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OZET

INSAAT iSYERLERINDE RiSK DEGERLENDIRMESININ BULANIK
MANTIK YONTEMI iLE MODELLENMESI: BiR FABRIKA ORNEGI

Esra Arslan
Yuksek Lisans Tezi
Is Saghg ve Giivenligi Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Murat Bostancioglu
2019, 96 sayfa

Son yillarda iilkemizde meydana gelen is kazalarindaki artislar nedeniyle is sagligi
ve giivenligi ile ilgili uygulamalar 6nem kazanmistir. 6331 sayili is sagligr ve giivenligi
kanunu ve ¢ikarilan yonetmelikler, risk analizi gibi bir takim uygulamalar1 zorunlu hale
getirmistir. Riskleri ve bu risklerin olumsuz sonuglarini en aza indirgemek i¢in risk
degerlendirmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Risk degerlendirmesi is kazalarinin nedenlerini
bulmak ve bu nedenleri ortadan kaldirmak amaciyla yapilan bir analiz tiiriidiir. insaat
sektdriindeki biiylime ve gelismeler ile birlikte meydana gelen kazalarin say1r ve
siddetlerinin diger sektorlere kiyasla daha fazla olmasi nedeniyle bu sektdrde giivenligin
arttirilmasina duyulan ihtiyag giderek énem kazanmaktadir. 6331 Sayili Is Saghigi ve
Giivenligi Kanunu ve bu kanuna dayanilarak ¢ikarilan ‘Is Sagligi ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Yonetmeligi® geregince is yerlerinde risk degerlendirmesi zorunlu hale

getirilmigtir.

Bu tez caligmasinin amaci, risk degerlendirme yontemlerini arastirip genel
cercevede ortaya koymak, bulanik mantik kavrami ve bulanik kimeler teorisi esas
alinarak risk skorlar1 elde etmek, risk degerlendirmesi yaparken hangi yontemin daha
kullanilabilir oldugunu tespit etmek ve risk degerlendirmesini Matlab programi bulanik
cikarim sistemi ile degerlendirmektir. Ayrica ¢alismada bulanik mantik yonteminin diger
geleneksel yontemlere goére riskler hiyerarsisi olusturmada daha iyi bir sonug verip

vermediginin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Vil



Bu tez calismasinda; 6zellikle insaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan 3 farkli
risk degerlendirme yontemi belirlenmis ve geleneksel risk degerlendirmeleri yapilmistir.
Bu yontemler; ‘L Tipi Matris Risk Degerlendirme Yontemi, Fine-Kinney Risk
Degerlendirme Yontemi ve Hata Tiirii Etkileri Analizi Risk Degerlendirme Yontemi’ dir.
Ug farkl1 yontem uygulanmasi sonucunda ayr1 ayr1 elde edilen risk dncelik skorlar1 Matlab
program ortaminda bulanik mantik yaklasimi ile analiz edilerek bu 3 risk degerlendirme
ydntemini kapsayan tek sonug ve tek bir risk 5Snem derecesi elde edilmistir. ikinci adimda
her 3 yontem kendi icerisinde Matlab program ortaminda bulanik mantik yaklasimi ile
analiz edilerek 3 ayr1 bulanik risk skoru elde edilmistir. Ugiincii adimda ise 3 ydntemde
ayr1 ayri elde edilen bulanik skorlar Matlab program ortaminda tekrar bulanik mantik
yaklagimi ile analiz edilerek bir sonug elde edilmistir. Bu sayede fabrikadaki tim riskler
icin risk hiyerarsisi elde edilmistir. Bu caligmadaki risk degerlendirme uygulamalar1 diger

insaat isyerleri icinde 6rnek kabul edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Is Sagligi ve Giivenligi, Risk Degerlendirmesi, Risk
Hiyerarsisi, L Tipi Matris, Fine-Kinney, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Bulanik Mantik,

Insaat Sektorii
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ABSTRACT

FUZZY LOGIC MODELING OF RISK ASSESSMENT IN
CONSTRUCTION WORKS: A FACTORY EXAMPLE

Esra Arslan
Master of Science Thesis
Department of Occupational Health and Safety
Supervisor: Assistant Professor Murat BOSTANCIOGLU

2019, 96 Pages

Occupational health and safety practices have gained importance due to the
increase in occupational accidents in our country in recent years. Occupational health and
safety law no. 6331 and the regulations enacted have made certain applications such as
risk analysis compulsory. Risk assessment is needed to minimize risks and the negative
consequences of these risks. Risk assessment is a type of analysis conducted to find and
eliminate the causes of occupational accidents. The need for increasing security in this
sector is gaining importance as the number and severity of accidents occurring with the
growth and developments in the construction sector are higher than other sectors. In
accordance with the Occupational Health and Safety Law No. 6331 and the ‘Occupational
Health and Safety Risk Assessment Regulation enacted on the basis of this law, risk
assessment is made compulsory in the workplaces.

The main purpose of this thesis is to investigate the risk assessment methods and
put them in the general framework,to obtain risk scores based on fuzzy logic concept and
fuzzy set theory, to determine which method is more useful when performing a risk
assessment and to evaluate risk assessment with Matlab program fuzzy inference System.
In addition, it is aimed to determine whether fuzzy logic method gives a more detailed
result in creating a hierarchy of risks compared to other traditional methods.

In this thesis; especially 3 different risk assessment methods, which are commonly

use d in the construction sector, were identified and traditional risk assessments were



conducted. These methods; ‘L Type Matrix Risk Assessment Method, Fine-Kinney Risk
Assessment Method and Error Type Effects Analysis Risk Assessment Method’. As a
result of the application of three different methods, the risk priority scores obtained
separately were analyzed with fuzzy logic approach in Matlab program environment and
a single result and a single risk significance covering these 3 risk assessment methods
were obtained. In the second step, all 3 methods were analyzed by using fuzzy logic
approach in Matlab program environment and 3 different fuzzy risk scores were obtained.
In the third step, fuzzy scores obtained in 3 different methods were analyzed again with
fuzzy logic approach in Matlab program environment and a result was obtained. In this
way, the risk hierarchy is obtained for all risks in the factory. The risk assessment practices

in this study can be considered as examples in other construction workplaces.

Keywords: Occupational Health and Safety, Risk Assessment, Risk Hierarchy, L
Type Matrix, Fine-Kinney, Failure Mode and Effect Analysis, Fuzzy Logic, Construction

Sector
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1. GIRIS
Is saglig1 ve giivenligi (ISG) bir bilim dali olarak, isin yapilmasi sirasinda farkli
sebeplerden kaynaklanan, sagliga ve giivenlige zarar verecek tiirde riskleri ortadan

kaldirarak saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortami olusturmak icin yapilan sistemli ve

bilimsel ¢aligmalardir.

[SG’in amaci sadece calisanlarin degil tiim isletmenin ve iiretimin emniyetinin bir
biitiin olarak diisiiniilmesi, ¢alisma ortaminin biitiinliigii ve tiretimin stirekliligi ile isletme
verimini artirmaktir. Ayrica bu kavram tehlikelerin Onlenmesinin yaninda risklerin
ongorulmesi, degerlendirilmesi ve 6ngorilen bu riskleri tamamen ortadan kaldirabilmek

ya da zararlarini en aza indirebilmek i¢in yapilacak ¢alismalar1 da igermektedir [1].

Son yillarda iilkemizde meydana gelen is kazalar1 ve meslek hastaliklarindaki

artiglar nedeniyle ISG ile ilgili uygulamalar 6nem kazanmistir.
5510 Sayil1 Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu’na gore;

Is Kazast; sigortalinin isyerinde bulundugu sirada; isveren tarafindan yiriitiilmekte
olan is sebebiyle ya da gorevi sebebiyle, sigortali kendi ¢alisiyorsa yiiriitmekte oldugu is
ya da calisma konusu sebebiyle isyeri disinda; bir isverene bagl olarak calisan
sigortalinin, gorevli olarak isyeri disinda baska bir yere gonderilmesi sebebiyle asil isini
yapmaksizin gecen zamanlarda; emziren kadin sigortalinin, ¢ocuguna siit vermek i¢in
ayrilan zamanlarda; sigortalilarin, igverence saglanan bir aragla igin yapildigi yere ulagimi
esnasinda olusabilen ve sigortaliyr ya hemen ya da sonradan bedenen veya ruhen 6zre

ugratan olay biitlintidiir. (5510 say1li kanunun 13. maddesi) [2].

Meslek hastaligi ise sigortalinin ¢alistigi ya da yaptigi isin igeriginden dolay1
tekrarlanan bir nedenle ya da isin yiiriitiim sartlar1 sebebiyle maruz kaldig1 gegici ya da
stirekli hastalik, bedensel veya ruhsal engellilik halleridir (5510 sayili kanunun 14.
maddesi) [2].

2017 yili Sosyal Guvenlik Kurumu (SGK) verileri incelendiginde toplamda is
kazasi gegiren sigortali sayis1 359.653, is kazasi sonucu Olen sigortali sayis1 1633 iken

meslek hastaligina tutulan sigortali sayist 691°dir. Yine SGK verilerine bakildiginda



meydana gelen bu is kazalarmin en ¢ok 10.00-11.59 ve 14.00-15.59 saatleri arasinda
gerceklestigini ve kazalarin 24-39 yas grubunda siklastigi goriilmektedir. Sosyal Glvenlik

Kurumundan alian bu degerler ISG’ye duyulan ihtiyac1 gozler &niine sermektedir [3].

Is Kazas1 ve Meslek Hastaliklar1 sonucu olusan is kayiplari biitiin sektdrlerde cok
onemli problemler haline gelmistir. Sektor bazli incelendiginde ise en ¢ok is kazasi ve

6lumli kaza ;sanayi sektorii, insaat sektorii ve maden sektoriinde meydana gelmektedir
[3].

Siklikla kazaya neden olan harcketler kayma, tokezleme, kisilerin yiiksekten
diismesi, makinalarin yanlis kullanim1 vb. dnlemsiz ve bilgisiz ¢alisma sebebiyle ortaya

¢ikan hareketlerdir [3].

Ayrica diisme, elektrik ¢arpmasi, malzeme diismesi, yap1 makinalar1 kazalari,
trafik kazalari, yap1 kisminin ¢okmesi, kazi kenar1 gogmeleri, patlayict madde kazalari,

malzeme sigramasi gibi kaza tirleri de kaza sebepleri arasinda yer almaktadir [4].

Diger sektorler de oldugu gibi ingaat sektoriinde de ¢alisanlar, yapilan imalatlar ve
is ekipmanlar1 sayisiz riskle kars1 karsiyadir. Insaat sektdriindeki biiyiime ve gelismeler
ile birlikte bu sektorde meydana gelen kazalarin say1 ve siddetlerinin diger sektorlere
kiyasla daha fazla olmasi nedeniyle bu sektorde glivenligin arttirilmasina duyulan ihtiyag
giderek dnem kazanmaktadir. 6331 Sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu (ISGK) ve bu
kanuna dayanilarak ¢ikarilan ‘Is Saghgi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yénetmeligi’

geregince is yerlerinde risk degerlendirmesi zorunlu hale getirilmistir.

Literatiirde risk degerlendirmesinin ¢esitli sektorlerde uygulanmasina iliskin ¢ok

sayida 6rnek mevcut olup bunlar asagida kisaca 6zetlenmistir;

Bir otomotiv yan sanayi isletmesinde risk degerlendirme ve guvenlik yontemi
olarak Hata Tdru ve Etkileri Analizi Yonteminin (HTEA) kullanildig: bir calismada analiz
ekibinin belirlenmesi, analizin smirlarimin  tanimlanmasi, smir diyagrami ve P
Diyagraminin hazirlanmasi ve Tasarim HTEA c¢alismalar1 olmak Uzere 4 temel ¢alisma
asamasi Yyurltllmistiir. Calismada HTEA nin temel tiirlerinden birisi olmasina ragmen
tilkemizde Proses HTEA’ya gore ¢cok daha kisitli olan Tasarim HTEA’nin bir otomotiv
yan sanayi firmasinda uygulamas: yapilmistir. Bu uygulama sirasinda ¢aligmalara ek

2



olarak guvenilirlik ve saglamlik baglantilar1 da kurularak ¢ok daha gergek¢i sonuglarin

alinabilecegi gosterilmistir [5].

HTEA ve Taguchi Metodunun beraber kullanildig: bir ¢alismada, rediiktor imalati
ve montaj1 yapilan bir fabrikada miisteriler tizerinde bir anket ¢alismasi yapilmis ve firma
anket sonuglarinda tespit edilen hata kaynaklarmin HTEA yontemi ile analiz edilmesi
yonunde karar almistir. Calismada HTEA ile miisteri memnuniyetini bozucu etmenler

belirlenerek bu etmenlerin tesirleri Taguchi yontemi ile en aza indirilmeye calisilmigtir
[6].

““HTEA y0Onteminde yeni bir karar verme modeli’’ isimli doktora tezinde iki
asamal1 bir karar verme modeli tasarlamak amaglanmistir. {lk asamada uygun ¢6ziim
yollar1 aranirken her hata nedeni i¢in miimkiin olan c¢oziimlerle ilgili kistaslar
degerlendirilmistir. Ikinci asamada ise her sebep icin hata tesirinin ortaya ¢ikmasi
muhtemel olan maliyeti kalan hata maliyeti ile kiyaslanarak en fazla ekonomik etkinligi
saglayacak bigimde hata tiirleri nedenleri dnceliklendirilmistir. Bu doktora tez ¢aligmasi
Almanya’nin en biiyiik rediiktor iireticisi Flender firmasi i¢in gelistirilen yeni bir motor
icin kullanilmistir. Calisma ii¢ asamada tamamlanmistir. {lk asamada klasik HTEA
yontemi uygulanmis, ikinci ve {igiincii asama yeni gelistirilen Hata Tiirii ve Etkileri Onlem
Analizi yontemi (HTEAOA) ile gergeklestirilmis ve yontem firma yetkililerince kullanish

ve yararl bulunmustur [7].

Kalite iyilestirme siirecinde HTEA yontemini kullanan bir ¢alismada Yenmak
Piston & Segman San. Ve Tic. A.S ‘de iiretilen motor pistonlarina uygulanan proses
HTEA ele alinmis ve uygulama siiregleri incelenmistir. Piston iiretim siirecinde goriilen
hatalar HTEA yontemine gore ¢oziimlenmis olup, HTEA yonteminin Yenmak Piston &
Segman Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketinin kalite fonksiyonlarimi iyilestirme

konusundaki basarist gosterilmistir [8].

Mermer isletmesinde Fine-Kinney yontemi araciligiyla ISG de risk analizi
degerlendirmesinin yapildigi bir ¢alismada ¢alisma ortaminin daha saglikli olabilmesi,
¢alisanlarin meslek hastaliklari ve is kazalarindan korunabilmesi, kazalar ve hastaliklarin

meydana gelmesi sonucunda olugabilecek maddi ve manevi zararlarin miimkiin oldugunca



Oniine gecilebilmesi amaclanmistir. Bu arastirmada isletmede olusabilecek riskler
irdelenmis ve riskli sonuclarin tel kopmalari, yangin ¢ikmasi, uyar1 ve ikaz levhalarinda
eksikliklerin bulunmasi, priz ve fislerde kiriklarin olusmasi, ve elektrik oldugu
goriilmiistiir.  Fine-Kinney yontemi araciligiyla risk analizi yapilarak tespit edilen
onlemlerin alinmasi durumunda ve ise alinan galisanlarin ilk olarak bu konu hakkinda

egitim almalar ile kazalarin ve hastaliklarin 6nlenebilecegi ispatlanmistir [9].

Hastanede enfeksiyon risklerinin tespiti amaciyla L tipi 5X5 matris yonteminin
kullanildig1 calismada risk degerlendirme metodolojilerinin ¢ok yonlii bakis acisi
gerektirdigi goriilmiistiir. Bu analizde hastanede enfeksiyon risklerinin tespit edilmesinde

ISG prensipleri kullanilmistir [10].

ISG risk degerlendirme ydntemlerini bulanik mantik yaklagimiyla analiz ederek,
kobi 6rnegine uygulayan bir ¢alismada ilk dnce kobilerde sik kullanilan dort farkli risk
degerlendirme yontemi 3T risk degerlendirme yoOntemi, 5x5 L tipi matris risk
degerlendirme yOntemi, Fine-Kinney risk degerlendirme yontemi ve Hata Tipi Etkileri
Analizi risk degerlendirme yontemi olarak belirlenmistir. Bu dort bagimsiz risk
degerlendirme metoduyla ayr1 ayri risk degerlendirmesi yapilmis ve risk oncelik skorlari
belirlenmistir. Daha sonraki asamada elde edilen risk oncelik skoru (ROS) sayilari
MATLAB programi ve Simulink arayliz platformunda bulanik mantik yaklasimi ile
¢oziimlenerek, dort risk degerlendirme metodunu igeren bir tane esas ¢ikarima
ulasilmistir. Bu tez ¢alismasinda risk 6nlem dereceleri ; “cok diisiik”, “diisiik”, “orta”,
“yiiksek” ve “cok yiiksek™ gibi, belirli bulaniklik derecelerinde ifade edilebilen risk 6nem
derecelerine benzetilerek, bu dért metodun ortak sonucunu iceren tek risk énem derecesi

bulunmustur. Bu sayede isletmedeki tiim riskler igin risk hiyerarsisi elde edilmistir [1].

llag lojistik sektdriindeki bir firma da bazi risk degerlendirme ydntemlerini
karsilagtiran ¢alismada 6ncelikle sektore gore risk degerlendirme yontemi secimi yapilmis
ve ilag sektorl icin L tipi Matris, Fine-Kinney ve HTEA yontemlerinin kullanilabilir
oldugu belirlenmistir. Bu ¢galismanin amaci ¢alisma bitiminde yontem se¢iminin dneminin
belirlenmesi ve secilen yontemlerin sektére uygunluk derecesinin karsilagtirilmasinin

yapilmasidir [11].



Bulanik mantik yontemi ile risk degerlendirmesi yapilan bir ¢alismada, yontem
matbaa sektdriinde uygulanmustir. Oncelikle saha arastirmalari yapilmis ve her bir
faaliyetten ve donanimdan kaynaklanan veya kaynaklanmasi muhtemel olan tehlikeler
belirlenmistir. Her bir tehlike i¢in tehlikenin ortaya ¢ikma olasiligi, tehlikeye maruz
kalanlara etkisi veya siddeti belirlenmistir. Risk analizini ger¢eklestirmek amaciyla tespit
edilen faktorler giris verisi olarak kullanilmistir. Risk analizi MATLAB yazilimi ile
bulanik kiimeler teorisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismaya uygun olacak bulanik
cikarim yoOntemi aragtirilmistir. Program sirasi ile risk degerlendirme giris verilerinin
bulaniklastirilmasi, giris ve ¢ikis degerlerine ait iiyelik fonksiyonlarinin olusturulmasi,
bulanik c¢ikarim ve durulastirma islemlerini gerceklestirerek her bir tehlike igin risk
oncelik sayis1 tespit etmistir. Elde edilen risk o6ncelik sayilar1 yardimiyla riskler hiyerarsik
olarak srralanmigtir. Oncelik siralamasina gére alinmasi gereken koruyucu ve dnleyici

tedbirler belirlenmistir [12].

Risk degerlendirmede kullanilan ¢ok sayida yontem mevcut olup hangi sektorde
hangi yontemin kullanilacagina iliskin genel bir kural yoktur. Ayrica ¢alisma alanindaki
risklerin belirlenmesinde, bu risklere olasilik ve siddet atanmasinda da oldukga fazla
belirsizlikler s6z konusudur. Bahsedilen bu belirsizliklerin daha iyi analiz edilebilmesi
klasik kiime kavrami yerine bulanik mantik kullanimini gerektirmektedir. Mevcut
calismada bulanik mantik ydnteminin risk degerlendirme amaciyla kullanilabilirligi
degerlendirilecek olup yontemin riskler hiyerarsisindeki dizilime bir katki saglayip

saglamayacagi da belirlenecektir.

Bu amagla oncelikle Sivas TCDD Beton Travers Fabrikasindaki riskler yaygin
olarak kullanilan geleneksel 3 yontem (L Tipi Matris, Fine Kinney ve HTEA) ile
degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar bulanik mantik yontemi ile kiyaslanmigtir. Ayrica

bulanik mantik yontemi uygulanirken sonuca etki eden parametreler de analiz edilmistir.



2. iS SAGLIGI VE GUVENLIGi KAVRAMI VE TARIHCESI

Calisma hayatinin énemli yap1 taslarindan biri olan ISG kavrami son yillarda

uzerinde 6nemle durulan bir konudur.
ISG, is saghg ve is giivenligi olmak iizere iki ayr1 tanimdan olusmaktadir.

Diinya Saghk Orgiiti’ niin (WHO) yapmis oldugu saghk taniminda sadece
hastalik ve sakatlik olmamasi durumu degil; sosyal, fiziksel ve ruhsal agidan tam bir iyilik
hali olarak tanimlamaktadir. Yani WHOne gore bir kisiye saglikli diyebilmek i¢in bu 3

durumun da saglamasi gerekmektedir [13].

Is giivenligi kavrami ise isin yapilmasi sirasinda kisilerin maruz kaldigi veya
kalabilme ihtimali olan tehlikelerin en aza indirilebilmesi hatta mimkinse ortadan

kaldirilmasi konusundaki 6nlemleri igeren bir kavramdir [13].
ISG kavramimin farkli tanimlarina bakildiginda;

ISG Risk Degerlendirme Y&netmeligi (RDY)’ne gore; Calisma ortaminda bulunan
fiziksel, kimyasal, biyolojik, psikososyal, ergonomik tehlike kaynaklarindan olusan ya da
bunlarin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikabilecek tehlikeleri en aza indirmek amaciyla yapilan

calismalardir [14].

Dolas, 2016 gore; Bir isyerinde hem siirekli hem gecici olarak calisanlarin,
ziyaretcilerin ve calisma alanindaki diger insanlarin refahini etkileyen faktorler ve

sartlarin timiidir [12].

Cakmak, 2015 gore; bir bilim dali olarak, isin yapilmasi sirasinda gesitli
nedenlerden kaynaklanan, saglhiga ve gilivenlige zarar verebilecek riskleri ortadan
kaldirarak saglikli ve giivenli bir calisma ortami saglamak amaciyla yapilan sistemli ve

bilimsel ¢aligmalardir [1].

Guilirmak, 2014 goOre; Calisanlarin, gecici iscilerin, miiteahhit personelin,
ziyaretgilerin ve caligma alanindaki diger tlim insanlarin refahini etkileyen etkenler ve

sartlar1 kapsayan bir bilimdir [15].



OHSAS 18001 ISG Yonetim Sistemleri Standardina gore; Is yerindeki isciler,
gecici isciler, yiiklenici personel ve diger insanlar1 da kapsayacak sekilde tiim caliganlar
ve ziyarette bulunanlarin giivenligini, sagligini, viicut biitiinliiglinii etkiye ugratan ve ya

ugratmast mumkiin olan etkenlerdir [16].

ISG’nin nihai hedefi; tiim meslek grubundaki calisanlarin daha saglikli ve daha
giivenli igyerlerinde c¢alismalarini saglamak, hayat standardi ve yasam kalitesini

yukseltmektir [17].

Sanayi devriminin baslamasiyla hizla gelisen sanayilesme ile beraber teknolojinin
giderek yayilmasi, iiretimde kullanilan metodlarin gelismesi ile meslek hastaligi ve is
kazas1 gibi kavramlar 6n plana cikmaya baslamistir. Bu kavramlarla beraber ISG

kavraminin da yeni bir anlam kazanmasi s6z konusu olmustur [18].

Is kazalar1 ve bu kazalara bagl 6liim ve yaralanmalar, hem {ilkemizde hem de
dunyada tirkiitiicti boyutlardadir. Bilhassa insaat sektorii g6z 6niinde bulunduruldugunda
gbcmen ve ¢ocuk isgi ¢alistirma, egitimsiz is gucl, ¢alisma ortamlarindaki diizensizlikler,
sigortasiz ¢alistirilan  personeller, elverisli olmayan ve is giivenligine uygun

kullanilmayan teknolojiler her sene binlerce 6lime sebebiyet vermektedir [4].

Is kazas1 ve meslek hastalig1 sebebiyle dlen ya da is goremez duruma gelen is¢inin

isletme ve tilke ekonomisinde meydana getirdigi ¢ok sayida kayip vardir [3].

Maddi kayiplar, telafi edilebilse de kaybedilen yasamlarin telafisi miimkiin
olmamaktadir. Bunedenle ISG i¢in alinacak tedbirler, bir maliyet olarak degil, isyerlerinin
daha huzurlu, calisanlarin daha mutlu ve isletmelerin daha verimli olabilmesi i¢in bir

oncelik olarak gortlmelidir [9].

6331 sayili kanun, ISG‘de en iyi kosullar1 hedefleyerek, isyerlerinin mevcut
durumunun siirekli iyilestirilmesini amaglanmistir. Bu kanunda, is kazas1 ve ya meslek
hastalig1 ortaya c¢iktiktan sonra neler yapilacagi degil (reaktif yaklasim), is kazasi ve
meslek hastaliginin 6nlenmesi i¢in atilacak adimlar (proaktif yaklasimlarla) esas

alinmistir [9].



Asagida 6331 sayih Is giivenligi ve saghg mevzuatinda en ¢ok kullanilan

kavramlar verilmistir [14]:

Is Kazas1 Kavram: Isyerinde ya da is akis1 esnasinda akis nedeniyle ortaya ¢ikan
6lumlu sonugclara sebep olabilen ya da insan viicudunda ruh, beden veya her ikisini de

engele ugratan olaylar biitliniidiir.

Risk Kavrami: Tehlikeden kaynakli olacak kayip, yaralanma veya baska zararl

sonu¢ meydana gelme olasiligini,

Risk Degerlendirmesi Kavrami: Bir isyerinde var olan ve ya disaridan
gelebilecek olan tehlikelerin belirlenmesi, belirlenen bu tehlikelerin riske doniismesine
sebep olan faktorler ile bu tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek
derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin karar verilmesi amaci ile yapilmasi gerekli olan

calismalari,

Tehlike Kavrami: Bir igyerinde var olan ve ya disaridan gelebilecek olan, ¢aligan
elemanlar1 ya da igyerinin tamamini etkileyebilecek kapasitede zarar ya da hasar verme

potansiyelini belirtir.

Kabul Edilebilir Risk Seviyesi: Yasal yiikiimliilik ve isyerinin onleme

yontemlerine uygun, kayip ya da yaralanma olusmasina sebep olmayacak risk seviyesini,

Onleme: Bir isyerinde yiiriitiilmekte olan islerin tiim evrelerinde is giivenligi ve
saghig ile ilgili riskleri azaltmak ya da ortadan kaldirmak i¢in planlanan ve alinan

onlemlerin btlindnd,

Ramak Kala Olay: Bir igyerinde meydana gelen; is ekipmanini, isyerini veya

calisani zarara ugratma imkani oldugu halde zarara ugratmayan olay1 ifade eder [19].

Diinya’da yasanan is kazalar1 ve meydana gelen meslek hastaliklarmin sayisina
bakildiginda diger iilkelere kiyasla Tiirkiye’de bu sayilarin oldukga yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sektor temelinde incelendiginde insaat
sektoriinde ortaya ¢ikan is kazalarinin yiiksek sayida oldugu ve agir sonuglara sebebiyet

verdigi gorulmektedir [20].



ISG ile ilgili veriler incelenirken isci sayisi, isveren sayisi, is kazasi ve meslek
hastalig1 sayisi, is kazasi sonrasi 6liim ve meydana gelen yaralanma derecesi ve yaralanma
say1s1 gibi veriler arastirilip dikkate alinmalidir. Is Kazas1 ve Meslek Hastaliklari ile ilgili
istatistiklerin derlenmesi ve yayinlanmasi SGK Bagkanligi sorumlulugundadir. Bu
istatistikler SGK tarafindan Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) tanimlar1 ve Avrupa
Birligi Istatistik metodolojisi temel alinarak yillik olarak derlenip smiflandirilmakta ve

SGK vyillart ile kamuoyuna duyurulmaktadir [1].

Ayrica verilere Tiirkiye Istatistik Kurumu(TUIK) istatistiklerinden ve Sanayi

Odalarinin yayiladig istatistiklerden de ulagsmak ve degerlendirmek miimktnddr.

SGK’ nin yayinladigi 2017 yili Is Kazasi istatistiklerine bakildiginda en ¢ok kaza

olan 3 sektor ingaat, metal ve maden olarak siralanmaktadir [3].
2017 yili SGK istatistiklerine gore lilkemizde;
Toplam igyeri sayisi: 1.874.682
Insaat isyeri sayisi: 214.144 (% 11,4)
Toplam calisan sayist: 14.477.817
Insaatta ¢alisan sayisi: 2.083.438 (% 14,4)
Bildirilen is kazas1 sayisi: 359.653
Insaatta is kazas1 sayist: 62.802 (% 17,5)
Toplam 6liimlii is kazas1 sayisi: 1.633
Insaatlarda 6liimlii is kazas1: 587 (% 36)

Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Siniflamasi olarak gegen
ve kisa yazilimi NACE olan kodlama sistemi isyerinin faaliyet alanini ve bununla
baglantili olarak isyeri tehlike smifi bilgisini veren bir koddur. Bu kod ekonomik
faaliyetlere iliskin istatistiki verileri diinya diizeyinde karsilagtirma agisindan ¢ok 6nemli

bir aragtir [14].



Cizelge 2.1 NACE kodlarina gore is kazas1 gegiren sigortali dagilimi

Sektor Is Kazas1 say1s1 Ylzdesi
Insaat Sektorii 62.802 % 17,468
Metal sektori 25.194 % 7,005
Tekstil sektoru 21.183 % 5,889
Gida sektori 20.877 9% 5,804
Maden sektori 4.584 % 1,274
Diger 225.013 % 62,56
TOPLAM 359.653 % 100

Cizelge 2.1 de NACE kodlarina gore is kazas1 dagilimlar1 gosterilmistir. Insaat
sektoriindeki kazalarin yUzdesi ikinci siradaki metal sektdriine gore bile yaklasik 2.5 kat
daha fazladur.

Cizelge 2.2 NACE kodlaria gore meslek hastalig1 gegiren sigortali dagilimi

Sektor Meslek Hastalig1 sayisi Y Uizdesi
Metalik Olmayan Uriin Sektori 115 % 16,642
Metal Sektori 77 % 11,143
Maden Sektorii 19 % 2,75
Tekstil sektoru 18 % 2,604
Insaat sektorii 16 % 2,315
Diger 446 % 64,546
TOPLAM 691 % 100
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Cizelge 2.2°de NACE kodlarmna gore meslek hastalig1 dagilimlari gosterilmistir. Is
kazasinin en ¢ok insaat sektoriinde olmasina ragmen meslek hastaligir dagiliminda ingaat
sektorii siralamanin gerisinde kalmaktadir. Metal ve metalik olmayan uriin sektérlerinde
kimyasal madde ve etkilesimi daha fazla oldugundan bu sektorler uzun siirede meslek

hastali§ina sebebiyet vermektedir. Insaat sektdriinde bu oran daha azdur.

Cizelge 2.3 NACE kodlarma gore is kazasi ve meslek hastaligi sonucu 6len sigortali
dagilimi

Sektor Oliim say1s1 Y uzdesi
Insaat Sektorii 587 % 35.3
Kara Tagima ve Boru Tasima 211 % 12.68
Metal sektort 65 % 3.907
Maden sektori 55 % 3.307
Tekstil sektoru 32 % 1.93
Diger 713 % 42,876
TOPLAM 1663 % 100

Cizelge 2.3’te is kazas1 ve meslek hastaligi sonucu 6liim dagilimlart gosterilmistir.
Kaza dagilimi gibi 6liim dagiliminda da ingaat sektorii birinci sirada gelmektedir. Insaat
sektorii ¢ok tehlikeli sinifta yer aldigindan kazalarin biiyiik cogunlugu Oliimle

sonuglanmaktadir ve ISG alaninda ¢ok iyi 6nlemler alinmas1 gerektigini gostermektedir.
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3. RISK DEGERLENDIRME

Risk: tehlikeli bir olayin ya da bu olaya maruz kalma halinin ortaya ¢ikma
ihtimaliyle birlikte olay ve olaya maruz kalma halinin sebep olabilecegi yaralanma ya da

saglik bozulmasi 6nem basamaginin birlesimini ifade etmektedir [21].

Risk degerlendirme: Isyerinde mevcut bulunan ve ya disaridan gelme ihtimali olan
tehlikelerin belirlenmesi, tehlikelerin riske doniismesine sebep olan faktorler ve tehlike
kaynakli risklerin analiz edilip derecelendirilmesi ile kontrol tedbirlerinin

kararlastirilmas1 amaciyla yapilmasi gerekli ¢alismalari ifade etmektedir [14].

Risk degerlendirmesinin amaci nedir sorusuna hiikiimetler, isverenler ve ¢alisanlar
acisindan farkli cevaplar vermek miimkiindiir. Hiikiimetler iilkede her alanda giivenli
saglikli bir calisma ortami saglanmasi ve c¢alisanlarin refahim1 amag edinir. Isverenler,
isyerinde olan veya disaridan gelebilecek tehlikelerin is¢iye zarar vermemesi, isginin ruh
ve beden biitiinliigliniin bozulmadan korunabilmesi, is¢inin ve igyerinin maddi ve manevi
kayiplara ugramamasini amag edinir. Calisanlar ise yine igverene paralel olarak maddi ve
manevi kayiplara ugramamayi, ruh ve beden biitiinliiglinii saglamay1 ve refah icinde

bulundugu bir ¢aligma ortami amag edinir [22].

Ayrica Risk Degerlendirmesi, herhangi bir sistemde tehlikelerden kaynaklanan
risklerin biiytikliigiinii tahmin edebilme ve mevcut kontrollerin yeterliligini dikkate alarak

bu risklerin kabul edilebilir olup olmadigina karar verebilme siirecini de kapsar [21].

Risk degerlendirmesi isyerinin kurulusundan itibaren baslar ve cesitli asamalar
takip edilerek devam eder. Risk degerlendirme asamasinda yapilan ¢alismalar Sekil 3.1°de
gosterilen 5 adimda gergeklesir:
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Tehlikelerin Taninmasi
Risklerin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

Risk Kontrol Tedbirlerinin Belirlenmesi

Kontrol Tedbirleri Dékiimantasyonu

Yeniden izleme,Tekrar Etme ve Denetim

Sekil 3.1 Risk Degerlendirme Hiyerarsi Basamaklar1

Bu 5 adimda yapilan islemler asagida kisaca agiklanmistir [14] :
a)Tehlikelerin tanmmlanmasi

Tehlike kavrami, Isyerinde mevcut halde bulunan, disaridan gelebilecek veya
sonradan olusabilmesi Ongoriilen; isvereni ve isgileri etkileyecek zarar ve potansiyel

bulunduran hasar verme durumudur [14].

Bu adim risk degerlendirmeye gegilebilmesi i¢in oldukca 6énemlidir. Tehlikeler
tam anlamiyla belirlenmez ise risklerde saglikli bir sekilde belirlenemeyecegi i¢in dogru
bir risk degerlendirmesi yapilamaz. Bu degerlendirmede kurulustaki risk ekibinin
tamaminin katiliminin saglanmasi zorunludur. Tehlikelerin tespiti yapilirken gerekli

baslica veriler asagida siralanmustir.

e Iste kullanilan arag ve geregler

e ISG ile ilgili hukuksal sartlar

e On secim sonucu elde edilen veriler

¢ Uygun olmayan durumlar

o {letisim verileri

o Kazalardaki ve olaylardaki veriler
13



Yapilan denetim sonucu elde edilen veriler

Konu ile ilgili kisilerden edinilmis bilgiler

Yapilan en iyi uygulama verileri

ISG politikalar

Isletmeye mahsus klasik tehlikeler aymi isletme prensibine sahip
kuruluslarca yaganmis olan kazalar ve olaylar,
Kurulus sahasina ait planlar

Calisanlardan elde edilen reaktif ya da proaktif iSG verileri
Kullanilan elektrik

Proses akis diyagrami

Saglikla ilgili risk teskil eden konular

Tesisteki etkinlik verileri

Radyasyon riski

Kimyasal ve biyolojik maddelerin olusturdugu riskler
Yangin riski

Mal ve degerlere ait dokiim

Malzeme giivenlik bilgi formlari

Acil durum eylemleri

Yetki, sorumluluklar ve yontemler,

Profesyonellik ve uzman destegi

[lkyardim raporlart

Veri takibi

Tetkikler sonucunda elde edilen veri raporu [23]
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b) Risklerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi

Risk kavrami, tehlikeler sebebiyle olusacak kayiplari, yaralanmalar1 ve hasarin
meydana gelme olasiligini belirtir. Bu adimda tehlikelerden kimlerin zarar gorecegi, ne

siddette ve ne siklikta zarar goérecegi belirlenir [14].
¢) Risk kontrol tedbirlerinin belirlenmesi (kontrol adimlari)

Bu adimda riskler sdzel degerler olarak(diisiik, orta, yuksek vb.) degerlendirmeyi
yapacak olan uzmanin insiyatifine bagl olarak belirlenir. Bu riskler i¢in kontrol tedbirleri
belirlenir. Bu adimda 6nemli olan yiiksek risklerde isin durdurulup hemen miidahale
edilmesi, orta risklerde derhal kontrol tedbirlerinin uygulanmasi, diisiik risklerde de az
maliyet ve kisa siirede Onlemlerin alinmasi ve risklerin ortadan kaldirilmasidir. Eger
kontrol adimlar amaca uygun ve yeterliyse bu adim basarili olacaktir. Kontrol 6nleme

basamaklar1 asagida siralanmistir.

e Tehlike ve tehlikeye neden olacak kaynaklarin bertaraf edilmesi
(Eliminasyon)

e Tehlikeli durumu tehlikeli olmayanla ya da mimkiinse daha az tehlikeli
olanla degistirmek (substitusyon)

e lzolasyon ve Yalitim

e Yonetsel onlemler almak, kurallar1 olusturmak

e Risk 6nlenemiyor ise kisisel koruma saglamak [23].
d) Kontrol tedbirleri dékiimantasyonu

Bu adim diger {i¢ adim1 izlenebilme, takip edilebilme ve yeniden kullanilabilme
yoninden tamamlar. Isyeri adi, isyeri adresi, isverenin adi, tehlike kaynaklari, tehlikeler,
riskler vb. birgok veri dokiime edilir [14].

e)Yeniden izleme, tekrar etme ve denetim

Bu adim alinan tedbirlerin uygulanip uygulanmadiginin kontrol edilmesi,
tehlikelerin takip edilmesi ve c¢alisan personelin denetlenmesi agamalarini igermektedir.
Ayrica risk degerlendirmesi, tehlike sinifinin degismesi, daha 6nce tespit edilmemis bir

tehlike ortaya ¢ikmasi, binalarda farklilik yapilmasi, uygulanan teknolojik yontemlerin

15



zamanla farklilik gostermesi, ¢calisma alanindaki 6l¢limlerin ve sinir degerlerin degismesi

durumlarinda tekrar edilebilir [14].
3.1. Risk Degerlendirme Yaklasiminin Yararlari

Risk degerlendirme calismalarinin avantajlar1 sadece c¢alisanlarin saghigi ve
giivenligi acisindan bir yarar saglamak degil ayn1 zamanda bu ¢alismalar sonucunda is
ortaminin da giivenli ve saglikli duruma getirilmesidir. Buna ek olarak giivenli ve saglikli
is ortaminda ¢alismak, ¢alisanlarin verimlerinde artiglar saglayacagindan ve ¢alisanlarin
refahini artiracagindan risk degerlendirme ¢alismalari igverene de yarar saglayacaktir. Bu
durum isveren ekonomisine katki sagladigi gibi devlet ekonomisine de katki
saglayacaktir. Daha genis capta diisiiniildiigiinde ise risk degerlendirme c¢aligmalari
sonucu gerekli koruyucu uygulamalarin yapilacak olmasi mevzuatta Ongoriilen
diizenlemelerin yerine getirilecek olmasi anlamina gelir. Bu sonuclara bakildiginda

igsverenin de yasal sorumluluklarini gergeklestirmis oldugu sonucuna ulasilir [24].

ISG yaklasimlarina bakildiginda iki esas yaklasim tiirii goriiliir. Bunlardan biri
proaktif yaklagim bir digeri ise reaktif yaklasimdir. Proaktif yaklagim kaza daha meydana
gelmeden o6nce riskleri 6ngdrme, riskleri en aza indirme hatta mimkinse ortadan
kaldirmay1 amaglar. Reaktif yaklagim ise riskler ortaya ciktiktan sonra ayni risklerin

tekrarlanmamasi i¢in nedenleri bulma ve ¢6ziim arama esasina dayanir [22].

Literatlirde tanimlanmis risk degerlendirme yontemleri incelendiginde 150°den
fazla yontem ile kargilasmak miimkiindiir. Risk degerlendirme yontemleri Kalitatif (nitel)

ve kantitatif (nicel) olarak iki baslik altinda incelenecektir [25].

Kalitatif risk analizinde numerik degerler yerine ¢ok diisiik, diisiik, orta, yuksek,
cok yuksek vb. tanimlayici sézel degerler kullanilirken, Kantitatif risk analizinde tehlikeli
olayin meydana gelme olasiligi, tehlikenin etkisi gibi parametrelere sayisal verilerek risk

degerleri matematiksel olarak tanimlanir [9].

Ugiincii bir yaklasim olarak siniflandirilan karma yaklasim da hem nicel hem de
nitel yontemler bir arada kullanilmaktadir. Fakat karma yontemler literatliirde daha ok

kantitatif yontemler icerisinde degerlendirilmektedir [20].
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Literatiirde risk degerlendirme amaciyla siklikla kullanilan kalitatif ve kantitatif

yontemler asagidaki gibi siralanmistir. Risk degerlendirme metotlarinin birbirleriyle

karsilastirilmalar1 Cizelge 3.1 de verilmistir.

Y

YV V.V V V V V V VYV V V V V V V V V YV V V V V V V VY

PHA: On(birincil) tehlike analizi

JSA: Is giivenligi analizi

HAZOP: Tehlike ve isletebilirlik analizi

FMEA: Hata tiirleri etkileri ve kritiklik analizi
FTA: Hata agac1 analizi

ETA: Olay agaci analizi

Birincil risk analizi (¢eklist kullanilarak)

Risk haritas1

Guvenlik fonksiyon analizi

Is giivenligi denetlemesi

Surecg/sistem kontrol listeleri

Islemleri inceleme teknigi

Goreceli siralama-Dow ve mond indisleri analizi
Hata agac1 analizi teknigi

Risk analizi

Olursa ne olur? Analizi (What if?)

Hiyerarsik gorev analizi

Neden-sonug analizi

Insan hatas1 analizi

Insan hata tanimlamasi

Insan giivenilirlik degerlendirmesi

Insan hata orani1 tahmini teknigi

Y 6netim bakisi ve risk agact analizi

Risk degerlendirme karar matris metodolojisi: Cok degiskenli X tipi matris
Risk degerlendirme karar matris metodolojisi: L tipi matris
Enerji analizi

Glivenlik bariyer diyagramlari
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Fine Kinney modeli

3T risk degerlendirme yontemi

Zrih tehlike analizi

Tehlike erken uyar1 modeli

Agirliklandirilmis ortalamalardan sapma teknigi
Ortalamalardan sapma teknigi

Papyon analizi (Bow-tie analysis)

YV V.V V V V V V

Makine risk degerlendirmesi [22]

Bu yontemleri birbirinden ayiran en Onemli fark, risk degerlerini tespit

edebilmek i¢in kullandiklar kendilerine 6zgii parametrelerdir [22].
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Cizelge 3.1 Kalitatif ve kantitatif risk degerlendirme metodlarinin karsilastirilmasi [20].

Yontemler Ozelligi Kullanildigx Uygulama Basar1 Oram
Alan
FTA Nitel Elektrik Yuksek deneyim ve performans gerektirir.
Makine Risklerin belirlenmesinde ¢ok etkili bir
yoéntemdir.
Hizmet
PHA Nitel Tum sektorler Tek bagina yeterli bir yontem degildir.
JSA Nitel Tum sektorler Bagar1 saglanmasi kisilerin gérev tanimlarinin
iyi yapilmasina baglidir.
What if...? Nitel Basit Isler Tek basina yeterli bir yontem olmayip ekip
liderinin deneyimiyle degiskenlik gosterir
HAZOP Nitel Kimya Cok fazla deneyim ve takim iiyelerinin yiiksek
Endustrisi performansini gerektirir.
Neden- Karma Kimya Cok fazla deneyim ve takim iiyelerinin yiliksek
Sonug Endustrisi performansini gerektirir. Diger yontemlere
Analizi kiyasla oldukga zordur.
Guvenlik Nitel Tum sektorler Basari oran1 hazirlayan kisilerin deneyimiyle
Denetimi dogru orantili olup risklerin belirlenmesinde tek
basina etkili bir yontem degildir.
Checklist Nitel Tum sektorler Checklistlerin (Ceklist) basar1 orant bunlari
hazirlayan kisilerin deneyimiyle dogru
orantilidir.
ETA Karma Tim sektorler Yiksek deneyim ve performans gerektirir.
Risklerin belirlenmesinde ¢ok etkili bir
yontemdir.
L Tipi Nicel Basit Isler Basit prosediirlii islerde uygulanabilir. Ekip
Matris liderinin tecriibesine gore basar1 oran1 degisir
Fine- Nicel Tum sektorler Yuksek deneyim ve performans gerektirir.
Kinney Risklerin belirlenmesinde ¢ok etkili bir
metodu yontemdir.
Hata Turd | Nicel Elektrik/ Yiiksek deneyim ve performans gerektirir. Bagka
ve Etkileri Makine/ Hizmet metotlarla kullanilmas1 basari oranini arttirir.

Bu ¢alismada kullanilan risk degerlendirme yontemleri bir sonraki baslikta

kapsamli sekilde agiklanmustir.

19




3.2. Risk Analiz Metotlan

Gunumuzde pek ¢ok risk analiz metodunun varligindan s6z etmek miimkiindiir.
Bu ¢alismada sik kullanilan risk degerlendirme metotlar1 arasindan tehlike kaynaklarinin

saptanmasi ve risklerin karsilagtirilmasi i¢in 3 adet risk degerlendirme yontemi secilmistir.
3.2.1. HTEA (Hata turu ve etkileri analizi)

HTEA {Urlnlerde bulunan veya olmast muhtemel goriinen hatalar1 kullanicilara

ulagmadan belirlemek ve bu hatalar1 yok etmek i¢in kullanilan bir miihendislik yontemidir
[7].

HTEA, sistemdeki tum hata tdrleri igin iyilestirme g¢alismalari yapilmasinin
planlanmasindan ziyade, tim sistem elemanlar1 Uzerinde en blyuk katkiy1 saglayacak hata
tarlerini 6nceliklendiren bir metottur. Hata tdrlerinin batinQ icin, veri derleme ve veri
gOztimleme de fazlastyla zaman ve isglicli gerektirmektedir. HTEA metodunun, en basinda 6n
secim yapmasi ve yalnizca 6nemli oldugu belirlenen parcalar igin veri derlemesi,

yontemin etkin olma durumunu artirmaktadir [8].

Yontemin ge¢misi Ok eski olmamasina ragmen giiniimiizde etkin bir sekilde
kullanilmaya devam edilen bir kalite iyilestirme yontemidir. HTEA ilk kez Amerikan
ordusu tarafindan gelistirilmis ve kullanilmaya baglamistir. Bu yontem ilk olarak hem
ekipman hem de sistem hatalarinin yorumlanabilmesi i¢in kullanilmis bir saptama teknigi
olma ozelligini tagir. Yine bu yontemde hatalar degerlendirilen projenin basarist ile
ekipman ve proje calisanlarmin giivenligi yoniinden siniflandirilmistir. ik kez kullanimi
1950’11 yillarin basinda ugak sistemlerinin kontrolii olmustur. Sonra 1960-1965 yillar
siralarindan NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) tarafindan da kullanilmaya
baglamigtir [8].

1970-1975 seneleri arasinda ugak sanayi endiistrisinde, 1972 senesinde Ford
Motor Sirketi blinyesinde, 1975 senesinde bilgisayar Gretiminde ve Japon NEC
firmasinda, 1977 senesinde otomotiv endiistrisinde Ford firmasi tarafindan, 1980
senesinde Fiat firmasi tarafindan kullanilarak iyice yayginlasmistir. GUnlmdizde de
otomotiv, gida, kimya, beyaz esya, atom, ilag, iletisim, uzay, ev gerecleri gibi sektorlerde
ayrica egitim, saglik gibi biitlin insanlig1 ilgilendiren alanlarda da kullanilmaktadir [26].
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HTEA teknigi diger risk analizi teknikleri gibi sayisal verilere (olasilik, siddet,
kesfedilebilirlik) ihtiya¢ duyar. Fakat ¢ogu durumda hazir veri elde etmek muimkin
degildir veya mevcut veriler yeterli seviyede ve giivenilir degildir. Bu durumda, ¢ogu kez
sayisal veriler uzman yargisina basvurularak tahmin edilmektedir. Onlu skalada
puanlamada katilimeilarin konu ile ilgili bilgi seviyesi ve deneyimleri nedeniyle ciddi

sapmalar olmakta, uzlasim gii¢liigii yasanabilmektedir [8].

Kisiler degerlerini sayisal olarak ifade etmekten ¢ok, niteliksel olarak ifade etme
egilimindedir. Yani cogu kez, bu yolla elde edilen veriler sayisal degildir. Uzman
yargisina dayanilarak elde edilen bilgiler, niteliksel olma 6zelliginden dolayi, bir dile ait
sOzcukler ve deyimler (az, cok az gibi) ile ifade edilen bulanik bilgilerdir. Bu terimler
belirsizlikten ¢ok, kotii tanimlanmis ifadeler olmalar1 nedeniyle kesin olmama halini
arttirmaktadir. Bu tiir dilsel ifade bulan faktorlerin, olasilik kullanan ydntemler ile
dogrudan incelenmesi miimkiin olmamaktadir. Ayrica olasilik puani 2, siddet puani
8 kesfedilebilirlik puani 3 olan bir hata tiirii, bu degerleri sirasiyla 4, 4, 3 olan bir hata
tiiriiyle ayni nicelige sahip olabilmektedir (ROS=2x8x3=4x4x3). Bu iki eksikligin
giderilebilmesi igin, HTEA’nin bulanik kiimeler yaklasimiyla ele alinmasi g¢esitli

kaynaklarda 6nerilmektedir [27].

Hata Tiirii Etkileri Analizi yonteminde hata onceliklerini belirlemede yardimer tli¢

bilesen vardir;

e Olasilik (O)

e Siddet ()
e Saptanabilirlik(S) (Farkedilebilirlik)

Ve HTEA yonteminde risk skoru (ROS) Formiil 3.1 ile hesaplanir;
ROS=0las1lik(O) x Siddet(S) x Saptanabilirlik(S) [3.1]

Bu bilesenlere ait sayisal degerler Cizelge 3.2, 3.3 ve 3.4’te verilmistir.
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Cizelge 3.2 HTEA hata olugma olasilig: [11].

HATA OLMA OLASILIGI HATA IHTIMALI DERECE

1/2'den fazla 1

Kagimilmaz Hata(Cok Yiiksek)
1/3. 2
1/8. 3

Tekrar Tekrar Hata('Yuksek)

1/20. 4
1/80. 5
Ara Sira Olan Hata(Orta) 1/400. 6
1/2000. 7
1/15000. 8

Nispeten Az Olan Hata(Diistik)
1/150000. 9
Olas1 Olmayan Hata(Pek Diistik) 1/150000'den diisiik 10
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Cizelge 3.3 HTEA hata siddeti [11]

ETKI SIDDETIN ETKIiSi DERECE
Uyarisiz Gelen Yiiksek | Felakete yol agabilecek tehlikeye sahip ve uyarisiz gelen 10
Tehlike potansiyel hata
Uyarisiz Gelen Tehlike Yiksek hasgra ve toplu 6limlere yol agabﬂecek etkiye 9
sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata
Sistemin tamamen hasar gérmesini saglayan yikici etkiye
Cok Yiksek sahip agir yaralanmalara, 3. derece yanik, akut 6liim vb. 8
etkiye sahip hata turd
Ekipman tamamen hasar gérmesine sebep olan ve éliime,
Yiksek zehirlenme, 3. derece yanik, akut 6liimciil hastalik vb. 7
etkiye sahip hata
Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve organ kaybi,
Orta g 6
agir yaralanma, kanser vb. yol agan hat
. Kurik, kalicr kiigiik is gérmezlik, 2. derece yanik, beyin
Diisiik ; . 5
sarsintisi vb. etkiye sahip hata
Incinme, kiigiik kesik ve siyriklar, ezilme vb. hafif
Cok Diisiik yaralanmalar ile kisa siireli rahatsizliklara neden olan 4
hata
Kiguk Sistemin ¢aligmasini yavaslatan hata 3
Cok Kugik Sistemin ¢alismasinda kargasaya yol acan hata 2
Yok Etkisi olmayan hata 1
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Cizelge 3.4 HTEA hata farkedilebilirlik [11]

FARKEDILEBILIRLIK - -
(SAPTANABILIRLIK) FARKEDILEBILIRLIK OLASILIGI DERECE
Fark Edilemez Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark 10
edilebilirligi miimkiin degil

Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark
Gok Az edilebilirligi gok uzak 9

Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark
Az e 8

edilebilirligi uzak

- Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark
gtk edilebilirligi ok diisiik !
Diisiik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark 6

usu edilebilirligi diisiik

Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark

Orta - T 5
edilebilirligi orta
Yiiksek Ortalama Potansiyel hatapln pc?d?{l.lnl'r.l ve takip eden hatanin fark 4
edilebilirligi yiiksek ortalama
Yiiksek Potansiyel hatanin n}edep{nlg ve faklp eden hatanin fark 3
edilebilirligi yiiksek

y Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark
Gok Yiksek edilebilirligi cok yiiksek 2
Hemen Hemen Hig Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark 1

edilebilirligi hemen hemen kesin
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Cizelge 3.5 HTEA yontemi kabul edilebilirlik degerleri [11]

[6nemsiz]

RiSK ONLEM . U .. R - .
DERECESI ROS DEGERI | DUZENLEYICI ONLEYICI FAALIYET
Katlanilamaz Risk kabul edilebilir bir seviyeye diisiiriiliir. Devam eden bir is
Riskler ROS >400 varsa durdurulur, Herhangi bir is baglatilmaz. Riskin diigiiriilmesi
[durdur] olas1 degilse faaliyet engellenir.
Anemli Riskler ) Risk azaltilincaya kadar is baglatilmaz. Devam eden isler

y 100< ROS< 400 | durdurulur. Risk i¢in 6nlemler alinmali ve dnlemler sonucu
[yuksek] L ) i

faaliyetin devamin karar verilmelidir.

O.r 2 Dizey el 40< ROS<100 | Risk degerlerini diisiirmek icin risk azaltma 6nlemleri alinr.
Riskler [orta]
Katlanilabilir 10<ROS< 40 Mevcut kontroller stirdiiriilmeli ve kontrollerinde stirdiiriildigii
Riskler [diisiik] & denetlenmelidir. Ek kontrol proseslerine ihtiya¢ duyulmayabilir.
Onemsiz Riskler ROS< 10 Riskleri yok etmek amaciyla kontrol prosesleri planlamaya ve

gerceklestirilecek faaliyet kayitlarini biriktirmeye gerek yoktur.

Cizelge 3.5’te ise risk Oncelik skor araliklarina gore risklerin kabul edilebilirlik

degerleri ve diizenleyici Onleyici faaliyetleri goriilmektedir.

HTEA uygulanmalarinda baz1 giicliikler ile karsilasilir. Karsilasilan giicliiklerin

baglicalar1 sunlardir [12];

* Veri kaynaklarinin olmamasi veya eksik olmast

* Ortak bir standart olmamasindan dolay1 kavram kargasasi

* Yonetim ve organizasyonda yer alan kisilerin yontemin kullanilmasina

isteksizlik duymalari.

Bu yontemin uygulanmasinda karsilasilan en biiyiik giicliik veri eksikliginden

kaynaklanmaktadir. HTEA ile ilgili biitiin bilgilerin etkin bir sekilde girildigi ve idare

edildigi veri tabanlarinin olmamasi uygulamayi giiclestirir, saglikli sonuclar alinmasini

Onler. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda HTEA teknigine gesitli elestiriler getirmistir.
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Bu elestirilerden baslicas1 uygulama sonucunda ayni ROS degerine sahip hata tiirleri
olusabilmesidir. Boyle bir durumda klasik HTEA yaklagiminin 6nerdigi siralama dnceligi
kaynaklarin gereksiz yere sarf edilmesine yol agabilir. Elestirilerden bir digeri, yontemde
risk faktorlerinin agirliklarinin esit kabul edilmesi ve onemlerinin farkli olabileceginin
ihmal edilmesidir. Ayrica verilerin olmadigi durumlarda teknik, risk faktorlerini
sayisallastirmada yetersiz kalabilmektedir. HTEA’nin tekniginden kaynaklanan bu

problemleri gidermek i¢in bulanik mantik yaklasimindan yararlanilmaya baslamistir [6].
3.2.2. Fine-Kinney yontemi

Fine-Kinney risk degerlendirme metodu ilk defa 1971 senesinde W.T. Fine
tarafindan “Tehlikelerin kontrolii i¢in matematiksel degerlendirme” adli ¢aligmada
Kaliforniya Donanma Silah Merkezi igin gelistirilmistir. Bu ¢alismadan sonra ise metot
1976 senesinde G.F. Kinney ve A.D. Wiruth tarafindan yeniden diizenlenip yenilenmis
olarak “Practical Risk Analysis far Safety Management” isimli makalede yayimlanmistir.
Su anda metot Fine-Kinney risk degerlendirme yontemi olarak bilinmektedir. Fine
tarafindan hazirlanan ilk belgede metodun risk faktorii degerlendirme Slgiitleri ile birlikte
matematiksel modelin yuritiminin nasil olacagi da ayrintili bir bigimde i¢ermistir.
Kinney ve Wiruth 1976 senesinde metodun ydrutimdnid matematiksel yaklasimdan

grafiksel yaklagima ¢evirmistir [28].

Yontem ilk olarak 1971 yilinda Fine daha sonra ¢esitli eklemelerle 1976 yilinda

Kinney tarafindan gelistirilip Fine-Kinney yontemi adin1 almigtir [28].

Bu yontemde L tipi matris yontemi gibi kullanim1 kolay olan bir metottur. Skala
araliklar1 daha genistir ve risk skoru hesabinda {i¢ tane bileseni vardir. Bunlar olasilik,

frekans (tehlikeye maruz kalma siklig1) ve siddettir [29].
Fine-Kinney yonteminde ROS Formiil 3.2 ile hesaplanur;
ROS =Olasilik(O) x Siddet(S) x Frekans(F) [3.2]

Bilesenlere ait sayisal degerler Cizelge 3.6, 3.7 ve 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.6 Fine-Kinney frekans skalasi [28]

FDRE gl?li\lis ZARARIN GERCEKLESME FREKANSI FREKANS
0.5 Yilda bir veya daha seyrek Uzak Olasilik,Cok Nadir
1 Yilda birkag defa Seyrek,Olduk¢a Nadir
2 Ayda bir veya birkag defa Sik Degil, Nadir
3 Haftada bir veya birkag defa Ara Sira
6 Gunde bir veya birkac defa Sik
10 Saatte birka¢ defa Hemen Hemen Siirekli

Cizelge 3.7 Fine-Kinney siddet skalas1 [28]

gizDGDEFizTi CEVRE UZERINDEKI TAHMINi ZARAR
1 Ucuz atlatma, Cevresel Zarar Yok
3 Kiiciik hasar, yaralanma, Arazi St I¢inde Cevresel Zarar
7 Onemli hasar, yaralanma, Arazi Smir1 Disinda Cevresel Zarar
15 Kalic1 Hasar, yaralanma, Cevresel Zarar
40 Oldiiriicii Kaza, Cevresel Problem
100 Birden Fazla Oliimlii Kaza, Cevresel Felaket
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Cizelge 3.8 Fine-Kinney olasilik skalasi [28]

Ol;‘l:?‘g]'a'ﬁf ZARARIN GERCEKLESME OLASILIGI
0.2 Pratik Olarak Miimkiin Degil, Beklenmez
0.5 Zayif Thtimal, Beklenmez Ama Miimkiin
1 Oldukga Diisiik Thtimal, Miimkiin Ama Diisiik
3 Nadir Ama Olabilir, Olas1
6 Kuvvetle Muhtemel, Yiiksek [htimal
10 Cok Kuvvetli Thtimal, Kesin Beklenir

Fine-Kinney yontemi icin hesaplanan risk skorlar1 degerleri Cizelge 3.9’da yer
alan risk skoru araligima bakilarak risk 6nem derecesi ve uygulanan eylem faaliyetleri

verileri elde edilir [1].

Cizelge 3.9 Fine-Kinney yontemi kabul edilebilirlik degerleri [30]

RISK ONEM RiSK
DERECESI DEGERI/SKORU EYLEM
Tolere Gosterilemez Hemen gerekli tedbirler alinmali ve galigmaya ara
. 400<R ; -
Risk (Durdur) verilmelidir.
Esasli(Yiiksek) 200<R<400 Kisa vadeli eylem plani alinmali ve iyilestirme
yapilmalidir.
Onemli(Orta) 70<R<200 Dikkatli izlenmeli ve uzun siirede iyilestirme yapilmalidir.
Olasi(Diisiik) 20<R<70 Eylem plan1 denetim ve gdzetim altinda alinmalidir.
Onemsiz R<20 Oncelikli tedbir gerekmeyebilir.

3.2.3. L Tipi matris yontemi

L tipi matris sayesinde bir olayin ortaya g¢ikabilme olasilig1 ve gergeklesmesi

durumunda sonucunun Sl¢limii ve puanlanmast yapilir. Bu yontem sadeligi ve kolay
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uygulanabilirligi sayesinde en ¢ok kullanilan risk degerlendirme yontemlerin basinda
gelmektedir. Ayrica neden-sonug iliskilerinin ¢oziimlenmesinde daha uygun oldugu

goriilmistiir [1].

Risk skoru olayin ortaya ¢ikma olasilig1 ve zarar verebilme siddetinin ¢arpilmasi

ile bulunur (Formdil 3.3).
Risk (R) = Olasilik (O) x Siddet (S) [3.3]
Bilesenlere ait sayisal degerler Cizelge 3.10 ve 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.10 L Tipi matris yontemi bir olayin gerceklesme olasiligi [31]

RiSK RISK ORTAYA CIKMA OLASILIGI
(5)Cok Yiiksek Cok Siklikla(Haftada Bir, Her giin)Normal Calisma Sartlarinda
(4)Yiksek Siklikla(Ayda Bir)
(3)Orta Az(Yilda Bir Kez)
(2)Diistik Cok Az(Yilda Bir Kez)Sadece Anormal Durumlarda
(1)Cok Diisiik Hemen Hemen Hig

Cizelge 3.11 L Tipi matris yontemi bir olayin gerceklesme durumundaki siddeti [31]

SIDDET RiSK SONUCLARI ETKIiSi
ok Ciddi irden fazla 61Um, siirekli is gorememezlige neden olan durum
5)Cok Cidd Birden fazla 6l kli is g lige neden olan d
(@)Ciddi Olum, ciddi yaralanmalar, uzun siire tedavi olmaya sebebiyet veren durum,
meslek hastaligi
(3)Orta Hafif yaralanmaya sebep olan, yatarak tedavi gerektiren durum
(2)Hafif Calisma giinii kayb1 olmayan, ayakta tedavi gerektiren kalic1 olmayan
durum
(1)Cok Hafif Calisma saati kaybi olmayan, ilkyardim gerektiren durum
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Cizelge 3.10 ve Cizelge 3.11 de verilen olasilik ve siddet degerlerini kullanilarak Cizelge
3.12 de verilen risk skor matrisi olusturulur. Bu sonuclar ise Cizelge 3.13 olusturularak
degerlendirilir [31]

Cizelge 3.12 L Tipi matris risk degerlendirme yontemi risk skor matrisi [31]

Risk skor matrisi olusturmaktaki amag tehlike ve risk seviyeleri dogrultusunda risk

mudahalelerini derecelendirmektir (Cizelge 3.12)
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Zararin Siddeti
Zararmn Olasihg: eok | [2Hafit | [3ora | [ciadi | RIGK
[1]Cok Diisiik O”e{“SiZ Dﬁzsﬁk Dﬁgﬁk Dﬁ:ﬁk Dﬁssﬁk
[2]Diisiik Duzsuk Duzuk Duesuk Og[a C?Lr(';a
[3]Orta Dﬁgﬁk Dﬁgﬁk Ogr)ta olr;a
[4]Y Uksek Dﬁzﬁk OEr;ta Olr;a
[5]Cok Yiiksek Dﬁgﬁk Olféa




Cizelge 3.13 L Tipi matris yontemi kabul edilebilirlik degerleri [31]

RiSK ONLEM

[6nemsiz]

DERECESI ROS DEGERI | DUZENLEYICI ONLEYICI FAALIYET
Katlanilamaz ) Risk kabul edilebilir bir seviyeye diisiiriiliir. Devam eden bir is
Riskler ROS >20 varsa durdurulur, Herhangi bir is baglatilmaz. Riskin diigiiriilmesi
[durdur] olas1 degilse faaliyet engellenir.
Anemli Riskler Risk azaltilincaya kadar is baglatilmaz. Devam eden isler

. 15<ROS<20 |durdurulur. Risk icin 6nlemler alinmal1 ve 6nlemler sonucu
[yuksek] L . i

faaliyetin devamin karar verilmelidir.

O.r ta Dizeydeki 8<ROS<I5 Risk degerlerini diisiirmek i¢in risk azaltma onlemleri alinir.
Riskler [orta]
Katlanilabilir 1< ROS< 8 Mevcut kontroller siirdiiriilmeli ve kontrollerinde siirdiirtildiigii
Riskler [diisiik] denetlenmelidir. Ek kontrol proseslerine ihtiya¢ duyulmayabilir.
Onemsiz Riskler ROS< 1 Riskleri yok etmek amaciyla kontrol prosesleri planlamaya ve

gerceklestirilecek faaliyet kayitlarini biriktirmeye gerek yoktur.

Cizelge 3.13’te gortildiigii gibi L tipi matris yonteminde risk skoru skala araliklari

dardir ve skala araliklarinin dar olmasi da risklerin dnceliklerini belirlemeyi zorlastirir.

Bu darlik sebebiyle kesin ayrimlar yapilamamaktadir [32].
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4. BULANIK MANTIK CIKARIM SISTEMI

Bulanik mantik veya diger adiyla puslu mantik, 1961 yilinda Liitfi A.Zadeh’in

yayinladig1 bir makalenin sonucunda olusmus bir mantik yapisidir [33].

1965 yilinda bulanik kiime kavrami ve 1968 yilinda bulanik algoritmalar Zadeh
tarafindan, 1970 yilinda ise bulanik karar verme yontemleri Bellman ve Zadeh tarafindan

ortaya atilmistir [34].
Puslu mantigin temeli bulanik kiime ve alt kiimelere dayanmaktadir [35].

Bulanik kiimelerinin en bariz 6zelligi belirsizlik igeren sayisal ve sozel bilgilerle
verileri es zamanli siirecte insan mantigina en uygun sekilde modelleyebilmesidir.
Gunimuz teknolojisinde sik sekilde rastladigimiz akilli ve uzman sistemlerle
otomasyonda, belirsizlik ortaminda en uygun karar verebilme ve modellemenin esasinda

bulanik mantik 6nerme ve ¢ikarimlari bulunur [35].

Bulanik mantik insan ve makinenin birbirine en ¢ok yaklastigi yerdir ve
gunumuizde ¢ok sayida Ulkede, teknolojik sahada hayatin g6z ardi edilemez 6geleri olan
¢amasir makinesi, kurutma makinesi, elektrik siipiirgesi, firin, trafik 1siklari, asansorler,
sogutucular ve benzeri akilli robotlar diye adlandirilan alet ve cihazlar ile birlikte metro,
fabrika igletmeleri, is yonetimi, uzaktan algilama ve daha birgok is alaninda, hem dizayn
ve imalat, hem de uygulamada bulanik mantik genis diizeyde Ve sik karsilasilan bir sekilde

yer almis bulunmaktadir [28].

Ozellikle son zamanlarda, tilkemizde de, sistem ve kontrol prensiplerinin grenimi
ve uygulamasi en azindan bilim ve arastirma alanlarinda mihim bir etkisi olmaktadir. Cok
sayida enternasyonal sirketin arastirma-gelistirme Unitelerinde, bulanik mantik, sistem ve

kontrol mekanizmalar1 zamanla aranir hale gelmistir [35].

Bati kiiltlirlinlin temeli Aristo mantig1 yani klasik mantiga dayanmaktadir. Bu
yaklasima gore varlik ya kiimenin elemanidir veyahut degildir. Aristo yaklasiminda
sonuglar iki kesin hikumden birini icerir yani sonuclar nettir. Fakat bulanik varlik
kiimesinde bu iki sonugtan baska sonuglar oldugu da goriiliir. Aslinda her varligin bir

tiyelik derecesi vardir ve bu derecelerin [0,1] arasinda olmas1 miimkiindiir [28].
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Kiime sinirlarmin kesin hiikiim igerip net olmasi klasik mantik iken, sinirlarin

birbiri igerisine gegmesi ve sinir belirsizligi durumu bulanik mantiktir [36].
Bulanik mantik 6zellikleri baslica asagidaki gibi 6zetlenebilir:
1- Bulanik mantikta her kavramin derecesi vardir.
2- Bulanik mantik ¢esitli dogruluk degerlerine sahiptir.
3- Bulanik mantik gegerliligi kesin olmayan ¢ikarim kurallarina sahiptir.
4- Her mantiksal sistem bulaniklastirilabilmektedir.

5- Bilgi, bulanik kisitlamalara ait degiskenlerin esnekligi veya denkligiyle
yorumlanabilmektedir [33].

Risk analizi yaparken pek ¢ok degiskeni dikkate almak zorunlu olmaktadir. Fakat
her degiskenin hesaplanabilmesi zor olmakta bazi durumlarda ise degiskenlerin
hesaplanabilmesi miimkiin olamamaktadir. Kesin sinirlar igermeyen ve kesin bi¢cimde
ifade edilmeyen degiskenler yakin bir deger araligi ile sozel olarak tanimlanabilir. Bu
durumda sozel ifadeleri matematiksel bicimde tanimlamak zorunlu hale gelebilmektedir.
Yani bu baglamda kesin sinirlar iceren kuramdan bulanik bir kurama gecis siirecine

‘bulaniklastirma’ ad1 verilmektedir [1].

Literatiirde bulanik mantik yontemi ve bulaniklastirma siirecinin ¢esitli sektorlerde

uygulanmasina iligskin ¢cok sayida 6rnek mevcut olup bunlar asagida kisaca 6zetlenmistir;

Atik su aritma verilerinin incelendigi bir tez ¢alismasinda 2011 ve 2014 yillari
arasindaki Ol¢iilen giinliik verilerden her yilin Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan
aylarina ait debi bagimsiz degiskenleri kullanilarak tesis ¢ikis suyuna ait biyokimyasal
oksijen ihtiyaci (BOI) ve kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) degerleri ok katmanli yapay
sinir aglart (CKYSA) ve adaptif ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS) yontemleri
ile tahmin edilmistir. Kayseri ileri Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi verileri kullanilarak
olusturulan modellerden yapay zeka yontemleri ile elde edilen sonuglarin 6l¢iilen verilerle

uyumlu sonuglar vermedigi tespit edilmistir [36].
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Bulanik mantik kontrolorlerinin degisik agilardan incelendigi bir ¢alismada ii¢ ayri
bulanik kontrolor tasarlanip bunlar kendi aralarinda karsilastirmistir. Sonra tasarimi
yapilan bu ii¢ farkli bulanik kontrolor Ziegler-Nichols teknigine gdre belirlenen uygun
katsayilar ile nonlineer bir sisteme uygulanmistir. Ayni nonlineer sistem klasik
Proportional Integral Derivative (PID) kontrolor ile de kontrol edilmistir. Simiilasyon
sonuclarina bakildiginda bulanik mantik kontroldrlerin klasik PID‘ye nispeten ¢ok daha
iyi kontrol imkani sagladigi gozlemlenmistir. Bulanik mantik kontroldrlerinin klasik

PID’ye gore farkinin agik bir sekilde gortldigi ispatlanmistir [37].

Seyit Omer ugucu kiiliiniin betonun basing dayanimi iizerine tesirinin incelendigi
bir ¢alismasinda karisima katilan ugucu kiil miktari, beton yasi ve basing dayanimlari
arasindaki baglantiy1 tespit etmek igin bulanik mantik bakis agis1 gelistirilmistir. Cimento
ile acik ve belirgin oranlarda ortaya koyulan ucucu kiiliin betonun basing dayanimi iizerine
tesirini bulanik mantik yaklasimi ile modellenmeye ve ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.
Bulanik mantik yaklagimi ile beraber ampirik bicimde sahip olunan bilgiler
karsilastirilmis ve sonuclarin olduk¢a yakin oldugu goézlemlenmistir. Calismalar
neticesinde bulanmik mantik yaklagimi ile betona iyi derecede basing dayanimini

kazandiracak en uygun ugucu kiil miktari tespit edilebilmistir [38].

Bir ingsaat firmasmin santiyelerinden birinde bulanik mantik metodundan
faydalanarak risk degerlendirmesi yapilmis ve bulanik is glivenligi risk degerlendirmesi
yapilirken ilk olarak model bulanik sekilde bigimlenmis ve risk oncelik degerleri elde
edilmistir. Bulanik inputlar risk degerlendirme metodu ile bulaniklastirarak, input ve
outputlara ait dyelik fonksiyonlar1 elde edilmistir. Bulaniklastirma ve durulastirma
islemleri MATLAB 6.5 progranmu fuzzy logic ara¢ kutusu araciligi ile yapilmistir. Son
adimda bulanik mantiktan elde edilen degerlerin giivenli olup olmadig1 degerlendirilmek
i¢in, bulanik degerlendirme sonrasinda ki ROS degerleri ile HTEA metodundan bulunan
sonuclar kiyaslanmistir. Bulanik mantik degerlerinin HTEA metoduna gore giivenilirligi

kanitlanmistir [39].
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4.1. Bulanik Mantik Kontrol Asamalari
Bulanik mantik kontrol adimlar ti¢ ana agsamadan olusur (Sekil 4.1). Bunlar;

e Bulaniklastirma (Fuzzification),
e Cikarim ve bilgi taban1 (Inference and Knowledge Base),

e Durulastirma (Defuzzification) [12].

KURAL TABANI

.4

INPUT mmp m=) OUTPUT

Sekil 4.1 Bulanik kontrol sistemi [12]

Bulanik mantik kontrol sistemlerinde ilk basamak olarak bulanik kiime kurulmasi
ve tanimlama siirecleri meydana gelmektedir. Bir sonraki adim olan bulaniklastirma,
bulanik kiimelerin genel hale getirilmesidir. Bulaniklastirma adiminda ¢ok girisli mantik

ile 0-1 skalasinda kiimeye aitlik aranmaktadir [1].

Bulanik sonuglarin ¢ikarim yapildigi basamakta bulanik input degerleri elde etmek
amaciyla tiyelik fonksiyonlar biriktirilip gruplandirilir ve ilgili kiimeler arasinda baglant:

kurulur. Bu bilgiler, bulanik kiime ad1 altinda doniisttralir [1].

Durulastirma, bulanik sonu¢ ¢ikarimlarinin bulanik kiime output’larinin 6lgek
degerleri tizerinde oynayip farkliliklar yapilarak reel sayilara dontistiiriildiigi boltimdiir.
Yani durulastirma, bulunan sonu¢ kismindan bir deger bulunmasi1 demektir. Durulagtirma

isleminin amaci tek durum elde edebilmektir [40] .
4.1.1. Bulaniklastirma

Bulaniklagtirma ham haldeki girdileri araliklara bolerek iiyelik fonksiyonlari ile
ifade etmektir. Her iiyelik fonksiyonuna kontrol amacina uygun sozsel bir ifade atanir.

Belirlenen iiyelik fonksiyonlar1 uygun geometrik sekil ile ifade edilir [12].
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4.1.1.1. Klasik ve bulanik kiimeler

Sozel verilerin sayisal hale getirilebilmesi, bilgisayar araciligtyla algilanip ¢esitli
hesaplar yapilabilmesi bulanik sistemler ile mimkun olabilir. Bulanik sistemlerin klasik
klime sisteminden farki, bu sistemlerin davranisi ikiye ayrilarak kendi aralarinda baglantili
dort birimden olusmasidir. Bu 4 birim birbirlerinden farkli ama birbiri ile baglanti

saglayabilen islev ve ¢ikarimlari igerir [1].

Klasik kiime kuraminda bir eleman o kiimenin ya elemanidir ya da degildir. Bu
kiime taniminda nesnenin kismi iiyeligi miimkiin degildir. Nesnenin {iyelik degeri 1 ise
kiimenin elemant, 0 ise eleman1 degildir. Yani klasik kiime elemanlarin iyelikleri {0,1}

degerlerini alir [12].

Bulanik kiime sistemlerinden istenilen verimi alabilmek icin bir¢ok farkli sekilde

(licgen, trapezoidal (yamuk), gauss egrisi vs.) bulanik kiime se¢imi yapilabilir [12].

Klasik kiime yaklasimi bir elemanin kiimeye ait olma ya da ait olmama
yaklagimidir. Bu kisimda eleman tiyeligi 1 ve 0 degerlerinden birini alir. Bu durumda X
evrensel kiimesinde belirgin 6zellikler iceren elemanlarin meydana getirdigi A kiimesinin
tiyelik fonksiyonlar1 formil 4.1°deki gibidir [36].

n0o-{y o [4.1]

b

Buradaki eleman A kiimesine ait ise tyelik fonksiyonu olarak 1 degerini, ait degil
ise 0 degerini alir. Klasik kiime yaklagiminda elemanin kiimeye iiyeligi nettir. Evrensel
kiimede tanimlanmig bulanik kiimede, belirlenen elemanin kiimeye iiyeligi derecelidir,
eleman iki kiimeye birden lye olabilir bu sebeple de bulanik kiime sinirlar belirsizdir. Bu
belirsizlik iiyelik fonksiyonlari ile tanimlanir. Uyelik fonksiyonu degerleri diisiik ise
elemanin bulanik kiimeye iiyeligi diisiik, tiyelik fonksiyonu degeri yiiksek ise elemanin
bulanik kiimeye iiyeligi yiiksek demektir. Uyelik fonksiyonlarmin reel sayilara karsilik
gelen degerleri bulanik kiimeyi olusturur. X klasik bir kiime, A bu kiimede taniml1 bulanik

bir kiime olsun [36].
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vxeX igin U, (x):X—[0,1] [4.2]

Formiil 4.2°de Ua(x) tyelik fonksiyonu, A bulanik kiimesindeki elemanlarin (x)
kiimeye hangi oranda dahil oldugunu ifade eden bulanik kiimeyi olusturur. Uyelik

fonksiyonu [0,1] araliginda bir deger alabilir.

Bulanik kiime gosterimi ise Formul 4.3’te verilmistir [36].
U U U(x.
A={ G0, (X2)+...}= Z—i ‘)} [4.3]
i 1

X1 X2
4.1.1.2. Bulanik kiimeler ve Uyelik fonksiyonu

Bulanik mantikta belirsizlikler, durumu temsil eden kiime elemanlarina iiyelik
fonksiyonlarimin verilmesi ile agiklanir. En biytk 6nem derecesine sahip 6gelere 1 degeri
verilir. Diger degerler de 0 ile 1 arasinda farklilik gosterir. Oge degeri 1 ise kiimenin
elemant, 0 ise kiimenin elemani degildir. O ile 1 arasindaki degisim her 6ge icin 6ge degeri,
uyelik derecesi ve bunun bir alt kiime igindeki degisimi Uyelik fonksiyonu olarak
adlandirtlir [41].

Literatlirde tcgen Uyelik fonksiyonu, yamuk Uyelik fonksiyonu, Gauss yelik
fonksiyonu, ¢an egrisi iiyelik fonksiyonu, sigmodial iiyelik fonksiyonu, S ve © gibi farkli

tiyelik fonksiyonlar1 da tanimlanmustir [26].
4.1.2. Cikarim ve bilgi tabam

Bilgi tabani, veri tabani veya giris olarak adlandirilan birim, tetkik edilen olgunun
kars1 karsiya kaldigr girdi degiskenlerini ve degiskenler hakkindaki bilgileri igerir.
Bulanik kural tabani, izlenecek giris verilerini ¢ikis degiskenlerine baglayan ve “EGER-
ISE” tiiriinde yazilabilen kurallarin tiimiinii kapsar. Kurallarin yaziliminda girdi verileri
ve ciktilar arasinda olusabilecek tiim aralik baglantilar diistiniilmelidir. Bu sayede, her bir
kural girdi uzayinin bir pargasi ¢ikti uzayina mantiksal olarak baglanir. Bu baglamlar ise

birleserek kural tabanin1 meydana getirir [1].

Bulanik ¢ikarim motoru , bulanik kural tabaninda giris ve ¢ikis bulanik kiimeleri

arasinda kurulmus iliskileri bir araya getirerek sistemin bir ¢ikisli davranmasini
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hazirlayan islemleri kapsar. Bulanik ¢ikarim motoru kurallarin ¢ikarimlarini toplayarak

bitun sistemin girdiler ile nasil bir ¢ikt1 vereceginin belirlenmesine imkan saglar.

Cikt1 birimi ise bilgi ve bulanik kural tabanlarinin bulanik ¢ikarim motoru araciligi

ile etkilesim kurmasi sonucunda bulunan ¢ikti degerlerinin tamamini ifade eder [1].

Bulanik mantik kontrolde ¢ikarim birimi, birlestirme islemlerinin kullanim
sirasina gore dort temel ¢ikarim metodu olusturmustur ve bu metotlar ilk kullanan sahisin

ismiyle adlandirilmastir.

e Mamdani method,
e Takagi-Sugeno (T-S) method
e Larsen method,

e Tsukamoto method,

Bilgi tabani ise iki bélimden olusur. Birincisi; bulaniklastirma, karar verme ve
durulastirma birimlerine ait tiyelik fonksiyonu icin gerekli bilgileri saglayan veri tabant,

ikincisi; ¢ikarim yapmak icin gerekli 6nermeler toplulugunun bulundugu kural tabanidir

[12].
4.1.3. Durulastirma

Durulastirma bulunan ¢6ziimlerden tek bir sonug elde edilmesi islemidir. Sonug

olarak tek yargi elde edilmelidir [1].

Cikarim sonucu elde edilen sonug dilsel terimler kapsayan bulanik bir kiimedir,
bunun sistemin ihtiya¢ duydugu kesin degerlere doniistiiriillmesi gereklidir.Bunun igin

agirlik merkezi metodu ve maksimum metodu gibi yontemleri vardir [12].
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5. RISK DEGERLENDIRME UYGULAMASI

Bu calismada TCDD Sivas Beton Travers Fabrikasi calisma alanlarinin risk
degerlendirmesi geleneksel ti¢ yontem (L Tipi Matris, HTEA ve Fine Kinney) ve bulanik
mantik yontemi ile yapilmistir. Calisilan alanlar: genel boliim, is makineleri bolimii,
bakim atolyesi boliimii, kaliplama gerdirme boliimii, dis istif boliimii, elektrik bolimii,
kaynak boliimii, 1s1 santrali boliimii, su aritma boliimii, agrega laboratuvar bolimu ve
lojman bolimaddr (Sekil 5.1). Her bir boliim igin tanimlanmus riskler sirasiyla EK-1 de

verilmistir.
Bu calisma bes asamada yiiriitiilmiistiir:

1. Fabrikadaki tehlikelerin ve risklerin tanimlanmasi (EK-1)

2. Risk skorlariin geleneksel 3 farkli yontem ile belirlenmesi (EK-1)

3. Geleneksel yontemler ile elde edilen risk skorlarinin bulanik mantik
yonteminde girdi olarak tanimlanmasi ve bulanik risk skorlarmin elde
edilmesi

4. L tipi matris, HTEA ve Fine-Kinney yontemlerine ait risk skorlarinin
bulanik mantik yontemi ile elde edilmesi ve elde edilen bu skorlarin
bulanik mantik yonteminde girdi olarak tanimlanmasi ve bulanik risk
skorlarinin elde edilmesi

5. 3,4 ve 5. Adimlarda elde edilen farkli risk skorlarinin mukayese edilmesi
ve bulamik mantik yonteminin risk degerlendirme amaciyla

kullanilabilirliginin irdelenmesi
5.1. Tehlikelerin Ve Risklerin Tanimlanmasi

Calismanin ilk adiminda TCDD Sivas Beton Travers Fabrikasina ait tiim ¢alisma
alanlar1 fabrikada gorevli ISG uzmani ile detayli olarak incelenmis ve hem ISG uzmam
hem de galisanlar ile yapilan degerlendirmeler ve goriismeler sonucunda fabrikaya ait 109
adet risk belirlenmistir (EK-1).
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» Genel

+ Is Makineleri

« Bakim Atélyesi

« Kaliplama - Gerdirme

* Dis Istif

+ Elektrik

« Kaynak

= Is1 Santrali

* Su Antma

* Agrega-Laboratuvar

* Lojman
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Sekil 5.1 Fabrika galisma sahalart

5.2. Geleneksel Yontemler ile Risk Degerlendirmesi

Bu adimda Fabrikada ISG uzmani tarafindan Fine-Kinney yontemi ile yapilan risk
degerlendirme raporu iizerinde de galisilarak belirlenen 109 adet riske ait Fine-Kinney, L
matrsi ve HTEA yontemleri ile risk degerlendirmeleri tekrar c¢ikarilmigtir (EK-1).
Yontemlere ait olasilik, siddet, frekans ve fark edilebilirlik degerlerinin dogru bir sekilde
saptanabilmesi igin fabrika ¢alisanlar1 ve ISG uzmani ile detayl gériismeler yapilmustir.

Geleneksel L tipi matris yonteminden elde edilen risk skorlarinin 6nemsiz, diistik,
orta, yuksek ve durdur seviyelerine gore dagilimlart Sekil 5.2°de verilmistir. Sekil 5.2

incelendiginde fabrikadaki risklerin en ¢ok diisiik seviyede kiimelendigi goriilmektedir.
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Sekil 5.2 Geleneksel L tipi matris skorlarinin seviyelere dagilimlari

L tipi matris yonteminden elde edilen her bir risk skorunun adet dagilimlar1 Sekil 5.3°te
verilmistir. Sekil 5.3 incelendiginde L tipi matris yonteminde tiim risklerin 8 farkli skora

ayrildigi, bunlar arasinda da en ¢ok gézlenen skorun 4 oldugu goriilmektedir.

Geleneksel L tipi matris skor

45
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25 e .
20

15

10 o)

Adet

¢ ° ° °
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L Tipi Matris Risk Skoru

Sekil 5.3 L tipi matris risk skorlarinin adet dagilimlari
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Geleneksel Fine-Kinney yonteminden elde edilen risk skorlarinin 6nemsiz, olasi, nemli,
ciddi ve kabul edilemez seviyelerine gore dagilimlart Sekil 5.4’te verilmistir. Sekil 5.4
incelendiginde fabrikadaki risklerin en c¢ok olast risk seviyesinde kiimelendigi
goriilmektedir. Ancak bu yontemde elde edilen dagilimimn L tipi matris yontemine gore

daha ¢ok c¢esitlilik gosterdigi ve en az 4 ayr1 grupta risklerin farkli farkli kiimelendigi

sOylenebilir.
Fine-Kinney
60
50
40
3 30
<
20
O [ |
Oonemsiz risk olasi risk onemli risk ciddi risk kabul edilemez
R<20 20< R<70 70<R<200 200<R<400  risk R>400
Seviyeler

Sekil 5.4 Geleneksel Fine-Kinney skorlarinin seviyelere dagilimlari

Fine-Kinney yonteminden elde edilen her bir risk skorunun adet dagilimlar1 Sekil 5.5’te
verilmistir. Sekil 5.5 incelendiginde Fine-Kinney yonteminde tiim risklerin 28 farkli skora
ayrildigr gorilmektedir. L tipi matris yonteminde 109 adet risk 8 farkli gruba

boliinebilirken Fine Kinney yonteminde grup sayisi 3,5 kat artis gdstermistir.
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Sekil 5.5 Fine-Kinney risk skorlarinin adet dagilimlari

Geleneksel HTEA yonteminden elde edilen risk skorlarinin katlanilamaz, 6énemli, orta,
katlanilabilir ve 6nemsiz seviyelerine gore dagilimlari Sekil 5.6’da verilmistir. Sekil 5.6
incelendiginde fabrikadaki risklerin orta diizey riskler seviyesinde kiimelendigi
goriilmektedir. Bu yontemde de elde edilen dagilimin L tipi matris yontemine gore daha
cok cesitlilik gosterdigi ve en az 3 ayr1 grupta risklerin farkli farkli kiimelendigi

sOylenebilir.
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Sekil 5.6 Geleneksel HTEA skorlarmin seviyelere dagilimlari

43



HTEA yonteminden elde edilen her bir risk skorunun adet dagilimlar1 Sekil 5.7°de

verilmistir. Sekil 5.7 incelendiginde HTEA yonteminde tiim risklerin 33 farkli skora

ayrildig1 goriilmektedir. L tipi matris yontemine gore kiyaslandiginda risk ¢esitlenmesi bu

yontemde 4,125 katina ¢ikmustir.
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Sekil 5.7 HTEA risk skorlarinin adet dagilimlari

Burada dikkat cekilmesi gereken énemli noktalardan bir tanesi HTEA ydnteminde

riskler 33 adet gruba ayrilmasina ragmen riskler 5 ayr1 seviyeden 3 tanesi i¢inde

dagilmislardir. Oysa Fine-Kinney yonteminde riskler yontemin 5 ayri seviyesi igin de

dagilim gdstermistir.

Cizelge 5.1’de risk numaralarma gore Uli¢ farkli yontem ile yapilan risk

degerlendirme sonuglari ayr1 ayr1 goriilmektedir.

Cizelge 5.1 Geleneksel risk degerlendirme skorlari

1 10 50 270
2 3 45 56
3 3 45 36
4 5 50 144
5 4 20 128
6 5 10 200
7 5 10 200
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Cizelge 5.2 Geleneksel risk degerlendirme skorlar1 (devam)

5 10 180

5 10 180
10 5 10 90
11 8 400 64
12 3 18 28
13 3 75 24
14 4 48 32
15 3 18 42
16 5 300 54
17 3 18 24
18 4 64
19 4 64
20 3 45 48
21 3 45 56
22 3 45 56
23 3 45 56
24 3 45 36
25 3 45 36
26 5 300 54
27 4 16 48
28 3 45 56
29 12 1200 96
30 4 80 16
31 4 70 40
32 4 70 30
33 3 18 28
34 4 70 40
35 8 240 96
36 4 120 64
37 4 42 60
38 2 35 20
39 5 300 54
40 2 35 20
41 2 21 40
42 2 35 20
43 2 35 20
44 2 21 30
45 3 18 28
46 2 14 14
47 4 70 36
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Cizelge 5.3 Geleneksel risk degerlendirme skorlar1 (devam)

48 2 35 24
49 4 120 64
50 4 200 32
51 4 60 80
52 5 20 72
53 5 20 120
54 3 75 112
55 4 200 32
56 4 120 64
57 4 48 32
58 4 20 128
59 12 60 360
60 4 20 128
61 4 20 128
62 4 20 128
63 4 20 128
64 10 50 360
65 5 300 o4
66 4 20 128
67 5 300 60
68 5 300 54
69 4 60 80
70 4 20 128
71 4 8 64
72 5 300 54
73 4 24 40
74 4 20 128
75 5 300 72
76 4 20 128
77 4 8 o6
78 3 45 42
79 3 45 42
80 2 10,5 50
81 2 8,4 15
82 3 18 24
83 3 75 14
84 4 60 80
85 4 120 48
86 5 50 160
87 4 40 112
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Cizelge 5.4 Geleneksel risk degerlendirme skorlar1 (devam)

88 5 10 81
89 5 300 2
90 15 150 405
91 5 50 144
92 4 120 48
93 4 120 64
94 4 8 64
95 3 75 24
96 3 45 42
97 3 45 42
98 3 45 42
99 3 45 42
100 4 200 32
101 4 120 48
102 3 45 36
103 5 300 72
104 4 60 80
105 4 120 64
106 5 10 180
107 5 10 180
108 5 10 200
109 8 80 168

5.3. Geleneksel Risk Skorlarimin Bulanik Mantik ile Analizi

Calismada bulanik mantik yontemi ile risk degerlendirmesi yapilabilmesi
amaciyla MATLAB paket programinda yer alan “fuzzy logic” ara¢ kutusu kullanilmistir.
Bu adimda her bir risk i¢in geleneksel yontemden elde edilen 3 farkli risk skoru MATLAB
programi aracilifiyla girdi (input) degeri olarak tanimlanmis ve 3 farkli risk skoru degeri
tek bir risk skoruna doniistiiriilmiistiir. Bulanik mantik ¢iktist (output) olarak elde edilen
risk skorlar1 1 ile 5 puan arasinda bir 6lgek ile ifade edilmistir. Burada 1 degeri riskin
azaldigin 5 degeri ise arttigin1 gostermektedir. 109 adet riskin 1-5 aras1 skalada daha ¢ok
kiimeye ayrilmasi ve risklerin biribirlerinden daha belirgin ayrilabilmeleri i¢in farkli
tiyelik fonksiyonlar: ile analizler yapilmistir. Caligmada kullanilan 4 farkli analize ait L
tipi matris, Finney ve HTEA girdi iiyelik fonksiyonlart ile ¢ikt1 {iyelik fonksiyonlar1 Sekil
5.8,5.9,5.10 ve 5.11°de verilmistir.
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Sekil 5.8 1. analiz i¢in girdi ve ¢ikti tiyelik fonksiyonlari
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Sekil 5.9 2. analiz i¢in girdi ve ¢ikt1 iyelik fonksiyonlar:
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Sekil 5.10 3. analiz i¢in girdi ve ¢ikt1 liyelik fonksiyonlari
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Sekil 5.11 4. analiz i¢in girdi ve ¢ikt1 liyelik fonksiyonlari
Dort farkli analizden elde edilen ve 1-5 arasinda derecelendirilen risk skorlari
Cizelge 5.2°de verilmistir. Cizelge 5.2 incelendiginde 1. Analiz sonuglari i¢in 109 adet
risk 31 adet, 2. Analiz i¢in 35, 3. Analiz 30 ve 4. Analiz i¢in 27 farkli gruba ayrilmistir.
Geleneksel risk degerlendirme yontemlerinin ¢esitlenmesi ile kiyaslandigindan bulanik

mantik analizinde ¢esitlenmenin arttig1 gériilmektedir.
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Cizelge 5.2 Geleneksel risk degerlendirme skorlarinin bulanik mantik ile analizi

1 2,7 2,82 2,82 3,23
2 2 2,08 2,07 2,5
3 2 2,09 2,07 2,5
4 2,11 2,21 2,2 2,58
5 1,98 2 2 2,43
6 2,1 2,2 2,21 2,57
7 2,1 2,2 2,21 2,57
8 2,11 2,21 2,23 2,57
9 2,11 2,21 2,23 2,57
10 2,1 2,19 2,19 2,57
11 2,79 3,03 3,03 3,36
12 1,9 1,93 1,93 2,07
13 1,9 2,15 2,15 2,45
14 2,04 2,12 2,1 2,53
15 1.9 1,93 1,93 2,07
16 2,62 2,81 2,81 3,14
17 1,86 1,93 1,93 2,07
18 1,99 2 2 2,43
19 1,99 2 2 2,43
20 2 2,08 2,07 2,5
21 2 2,08 2,07 2,5
22 2 2,08 2,07 2,5
23 2 2,08 2,07 2,5
24 2 2,09 2,07 2,5
25 2 2,09 2,07 2,5
26 2,62 2,81 2,81 3,14
27 1,98 2 2 2,43
28 2 2,08 2,07 2,5
29 3,18 3,21 3,21 3,53
30 1,99 2 2 2,43
31 2,29 24 2,34 2,74
32 2,15 2,3 2,29 2,62
33 19 1,93 1,93 2,07
34 2,29 2,4 2,34 2,74
35 3,22 3,26 3,23 3,53
36 2,68 2,8 2,64 3,21
37 2 2,03 2,02 2,46
38 1,84 1,84 1,84 1,8
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Cizelge 5.2 Geleneksel risk degerlendirme skorlarinin bulanik mantik ile analizi
(devam)

39 2,62 2,81 2,81 3,14
40 1,84 1,84 1,84 1,8
41 1,85 1,88 1,88 1,79
42 1,84 1,84 1,84 1,8
43 1,84 1,84 1,84 1,8
44 1,85 1,88 1,88 1,79
45 1,9 1,93 1,93 2,07
46 1,79 1,78 1,78 1,77
47 2,28 2,37 2,32 2,74
48 1,84 1,99 1,99 2,28
49 2,68 2,8 2,64 3,21
50 2,21 2,34 2,33 2,74
51 2,18 2,25 2,21 2,66
52 2,11 2,23 2,23 2,57
53 2,11 2,23 2,23 2,57
54 1,9 2,19 1,94 2,07
55 2,21 2,34 2,33 2,74
56 2,68 2,8 2,64 321
57 2,04 2,18 2,1 2,53
58 1,98 2 2 2,43
59 3 3,21 3,21 3,52
60 1,98 2 2 2,43
61 1,98 2 2 2,43
62 1,98 2 2 2,43
63 1,98 2 2 2,43
64 2,7 2,82 2,82 3,24
65 2,62 2,81 2,81 3,14
66 1,98 2 2 2,43
67 2,74 3 3 3,27
68 2,62 2,81 2,81 3,14
69 2,18 2,25 2,21 2,66
70 1,98 2 2 2,43
71 1,99 2 2 2,43
72 2,62 2,81 2,81 3,14
73 1,98 2 2 2,43
74 1,98 2 2 2,43
75 3,02 3,08 3,07 3,5
76 1,98 2 2 2,43
77 1,99 2 2 2,43
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Cizelge 5.2 Geleneksel risk degerlendirme skorlarinin bulanik mantik ile analizi
(devam)

78 2 2,09 2,07 2,5
79 2 2,09 2,07 2,5
80 1,77 1,76 1,76 1,77
81 1,76 1,76 1,76 1,77
82 1,86 1,93 1,93 2,07
83 1,9 1,94 1,94 2,07
84 2,18 2,25 2,21 2,66
85 2,51 2,67 2,64 3,01
86 2,12 2,22 2,21 2,58
87 1,99 2 2 2,43
88 2,1 2,19 2,19 2,57
89 3,02 3,08 3,07 3,5
90 3,54 3,64 3,64 3,8
91 2,11 2,21 2,2 2,58
92 2,51 2,67 2,64 3,01
93 2,68 2,8 2,64 321
94 1,99 2 2 2,43
95 1,9 2,15 2,15 2,45
96 2 2,09 2,07 2,5
97 2 2,09 2,07 2,5
98 2 2,09 2,07 2,5
99 2 2,09 2,07 2,5
100 2,21 2,34 2,33 2,74
101 2,51 2,67 2,64 3,01
102 2 2,09 2,07 2,5
103 3,02 3,08 3,07 3,5
104 2,18 2,25 2,21 2,66
105 2,68 2,8 2,64 3,21
106 2,11 2,21 2,23 2,57
107 2,11 2,21 2,23 2,57
108 2,1 2,2 2,21 2,57
109 2,47 2,54 2,55 3,04
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Sekil 5.14 3. Analiz risk skorlarinin adet dagilimlari
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Sekil 5.15 4. Analiz risk skorlarinin adet dagilimlar
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5.4. Geleneksel Yontem Risk Skorlarinin Bulanik Mantik Yontemi ile Elde Edilmesi

Calismada geleneksel olarak olasilik, siddet, frekans ve fark edilebilirlik degerleri
ile elde edilen L tipi matris, Fine-Kinney ve HTEA ydnteminin belirtilen bu parametreleri
bulanik mantik yonteminde ayr1 iyelik fonksiyonlar1 ile yeniden tanimlanmis ve
geleneksel yontem skorlar1 bulanik mantik yonteminde tekrar elde edilmistir.

L tipi matris yontemi igin 4 farkli iiyelik fonksiyonu ile, Fine-Kinney yontemi igin 7 farkli
tiyelik fonksiyonu ile ve HTEA yontemi i¢in 4 farkli tiyelik fonksiyonu ile analizler

yapilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.3, 5.4 ve 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.3 L tipi matris yontemi bulanik mantik risk skorlart

1 10 13 13 13 13
2 3 5.95 5.45 5.61 7.4
3 3 5.95 5.45 5.61 7.4
4 5 13 13 13 13
5 4 5.88 5.38 5.54 8.9
6 5 13 13 13 13
7 5 13 13 13 13
8 5 13 13 13 13
9 5 13 13 13 13
10 5 13 13 13 13
11 8 11.3 10.7 11.2 13.5
12 3 5.95 5.45 5.61 7.4
13 3 5.95 5.45 5.61 7.4
14 4 5.88 5.38 5.54 8.9
15 3 5.95 5.45 5.61 7.4
16 5 13 13 13 13
17 3 5.95 5.45 5.61 7.4
18 4 5.88 5.38 5.54 8.9
19 4 5.88 5.38 5.54 8.9
20 3 5.95 5.45 5.61 7.4
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Cizelge 5.3 L tipi matris yontemi bulanik mantik risk skorlar1 (devami)

21 3 5.95 5.45 5.61 7.4
22 3 5.95 5.45 5.61 7.4
23 3 5.95 5.45 5.61 7.4
24 3 5.95 5.45 5.61 7.4
25 3 5.95 5.45 5.61 7.4
26 5 13 13 13 13
27 4 5.88 5.38 5.54 8.9
28 3 5.95 5.45 5.61 7.4
29 12 13.5 11.6 12.5 14.5
30 4 5.88 5.38 5.54 8.9
31 4 7.88 7.54 8.03 9.64
32 4 7.88 7.54 8.03 9.64
33 3 5.95 5.45 5.45 7.4
34 4 7.88 7.54 8.03 9.64
35 8 11.3 10.7 11.2 13.5
36 4 5.88 5.38 5.54 8.9
37 4 7.88 7.54 8.03 9.64
38 2 5.83 5.34 5.5 5.48
39 5 13 13 13 13
40 2 5.83 5.34 55 5.48
41 2 5.83 5.34 5.5 5.48
42 2 5.83 5.34 5.5 5.48
43 2 5.83 5.34 5.5 5.48
44 2 5.83 5.34 55 5.48
45 3 5.95 5.45 5.61 7.4
46 2 5.83 5.34 5.5 5.48
47 4 7.88 7.54 8.03 9.64
48 2 5.83 5.34 5.5 5.48
49 4 5.88 5.38 5.54 8.9
50 4 5.88 5.38 5.54 8.9
51 4 5.88 5.38 5.54 8.9
52 5 13 13 13 13
53 5 13 13 13 13
54 3 5.95 5.45 5.61 7.4
55 4 5.88 5.38 5.54 8.9
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Cizelge 5.3 L tipi matris yontemi bulanik mantik risk skorlar1 (devami)

56 4 5.88 5.38 5.54 8.9
57 4 5.88 5.38 5.54 8.9
58 4 5.88 5.38 5.54 8.9
59 12 13.5 11.6 12.5 14.5
60 4 5.88 5.38 5.54 8.9
61 4 5.88 5.38 5.54 8.9
62 4 5.88 5.38 5.54 8.9
63 4 5.88 5.38 5.54 8.9
64 10 13 13 13 13
65 5 13 13 13 13
66 4 5.88 5.38 5.54 8.9
67 5 13 13 13 13
68 5 13 13 13 13
69 4 5.88 5.38 5.54 8.9
70 4 5.88 5.38 5.54 8.9
71 4 5.88 5.38 5.54 8.9
72 5 13 13 13 13
73 4 5.88 5.38 5.54 8.9
74 4 5.88 5.38 5.54 8.9
75 5 13 13 13 13
76 4 5.88 5.38 5.54 8.9
77 4 5.88 5.38 5.54 8.9
78 3 5.95 5.45 5.61 7.4
79 3 5.95 5.45 5.61 7.4
80 2 5.83 5.34 55 5.48
81 2 5.83 5.34 5.5 5.48
82 3 5.95 5.45 5.61 7.4
83 3 5.95 5.45 5.61 7.4
84 4 5.88 5.38 5.54 8.9
85 4 5.88 5.38 5.54 8.9
86 5 13 13 13 13
87 4 5.88 5.38 5.54 8.9
88 5 13 13 13 13
89 5 13 13 13 13
90 15 13 13 13 13
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Cizelge 5.3 L tipi matris yontemi bulanik mantik risk skorlar1 (devami)

91 5 13 13 13 13
92 4 5.88 5.38 5.54 8.9
93 4 5.88 5.38 5.54 8.9
94 4 5.88 5.38 5.54 8.9
95 3 5.95 5.45 5.61 7.4
96 3 5.95 5.45 5.61 7.4
97 3 5.95 5.45 5.61 7.4
98 3 5.95 5.45 5.61 7.4
99 3 5.95 5.45 5.61 7.4
100 4 5.88 5.38 5.54 8.9
101 4 5.88 5.38 5.54 8.9
102 3 5.95 5.45 5.61 7.4
103 5 13 13 13 13
104 4 5.88 5.38 5.54 8.9
105 4 5.88 5.38 5.54 8.9
106 5 13 13 13 13
107 5 13 13 13 13
108 5 13 13 13 13
109 8 11.3 10.7 11.2 13.5
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Cizelge 5.4 Fine-Kinney yontemi bulanik mantik risk skorlari

Risk No G_eleneksel 1.Analiz Z.Analiz :_%.Analiz 4_1.Ana|iz 5.Analiz E_E.Analiz 7.Analiz
Risk Skoru Risk Skoru Risk Skoru Risk Skoru Risk Skoru Risk Skoru Risk Skoru Risk Skoru
1 50 96.2 177 96.2 94.5 94.5 96.4 413
2 45 95.2 85.1 294 323 94.5 96.4 340
3 45 95.2 85.1 294 323 94.5 96.4 340
4 50 96.2 96.2 126 133 94.5 96.4 413
5 20 60.6 58.9 58.9 51.1 52.8 59.3 141
6 10 96.2 72.4 96.2 94.5 94.5 96.4 413
7 10 96.2 72.4 96.2 94.5 94.5 96.4 413
8 10 96.2 724 96.2 94.5 94.5 96.4 413
9 10 96.2 724 96.2 94.5 94.5 96.4 413
10 10 1 1 11 11 1 1 141
11 400 620 604 586 585 621 621 340
12 18 1 3.62 261 261 1 1 426
13 75 172 275 200 188 175 182 340
14 48 75.7 94.3 441 451 945 96.4 340
15 18 1 3.62 261 261 1 1 426
16 300 349 364 358 358 349 347 353
17 18 1 3.62 261 261 1 1 426
18 8 1 1 11 11 1 1 141
19 8 1 1 11 11 1 1 141
20 45 95.2 85.1 294 323 94.5 96.4 340
21 45 95.2 85.1 294 323 945 96.4 340
22 45 95.2 85.1 294 323 94.5 96.4 340
23 45 95.2 85.1 294 323 94.5 96.4 340
24 45 95.2 85.1 294 323 94.5 96.4 340
25 45 95.2 85.1 294 323 94.5 96.4 340
26 300 349 364 358 358 349 347 353
27 16 1 7.25 22.7 22.7 1 1 141
28 45 95.2 85.1 294 323 94.5 96.4 340
29 1200 681 670 668 669 682 680 344
30 80 172 169 419 410 175 182 340
31 70 172 172 171 172 172 179 340
32 70 172 172 171 172 172 179 340
33 18 1 3.62 261 261 1 1 426
34 70 172 172 171 172 172 179 340
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Cizelge 5.4 Fine-Kinney yontemi bulanik mantik risk skorlar1 (devam)

35 240 346 363 372 372 347 345 340
36 120 172 373 422 414 172 179 340
37 42 87.5 75.7 114 118 83.3 86.8 340
38 35 96.2 96.2 126 133 94.5 96.4 340
39 300 349 364 358 358 349 347 353
40 35 96.2 96.2 126 133 94.5 96.4 340
41 21 87.5 75.7 114 118 83.3 86.8 426
42 35 96.2 96.2 126 133 945 96.4 340
43 35 96.2 96.2 126 133 94.5 96.4 340
44 21 87.5 75.7 114 119 83.3 86.8 426
45 18 1 3.62 261 261 1 1 426
46 14 1 1 29.5 29.5 1 1 404
47 70 172 172 171 172 172 179 340
48 35 96.2 96.2 126 133 94.5 96.4 340
49 120 172 373 422 414 172 179 340
50 200 348 358 358 358 350 348 340
51 60 75.7 94.3 103 104 94.5 96.4 340
52 20 1 1 11 11 1 1 141
53 20 1 1 11 11 1 1 141
54 7,5 1 3.29 2.22 2.22 1 1 141
55 200 348 358 358 358 350 348 340
56 120 172 373 422 414 172 179 340
57 48 75.7 94.3 441 451 94.5 96.4 340
58 20 60.6 58.9 58.9 511 52.8 59.3 141
59 60 96.2 482 113 115 945 96.4 404
60 20 60.6 58.9 58.9 51.1 52.8 59.3 141
61 20 60.6 58.9 58.9 51.1 52.8 59.3 141
62 20 60.6 58.9 58.9 51.1 52.8 59.3 141
63 20 60.6 58.9 58.9 511 52.8 59.3 141
64 50 96.2 177 96.2 945 945 96.4 413
65 300 349 364 358 358 349 347 353
66 20 60.6 58.9 58.9 51.1 52.8 59.3 141
67 300 349 364 358 358 349 347 353
68 300 349 364 358 358 349 347 353
69 60 75.7 94.3 103 104 945 96.4 340
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Cizelge 5.4 Fine-Kinney yontemi bulanik mantik risk skorlar1 (devam)

70 20 60.6 58.9 58.9 511 52.8 59.3 141
71 8 1 1 11 11 1 1 141
72 300 349 364 358 358 349 347 353
73 24 72.1 72.1 67.3 59.9 65.2 71 404
74 20 60.6 58.9 58.9 511 52.8 59.3 141
75 300 349 364 358 358 349 347 353
76 20 60.6 58.9 58.9 511 52.8 59.3 141
77 8 1 1 11 11 1 1 141
78 45 95.2 85.1 294 323 94.5 96.4 340
79 45 95.2 85.1 294 323 94.5 96.4 340
80 10,5 1 1 7,98 7,98 1 1 137
81 8.4 1 1 29,5 29,5 1 1 402
82 18 1 3.62 261 261 1 1 426
83 75 172 275 200 188 175 182 340
84 60 75.7 94.3 103 104 94.5 96.4 340
85 120 172 373 422 414 172 179 340
86 50 96.2 94.2 126 133 94.5 96.4 413
87 40 75.7 94.3 103 104 94.5 96.4 413
88 10 1 1 11 11 1 16. 141
89 300 349 364 358 35 349 347 353
90 150 175 493 415 407 175 182 340
91 50 96.2 94.2 126 133 94.5 96.4 413
92 120 172 373 422 414 172 179 413
93 120 172 373 422 414 172 179 141
94 8 1 1 11 11 1 1 141
95 75 172 275 200 188 175 182 340
96 45 95.2 85.1 294 323 94.5 96.4 340
97 45 95.2 85.1 294 323 94.5 96.4 340
98 45 95.2 85.1 294 323 945 96.4 340
99 45 95.2 85.1 294 323 945 96.4 340
100 200 348 358 358 358 350 348 340
101 120 172 373 422 414 172 179 340
102 45 95.2 85.1 294 323 94.5 96.4 340
103 300 349 364 358 358 349 347 353
104 60 75.7 94.3 103 104 945 96.4 340
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Cizelge 5.4 Fine-Kinney yontemi bulanik mantik risk skorlar1 (devam)

105 120 172 373 422 414 172 179 340
106 10 96.2 724 96.2 945 945 96.4 413
107 10 96.2 724 96.2 945 945 96.4 413
108 10 96.2 72.4 96.2 94.5 94.5 96.4 413
109 80 157 363 157 157 172 179 340
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Cizelge 5.5 HTEA yo6ntemi bulanik mantik risk skorlar

Risk No Geleneksel Risk 1.Analiz Risk 2.Analiz Risk 3.Analiz Risk 4.Analiz Risk
Skoru Skoru Skoru Skoru Skoru
1 270 122 118 132 485
2 56 440 35.5 31 40.2
3 36 322 355 31 36
4 144 501 393 382 407
5 128 115 460 455 472
6 200 440 448 460 486
7 200 440 448 460 486
8 180 440 448 460 486
9 180 440 448 460 486
10 90 440 501 501 501
11 64 115 116 128 161
12 28 32.2 501 501 501
13 24 501 26,6 24,1 28,3
14 32 32.2 501 501 501
15 42 99.8 501 501 501
16 54 32.2 95.6 117 127
17 24 99.8 501 501 501
18 64 115 501 501 501
19 64 115 501 501 501
20 48 501 35.5 31 40.2
21 56 501 35.5 31 40.2
22 56 501 35.5 31 40.2
23 56 501 35.5 31 40.2
24 36 501 35.5 31 36
25 36 501 35.5 31 36
26 54 32.2 95.6 117 106
27 48 99.8 501 501 501
28 56 501 35.5 31 40.2
29 96 115 262 250 291
30 16 322 501 501 501
31 40 32.2 77.8 98.2 88.7
32 30 17,6 75.3 110 80
33 28 32.2 501 501 501
34 40 32.2 77.8 98.2 88.7
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Cizelge 5.5 HTEA yo6ntemi bulanik mantik risk skorlari (devam)

35 96 32.2 89 110 994
36 64 501 114 136 121
37 60 32.2 99.8 121 111
38 20 32.2 325 21,7 39.6
39 54 32.2 95.6 117 106
40 20 32.2 325 21,7 39.6
41 40 32.2 32.8 27,8 39.3
42 20 32.2 325 21,7 39.6
43 20 32.2 325 21,7 39.6
44 30 322 32.8 27,8 39.3
45 28 32.2 501 501 501
46 14 32.2 501 501 501
47 36 17,6 98.9 133 106
48 24 501 26,6 24,1 28,3
49 64 501 114 136 121
50 32 501 33.8 29,6 345
51 80 501 114 136 121
52 72 440 501 501 501
53 120 115 501 501 501
54 112 501 130 149 146
55 32 501 33.8 29,6 345
56 64 501 114 136 121
57 32 32.2 501 501 501
58 128 501 460 455 476
59 360 440 448 460 498
60 128 501 460 455 476
61 128 501 460 455 476
62 128 501 460 455 476
63 128 501 460 455 476
64 360 440 447 459 491
65 54 32.2 95.6 117 106
66 128 501 460 455 476
67 60 32.2 95.6 117 106
68 54 501 95.6 117 106
69 80 501 114 136 121
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Cizelge 5.5 HTEA yo6ntemi bulanik mantik risk skorlari (devam)

70 128 501 460 455 476
71 64 115 501 501 501
72 54 501 95.6 117 106
73 40 99.8 501 501 501
74 128 501 460 455 476
75 72 32.2 95.6 117 106
76 128 501 460 455 476
7 56 99.8 501 501 501
78 42 501 355 31 40.2
79 42 501 355 31 40.2
80 50 32.2 325 21,7 41.6
81 15 32.2 501 501 501
82 24 115 501 501 501
83 14 501 501 501 501
84 80 501 114 136 121
85 48 501 114 136 121
86 160 115 393 382 417
87 112 501 460 455 476
88 81 440 501 501 501
89 72 32.2 95.6 117 106
90 405 440 448 460 502
91 144 115 393 382 417
92 48 501 114 136 121
93 64 501 114 136 121
94 64 115 501 501 501
95 24 501 26,6 24,1 28,3
96 42 501 35.5 31 40.2
97 42 501 355 31 40.2
98 42 501 355 31 40.2
99 42 501 355 31 40.2
100 32 501 33.8 29,6 345
101 48 501 114 136 121
102 36 501 355 31 36

103 72 32.2 95.6 117 106
104 80 501 114 136 121
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Cizelge 5.5 HTEA yo6ntemi bulanik mantik risk skorlari (devam)

105 64 501 114 136 121
106 180 440 448 460 486
107 180 440 448 460 486
108 200 440 448 460 486
109 168 115 360 346 386

Geleneksel risk skorlar1 bulanik mantik yontemi ile yeni skorlara doniistiiriildiikten
sonra her yontem i¢in yapilan farkli analizlerden, yontemin gerg¢ek skoru ile en uyumlu
olan analiz sonuglar1 (L tipi matris igin 1. Analiz, Fine-Kinney icin 1. Analiz ve HTEA
icin 2. Analiz sonucu) belirlenmis ve bu skorlar 1-5 arasindaki oOlgekte bir sonuca
dontistiiriilmek iizere yine bulanik mantik yontemi ile analize tabi tutulmuslardir.
Skorlarin ¢esitlenmesindeki etkisini aragtirmak icin 2 adet iicgen ve 1 adet trapez olmak
tizere 3 adet ¢ikt1 liyelik fonksiyonu ile yapilan analizlerden elde edilen sonuglar Cizelge

5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6 Bulanik mantik yontemi ile elde edilen geleneksel risk skorlarmin 1-5
Olcegindeki risk skorlari

Risk No 1. Analiz Risk Skorlar1 2. Analiz Risk Skorlari 3.Analiz Risk Skorlari
1 3,27 3,34 3,56
2 2,32 2,42 2,74
3 2,32 2,42 2,74
4 3,27 3,38 3,61
5 2,23 2,5 2,73
6 3,27 3,38 3,62
7 3,27 3,38 3,62
8 3,27 3,38 3,62
9 3,27 3,38 3,62
10 3,24 3,36 3,563
11 3,29 3,3 3,57
12 2,25 2,32 2,71
13 2,23 2,32 2,7
14 2,34 24 2,87
15 2,25 2,32 2,71
16 3,22 3,36 3,55
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Cizelge 5.6 Bulanik mantik yontemi ile elde edilen geleneksel risk skorlarmin 1-5
6l¢egindeki risk skorlar1 (devam)

17 2,25 2,32 2,71
18 2,24 2,31 2,7
19 2,24 2,31 2,7
20 2,32 2,42 2,74
21 2,32 2,42 2,74
22 2,32 2,42 2,74
23 2,32 2,42 2,74
24 2,32 2,42 2,74
25 2,32 2,42 2,74
26 3,22 3,36 3,55
27 2,24 2,31 2,7
28 2,32 2,42 2,74
29 4 3,93 4,2
30 3.2 3,23 3,68
31 3,08 3,14 3,51
32 3,05 3,12 35
33 2,25 2,32 2,71
34 3,08 3,14 3,51
35 3,14 3,18 3,52
36 3,19 3,22 3,55
37 2,46 2,52 2,98
38 2,27 2,37 2,68
39 3,22 3,36 3,55
40 2,27 2,37 2,68
41 2,25 2,4 2,68
42 2,27 2,37 2,68
43 2,27 2,37 2,68
44 2,25 2,4 2,68
45 2,25 2,32 2,71
46 2,23 2,31 2,69
47 3,22 3,25 3,54
48 2,27 2,33 2,68
49 3,19 3,22 3,55
50 2,24 2,37 2,7
51 2,33 24 2,85
52 3,24 3,36 3,53
53 3,24 3,36 3,53
54 2,25 2,32 2,7
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Cizelge 5.6 Bulanik mantik yontemi ile elde edilen geleneksel risk skorlarmin 1-5
6l¢egindeki risk skorlar1 (devam)

55 2,24 2,37 2,7
56 3,19 3,22 4,2
57 2,34 24 3,68
58 2,23 2,31 3,51
59 3,36 3,43 3,5
60 2,23 2,31 2,71
61 2,23 2,31 3,51
62 2,23 2,31 3,52
63 2,23 2,31 3,55
64 3,27 3,38 2,98
65 3,22 3,36 2,68
66 2,23 2,31 3,55
67 3,22 3,36 2,68
68 3,22 3,36 2,68
69 2,33 24 2,85
70 2,23 2,31 2,73
71 2,24 2,31 2,7
72 3,22 3,36 3,55
73 2,31 2,37 2,83
74 2,23 2,31 2,73
75 3,22 3,36 3,55
76 2,23 2,31 2,73
77 2,24 2,31 2,7
78 2,32 2,42 2,74
79 2,32 2,42 2,74
80 2,21 2,31 2,67
81 2,23 2,31 2,69
82 2,25 2,32 2,69
83 3,2 3,23 3,68
84 2,33 24 2,85
85 3,19 3,22 3,55
86 3,27 3,38 3,61
87 2,33 2,4 2,86
88 3,24 3,36 3,53
89 3,22 3,36 3,55
90 3,23 3,36 3,69
91 3,27 3,38 3,61
92 3,19 3,22 3,55
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Cizelge 5.6 Bulanik mantik yontemi ile elde edilen geleneksel risk skorlarmin 1-5
6l¢egindeki risk skorlar1 (devam)

93 3,19 3,22 3,55
94 2,24 2,31 2,7

95 2,23 2,32 2,7

96 2,32 2,42 2,74
97 2,32 2,42 2,74
98 2,32 2,42 2,74
99 2,32 2,42 2,74
100 2,24 2,37 2,7

101 3,19 3,22 3,55
102 2,32 2,42 2,74
103 3,22 3,36 3,55
104 2,33 24 2,85
105 3,19 3,22 3,55
106 3,27 3,38 3,62
107 3,27 3,38 3,62
108 3,27 3,38 3,62
109 3,07 3,14 3.7

Cizelge 5.6 incelendiginde 109 adet riskin 1. Analizde 23, 2. Analizde 20 ve 3. Analizde
26 farkli gruba ayrildigi belirlenmistir. Elde edilen bu degerler geleneksel skorlarin
bulanitk mantik ile yeniden elde edilmesi sonucunda skor g¢esitliliginin azaldigini

gostermistir.
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Sekil 5.16 L tipi Matris analizi i¢in girdi ve ¢ikt1 tiyelik fonksiyonlart

Sekil 5.16°da L tipi Matris geleneksel yontem risk skorlarini bulanik mantik ile elde
edebilmek icin fuzzy logic penceresine olasilik ve siddet degerleri girdi olarak,risk
degerleri ¢ikt1 olarak yazilarak tiyelik fonksiyonlari elde edilmistir. Cesitlilik saglamak

icin yapilan 4 farkli galisma Cizelge 5.3’te goriilmektedir.
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Sekil 5.17 Fine-Kinney analizi igin girdi ve ¢ikt1 iiyelik fonksiyonlari

Sekil 5.17°de Fine-Kinney geleneksel yontem risk skorlarini bulanik mantik ile
elde edebilmek i¢in fuzzy logic penceresine olasilik, siddet ve frekans degerleri girdi
olarak,risk degerleri ¢ikt1 olarak yazilarak {iyelik fonksiyonlar1 elde edilmistir. Cesitlilik
saglamak i¢in yapilan 7 farkli ¢alisma Cizelge 5.4°te gortlmektedir.
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Sekil 5.18 HTEA analiz i¢in girdi ve ¢ikt1 tiyelik fonksiyonlar

Sekil 5.18’de HTEA geleneksel yontem risk skorlarmi bulanik mantik ile elde
edebilmek i¢in fuzzy logic penceresine olasilik, siddet ve saptanabilirlik degerleri girdi

olarak,risk degerleri ¢ikt1 olarak yazilarak {iyelik fonksiyonlari elde edilmistir. Cesitlilik
saglamak i¢in yapilan 4 farkli ¢calisma Cizelge 5.5°te goriilmektedir.
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Asagidaki Sekil 5.10, Sekil 5.11 ve Sekil 5.12 de Cizelge 5.6’da elde edilen risk

skorlarimin yogunlastig1 araliklar gortilmektedir.
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2.Analiz skorlar1

Sekil 5.20 Bulaniklastirilan risk skorlarinin tekrar bulaniklastirilmasi-2
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3.Analiz skorlari

Sekil 5.21 Bulaniklastirilan risk skorlarinin tekrar bulaniklastiriimasi-3

Sekil 5.19, Sekil 5.20 ve Sekil 5.21 incelendiginde risk skorlarinin orta ve yuksek risk
seviyesinde kiimelendigi goriilmektedir. Onemsiz, diisiik ve katlanilamaz risk araligi

bulunmamaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

TCDD Sivas Beton Travers Fabrikasina ait 109 adet riskin geleneksel L tipi matris, Fine-
Kinney, HTEA yontemleri ve bulanik mantik ile degerlendirildigi bu ¢alismada elde

edilen veriler degerlendirildiginde asagidaki sonuglara varilmistir;

- Geleneksel risk degerlendirme yontemleri kendi aralarinda kiyaslandiginda L tipi
matris yontemi, risk skorlarimin farkli gruplara ayrilmasi hususunda en basarisiz
yontem olarak belirlenmistir.

- Fine Kinney ve HTEA yontemleri risklerin gesitlendirilmesi hususunda frekans ve
fark edilebilirlik parametrelerini de igerdikleri igin daha ylksek bir performans
gostermektedir.

- Bulanik mantik yontemi risk degerlendirmesi amaciyla basar ile kullanilabilecek
bir yontem olarak degerlendirilmis ve 109 adet riski 35 gruba ayrarak
degerlendirilen yontemler arasinda en iyi performansi gostermistir.

- Bulanik mantik yonteminin risk degerlendirmesi amaciyla kullaniminda girdi ve
cikti parametrelerine ait iiyelik fonksiyonlarinin secilmesi yontemin etkinligi
tizerinde ¢ok etkili bir faktordiir. Uzman goriisleri ile iyi bir sekilde belirlenecek
tiyelik fonksiyonlari bulanik mantik yonteminin daha etkin kullanimini saglayacak
ve riskler daha fazla gruba ayrilabilecektir.

- Bu caligmada bulanik mantik yonteminin risk degerlendirmesi amaciyla
kullanilabilirligi aragtirilmis ancak yontemin basarisini etkileyen parametreler bir
duyarlilik analizi ile calistimamistir. Bundan sonraki c¢alismalarda ydntemin
etkinligini artirmak i¢in gerekli optimizasyon ¢aligmalarinin yapilmasi

Onerilebilir.
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EK-1 RISK iCERIKLERI

TEHLIKENIN . _ )
RISK | _ «. - . KAZAYA 5X5 L MATRIS FINE KINNEY HTEA
NO BOLUM TEHLIKE KAYNAKLARI DONUSMESINDE
OLASI DURUM | olasilik | siddet | risk | olasilik | frekans | siddet | risk | olasilik | farkedilebilirlik | siddet | risk
1 Yanglr_l, sel, deprem, terdr, Glvensiz durum ve 9 5 10 1 05 100 | 50 3 9 10 270
sabotaj hareketler
2 Uyari levhalari Giivensiz durum 1 3 3 0.5 6 15 45 2 4 7 56
Guvensiz durum,
Fabrikanin muhtelif hijyen, acil
3 yerlerindeki, diizensiz . durum’larda en_gel 1 3 3 05 6 15 | a5 ’ 3 6 36
konumlanmis, ahsap ve gelik teskil etmesi,
esya dolaplari calisma alan1
daraltmasi, yangin.
4 y \S/gsyal tesisler, suantma tesisi | o onciy qurum | 1 5 | 5 | 05 | 1 | 100|650 | 2 8 o | 144
o .
P . . Guvensiz
5 g Ziyaretciler hareketler 1 4 4 0.5 1 40 20 2 8 8 128
Yiiksekte calisma (Her tiirlii Giivensiz durum ve
6 yiikseklikteki bakim, onarim, 1 5 5 0.5 0.2 100 | 10 2 10 10 200
hareketler
kontrol vs. ¢aligmalar)
Kapali kap, kazan, tank, silo gibi
7 dis ortama tiimiiyle veya yart Guvensiz durum ve 1 5 5 05 0.2 100 | 10 5 10 10 200
kapali ortamlarda yapilan hareketler
kaynak isleri
8 Su kulesi, lojmanlar, mddriyet | oo 06 gqurum | 1 5 | 5 | 05 | 02 |100]| 10| 2 10 9 | 180
binasi, sosyal tesisler
9 Malzeme depolari Gulvensiz durum 1 5 5 0.5 0.2 100 | 10 2 10 9 180
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10 Acil durumlar Guvensiz durum 5 0.2 05 | 100 | 10 10 90
11 Aydinlatma Guvensiz durum 4 1 10 40 | 400 8 64
12 Koruyucu donanim ve is elbisesi | - o oni7 qurum 3 0.2 6 15 | 18 7 28
kullanmama
Kapali alanlarda
biriken egzoz gazi
13 Egzoz gaz1 zehirleyici ve 3 0.5 10 15 | 75 6 24
oldaruci
niteliktedir.
Glvensiz durum
(SGK
. . Istatistiklerine gore
14 ., |Aracyollarindakiisaretlerin is kazalarinin %4'i 4 0.2 6 40 | 48 8 | 32
o4 eksik olmasi
28] tasit kazalarindan
d meydana
Z gelmektedir.)
Eﬁ Is makinelerinde yangmn
15 S sondiirme ve ilkyardim Gilvensiz durum 3 0.2 6 15 | 18 7 42
U ekipmani bulunmamasi
o—
Calisma ve Bakim
16 prosedrlerinin ve makine sicil Giivensiz hareket 5 0.5 6 100 | 300 9 54
kartlarinin olmamasi
17 Agrega istif alam Guvensiz durum 3 0.2 6 15 | 18 6 24
Yetkisiz is makinesi (forklift,
18 ekskavator, dozer, is kamyonu, Giivensiz davranis 4 0.2 1 40 8 8 64
is traktorii vb.) kullanimi
Arag tamirlerini mesleki egitimi
19 bulunmayan ¢alisanlarin Giivensiz davranig 4 0.2 1 40 8 8 64

yapmasi
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20

21

22

23

BAKIM ATOLYESI

24

25

Hareketli aksamlar icin
koruyucu duizenekler

Malzeme
firlamalarina, el-
kol sikismasina,

elbiselerinin
takilmasina ve cilt
ile temas
sonucunda
yaralanmalara ve
hatta takilan
parganin viicut ile
baglantisina dayali
olarak dlumlere
neden olabilir.

0.5

15

45

48

Zemin isaretlemeleri ve fiziki
engeller

Malzeme
firlamalari,
yaralanma

0.5

15

45

56

Torna tezgahi

Malzeme
firlamalari,
yaralanma

0.5

15

45

56

Acil durdurma butonlar1

Glivensiz durum

0.5

15

45

56

Radyal Matkap

Bir dikkatsizlik
aninda ya da istem
dis1 bir sekilde bu
parcalarin ¢alistigi

sirada temas
edilmesi halinde
uzuv kayb1 veya
6lim

0.5

15

45

36

Metal igleme sivilari

Cilt bozukluklari,
solunumla ilgili
rahatsizliklar,
kanser

0.5

15

45

36
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Calisma ve Bakim

26 prosedurlerinin ve makine sicil Guvensiz hareket 5 5 0.5 6 100 | 300 54
kartlarinin olmamasi
27 Teleskobik platform 4 4 0.2 2 40 | 16 48
28 Yanlis kisisel koruyucu donanim | Meslek hastaliklari, 3 3 05 6 15 45 56
kullanimu yaralanma
29 Gerdirme b.an(.hnda travers Guvensiz du"rlim, 4 12 3 10 20 11200 96
patlamasi riski yaralanma, 61im
Zemin igaretlemesi yetersiz y .
olmasi dar alanda-birbirinin | CUVENSIZ durum ve
30 ’ o . davranislar, 4 4 0.2 10 40 80 16
¢alisma alanina gegmis bircok is e
yaralanma, 61Um
yapilmasi
Vin¢ mekanizmasi
tehlikeli, elektrikli
= aksam
5 Celik kalip dénderme vinci ve topraklanmals,
31 A . P makine 2 | 4 1 10 | 7 |70 40
@ donderme aksesuari
5 durdurulmadan
6] tamir-bakim-
<;: temizlik
s yapilmamali
32 i Ince isler icin yetersiz Guvensiz durum 2 4 1 10 7 70 30
o aydinlatma
33 <_(| Koruyucu donanim kullanmama | Glvensiz hareket 3 3 0.2 6 15 18 28
XY
34 Tava alma ve kalp {istiine Giivensiz durum 2 4 1 0 | 7 |70 40
koyma ekipmani
Enkesiyon makinesi yikama . .
35 . . Gulvensiz durum 4 8 1 6 40 | 240 96
islemi
Betoniyer, kontrol panosu, ka])t?fﬂ;’ﬁtvﬁk
36 tastyici sac platform ve p ’ 4 4 0.5 6 40 | 120 64

platforma ¢ikan merdivenler

¢arpmasi,
yaralanma, 8lim

86




37

38

Isyerindeki tiim tuvaletler,

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

banyolar, soyunma odalari, Bulasici hastalik 2 1 6 7 42 60

yemekhane

yB:;n traggggpeclik kaliggyinc: L gSuE ) x nadaie 2 0.5 10 7 | 35 20

Calisma ve bakim prosediirleri Giivensiz durum ve

ile makine sicil kartlarinin 5 0.5 6 100 | 300 54
davranislar

olmayist

Kalip monteden vibrasyon

masalarina aktaran monoray Guvensiz durum 2 0.5 10 7 35 20

ving ve kalip tutma aksesuart

Agrega tartim bunkeri,

betonlyer.e kadar uzanan tasiyici Giivensiz durum 9 05 6 7 21 0

bant ve silo alt1 klape vs.

dizenek

Vibrasyon masalari, kontrol

panosu, kalip tasiyci zincir bant Guvensiz durum 2 0.5 10 7 35 20

ve list baski aksami

Kiir ¢adirlariin taginmasi Guvensiz durum 2 0.5 10 7 35 20

Atil veya isler durumdaki is

eklpmanla.rlnm bulundugu Guvensiz durum, 2 05 6 7 21 30

odalarin dinlenme ve bagka yangin

amaglar i¢in kullanilmasi

Vingler Guvensiz durum 3 0.2 6 15 | 18 28

Taze beton (traversleri) kur

bacalarina tasimada kullanilan Guvensiz durum 2 0.2 10 7 14 14

ving aparati

Kalip tavalarinin taginmasinda Giivensiz durum 2 1 10 7 70 36

kullanilan araba

Kiir bacasindaki sehpa

demirlerinin montaj ve Meslek hastaligi 2 0.5 10 7 35 24

demontaji

87




Guvensiz durum,

49 Kalip yag1 basingli tanklar1 . 4 4 0.5 6 40 | 120 8 64
yaralanma, 6lim
50 Yiiksekte calisma Dusme’c.)f[?;]alanma’ 4 4 | 05 | 10 | 40 | 200 8 | 32
51 Demiryolu musellesi Glvensiz durum 4 4 0.5 3 40 | 60 8 80
=3
52 5 Riizgarda ¢aligma Glivensiz durum 5 5 0.2 1 100 | 20 9 72
53 < Vagona travers yiklenmesi Guvgn3|z durum, 5 5 0.2 1 100 | 20 15 120
o demiryolu kazasi
54 Ving kabini Guvensiz durum 3 3 0.5 1 15 | 75 7 112
. ; Glvensiz
55 Portal vingle yiikleme yapilmasi hareketler 4 4 0.5 10 40 | 200 8 32
Kacak akim rolelerinin ve Glivensiz durum,
56 topraklama tesisatlarinin biitiin | elektrige ¢arpilma, 4 4 0.5 6 40 | 120 8 64
igyerinde olmayisi yaralanma, 61im
57 Yanlis miidahale Giivensiz davranis 4 4 0.2 6 40 48 8 32
58 Tevzi panolari Guvensiz durum 4 4 0.5 1 40 20 8 128
v Ist Santrali briilor koruma
= topraklamalari, Bakim Atdlyesi
E (matkap, taglama, frezeler,
25| tornalar, planya, testere Elektrik kacagi
59 UAJ tezgahlarinin) Topraklama halinde yaralanma, 4 12 3 05 40 | 60 8 360
Olgiimlerinin Uygunsuz Olmast, kalic1 hasar
Es Potansiyel Bara ile Artik
Akim Koruma veya {zolasyon
Trafosu Bulunmamasi
60 Jenerator Guvensiz durum 4 4 0.5 1 40 | 20 8 128
61 Sigortalar Guvensiz durum 4 4 0.5 1 40 | 20 8 128
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62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

Yuksek gerilim hicresi Guvensiz durum 4 4 0.5 1 40 20 8 128
Transformator, kondansator Guvensiz durum 4 4 0.5 1 40 | 20 8 128
1s1 Sagggaratongy Yaralanma, 6lim 5 | 10 | 1 05 | 100 | 50 10 | 360
Topraklamasi
Calisma ve bakim prosediirleri
ile ekipman sicil kart1 veya Giivensiz davranig 5 5 0.5 6 100 | 300 9 54
defterlerinin bulunmamasi
Fig-priz sistemleri, kapasite Guvensiz durum 4 4 0.5 1 40 | 20 8 128
asimi
Gorev Emri ve Caligma
Miisadesi formlarinin yetersiz Giivensiz davranis 5 5 0.5 6 100 | 300 10 60
olmasi
Yetersiz koruyucu Giivensiz davranis 5 | 5 | 05 | 6 | 100 |300 o | 54
donanim/6nlem kullanimi
Tiim seyyar elektrik is aletleri Guvensiz durum 4 4 0.5 3 40 60 8 80
Bir ark saniyenin
kiigiik bir pargast
kadar aktif olur
ancak 35,000
dereceye kadar 1s1
Ark atlamasi Uretir ve bu seviye 4 4 0.5 1 40 20 8 128
metali kolayca
eritebilir.
Dolayisiyla bir ark
vahim yaniklara
neden olabilir.
Yetkisiz personel Giivensiz davranig 4 4 0.2 1 40 8 8 64

gorevlendirilmesi
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72

73

74

75

76

7

78

KAYNAK

Bakim-onarim prosediirlerinin

ve makine sicil kartlarinin Glvensiz hareket 5 0.5 100 | 300 54
olmamasi
Elektrik B 11k caping 4 0.2 20 | 24 40
yaralanma, 6lim
Yakici/yanici ve patlayict
kaynak tiiplerinin periyodik Patlama, 61um 4 0.5 40 | 20 128
muayenelerinin yapilmamast
Gorev Emri ve Caligma
Miisadesi formlarinin yetersiz Guvensiz hareket 5 0.5 100 | 300 72
olmasi
Yiiksek sicaklik Yangin, patlama 4 05 40 20 128
Yetkisiz personel Yaralanma, 6lim 4 0.2 40 8 56
Kaynak yapilmasi
sonucu yiksek
yogunlukta azot
oksit ve ozon
gazlarina bir defa
da olsa maruz
kalininca 8-24 saat
icinde AKUT
Kaynak dumani akciger odemi 3 0.5 15 | 45 42

gorulmesine yol
acabilir. Metal
Oksit Dumani
(MOD) atesi (metel
fume fever),
genellikle gegici
bir rahatsizlik
verir. Ancak kronik
rahatsizliklarin da
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gelismesine
yardimei olur.

79

Kaynak 1simlart

Isinlarin ortalama
%10’u mordtesi
(UV), % 30°u
parlak ve % 60’1
kizilotesi (IR)
sinlardir. Kisa
streli (saniyelerle)
maruz kalmalarda
bile, gegici gérme
bozukluklarina,
kizarma, kanlanma,
bas agrisi, saydam
tabakada (kornea)
yaniklara, deride
yaniklara, katarakta

ve sonunda
korlige, deri
kanserine yol agan
cok agir hasarlara
neden olur.

0.5

15

45

42

80

Aydinlatma

Glivensiz durum

0.5

10,5

50
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Cok kisa
araliklarda olusan
bu pikler operator

tarafindan

81 Guraltd 2 2 0.2 6 7 8,4 3 15
algilanamaz ve
kalic1 isitme
kayiplarina dahi
sebebiyet verebilir.
82 Periyodik saghk muayenesi Meslek hastaligt 3 | 3 | 02 6 | 15 | 18 4 | 24
yapilmamasi
83 Ortam Olgimil yapilmamis Giivensiz ortam 3 | 3 |05 | 10 |15 |75 7 | 14
olmasi (giirtiltii, aydilatma)
84 Is giivenligi uyar1 levhalariin Guvensiz 4 4 05 3 40 60 8 80
bulunmamasi davraniglar
. . Elektrik kagagi,
85 El?ktrlk panolar, tesisatt, ariza, yangin, 4 4 0.5 6 40 | 120 8 48
ekipmani
patlama
Dogalgaz tesisatina yakin yanict
86 3 madde (fuel-oil tanklar) Yangin, patlama 5 5 0.5 1 100 | 50 10 160
- Elektrik kagagi,
87 § Yetersiz su izolasyonlu cati ariza, yangin, 4 4 0.5 2 40 | 40 8 112
= tl
= patlama
88 S | Periyodik kontrolsiiz ekipman Yangm, patlama, 5 5 | 02 | 05 | 100 | 10 9 | 81
—_ elektrik kacagi
2 Calisma ve bakim prosediirleri
89 ile ekipman sicil kart1 veya Giivensiz davranig 5 5 0.5 6 100 | 300 9 72
defterlerinin bulunmamasi
90 Ozelhglnl yitirmis yangin Yangina miidahale 5 15 3 05 100 | 150 9 405
sondiriculer edememe
Calisanlarin acil
91 Ikinci acil ¢ikig olmamast durumlarda icerde 5 5 0.5 1 100 | 50 9 144
mahzur kalmasi
92 Mesleki egitim ve yeterliligi Giivensiz davranis 4 4 0.5 6 40 | 120 8 48

olmayan personel
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93

94

Ahsap oda

Patlama, yangin
esnasinda
korunaksiz odanin
icerisindeki
calisanlara zarar
vermesi

0.5

40

120

64

Yiiksekte calisma

Buhar kazam
iizerinden, ¢atidaki
havalandirma
bacalarindan
diisme

0.2

40

64

95

96

97

98

SU ARITMA

Kullanma suyundaki paslilik

Tetanoz vb. meslek
hastaliklar1

0.5

10

15

75

24

Sodyum metabisulfit

Gozde ciddi hasar,
deride
iltihaplanma,
solunumda
akcigerde tahris,
astim

0.5

15

45

42

Sodyum hidroksit

Ciltte ciddi
yaniklar, gézlerde
geri doniisiimsiiz

hasar, korluk,
akcigerde tahrip
edici ciddi
yaniklar, yutulmasi
halinde 6limcdil

0.5

15

45

42

Sodyum bisulfit soliisyon

Gozde kizariklik,
iltihap, deride
iltihaplanma,

solunum yolunda

0.5

15

45

42
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tahrig, yutulmasi
halinde 6lumciul

Bonderite c-ak 32 (firkete

99 atdlyesi) Ciddi yaniklar 3 0.5 6 15 | 45 3 7 42
100 Hidrofor Patlama 4 0.5 10 40 | 200 2 8 32
101 Tastyict konveyodr bant ve Diisme, yaralanma, 4 05 6 20 | 120 3 8 48
Yiiriiyiis platformu 6lum '
102 g Laboratuar zincirli ving Yaralanma 3 0.5 6 15 | 45 3 6 36
L
o Calisma ve bakim prosediirleri y .
103 2 ile makine sicil kartlarinin Gvensiz durum ve 5 0.5 6 100 | 300 4 9 72
olmayis! davranislar
104 Damperli kamyonlar Yaralanma, 61tim 4 0.5 3 40 60 5 8 80
105 Elektrik Gilivensiz durum 4 0.5 6 40 | 120 4 8 64
106 Dogalgaz Giivensiz durum 5 0.5 0.2 100 | 10 10 9 180
2
107 s Ahsap barakalar Gulvensiz durum 5 0.5 0.2 100 | 10 10 9 180
D
9 Glvensiz
108 Yiiksekten diisme davranis,Giivensiz 5 0.5 0.2 100 | 10 10 10 200
durum
109 Cocuklar Giivensiz davranis 4 1 2 40 | 80 7 8 168
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EK.2 TCDD SIVAS BETON TRAVERS FABRIKASI IZIN BELGESI
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. DEMIEYOLU BAEIM DAIRESI BASEANLIGL |
SIVAS BETON TRAVERS FABRIKASI MUDURLUGU
Say1  : 24977136-T70-E.373636 02.10.2017

Komu : Esra ARSLAN
FEN BILIMLERI ENSTITUSUNE

Tgi - 09.09.2017 tanihli Esra ASLAN'm dilekgesi.

201592200410 Numarah Esra ARSIAN isimli yiksek lisans tez Gfrencisinin tez
gahsmasm kunmummzda yapmasinda sakmea yoktur.

R a= mzal v R g=imaa i
Nami ALTAS Ahmet Turan CETINUS
Personel ve Idari Isler Midiirii Fabrika Miidiir Vardmcist

Mot 3070 sayly elekirondk imza kanunawn §.maddesi peregi u belge elekironik mza ile imzalammstr.

PERSONEL VE IDARI I5LER MUDURLUGT Bilgi igin:Ahmet Turan CETDNUS
g'ggamum?m
Telefon No:(346) 227 03 16-130
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OZGECMIS

Kisisel bilgiler

Ad1 Soyadi Esra ARSLAN

Dogum Yeri ve Tarihi  Sivas, 25.08.1992

Medeni Hali Bekar

Yabanci Dil Ingilizce

Stirticti Belgesi B Smifi

Iletisim Adresi Sivas Merkez 1.0rganize Sanayi Bolge Miidiirligii Ahmet
Turan Gazi OSB Mah. 10.Sk. No:2 58060-Sivas

E-posta Adresi eesra_arslan@hotmail.com

Egitim ve Akademik Durumu

Lise Sivas/Selcuk Anadolu Lisesi, 2010
Lisans Cumhuriyet Universitesi, Insaat Miithendisligi, 2014
Yuksek Lisans Cumhuriyet Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2019

is Tecriibeleri

Tokgozler Yap1 Denetim Kontrol Mihendisi,2014-2015
Yiicel Yapt Denetim Kontrol Mihendisi,2015-2018
Sivas Merkez 1.0rganize Sanayi Bolge Insaat Miihendisi,2018-Halen
Midiirligii

Sertifikalar

Netcad Pro 2014

Bilgisayar Isletmenligi 2018

Yetkinlikler
Microsoft Office, Autocad, Stad4cad, Matlab
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