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OZET

Is yerlerinde yapilan calismalar esnasinda karsilasilabilecek nedenlerden
kaynaklanan saglik ve giivenlige olumsuz etki edebilecek olan tiim kosullardan
korunmak amaciyla yapilan bilimsel ve sistemli ¢aligmalar biitiinii olan is saghgi ve
giivenligi, giindeme geldigi giinden itibaren siirekli gelisme gostermektedir. Is Saglig
ve Gilivenligi agisindan ¢aligma ortami kosullarinin 6nemi oldukca biiyiiktiir. Calisilan
ortamlarin, insan1 rahatsiz etmeyecek ve sikintiya yol agmayacak fiziksel sartlara (1si,
nem, havalandirma, aydinlatma, giiriiltii, titresim vb) sahip olmasi, ayrica ¢alisma
ortam1 kosullarmin fiziksel oldugu kadar psikolojik acidan da istenilen diizeyde

tutulmasi esastir.

Yapilan bu ¢aligmanin amaci, sozel belirsizliklerin bulundugu bulanik
ortamlarda, 6zellikle Is Sagligi ve Giivenligi calismalarinda calisanlar acisindan daha
fazla riskli olan istasyonun se¢imi amaciyla Bulanik TOPSIS (Technique For Order
Performance By Similarity To Ideal Solution) algoritmasinin kullanilabilirliginin
arastirtlmasidir. Kesin sayilar ile konusulmayan ortamlarda, kesin sayilar ile ifade
edemedigimiz veriler ile islem yapmak karar verme acisindan biiyiik Onem
tagimaktadir. Bulanik TOPSIS algoritmasi, ¢ok Olciitlii karar verme aracidir. Bu
calismada Is Sagligi ve Giivenligi kavramma iliskin ortaya konulan bes risk
faktoriinden biri olan Ergonomik Riskler Bulamik Mantik yontemi kullanilarak
degerlendirilecek ve risk degerlendirme tekniklerinden bir tanesi olarak
kullanilabilirligi tartisilacaktir. Yapilan ¢alismada, Bulanik TOPSIS algoritmasinda

yamuk bulanik sayilar kullanilmistir.



ABSTRACT

Workplace Health and Safety that is a systematic and scientific body of study
aiming to protect employees and third parties from various causes of workplace
injuries and hazards since the day it came into question. Both in terms of the
Occupational Health and Safety as well as in companies required to ensure efficiency
in terms of the importance of the work environment conditions are quite large.
Therefore, the working environment conditions, physical and psychological employee
life functions threatening, discomfort and inconvenience cause by heat, humidity,
ventilation, lighting, noise, vibration and other issues related to the problem to be free

from is required.

In fuzzy environments, operations with imprecise data are so important in
terms of decision making. Fuzzy TOPSIS Algorithm is a multiple criteria decision
making tool. This method supports group decision making and evaluation of
guantitative and qualitative criteria simultaneously. Currently, Fuzzy TOPSIS presents
a solution for decision makers when dealing with real world data that are usually multi
attributes and involves a complex decision making process. Because of the heavy
competition and uncertainty, attainment of complete and certain information flow
becomes harder for businesses. In such environments, decision making with fuzzy
data is rather important. The purpose of this study is to investigate the applicability of
Fuzzy TOPSIS Algorithm for station selection in fuzzy environments where linguistic

uncertainties exist.



TESEKKUR

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinin planlanmasi, arastirilmasi ve yiiriitiilmesinde
destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim danismanim
saym Prof. Dr. Ahmet Fahri OZOK’a, yogun galismalarim sirasinda sabir gosterdigi
ve bana katlandigi igin sevgili esim Seymen AKALP’e siirekli ders ¢alisarak onlarla
ilgilenmedigimi sodyledikleri halde anlayisla karsiladiklar1 icin sevgili kizlarim Pelin
ve Ipek’e ve tiim egitim hayatim boyunca benden maddi manevi higbir yardimi
esirgemeyen sevgili annem Prof. Dr. Serpil AYTAC ve babam Prof. Dr. Mustafa

AYTAC’ a yanimda olduklari i¢in tiim kalbimle tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

TABLO LISTESI
SEKIL LISTESI
KISALTMALAR
1. GIRIS
2. 1S SAGLIGI GUVENLIGi KAVRAMI VE RiSK DEGERLENDiRMESI
2.1. Is Saghig1 ve Giivenligi Kavrami
2.2. Is Saghig ve Giivenliginin Onemi
2.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Is Saghg Ve Giivenligi
2.4. 6331 Sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ve Getirdikleri
2.5. Is Saglig1 ve Giivenliginde Risk Tanimi ve Risk Degerlendirmesi
2.5.1. Fiziksel riskler
2.5.2. Kimyasal riskler
2.5.3. Biyolojik riskler
2.5.4. Psikososyal riskler
2.5.5. Ergonomik riskler
2.6. Is Saghig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirme Y6ntemleri
2.6.1. On tehlike analizi
2.6.2. Is giivenlik analizi
2.6.3. Kontrol listeleri yardimi ile birincil risk analizi -(Preliminary risk
analysis using checklists)
2.6.4. Risk matrisleri
2.6.5. Tehlike analizi ve kontrol noktalar1 (HACCP)
2.6.6. Olursa ne olur? (What if?..)
2.6.7. Tehlike ve isletilebilme ¢aligsmas1 (Hazard and Operability Studies-
HAZOP)
2.6.8. Is etki analizi (Business Impact Analysis- BSI)
2.6.9. Kok neden analizi (Root Cause Analysis-RCA)
2.6.10. Hata agaci analizi (Fault Tree Analysis-FTA)

viii

© o w w Bk X

12
16
18
19
23
25
28
33
38
39

40
41
43
44

45
46
46
47



2.6.11. Hata modu ve etkileri analizi (Failure Mode and Effects Analysis-
FMEA)
2.6.12. Olay agaci1 analizi (Event Tree Analysis - ETA)
2.6.13. Neden sonug analizi
2.6.14. Fine-kinney analizi (Mathematical Evaluations For Controlling
Hazards Method)
3. BULANIK MANTIK
3.1. Bulanik Mantigin Tarihsel Gelisimi ve Kullanim Alanlar
3.2. Bulanik Kiime Kavrami ve Uyelik Fonksiyonlart
3.2.1. Uggensel iiyelik fonksiyonu
3.2.2. Yamuk iiyelik fonksiyonu
3.2.3. Gauss iiyelik fonksiyonu
3.3. Bulanik Topsis Algoritmasi
3.4. Vertex Yontemi
3.5. Durulastirma
4. UYGULAMA
4.1. Is Saghig ve Giivenligi Kanununa Ergonomik Agidan Elestirisel Bakis
4.1.1. Cevre acisindan
4.1.2. Arag-gerec agisindan
4.1.3. Insan agisindan
4.1.4. Is organizasyonu agisindan
4.2. Firma Bilgisi
4.3. Uygulama
4.3.1. Amag, Metod
4.3.2. Calismanin Kapsami
4.3.3. Pilot Is Istasyonlarinda Yapilan Calismalar
4.33.1. Solvent Bazli Uretim Istasyonu
4.3.3.2.  Ogiitiicii Grubu
4.3.3.3. Boya Hazirlama istasyonu
4.3.3.4. Genel Gozlem
4.3.4. Bulanik TOPSIS Algoritmasimin Uygulanmas1
4.3.4.1. Problemin Hiyerarsik Yapisinin Olusturulmasi

Vi

47
52
53

54
57
57
59
60
61
62
63
71
74
76
76

77
78
78
79
79
81

81
82
82
84
87
89
91
93
93



4.3.4.2. Karar Vericilerin ve Olgiitlerin Segilmesi
4.3.43. Sozel Degiskenlerin Kullanilarak Degerlendirmelerin Yapilmasi
4.3.4.4. Durulastirma
4.3.45. Siirecin Degerlendirilmesi
SONUC VE ONERILER
KAYNAKCA

vii

93
94
102
105
106
110



viii

TABLO LISTESI

Tablo 2.1. Tiirkiye’de Yillara gore Is Kazalar 11
Tablo 2.2. 5x5 Risk Skor Matrisi (L Tipi) 42
Tablo 2.3. Sonucun Kabul Edilebilirlik Degerleri 43
Tablo 2.4 Zararin Siddeti 51
Tablo 2.5. Zararin Olusma Olasilig1 51
Tablo 2.6. Fark Edilebilirlik 52
Tablo 2.7. Olasilik, Frekans ve Siddet 55
Tablo 2.8. Risk Degerlendirme Sonucu 55
Tablo 4.1: Karar Olgiitlerinin Onem Diizeyinin Degerlendirilmesinde Kullanilan
Dilsel Degiskenler ile Yamuk Bulanik Sayilar Olarak Ifadeleri 94
Tablo 4.2: Alternatiflerin Degerlendirilmesi igin Kullanilan Sézel Degiskenler ve
Yamuk Bulanik Say1 Olarak ifadeleri 95
Tablo 4.3: Istasyonlara Gore Olgiitlerin Onem Agirliklar: Derecesi 97
Tablo 4.4: Karar Vericinin Istasyonlar1 Degerlendirme Tablosu 97
Tablo 4.5: Bulanik Karar Matrisi 98
Tablo 4.6: Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi 99
Tablo 4.7: Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi 99
Tablo 4.8: Bulanik Pozitif ve Negatif Ideal C6ziim Uzakliklar: 101

Tablo 4.9: Yakinlik Katsayilar1 ve Siralama 102



SEKIL LIiSTESI

Sekil 2.1. Ergonominin Kapsami
Sekil 2.2. FMEA Prosesi

Sekil 3.1. Sayilarin Komsulugu
Sekil 3.2. Sayilarin Komsulugu
Sekil 3.3. Gauss Uyelik Fonksiyonu

31
50
61
62
63

Sekil 4.1. Yasa ve Yonetmelikler Kapsaminda Ergonomik Olarak Ele Alinan Risk

Faktor Gruplari

Sekil 4.2. Solvent Bazli Uretim Istasyonu Calisma Duruslarma Ait Gorsel
Sekil 4.3.0giitiicii Grubu Calisma Duruslarina Ait Gérsel

Sekil 4.4. Boya Hazirlama Istasyonu Calisma Duruslarma Ait Gorsel
Sekil 4.5. Riski Istasyonun Belirlenmesi Probleminin Hiyerarsik Yapis
Sekil 4.6: Olgiitlerin Onem Diizeyleri I¢in Dilsel Degiskenler

Sekil 4.7: Alternatiflerin Degerlendirilmesi I¢in Kullanilan Yamuk...
Sekil 4.8: 1 No’lu Istasyon Uyelik Fonksiyonu Grafiksel Gosterimi
Sekil 4.9: 2 No’lu Istasyon Uyelik Fonksiyonu Grafiksel Gosterimi
Sekil 4.10: 3 No’lu Istasyon Uyelik Fonksiyonu Grafiksel Gosterimi
Sekil 4.11: Agirlik Merkezinin Grafik Uzerinde Gosterimi

Sekil 4.12: Agirlik Merkezinin Grafik Uzerinde Gosterimi

77
86
88
91
93
96
96
103
103
104
104
104



UuCco
isG
TUIK
SGK
OSGB
MAK
ESD
CSGB
AB
DSO
EU-OSHA

JSA
PRA

HACCP

HAZOP
BSI
RCA
FTA
FMEA
ROS
ETA
LIFE

TOPSIS

AHP

KISALTMALAR

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (International Labor Organization / ILO)
Is Saglig1 ve Giivenligi

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Sosyal Giivenlik Kurumu

Ortak Saglik ve Giivenlik Birimi

Miisaade Edilebilen Azami Konsantrasyon

Esik Sinir Deger

Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi

Avrupa Birligi

Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization / WHO)

Avrupa Is Saghg ve Is Giivenligi Ajans: (European Agency for Safety
and Health at Work)

Is Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis )

Birincil Risk Analizi Preliminary (Risk Analysis Using Checklists )

Tehlike Analizi Ve Kontrol Noktalar1 (Hazard Analysis Ana Critical
Control Points)

Tehlike ve Isletilebilirlik Calismas1 (Hazard And Operability Studies)
Is Etki Analizi (Business Impact Analysis)

Kok Neden Analizi (Root Cause Analysis)

Hata Agaci Analizi (Fault Tree Analysis )

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi (Failure Mode And Effects Analysis )
Risk Oncelik Sayist

Olay Agact Analizi (Event Tree Analysis)

Bulanik Miihendislik Laboratuvari (Laboratory For Interchange Fuzzy
Engineering)

Ideal Coziim Benzerligi Secim Teknigi (Technique For Order
Preference By Similarity To Ideal Solution)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytic Hierarchy Process)



KV
HMD
COKV

Karar Verici
Hizli Maruziyet Degerlendirme

Cok Olgiitlii Karar Verme

Xi



1. GIRIS

Gliniimiizde teknolojide yasanan gelismeler ile birlikte iiretimin ve rekabetin de
artmasi, is hayatinda, calisanlarin sagligina ve is giivenligine yonelik tehlikelerin
artmasina yol agmaktadir. Ozellikle sanayilesmenin arttig1 ve buna bagli olarak iiretim
yontemlerinde degisikliklerin meydana geldigi 20. yiizyil; yogun makinelesmenin
sonucunda ortaya ¢ikan is kazalari, kazalara bagl olarak ortaya c¢ikan dliimler ve
meslek hastaliklarinin  da  arti§i  bir yiizyil olmustur. Isyerlerinde islerin
gerceklestirilmesi esnasinda dogan olumsuz sartlardan ve meslek hastaliklarindan
calisanlarin  korunmasi,  dretimin devamliliginin saglanmast ve verimliliginin
artirilmasi amaciyla yapilan bilimsel ve sistemli tiim ¢aligmalar1 ifade eden “is sagligi
ve giivenligi” (ISG) kavraminim, son yillarda sanayinin ve teknolojinin de daha fazla

gelismesi ile birlikte 6nemi artmustir.

Yasamin temel gereksinimlerinden biri olan ¢alisma hayati, is¢i ve igverenin
ortak bir kiiltiir alaninda {iretim adina bir araya gelmesi olarak tanimlanabilir. O halde
hem is¢i hem de isveren agisindan saglikli ve giivenli ¢alisma kosullarinin temininin
saglanmasi, calisanin performansinda olumlu degisiklikler yaratilmasini saglayacak

ayn1 zamanda {iretime de verimlilik ve siireklilik saglayacaktir.

Hem c¢alisanlar hem de isletmeler agisindan g¢alisma hayatinin daha verimli
olabilmesinin yegane kurallarindan bir tanesi isletmelerde “ilk Once saglik ve
giivenlik” diisiincesinin benimsenmesi ve bu anlayisin siirekliliginin saglanmasidir.

Ozellikle iilkemizde yapilan son yasal diizenlemelerle, is saghg ve giivenligi



konusunda yiiriitiilen c¢alismalar, hem ¢alisanlarin hem de isletmelerin gelecegini
korumaktadir. Is Saglig: ve Giivenligi adina ¢ikartilan ydnetmeliklerin temel amaci is
saglhig ve giivenligi kavraminin is¢ilerimiz, isverenlerimiz tarafindan igsellestirilerek
iilkemizde bu konuda ortak bir biling yaratilmasidir.

Bu calismada Is Saglig1 ve Giivenligi kavramina iliskin ortaya konulan bes risk
faktoriinden biri olan Ergonomik Riskler Bulanik Mantik yontemi kullanilarak
degerlendirilecek ve risk degerlendirme tekniklerinden bir tanesi olarak
kullanilabilirligi tartisilacaktir.

Calismanm ikinci boliimiinde Is Saghig1 ve Giivenligi Kavramina Iliskin genel
bilgiler verilecektir. Is Saglig1 ve Giivenligi’nin énemi, dzellikleri ve Tiirkiye’de 2012
yilinda vyiiriirliige giren 6331 Sayil Is Saghg ve Giivenligi Kanunu agiklanacaktir.
Yine bu kanun ile birlikte Is Sagligi ve Giivenligi Kavraminda énemli bir yeri olan
Proaktif yaklasima deginilecek ve Risk Degerlendirme kavrami agiklanacaktir.

Ucgiincii béliimde bulanik mantik teorisi agiklanacak ve bulanik kiime kavrami
ile iiyelik fonksiyonlari tanimlanacaktir. Kuramin tarihsel gelisimi ile Is Saghigi ve
Giivenliginde daha dnceden yapilmis uygulama caligmalarina deginilecek ve bulanik
¢ikarim sistemlerinin bilesenleri agiklanacaktir.

Dordiinci  bolimde bulanik mantigin  isletmedeki ergonomik risklerin
degerlendirilmesinde uygulanmasi yer alacaktir. Uygulama Bursa Kimya Sanayinde

faaliyet gosteren bir firmada gergeklestirilmistir.



2. IS SAGLIGI GUVENLIGI KAVRAMI VE RiISK

DEGERLENDIRMESI

2.1. iS SAGLIGI VE GUVENLIGI KAVRAMI

Calismak insan yasami i¢inde 6nemli bir yere sahiptir. Modern toplumlarda ¢alisma
hayati, cogu insanin yasaminin merkezi haline gelmis durumdadir Calisma hayatinin
birey ilizerinde biraktigi olumlu etkisi yaninda 6zellikle galisanlarin sagligi tizerinde
olumlu ve olumsuz etkilerinin s6z konusu oldugunu sdylemek miimkiindiir. Insanlar
daha iyi sartlarda yasayabilmek, giiven saygi duygusunu tatmin etmek gibi bir¢ok
gerekce ile calisir. Calismak bir yasam bi¢imidir. Bireysel oldugu kadar toplumsal
boyutlar1 da mevcuttur. Ancak en 6nemli noktalardan biri de sudur ki insanin
calisirken gergeklestirdigi fiziksel, zihinsel ¢abalarin sonucunda 6dedigi bedel saglik
kayiplar1 olmamalidir. Is hayatinda, calisanlarin sagliklarinin istemedigimiz yonde
etkilenmesini, ortaya cikabilecek is kazasi ve meslek hastaliklarin1 engellemek,
herkesin tizerinde calismasini gerektirdigi onemli bir konudur. Var olabilecek bu
etkiler calisanlarin saglik durumlar ile ilgili olmanin disinda toplum saglig1 ve gevre
sartlar1 agisindan da 6nem tasir. Calisma hayatinda yer alan bireylerin sagliklarinin ve
giivenliklerinin saglanmasi, isletmelerde is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin
meydana gelmesinin 6nlenmesi, bireylerin saglik ve gilivenliklerinin gelistirilerek is
uyumlar1 ve verimliliklerinin arttirilmasini amaclayan is saghig: ve giivenligi, konusu,

cok disiplinli ve genis bir alandir.



Ozellikle son yillarda diinyada ve iilkemizdeki teknolojik gelismeler ve
sanayilesme ile birlikte igyerlerinde en onemli konu olan calisanlarin saghigi ve
giivenliginin iyilestirilmesi sorunu énemli bir gosterge olarak dikkati cekmistir. Ilk
baslarda ¢ok da lizerinde durulmayan bu sorunlar detayli olarak ele alindiginda
calisanin sagligimin korunmasinin 6tesinde, is verimini, dolayisi ile isletmeyi tehlikeye
sokmast ile de onem kazanmis ve bu konu iizerinde calisilmasi gerekliligi ortaya
cikmistir. Bu kapsamda yapilan uzun g¢aligmalarin ardindan isletmelerde calisma
kosullarinin iyilestirilmesini zorunlu tutan birtakim uygulamalar yiiriirliige konmustur.
Ancak yiiriirlikteki bu kurallarin yetersizligi bir siire sonra ortaya ¢ikmis ve
isletmelerdeki saglik, giivenlik sorununa farkli yaklasilmasi zorunlulugu dogmustur.
Bilimsel ve sistematik bir yaklasim olan “Is Saghg ve Giivenligi” konusu, yapilan bu

calismalar ve aragtirmalar sonucunda ortaya c¢ikan ve 0nemi gittik¢e artan bir bilim

dali olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Akyiiz,1980 s:2).

“Is Saghg1 ve Giivenligi” kavrami miihendislik, tip, sosyal bilimler gibi bircok
bilim dalinin ortaklasa calistig1 disiplinler arasi bir yaklagimdir. Teknolojik
gelismelerin siirekli devam etmesi, ortaya cikartilan yeni iskollari, isletmelerde
kullanilan yeni kimyasallar, makine, ekipman ve techizatlar, el aletlerinin ¢esitlilik
gbstermesi vb konular, Is Sagligi ve Giivenligi konusunda siirekli ¢alismanin
gerekliligini dogurmaktadir. Teknolojik gelismelerin hayatimiza kattig1 kolayliklarin
yani sira yeni sorunlarin da ortaya ¢iktig1 bir gergektir. Bu nedenle ortaya ¢ikan ve
cikabilecek yeni sorunlarin siirekli olarak arastirilmasi ve ¢oziimlenmeye caligilmasi

gerekmektedir.



Uluslararast1 Calisma Orgiitii'niin  (ILO) 155 no’lu sozlesmesinin 3.
Maddesinde saglik tanimi, isle baglantis1 ag¢isindan, sadece hastaligin mevcut
olmamas1 veya sakatligin bulunmamasi hali olarak gosterilmemistir. Bunun disinda,
calisma esnasindaki giivenlik ve hijyen sartlar1 ile iliskili olarak bireysel sagligi
timiiyle etkileyen fiziksel ayni zamanda zihinsel unsurlarin hepsi saglik taniminin

igerisinde yer almaktadir(http://www.ilo.org/ ).

ILO tarafindan yapilan bu tanim dikkate alindiginda saglikli bireyin hem
zihinsel, hem fiziksel hem de sosyal yonden tam bir iyilik durumu igerisinde olmasi
beklenir. Iste Is Saghg ve Giivenligi kavrami da galisan bireylerin tam bir iyilik
durumu igerisinde gorevlerini devam ettirmelerini saglamak amaci ile isyerlerinden,
calisma kosullarindan kaynaklanabilecek tiim zararlarin en aza indirilmesini hatta

ortadan kaldirilmasini hedefleyen bir bilim dalidir.

En ¢ok kabul goren tanima gore is saghg ve is giivenligi, “Isyerlerinde isin
yuriitiilmesi esnasinda ortaya ¢ikabilecek farkli nedenlerden kaynaklanan ve sagliga
zarar verebilecek tiim olumsuz kosullardan korunmak amaciyla yapilan sistemli ve

bilimsel ¢alismalardir” (http://enm.blogcu.com/isci-sagligi-ve-is-guvenliginin-tanimi-

onemi-nedir/2569679, 18.11.2014).

Is Sagligi ve Giivenliginin éncelikli amaci bireylerin ¢alistig1 ortamin saglikl
ve glivenli olmasini saglamak boylelikle ¢alisanlarin sagliginin yaptiklari is nedeni ile

bozulmasinin 6niine gegmek, calisan bireylerin sagligini korumaktir.

Hukuki acidan is giivenligi, “Isin yapilmasi esnasinda calisanlarin yiiz yiize

kaldig1 tiim tehlikelerin 6nce kaynaginda yok edilmesi, eger bu miimkiin degilse


http://www.ilo.org/
http://enm.blogcu.com/isci-sagligi-ve-is-guvenliginin-tanimi-onemi-nedir/2569679
http://enm.blogcu.com/isci-sagligi-ve-is-guvenliginin-tanimi-onemi-nedir/2569679

azaltilmas1 konusunda, oncelikle isverene getirilen yiikiimliiliiklerin timi” seklinde

tanimlanmistir (Centel, 1992 s:58).

Calisan kisilerin fiziksel, zihinsel ve sosyal durumlarmin iyilestirilmesi,
calisanlarin hem fizyolojik hem de zihinsel olarak niteliklerine uygun islere
yerlestirilmeleri, ¢alisma sartlarinin diizenlenmesi, igin insana uyumunun saglanmast,

is saglig ve is glivenligi konulariin temelini olugturmaktadir.

2.2. Is Saghg ve Giivenliginin Onemi

Is Saghign ve Giivenligi (ISG) tehlike ve risklere maruz kalmalarindan dolayi
calisanlar1 oldugu kadar, ortaya c¢ikardigi maddi ve manevi kayiplar nedeniyle
igverenleri, ¢cevre lizerinde olumsuz etkilerinden ve toplumun refah1 sorumlulugundan
dolayr da devleti yakindan ilgilendirmektedir. Bu nedenledir ki giiniimiizde iSG
biitiinsel, sistematik ve bilimsel bir yaklasimla tiim toplumlarin Oncelikleri

arasindadir.

Is sagh@ ve giivenlii konusuna sadece gelismekte olan iilkelerin sorunu
olarak bakmak yanlis olacaktir. Gelismis tilkeler de de, is kazalari ve meslek
hastaliklarin1 azaltmak konusunda uzun yillar siiren miicadeleler verilmistir. Bu da
gostermektedir ki mesleki kaza ve hastaliklarla miicadele, kolayca altindan kalkilabilir
bir is degildir. Buna ragmen yine de son yillarda Avrupa Birligi iilkelerinde is kazalar
ve meslek hastaliklarmin sayisinda goriilen ciddi azalma, ne kadar zor bir miicadele
olsa da alinan 6nlemlerin dogru uygulanmasi ile sonug verdigini gostermektedir. Bu

baglamda, tllkemiz agisindan elde edilecek sonug; bir c¢irpida degistirilen yasal



diizenlemeler ile isveren ve galisanlarin birdenbire davranis degisikligi yapmalarini
beklemek olmamalidir. Esas 6nemli olan, yasal diizenlemeler ile gerceklestirilecek
onlemleri desteklemek, tiim calisanlarin katilacagi, katilimci yapilarin etkinliginin
saglanmasi ve en onemlisi ise tiim bunlarin saglanmasinda ¢ok kritik bir 6neme sahip

olan toplumsal bilincin gelistirilerek giivenlik kiiltiiriiniin yerlestirilmesidir.

Ise ait tiim siirecleri kapsayan ve etkileyen bir konu olmast itibariyle Is Saghg
ve Giivenligi birgok noktada isletmeyi ileriye tasiyacak ana bagliklardan bir tanesini
olusturmaktadir. Bu nedenle isverenlerin Is Saghig ve Giivenligi ¢alismalarina sadece
bir maliyet unsuru olarak yaklagiminin engellenmesi bu alanda giiniimiizdeki en
onemli calismalardan birini olusturmaktadir. Is Saglig1 ve Giivenligi bir maliyet olma

diisiincesinden ¢ikartilip verimlilik unsuruna dontstiiriilmelidir (Gokbayrak,2003 s:4).

Isletmelerdeki Is Saglig1 ve Giivenligini etkileyen sayisiz unsur bulunmaktadir.
Bunlar, isletmenin yer aldigi sektor, kullandigi makine techizatlar, {retim
teknolojileri, isyerinin bulundugu yerin cografi 6zellikleri, proses, iirettigi iriiniin
cinsi, hammaddesi, teknik bakim, kisisel koruyucu donanimlar, makine koruyucu
donanimlar, isletmede gerceklestirilen risk analizi, isletmenin organizasyon yapisi,
calisan personelin yas durumu, ise uygunlugu, egitimi hukuki diizenlemeleri, {icret

politikasi, calisma saatleri, mola saatleri vb. olabilir.

Is Saglig1 ve Giivenligine yonelik alinacak tedbirler belirli bir seviyeye kadar
isletmeye art1 bir maliyet getirecektir. Ancak isletmelerin Is Saghgi ve Giivenligini
iyilestirmek i¢in yapacaklari ilk yatirnm maliyetleri, ¢aligma kosullarini iyilestirerek is
kazalarint ve meslek hastaliklarini azaltarak genel olarak maliyetlerin azalmasini

calisanlarin performanslar ile birlikte verimliligin artmasini bdylece iiretimde de



etkenligin artmasini saglayacaktir. Boylelikle yapilmis olan harcamalar uzun vadede

isletmeye bir¢ok agidan karli bir yatirim olacaktir.

Is Saghg ve Giivenligine yonelik alinacak tedbirlerin isletmeye sagladig

yararlar1 genel olarak asagidaki sekilde belirtmek miimkiindiir;

- Is kazalarini azaltir,

- Meslek hastaliklarini azaltir.

- Calisanlara, saghkl: ve giivenli bir ¢alisma ortami saglar,

- Isyerinde verimliligi arttirir ve iiretkenligi arttirr,

- Firmay: kazangl hale getirir,

- Calisanlar1 ve toplumu mutlu kilar,

- Firmanin rekabet giiciind arttirr,

- Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucu olusan kayiplar azalr,

- Calisanlarin isyerine aidiyet duygusunu arttirir.

- Isyerinde devamsizlik ve hastalig: azaltir.

- Calisanlarin saghgini ve giivenligini arttirir.

- Sigorta maliyetlerini ve yasal cezalarin maliyetlerini azaltir,

- Isyerinde isciler iizerindeki stres azalr,

- Firmanin sayginhig artar,



- Calisanlarin morali yiikselir,

- Isci giris ¢ikislart azalir ( http://www.hse.gov.uk/business/businessbenefits.htm,

02.02.2014).

Is Saglig1 ve Giivenligine gereken dnem verilmedigi, bu konuda uygulamalar ve
yaptirimlarin yeterli olmadigi takdirde is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin artacagi
asikardir. Bundan en fazla etkilenenler oncelikle is¢iler olacaktir ancak toplum da
dolayli olarak etkilenecek ve ulusal anlamda iilkemiz agisindan bir sikint1 yaratacaktir.
Is kazas1 ve meslek hastaligmimn mali boyutu isveren agisindan son derece énemlidir

ancak bu durum {iilke ekonomisi agisindan da ciddi maliyetler dogurmaktadir.

2.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Is Saghg ve Giivenligi

Is Saglhigmin tarihsel gelisim asamalarina bakildigi zaman en dnemli etkenin sanayi
devrimi oldugu bir gergektir. 16. ve 17. yy icerisinde yasanan sosyo-ekonomik olaylar
ve gelismeler ¢alisma hayati acisindan 6nemli degisimler olusturmustur. El emegi ile
yapilan ve el tezgahlarinda iretilen tiim ara¢ ve gereglerin makineler araciligi ile
sanayi kuruluslarinda tiretilmeye baglamasi, bir diger ifade ile Sanayi Devrimi sonucu
bilim ve teknoloji her giin gelisme imkani bulmus ve gilinimiizde nano teknoloji
sayesinde daha da ilerilere gitmistir. Ancak sanayi devriminin olumlu etkileri oldugu

kadar olumsuz etkileri de kendini gostermistir.

Buharin kesfedilmesi ile baglayan sanayi devrimi ile birlikte uzun ¢alisma siireleri,
diisiik tcretler, kadinlarin hatta ¢ocuklarin agir islerde calistirilmalari, sagliksiz ve

giivensiz ¢alisma kosullart zaman igerisinde tepkiler yaratmistir. Bu tepkiler ile


http://www.hse.gov.uk/business/businessbenefits.htm
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birlikte o donemde ortaya ¢ikan olumsuz ¢alisma kosullarinin ortadan kaldirilmasi,
calisanlarin sagliklarinin korunmasi ve is giivenliginin saglanmasi amaciyla ¢alismalar
yapilmistir. Bu ¢alismalarin sonucunda da Is Saglhg ve Giivenligi calismalari bir bilim
dal1 olarak gelismistir. Ancak, Is Saglig1 Giivenliginin kapsam1 ve amaci son ii¢ yiiz
yil igerisinde dikkate deger bir degisim gecirmistir. Is diinyasindaki mevcut degisim,
bilgi, esneklik ve kiiresellesme konularina verilen 6nemin artmasiyla sekillenmektedir.
Bilgi toplumu olarak gelisen bu siirec, ISG acisindan da uzun vadeli sonuglar

dogurmaktadir.

Uluslararasi1 Calisma Orgiitii (ILO) verilerinde isyerlerinde her yil 250 milyon is
kazasi oldugunu ve bu kazalarin 335 bininin 6liimle sonuglandigi belirtilmektedir. Her
y1l bir milyon insanin 6liimii ile sonuclanan 160 milyon hastaligin sebebinin kirlilik,
toksik materyal ve siirecler oldugu yine yapilan arastirmalarla belirtilmistir. Yine
birgok calisma gostermektedir ki glinlimiizde diinya ¢apinda her saniyede en az {i¢ kisi
is kazalar1 sonucunda yaralanmakta ve her ti¢ dakikada bir is¢i is kazasi veya meslek

hastaligi sonucu 6lmektedir (Kuru,2000 s:5).

Meydana gelen bir is kazasinin ilk bakista goriilebilen ve dogrudan ortaya ¢ikan
maliyetlerinden daha fazla iilke ekonomisine kayiplar yaratan dolayli maliyetleri de
s6z konusudur. Isci ve isveren agisindan dogrudan oldugu kadar iilke agisindan da
ciddi ekonomik kayiplar yaratan is kazalarinin dolayli maliyetleri de goz ardi

edilmemelidir.

Is kazalarmin Onlenebilmesi igin nedenlerinin arastirilmas1 gerekmektedir. Is
kazalar1 incelendiginde c¢ogunlukla insana bagli hatalardan kaynaklandigini

goriilmektedir. Yapilan arastirmalar, Is kazalariim %88’inin is¢inin yaptig1 giivensiz
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hareketlerden, %10’unun isverenin almadigi Onlemlerden kaynaklandigini
belirlemistir. Genel olarak sdylemek gerekirse is kazalarinin %98’inin nedeni insan
olmakta sadece %?2’sinin nedeni bilinmemektedir. O halde biitiin kazalarin altinda
yatan temel sebebin insanin yanlis davranislari oldugunu séylemek miimkiindiir

(Kahya, 2014;45)

Ulkemizde is kazalar1 ve meslek hastaliklar: ile ilgili calismalarin son yillarda
biraz daha agirlik kazandig: goriilebilir. Ulkemiz agisindan bu konuda bagvurulacak
en 6nemli kaynaklar Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) ve Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) istatistikleridir. Ancak bu istatistiklerin de bir¢ok eksiklikleri nedeni ile genel
durumumuzu yansitacak diizeyde olmadig: sdylenilebilir. En bagsta gelen nedeni ise

sigortasiz is¢i ¢aligtiran ve bu kayitlara girmeyen is yerlerinin ¢oklugudur.

Tablo 2.1. Tiirkiye’de Yillara gore Is Kazalar

Yillar is Kazas1 Sayist Is Kazas1 veya Meslek

Hastahg1 Sonucu Oliim

2010 62.903 1.454
2011 69.227 1.700
2012 74.871 745

2013 191.389 1.360
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2014 221.366 1.886

TOPLAM 619.756 7.145

Sosyal Giivenlik Kurumu’nun (SGK) istatistikleri incelendiginde, Tiirkiye’de 2010
yilinda 62.903 is kazasinin meydana geldigi ve 533 meslek hastalig1 vakasinin ortaya
ciktigr goriilmektedir. Yine ayn1 yil toplam 1.454 ¢alisanimiz hayatin1 kaybetmistir.
2011 yih istatistikleri incelendiginde 69.227 is kazas1 vakasinin meydana geldigi,
toplam 1700 c¢alisanimizin ise hayatin1 kaybettigi goriilmektir. 2012 yilinda 74.871 is
kazas1 sonucunda 745 kisinin hayatin1 kaybettigi, 2013 yilinda 191.389, 2014 yilinda

ise 221.366 is kazasinin meydana geldigi goriilmektedir(http://www.sgk.gov.tr/).

Son 5 yil igerisinde 7.145 calisanimizin, 619.756 is kazasinda hayatin1 kaybetmesi,
izerine ¢ok calisilmasi gereken bir konudur. Bu nedenle, lilkemizde is kazalarinin ve
meslek hastaliklarinin 6nlenmesi ve son yillarda gelistirilmeye calisilan ve ulusal
anlamda oldukga énemli olan Is Saghig ve Giivenligi Kiiltiiriiniin yerlestirilmesinde
onemli bir etkisi olduguna inanilan is kazalar1 ve meslek hastaliklariyla ilgili verilerin
saglikli toplanmasi son derece 6nem tasimaktadir. Her yil aciklanan Sosyal Giivenlik
Kurumu (SGK) verileri ve TUIK istatistikleri bu konuda yapilacak ¢alismalarda ve
alimacak onlemlerde olduk¢a onemli olmaktadir. Bu nedenle de bu verilerin dogru
olusturulmasinda devlet, isverenler, calisanlar ve ISG profesyonellerine biiyiik

sorumluluklar diismektedir.

2.4. 6331 Sayih Is Saghg ve Giivenligi Kanunu ve Getirdikleri


http://www.sgk.gov.tr/
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Bireylerin saglikli ve gilivenli bir ¢evrede calismasi tiim sosyal taraflarin ortak
sorumlulugudur. Is kazalar1 sonucunda ortaya ¢ikan maddi kayiplar1 bir sekilde telafi
etmek mimkiin olabilir ancak kaybedilen hayatlarin higbir sekilde telafisi
olmamaktadir. Bu nedenle Is Sagligi ve Giivenligi i¢in alinacak tiim &nlemler,
oncelikle calisanlarin saglikli, igyerlerinin giivenli, isletmelerin verimli olmalar1 ve

tilkelerin ise refah diizeylerinin yiikseltilebilmesi i¢in bir 6ncelik olarak goriilmelidir.

SGK’dan alian is kazasi rakamlar incelendiginde c¢alisma hayatinda yapilacak
bir iyilestirmenin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Is Saghg ve Giivenligi
sadece uyulmas: gereken bir yasal zorunluluk gibi goriilmemelidir. Is saghgi ve
Giivenliginin ¢alisanlarin daha saglikli ve giivenli ortamlarda ¢aligmalarini saglayan,
bireylerin saglik ve giivenliklerini 6n planda tutan, verimi ve kaliteyi artiran bir arag
olarak goriilmesi gerekmektedir. Ancak bu diislince yapisinin gelismesi ve bu kiiltiiriin
olusmast durumunda, is saghg ve giivenligi konusunda hedeflenen seviyelere
ulasmak miimkiin olabilecektir. Bu baglamda iilkemizde de uzun yillardir yapilan
calismalar mevcuttur. Ancak son yillarda bu konu ayr1 bir 6nem kazanmis ve bazi
yasal diizenlemeler ile birlikte 6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu yiiriirliige

girmistir.

6331 Sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu 20.06.2012 tarihinde yiiriirliige
girmistir. Bu kanun 5 bolim ve 39 madde ’den olugmaktadir. Kanunun amaci
isyerlerinde Saglik ve Gilivenligin saglanmasi, mevcut saglik ve giivenlik sartlarinin
iyilestirilmesi amaciyla igveren ve c¢alisanlarin gorev, yetki, sorumluluk, hak ve
yiikiimliiliiklerinin diizenlenmesidir (6331 Sayili s Saghg ve Giivenligi Kanunu

Md.1).
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Kanunun ilk boliimiinde Amag, Kapsam ve Tanimlar yer almaktadir. Kanunun
ikinci boliimii; Isverenler ile Calisanlarin Gérev, Yetki ve Yiikiimliiliikleri seklinde
diizenlenmis, ti¢iincii boliimii; Konsey, Kurul ve Koordinasyon, dordiincii bolimii ise
Teftis, inceleme, Arastirma, Miifettisin Yetki, Yiikiimliilik ve Sorumlulugu seklinde
olusturulmustur. Kanunun besinci yani son boliimii ise Cesitli ve Gegici Hiikiimler

seklinde diizenlenmistir.

Kanun’un uygulamasina iliskin gerekli yonetmeliklerin hazirlanmasina ait
gorev, Kanun'un 30.maddesi tarafindan Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi'na
verilmistir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, ilgili Kanunun 30. Maddesine

dayali olarak birgok yonetmelik yayinlamistir.

Kanunun getirdiklerini ve temel noktalarin1 maddeler halinde asagidaki gibi

Ozetlemek mimkiindiir;

Ik kez ayr1 bir kanunda Is saglhig1 ve giivenligi konusu ele alinmustir.

e Sektor ayrimi gozetilmeden Kamu sektorii de kanun kapsamina dahil
edilmistir.

e (Ciraklar ve stajyerler de dahil olmak iizere tiim calisanlar kanun kapsamina
dahil edilmistir.

e Calisanlarin alacagi egitimler farkl tehlike siniflarina yonelik farkli saatler i¢in
diizenlenmektedir.

e Onleyici yaklagim temel alinmustir.

e Isyerleri farkli tehlike siniflarma ayrilmustir.
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Is giivenligi uzmani, isyeri hekimi, diger saghik personeli tanimlari
kullanilmaya baglanmis ve bu uzman personellerin tim isyerlerinde gorev
almalar1 saglanmigtir.

Isverenler, Is Sagligi ve Giivenligi Calismalarini gerceklestirmek icin, ortak
saglik ve gilivenlik birimlerinden (OSGB) hizmet alabilirler hiikmii
getirilmistir.

10’dan az calisan1 olan isletmelerdeki kazalarin fazla olmasindan ve bu
isletmelerde kiiltiir olusumunun saglanmasi hedeflerinden dolayr devlet, bu
isletmelerin is saghgr ve giivenligi ile ilgili hizmetlerine ait giderlerini
destekleyerek tesvik edecektir.

Is kazalarmi ve meslek hastaliklarin1 dnleyebilmek igin risk degerlendirmesi
yapilmas1 uygun goriilmiistiir.

Calisanlarin ige giris saglik muayenelerinin diizenli olmasini saglayarak, belli
araliklarla saglik gézetiminden gegcirilmesi zorunlu hale getirilmistir.

Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin kayitlarinin siirekli tutulmasi saglanilmus
boylece kaza istatistiklerinin dogru olarak elde edilmesinin saglanmasi da
hedeflenmistir.

Elli ve daha fazla ¢alisanin bulundugu, 6 aydan uzun stireli isler yapilan ve
sanayiden sayilan tiim isyerlerinde, Is Saghgi ve Giivenligi kurulunun
olusturulmasi 6ngoriilmiistiir.

Isyerlerinde acil durum planlar1 hazirlanacak bdyleleikle is yerlerinin siirekli
olarak acil duruma hazirlikli olmasi saglanacaktir.

Isveren, calistirdign tiim calisanlarmi, c¢alisma hayatina dair hak ve

sorumluluklart ile birlikte Is Saghig1 ve Giivenligi hakkinda bilgilendirecektir.
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e Calisanlarin igyerlerindeki is saglig1 ve giivenligi caligmalarina aktif katilimi
saglanacaktir.

e Ciddi ve yakin tehlikeyle karsi karsiya kaldigi takdirde calisan, Kkurula
bagvurarak tehlike giderilinceye kadar c¢alismaktan kaginma hakkini
kullanabilecektir.

e Birden fazla igverenin oldugu yerlerde, is Saghg ve Giivenligi konusunda
koordinasyon saglanacaktir.

e Hayati tehlike durumunda isyerlerinin tamaminda veya bir boliimiinde is
durdurulabilecektir.

e Kanunun bazi hiikiimleri asamali olarak hayata gecirilecek, bdylece
isletmelerin yeni durumlara uyumu kolaylasacaktir.

e Biiyiik endiistriyel kaza riski tasiyan isyerleri, glivenlik raporu ve kaza dnleme
politika belgesi olmadan ise baslayamayacaktir.

e (Calisanlarin siirekli ve etkin olarak Is Saglig1 ve Giivenligi konularinda egitim
almasi saglanacak ve egitimlerde gegen siire ¢aligma siiresinden sayilacaktir.

e Kanununun uygulanmasini kolaylastirmak amaci ile idari yaptirim
uygulanacaktir.

Yukarida belirtildigi gibi 6331 sayili kanun, isverene, ¢alisana ve devlete
bir¢ok sorumluluk yiikleyerek is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin tilkemizde

Onlenmesine yonelik dnemli bir adim atmistir.

2.5. Is Saghg ve Giivenliginde Risk Tanim ve Risk Degerlendirmesi
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Insanlarin yasadiklar1 her ortamda saglik vb. yonlerden kendilerine olumsuz etki
yapabilen birgok faktér mevcuttur. Glinliik hayatta bu olumsuz faktorler i¢in hem risk
hem de tehlike taniminin yapildigr goériilmektedir. Oysa bu iki tanim birbirinden
farklilik gostermektedir. Tehlike genel bir kavramdir. Tehlike kendiliginden var olan
bir durum veya kosuldur. Bir ortamda bulunan sakincali durumlar tehlike yaratir. Risk
ise belirli kosullarda belirli kisiler i¢in gecerlidir. Ornegin insaatta calisma tehlikeli bir
istir. Yiiksekte calisma tehlikesi genel bir kavramdir, oysa bir insaat is¢isi igin
yiiksekten diiserek yaralanma veya Olim risktir. Bagka bir 6rnek vermek gerekirse
ara¢ kullanan birinin trafige ¢ikmasi kaza riskini de dogurur. Oysa evde oturan biri
icin ayni riskten s6z etmek miimkiin degildir. Riskler olasilik olarak ifade edilir.

Biraz 6nce verilen 6rnek ilizerinden gitmek gerekirse, trafikte seyir halindeki bir
aracin kendisi tehlikedir, bu araci kullanan kisi yagmurlu havada, asir1 bir siiratle araci
kullandiginda kaza yapma olasiligin1 yani riskini yiikseltecektir.

Isyerlerinde calisanlarin saghigini korumak icin yapilacak calismalarda oncelikli
olarak saglig1 bozan etmenlerin neler oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Isyerlerinde
var olan tehlikelerin dogru belirlenmesi ve analiz edilmesi bu tehlikelerin sonuglarinda
ortaya ¢ikabilecek risklerin saptanmasi ve ortadan kaldirilabilmesi i¢in hayati 6nem
tagimaktadir. Tiim bu ¢aligmalar da ‘risk degerlendirmesi’ olarak adlandirilir.

Ulkemizde 2012 yilinda yaymlanan 6331 sayih Is Saghg ve Giivenligi
Kanunu’nun getirdigi en énemli yenilik dnleyici yaklasimin esas alinmasidir. Onleyici
yaklasim agisindan ilk yapilmasi gereken de isletmelerde var olan tehlikelerin
belirlenmesi ve tehlikelere maruziyet sonucu ortaya ¢ikabilecek risklerin
degerlendirilmesi ve bu risklere ait kontrol énlemlerinin alinmasidir. Burada temel

amag, ¢alisanlarin sagliginin korunmasi ve giivenliklerinin saglanmasidir.
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Isyerlerinde var olan veya disaridan gelebilecek tehlikelerin ve olusturabilecegi
zararlarin belirlenmesi amaciyla uygulanan siire¢ olan risk degerlendirmesi teknik bir
islemdir. Temel olarak isyerlerinde karsilasilan riskler farkli sektorlerde, farkli tehlike
siniflarma gore ¢ok gesitlilik gosterse de 6331 sayili s Sagligi Giivenligi Kanunu

isyerinde karsilasilan riskleri 5 temel baslik altina almistir. Bunlar;

e Fiziksel Riskler

Kimyasal Riskler

Biyolojik Riskler

Ergonomik Riskler

Psikososyal Riskler’dir.

Sirastyla bu risklerin neler oldugu asagidaki gibi agiklanabilir.

2.5.1. Fiziksel riskler

Kisilerin ¢alistig1 ortamlarin nem, sicaklik, aydinlatma, giiriltii, titresim basing gibi
ozelliklerin bireylerin performanslarini, is yapabilme kapasitelerini ve sagliklarim
ciddi 6lgiide etkiler. Ozellikle tehlikeli ve ¢ok tehlikeli islerde ¢alisan isgiler fiziksel
riskler agisindan biiylik risk altindadir. Fiziksel ¢evre kosullar1 acisindan her
isletmenin farkli fiziksel sartlara sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Burada
onemli olan her isletmede olabilecek fiziksel olumsuzluklarin kanunda da belirtildigi
gibi once kaynaginda yok edilmeye ¢alisilmasi ve toplu koruma tedbirlerine bireysel

korunma tedbirlerine gore oncelik verilmesidir.

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 ayr1 basliklarmis gibi gziikmesine karsilik,

birbiriyle etkilesim ic¢indedirler. Fiziksel risk etmenleri agisindan bu duruma 6rnek



19

vermek gerekirse; o6rnegin giiriiltii nedeni ile isitme kaybina bagli olarak meslek
hastaligit meydana gelmekte ve acil uyari sinyallerinin duyulamamasi nedeni ile is
kazalar1 olusmaktadir. Bu nedenle tiim bu faktdrleri Is Saghgi ve Giivenligi
caligmalarinda biitiinliin birer parcast olarak degerlendirmek gerekmektedir. Bu
nedenle de is saglig1 ve giivenligi calismalarinda, miihendislik, tip, hukuk, yonetim,
psikoloji gibi bilimlerden faydalanilmasi bir zarurettir. Bu nedenle de is saghigi ve
giivenligi konusu disiplinler arasi bir caligma alani olup, tiim bu disiplinlerden

yararlanilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Isyerlerinde is kazalar1 ve meslek hastaliklari agisindan ciddi risklerle neden

olabilecek fiziksel risk etmenlerini su sekilde siralamak miimkiindiir;

e QGiirtlti

e Termal Konfor
e Titresim

e Basing

e Aydinlatma

e Radyasyon

e Renk
2.5.2. Kimyasal riskler
Gilintimiizde gelisen teknoloji ile birlikte insan sagligi ilizerinde olumsuz etkide

bulunan pek ¢ok kimyasal madde hem evlerde hem de igyerlerinde yogun olarak

kullanilmaktadir.
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Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik, kimyasal maddeyi, “dogal halde yeryiiziinde bulunan, iiretilen veya
herhangi bir islem swrasinda veya atik olarak ortaya ¢ikan veya kazara olusan, her

tiirlii element, bilesik veya karisimlar “ olarak tanimlar.

Ulkelerin ekonomik gelismelerinde kimyasallarin iiretilmesi ve kullanimi énemli
bir yer tutar. Her giin ¢aligma ortamina yeni kimyasallar da girmekte, bu maddeler
tiretimde sagladiklari kolayliklarin yan1 sira saglik ve gilivenlik risklerini de
beraberinde getirmektedir. Kimyasallarin insan viicuduna girisi ti¢ farkli yol ile olur.
Bunlar, sindirim, solunum ve deri absorpsiyonudur. Ancak bunlarin en tehlikelisi,

kimyasallarin solunum yolu ile viicuda girisidir.

Solunum, temas ve benzeri yollarla maruz kalinan kimyasal maddelerin
kisilerin saghgi {tizerindeki etkilerinin ne zaman ve nasil ortaya ¢ikacagl
bilinmemektedir (Kéhya, 2014, s:81). Hele bu maruziyet siiresi uzun ise zararl

etkilerinin oldukga fazla olacaginin sdylenmesi yaniltict olmayacaktir.

Genel olarak kimyasallarin zararlarina bakildiginda, birden ¢ok zararindan soz
edilir. Etkisi kroniktir. Cogu zaman hemen baslangicta fark edilmez. insan viicudunun
siirekli kendini yenileme 6zelligi oldugu herkes tarafindan bilinen bir gergektir. Glinde
bir paket sigara icen bir kisinin sigaray1 biraktiktan 5 yil sonra kalp krizi riskinin
sigara igmeyen biri ile neredeyse ayni olmasi, viicudun kendisini yenileme 6zelligi
sayesinde gergeklesir. Bu nedenle sanayide bilinen bazi zehirli kimyasallarin da isyeri
ortamindaki miktarlarin1 kontrol altina almak i¢in bazi sinir degerler getirilmistir. Bu
degerler Miisaade Edilebilen Azami Konsantrasyon (MAK) ve Esik Sinir Deger

(ESD) olarak bilinir.
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Kimyasallarin sagliga verdikleri zararlar asagida da gosterildigi gibi baslica dokuz ana

baslikta toplanmustir.

» Cok toksik veya toksik,

» Zararl,

> Asindirici,

» Tahris edici

» Duyarlilik yaratan veya alerjik tepkileri provake eden

> Kanserojen

» Uremeyi etkileyen

» Genetik olmayan dogum anormalliklerine sebep olan maddeler

» Mutajenik etkileri olanlar

6331 sayill Is Saghg ve Giivenligi Kanununa gére isveren, isyerlerinde
gerceklestirilen calismalarda kullanilan kimyasallar ile ilgili olarak, c¢alisanlarin
maruziyetini onlemek ile yiikiimlidiir. Eger 6nlenmesi miimkiin degil ise bu durumda
da maruziyetleri en az olacak sekilde sinirlandirmak ve calisanlarin bu maddelerin
ortaya ¢ikaracagi tehlikelerinden korunmasi igin gerekli olan tiim onlemleri almakla

yiiktimliidiir.

Meslek hastaliklarina neden olabilecek baslica kimyasallar1 ti¢ grupta toplamak

mumkuindiir.



22

1. Tozlar
2. Gazlar

3. Coziicliler

Tehlikeli kimyasal maddelerle yapilacak ¢alismalarda galisanlarin sagliklar: ve
giivenlikleri yoniinden ortaya cikabilecek tiim riskleri ortadan kaldirmak, eger riskler
ortadan kaldirilamiyorsa kabul edilebilir risk seviyesine indirebilmek igin bazi
onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig: tarafindan
12.08.2013 tarihli ve 28733 Resmi Gazete sayili Kimyasal Maddelerle Caligsmalarda
Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelikte de alinacak dnlemler asagidaki

gibi belirtilmistir.

a) Isyerindeki is organizasyonu uygun bir sekilde diizenlenir.

b) Tehlikeli kimyasal maddelerle ¢alismalar, miimkiin olan en az sayida

calisan ile yapilir.

C) Calisanlarin maruz kalacaklart kimyasal madde miktarlarinin ve bu
kimyasallara maruziyet siirelerinin miimkiin olan en az diizeyde olmasi

saglanir.

¢) Isyerinde kullanilmas1 gereken ve bulundurulan kimyasal madde miktariin

daima en az diizeyde tutulmasi saglanir.

d) Isyeri bina ve eklentilerinin diizenli ve temiz tutulmasi saglanir.

e) Calisanlarin kisisel temizlikleri saglayabilmek i¢in sartlar uygun ve yeterli

hale getirilir.
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f)isyerlerinde kullanilan tehlikeli kimyasal maddelerin, atiklarin ve artiklarimn
uygun sekilde islenmesi, tasinmasi ve depolanmasi igin gerekli olan tiim

diizenlemeler yapilir.

g)Eger kullanilan kimyasal madde tehlikeli ise, bu maddenin yerine
calisanlarin saglik ve giivenligi yoniinden tehlikesiz olan veya daha az tehlikeli
olan kimyasal madde ile degistirilmesi baska bir ifade ile ikame edilmesi

saglanir.

2.5.3. Biyolojik riskler

Isyerlerinde gerek isin niteliginden, gerek temizlik konularina gerekli hassasiyetin
gosterilmemesinden veya cevresel faktorlerden dolayr mikroorganizmalar, bakteriler,
parazitler, mantarlar veya viriisler bulunabilir. Calisma hayatinda biyolojik risklerden
bahsedildiginde ilk basta saglik sektorii akla gelir. Ancak en az saglik sektorii kadar
biyolojik risklerle karsi karsiya kalma durumu olan maden, tarim, hayvancilik
sektorleri de mevcuttur. Biyolojik etkenler ise mikro organizmalar olabilecegi gibi

hiicre kiiltiirleri ve insan parazitleri de olabilmektedir.

Calisma hayatinda biyolojik faktorlerle meydana gelebilecek hastaliklar

bakimindan bu konuya 6zel bir yonetmelik mevcuttur.

CSGB’nin  yayinladigi, “Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin
Onlenmesi” baslikli, 15.06.2013 tarihli ve 28678 sayili Resmi Gazetede yayimlanan

yonetmelikle “Biyolojik etkenler, herhangi bir enfeksiyona, alerjiye veya zehirlenmeye
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neden olabilen, genetik olarak degistirilmis olanlar da ddhil mikroorganizmalar,

hiicre kiiltiirleri ve insan endoparazitleri” olarak tanimlanmistir.

Biyolojik faktorlere maruziyet sonucu hepatit, sarbon, tiiberkiiloz, brusellozis
gibi enfeksiyonlarin ve parazit hastaliklarinin meydana gelmesi miimkiin olabilir.
Mikroorganizmalar tarafindan meydana getirilen enfeksiyon hastaliklar1 biyolojik
etkenlere maruziyet sonucunda en fazla karsilagilan hastaliklardir. Bu hastaliklardan
korunmak agisindan “enfeksiyon zinciri” adi verilen yaklasim esastir. Enfeksiyon
zinciri 3 temel halkadan olusur ve bu halkalardan herhangi birisi ortadan kaldirildig:
zaman hastalik meydana gelemez. Ug halkanimn ilki “kaynak™tir. Bu kaynak mikro
organizmanin bulundugu, yasadigi ve ¢ogaldigi canli ya da cansiz bir ortamdir.
Enfeksiyon hastaliklar1 s6z konusu oldugunda kaynak siklikla enfekte veya hasta olan
kisilerdir. Enfeksiyon zincirinin diger ucunda hastaliga yakalanma olasilig1 bulunan
“duyarli kisi” bulunur. Bir de mikro organizmanin kaynaktan ¢ikip duyarl kisilere
ulastigr yol, “bulagsma yolu” vardir. Bulasma hava, su ve gidalar araciligi ile
gerceklesir. Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Onlenmesi agisindan yapilacak
calismalarda enfeksiyon zinciri adi verilen ii¢ halkadan birinin ortadan kaldirilmast,
hastaligin meydana gelmesinin engellediginden buna yonelik ¢aligmalarin yapilmasina
dikkat edilmelidir. Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Onlenmesi Y&netmeligi
biyolojik etkenleri, insanda yol agacagi klinik tablonun agirligma ve bulagma
olasiligima gore dort ayr1 gruba ayirmistir. Bu gruplart asagidaki gibi tanimlamam

mumkindiir.

e Grup 1: Bu tip etkenlerin insanda herhangi bir hastaliga yol agma ihtimali

yoktur.
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o Grup 2: 2. Grup olarak bilinen bu etkenler, ¢alisanda hastaliga neden
olabilen, cogunlukla etkili korunma veya tedavi imkdn: olan ve topluma

yayilma olasiligi olmayan biyolojik etkenlerdir.

e Grup 3: Insanda ciddi hastaliklara neden olan, tiim calisanlar agisindan ciddi
tehlike olusturan, topluma yayilma olasiligi olan ancak genellikle korunma

veya tedavi imkani olan biyolojik etkenlerdir.

o Grup 4: Insanda agir hastaliklara neden olup, ciddi tehlike olusturan,
topluma yayilma olasiligi olduk¢a yiiksek ve maalesef etkili korunma, tedavi

yontemi bulunmayan biyolojik etkenlerdir.

Herhangi bir ¢alisma esnasinda biyolojik etkenlere maruz kalma riski s6z konusu
oldugunda, ¢alisanin saglhik ve giivenligini tehdit eden riskleri degerlendirmek ve
alinmasi gereken 6nlemleri dogru olarak belirleyebilmek igin, ¢alisanin maruz kaldigi

biyolojik etkenin tiiriiniin, diizeyinin ve siiresinin belirlenmesi gerekir.

Isletmenin faaliyet gosterdigi sektdrde, birden fazla grupta yer alan biyolojik
etkenlere maruziyet durumunun mevcut oldugu isler var ise risk degerlendirmesi
yapilirken zararli biyolojik etkenlerin hepsinin olusturdugu tehlikelerin dikkate

alinmasi gereklidir.

Biyolojik etkenlerle yapilan c¢alismalarda c¢alisanin maruziyet kosullarini
etkileyebilecek en ufak bir degisiklik s6z konusu ise, biyolojik etkenlere maruziyette

risk degerlendirmesi de mutlaka yenilenmelidir.

2.5.4. Psikososyal riskler
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[13P%4]

Calistigimiz “is”, organizasyonun i¢indeki konumu ag¢isindan fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve ergonomik sorunlar igerdigi gibi, psikolojik ve sosyal zararlar da
igerebilir.

Giliniimiliz ¢calisma yasamina bakildiginda, is yiikiiniin oldukca fazla olmasi,
calisma temposunun artmasi, ¢alisma saatlerinin olduk¢a fazla olmasi hatta belirsiz
olmasi, is giivencesinin ise gittik¢e azalmasi gibi nedenler fiziksel, kimyasal biyolojik
vb. sorunlar kadar hatta belki de daha fazla ¢alisanlarin sagliklarini etkilemektedir

(Leka ve Cox, 2008,s:26° dan alint1).

Daha o6nce bahsedilen risk gruplarimi tanimlamak, bu gruplara ait tehlike ve
risk tanimlarin1 yapmak nispeten kolaydir. Oysa psikososyal risklerin agisindan
bakildiginda tehlike ve risk kavramlarmin birbirinin i¢ine geg¢mis oldugu
goriilmektedir. Uzun siireler ¢aligma, siirekli fazla mesai yapma, is gilivencesinin
olmayist gibi faktorler psikososyal tehlikelere 6rnek olarak verilebilir. Buna karsilik
psikososyal riskler ise stres, yasam dengesizligi, yildirma ve tiikenmislik olmaktadir

(Vatansever, 2014: 126-127).

Psikososyal tehlikeler Uluslararasi Calisma Orgiitii tarafindan is doyumu, is
orgiitlenmesi ve yonetimi, cevresel ve orgiitsel kosullar ile is¢ilerin uzmanhigi ve
gereksinimleri arasindaki etkilesim beraberinde tanimlanmistir. Bu etkilesimler hem
algilanma hem yasanma bigimleri ile birlestiginde ¢alisanin sagligi agisindan tehlike
olusturur. Psikososyal risklerin en basta geleni ve en fazla bilineni strestir (Korkut,
2014: 3). Mesleki stres hemen hemen is hayatiyla es anlamli hale gelmektedir ve
biiyiilk oranda mesleki tecriibelerin c¢alisanlarin psikolojik sagliginda temel etkileri

bulunmaktadir (Rick and Briner, 2000:310). Mesleki stres sonucu ortaya ¢ikan fiziksel
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hastaliklarin en basta geleni kas iskelet sistemi sorunlaridir. Ancak bir diger durum da
sudur ki, yetersiz havalandirma, giiriiltii gibi fiziksel tehlikeler de psikososyal

tehlikelerin yani sira is stresine neden olabilmektedir (Levi, 1984).

Avrupa Birligi (AB)’nin 1989 yilinda yiiriirliige giren 89/131 numarali
direktifi  psikososyal risklerin  Onlenmesine yonelik yasal diizenlemelerin
gerceklestirilmesini 6ngdrmektedir. Bu direktif ile birlikte EU-OSHA (Avrupa Is
Saghg ve Is Giivenligi Ajans1) ve WHO (Diinya Saghk Orgiitii) gibi uluslararas
orgiitler de calisan bireylerin saghigini olumsuz yonde etkileyen psikososyal risklerin
belirlenmesi ve dnlenmesi amaciyla gesitli 6nlemler 6nermislerdir (Vatansever, 2014,

5:117).

Psikososyal risklerin azaltilmasi i¢in isletmelerde alinabilecek bircok 6nlem
mevcuttur. Bu Onlemlerin en oOnemlisi ise ¢alisanlarin daha fazla katiliminin
saglanmast ve c¢alisma ortaminin gelistirilmesidir. Psikososyal risklere karsi
isletmelerin alabilecegi 6nlemleri su sekilde siralamak miimkiindiir(Vatansever, 2014,

s:134):

a. Calisanlarin  yonetimle  1ilgili  kararlara ~ katilimi1  yOniinden

cesaretlendirilmesi,

b. Orgiitle ilgili politikalarin uygulanmasinda adaletli olunmast,

c. Mesailere iliskin esnek ¢alisma saatlerinin diizenlenmesi,

d. Gelir dagiliminda adaletin saglanmasi,

e. Yoneticilere iletisim ve insani iligkiler konularinda egitim verilmesi,
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f. Caligsanlarin is yiikiinii arttiran sorunlarin belirlenmesi ve 6nlenmesi.

Psikososyal riskler degerlendirilmesi agisindan son derece zor olan bir alani
olusturmaktadir. Diger riskleri tespit etmek ve degerlendirmek c¢ok daha kolay
olmasina karsilik, psikososyal risklerin degerlendirilmesi ve ispat edilmesi zordur. O
nedenle de risk degerlendirilmesi agisindan bu noktada sikintilar yasanmakta, dogru

degerlendirmeler yapilamamaktadir.

Psikososyal risklerle miicadeleyi zorlastiran en Onemli faktorler, konunun
hassasiyetinin yiiksek olmasi, farkindalik diizeyinin yetersiz olmasi, kaynak

yetersizligi (zaman, personel ve finansal) ve egitim yetersizligi konularidir (EU-

OSHA, 2011: 46).

2.5.5. Ergonomik riskler

Haziran 2000 tarihinde Uluslararast Ergonomi Orgiitii ergonomiyi “insan ve sistemin
diger ogeleri arasindaki etkilesimlerin anlasilmast ile ilgili bilimsel disiplin ve insanin
iyilik halini ve genel sistem performansinit en uygun diizeyde siirdiirecek bigimde

kuram, ilke ve yontemleri uygulayan meslek” olarak tanimlamaktadir (Rempel, 1997,

s:41).

Hendrick’in tanimina gore Ergonomi; “etkili insan islevieri ile konforlu ve
giivenli sistemler, c¢evreler, makinalar, iiriinler, isler, gorevier ve aletlerin tasarim

bilgisinin kullanilmasr” dir (Hendrick,2000 s:23).

Chapanis’e gore ergonomi “insan faktorlerinin giivenli, verimli, etkili ve rahat
kullanimint saglamak amaciyla arag, gereg, sistem, makine, is, calisma akist ve diizeni

ile gevrelerin tasarimlanmasi amaciyla insan davranisi, yetenekleri, kisithiliklar: ve
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diger karakteristikleri ile ilgili bilgilerin arastirilmast ve uygulanmasi”dir

(Chapanis,1983).

Giliniimilizde teknolojik gelismelere paralel olarak iiretim sirasinda kullanilan
makinelerdeki artig, is hizim1 ve buna bagli olarak monotonlugu da arttirmaktadir.
Diger taraftan ise emegin yogun olarak kullanildigi iiretimde calisanlar agisindan
birgok fiziksel sorunlar da ortaya gikmaktadir. Ozellikle giiniimiiz temposunda ister
istemez yogun bir sekilde makine kullaniminin s6z konusu olmasi, hizli ve tekrarli
calisilmas1 sonucu boyun, sirt, kollar, bilekler, bacaklar, kulaklar ve gozlerde cesitli

rahatsizliklar, stres ve psikolojik hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Ergonomi biliminin konulari incelendiginde oldukga genis bir yelpazeyi igine
aldig1 goriilebilir. Giirtiltli, aydinlatma, 1s1, titresim, c¢alisma alaninin, makinelerin,
sandalyelerin, ayakkabilarin ve igin tasarimi gibi konularin disinda, mesai saatleri,
vardiya, mola saatleri, yemek rejimi gibi konular da ergonominin konular1 arasinda

yer almaktadir.

Ozellikle son yillarda is¢inin saglig: iizerindeki olumlu etkilerinin saptanmasi
ve igyerlerinin daha saglikli ve giivenli olmasinin saglanmasi gibi etkileri nedeni ile
is¢iler, isverenler sendikalar ve arastirmacilar bu konuya daha fazla 6nem vermeye

baslamislardir (Orhun,2003, s:63).

Bir isletmedeki ergonomik caligmalarin insan- makine sistemi {lizerinde etkili
oldugu kabul edildigine gore oncelikle insan-makine sisteminin temel elemanlarinin

tanimlanmasi gerekmektedir. Bu temel elemanlar;

1. Amag
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2. Girdi (hammadde vs.)

3. Cikt1 (iirtin veya hizmet)
4, Insan makine arasindaki gibi iliski
5. Giiriiltd, titresim, aydinlatma vs. gibi ¢evre kosullari

6. Makine ve

7. Insandir.

Tiim elemanlarin en uygun sekilde bir araya getirilmesi, sistemin istenilen
dogrultuda calismasini saglayarak, insan verimliligi ve motivasyonunu en iist diizeye

cikaracaktir.

Ergonominin kapsami incelendiginde, daha dnceleri sadece is acisindan insani
inceleyen ergonominin, giiniimiizde insanin yasadigi alanda etkilesim i¢inde oldugu

her konuyu ele aldigin1 gérmek miimkiindiir.

DONANIM
ERGONOMisi | [

— 2\ (insan-makine) /& N
GEVRESEL ¢ BILISSEL
ERGONOMi /| -\ ERGONOMI
(insan-gevre| (PYWNESTS finsan-yazilim)

41
Al

\ IS TASARIM
ERGONOMiSI |
" (insan-ig) /

MAKRO
ERGONOMI
(insan-org.)
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Sekil 2.1: Ergonominin kapsami (Ozok, 2013)

Cevresel ergonomi olarak da tanimlanan fiziksel ergonomi, insanlarin fiziksel
etkinlikleriyle iliskilidir. Insanin anatomik, antropometrik, fizyolojik ve biyomekanik
karakteristikleri fiziksel ergonominin konular1 arasindadir. Calisma sirasinda is¢inin
durusu, {iiretim esnasinda gergeklestirilen iglemler, siirekli olarak tekrarlanan
hareketler, yapilan ise bagli olarak kas iskelet sistemleri ve hareketleri, glivenlik ve

saglik fiziksel ergonominin temel konularini olusturmaktadir (Wickens,1992).

Fiziksel ~ergonomi, bireyin c¢alistigt ¢evrede bireysel performansi
etkileyebilecek 1sik, 1s1, giiriiltii, toz kimyasallar, termal konfor, radyasyon vb fizik
etmenlerinin hepsini konu edinir. Ornek olarak kisilerin kendilerini rahat hissettikleri,
rahat calistiklari bir termal konfor degeri vardir. Ancak yapilan is yiiksek fiziksel
eforu gerektiren agir is olmasi durumunda birey daha soguk bir ortami tercih eder.
Fiziksel ergonomi iste bu gevresel etmenlerin insan tiizerinde zararli olabilecek
etkilerine dikkat ¢eker. BOylece insanlarin rahat hissedecekleri ve onlarin saglik ve

giivenligini etkilemeyecek bir fiziksel ortamda bulunmalari i¢in ¢alisir (Stobbe,1996).

Antropometri kavrami 6zellikle ergonomi g¢aligmalarinda olduk¢a 6nemli bir
yer tutar. Antropometri insanlarin viicut boyutlarinin dlgiilmesi ile ilgilenir. Elde
edilen antropometrik veriler mobilya, makine, elbise, ara¢ gere¢ ve ¢alisma
istasyonlarin insana gore tasarlanmasinda tasarimcilara onemli bilgiler veren,

oldukca 6nemli bir ¢alisma alanidir ( Kroamer,1994).

Is fizyolojisinin konusu, solunum, dolasim ve iskelet sisteminin isin

gerceklestirilmesi esnasinda metabolizmadan saglanacak enerji gereksinimlerine
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verdigi cevaplardir. Is fizyolojisinin temel hedefi, is talebi ve iscinin kapasitesinin
uyumsuzluguyla ilgili verilerden yola ¢ikarak yerel veya genel viicut yorgunlugunun

onlemesidir (Rodahal,1989).

Calisan kisinin fiziksel Ozellikleri, bireyin is performansini direkt etkiler.
Calisma alanmin fiziksel sartlari, kullanilan cihazlar da tretim performansini
dogrudan etkileyen faktdrlerdir. Ilk bakista yapilan is ile baglantis1 olmadig
diistiniilen birgok etken dolayli olarak verimlilige katki saglamakta, yine ayni sekilde
engeller de yaratabilmektedir. Bilinmelidir ki ¢alisilan yerin fiziki sartlari, ¢alisanin is
performansini dogrudan etkilemektedir. Verimliligin saglanmasinda en 6nemli kaynak

olan c¢aligsanlarin sagligi isletmelerin gelecegini etkilemektedir.

Gerek Is Sagligi ve Giivenligi acisindan ve gerekse is verimliligi agisindan;
cesitli islerde calisan iscilerin fiziksel, zihinsel ve sosyal acidan korunmasi, calisma
alanlarindaki sagliga zararli etkenler karsisinda her tiirlii koruyucu 6nlemin alinmasi
ve uygun calisma ortami kosullarinin saglanmasi1 gerekmektedir. Bu sekildeki bir
caligma ortami s6z konusu oldugunda, ergonomik bir ortamda ¢alismanin getirdigi
saglik ve giivenlikle is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin azaltilmasi miimkiin
olabilecektir. Ayni zamanda da tretimin kalitesi ve miktar1 artirilarak istenilen

verimlilik gerceklestirilmis olacaktir (Akalp,2010).

Bilindigi gibi Is Saghg ve Giivenligi konusu Tiirkiye’de giderek daha da dnem
kazanmaya baslamistir. Bu konuda biitiin diinyanin ve 6zellikle Uluslararas1 Calisma
Teskilatr’nin (ILO) iizerinde durdugu konu, ergonominin bu alandaki katkisidir.

Ancak bilinmelidir ki ergonomik bilimsel verilerden yararlanmadan is sagligi ve
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giivenligi konusunda yapilan calismalarin tam olarak basariya ulasmasi miimkiin

olmayacaktir.

Insan makine sistemlerinin tasarimi calismasi sirasinda insanmin anatomik,
fizyolojik, psikolojik, biyomekanik ve benzeri alanlarda zorlanma smirlarinin
bulunmasi ancak ergonomi ile miimkiindiir. Bu alanlarda c¢alisacak olanlarin hem
tiretim hem de hizmet sektoriinde mutlaka ergonomik ilkelere uyulma zorunlulugu
vardir. Tiirkiye’de halen gecerli olan tiiziik, yonetmelik, yasa vb yazili dokiimanlarda
ancak ergonominin bilimsel verilerinden ayrintili bir sekilde yararlanarak sorunlara
¢dziim bulmak olanagi vardir. Su bir gercektir ki Tiirkiye’de artik Is Saghigi ve
Gilivenligi alaninda da Ne sorusunun sorulmasi yetmemekte, ortaya c¢ikan bu
aksakliklarin ~ Nasil giderilecegi konusunda ayrintili  bilimsel miihendislik

caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

2.6. Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yontemleri

Endiistride yillar igerisinde gerceklesen gelismeler sonucunda proses ve sistemlerde
de yiiksek karmagikliklar olusmus, bu durum ise insan-makine ve ekipman gibi
sebeplerden meydana gelen kazalarin sayisini artirmistir. Kazalara neden olabilecek
tehlikelerin incelenmesi, glinlimiizde yaygin sekilde kullamilan ve mevzuatta da
kullanilmas1 zorunlu oldugu agikga belirtilmis olan risk degerlendirme ¢alismalarinin

ortaya ¢cikmasina neden olmustur.

Risk degerlendirmesi kavrami, isyerlerinde halihazirda var olan veya disaridan

gelebilecek ve sonug olarak ¢alisanlarda kazaya, meslek hastaligina sebep olabilecek
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maddi ya da manevi zarar verebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerden agiga
¢ikabilecek risklerin tanimlanmasi, risklerin analizlerinin yapilarak derecelendirilmesi,
kontrol onlemlerinin degerlendirilmesi, kararlastirilmasi, alinan 6nlemlerin izlenmesi
ve yenilenmesi c¢aligmalarinin tiimiinii kapsamaktadir. Risk degerlendirme siirecinin
6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununun getirdigi bir zorunlulugunun yaninda,
calisanlarin calisma kosullarinin iyilestirmesi, verimliligi arttirmas1 gibi Onemli
faydalar1 da vardir. Bu nedenle risk degerlendirme siireci dinamik yapisi olan bir

faaliyettir.

29.12.2012 tarihinde 28512 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiirtirliige giren
“Is Saghg Ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi” riski tehlikeden
kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme ihtimali
olarak tanimlamigtir. 6331 sayil Is Saghig1 ve Giivenligi Kanununun iizerinde durdugu
en onemli nokta Onleyici tedbirlerin alinmasidir. Bu nedenle sadece tehlike, risk gibi
kavramlarin diginda ramak kala olaylar da calismalarin etkinligi ve verimliligi
acisindan dikkate alinmalhidir. Ramak kala olay “Isyerinde meydana gelen; ¢alisan,
isyeri ya da ig ekipmanini zarara ugratma potansiyeli oldugu halde zarara ugratmayan

olay olarak tanimlanr.”

Risk degerlendirmesi; tiim isletmeler agisindan kurulus asamasindan baslayarak,
tehlikelerin tanimlanmasi, risklerin belirlenmesi ve analiz edilmesi, risk kontrol
Onlemlerinin  kararlastirilmasi,  dokiimantasyon, giincelleme, denetleme ve
gerektiginde yenileme asamalarinin tiimii ile gergeklestirilir. Buradaki en 6nemli
noktalardan biri ¢alisanlarin risk degerlendirmesi caligmalar1 esnasinda siirece

katilarak goriislerinin alinmasinin saglanmasidir. Bu is ekip isidir ve ise ait
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tehlikelerin  ve risklerin belirlenmesinde ¢alisanlarin  katiliminin  saglanmasi,

tehlikelerin tanimlarinin dogru yapilmasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Tehlikeler tanimlanirken, ¢alisma ortamina ait, galisanlara ait ve isyerine ait
birgok verinin toplanmasi  gerekmektedir. Bu verilerin toplanmas1  risk
degerlendirmenin saglikli yapilabilmesine olanak saglar. Azami olarak toplanmasi
gereken bilgiler “Is Saghgt Ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi”

kapsaminda asagidaki sekilde belirtilmistir.

Isyeri bina ve eklentileri,

e Isyerinde yiiriitiilen tiim faaliyetler ile is ve islemler,

e Uretim siiregleri,

e Uretim teknikleri,

e Isekipmanlari,

e Kullanilan maddeler,

e Artik ve atiklarla ilgili islemler,

e Organizasyon, hiyerarsik yapi, gorev, yetki ve sorumluluklar,

e Calisan bireylerin tecriibe ve diisiinceleri,

e Ise baglamadan &nce ilgili mevzuat geregi alinmasi gerekli olan galigma
izin belgeleri,

e (alisanlarin egitim, yas, cinsiyet ve benzeri 6zellikleri

e (Calisanlarin saglik gézetimi kayitlari,

e Geng, yash, engelli, gebe veya emziren calisanlar gibi 6zel politika

gerektiren gruplar ile kadin ¢aliganlarin durumu,

e lsyerine ait teftis sonuglari,
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e Meslek hastaligina ait kayaitlar,

e Isyerindeki is kazalarma ait kayztlar,

e Ramak kala olaylara ait kayaitlar,

e Malzeme giivenlik bilgi formlari,

e Ortam 6l¢lim sonuglari,

e Kisisel maruziyet diizeyi 6l¢lim sonuglari,

e Daha 6nce yapilmis ise bu risk degerlendirmesi ¢alismalari,
e Acil durumlara ait planlar,

e Saglik, giivenlik plam1 ve patlamadan korunma  dokiimani

(http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/12/20121229-13.htm.).

(14.07.2015)

Risk Degerlendirmesi dinamik bir siiregtir. Isletmede bir defa risk
degerlendirmesi yapmis olmak ylikiimliliigli ortadan kaldirmaz. Ydnetmelikte tehlike
smiflarina  gore  Dbelirtilen donemlerde  yenilenmesi  gerekmektedir.  Risk

degerlendirmelerinin;

e Az tehlikeli sinifta en geg 6 yilda bir,
e Tehlikeli siifta en gec 4 yilda bir,

e Cok tehlikeli sinifta ise en geg 2 yilda bir yenilenmesi gerekmektedir.

Bunlarin haricinde igyerinin bagka bir yere tasinmasi durumunda, binalarda
degisiklik yapilmasi durumunda, kullanilan makine ve ekipmanlarda degisikliklerin

olmasi, uygulanan teknoloji, iliretim yontemindeki degisiklikler, is kazasi, meslek


http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/12/20121229-13.htm
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hastalig1 veya ramak kala olay meydana gelmesi veya caligma ortami Ol¢liimii ve

saglik raporlarina gore gerekli goriilmesi durumlarinda da yenilenmesi gerekmektedir.

Isletmelerdeki proses ve sistemlerin karmasiklig1 arttikga, birbirinden farkl1 risk
degerlendirme metadolojileri, farkli amaglara yonelik olarak ortaya ¢ikmistir. Risk
degerlendirme yapilacagi zaman uygulanabilecek olan birden fazla yontem mevcuttur.
Tiim isyerleri i¢in gegerli olabilecek tek bir risk analiz yéntemi yoktur. Is Saghg ve
Giivenligi uzmani risk degerlendirme yapilmasi gereken isyerinin 6zelliklerine gore
hangi metodu uygulayacagina karar vermelidir. Risk degerlendirmesi yapilirken is
giivenligi uzmanin tecriibesi risk degerlendirmesinin sonuclarint ve basarisin1 da
etkileyecektir. Ancak bilinmelidir ki risk degerlendirmesi, tek basina is saglig
giivenligi uzmanmin yapabilecegi islem degildir. Ust yonetim kadrosundan tiim
calisanlara kadar herkesin aktif olarak katilim saglamasi ile basariya ulasabilecek bir

calismadir.

Risk analiz yontemleri nitel ve nicel analiz yontemleri olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Nitel risk analiz yonteminde riski hesaplarken ve ifade ederken sayisal
degerler yerine yiiksek, olduk¢a yiiksek gibi tanimlayici degerler kullanir. Nicel risk
analiz yontemlerinde ise risk hesaplanirken sayisal yontemlere basvurularak tehlikenin
olma ihtimali ve tehlikenin etkisine sayisal degerler verilmektedir. Risk temelinde yer
alan “tehlike”, meydana gelme olasiligi ve siddeti olmak iizere iki boyuttan

olusmaktadir.

Risk = Tehlikenin Olasiligi x Tehlikenin Etkisi (Siddeti)
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Isletmelerde karmasik {iretim yontemlerinin artmasi ile birlikte bugiin
kullanilan birgok risk degerlendirme yontemi mevcut olmakla birlikte bu ¢alismada en
fazla kullanim alan1 bulunan ve en fazla bilinen risk degerlendirme yontemlerine yer

verilecektir.

2.6.1. On tehlike analizi

On tehlike analizi, isletmenin son tasarimi analizinde hizlica hazirlanan nitel bir risk
degerlendirme yontemidir. Yontemin bir diger avantaji da detayl caligmalara model
olarak kullanilabilmesidir. Bu yontemde riskli olaylar 6nden belirlenir ve sonra tek tek
ele alinarak ¢oziimlenir. Ortaya ¢ikan tehlikeleri ortadan kaldiracak onleyici dl¢timler
ve diizeltmeler formiile edilir. Bu yontem sayesinde hangi tiir tehlikelerin siklikla
ortaya ¢iktig1 ve hangi analiz yontemlerinin daha uygun oldugu belirlenir. On tehlike
analizi tek basina kullanilabilecek yeterli bir analiz yontemi degildir. Bu yontem
genellikle diger yontemlere baslangig verisi olarak faydali olmaktadir. Once tehlikeler
tanimlanir, daha sonra bu tehlikeler siklik/sonu¢ diyagramindan da faydalanilarak
belirli bir siralamaya konur. Alinan dnlemler buradaki 6ncelik sirasina gére belirlenir

(Ozkilig,2014:154).

Bu yontem uygulanirken, gecmis deneyimlerin dikkate alinmasi gerekir.
Kazalar, tehlikeli durum ve ramak kala olay kayitlar1 dikkate alinarak gegmis deneyim
analizi ad1 verilen siire¢ tamamlanir. Isletmede genel olarak, hangi hatalarin daha fazla
meydana geldigi konusunda veri saglar. Bu verilere gore de is giivenligi uzmani1 dogru
yontem se¢imini gerceklestirebilir. Amacg analizi bir sonraki adimi olusturmaktadir.

Burada istenilen hedefler belirlenir. Eger isletmenin tehlikeli durum, ramak kala
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kazalar1 veya ge¢mis kaza kayitlar1 tutulmamis ise ayni is kolunda faaliyet gosteren
bir isletmelerdeki kaza Ornekleri degerlendirmeye alinarak veri olarak da

kullanilabilir. Burada analizi yapacak kisinin tecriibesi olduk¢a 6nemlidir.

Tehlikelerin tespit edilmesinden sonra hangi risk degerlendirme yonteminin
segilecegine karar verilmelidir. Tespit edilen olas1 tehlikelerin “On Tehlike Analizi
Risk Derecelendirme ve Se¢im Diyagrami” yardimi ile risk skoru belirlenir. Burada
tehlikelerin siddetinin “felakete yol agan”, “tehlikeli”, “marjinal” ve “6nemsiz” olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Gergeklestirilen risk degerlendirmesi sonucunda,
risk skorunun kabul edilemez ¢ikmasi, alinan kontrol onemlerinin var olan tehlike
potansiyelini azaltmak i¢in yeterli diizeyde olmadigini gosterir. Bu durumda yapilacak
diizeltici 6nlem “Giivenlik Olciimleme Sistemine” “Giivenlik Biitiinliik Derecesi”

atanmasidir(Ozkilig,2014:155).

2.6.2. Is giivenlik analizi

Is Giivenlik Analizi (JSA), bireyler veya ekiplerin gerceklestirdigi is gorevleri iizerine
odaklanir. Bu yOntemin uygun olabilmesi i¢in Oncelikle isletmede is ve gorev
tammlarmin iyi yapilmis olmasi gerekmektedir. Is Giivenlik Analizi, bir is gérevinden

ortaya ¢ikan tehlikeleri dogrudan inceler. Dért asamadan olusur(Ozkilig, 2005: 105):

- Yapi,

- Tehlikelerin Tanimlanmast,

- Risklere Deger Verilmesi,

- Giivenlik Olgiisii Onerisi
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1) Yapi: Is Giivenlik Analizi (JSA) 'nin ilk asamasinda gérev adimlar
numaralandirilarak detayli olarak analiz edilir. Daha sonra ise bu adimlar

tehlikeye atacak durumlar belirlenir.

2) Tehlikelerin Tanimlanmasi: Alt gorevler birer birer gézden gegirilir. Alt

gorevleri bozabilecek tehlikeler tanimlanarak 6zellikleri belirlenir.

3) Risklere Deger Bigilmesi: Risklere deger bicilmesi, siddetin sonucuna,

maruz kalabilecek kisi sayina ve meydana gelme olasiligina gore yapilir.

4) Giivenlik Olgiisii Onerisi: Is Giivenlik Analizi icin uygun kontrol sl¢iimii

kolaylikla tretilebilir.

2.6.3. Kontrol listeleri yardimu ile birincil risk analizi -(preliminary risk analysis

using checklists)

Birincil risk analizinin (PRA) amaci, sistemde yer alan tehlikeleri belirleyerek deger
vermek ve belirlenen her bir tehlike i¢in potansiyel kaza ihtimallerini belirlemektir.
PRA’y1 kullanirken kontrol listelerinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu listeler
ihtiyag¢ ve teknolojiye gore diizenlenir. Listelerde belirlenen tehlikeler risk
degerlendirme formunda “ciddiyet” ve “sonug” olarak degerlendirilmelidir. “Onleyici
Ol¢iimler” ve “Onlemlerin yerine getirilme Ol¢limleri” basliklarinda ise tehlikenin
ortadan kaldirilmasi ya da kontrol altina alinmasi igin gerekli agamalar tespit edilir. Bu
yontemin amact kapsamli detay saglamak yerine daha cok olasi olusabilecek

problemlerin acil belirlenmesi i¢indir. Bu yiizden PRA metodu ¢evresel degerlendirme
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amacit gider ve sistem kurulumunda kullanima gegmeden once risklerin

gdzlemlenmesi i¢in kullanilabilir (Ozkilig, 2007: 324).

2.6.4. Risk matrisleri

Risk degerlendirme karar matrisi, Amerikan askeri standardi olan MIL STD 882 D
olarak bilinmektedir. Sistem gilivenlik programi ihtiyacini yerine getirmek amaciyla
gelistirilmistir. Matris diyagramlar iki veya daha fazla degiskenin yer aldig: iliskileri

incelemek amaciyla kullanilan bir degerlendirme aracidir (Ozkilig, 2006: 113).

Risk matrisleri, risklere yapilacak miidahaleleri degerlendirmek amaciyla
kullanilir. Saptanan riskler arasindan elemeler yapmak i¢in sonug/analiz matrisi
kullanilabilir. Risklerin agirligina gore hangi analizin gerektigi ve hangi risklere
oncelik verilerek miidahale edilmesi gerektigi veya hangi riskin bir iist yonetime
aktarilmas1 gerektiginin belirlenmesi amaciyla kullanilir. Matris kullanilarak risk
teskil etmeyen ve lizerinde durulmasi gerekmeyen riskler de belirlenir. Bu tiir bir risk
matrisi kullanilarak matriste yer aldigi noktaya gore o riskin genel olarak risk teskil

edip etmedigini belirlemede de kullanilabilir (Ozkilig,2014, :182).

3x3 veya 5x5 Matris diyagrami seklinde olabilir. Genellikle neden-sonug
iliskilerinin degerlendirilmesinde kullanilir. Bu yontem ile oncelikle bir olayin
gerceklesme ihtimali ile gerceklesmesi durumunda meydana getirecegi zararin

derecesi ve dl¢iimii yapilir.

Risk Skoru = ihtimal x Zarar Derecesi
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Ormegin 3x3 diizende olasilik “az, orta, ¢ok” olmak iizere derecelendirilir.
Siddet de “hafif, orta, agir olmak iizere ii¢ grup yapilabilir. 5x5 matriste ise ortaya
c¢tkma olasiligi i¢in derecelendirme “cok kiigiik, kiiciik, orta, yiiksek, cok yiiksek”

seklinde, siddet ise “cok hafif, hafif, orta, ciddi, ¢ok ciddi” seklinde gruplanir.

Bu sekildeki 5x5 matriste meydana gelen bir gruplamada risk skoru ise

asagidaki tabloda goriindiigii sekilde olur.

Tablo 2.2. 5x5 Risk Skor Matrisi (L Tipi)

SIDDET
iHTIMAL 1 (Cok 2 (Hafif) 3 (Orta 4 (Ciddi) | 5 (Cok Ciddi)
Hafif) Derece)
1(Cok Kuglik) Anlamsiz Dusguk Dusuk Dusuk Dusuk
1 2 3 4 5
2 (Kugtiik) Dustik Dusuk Dustik Orta Orta
2
3 (Orta Derece) Dusuk
3
4 (Yuksek) Dusuk
4
5 (Cok Yiiksek) Duigtik

Kaynak: Ozkilig, 2006, s. 113

Bu tablolar 1s18inda, belirlenen risk skoruna gore riski en biiyiik olandan
calismalar baslatilir. Bu islemler i¢in asagidaki tabloda wverilen sonu¢ kabul

edilebilirlik degerleri dikkate alinir.

Tablo 2.3. Sonucun Kabul Edilebilirlik Degerleri
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SONUC EYLEM

Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye diisiiriiliinceye
kadar is baslatilmamali eger devam eden bir faaliyet varsa
derhal durdurulmalidu. Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen
riski diigiirmek miimkiin olmuyorsa. faaliyet engellenmelidir.
Belirlenen risk azaltilimcaya kadar i baglatilmamali eger
devam eden bir faaliyet varsa derhal durdurulmahdur. Risk 1sin
devam etmesi ile ilgiliyse acil 5nlem almmali ve bu énlemler
sonucunda faaliyetin devamma karar verilmelidir.

Orta Diizeydeki Belirlenen riskleri diigiirmek igin faaliyetler baglatiimalidur.

Riskler . - - 8-

(8.9.10,12) Risk azaltma ¢nlemleri zaman alabilir.

Katlanilabilir Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in ilave kontrol

Riskler o .

(2.3.45.6) proseslerine ihtiyag olmayabilir. Ancak meveut kontroller

siirdiirtilmeli ve bu kontrollerin siirdiiriildiigti denetlenmelidir.

Onemsiz Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in kontrol prosesleri

Riskler(1) planlamaya ve gergeklestirilecek fa allyel_lenn kayitlarmi

saklamaya gerek olmayabilir.

Kaynak: Ozkilig, 2006, s. 113

Analiz agsamasinda ortaya ¢ikan risklere ait dnlemler yerine getirildikten sonra

belirlenen risk igin yeniden bir risk skoru belirlenmeli ve form tekrar doldurulmalidir.

Matris diyagramlari ¢ok boyutlu diisiince yoluyla sorunlarin netlestirilmesine
yardimcr olur. Bu diyagramlar bir problemlerin veya olaya etki eden faktorlerin
tanimlanmasini ve bunlarin birbiriyle iligkisinin saptanmasini saglar. Bu tarzdaki
risklerin degerlendirmesi karmasik proseslerin ve islerin yer aldigi alanlarda ve

olaylarda kullanilabilir (Ozkilig, 2006: 116).

Her sektore kolaylikla uygulanabilen bir yontem olan matris uygulamalari
acisindan en Onemli Ozellik takim liderine, tecriibesine gore basari oraninin

degisebilmesidir.

2.6.5. Tehlike analizi ve kontrol noktalar1 (HACCP)

Tehlike analizi ve kritik kontrol noktalar1 analizi (HACCP), {irliniin tehlikelere maruz

kalmasini 6nlemek, kalite glivenilirligini devam ettirmek ve emniyetini saglamak i¢in



44

prosesin her adiminda denetleme yapmaya ve olasi tehlikeleri tespit etmeye yonelik
bir yap1 olusturur. HACCP’ nin amaci proses siiresince riskleri en aza indirmek i¢in

kontrol saglamaktir. Amag nihai iiriiniin denetlenmesi degildir (Ozkilig,2014:212).

HACCP genel olarak asagidaki 7 temel ilkeden olusmaktadir:

1. Tehlike analizi ve akim semalarinin ayrintili olarak olusturulmasi,

2. Kritik Kontrol Noktalarinin, Karar Agaci kullanilarak belirlenmesi,

3. Her bir Kritik kontrol noktasindaki Hedef Diizey ve Toleranslarin belirlenmesi

4. Uygun izleme yontemlerinin olusturulmast,

5. Diizeltici Faaliyetlerin belirlenmesi

6. HACCP c¢alismalarmin etkinligini kanitlayacak Dogrulama Prosediirlerinin

belirlenmesi

7. Bu prensip ve uygulamalara yonelik Dokiimantasyon Yapisinin olusturulmasi

(http://tr.wikipedia.org/wiki/HACCP).

HACCP calismalar1 tarim ve gida endiistrisi igin gelistirilmis bir risk analiz

yontemidir.

2.6.6. Olursa ne olur? (What if?..)

Bu yontemin isletme denetlemelerinde prosediirlerin incelenmesi esnasinda
kullanilmasimin bir¢cok faydasi vardir. Mevcutta yer alan ve gergeklesme ihtimali

yiiksek riskleri belirleme oranini arttirir. Bu yontem iglemlerin herhangi bir aninda


http://tr.wikipedia.org/wiki/HACCP
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gergeklestirilebilir ve risk analizini yapan kisinin ¢ok deneyimli olmasina gerek
yoktur. “ Olursa ne olur?” sorusu sorularak yola ¢ikilir. Bu soruya verilen cevaplar
onemlidir. Ciinkii problemlerin olasi sonuglarinin tespiti ve Onerilerin tanimlanmasi

“olursa ne olur?” sorusuna verilecek cevaplarla direkt iliskilidir (Ozkilig, 2006: 107).

“Olursa ne olur?” yonteminde risk analizi yapan kisi sadece bir konuya veya
duruma odaklanip baska riskleri géremeyebilir veya tecriibesi o noktadaki tehlikeyi
yakalamasi i¢in yeterli olmayabilir. Bu metot informal bir metottur. Bunun da nedeni
farkli disiplinlerdeki calisanlarin tecriibelerine dayanmasi ve bu tecriibelere gore

sonuglarin ¢ok fazla etkilenmis olmasidan kaynaklanmaktadir (Ozkilig, 2014: 216).

2.6.7. Tehlike ve isletilebilme ¢alismas1 (Hazard and operability studies- HAZOP)

197011 yillarin baginda “Imperial Chemical Industries Ltd. Sti” tarafindan gelistirilen
HAZOP teknigi, yeni ve var olan tesislerin siire¢ ve miihendislik niyetlerinin resmi,

kritik inceleme uygulamasidir.

Bu teknik kimya endiistrisinde yer alan tehlike potansiyelleri dikkate alinarak
hazirlanmistir. Disiplinli bir ekibin kaza odaklarin1 belirlemesi, analizlerini yapmasi
ve ortadan kaldirmas1 amaciyla yapilir. Detayli be sistemli bir beyin firtinas1 ¢aligmasi
da denebilir. Calisma esnasinda belirlenmis anahtar ve kilavuz kelimeler kullanilir.
Belirli kaliplarda sorular ¢alismaya katilan kisilere sorularak olaylarin gerceklesmesi
durumunda veya tam tersi olarak gerceklesmemesi durumlarinda nasil sonuglarla
karsilagilacagina cevap aranir. Bu yOntem proses tasarim agamasinda ve proses

asamasinda kullanilarak kimya endiistrisindeki tehlikelerin tanimlanmasi amacin
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giider. Bu yontem “Tehlike ve Isletilebilme Calismalari” adiyla da anilir (Ozkilig,

2006: 119).

2.6.8. Is etki analizi (Business impact analysis- BSI)

Is Etki Degerlendirmesi olarak da anilan Is Etki Analizi anahtar is kesinti risklerinin,
bir kurumun faaliyetlerini nasil etkileyebildigini inceler, tanimlar ve onu y&netmek
icin ihtiyag duyulan yeteneklerinin Olgiilerini tespit eder. BIA, ozellikle asagidaki

konularin kararlagtirildig: sekilde anlasilmasini saglar;

e Anahtar siireclerin, fonksiyonlarin ilgili kaynaklarin ve anahtar bagimli is
adimlarmin kritikligi ve tanimlanmasi,

o Aksatict olaylarin kritik is hedeflerine ulagsma kapasitesini ve kabiliyetini nasil
etkileyebilecegi,

o Aksaklig1 kontrol altina alma ve kararlastirilan isletim diizeyinde organizasyonu

tyilestirme bakimindan gerekli kapasite ve yeterlilik.

2.6.9. Kok neden analizi (Root cause analysis-RCA)

Farkli arizalardan kaynaklanan ekipman kayiplarina odaklanan kok neden analizi, bir
hatanin gelecekte tekrarlanmasini 6nlemeyi amaclar. Bu analizde amag acil belirli,
durumlara yonelmek degildir. Onemli olan hataya neden olan kdk nedeni bulup
tanimlayabilmektir. RCA endiistride 6zellikle temel bir kaybin degerlendirilmesi
amaci ile siklikla uygulanir. Cogunlukla kullanim amaci hangi alanda iyilestirme
yapilabilecegine dair karar verilebilmesine yonelik kayiplarin dogru analiz edilmesidir

(Ozkilig,2014:245).
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2.6.10. Hata agaci analizi (Fault tree analysis-FTA)

Ik olarak 1962 yilinda Bell Telefon Laboratuvarlarinda olusturulmus olan hata agaci
yontemi, tiimdengelim risk analiz yontemidir. Havacilik, niikleer enerji, kimya, ilag
petrokimya gibi sektorlerde ¢ogunlukla tercih edilirler. Bu analizde tehlikeli olay,
daha 6nceden tanimlanmis olay ile hatalarin nedensel iligkileri olarak belirlenir. Bir
isletmede yapilan hatalarin nedenlerinin ve karsit Onlemlerinin diyagram olarak

gosterimidir.

Kantitatif bir yontemdir. Bu yontemde hata alt bilesenlerine ayrilarak incelenir.
FTA’nin amaci, hatalarin mekanizmalarini; mekanik, fiziksel, kimyasal veya insan
kaynakli hatalart tanimlamaktir. FTA olmasi muhtemel olaylari mantiksal bir
diyagram kullanarak ifade eder. FTA, algilanan biiyilik kayipli tehditler, felakete yol
acan potansiyel katkilar, karmasik/¢cok unsurlu sistemler ve siirecler, istenmeyen,

tanimlanmis olaylar ve fark edilemez felaketlerin oldugu durumlarda kullanilir.

FTA her diizeyde tehlike olusturan tiim hatalarin analizini yaparak, en biiylik
kayb1 yaratan hatalara ait tiim sorunlarin tim kombinasyonlarin1 gosterir. Hata Agaci
Analizi, sistem analizi, hata agacinin olusturulmasi ve hata agacinin degerlendirilmesi

olarak 3 temel adimda uygulanir (Ozkilig, 2005:126-132).

2.6.11. Hata modu ve etkileri analizi (Failure mode and effects analysis- FMEA)

Bir sistemde yer alan hatalar olasiliklarina ve benzerliklerine gore siniflandirarak ilk
iiretim gerceklesmeden hatalarin olasiliklarina  gore siniflandirilarak  elemine

edilmesini saglayan bir yontemdir. 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi kanununun da
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getirdigi bir yenilik olan proaktif yaklasim, iriiniin tasarim asamasindan nihai
kullanicisina kadar olabilecek tiim hatalarin analiz edilerek olusmadan engellenmesi
acisindan bu yontemin temel yapitasini olusturmaktadir. Bu yontem ¢ogunlukla uzay,
kimya ve otomobil sanayinde ¢ok fazla kullanilmaktadir. Kolay olmas1 ve genis teorik

bilgi gerektirmemesi nedeni ile de oldukga tercih edilen bir yontemdir.

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi;

* Her hatanin nedenlerini belirler.

* Olasi hatalar1 tanimlar,

* Olasilik, siddet ve saptanabilirlik ile hatalarin dnceligini belirler,

* Hesaplanan Risk Oncelik Sayisi sayesinde sorunlarmn takip edilmesini ve diizeltici

faaliyetlerin yapilmasini saglar.

Metodun temelini tanimlamak gerekirse; bir sistemin tamaminin veya
boliimlerinin ele alinip; buralardaki kisimlar, aletler ve bilesenlerde ortaya ¢ikabilecek
arizalardan hem boliimlerin hem de biitlin sistemin nasil etkilenebilecegini
hesaplayarak cikabilecek sonuclarin analiz edilmesidir

(http://www.emo.org.tr/ekler/8778f10a9ac28c2_ek.pdf?dergi=898) (23.11.2014).

FMEA Cesitleri:

1- Sistem FMEA

2- Tasarim FMEA

3- Proses FMEA


http://www.emo.org.tr/ekler/8778f10a9ac28c2_ek.pdf?dergi=898

49

4- Servis FMEA

1. Tasarim FMEA: Uriiniin tasarim asamasinda riskli bolgeleri bulup ortaya
¢ikarmak i¢in yapilan ¢aligmadir.

2. Proses FMEA: Uretim ve montaj islemlerinin tiimiinii degerlendirmek ve
analiz etmek icin kullanilir.

3. Sistem FMEA: Tamamlanan {riin tasarimlarindan sonra iretim, Kkalite
giivence gibi sistemlerin akisini daha kullanigh hale getirmek i¢in uygulanan
bir yontemdir.

4. Hizmet FMEA: Miisteri hizmetlerini gelistirmek amaciyla kullanilir. Uretim,

kalite giivence ve pazarlama koordinasyonu ile uygulanir(Yilmaz, 2000:133).
FMEA c¢alismasinda hata dnceliklerini belirlemede ti¢ faktor vardir:

* Ortaya ¢ikma, (Olasilik) (O): Hatanin siklig1

» Agirlik, (Siddet) (A): Hatanin ciddiyeti

« Saptama (Fark edilebilirlik) (S): Hasar meydana getiren durumun

saptanmasindaki zorluk derecesi

Risk Oncelik Sayis1 (ROS), her bir hata tiirii icin meydana gelme olasilig1, agirlik ve
saptama gibi ii¢ risk etmeni ele alinarak belirlenir. ROS degeri sayisal bir degerdir. Ilk
olarak en biiyiik ROS’e sahip olandan baslayarak diizeltici faaliyetler belirlenir. ROS,
Olasilik (O), Agirlik (A) ve Saptama (S) degerlerinin ¢arpilmasi ile elde edilir

(Y1lmaz 1997°den aktaran Semerci,2012:161):

ROS=0xAxS



FMEA siireci, asagidaki sekilde gosterilen agsamalardan olusmaktadir.

Fonksivonlann Belirlanmest

!

Hata Torlerinin Balirlenmest

!

Hatz Tirlerinin Etkileninin Belirlenmest

!

$iddetin Saptanmast

!

Olast Sonuglar Igin Prosedirlenn Uygulanmas:

.

Olzst Nedenlerin Belirlenmest

}

Siklifin Saptanmast

!

[T

$iddatin Hesaplanmast

Siireg Kontrollermin Balirlenmest

:

Saptanabilirlifin Belirlenmesi

!

Risk Oncelik Gastargesi ROS)
ve Risk Tahmini

}

D

Risk Azaltacak Onlemlerin
Almmas:

1 Ozel Niteliklerin
| Belirlenmesi

...............

Sekil 2.2. FMEA Prosesi

Kaynak: Ozkili¢,2006;140
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FMEA analizi sayesinde muhtemel zarar meydana getirecek durumlar 6nceden

sezilmis olur. Olduk¢a genis uygulama alani bulan bir risk analiz yontemidir. Sistemin

icerisindeki aksakliklarin neler oldugu ile ilgili olduk¢a kapsamli bilgiler vermektedir

bu nedenle de oldukg¢a yararlidir.



Tablo 2.4 Zararin Siddeti

Sistem FMEA $iddet Etki Simiflamasi

Etki Siddetin Etkisi Derece
Uyarisiz Felakete yol acabilecek etkiye sahip ve uyansiz gelen potansivel 10
Gelen hata
Tehlike
Uyansiz Yuksek hasara ve toplu élumlere yol acabilecek etkiye sahip ve 9
Gelen uyansiz gelen potansiyel hata
Tehlike
Cok Sistemin tamamen hasar gémesini saglayan yikici etkiye sahip 8
Yiiksek adiryaralanmalara, 3. derece yanik, akut dlim vh. etkiye sahip

hata turd
Yuksek Ekipmanin tamamen hasar ganmesine sebeh alan ve alime, 7
zehirlenme, 3. derece yanik, akut élimcil hastalik vb. etkiye sahip
hata
Orta Sistemin perfonmansini etkileyen, uzuv ve organ kaybi, adir 6
varalanma, kanser vh. yol acan hata
Duguk Kink, kalici kiictk is géremezlik, 2. derece yanik, beyin sarsintisi 5
vh. etkive sahip hata
Gok Duguk | Incinme, kucuk kesik ve siynklar, eziimeler vb. hafif yaralanmalar 4
ile kisa sureli rahatsizliklara neden olan hata
Kuguk Sistemin calismasinda yavaslatan hata 3
Cok Kigtik | Sistemin calismasinda kargasaya vol acan hata 2
Yok Etki Yok 1
Kaynak: Ozkilig, 2006;141
Tablo 2.5. Zararin Olugma Olasiligt
Hata Olasili Hatanin Ihtimali Derece
ok Yiksek: Kaginimaz Hata 1/2'den fazla 10
143 4
Yiiksek: Tekrar Tekrar Hata 118 8
1120 7
Orta: Ara Sira Olan Hata 1180 i
14400 5
1/2.000 4
Dugtlik: Mispeten Az Olan Hata 1/15.000 3
1/150.000 2
115 y
Pek Az: Olas1 Olmayan Hata L5 1

diglk

Kaynak Ozkilig:2006,141
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Tablo 2.6. Fark Edilebilirlik

Farkedilebilirlik Farkedilebilirlik Olasiigi Derece

Fark Edilemez Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 10
kesfedenhilidigi mimkin dedil

Gok Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 9
kesfedebilidigi cok uzak

Az Potansivel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 8
kesfedehilididgi uzak

Cok Duguk Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 7
kesfedehilidigi dusik

Dusguk Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 6
kesfedehilididgi cok disiik

Orta Potansivel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 5
kesfedehilididi orta

Yuksek Ortalama | Fotansivel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 4
kesfedehilidigi viksek ortalama

Yuksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 3
kesfedenhilidigi yiksek

Cok Yuksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 2
kesfedehilididgi cok ylksek

Hemen hemen Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin 1

Kesin kesfedehilidigi hemen hemen kesin
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Kaynak:Ozkilig, 2006;142

2.6.12. Olay agac1 analizi (Event tree analysis - ETA)

Olay agaci analizi genellikle niikleer santrallerde, kimya ve uzay endiistrisinde
uygulama alan1 bulmus, daha sonra diger sektorlerde de siklikla uygulanmaya
baglanmistir. Olay Agaci analizi, baslangigta se¢ilmis olan zarar verme riski bulunan
olayin meydana gelmesinden sonra ortaya ¢ikabilecek sonuglarin akisini diyagram ile
gosteren bir mantiksal modelleme yontemidir. Bu teknik, sorunlar ortaya g¢iktiktan
sonra diizeltmekten ziyade ortaya ¢ikmadan sorunlari gorebilmek ve bu sorunlarin
sistemi nereye gotilirebilecegini  gorebilmek icin

olaym sonuglarmi ikili

(basari/basarisizlik) sekilde gosteren tiimevarimli mantigi kullanir.

Bu yontemin avantajlari; https://en.wikipedia.org/wiki/Event_tree analysis

. Birden, birlikte var olan hatalar1 ve basarisizliklari degerlendirmesini saglar.

. Son olaylarin ne olacagini net gorebilmek miimkiindiir.


https://en.wikipedia.org/wiki/Event_tree_analysis
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. Ayrintilar ¢esitli seviyelerde yapilabilir.

. Gorsel neden sonug iliskisi kurulur.

. Ogrenmek ve yiiriitmek i¢in nispeten kolaydir.

. Karmasik sistemlerin i¢inde bile modeller anlasilabilir bir sekilde kurulabilir.
. Donanim, yazilim, ¢evre ve insan etkilesimi birlestirir

. Ticari yazilim mevcuttur.

2.6.13. Neden sonug¢ analizi

Neden-sonug analizi, kritik bir olay ile baglar. Olusabilecek durumlar1 veya kayiplari
baslatan olaya EVET/HAYIR mantigina dayali bir yaklasimla bakarak sonuglari
analiz eder. Durumlarin veya kayiplarin nedenleri kayip agaglar1 araciligi ile analiz
edilir. Bu yontem gecikmelerin sonug analizi ile birlesmesine olanak tanir. Bu yontem,
bir sistemin kritik bir olay1 takibi sirasinda izleyebilecegi yollar1 pek ¢ok yolu ve alt
sistemler ile olan baglantilarini analiz eder (6rnegin, acil durum tepki sistemi gibi).
Eger niceliksel bir yaklasim sergilenirse ¢esitli olas1 sonuglar ile ilgili bir tahmin
saglayacaktir. Bir neden-sonu¢ diyagramindaki her boliim alt hata agaglarinin bir
karmasi olmas1 sebebi ile neden-sonug¢ analizi, hata agac1 kurmak i¢in de bir arag
olarak kullanilabilir. Diyagramlar1 meydana getirmek zordur ve bu diyagramlarin
kullanimi, meydana gelen sonucun etkisine gore de zorlasir. Neden-sonug¢ analizinin
avantajlart olay agaci ve hata agaci ile aynmidir. Bunlara ilaveten, tekniklerden
kaynaklanan bazi sinirlamalari da ortadan kaldirir. Neden-sonug analizi, sistemle ilgili
anlasilir bir goriis agis1 sunar. Sinirlar1 ise olay agaci ve hata agaci analizinden daha

karmagik bir teknik olmasidir (http://www.yonetimsistemi.net/risk-degerlendirme-

teknikleri-neden-sonuc-analizi/ ) (21.11.2014)



http://www.yonetimsistemi.net/risk-degerlendirme-teknikleri-neden-sonuc-analizi/
http://www.yonetimsistemi.net/risk-degerlendirme-teknikleri-neden-sonuc-analizi/

54

2.6.14. Fine-kinney analizi (Mathematical evaluations for controlling hazards

method)

G.F. Kinney and A.D Wiruth tarafindan 1976 yilinda gelistirilmis olan bu yontem,
kazalar1 onleme ve kaza kontrolii i¢in matematiksel degerlendirme anlamina gelir.
Risk; tehlikeli olaylarin olasiligina, tehlikenin siddetine ve olayin sikligina bagh
olarak degigmektedir. Kinney ve Wiruth yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda giivenlik

diisturlarini soyle belirlemistir;

- Karsilasilan risklerden kagiilamaz ve tehlikelerden kaynaklanan riskler tiimden

ortadan kaldirilamaz.

- Dikkatli diisiince ve gayretle gilinliik hayatta riskleri kabul edilebilir diizeye

distiriilebilir.

- Simirlt olan zaman ve gayret kaynaklari, risk azaltmada en fazla yarar saglayacak

sekilde kullanilmalidir.

Risk skoru,

- tehlikeli olayin gergeklesme olasiligina,

- tehlikeye maruz kalma sikligina,

- tehlikeli olayin verdigi zarara bagl olarak hesaplanmaktadir.

Tehlikeli olaymm meydan gelme olasiligi, matematiksel olasiliga baglantili
olarak  bulunabilmektedir. Asagidaki tablo kullanilarak  olasilik  degeri

belirlenebilmektedir (Kinney ve Wiruth, 1976’dan aktaran Semerci, 2012:167).
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Tablo 2.7. Olasilik, Frekans ve Siddet

. SIDDET
OLASILIK SANS FREKANS . FR%KANS‘ . SIDDET insan Uzerinde
DEGER] | Zarann gerceklesme DEGERI tehlikeye zaman icinde DEGERI : -
alasihg maruz kalma tekrari yaratacagi tahmini
zarar
. . hemen hemen strekli birden fazla élumlu
10 beklenir, kesin 1o (bir saatte birkag defa) 100 kaza
a sik (glinde bir veya Al e Lo
8 yiiksek, oldukca 8 40 sldurict kaza
miimkin birka¢ defa)
3 olasi 3 ara sira (haftada bir 15 kalici hasar/
veya birkac defa) yaralanma, is kaybi
- - sik degil (ayda bir veya dnemli hasar/
1 mimkin fakat disik 2 t?irk(az defa) 4 7 yaralanma, dis ilk
) yardim ihtiyaci
05 beklenmez fakat 4 seyrek (yilda birkag 3 kicuk hasar/
' mimkdn defa) yaralanma, dahili
ilkyardim
0,2 neredeyse imkansiz 0,5 gok seyrek (yilda bir 1 ucuz atlatma
defa veya daha seyrek)
0,1 fiillen imkansiz

Kaynak (Kinney ve Wiruth, 1976’dan aktaran Semerci,2012:167)

Tablo 2.8. Risk Degerlendirme Sonucu

RISK DEGERI RISK DEGERLENDIRME SONUCU
10 <R Tolerans Gdsterilmez Risk- hemen 6nlem alinmall/ veya tesis, bina, cevrenin kapatiimasi
- diistintilmeli
200 <R <400 Esash Risk- kisa dénemde ivilestirimelidir. (birkac ay icinde)
70<R <200 Onemli Risk- uzun dénemde iyilestirilmelidir. (yil icinde)
20<R<70 Olas! Risk- gézetim altinda uygulanmalidir.
R<20 Onemsiz Risk- 6nlem oncelikli degildr.

Kaynak (Kinney ve Wiruth, 1976’dan aktaran Semerci,2012:167)

Tehlike duruma maruz kalma arttik¢a risk de artmaktadir. Tehlikeye maruz

kalma sikligi frekansi tablo yardimiyla belirlenmektedir. Tehlikeli olayin verdigi
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zararin siddeti asagidaki tablo yardimiyla hesaplanmaktadir. Risk skoru, tehlikeli olay

icin belirlenmis olasilik, siklik ve siddet degerlerinin carpilmastyla hesaplanir.

Risk Skoru = Olayin meydana gelme ihtimali x Tehlike maruz kalma siklig1 x Siddet

Yukarida hesaplanan risk skoruna gore risk degerlendirme sonucu tablo 1.14

kullanilarak degerlendirme yapulir.
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3. BULANIK MANTIK

3.1. Bulanik Mantigin Tarihsel Gelisimi ve Kullanim Alanlari

Giinliik hayatta konusurken bir¢ok ifadeyi siniflandirmak miimkiindiir. (kadin-erkek,
dogru-yanlis, 1yi-kotii, evet-hayir) Ancak bazi kavramlari kesin sonuglarla ifade etmek
zordur. Kesin sonuglarla ifade edemedigimiz kavramlar1 problemlerin ¢dziimiinde
kullanabilmek amaci ile bulanik kiime mantigi devreye girmektedir. Yasanilan
cevrede ortaya c¢ikan karmasiklik, genel olarak belirsizlikten veya kesin kararlar
verilememesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica ¢ogu konuda elde edilen bilginin eksik
veya Yetersiz olusundan dolayr belirsizlikler de s6z konusu olabilmektedir. Bulanik
mantik bu belirsizligin ve karmasikligin modellenebilmesi ve ¢oziimlenebilmesi i¢in

kullanilan bir kavramdir.

Bulanik kiime degisik iiyelik derecelerine sahip bir smiftir. Gergek hayatta
kullanilan siniflandirmalarin hemen hemen hepsi bulaniktir. ({*‘Uzun insan’}, {‘Gtizel

bir giin’}, {“Yuvarlak nesne’}), ({‘Soguk hava’},

Bulanik mantik, Liitfi Ali Askerzade’nin 1965 yilinda “Information and
Control” dergisinde yayinladigi makalenin sonucunda ortaya ¢ikmis olan bir mantik
yapisidir. Bu makalede teknik bir problemin ¢oziimiine yonelik devrim sayilabilecek

goriigler ileri stirmiistiir.

Bulanik mantigin en temel 6zelligi, klasik kiimeler anlayisinin dayandigi bazi

temel ilkelerin kullanilmamasidir. Ornegin, klasik diisiincede bir varlik bir kiimenin
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ya elemanidir ya da degildir. Fakat bulanik mantikta her bir varligin iiyelik derecesi
vardir. Varliklarin {iyelik derecesi (0,1) arasinda herhangi bir deger olabilir. Ornegin
“turuncu portakallar kiimesi=A” olsun. Bir portakal, turuncu portakallar kiimesine ait
degilse A kiimesinin bir elemanm olacaktir. Ancak bulanmk mantik agisindan bir
portakal tam olarak turuncu degil ve tam olarak sar1 da degilse, belli bir ylizdeyle
turuncu olarak kabul edilebilir. Tam turuncu portakalin degeri 1 ise tam turuncu
olmayan portakalin degeri 0 olacaktir. Kalan portakallar1 ise sar1 renk derecelerine
gore, ornegin ‘%35, %50, %70, oraninda turuncudur’ gibi degerlerle tanimlamak

mimkiin olacaktir.

Mamdani ve Assilian isimli aragtirmacilar, 1975 yilinda, bir buhar makinesinin
kontroliiniin bulanik sistem ile modellemesini gergeklestirerek bulanik mantik
uygulamalarinin 6niinii agmis ve tiim diinyanin dikkatini bu konuya ¢ekmislerdir.
Boylelikle bulanik sistemler ile ¢aligmanin kolay ve etkili oldugu kadar sonuglarinin

da dikkat cekici oldugu anlasilmistir.

1977 yilinda ise dinamik sistemleri kontrol etmek amaci ve 6lgme hatalarinin
minimize edilmesi i¢in King ve Mamdani, bulanik modellerin kullanilmasinin avantaj

saglayacagini diistinmiis ve uygulamislardir (King ve Mamdani, 1977:235).

1979 yilinda Braae ve Rutherford tanimlanamamis sistemler i¢in bulanik

denetleyici uygulamalari {izerine denemeler yapmislardir (Daley ve Gill, 1986:1).

1987 yilinda Xu ve Lu, bulantk model tanimlama ve kendi kendine
Ogrenebilme algoritmalarinin islem kapasitesi ve zaman etkinliginin artirtlmasi

tizerine ¢alismislardir (Xu ve Lu,1987:4).
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Bu konuda dikkat ¢eken noktalardan bir digeri Yamaichi Securities tarafindan
gelistirilen Bulanik Temelli uzman sistemdir. Bu sistem, 1988 yilinin Ekim ayinda
Tokyo Borsasi’nda yasanan krize ait belirtileri on sekiz giin 6nceden haber vererek,
bulanik mantiga olan ilginin artmasini saglamistir. Bulanik mantiga olan bu ilginin
artmas1 sonucu bu konuda uluslararasi bir ¢alisma ortami olusturabilmek amaci ile
1989 yilinda, 51 firma tarafindan LIFE (Laboratory for Interchange Fuzzy

Engineering) laboratuarlart kurulmustur (Giinal, 1997: 50).

Bulanik mantiga ait uygulamalarin artmast sonucunda bu uygulamalarin
kullanildig1 iirlinler Oncelikle Japonya’da tiiketicilere sunulmaya baglanmistir.
Camagir cinsine, miktarina, kirliligine gore en etkili camasir yitkama ve su kullanim
programini secebilen bulanik denetimli ¢amasir makinesi 6rnek olarak gosterilebilir.
Bugiin elektronik pazarinda kullanilan pek ¢ok iiriinde (elektrik siipiirgesi, televizyon
ve miizik sistemi gibi) bulanik mantik denetimi kullanilmaktadir. Ayrica bulanik
mantiZa dayanan pek ¢ok otomotiv lriinleri de piyasaya sunulmustur (Elmas, 2003:

27).

3.2. Bulanik Kiime Kavram ve Uyelik Fonksiyonlari

Klasik kiime teorisinde smirlar kesindir. Baska bir ifade ile nesne bir kiimenin
elemanidir veya degildir. Yani iki segenekli bir mantik s6z konusudur. Klasik kiime
anlayis1 agisindan bir diger zorluk, bir kiimenin elemanlarmin kendi aralarindaki bazi
iliskilerin ifadesine olanak vermemesidir. Ornegin, “gen¢ olmak” durumu veya
“gengler kiimesi” 14 yas ile 30 yas araliginda sinirlansin. Yasi 15 olan bir kisi bu

kiimenin elemanidir. Yine 28 yasindaki bir kisi de bu elemanidir. Fakat 15 yasindaki
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kisinin, 28 yasindaki kisiye gore “daha gen¢” durumda olacagi herkes tarafindan kabul
edilir. Bulanik mantik sayesinde gilinliik hayatta kullandigimiz “daha yagh™, “daha
giizel”, “daha geng”, “daha iyi” gibi kavramlar, birer kesirli say1 ile ifade edilip

aralarindaki iligkiler nicel yolla ifade edilebilir.

Bulamk mantik iiyelik fonksiyonlar1 genellikle, Uggensel Uyelik Fonksiyonlari,
Yamuk Uyelik Fonksiyonlar: ve Gauss Uyelik Fonksiyonlar1 olmak iizere ii¢ baslik

altinda incelenmektedir.

3.2.1. Ucgensel iiyelik fonksiyonu

Uggen bulanik sayilar, ii¢ tane gercek sayilarla tammlanmis bulanik sayilarin dzel bir
cesididir. (aj, az, az) seklinde ifade edilir. aj, ay, ve ag parametreleri sirastyla en kiiciik
muhtemel degeri, en muhtemel degeri ve en biiyiik muhtemel degeri gostermektedir.
Ucgen bulanik A sayismin gosterilisi sekil 2.24°de verilmistir (Kahraman vd, 2004:

174).

1, (X) tiggensel tiyelik fonksiyonu, (3.1) formiiliinde tanimlanmigtir

0, X<a

X—a,

—, a,<x<a, 3.1)

a, -, .
Ha(X) =

a; — X

a, <Xx<a,
a; — &,
0, X > a,

(3.1) formiiliine gore kiime, A=(a,,a,,a,) olmaldir. Burada a, normal

degerli tiyelik olarak tanimlanabilir. Bulanik Mantik bu noktada bir a katsayisina
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bagli olarak a,’ ye yakin degerlerin, bu degere yiiklenen anlam ile temsil edilecegini
varsaymaktadir. Diger bir deyisle a,’ deki belirsizlik, varsayilacak ya da dagilima

gore bulunabilecek bir a katsayisi ile tolere edilebilir. S6z konusu komsuluk Sekil

3.1 de gosterilmistir.

JHI{I};‘\

Sekil 3.1. Sayilarin Komsulugu (Kaynak: Karakasoglu,2008;72)

Bulanik tiggen sayilar; bircok alandaki uygulamalarda olduk¢a genis bir Kullanim
alan1 bulmustur. Uygulama alani olarak bulanik denetleyiciler, yonetsel agidan karar

verme, sosyal bilimler 6rnek olarak verilebilir (Kaufmann ve Gupta, 1988: 28).

3.2.2. Yamuk iiyelik fonksiyonu

Eger bulanik mantik sayilarma iliskin kiimede iki deger normal kabul ediliyorsa, yani

kiime, A=(a,a,,a,,8,) seklinde 4 belirleyici degerden olusuyorsa bu durumda

tiyelik fonksiyonu yamuk iiyelik fonksiyonu olur (Kaufmann ve Gupta, 1988: 33).

Yamuk bulanik sayilarin sozel degiskenlerle kolay kavranabilmesi nedeni ile
en sik kullanilan bulanik say1 cesitlerinden oldugu soylenilebilir(Baykal ve Beyan,

2004: 239). Yamuk tiyelik fonksiyonu (3.2) formiiliinde gosterilmistir.
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0, X<a
X—&
: <x<a
A & 2
() =4 1 a, Sx<a (3.2)
a, —X
: a, <x<a,
a,—a,
0 X>a,

Fonksiyonun grafiksel sekli agagida gosterildigi gibidir.

JIAEST

Sekil 3.2. Sayilarin Komsulugu (Kaynak: Karakasoglu, 2008; 72)

3.2.3. Gauss iiyelik fonksiyonu

Bu tip bir iiyelik fonksiyonunda yer alan m ve ¢ parametreleri su sekilde tanimlanir:

(x—m)?
LA(X; M; o) = exp (3.3)

G_E

Bu fonksiyonda fonksiyon merkezini m ve genisligi de ¢ ifade eder. o

degerini degistirerek, fonksiyonun bi¢imini degistirmek miimkiindiir. Eger o kii¢iik
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olursa tiyelik fonksiyonu daha ince olacaktir, buna karsilik ise bu deger biiyiidiik¢e

tiyelik fonksiyonu da daha yayvan olacaktir (Baykal & Beyan, 2004: 79).

Fonksiyonun grafiksel sekli ise asagida verilmistir.

HAX)A

¥
]

Sekil 3.3. Gauss Uyelik Fonksiyonu

3.3. Bulamk TOPSIS algoritmasi

Cok olgitlii karar verme problemlerinde en fazla kullanilan yontemlerden bir
tanesi 1981 yilinda énerilen TOPSIS yontemidir (Hwang, Yoon,1981). Bu ydntemde,
farkli alternatifler arasindan en uygun olani belirlenir (Wang ve Elhag, 2006: 310).
Bulanik TOPSIS’de pozitif ideal ¢dziime en yakin olan alternatif ile negatif ideal
¢oziime en uzak olan alternatif en iyi alternatif olacaktir (Razmi, Songhori ve
Khakbaz, 2009: 292-293). Bu mesafelerin hem pozitif hem de negatif olarak iki yonlii
olmasi sayesinde hem maksimize edilecek durumlar hem de minimize edilmesi

gereken durumlar dikkate alinarak segim yapilir (Ozdemir, Segme, 2009: 83).

TOPSIS yonteminde her bir dlgiitiin bir degisim gdsterdigi varsayimi mevcuttur.
Bu degisim artan veya azalan bir degisim olabilir. Boyle durumlarda ideal ¢6ziimiin

belirlenmesi kolaylasmaktadir.  Pozitif ideal ¢oziim, Olgiitleri en iyi degerlerle
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saglayan ¢oziimdiir. Negatif ideal ¢oziim ise Olgiitleri en kotii degerlerle saglayan

¢Oziimdiir(Shanian ve Sayadogo, 2006: 1097).

Glinliik hayatta yapilan degerlendirmelerde sayisal ifadeler ve degerlendirmeler
yetersiz ve zayif kalabilir. Ciinkii insan diisiinceleri sayisal ifadeler kadar kesin
degildir, belirsizlikler igermektedir. TOPSIS yontemi ise verileri bulanik olarak
kullanilabilecek sekilde gelistirilerek belirli olgiitlere gore belirsizlik altinda farkli
alternatiflerin degerlendirilip siralanmasinda ve dogru secimin yapilmasinda yardimci

olan bir yontemdir (Jahanshahloo vd 2006: 1545).

Bulamk  TOPSIS  algoritmasinda  sdzel  degiskenler  alternatiflerin
degerlendirilmesinde kullanilabilir. Kullanilan s6zel degiskenler, gilinliikk konusma

dilinde kullanilan kelimelerden olusmaktadir(Bashiri ve Hosseininezhad, 2009: 535).

Endiistride bazi durumlarda ortaya cikan problemlerin modellenebilmesi igin
sayisal veriler veya sayisal verilerle ifade yetersiz kalmaktadir. Kisiler tercihlerini
ifade ederken zorlanabilirler. Sozel ifadeler ile bu durumlar tanimlamak giinliik

hayatta daha gercek¢i olmaktadir.

Cesitli seceneklerin degerlendirilmesinde, sozel degiskenler i¢in liggen bulanik
sayilar 6zellikle Bulanik TOPSIS algoritmasinda iicgensel bulanik sayilarla ifade
edilmislerdir. Ancak sozel degiskenlerin niteligine bagli olarak cesitli geometrik
ifadelerin kullanilabilme durumundan dolayr Chen ve ark. (2006) da yamuk bulanik

sayilar1 kullandig1 bilinmektedir.
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Bulanik sayilar1 kullanarak ¢alismanin sonuglara etkisi bir¢ok aragtirmada goze
carpmis ve daha sonra yapilacak ¢aligsmalar acisindan bulanik sayilarin kullanimi

tavsiye edilmistir (Tansel, 2008, 138).

TOPSIS yonteminde bulanik degerler kullanilmasi bulanik mantigin temel
felsefesine uygun olarak gesitli yazarlar tarafindan belirgin matematik parametrelerle
modellenemeyen problemlerin ifade edilmesinde 6nemli bir yer tutar. Nitekim Chen
ve Hwang tarafindan klasik TOPSIS’e yapilan atiflar da 1992 yilindan itibaren goze

carpmaktadir.

Genel bir ifade olarak ¢ok oOl¢iitlii karar vermede bulanik mantik felsefesinin
kullanilmast problem ¢oziimleri agisindan goriis acisint zenginlestirmis, dogru

sonuglara ulasma acisindan da bilim insanlarinin elini gliglendirmistir.

Chen’in énerdigi bulanik TOPSIS ydnteminde 6lgiit agirliklarmin belirlenmesi ve
belirlenen bu agirliklarin bagil Onlemlerinin ortaya ¢ikarilarak segenekler tiggen
bulanik sayilarla ifade edilmistir. Degerlendirilmesinde ise sozel degiskenler iiggen

bulanik sayilarla ifade edilir.

Bulamik TOPSIS ile yapilan aragtirmalar igin literatiir taramasi yapildiginda,
bulanik aritmetik islemlere dayanan Bulanik TOPSIS yontemini Triantaphyllou ve
Lin’in (1996), gelistirdiklerini gérmek miimkiindiir. Bu ¢alisma 5 adet ¢ok olgiitlii
karar verme yontemini ele almis ayrica bu ydntemlerin karsilastirmasina da yer

vermistir.

Tsaur ve Chang’in (2002: 107-115) yaptig1 ¢alisma havacilik sanayisindeki servis

kalitesinin degerlendirilmesine yoneliktir. Bu ¢calismada Tsaur ve Chang bulanik kiime
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teorisinden yararlanarak Olgiitlerin agirliklarinin elde edilmesinde analitik hiyerarsi
siireci (AHP) ve derecelendirmede de TOPSIS yontemi kullanarak, servis kalitesini

etkileyen faktorleri belirlemislerdir.

Chu ve Lin (Chu, Lin,2003: 284-290) yaptiklar1 bir ¢alismada, robot se¢imi igin

bulanik TOPSIS yontemini kullanmislardar.

Chu (2002), bulanik TOPSIS yéntemini bir fabrika kurulus yeri se¢imi igin

kullanmistir (Chu, 2002: 859-864).

Abo-Sinna ve Amer (Abo-Sinna,Amer, 2005: 243-256) ozellikle biiyiik 6lgekli
dogrusal olmayan programlama problemlerini ¢dzmek amaci ile bulamk TOPSIS

yontemini 6nermislerdir.

Chen ve digerleri 2006 yilinda yaptiklart g¢alismada bulamik karar verme
yonteminden faydalanmislardir. Tedarikgi se¢imi problemini ele aldiklar1 bu ¢alisma

birgok ¢aligmaya da yol gosterici olmustur (Chen vd 2006: 1-13).

Jahanshahloo ve digerleri tarafindan yapilan bir baska Bulank TOPSIS
calismasinda ise Olgiit agirliklarinin belirlenmesi esnasinda iiggen bulanik sayilar
kullanilmistir. Ucgen bulanik sayilar bu calismada ayni zamanda alternatiflerin

degerlendirilmesinde de yine kullanilmistir (Jahanshahloo vd. 2006: 1545).

Bottani ve Rizzi, lojistik servis saglayicilart arasindan en uygununu se¢mek igin
bulanik TOPSIS yontemini kullanmislardir. Onerilen yontemin test edilmesi amaciyla
Italya’da bir firmada igin en uygun lojistik ortagin belirlenmesi siirecinde uygulama

yapmusglardir (Bottani, Rizzi,2006: 294).
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Wang ve Elhag tarafindan 2006 yilinda yapilan c¢alismada ise bulanmik TOPSIS

yontemi, dogrusal olmayan programlamaya dayanmaktadir (Wang, Elhag, 2006: 306).

Benitez ve arkadaslari, Bulanik TOPSIS ydntemini turizm sektdriinde kullanmislar

ve li¢ farkli otelin servis kalitesini degerlendirmek amaci ile uygulamislardir(Benitez

vd., 2007:544-555).

Wang tarafindan yapilan Bulanik TOPSIS calismasi, ii¢ farkli havayolu sirketinin

finansal performansini 6lgmek amagli gergeklestirilmistir (Wang, 2008:1837-1845).

Tiirkiye’de de Bulanik TOPSIS iizerine birgok ¢alisma yapilmis olup oldukca
faydali sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismalardan bir tanesi, Diindar ve digerlerinin,
internet lizerinden aligveris yapilan sanal magazalarin degerlendirilmesine yoneliktir.

(Diindar vd.2007: 143-172).

Oztiirk ve arkadaslar;, 2008 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Denizli’de bir nakliye
firmasinin seciminde Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Bulanik TOPSIS

yontemlerini kullanmiglardir (Oztiirk vd., 2008: 785-824).

Ozdemir ve Se¢me tarafindan yapilan ¢alisma, bir mobilya fabrikasi i¢in en uygun
tedarik¢inin Bulanik TOPSIS yéntemiyle belirlenmesidir (Ozdemir, Se¢me,2009,79-

111).

Ertugrul ve Giines (2007), Bulanik TOPSIS yontemini, {ic baski makinesi
arasindan en iyi olanin segilmesi i¢in kullanmiglardir (Ertugrul ve Giines, 2007: 638-

648).
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Ecer ve arkadaslari, Bulanik TOPSIS yéntemiyle ¢imento sektdriinde yer alan on
farkli firmanin finansal rasyolarini kullanarak optimal portfoy olusturmuslardir (Ecer

ark., 2009 : 478-502).

Yapilan literatiir taramasi sonrasinda yukarida belirtilen g¢alismalarin disinda
ayrica, Kiigiik ve Ecer, tedarikgilerin degerlendirilmesinde ne 6l¢iide uygun sonuglar
elde edilebileceginin kullanilabilirligini denemek amaci ile Erzurum’da uygulama

yaparak basarili tedarikgilerin siralamasini yapmuslardir (Kiiciik, Ecer, 2007:56-65).

Oztiirk ve Baskaya, bulanik TOPSIS algoritmasi yardimi ile satis elemani
seciminde yamuk bulanik sayilar1 kullanmislardir (Oztiirk, Baskaya, 2011). Cinar ise
bulanik TOPSIS yéntemini bankacilik sektoriinde kurulus yeri segiminde uygulamigtir

(Cinar,2010,42-58).

Yildiz ve Yildiz, bulamk TOPSIS yéntemi kullanarak kurumsal kaynak

planlamasi yazilim se¢imini gergeklestirmislerdir (Yildiz, Yildiz, 2014, 87-106).

Dogan ve Onder tarafindan gerceklestirilen ¢aliymada ise amag, insan
kaynaklar1 temin ve se¢im siirecinde en uygun adayin/adaylarin segilebilecegi bir

modeli ortaya koymaktir (Dogan, Onder, 2014).

Bulamk TOPSIS yonteminin askeri konularda da olduk¢a faydal
kullanilabilirligini gostermek amaci ile 2011 yilinda Kabak tarafindan “Birlik Hava
Savunma Onceliklerinin Tespitine Bulanik Bir Yaklasim” isimli bir calisma
yapilmistir. Bu c¢alismada yamuk bulanik sayilar kullanilmistir. Béylece savunma
sistemlerinin verimliliginde 6nemli bir etkiye sahip ve karmagsik bir konu olan hava

savunma desteginin belirlenmesi problemi ¢dziimiinde TOPSIS algoritmasi
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kullanilarak, askeri konularda da yontemin etkili ve uygun sonuglar verdigi

goriilmiistiir (Kabak, 2011:1-17).

Wang ve Chang (2007), yine askeri bir ¢alisma olarak, egitim ucaklarin
degerlendirmede Bulanik TOPSIS calismasini énermisler ve on bes akademisyenin
gorisleri alinarak, on alt1 degerlendirme 6lgiitii temelinde yedi egitim ugagini, Chen’in
2000 yilinda 6nerdigi Bulanik TOPSIS yontemi ile degerlendirmislerdir (Wang,

Chang, 2007: 870-880).

Bulamk TOPSIS yo6nteminin, iiniversitelerde akademik personel sec¢im
problemlerinin ¢6ziimii i¢in de olumlu sonuglar verdigi Ertugrul ve Karakasoglu
tarafindan 2007 yilinda yapilan calismada da goriilmiistiir (Ertugrul, Karakasoglu,

2007: 151-156).

Yang ve Hung (2007), fabrika yerlesim problemi icin Bulamk TOPSIS

yontemini kullanmiglardir (Yang, Hung, 2007: 126-137).

Bulamk TOPSIS yonteminin son yillarda oldukga fazla tercih edilme

nedenlerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir.

e Karar vericiler agisindan hesaplamasi kolay olmasi

e Kolay anlasilabilir olmasi

e Belirsizlik ortamlarina kolaylikla adapte edilebilmesi

e Hem sozel hem de sayisal verilerin kullanilabilmesi

e Her bir alternatif i¢in performans 6l¢iimii yetenegine sahip olmasi
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e Bilimsel ve objektif olmasi

e Karar vericiler arasindaki gatigsmalar1 6nlemesi

¢ Esnek olmasi (Salehi, Tavakkoli,2008,135).

Bulanik TOPSIS algoritmasinin uygulanmasindaki adimlar asagidaki sekilde

6zetlenebilir (Chen, 2000: 6).

1.Karar Vericilerin ve Olgiitlerin Secilmesi: Karar vericiler ve degerlendirme

Olgiitleri belirlenir.

2. Sizel Degiskenler Kullamlarak Degerlendirmelerin Yapilmasi: Olgiitlerin nem

agirliklari i¢in uygun sozel degiskenler belirlenir.

3. Degerlendirmelerin Bulamik Sayilara Doéniistiirillmesi: Karar vericilerin

belirledikleri s6zel degiskenler licgen veya yamuk bulanik sayilara doniistiiriiliir.

4. Karar Matrislerinin Olusturulmasi: Bulanik karar matrisi ve normalize edilmis

bulanik karar matrisi olusturulur.

5. Agirhikh Normalize Edilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi: Agirlikli normalize

edilmis karar matrisi belirlenir.

6. Negatif ve Pozitif ideal Coziimiin Belirlenmesi: Bulanik pozitif ve negatif ideal

¢Oziim belirlenir.

7. Uzakhklarin Hesaplanmasi: Her bir alternatifin bulanik pozitif ve negatif ideal

¢oziimden uzakliklart hesaplanir.
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8. Yakinhk Katsayillarinin Bulunmasi: Her alternatif i¢in yakinlik katsayilari

bulunur.

9. Alternatiflerin Siralanmasi: Yakinlik katsayilarina bakilarak, tiim alternatifler

siralanir ve en yliksek yakinlik katsayisina sahip olan alternatif segilir.

10.Siirecin Degerlendirilmesi: Siralanan alternatifler arasinda, secimin risk icerip

icermedigi kontrol edilir.
3.4. Vertex Yontemi

Uggen veya yamuk bulanik sayilar arasindaki uzakliklarin bulunmasi amaci ile
kullanilan yontem Vertex yontemidir. Bu uzakliklarin hesaplanmasi sayesinde bulanik
olan degerler kesin sayilara donistirilir. Caligmanin uygulama kisminda yamuk
bulanik sayilar kullanilacagindan dolayr Vertex yontemi iki yamuk bulanik say1

kullanilarak asagidaki gibi formiile edilmistir.

m* ve n* Iki pozitif yamuk bulanik say1 olsun. Bu sayilar arasindaki uzaklik bu

yotem ile asagidaki gibi hesaplanir (Chen vd., 2005, s.5):

m’= (M2, M3, My) Ve N'= (N3,N2,N3,N4)

. 1
dv(m',n)= J; [(My=n)*+(Mp-nz)*+(M3-ng)*+(My-ng)’] (3.4)

Sozel degiskenlere baghi olan degerlendirmeler karar vericiler tarafindan
gerceklestirilir. Oncelikle belirlenen sdzel degiskenler yamuk bulanik sayilar olarak

ifade edilir.
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Ardindan 3.5 ve 3.6’daki formiiller yardimi ile 4. Ve 5. adimda da belirtildigi gibi

bulanik karar matrisi ve bulanik agirlik matrisi olusturulur(Chen, vd, 2006: 294).

Karar problemi matris formatinda su sekilde gosterilir.

= =
vt

W = [ W1, W2, W3,....Wy |
D bulanik karar matrisini, W ise bulanik agirliklar matrisini gostermektedir.
Xijk = ( @ji, Diji, Ciji, dijk )~ Wik = ( Wike,Wik2, Wik3, Wijka)
Xi= (aij, bij, Cij i) ™
dij= min Kk (aijk)

: > (3.5)

bij = - Zix=1 bij

Cij= %EJ;:i Cijk )
dij: maxX g (dijk)

Wij= (Wi1, Wj2, Wi, Wis )

Wij1 = min (ijl)

Wiz = % k=1 Wik > (3.6)
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R
Wiz = EEk:l Wiks

Wija = MaX k (Wijka)

Once bulanik pozitif ideal ¢dziim ve bulanik negatif ideal ¢dziim belirlenir. Bu
¢oziimlerin belirlenmesinin ardindan Vertex yontemi kullanilir. Bu yontem ile mevcut
alternatiflerin pozitif ideal ¢6ziime ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklart

hesaplanir.

Pozitif ve negatif ideal ¢oziime gore uzakliklarin belirlenmesinin ardindan,
alternatiflerin siralamasini belirlemek gereklidir. Bu amagla her alternatife iligskin
yakinlik katsayilarinin (CCi) hesaplanmasi gerekmektedir. Yakinlik katsayisi, bulanik
pozitif ideal ¢ozlime (A") ve bulanik negatif ideal ¢oziime (A’) uzaklig1 aym1 anda

dikkate al1r.

Her bir alternatifin yakinlik katsayisinin hesaplanmasinda asagida verilen

3.7°deki formiul kullanilir.

CCi= =

T detd-

i=1,2,....m (3.7)

A =A"ise CCi=1 olacagi ve Aj = A’ ise CCi= 0 olacagi agiktir. Diger bir ifade ile
CCi degeri 1’e yaklastikca, alternatif A; pozitif ideal ¢oziime daha yakin olacaktir.
Ayni zamanda negatif ideal ¢6ziimden de daha uzak olacaktir. Mevcut alternatifler,

yakinlik katsayilaria gore en iyiden en kétiiye dogru siralanir.

Insanlar giinliik yasamlarinda birden ¢ok karar alma durumlarindadirlar. Giiniimiizde

isletmelerin ayakta kalabilmesi ve rakiplerine gore fark yaratabilmesi de dogru
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kararlar1 artan rekabet ortaminda almasi, karsilastiklar1 problemleri ¢oziimlemesi ve
amaclarn gergeklestirmek ic¢in stirekli olarak kendilerini gelistirmelerine baglhidir.
Gliniimiiz piyasalarinda isletmelerin basarisi, biiyiik oranda yoneticilerin alacaklari

kararlarin ne kadar dogru olduguna bagl olacaktir.

3.5. Durulastirma

Durulastirma, bulanik kiimeler ve iiyelik derecelerine karsilik, dl¢iilebilir bir sonug
iiretme siirecidir. Yapilan bulanik mantik hesaplamalarinda elde edilen sonuglar yine
bulanik degerler olacaktir. Oysa pratikte uygulamalarda, 6zellikle plan proje tasarim,
miihendislik gibi islemlerde sayisal degerler gerekmektedir. iste bu 6lciilebilir sayisal
degerleri yaratma islemi durulastirmadir. Birden c¢ok bilim adami tarafindan
gelistirilen durulastirma yontemleri mevcuttur. Bunlardan bazilar1 asagidaki gibi

siralanabilir.

. Al (adaptif entegrasyon)

. BADD (temel durulastirma dagilimlari)
. BOA (alan agiortay)

. CDD (kisitlama karar1 durulama)

. COA (bolge merkezi)

. COG (agirlik merkezi)

. ECOA (bolge uzatilmis merkezi)

. EQM (genisletilmis kalite yontemi)

. FCD (bulanik kiimeleme durulama)



FM (bulanik ortalama)

FOM (ilk maksimum)

GLSD (genellestirilmis diizey kiimesi durulama)
ICOG (agirlik endeksli merkezi)
IV (etkisi degeri)

LOM (maksimum son)

MeOM (maksimanin ortalamasi)
MOM (maksimum orta)

QM (Kalite yontemi)

RCOM (maksimum rastgele se¢im)
SLIDE (yari-lineer durulama)

WFM (agirlikli bulanik ortalama)
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Karar vericinin elde etmek istedigi sonuca gore, bu yontemlerden hangisinin

secilecegi uzmanlar tarafindan tavsiye edilen yontemle belirlenir. Bizim ¢aligmamizda

COG (agirlik merkezi) yontemi se¢ilmistir. Bu yontemin sec¢ilmesinin nedeni en fazla

kullanilan yontem olmasinin disinda, olusan her tiirlii ¢ikarim kiimesine ¢6ziim

bulmasidir. Bu yontemde ¢ikarim kiimesi olusturulduktan sonra, elde edilen seklin

agirlik merkezi bulunur. Daha sonra bu merkeze karsilik gelen deger keskin deger

olarak alinir.
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4. UYGULAMA

4.1. Is Saghg ve Giivenligi Kanununa Ergonomik Acidan Elestirisel Bakis

Son donemde oldukca gelisen ve iilkemiz agisindan da 6nemli bir iyilestirme olarak
yiirlirliige konulan 6331 sayili is saglhigi ve giivenligi kanunu kapsaminda bircok
calisma yapilmaktadir. Bu calismalar, calisanlarin saglik ve giivenligine katki
yapmakla beraber, yasal yiiriirliiliigii yerine getirmenin disinda, hem firmalarin
rekabet edebilirlik diizeylerini hem de iilkemizin konuya verdigi degeri

etkilemektedir.

Ancak yasada ve yonetmeliklerde ele alinan konular diizgiin bir bilimsel
siniflandirmaya tabi tutulmadan ve birbirine gececek sekilde ele almmustir. Ornegin
fiziksel risk olarak ele alinmis konular, ergonominin bir alt birimi olan gevresel
konularla ilgilidir. Buna mukabil ergonomi konusunda sadece bu uygulamali bilim

dalinin kiiciik bir boliimiine deginilmektedir.

Calismanin uygulama kisminda risk faktorleri gruplandirilirken yasa ve
yonetmeliklerdeki ergonomik konular ayiklanarak ele alinmis ve bu konular dort ayr1

boliimde degerlendirilmistir. Bu boliimler asagidaki semada gosterilmistir.
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iS ORG.
INSAN CEVRE
ARAC-
GEREC

Sekil 4.1. Yasa ve Yonetmelikler Kapsaminda Ergonomik Olarak Ele Alinan Risk

Faktor Gruplari

Risk faktdrlerine gore ele alinacak is istasyonlar1 Bulanik TOPSIS yontemi ile
incelenerek oncelikle alinmasi gereken onlemler veya yapilmasi gereken iyilestirmeler

i¢in bir karar verme yontemi ortaya konulmaya calisilmistir.

4.1.1. Cevre acisindan

Oncelikle ¢evre kosullarinin her bakimdan olmasi gereken degerlere ulasip ulasmadigi
denetlenmeli, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin denetiminde olan,
yonetmeliklerin gerektirdigi tim kosullar yerine getirilmelidir. Ayrintili ergonomik
diizenlemelerin yapilabilmesi i¢in oncelikle tiim ¢evre kosullarinin fiziki degerlerinin

calisanlarin konfor sinirlar1 igerisinde olmasi gerekir.
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4.1.2. Arag-gerec agisindan

Isyerlerinin tasariminda, ya da insanlarin kullandiklar1 ara¢ gereglerin tasarimlarinda
insanin anatomik, fizyolojik ve psikolojik ozelliklerinin ve kapasitelerinin bilinerek
tasarimlarin bunlara uygun olarak gerceklestirilmesi, ¢alisanlarin bu ara¢ gerecleri

kolay kullanabilmelerini saglamak icin gereklidir.

Calisanin boyuna gore ¢ok yiiksek veya algak olan is tezgahi, kendisine uzakta
kalan alet ve kumanda kollar1 nedeniyle, egilme, uzanma, burulma gibi hareketler
calisanin durus dengesini bozar ve yorgunluga yol agar. Yine iscinin kullandigi el
aletlerinin saplarinin olmasi gerekenden daha ince ya da kalin olmasi aletlerin avug
icinde tam giicle kivranilmasini engeller. Insanin yeni bastan tasarlanmasi miimkiin
olmadigina gore, isyerlerinin ve is istasyonlarinin diizenlenmesinde insan Slgiileri géz
Oniline alinmas1 makinelerinin ve dolayisiyla insan-makine sistemleri tasariminin 6n

kosuludur.

4.1.3. insan agisindan

I.  Kassal Calisma
Dinamik kassal
Statik kassal
Burulma
Viicut pozisyonu
Bas Ustii calisma
Egilme

Kuvvetin yonii



79

Yk agirlik merkezine olan mesafesi
Yiik miktar
Yiik kaldirma siklig1
ii.  Mental Calisma
Is emirleri
Bilgi akisi
Algilama
Degerlendirme
Karar verme

Eylem

4.1.4. Is organizasyonu agisindan

Calisan kimselerin ISG acisindan karsilastiklarn risk faktorleri is organizasyonu ile
kismen giderilebilir. Ornegin yiiklenme diizeyinin yiiksek oldugu is istasyonlarinda is
rotasyonu monotonlugu onleme acisindan is zenginlestirme ve bir ¢alisanin yerine
ayni gorevi yapabilecek diger elemanlarin da bulunabilmesi agisindan is genisletme

calismalar1 ISG acisindan yararl olabilir.

4.2. Firma Bilgisi

1883 yilinda Kaptan John B. Ford ve John Pitcairn Pittsburgh Plate Glass (PPG)

tarafindan kurulmustur.

PPG, plaka islemi kullanarak yiiksek kaliteli, kalin, diiz cam iireten ve ABD'de ticari

olarak basarili olan ilk iiretici olmustur. Sirket ayrica yakit olarak yerel olarak iiretilen
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dogal gaz kullanarak eritme firinlarini ¢alistiran diinyanin ilk diiz cam {iretim tesisine
sahip olarak, bu yenilikle, temiz yanan gazin hizla bir endiistriyel yakit olarak

yayginlagmasina sebep olmustur.

1950'ler

2. Diinya Savasi sonrasinda yasanan refah artisi, otomobil iiretimi ve ev ve bina
insaatinda biiyiik bir artis yasanmistir. Sirket bu siirecte kursunsuz dekoratif boyalari
pazara tanitarak, devre kartlari, pencere tarama ve plastik takviye i¢in cam elyaf

tiretimine baglamistir.

1990'lar

PPG, giines 1s1g1n1 gordiigiinde otomatik olarak kararan ve zararli UV 1ginlarin1 bloke
eden fotokromatik mercekleri iiretmeye bu yillarda baslamistir. Bugiin, Transitions
camlar1 goz sagligr sektoriinlin en ¢ok tavsiye edilen fotokromatik lensleridir. Her
zamankinden daha fazla kiiresellesen PPG’nin, otomotiv boyalari i¢in Japonya'da yeni
bir gelistirme laboratuar1 agmasi yine bu yillara dayanmaktadir. 1998 yilinda, PPG, bu
alandaki ustiinliigiinii, icecek kutular1 iizerindeki kolay agma kapaklar1 icin daha

verimli solvent bazli boya gelistirerek kanitlamigtir.

2000'ler

PPG silikalar - esnek kaplamalar dayaniklilik ve renk kattig1 i¢in- spor ayakkabilarin
performansin1  giiclendirmek i¢in kullanilmaya baslanmistir. Alternatif enerji
kaynaklarma ihtiya¢ biiylidiikce, PPG fiberglas is birimi daha hafif ve daha giiglii
riizgar tiirbini liretiminde 6nemli bir rol oynamaya baslamistir. PPG, Sierracin Corp

sirketini satin alarak ciddi balistik ve patlama tehditlere karsi dayanikli, yiiksek
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performanslh hafif saydam zirh ¢6ziimlerini ekleyerek, saydam zirh {iriin portfoytinii

genisletmistir.

4.3. Uygulama

4.3.1. Ama¢,Metod

PPG Firmasinda gergeklestirilmis olan Ergonomi caligsmalarinin amaci; sirket
kiiltiirine Ergonomik bakis acisin1 yerlestirerek, c¢alisma ortaminin kalitesini
yiikseltmek, Is Saghgi Ve Giivenligi uygulamalarini Ergonomik degerlendirmeleri

biitiinlestirmek ve bu sayede ¢alisan memnuniyetini ve verimliligi artirmaktir.

Firma biinyesinde ergonomi caligmalar1 esnasinda 6zellikle en fazla sikayet
alman 3 istasyon incelemeye alinmis olup, istasyonlarin hangisinin insanin kassal
calismasi acisindan daha riskli oldugunun incelenmesi igin Bulanik TOPSIS yontemi

kullanilmistir.

Firmada kullanilan kazan dolum aparati, ara¢ gere¢ tasima aparatlart vb
konularda mevcut durum bir veri olarak kabul edilmis ve calisanlarin eldeki bu
makine ve diizeneklerle calistiklar1 varsayilarak c¢aligma sirasinda insanin durumu
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda ise daha sonra agiklanan on kassal Olglitiin
calisanlar agisindan en onemli yliklenme ve bu yiiklenmenin bir sonucu olarak da
kisiler ilizerinde saglik acisindan en Onemli zorlanma Olgiitleri oldugu kanisina

varilmistir.
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Calismanin ozellikle bu kisminda ¢evre kosullar1 bakimindan firma, 6331
sayil Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu geregi almis olmasi gereken tiim cevre
kosullarin1 saglamis ve bakanligin denetimlerinden onay almis bulundugundan dolay1

¢evre agisindan ol¢iitler devre disi birakilmastir.

Bu kosullar altinda insan agisindan ele alinacak bir inceleme i¢in bu isletmede
secilen 3 istasyonda calisan mavi yakali personelin kassal ¢calismalari sonucu ne kadar
ergonomik risklere maruz kaldigi isletmede incelenmesi gereken en énemli problem
olarak karsimiza c¢ikmistir. Daha Once agiklanan nedenlerle problemin karakteri
itibartyla Bulanik Modellemenin uygun olacagi kanisina varilmis, bu tiir modellemeler

acisindan da Bulanik TOPSIS, (Chen,2006) modeli secilmistir.

4.3.2. Calismanin kapsami

Calisma kapsaminda incelenen igletmede yer alan 3 istasyon, bu konuda karar verme
konumunda olan bir ergonomi uzmani tarafindan degerlendirilmis ve bunun igin
oncelik tasiyan 10 oOlgiit belirlenmistir. Sonuglar1 daha genis acidan degerlendirmek
amactyla yamuk bulanik sayilar kullanilmistir. Isletmedeki bu ii¢ istasyon, Bulanik
TOPSIS algoritmast kullanilarak bulunan yakimlik katsayilarina gore ergonomik

risklerine siralanmustir.

4.3.3. Pilot is istasyonlarinda yapilan calismalar

Katilimer Ergonomi ilkeleri uygulanarak, egitimler vasitasi ile verilen kuramsal
bilgilerin, o is istasyonunda ¢alisan personel ve is istasyonunun yoneticisi ile birlikte

uygulamaya gegirilmesi saglanmistir. Bu ¢aligmalar sirasinda, c¢alisilan is
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istasyonlarinda bizzat ¢alisanlarin ise ait fikirleri alinarak is istasyonundaki
caligmalarin is saghigr ve giivenligi, kalite ve verimlilik acisindan optimum diizeye
getirilmesi amaci giidiilerek veriler toplanmistir. Calismalar sirasinda is istasyonunun
dinamik ve statik tiim Slgiileri viicut pozisyonu, egilme, viicut pozisyonunun durumu,
yiik ve makinelerin taginmasindaki giicliik, bas el kol ve bacaklar gibi organlarin
hareketlerindeki zorlanma ve yeterli hacimlerin mevcut olup olmamasi acilarindan,
calisanlarin viicut dlgiilerine uygunlugu analiz edilmistir. Agirliklarin taginmasi (elle
tasima), ayakta veya oturarak c¢alisma sirasinda uygulanacak kuvvetlerinde bu
cergcevede incelenmesine de azami derecede 6zen gosterilmistir. Uygulama esnasinda
secilen 1§ istasyonlarinda 6nce Hizli Maruziyet Degerlendirme (HMD) Yontemi
kullanilmistir. HMD (Quick Exposure Check- Hizli Maruziyet Degerlendirme) 6lgegi
ozellikle Is Saghgi ve Giivenligi uygulayicilarinin kullanimi igin, Guangyan Li ve
Peter Buckle tarafindan 1998'de, ingiltere'de Robens Saglik Ergonomi Merkezinde
gelistirilmistir. HMD'in kullanim1 oldukca kolay ve cabuktur. Giivenilirlik ve
gecerliligi kanitlanmig bir yontemdir. Isyerinde kas iskelet sistemine bagl hastaliklar
icin ortaya cikabilecek risk faktorlerine maruziyeti 6lgmek amaciyla hem gozlemci
hem de calisan icin sorularin bulundugu degerlendirme formunda, viicudun dort temel
bolgesi i¢in elle taginan, kaldirilan agir yiikler, zorlanmalar gibi maruziyet diizeyleri
degerlendirilebilir. HMD Ingiltere, Kanada basta olmak iizere gesitli Avrupa ve Asya

ilkelerinde uygulamalarda ve arastirmalarda kullanilmaktadir.

Calisanlarin maruz kaldiklart risk diizeyini belirleyerek maruziyette degisimi hizl
ve kolay bir sekilde olduk¢a dogru bir yaklasimla degerlendiren, HMD O&lgegi,

ergonomik galismalarin yapilmasi gereken oncelikli islerin belirlenmesinin yani sira,
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uygulanan ergonomi programlarinin etkinliginin degerlendirilmesinde de yardimecidir.

Hem calisanlar, hem de degerlendiriciler i¢in kilavuz 6zelligi tasir.

Olgek iki béliimden olusmaktadir. Gdzlemciye ait bdliimiinde; ¢alisma esnasinda
bel, omuz/kol, el bilegi/el ve boyunda durus ve hareketler i¢in 18 degerlendirme
yapilir. Calisana ait boliim elle kaldirilan, tasinan en fazla agirlik, is siiresi, bir elle
uygulanan en yiiksek kuvvet, isin gerektirdigi gorsel dikkat, tasit kullanma, titresim, is
performansi ve is stresi igin 25 degerlendirmeden olusur. Bu iki bolimiin birbirine
etkilesiminden bir puanlama tablosu elde edilir. Puanlara gére maruziyet diizeyi

diisiik, orta ve yiiksek olarak degerlendirilerek aksiyon planlart olusturulur. (EK 1)

Pilot is istasyonlarinin se¢imi asamasindan Once potansiyel is istasyonlarinda
islerin yapilis sekillerinin kendi dogal akisinda izlenebilmesi ve bu sayede daha
saglikli tespitlerin yapabilmesi adina fotograf ve video ¢ekimleri yapildi. Bu gekimler
yukarida belirtilen grup ve isi gergeklestiren operatorler ile birlikte degerlendirilerek
¢ekim igerikleri hatalarindan arindirildi.

Uygulama i¢in segilen is istasyonlar1 agagidaki gibidir:

4.3.3.1. Solvent bazh iiretim istasyonu

Uriin gesitliligi bakimindan yapilan galismalarda bu istasyonda yeni bir iiriin {iretimi
baslamistir. Bu iiretimde Oncelikle kazana toz atma islemleri yapilmakta sonrasinda
karistiricida karistirilan iiriinler kovalara doldurulmaktadir. Uriinlerin iiretiminin
denenmesi esnasinda yapilan ¢alismalarda ergonomik degerlendirmeler yapilmistir.
Bu degerlendirmeler 1s181inda 6ncelikle solvent bazli toz atma eylemi sirasinda

yapilan degerlendirmeler asagidaki gibi gosterilebilir.
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e Antropometrik dlgiiler uygun degil;

Operatdriin kafasi torbay1 bosaltirken kapaga ¢arpiyor.

Uzakta bulunan torbalar1 almak i¢in iist viicut egilmis vaziyette torbay1
¢cekmek gerekiyor. Bu da kas iskelet sistemini dnemli 6l¢iide zorlayici
bir harekettir.

Platform alam1 dar, bu alanin en az iki misline c¢ikartilmasi

gerekmektedir.

e Tasarimda yapilabilecek diizeltmeler;

Seyyar platformun etrafindaki korkuluklardan sagda olani ¢alismay1
engelleyebilir.

Kazan agzi torbalarin bosaltilmasi i¢in yeterli genislikte degil.

Ag1z kapag1 genisletilerek agis1 dar olmaktan kurtarilabilir.

Isciler genellikle 0,7-0,8 tempo diizeyinde ¢alismaktalar. Torbalarn

bosaltilmas1 sirasinda iki kisi ¢alisabilir. Isletme iginde arizi olarak da olsa

yogunlugun ¢ok zorlayict olmamasi i¢in i organizasyonunun uygun sekilde

diizenlenmesi gerekir.

o Ergonomik ilkelerden yararlanmak iizere isletme iginde herhangi bir

diizenek, aparat, platform vb tasarlanirken c¢alisanlarla mutlaka bilgi

aligverisinde bulunulmali. Operatorler bizzat calistirilip, elde edilen verilere

gore Onceden tasarimdaki kritik noktalar belirlenmelidir.

. Onemli noktalardan biri de isletmedeki davramis bigimlerinde temel bir

kiiltiir olarak daima ergonomik ilkelerin goz oniinde bulunmasini saglamaktir.

Bunun igin siirekli olarak bir gaba gosterilmesi gerekmektedir.

Uygun olmayan Calisma duruslarina ait resimler asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Solvent Bazl1 Uretim Istasyonu Calisma Duruslarma Ait Gorsel

Mevcut durum degerleri ve olmasi gereken degerler ise asagidaki gibidir;

Merdiven yiiksekligi 24,5 cm

Stand yiiksekligi 1,20 cm.............coeeell. olmasi1 gereken ylikseklik
1,06 cm

Stand alan1 80 x 80 cm...............cceennen. olmasi gereken stand alan1 110
x 110 cm

Normal dagilimla, ¢alisanlarin % 90’1na uygun antropometrik 6lgiiler dikkate alinarak

statik ve dinamik Olgiilere gore is istasyonunun ayarlanabilir olmasima calisilmistir.
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Gerekli diizenlemenin yapildig1 portatif merdivenler ise firma biinyesinde

kullanilmaya baglanmustir.

Yeni iiretim olan {iriinlerin toz atim islemlerinin arkasindan karistiricilarda
karigsan triinlerin kovalara dolum islemi yapilmaktadir. Bu dolum islemleri firma
blinyesinde pompali ve pompasiz olarak gergeklestirilmektedir. Dolum islemleri
acisindan yapilan ergonomik degerlendirmeler 1s18inda pompali yapilan dolumlarin
calisanlara kolaylik sagladigi ve zaman tasarrufu getirdigi bir gergektir. Ancak bu

dolum esnasinda siirekli olarak statik kassal ¢alismalarin yapildig: da bir gergektir.

Bu is istasyonunda uygulanan ‘Hizhh Maruziyet Test’ sonuclarina gore
kas-iskelet rahatsizhiklar1 agisindan ¢ok yiiksek diizeyde (42/ 41-56), omuz kol
rahatsizliklar1 acisindan yine yiiksek diizeyde ( 36/ 31-40), bilek ve el acisindan
ortalamada ( 26/21-30), siirekli is yapma (1/4 ),titresim ( 1/4 ), isin devaminda

giicliik (4/4), stres (9/9) degerleri elde edilmistir.

4.3.3.2. Ogiitiicii grubu

Bu grupta 6gilitme islemleri gerceklesmektedir. 4 ayr1 6giitme makinesi bu islerin
yapildig1 is istasyonunda bulunmaktadir. Bu istasyonda yapilan islemler agisindan
Ogeler ve ayrilma noktalar1 i¢in yapilan zaman etiidii ¢alismasi sonrasi toplam is
cevrimi siiresi 1 saat 20 dk olarak belirlenmistir. Ozellikle ergonomik zorlanmalarin
yasandig1 toz atma islemi detayli olarak incelenmis ve burada Hizli Maruziyet

Degerlendirme (HMD) uygulanmistir.

HMD sonuglarina gore; kas-iskelet rahatsizhiklar1 acisindan yiiksek

diizeyde (38/ 31-40), omuz kol rahatsizhiklar1 agisindan yine yiiksek diizeyde
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(36/31-40), bilek ve el acisindan ortalamada (22/21-30), siirekli is yapma (1/4),

titresim ( 1/4 ), isin devaminda giicliik (4/4), stres (9/9) degerleri elde edilmistir.

Genel olarak soylemek gerekirse ozellikle calisanlarin davranis eksiklikleri de
gdz Oniine alindiginda kas iskelet sisteminde ciddi problemler olusabilecegi
gozlenmektedir. Calisanlarin ortalama 25 kg ¢uvallar1 bosaltma yapabilmek i¢in en az
4 adim atarak tasimasi esnasinda agirlik kaldirmadan kaynaklanabilecek kas iskelet
sistemi rahatsizliklarina neden olabilir. Burada kurulabilecek olan vakumlu bir
kaldirma sistemi veya konveyorlii bir makastan dokiim agzina kurulacak tagima

sistemi sayesinde c¢aligsanlarin bu agirliklar: kaldirmalar1 engellenebilir.

Bu arada calisanlara ait Is Saghigi ve Giivenligi kiiltiirii agisindan Is Istasyonuna
asilan resimde goriilen koruma tulumunun giyildigi ve kisisel koruyucu donanim olan

baret, gozliik, toz maskesinin de takildig1 gozlenmistir.

Sekil 4.3. Ogiitiicii Grubu Calisma Duruslarma Ait Gorsel

Bu gruptaki problemler asagidaki gibi siralanabilir;

Torbalarin bosaltilmasi agisindan;
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——> Torbalarn bosaltilma siireleri yaklasik olarak 46 sn’dir.
——> Yapilan is olduk¢a yorucu agir kassal ¢alismay1 gerektirir.

Enerji gereksinimi 1600-2000 kcal.

(Ancak bu is tiim mesai boyunca yapilmamaktadir.) Kaldirma
islemlerinin kolaylastirilmasi igin ilgili calisanlarla da yapilan gériismelerden
sonra asagidaki onerilerde bulunulabilir.

v" Paletin bulundugu yer ile kazan agzi arasina bir sira kavisli konveyor
hatt1 kurmak,

v' Bir eksen lizerinde donebilen kanca veya bir baska tutucuyla torbayi
paletten alip kazana tasimak,

v' Vakumlu bir tasiyict sistem kurmak, 4 kazana tek merkezden toz
halinde kimyasal1 sevk etmek,

o Ancak bu takdirde olusacak is hizinin dar bogaz teskil
etmemesini saglamak, bir baska deyisle siire¢ akisini yeniden
incelemek gerekebilir.

v' Caliganlara verilecek Elle Tasima ve Kaldirma Egitimleri belirli
araliklarla tekrarlamak,
v' Yapilacak her diizenlemede ¢evre kosullari, ¢alisanlarin davranislari,

katk1 ve onay mekanizmasi daima gbz onilinde bulundurulmalidir.

4.3.3.3. Boya hazirlama istasyonu

Disaridan ithal edilmis veya fabrika icerisinde {iretilmis olan, hazirlanan
hammaddenin ana bilesimi olan solvent ile birlikte, daha 6nceden belirlenmis olan

receteye gore 2 ila 9 farkli katki maddesi araciligi ile GIL boyasi adi verilen bir boya
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hazirlanmaktadir. 200 kg kadar olan boyalar tek bir varile daha fazla miktarlardakiler
ise 800 kg kadar olmak {izere birden fazla bidona hazirlanmaktadir. Bazen eski bos bir
varil bazen de eski bir varil igerisine naylon kaplanarak karisim hazirlanmaktadir.
Agirlik miktarina gore karistirilan malzemeler yardimer kaldirma aparatlart araciligi
ile karigtirict altina taginarak tam olarak karistirilmasi saglanmakta ve sevkiyata hazir

hale getirilmektedir.

Ortamda solvent ve boya kokusu hissedilmesine ragmen calisanlarin maske
takmadig1 goriilmiistiir. Takmalart gerektigi soylendiginde, firma igerisinde yaptirilan
ortam Ol¢clim sonuglarina gore zararli miktarlarda olmadiginin belirlendigi ve
takmalaria gerek olmadig: ifade edildigini belirtmislerdir. Varilin i¢inde hazirlanan
karigim kullanilacak maddelerin konulmasi esnasinda kaldirilan ve bosaltilan kovanin
agirhg 27 kg’a kadar ulagmaktadir. Bu bosaltma islemi genellikle 2 kisi ile

gerceklestirilmektedir.

Calisma sirasinda, agir ve hafif kassal gruplarla yapilan dinamik ve statik
kassal caligmalar vardir. Zaman zaman egilip dogrulma ve burulma hareketleri de s6z
konusudur. Ortam sicaklig1 agir kassal ¢alisma icin kisin uygun olmakla birlikte yazin
ortam sicakliginin ve nemin fazla oldugu yoniinde bir izlenim mevcuttur. Titresim,

aydinlatma, giirtiltii vb agilardan performansi etkileyecek olumsuzluk gézlenmemistir.

Bu is istasyonunda uygulanan ‘Hizhh Maruziyet Test’ sonu¢larina gore
kas-iskelet rahatsizhiklar1 acisindan yiiksek diizeyde (34/ 31-40), omuz kol
rahatsizliklar1 agisindan ( 28/ 21-30), bilek ve el acisindan ( 4/2-6), siirekli is
yapma (1/4 ),titresim ( 1/4 ), isin devaminda giicliik (4/4), stres (9/9) degerleri elde

edilmistir.
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Bu I Istasyonunda da davranis eksiklikleri de gdz &niine alindiginda kas iskelet

sisteminde problemler olusabilecegi gdzlenmektedir.

Sekil 4.4. Boya Hazirlama Istasyonu Calisma Duruslarma Ait Gorsel

4.3.3.4. Genel gozlem

Proje siiresince gozlendigi kadariyla calisanlarin sayisal olarak bir (1) ile ifade edilen
normal temponun ¢ok istiinde bir calisma temposuyla calistiklar1 gozlenmemistir.
Buna mukabil Is Sagligi ve Giivenligi agisindan zaman zaman (biraz da calisanlarin

isletme kiiltiirtinden gelen bir aligkanlikla) kendilerini zorladiklar1 goriilmektedir.



92

Ornegin; dolu bidonlarmn tasmmasinda uyguladiklar1 kuvvet ve hareket dogrultular:
itibariyle zorlayici hareketler yaptiklar1 belirlenmistir. Uygun olmayan viicut
pozisyonlar1 omurlar arasi basinci artirmakta ve 6zellikle ¢alisanlarin da sikayet ettigi

bel rahatsizliklarina neden olmaktadir.

Bu ac¢idan bakildiginda iist yonetimden bu konuda gerekli anlayis gosterildigi ve
zaman Dbaski agisindan higbir zorlamanin olmadigi halde, ¢alisanlarin  bu
davraniglarindan vazgegirilebilmeleri i¢in bir isletme kiiltiirii yaratilmasina gerek

vardir.

Firma biinyesindeki ergonomik calismalarin makro diizeyde daha basarili olmasi
icin makro diizeydeki planlama c¢alismalarinda is akislarindaki etkinlik ve rahatlig
saglamak iizere eger miimkiin ise daha da etkinlestirilmesi s6z konusu olabilir. Is
siralarinin ve planlama calismalarinin bu agilardan da Onemli yararlar1 olacaktir.
Bilindigi gibi Ergonomi, Toplam Kalite Yonetimi, Toplam Uretken Bakim, 6 Sigma
vb. ¢aligmalar belli bir egitim ve uygulama déneminden sonra kalic1 ve siirdiiriilebilir
bir yap1 kurulmasi i¢in bu egitim ve uygulama ¢aligsmalarindan sonra isletme iginde de
cesitli boliimlerden ve matris organizasyon seklinde bir grubun olusturulmasi gerekir.
Genel deneyimler gostermektedir ki heyecanla baslanan bir takim ¢alismalardan sonra
ele alinan konularin yogunluk ve diizeyi giderek azalmakta ve bir miiddet sonra da

neredeyse sifirlanmaktadir.

Ug istasyon igin yapilan Hizli Maruziyet Degerlendirme (HMD) sonrasi, ayni is
istasyonlarmin dikkate alinacagi ve problemin ¢ozlimii i¢in kullanilacak olan Bulanik

TOPSIS Algoritmasinin olusturulmasi bir sonraki asamay1 olusturmaktadir.



4.3.4. Bulamk TOPSIS algoritmasinin uygulanmasi

4.3.4.1. Problemin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi

Oncelikle problemin hiyerarsik yapisi asagidaki gibi olusturulmustur.

Riskli istasyonun
Belirlenmesi
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K1

K2

K3

K4 K5 K6

K7

K8

K9

K10

K2

ISTASYON 1

(Solvent Bazli

Uretim)

ISTASYON 2

(Ogiitiicti Grubu)

ISTASYON 3

(Boya Dolumu)

Sekil 4.5. Riski istasyonun Belirlenmesi Probleminin Hiyerarsik Yapist

4.3.4.2. Karar vericilerin ve olgiitlerin secilmesi

Ele alinan ii¢ istasyonda insan a¢isindan gerceklestirilen kassal ¢calismada dikkate

aliacak 10 ol¢iit belirlenmistir. Bu ol¢iitler;

K1: Dinamik Kassal Caligma



K2:

K3:

K4:

KS5:

Ké6:

K7:

KS:

Statik Kassal Calisma

Burulma

Viicut Pozisyonu

Basiistii Calisma

Egilme

Kuvvetin Yonu

Yiikiin Agirlik Merkezine Olan Mesafesi

K9:Yik Miktari

K10:Kaldirma Siklig1’dir.

4.3.4.3. Sozel degiskenlerin kullanilarak degerlendirmelerin yapilmasi

Karar
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Olgiitlerinin  6nem diizeylerinin degerlendirilmesinde ve alternatiflerin

degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenler ile bu degiskenlerin yamuk bulanik

say1 olarak karsiliklar1 Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°deki gibidir.

Tablo 4.1: Karar Olgiitlerinin Onem Diizeyinin Degerlendirilmesinde Kullanilan

Dilsel Degiskenler ile Yamuk Bulanik Sayilar Olarak Ifadeleri (Chen, vd, 2006: 293).

Sozel Degisken

Yamuk Bulanik Say1

Cok Diisiik (CD)

(0.0, 0,0, 0,1, 0,2)
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Diisiik (D) (0.1,0,2, 0,2, 0,3)

Biraz Diisiik (BD) | (0.2,0,3, 0,4, 0,5)

Orta (O) (0.4,0,5, 0,5, 0,6)

Biraz Yiksek (BY) | (0.5, 0,6, 0,7, 0,8)

Yiiksek (Y) (0.7,0,8,0,8, 0,9)

Cok Yiiksek (CY) | (0.8,0,9, 0,9 1,0)

Tablo 4.2: Alternatiflerin Degerlendirilmesi I¢in Kullamlan Sozel Degiskenler ve

Yamuk Bulanik Say1 Olarak ifadeleri (Chen, vd, 2006: 293).

Sozel Degisken Yamuk Bulamk Say:

Cok Kétii (CK) | (0,0, 1,2)

Kétii (K) ,2,2,3)

Biraz Kotii (BK) | (2, 3,4,5)

Orta (O) (4,5, 5, 6)

Biraz lyi (BI) (5,6,7,8)

Tyi (1) (7,8,8,9)

Cok Tyi (CI) (8, 9, 10, 10)
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CK K BK o BI I CI

Sekil 4.7: Alternatiflerin Degerlendirilmesi I¢in Kullanilan Yamuk Bulanik Sayilar

(Chen, vd, 2006: 293).

Chen (2006) vd. tablolar1 yardimi ile isletmedeki ii¢ istasyonun ergonomik problemi
icin karar Olgiitlerin 6nem diizeylerinin ve alternatiflerin degerlendirilmesinde

kullanilan s6zel degiskenler belirlenerek tablolari olusturulur.



Tablo 4.3: Istasyonlara Gore Olgiitlerin Onem Agirliklar1 Derecesi
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K2 |K3 |K4 |K5|K6 |K7 |K8|K9 |KI0
11 cY|cy |Y |¢y |[D ¢y |Y |Y |¢y |cy
12 o |¢cy |Y |¢y |o |¢y |Y |Y |¢y |cy
13 cY|cy |Y |¢y |[D ¢y |Y |Y |¢y |cy

Tablo 4.4: Karar Vericinin Istasyonlar1 Degerlendirme Tablosu

Istasyonlar
Olgiitler 11 12 13
K1 Bl O K
K2 BK Bl Bl
K3 | BK 0]
K4 | O K
K5 | | I
K6 CI K CK
K7 CI BK BK




K8 @) @) K
K9 K K K
K10 K K @)
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Calismanin bu asamasindan sonra 6nem agirliklart yamuk bulanik sayilara

doniistiiriilmiis ve bulanik karar matrisi olusturulmus ve ardindan normalize edilmis

bulanik karar matrisine ulasilmistir.

Tablo 4.5: Bulanik Karar Matrisi

K1

K2

K3

K4

K5

(5,6,7,8)

(2,3,4,5)

(7,8,8,9)

(7,8,8,9)

(7,8,8,9)

(4,5,5,6)

(5,6,7,8)

(2,3,4,5)

(4,5,5,6)

(7,8,8,9)

(1,2,2,3)

(5,6,7,8)

(4,5,5,6)

(1,2,2,3)

(7,8,8,9)

K6

K7

K8

K9

K10

11

(8,9,9,10)

(5,6,7,8)

(4,5,5,6)

(1,2,2,3)

(1,2,2,3)

12

(1,2,2,3)

(2,3,4,5)

(4,5,5,6)

(1,2,2,3)

(1,2,2,3)

13

0,1,1,2)

(2,3,4,5)

(1,2,2,3)

(1,2,2,3)

(4,5,5,6)




Tablo 4.6: Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi
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K1

K2

K3

K4

K5

11 (0.50.6,0.7,0.8)

(0.2,0.3,0.4,0.5)

(0.7,0.8,0.8,0.9)

(0.7,0.8,0.8,0.9)

(0.7,0.8,0.8,0.9)

12 | (0.4,0.5,0.5,0.6)

(0.5,0.6,0.7,0.8)

(0.2,0.3,0.4,0.5)

(0.4,0.5,0.5,0.6)

(0.7,0.8,0.8,0.9)

13 | (0.1,0.2,0.2,0.3)

(0.5,0.6,0.7,0.8)

(0.4,0.5,0.5,0.6)

(0.1,0.2,0.2,0.3)

(0.7,0.8,0.8,0.9)

K6

K7

K8

K9

K10

11| (0.8,0.9,0.9,1)

(0.5,0.6,0.7,0.8)

(0.4,0.5,0.5,0.6)

(0.1,0.2,0.2,0.3)

(0.1,0.2,0.2,0.3)

12 | (0.1,0.2,0.2,0.3)

(0.2,0.3,0.4,0.5)

(0.4,0.5,0.5,0.6)

(0.1,0.2,0.2,0.3)

(0.1,0.2,0.2,0.3)

13 ](0.1,0.2,0.2,0.3)

(0.2,0.3,0.4,0.5)

(0.1,0.2,0.2,0.3)

(0.1,0.2,0.2,0.3)

(0.4,0.5,0.5,0.6)

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi, normalize edilmis bulanik

karar matrisi ve bulanik agirliklar matrisinden formiiller yardimi ile Tablo 7°deki gibi

elde edilir.

Tablo 4.7: Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4
11| (0.4,0.54,0.63,0.8) | (0.16,0.27,0.36,0.5) | (0.49,0.64,0.64,0.81) | (0.56,0.72,0.72,0.9)
12 | (0.32,0.45,0.45,0.6) | (0.4,0.54,0.63,0.8) | (0.14,0.24,0.32,0.45) | (0.32,0.45,0.45,0.6)
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13 | (0.8,0.18,0.18,0.3) | (0.4,0.54,0.63,0.8) | (0.28,0.40,0.40,0.54) | (0.1,0.18,0.18,0.3)
K5 K6 K7 K8
11| (0.07,0.16,0.16,0.27) | (0.64,0.81,0.81,1) | (0.35,0.48,0.56,0.8) | (0.28,0.40,0.40,0.54)
12 | (0.28,0.4,0.4,0.54) | (0.08,0.18,0.18,0.3) | (0.14,0.24,0.32,0.5) | (0.28,0.40,0.40,0.54)
13 | (0.07,0.16,0.16,0.27) | (0,0.09,0.09,0.2) | (0.14,0.24,0.32,0.5) | (0.07,0.16,0.16,0.27)
K9 K10

(0.08,0.18,0.18,0.3)

(0.08,0.18,0.18,0.3)

(0.08,0.18,0.18,0.3)

(0.08,0.18,0.18,0.3)

13

(0.08,0.18,0.18,0.3)

(0.32,0.45,0.45,0.6)

Tablo 4.7 yardimi ile Bulanik Pozitif Ideal C6ziim ve Bulanik Negatif Ideal Coziim

belirlenir.

A*=[(0.8,0.8,0.8,0.8),(0.8,0.8,0.8,0.8),(0.81,0.81,0.81,0.81),(0.9,0.9,0.9,0.9),(0.54,0.5

4,0.54,

0.54),(1,1,1,1),

0.54),(0.3,0.3,0.3,0.3),(0.6,0.6,0.6,0.6)]

(0.8,0.8,0.8,0.8),(0.54,0.54,0.54,
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A"2[(0.32,0.32,0.32,0.32),(0.16,0.16,0.16,0.16),(0.14,0.14,0.14,0.14),(0.1,0.1,0.1,0.1),
(0.07,0.07,0.07,0.07),(0,0,0,0),(0.14,0.14,0.14,0.14),(0.07,0.07,0.07,0.07),(0.08,0.08,0

.08,0.08) ,(0.08,0.08,0.08,0.08)]

Pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢oziimiin belirlenmesinin ardindan her bir
alternatifin bulanik pozitif ideal ¢oziimden ve bulanik negatif ideal c¢oziimden

uzakliklar1 hesaplanarak tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 4.8: Bulanik Pozitif ve Negatif Ideal C6ziim Uzakliklar:

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

d(A,A") | 0,839 | 0.493 | 0,200 | 0,212 | 0,381 | 0,224 | 0,301 | 0,163 | 0,138 | 0,486

d(A2,A") | 0,358 | 0,253 | 0,530 | 0,455 | 0,163 | 0,818 | 0,517 | 0,163 | 0,138 | 0,486

<
< | d(A3A") | 0504 | 0,253 | 0,410 | 0,713 | 0,381 | 0,907 | 0,517 | 0,381 | 0,138 | 0,175
©
d(A,A) | 0,308 | 0,204 | 0,517 | 0,686 | 0,118 | 0,824 | 0,439 | 0,347 | 0,130 | 0,130
d(A,,A) | 0,167 | 0,456 | 0,186 | 0,368 | 0,347 | 0,200 | 0,207 | 0,347 | 0,130 | 0,130
<
< | d(A;,A) | 0,259 | 0,456 | 0,280 | 0,114 | 0,118 | 0,237 | 0,186 | 0,118 | 0,130 | 0,387
o

Alternatiflerin bulanik negatif ideal c¢oziimden ve bulanik pozitif ideal
coziimden uzakliklar1 kullanilarak yakinhik katsayilar1 hesaplanmis ve yakinlik

katsayilarina ait siralama ile birlikte tablo 4. 9°da gosterilmistir.
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Tablo 4.9: Yakinlik Katsayilar1 ve Siralama

d,” di CC, Siralama
Ax 3,437 3,703 0,518 1
A, 3,881 2,538 0,395 2
As 4,379 2,285 0,342 3

4.3.4.4. Durulastirma

Calismanin  bu asamasinda elde edilen ¢ikiglar igin durulastirma islemi
gerceklestirilmistir. Yaygin olarak kullanilan agirlik merkezi yontemi tercih edilmistir.
Olusan her bir ¢ikarim kiimesine ¢6ziim bulmasi ¢ok yaygin olarak kullanilmasinin
nedenidir. Adindan anlasilacagi gibi bu yontemle, ¢ikis fonksiyonunun altinda kalan

alanin agirlik merkezi esitlik (4.1)’daki ifadeden faydalanilarak bulunur.

3, = _[#:_1'}_1'
| ()

(4.2)
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Bundan sonraki asamada incelenen ti¢ istasyon i¢in tiyelik fonksiyonlarinin bileskesi
almacak baska bir ifade ile grafiksel olarak bu ii¢ kiime iist iiste bindirilecektir. Ug
kiime {ist tiste bindirilerek bileskesi alinmis, diger bir ifade ile bulanik harmanlama
yapilarak yeni bir kiime elde edilmistir. Bundan sonra ise durulastirma islemi
yapilmalidir. Bu islemler Catia programi kullanilmak sureti ile elde edilmis ve z
degeri elde edilmistir. Durulagtirma islemi yapilirken bileske alanin agirlik merkezi

yukaridaki 4.1 nolu denklem ile hesaplanmustir.

T

4

»

0 3,437 3,703 7,14 y

Sekil 4.8: 1 No’lu Istasyon Uyelik Fonksiyonu Grafiksel Gosterimi

4

»

0 2,538 3,109 5,647 z

Sekil 4.9: 2 No’lu Istasyon Uyelik Fonksiyonu Grafiksel Gosterimi
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v

0 2,285 4,379 6,6 z

Sekil 4.10: 3 No’lu Istasyon Uyelik Fonksiyonu Grafiksel Gosterimi

0395 0518

Il
0 I
]
| 0

= 6153

Sekil 4.12: Agirhk Merkezinin Grafik Uzerinde Gosterimi
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Gx=4,313

G,=0,184

Durulastirma sonucunda elde edilen sayisal ifadelerin de sozel olarak aciklanmasi
gerekir. Yukaridaki grafikler incelendiginde de goriilecektir ki Ergonomik agidan en

riskli istasyon 3 numarali istasyondur.

4.3.4.5. Siirecin degerlendirilmesi

Firmadaki ii¢ istasyon elde edilen yakinlik katsayilarina gore siralandiginda odlgiitlere
gore, yakinlik katsayilarinin kabul durumlar agisindan A;’in yliksek ergonomik risk
ile kabul edilebilir oldugu, A, ve Az’lin ise yakinlik katsayilarina gore diisiik risk

icerdigi sOylenilir.

Bulanitk TOPSIS yontemi ile elde ettigimiz sonuglar, Hizli Maruziyet
Degerlendirme Yontemi sonuglarina da benzerlik gostermektedir. Uygulamali
ergonomi projelerinde segilen en iyi ¢oziim segenegi uygulamaya konulduktan sonra
elde edilen sonuglar yeniden degerlendirilmelidir. Adeta bir otomatik kontrol sistemi
gibi elde edilen ¢iktilar amaglanan degerlerle mukayese edilerek gereken diizeltmeler
yapilmalidir. Is basitlestirme ve miikemmel is istasyonlarinin tasarimi ¢alismalarinin
stirekli bir yolculuk oldugu hi¢bir zaman akildan ¢ikartilmamalidir.

Gergeklestirilen Ergonomik iyilestirme ve yerlestirilmeye calisilan kurumsal
kiiltiir agisindan {retim operatorleri Gist diizey tiretim ve laboratuar elemanlarindan

olusan bir ergonomi komisyonunun her yeni aparat alinisinda veya yeni bir projenin
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gelistirilmesi sirasinda ortak ve katilimci bir calisma ile ergonomik uygunlugun

stirekliliginin saglanmas1 gerekir.

SONUC VE ONERILER

Sanayilesme ile birlikte ¢alisanlarin saglhig: ve giivenligi, is yerindeki kosullara bagl
olarak olumsuz bir bi¢imde etkilenmistir. Caligma hayatinda bazi risklerden kaginmak
insan i¢in zor olmaktadir. Makinelesmenin artmasi ile beraber calisan bireylerin is
kazalar1 ve meslek hastaliklarina kars1 korunmasi ihtiyact da énemli bir konu olarak

giindeme gelmistir.

(Calisma hayatinda c¢alisanlarin sagliklarinin olumsuz etkilenmesini, is kazasi
ve meslek hastaliklarinin meydana gelmesini Onlemek, calisanlarin saglik ve
giivenliklerini gelistirerek verimliliklerini arttirmay1 amaglayan is sagligi ve gilivenligi,
birden fazla disiplinli ve genis bir ¢aligma alamdir. Saglikli ve giivenli bir ¢aligma
ortaminin olusturulmasi, ¢alisma hayatinin oncelikli sart1 ve tiim sosyal taraflarin
ortak sorumlulugudur. s saghgi ve giivenligi calismalari i¢in alinmasi gereken tiim
tedbirlerin, bir maliyet unsuru olarak goriilmemesi gerekmektedir. Alinmasi gereken
bu tedbirler, igyerlerinin daha huzurlu ¢alisanlarin daha mutlu olmasini sagladig gibi

isletmelerin verimliligine de katki saglamaktadir.

Is giivenligi ile ilgili yapilacak ¢aligmalar, calisma kosullarini iyilestirerek
verimlilik artisina yol agmaktadir. Fiziki ve ruhen saglikli bir isginin, sosyal ve
ekonomik yonden geleceginden de emin oldugu durumlarda verimliliginin dolayistyla

isletme iiretiminin artacagi agiktir.
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Sanayilesme ile birlikte is yerlerinde en fazla karsilasilan rahatsizliklardan bir
tanesi ise kas iskelet sistemi rahatsizliklaridir. Hizli teknolojik ilerlemeler ve artan
mekanizasyon insan viicudu iizerindeki yiikleri azaltiyor gibi gériinmektedir. Oysa
hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde kas iskelet sistemi rahatsizliklar ile
yumusak doku zedelenmeleri ¢oziilmesi gereken problemlerin basinda gelmektedir.

Isletmelerde karsilasilan ergonomik problemlerde, tehlikelerin belirlenmesi,
risklerin sayisallastirilmas1 ve iyilestirmelerin yapilmasi i¢in bugilin literatiirde
uygulanan bir¢ok yontem mevcuttur.

Bir karar verme siirecindeki en temel problem, birbiri ile gelisen 6lgiitlere gore
en iyi segenegi belirleyebilmektir. Bu amaca yonelik olarak gelistirilmis karar verme
yontemlerinin biiyiik bir boliimii sadece sayisal Olgiitleri kapsamaktadir. Oysa gergek
hayatta karar verme siireci sayisal veya soOzel Olglitlerden Onemli oOlgiide

etkilenmektedir.

Bu calismada, kimya sektoriinde faaliyet gOsteren bir firmada, ¢alisanlarin
ozellikle stirekli bel agrisindan sikayet ettigi ii¢ istasyonun degerlendirilmesi
stirecinde yararlanilan insan yargilar1 sayisal ifadeler olmadigi igin belirsizligi de
beraberinde getirir, bu belirsizligi asmak i¢in ¢ok 6lgiitlii karar verme yontemlerinden
Bulantk TOPSIS yontemi problemin ¢dziimiinde karar verme aracit olarak

kullanilmastir.

Calismada bulanik ortamlarda grup karar1 vermede yararlanilan ve COKV
yontemlerinden biri olan Bulanik TOPSIS yontemi ayrintili olarak agiklanmis, dilsel

ifadelere tiyelik fonksiyonu vererek kesin degerlere doniistiirmeyi saglayan yamuk
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bulanik sayilar kullanilarak ergonomik ac¢idan riskli istasyon degerlemesi Ornegi

verilmigtir.

Calismada elde edilen sonuglar Olgiitlere ve alternatiflere  verilen

degerlendirmeler iizerinden elde edilmistir.

Calisma, Bulamk TOPSIS yonteminin riskli istasyon segim siirecinde
alternatiflerin degerlendirilmesinde ve sec¢im isleminin gergeklesmesinde karar
verirken yararlanilan bir karar araci olarak basarili bir sekilde kullanilabilecegini

ortaya koymustur.

Bulanik TOPSIS yontemi degisik sektdrlerde birgok secim problemlerine
uygulanabilecegi gibi, dilsel degiskenlerle degerlendirmenin s6z konusu oldugu,
alternatiflerin c¢ok sayida karar Olciitine gore degerlendirildigi ve grup karari
verilmesini gerektiren durumlarda isletmelerin is saglig1 ve gilivenligi birimlerinin yan1
sira, insan kaynaklari yOnetimi, pazarlama yonetimi, liretim yonetimi, yonetim ve

organizasyon gibi bir¢ok alanlarinda da kullanilabilir.

Ileride yapilacak bir baska calismada isletmedeki tiim istasyonlar, alternatif
yontemler (ELECTRE, VIKOR, VZA, PROMETHEE, AHP gibi) kullanilarak
degerlendirilebilir ve bu yontemlerin karsilastirilmasiyla ¢alismaya degisik boyutlar
kazandirilabilir. Bu ¢alismada, Bulamk TOPSIS yoénteminde iki bulanik say:
arasindaki uzaklik Vertex yontemi yardimiyla hesaplanmistir. Gelecek ¢aligmalarda
iki bulamik sayr arasindaki mesafeyi hesaplamak i¢cin Minkowski, Hamming

uzakliklar1 kullanilarak sonuglar karsilastirabilir.



109

Bu calisma ile isletmelere, Is Saghigi Ve Giivenliginde karsilasilan
problemlerin ¢6zliimiinde kolay uygulanabilecek bilimsel bir yontem olan Bulanik
TOPSIS yontemi dnerilmekte, Bulanik TOPSIS ydnteminin ¢ok dl¢iitlii karar verme
problemlerinin ¢6ziimiindeki kullanim kolayligi ve basaris1 gosterilerek uygulama

alanlarinda yayginlagsmasina katkida bulunmak amaclanmaktadir.

Bu ¢aligmanin konusu olan gelecekteki ¢alismalarda is sistemlerinde verimlilik
ve iretkenlik ile is sagligr ve gilivenligine etki eden diger faktorler de goz Oniine
almarak c¢alisma genisletilebilir ve bdylelikle 6zellikle Tiirk Sanayii Sektoriinde

gereksinim duyulan sayisal degerlendirmelere ulasilabilir.
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