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OZET
Bulanik Mantik Yontemiyle Risk Degerlendirmesi: Matbaa Sektorii Ornegi

Calismanin esas amaci, risk degerlendirme metodolojisini genel gercevede
ortaya koymak, Bulanik Mantik kavrami ve Bulanik Kiimeler Teorisi temel alinarak
geleneksel bulanik mantik yontemlerini karsilastirarak uygun yontemi segmek ve bir
matbaanin is sagligi ve giivenligi kapsaminda yapilan risk degerlendirmesini

MATLAB programinin bulanik ¢ikarim sistemi ile degerlendirmektir.

Yapilan c¢alismaya wuygun geleneksel bulanik mantik yontemleri
aragtirtlmisttr,.  Mamdani  ve Sugeno yoOntemleri karsilastirilmis  ve  risk

degerlendirmesi her yontem i¢in analiz edilmistir.

Calismada kullanilan risk degerlendirmesinin uygulama alani olan Matbaa
sektorii incelenmis, sektoriin baslica ozellikleri, is kolunda meydana gelen kaza,
fiziksel/kimyasal/biyolojik hastaliklar ve tehlikeler tespit edilerek alinmasi gereken
saglik ve giivenlik Onlemlerine yer verilmistir. Tehlike bolgeleri bazinda risk

seviyelerinin dagiliminda 14 adet faaliyet grubu ve 48 tehlike tespit edilmistir.

Geleneksel Bulanik Cikarim Yontemleri olan Mamdani ve Sugeno
metodlarinin karsilastirilmas1 sonucunda elde edilen model ile klasik yontemlerle
elde edilen sonuglarin yiiksek oranda birbirine yakinsadigi, Mamdani Yonteminin
yapilan analizler sonucunda 0,177 hata payi, Sugeno Yonteminin ise 0,088 hata
payma sahip oldugu bulgularindan yola ¢ikarak, Sugeno Yontemi ile referans

degerlere daha yakin sonuglara ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Is Saglig1 ve Giivenligi, Matbaa, Risk.



ABSTRACT

Risk Assessment Method with Fuzzy Logic: The Case of the Printing Industry

The main purpose of the study reveal risk assessment methodology, the
general framework is to evaluate the fuzzy inference system of fuzzy concepts and
fuzzy set theory, based on traditional comparing fuzzy logic methods to select the
appropriate method and a sort of occupational health and safety made under the risk

analysis MATLAB program.

Work carried out according to traditional methods of fuzzy logic has been
investigated. Mamdani and Sugeno risk assessment methods were compared and

analyzed for each method.

Examined the printing industry, the application of risk assessment used in this
study, the main features of the sector, the accident occurred in the business, physical
/ chemical / biological diseases and hazards that need to be be determined is given to
health and safety. danger zones in the distribution of some of the risk level of 14

activity groups and 48 hazards were identified.

Traditional fuzzy inference method that Mamdani and Sugeno lated the
comparison of the results of the model obtained a high rate results obtained by
classical methods that close, as a result of the analysis of Mamdani Method 0.177
margin of error, while the Sugeno Method Based on the finding that with 0.088

margin of error, reference the Sugeno Method values were reached closer result.

Keywords: Fuzzy Logic, Occupational Health and Safety, Printing, Risk.
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1.  GIRIS

Is saglig1 ve giivenligi agisindan risk degerlendirme yontemleri genel olarak
olaylarin nasil gelisebileceginin hiyerarsik gdsterimi ile olasi sonuglarin siddeti ve
gerceklesme potansiyelinin  kombinasyonu seklindedir (1,2). Fiziksel sistemleri
matematiksel olarak modellerken, transfer fonksiyonlarini ¢ikarirken, sistemlerin
dogrusal ve zamanla degismeyen sistemler oldugunu kabul ederiz. Oysa dogada
dogrusal sistem pek yoktur. Bu kabullenmeyi belirli ¢aligma bolgeleri etrafinda kabul
edebiliriz. Bunlarin disinda matematiksel modelinin ¢ikarilmasi oldukc¢a karisik hatta

imkansiz ¢ok sayida matematiksel islemler kabullenmeler gerektirir (3).

Bir¢ok aragtirmaci (4,5,6,7,8,9,10,11,12) geleneksel olasilik temeline dayali
risk degerlendirme yontemlerinin kisitliliklarii tartismislardir. Bu arastirmalar
geleneksel yontemlerin eksik veya yetersiz verilerin getirdigi belirsizlikleri ve 6l¢lim
hatalarin1 icerdigini arastirarak bu yoOntemlerin objektif olmadigin1 ortaya
koymuslardir. Diger yandan, ilk olarak Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya konulan
Bulanik Kiime Teorisi (FST) nin risk degerlendirme yontemlerinde kullanildiginda
olasilik teorilerine dayanan geleneksel risk degerlendirme yontemlerine gore daha

gercekei sonuglar tiretebildigi belirtilmistir (13,14,15,16,17,18,19,20).

Bu ¢alisma ile risk degerlendirmesi yapilan sektdr incelenmis, giderek dnem
kazanan Is Saghigi ve Giivenligi kapsaminda yapilan risk degerlendirmesi icin en
uygun yontem arastirilmistir. Degerler Bulanik Mantik yontemi ile degerlendirilmis
olup, MATLAB programinda analiz edilmistir. Calismanin amaci, yontemi ve plani

asagida anlatilmistir.

1.1. Calismanin Amaci

Calismanin amaci; Risk degerlendirme metodolojisini genel ¢ercevede ortaya
koymak, risk analizi yapilan sektor icin geleneksel bulanik mantik ¢ikarim

metodlarindan uygun yontemi arastirmak, Bulamik Mantik kavrami ve Bulanik



Kiimeler Teorisi temel alinarak bir matbaanin is sagligi ve gilivenligi kapsaminda

yapilan risk analizini degerlendirmektir.

1.2.Calismanin Yontemi ve Plam

Calismada is sagligt ve giivenligi kapsaminda genel bir cergevede risk
degerlendirme metodolojisini ortaya koymak amaciyla literatiir arastirmasi
yapilmistir. Bu kapsamda Bulanik Kiime Teorisi yontemi incelenmistir. Uygulamali
olarak bir matbaanin risk degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen verilere dayanarak
tespit edilen faaliyetler siniflandirilmistir. Saha gozlemleri ile her bir faaliyetten ve
ekipmandan kaynaklanan ve/veya kaynaklanmasi beklenen tehlikeler belirlenmistir.
Bununla birlikte her bir tehlike i¢in tehlikenin ortaya ¢ikma olasiligi, tehlikeye maruz
kalanlara etkisi veya siddeti belirlenmistir. Risk analizini ger¢eklestirmek iizere
belirlenen faktorler giris verisi olarak kullanilmistir. Risk analizi MATLAB yazilim
programi araciligt ile Bulanik Kiimeler Teorisi yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. En uygun bulanik ¢ikarim yontemi arastirilmistir. Program sirasi
ile risk degerlendirme girig verilerinin bulaniklagtirilmasi, giris ve ¢ikis degerlerine
ait tiyelik fonksiyonlarinin olusturulmasi, bulanik ¢ikarim ve durulastirma islemlerini
gerceklestirerek her bir tehlike i¢in risk oncelik sayisi tespit etmistir. Elde edilen risk
oncelik sayilart yardimiyla riskler hiyerarsik olarak siralanmustir.  Oncelik

siralamasina gore alinmasi gereken koruyucu ve onleyici tedbirler belirlenmistir.

S.Mahmood, 2010 yilinda, bulanik mantik ydntemini kullanarak trafik
kontroliiniin tasarim ve uygulamasi {izerine ¢alismigtir. Bulanik mantigin Sugeno ve
Mamdani yontemleri ile, klasik yontemden daha 1yi sonuglar elde etmistir.
Calismasindaki simiilasyon sonuglart incelendiginde Sugeno ¢ikarim yontemi

kullanilarak daha iyi sonuglar elde etmenin miimkiin oldugu sonucuna ulagmistir.

Giiney ve Sarikaya, 2009 yilinda Bulanik Mantik Sistemine Dayali Uyarlanir
Ag Ile Optimum Kazangh Piramidal Huni Antenlerin Tasarmm iizerine yaptiklari
calismada geleneksel bulanik yontemlerin karsilagtirmasini frekans hesabinin

analizinde kullanmiglardir.



Z. Mert ve S. Yilmaz’in, 2009 yilinda yayimlanan ¢aligmalarinda, bulanik
yontem sonuglarinin klasik yontemden daha gercek¢i sonuglara ulastigi, kendi
caligmalarina uygunluk bakimindan bulanik sonug¢ ¢ikarim yontemi olarak Mamdani

yontemini tercih ettikleri goriilmiistiir.

2011 wyilinda, Pinto yaptifi c¢alismada geleneksel risk degerlendirme
yontemlerinin eksikliklerinden bahsetmis, bulanik mantik ¢ikarimlarinin daha
gercekei sonuglara ulasabildigini, Ozellikle insan merkezli sorunlar i¢in bu
yaklagimin daha esnek oldugunu belirtmistir. Calismada bulanik yaklasimlarin insan
ozellikleri modellemesi ile ilgili belirsizligi yonetme yetenegini gosterdigi

belirtilmistir.

S.Abduljabar, 2011 yilinda bulanik mantik yontemleri kullanilarak gazli
iceceklerde karbondioksit kontrolii {izerine yaptig1 ¢alismasinda, geleneksel bulanik

mantik yontemlerini karsilagtirmistir.

Bu kisimda bulanik mantik yontemi ile risk degerlendirmesinin analizi
lizerine yapilan ¢aligmalar anlatilmistir. Calismanin tartisma kisminda, bu ¢alisma ile
elde edilen sonuglarin literatiirdeki caligmalardan elde edilen sonuglar ile

karsilastirilmasi yapilmastir.

Calisma dokuz ana boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci boliimii olan
giriste; ¢aligmanin amaci, kapsamini, ydntemi ve plani yer alir. Ikinci béliimii genel
bilgiler olusturur. Ugiincii béliimde metodoloji yer alir. Dérdiincii boliim risk
degerlendirme asamalarinda kullanilan yontemler ve girdiler kismidir. Besinci
bolimii elde edilen bulgular olusturur. Altinci bolim, tartisma; yedinci bolim
calismaya iliskin sonuglar ve Oneriler, sekizinci boliim kaynakg¢a ve dokuzuncu

bolim ise ek kismidir.



2. GENEL BiLGILER

2.1  1Is Saghg ve Giivenligi

Is saghg ve giivenligi bir isyerinde siirekli ve gecici calisanlarin,
ziyaretgilerin ve calisma alanindaki diger insanlarin refahini etkileyen faktorler ve
sartlarin tiimiinii ifade eder (21). Is saglig1 ve giivenligi, tip bilimleri, miihendislik
bilimleri ve sosyal bilimleri igeren ¢ok-bilimli (multi-disipliner) bir konudur.
Iscilerin saghiginin korunmas: ve gelistirilmesi, toplumun saghgma yonelik
caligmalar icinde onemli ve vazgecilmez bir yer tutmaktadir. Isci saghigmnin
boyutlarin1 da ortaya koyan su temel ilkeler siralanabilir; Temel gorev, koruyucu
hizmetlerdir. Is ile onun saglik yonii birbirinden ayrilamaz. Oncelikle iizerinde
durulmas: gereken insandir. Uretim ikinci plandadir. Isci saghg is giivenligi, her iste
calisanlarin saghg ile ilgilidir. Is¢i saghgi is gilivenligi, yalmzca is kazalariyla
meslek hastaliklarindan olusmamaktadir. Is kazalariyla meslek hastaliklart
onlenebilir nitelikte olgulardir. Dolayisiyla varliklari, gerekli Onlemlerin
almmadigmin gostergesidir. Isci saghg is giivenligi bir ekip hizmetidir. Isci saglig
hizmetlerinde kurumlar arasi igbirligi zorunludur. Bilim ve teknoloji alanindaki hizli
gelismeler, is¢i sagligr alanindaki bilgilerin de siirekli olarak yenilenmesini
getirmekte, dolayisiyla siirekli egitimi zorunlu kilmaktadir. Is¢i saghg is
giivenliginde, arastirma, istatistik ve tarama calismalari ¢ok Onemli bir yer tutar,

Iscilerin sagligini korumak ve gelistirmek, temelde bir isveren yiikiimliiliigiidiir. (22).

ILO ve WHO Ortak Komitesinin is sagligi kavrami hakkindaki tanim
soyledir: “Is saglig1, hangi isi yaparlarsa yapsinlar biitiin ¢calisanlari fiziksel, zihinsel
ve sosyal refahlarinin miimkiin olan en yiliksek diizeye ¢ikarilmasini ve burada
tutulmasini; calisma kosullarindan kaynaklanan saglik sorunlarinin 6nlenmesini;
iscilerin  fiziksel ve biyolojik kapasitelerine uygun mesleki ortamlarda
calistirilmalarini; Ozetle isin insana, insanin da isine uygun hale getirilmesini
hedefler.” ILO ve WHO ’ya gore giiniimiizde is sagliginin temelde {i¢ odak noktasi
vardir. Bunlar: Is¢i saghiginin ve ¢alisma kapasitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi,
calisgma ortamimin ve is uygulamalarinin giivenlik ve sagliga yonelik olarak
tyilestirilmesi, i organizasyonunun ve caligma kiltliriiniin, isyerinde saglik ve
giivenligi destekleyecek sekilde gelistirilmesi ve bu yapilirken olumlu bir sosyal

ortamin ve problemsiz bir ¢alismanin saglanmasi ve boylelikle isletme veriminin
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artirilmasi seklindedir. Sonug olarak; ISG ¢ok disiplinli ve uygulamali bir bilim dali
olarak, saglik ve giivenlik olgusunu tiim galisanlar igin teknik, sosyo-psikolojik ve
ekonomik agilardan ele alarak yorumlayan ve gelistiren, bunu yaparken calisma
hayatindaki degismeleri, teknolojik gelismeleri, ¢evresel faktorleri de dikkate alarak
calisanlarin ihtiyaglarindaki degismelere yonelik siirekli iyilestirmeyi saglayacak

¢oziimler tireten bir sistemler biitiintidiir, denebilir (23).

2.1.1 Yasal Cerceve

Ulkemizde ve diinyada is saghig1 ve giivenligi konusu kamu diizeni ve toplum
iizerinde onemli bir rol oynamaktadir. Ulkemizde is sagh@ ve giivenligi ile ilgili usul
ve esaslar 30.09.2013 tarihinde yaymmlanan 6331 sayil Is Saghg ve Giiveligi
Kanunu ve bu kanuna dayanan yonetmelikler ile belirlenmistir. Anayasada yer alan

asagidaki maddeler is saglig1 ve giivenliginin temelini olusturur:
e Madde 18: Hig kimse zorla calistirllamaz. Angarya yasaktir.
e Madde 48: Herkes diledigi alanda ¢alisma ve sozlesme hiirriyetlerine sahiptir.

e Madde 49: Calisma herkesin hakki ve 6devidir. Devlet, calisanlarin hayat
seviyesini yiikseltmek, caligma sartlarini iyilestirmek icin ¢alisanlar1 korumak
ve calismay1 desteklemek {izere gerekli tedbirleri alir. Devlet, isci-isveren
iligkilerinde c¢aligma bariginin saglanmasini kolaylastirict ve koruyucu

tedbirleri alir.

e Madde 56: Herkes saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir.
Cevreyi gelistirmek, cevre sagligin1 korumak ve cevre kirlenmesini 6nlemek
Devletin ve vatandaglarin 6devidir. Devlet, herkesin hayatini, beden ve ruh
saglig1 i¢inde siirdiirmesini saglamak; insan ve madde giiciinde tasarruf ve
verimi artirarak, isbirligini gerceklestirmek amaciyla saglik kuruluslarini tek
elden planlayip hizmet vermesini diizenler. Devlet, bu gorevini kamu ve 6zel
kesimlerdeki saglhik ve sosyal kurumlarindan yararlanarak, onlar
denetleyerek yapar. Saglik hizmetlerinin yaygin olarak yerine getirilmesi igin

kanunla genel saglik sigortasi kurulabilir.



Calisma hayat1 ile ilgili uluslararasi boyutta etkilenilen organizasyonlardan
biri, iiyesi oldugumuz Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)’diir. Tiirkiye’de ILO’nun
yayimladig “Is saglig1 ve Giivenligi Calisma Ortamina iliskin 155 Sayili Sézlesme”
5038 sayili kanunla; “Is Saglhig1 Hizmetlerine Iliskin 161 Sayili S6zlesme” de 5039
sayili kanunla 2004 yilinda onaylanmistir. 155 sayili S6zlesme, isle baglantili olan
veya isin ylrlitimi sirasinda ortaya ¢ikan kaza ve yaralanmalari, ¢alisma ortaminda
bulunan tehlike nedenlerini miimkiin oldugu olgiide asgariye indirerek Onlemek
amaciyla tiye tiilkelerin is glivenligi, is saglig1 ve calisma ortamina iliskin tutarl bir
ulusal politika gelistirmesini, uygulamasini ve periyodik olarak gézden gegirmesini
belirtmistir. ILO’nun is saghgr ve giivenligi alanindaki politikas1 temelde iki
uluslararas1 sozlesme ve tavsiye kararlarinda 6zl bir bigcimde goriilmektedir.
Bunlardan ilki, 1981 tarihli ILO’nun 155 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Sézlesmesi ve
164 sayili Tavsiye Kararidir. Bu sozlesme ve tavsiye karari, ulusal olgekte bir
giivenlik ve saglik politikasi olusturulmasina olanak tanimakta, ¢alisma ortamlarinin
tyilestirilmesi, is saglig1 ve giivenliginin saglanmasi i¢in gerek hiikiimetler tarafindan
gerekse isyerlerinde yapilabilecekleri belirlemektedir. Ikinci temel sdzlesme, 1985
tarihli ILO’nun 161 sayili Is Saglhigi Hizmetleri Sézlesmesi ve 171 sayili Tavsiye
Kararidir. Bu sozlesme ve tavsiye karari, is sagligt ve gilivenligi alanindaki
uygulamalara katkida bulunmak {izere isyeri bazinda is sagligi hizmetleri
diizenlenmesini ongdérmektedir. Tirkiye ILO’nun 155 ve 161 sayili sdzlesmelerini
imzalamigtir. 134 sayih Is Kazalarmin Onlenmesine (Gemiadamlari) Iliskin
Sézlesme, 152 sayili Liman Islerinde Saglik ve Giivenligine Iliskin Sozlesme ile 164
sayili Gemiadamlarmin Sagliginin Korunmasi ve Tibbi Bakimina Iliskin Sézlesmesi
de Tiirkiye tarafindan kabul edilmistir (24). Is saghg ve giivenligiyle ilgili diger

onemli sozlesmeler su sekilde siralanabilmektedir:

e ILOnun 1988 tarihli 167 sayili Insaat Islerinde Saglik ve Giivenlik

Sozlesmesi ve 175 sayili Tavsiye Karari.

e ILO’nun 1995 tarihli 176 sayili Madenlerde Saglik ve Giivenlik S6zlesmesi

ve 183 sayil1 Tavsiye karari.
e [LO’nun 184 sayili Tarimda Saglik ve Giivenlik S6zlesmesi.

e ILO’nun 187 sayil Is Saghigi ve Giivenligini Tesvik Sozlesmesi
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Ulkemizin is saghg ve giivenli§i mevzuati énemli dlgiide Avrupa Birligi’ne
uyum politikasindan etkilenmistir. Avrupa Birligi is sagligi ve giivenligi konusunda
en eski ve en gelismis sosyal politika alanina sahiptir. Avrupa toplulugunu kuran
Antlasmanin 137 inci maddesinde ¢alisma ortamindaki ¢alisanlarin saglik ve
giivenligini korunmasi ile ilgili olarak daha iyi bir diizeyin garanti edilmesini tesvik
edici iyilestirmeler hakkindaki asgari gereksinimlerin belirlenmesi gerektigi hususu
hiikme baglanmistir. Diger yandan Avrupa Birligi 89/391 EEC Cergeve Direktifini
1989 yilinda kabul etmistir. Direktif is saghigi ve giivenligini saglamada genel
onleme ilkelerinin, risk degerlendirmesini ve risk yonetimini esas alir. Onemli olarak
hem kamu hem de 6zel sektdr biitlin faaliyet alanlarina (sanayi, tarim, ticaret, idari
isler, hizmet, egitim, kiiltiir, eglence vb.) olmak iizere genis bir kapsamda uygulanir.
Direktif calisanlarin saglik ve gilivenliklerini gelistirmek icin asgari gereklilikleri
belirlemeye ve Ozellikle tehlikelerden korunmasi gereken hassas risk gruplarini
belirlemeye yonelik tesvikleri icerir. Avrupa Birligi Is Saghigi ve Giivenligi

Direktifleri asagida siralanmustir:
e Isyeri ve Is Techizatiyla Ilgili Direktifler
e Iskollar ve Islerle Ilgili Direktifler
e Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Etkenlerle Ilgili Direktifler
e Risk Gruplarmin Korunmasiyla Ilgili Direktifler
e (Calisma Siiresiyle Ilgili Direktifler

e Meslek Hastaliklar1 (Avrupa Meslek Hastaliklar1 Listesi Hakkindaki 19 Eyliil
2003 Tarihli ve 2003/670/EC Sayili Komisyon Tavsiyesi)

Ulusal programla taahhiit edilen, is saglig1 ve giivenligi konusundaki Avrupa
Birligi Direktifleri ile ilgili uyum ¢alismalar1 devam etmektedir. Uyum c¢alismalari
sonucunda 30’dan fazla yonetmelik yiirlirliiktedir. Bu yonetmelikler, is sagligi ve
giivenligi yonetmeligi, ekranli araglar, giiriiltii, titresim, kimyasal maddeler, patlayici
ortamlarda caligmalarla ilgili yonetmelikler, kisisel koruyucular, asbestle ¢alismalar

gibi farkli iskollarin1 kapsamaktadir.



6331 sayih Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu’nun 9 uncu maddesine gore
isyerleri is saghig1 ve giivenligi hizmetlerinin daha etkin faydalanmasi i¢in tehlike
siniflarina ayrilmalidir. Buna istinaden 26.12.2012 tarihli 28509 Sayili Resmi
Gazete’de Is Saglig1 ve Giivenligine Iliskin Tehlike Smiflar1 Tebligi yayimlanmustir.
Tebligde her is i¢in Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki
Siniflamast (NACE) altili kodu esas alan faaliyet kodu yer alir. Bu kodun
karsiliginda faaliyet tanimi ve “az tehlikeli”, “tehlikeli” ve “¢ok tehlikeli" olmak
tizere ii¢ farkli tehlike siniflandirmasi bulunur. Tehlike smiflar1 yapilan asil isin
tehlike smifi dikkate alinarak belirlenir. Bu siniflandirma yapilan igin 6zelligi, isin
her safhasinda kullanilan veya ortaya ¢ikan maddeler, is ekipmani, iiretim yontem ve

sekilleri, calisma ortam ve sartlar1 gibi hususlar dikkate alinarak belirlenmistir.

2.1.2. Uygulamalar

Is Saglig1 ve Giivenligi biitiin ¢alisanlari ilgilendiren, ¢aligma yasamiin en
temel unsurlarindan biridir. Is Saglig1 ve Giivenligine iliskin gdstergeler, temel insan
haklari, calisma yasami ve iilkelerin gelismisliklerine iliskin 6nemli gostergeler

sunar.
Diinyada Durum

Is saghgi ve giivenligi konusu tiim diinyada &nemli bir problem olarak
karsimiza cikmaktadir. Her yil azimsanmayacak sayida insan ¢ok rahatlikla
engellenebilecek ve hukuken de engellenmesi zorunlu olan is kazalar1 ve meslek
hastaliklarindan yagamimi yitirmekte veya engelli hale gelmektedir. Uluslararasi
Calisma Orgiitii’niin (ILO) rakamlarma gore her yil yaklasik 2 milyon 200 bin insan
is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 nedeniyle yasamini yitirmektedir. Diinyada her yil
270 milyon is kazasi1 gerceklesmekte ve 160 milyon insanda caligmadan kaynakli

hastalik meydana gelmektedir. ILO’nun rakamlarina gore:

e Her giin yaklasik 6 bin kisi is kazast veya meslek hastaliklar1 nedeniyle
yasamin1 kaybetmektedir. Yillik toplamda 350 bin kisi is kazasi, 1 milyon

700 bin kisi ise meslek hastaliklarindan dolayr yagamini yitirmektedir.



Her y1l 270 milyon is kazas1 meydana gelmekte ve 160 milyon kisi meslek

hastaliklarina yakalanmaktadir.

Her yil, zehirli maddelerden dolay1r 438 bin is¢i yasamini yitirmekte ve
diinyada meydana gelen cilt kanseri hastaliklarinin % 10’unun isyerlerinde

zehirli maddelerle temas yiiziinden olustugu belirtilmektedir.

Her yil asbest yiiziinden 100 bin kiginin yasamini yitirdigi tahmin
edilmektedir. Ustelik diinyada asbest iiretimi 1970’lerden bugiine siirekli
azalmasina ragmen, gecmis donemde temasta bulunanlar icin risk hala devam

emektedir.

Her yil silis tozundan kaynaklanan ve Sliimciil bir akciger hastaligi olan
silicosis, on milyonlarca insanin hayatini etkilemektedir. Latin Amerika’da
maden is¢ilerinin % 37’si bu hastaliga yakalanmis durumdadir ve bu oran 50
yasin lizerindeki iscilerde % 50’ye yiikselmektedir. Hindistan’da tas kalem
is¢ilerinin % 50’si ve tas kirma iscilerinin % 36’s1 bu hastaliga yakalanmig

durumdadar.

ILO’ya gore tiim diinyada istthdam agisindan onemli bir yer tutan ingaat
sektoriinde olduk¢a yiiksek sayilarda is kazasi yasanmaktadir. Sektdrde
mekanizasyon artmasina karsin el emegi hala biiyiik bir rol oynamaktadir.
ILO rakamlarina gore tiim diinyada insaat sektoriinde her yil 60.000 dliimciil
kaza yasanmakta ve buna gore her 10 dakikada bir kisi bu sekilde is kazas1

sonucu yasamini yitirmektedir (25).

Avrupa Birligi’nde is kazas1 ve meslek hastaliklar1 kayitlar1 konusunda ¢esitli

veri toplama araglari mevcuttur. Avrupa Is Kazalan Istatistikleri (ESAW), Avrupa

Meslek Hastaliklar1 Istatistikleri (EODS), Avrupa Isgiicii Arastirmasi ve Anlik

Modiilleri (LFS), Avrupa Calisma Kosullar1 Arastirmasi (EWCS), Avrupa Istatistik
Biirosu (EUROSTAT), Avrupa iISG Ajansr’nin yayimladig1 Avrupa’da Sayilarla ISG

Raporlar1 bunlara drnektir. AB’de her yil 5500°den fazla 6liimle sonuglanan is kazasi

meydana gelmis, 6,9 milyon is kazasi kaydedilmis ve 23 milyon ¢alisan isle ilgi

saglik sorunu yasamistir (EUROSTAT). Avrupa son yillarda yapilan arastirmalarda

stres, stres kaynaklar1 ve stres yonetimi, is-yasam dengesinin korunmasi, yildirma
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(mobbing), taciz ve siddet, degisen ¢alisma modelleri ve artan is yiikiiniin etkileri

gibi psikososyal risklere odaklanir.
Tiirkiye’de Durum

Ulkemizde is kazalari ve meslek hastaliklarma ait istatistiklerin toplanip
yaymlanmasi Sosyal Giivenlik Kurumu’nun (SGK) sorumlulugundadir. 6331 ve
5110 sayili kanunlara gore sigortali ¢alisanlarin ugradig: tiim is kazalariin SGK’ya
raporlama ve kolluk kuvvetlerine bildirim sorumlulugu isverene aittir. Bu bildirimler
SGK tarafindan Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO) tanimlar1 ve Avrupa Birligi
istatistik metodolojisi baz alinarak yillik olarak derlenip siniflandirilmakta ve ilgili
taraflarla paylasilmaktadir. 2014 yilina ait veriler SGK tarafindan 2015 yili Kasim
ayinda yaymlanmistir. Asagidaki analiz ve degerlendirmeler bu verilere
dayanmaktadir. Tiirkiye’de 2014 yilinda 221.366 adet is kazas1 bildirimi yapilmus,
bunlardan 1626 adedi dliimle, 1421 adedi ise siirekli isgérememezlik ile (viicutta
%10 un iizerinde islev kayb1) sonuclanmustir. Is kazas1 sayilarinda 2012 ile 2013
yillar1 arasinda yaklasik 2,5 kat artis gozlenmektedir. 2012 ve Oncesi yillarda is
kazas1 geciren sigortali sayilarina ait istatistikler verilirken 6demesi yapilip kapatilan
15 kazas1 vaka sayilar1 esas alinmaktaydi. 2013 yilindan itibaren is kazasi bildirim
formunun elektronik ortamda alinmaya baslanmasi ile is kazasi gegiren tiim sigortali
sayilarina ait veriler Avrupa Birligi standartlar1 (ESAW) dikkate alinarak verilmeye
baslanmigtir. 2013 yilinda 191.389 olan is kazasi bildirimi sayis1 yaklasik %15 artisla
2014 yilinda 221.366’ya yiikselmistir. Bu artisin nedeni isyerlerinde gorev yapan Is
Giivenligi Uzmanlarinin yarattign farkindalik ile bildirimlerin artmasi olabilir. Is
kazas1 ve siirekli isgérememezIlik hizlarinda son on yilda hafif bir azalis trendi (yesil
cizgi) goriilmektedir. 2014 yilinda Soma’da meydana gelen elim is faciast 301
maden is¢imizin yasamina mal olmustur. Bu facia gerceklesmeseydi is kazasi 6lim

hiz1 10.0’a diisecekti (26).

SGK istatistiklerine gore, 2014 yilinda Tirkiye’deki is kazalarinin
%44,1°1,6ltimlerin ise %71°1 dort sektérde meydana gelmistir. Oysaki bu dort sektor
toplam istihdamin sadece %18,7’sini olusturmaktadir. Bunlar madencilik,
metal/makine, ingaat ve kara tasimaciligi iskollaridir. Madencilik sektdriinde Soma
Facias1 nedeniyle en yiliksek olim hizi Komiir ve Linyit Cikarilmasi iskolunda

yasanmustir. Metal/makine sektoriindeki en yiiksek 6liim ve kaza hizlar1 demir-gelik
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ve dokiim iskollari icine alan Ana Metal Sanayi grubunda gerceklesmistir. insaat
sektoriindeki en yiiksek 6liim ve kaza hizlari zemin hazirlama, kazi, hafriyat, dolgu,
kaya kaldirma, patlatma gibi altyap: islemlerini iceren Ozel Insaat Faaliyetleri
kategorisinde gerceklesmistir. Kara Tasimaciligr sektoriindeki yiiksek kaza ve 6liim

hizlarinin en 6nemli nedeni trafik kazalari olarak 6ngoriilmektedir.

Tablo 2.1. iskoluna gore kaza istatistikleri (26).

0
Kod} Iskolu E Kaza sayis E Glam -Slgnr‘tall sayisis 13";’510:39 :ﬁi;?ﬁfxl
HWWW
7 -nérh'cExLERTuﬁn'EﬁcTuai """"" L 1030, 7 1 23422 . 30 ! 44 |
" & 'DIGER MADENGILIK VETAS OCAK. .~~~ T 1857 1 38 1 56250 1 68 | 28
9 'WADENCILIG| DESTEKLEYICI HIZMET . 27 1 8232 . 12 ! 33
IMADENCILIK SEKTOR( 12884 1 381 1 128962 . 295 | 100
24 INANETAL SRR __ A A L
25 'FABRIK METAL URON (MAK TECH AR) 1 18529 1 31 1 30609 1 101 | 605
(28 'MAKINE VE EKIPMAN IMALATI — YT TE41s v 22 0T T seme0 v a7 | 82
129 IMOTORLU KARATASI TI VE ROMORK IM_ _ VT TEas v 50T T Haeie v a7 601
(30 DIGER OLASMARAGLART WalaTi _ ~ ~ 773 T TTade 3 05 3T Tdaeno D710 03
(33 .h-'IAKINE VE EKIPMAN KURULUM VE ON. ' 3502 ' 23 ! 15545 1 148 | 231
\METAL MAKINA SEKTOR0 : 47.714 ¢ 100 | 660171 15 1 7.2
4BNAINSMT | _13s08 [ 260 | 760088 § 34 1 _18_|
42 \BINADISI YAPILARIN INSAATI ' 7675 ' 143 | 754773 ! 19 10
43\0ZEL INSAAT FAALIVETLERI "7 aste ' 98 | 85088 ' 414 1 99 |
INSAAT SEKTORD , 29699 , 501 | 1600859 3 ' 19
49 1KARA TASIMACILIG SEKTORU : 7.287 | 172 | 82.693 | 208 ' B8
'DORT SEKTOR TOPLAMI | 97584 | 1154 | 2472685 | a7 ' 38
" mbisndngemip g in T T, 1 Ape [ Tz 400D 1]
'GENEL TOPLAM | 221366 1 1.626 1 13.240422 . 123 ' 167

Tablo 2.2° de ise baz1 tehlikeli ve az tehlikeli goriinen igkollarindaki dikkate
deger 6liim sayilar1 verilmistir. Burada teknik muayene yapan miihendis ve teknisyen
personelin risk altinda oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ozel giivenlik personeli ile ilgili

de 6nlem alinmas1 gerekmektedir.
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Tablo 2.2. Meslek grubuna gore 6liim sayisi (26).

Kod |Meslek Grubu g;gl
80 Ozel givenlik faaliyetleri 19
82 Biiro ydnetimi. blro destedi ve is destek faaliyetleri 16
55 Oteller ve benzer konaklama yerleri 14
56 Yiyecek ve icecek hizmeti faaliyetleri 14
7 Mimarlik ve mihendislik faaliyetleri, teknik muayene ve analiz 10
78 istihdam faaliyetleri 8

En cok is kazasi ve 6liim olan meslek gruplarinin nitelik gerektirmeyen isler
ve makine operatorleri oldugu goriilmektedir (Tablo 2.3). Nitelik gerektirmeyen
islerin genellikle ¢ok tehlikeli sinifa girmesi is kazalarinda egitimin roliinii 6n plana

¢ikarmaktadir.

Tablo 2.3. Meslek grubuna gore is kazasi sonucu 6liim sayisi (26)

Meslek Gruplanna Gire is Kazasi Sonucu Oliimler Oliim Sayisi %

9-Nitelik gerektirmeyen meslekler 987 60,7%
8-Tesis ve makine operatérleri ve montajcilar 265 16,3%
7-Sanatkarlar ve ilgili islerde calisanlar (Insaat ustalan=77) 143 8.8%
5-Hizmet ve satis elemanlan 100 B,2%
3-Teknisyenler, teknikerler ve yardimei profesyonel meslek mens. 29 3.4%
4-Biro hizmetlerinde calisan elemanlar 33 2,0%
1-Yéneticiler 24 1,5%
2-Profesyonel meslek mensuplar 14 0,9%
B-Nitelikli tanim, ormancilik ve su drlinleri galiganlarn 3 0,2%
0-Silahh kuvvetler 1 0,1%
Bilinmeyen 1 0,1%
Toplam 1626 100%

Diinya capinda her yil yaklasik 317 milyon is kazasi meydana gelirken; is
kazas1 ve ise bagl hastaliklardan dolayr her giin 6.300 kisi hayatin1 kaybeder (27).
Ayn1 zamanda ILO tarafindan gelismekte olan iilkelerin is kazasi ve meslek
hastaliklar1 sonucu meydana gelen ekonomik kayiplarinin gayri safi yurti¢i hasila

(GSYIH)’larinin yaklasik %4 ‘i kadar oldugu tahmin edilir.
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Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) kayitlarina gore her yil ortalama 70.814 is
kazasi, 634 meslek hastalift yasanmigs ve bunlarin ortalama 1.165°1 oliimle
sonu¢lanmistir. Yasanan is kazast ve meslek hastaligi sonucunda her yil ortalama
2.000 kisi stirekli is géremez hale gelmekte ve ortalama 1.723 giin ayakta veya
yatarak gegirilen gegici ig goremezlik kaybi yasanmistir (SGK istatistik yilliklari,
2007-2014 yillar1 arasinda ortalama degerler verilmistir). Bu istatistiklere
yansimayan kapsam dis1 ve kayit dis1 is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sayisinin da
onemli boyutlarda oldugu tahmin edilir. Tiirkiye’de yasanan is kazalar1 sebeplerine

gore siralanmis ilk 5 kaza sebebi toplam is kazasina oranlanarak Sekil 2.1.°de

gosterilmigtir.
Kaza Sebeplerine Gore Is Kazas1 Oranlan
40,00
g 32,68
z 30,00
£ 17,38
o .
z 20,00 14,02 12,67
N
ol 0,00 -
Bir veya Birden Diisen Makinelerin Kisilerin Tasit Kazalar
Fazla Cismin Cisimlerin Sebep Oldugu Diismesi
Sikigtirmasi, Carpip Kazalar
Ezmesi,Batmasi, Devirmesi
Kesmesi
En Cok Karsilasilan 5 Kaza Sebebi

Sekil 2.1. Tiirkiye’de kaza sebeplerine gore is kazasi oranlari (26).

2.2. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, 6331 sayilh Kanun’da “Isyerlerinde varolan ya da
disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske donlismesine yol
acan faktorler 1ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz  edilerek
derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasi amaciyla yapilmasi

gerekli ¢alismalar” olarak tanimlanmustir.
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Risk degerlendirmesi 5 6nemli adimi1 kapsar. Uygulanacak adimlar sirasiyla,
tehlikelerin belirlenmesi, tehlikelerin degerlendirilmesi, risklerin derecelendirmesi ve
alimacak Onlemlere karar verilmesi, bulgularin kayit altina alinmasi ve kontrol
Onlemlerinin uygulanmasi ve denetim, izleme, gézden gegirme ve gerekli hallerde
iyilestirmedir. Tehlikeler belirlenirken, isyerinde c¢alisanlara, {iriinlere, is

ekipmanlarina zarar verebilecek potansiyeldeki dis faktorler analiz edilir.

Tehlikelerin  degerlendirilmesi  asamasinda, belirlenen tehlikelerden
etkilenebilecek cevre ve ne boyutta etkilenecegi tespit edilir. Ik asamada tespit
edilen tehlikeler i¢in alinabilecek Onlemlere yer verilir. Daha sonra riskler
derecelendirilir ve tehlikelerin her biri i¢in ayr1 ayri risk agirlik oranlari hesaplanir ve
riskler oncelik sirasina konulur. Ayrica sonraki adimda uygulanacak 6nlemlere karar
verilir. Bulgularin kayit altina alinmasi ve kontrol o6nlemlerinin uygulanmasi
asamasinda tehlikelerin degerlendirilmesi, risklerin derecelendirmesi ve alinacak
Onlemlere karar verilmesi, adimlarinda alinmasina karar verilen onlemlerden hemen
ortadan kaldirilabilecek olan tehlikeler icin olanlar1 derhal uygulamaya alinir ve
tehlikenin tekrar ortaya ¢ikmamasi i¢in uygun bir kontrol peryodu belirlenir. Belirli
bir maliyet ve zaman gerektiren 6nlemler i¢in uygulama planlar1 yapilarak uygulama
siireci baslatilir. Son adim olan ise Denetim, izleme, Gozden Gecirme ve Gerekli
Hallerde lyilestirme asamasinda ise isyerinde gerceklestirilen risk yonetiminin tiim
asamalar1 ve uygulanmasi denetlenir, izlenir ve aksayan yerler gézden gegirilerek

stirekli iyilestirme kapsaminda gerekli goriilen hallerde giincellenir (28).

2.2.1 Kavramlar

Is saglig1 ve giivenligi kapsaminda yapilan risk degerlendirmesi siirecinde yer

alan bazi kavramlarin tanimlarina yer verilmistir. Bunlar;

Tehlike kavrama;
“Is ekipmanlari, calisma metotlart ve uygulamalarin kendi ézelliginin zarara neden
olma potansiyelini” (29),
“Bir nesne ya da belli kosullarin, etkenlerin insan sagligi ve ¢evre igin olumsuzluk

icermesi” (30),
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“Potansiyel zarar kaynagi; zarar ise insan saghigina veya ¢evrede meydana
gelebilecek yaralanma ve/veya kayplart” (31),

“Insan yaralanmasi ya da hastaligina neden olabilecek kaynak, faalivet veya
durum” (32),

“Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, calisan: veya isyerini etkileyebilecek

zarar veya hasar verme potansiyelini” (33),

Is Kazas1 kavrami;

“Onceden planlanmamis ¢ogu zaman yaralanmalara, makine ve techizatin zarara
ugramasina veya tviretimin bir siire durmasina yol agan olayr” (30),

“Fiziksel ya da zihinsel rahatsizliga yol acan is sirasinda meydana gelen ve iste
kesintiye yol acan olaylar:” (34),
“Belirli bir zarara ya da yaralanmaya neden olan beklenmeyen ve onceden
planlanmamus bir olayr” (27),
“Oliime, hastaliga yaralanmaya, hasara ve diger kayiplara sebebiyet veren
istenmeyen olayr” (32)

“Isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya

viicut biitiinltigiinii ruhen ya da bedenen engelli hdle getiren olayi” (33),

Risk Kavrami;
“Tehlikeli bir olayin veya maruz kalmanin meydana gelme olasiligr ve sonu¢larinin
kombinasyonunu” (32),
“Kullanim ve/veya maruz kalma kosullarinin zarar verme potansiyeli, zarara neden
olma olasiligini (29),
“Tehlikenin olma olasilig1 ve tehlikenin siddetinin kombinasyonu” (31),
“Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana

gelme ihtimalini” (33),

Kabul Edilebilir Risk Kavramai;
“Bir isyerinin yasal zorunluluk ve kendi politikalari ¢ercevesinde tolere edebilecegi

diizeye indirdigi riski” (32)

Risk Degerlendirmesi Kavrami;
“Riskin biiyiikliigiinii hesaplama ve riskin kabul edilebilir olup olmadigina karar

verme iglemini” (32),
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“Tehlikeleri tamimlamak ve riskleri tahmin etmek igin ulasilabilecek bilgilerin
sistematik kullamimi risk analizini ve Risk analizi ile birlikte kabul edilebilir risk
seviyesinin asilp asimadigini belirlenmesini iceren islemlerin tiimiinii” (31),

“Isteki tehlikelerden ortaya cikan saglk ve giivenlik risklerini degerlendiren bir
proses, Sistematik olarak tehlikeleri belirlemek, riskleri ortaya ¢ikarmak ve riskleri
kontrol etmek icin uygun nitel ve/veya nicel yontemler kullanilarak yapilan
calismalarin biitiiniinii” (27),

“Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu
tehlikelerin riske doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan
risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastiriimasi

amaciyla yapilmasi gerekli ¢alismalart” (33),

Isveren Kavrami;

“Calisan istihdam eden gercek veya tiizel kisi yahut tiizel kisiligi olmayan kurum ve

kuruluslar:” (33),

Meslek Hastaligi Kavrami

“Mesleki risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan hastaligi” (33),

Onleme Kavrami,
“Riskleri azaltmak ve tehlikeleri elimine etmek i¢cin yapilan faaliyetleri” (31)
“Isyerinde yiiriitiilen iglerin biitiin safhalarinda is saghgi ve giivenligi ile ilgili
riskleri ortadan kaldirmak veya azaltmak i¢in planlanan ve alinan tedbirlerin

tiimiinii” (33) ifade eder.

2.2.2. Risk Degerlendirme Metodolojisi

Is saglig1 ve giivenligi anlaminda giiniimiize kadar gelistirilmis 150°den fazla
farkli yontem olup bu yontemlerin birgogu son 10 yilda gelistirilmistir (9). Temel
anlamda ayn1 amaca ulagsmak icin kullanilan risk degerlendirme yontemleri ortak
olarak {ic asamayi kapsar. Bunlar (i)Tehlikelerin Tanimlanmasi; (ii) Risklerin
Analizi; (iii) Risk Hiyerarsisidir (35,9,2). Bir risk degerlendirme metodolojisi,
mutlaka bu ii¢ agsamay1 bir arada icermek zorunda degildir, bunlarin kombinasyonlari
tarafindan da olusabilir. Bunlar tanimlama asamasi; tanimlama- degerlendirme

asamalar1 veya tanimlama-degerlendirme - hiyerarsilestirme agamalar1 olabilir. Buna
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gore risk degerlendirme sadece tanimlama ile yapilabilirken bir ara¢ kullanilarak ve

bunlarin siralanmasi ile de yapilabilir (9,2).

Tehlikelerin Tanimlanmasi

Risk degerlendirmesinin temelini olusturdugu icin tehlikelerin tanimlama
asamasi esastir (36). Risk degerlendirme, tehlikelerin tanimlanmasi ve
degerlendirilmesi iizerine kurulmus sistematik islemler olarak degerlendirilir (37).
Calismadan kaynaklanan ve is kazalaria yol agabilecek tehlikeler fiziksel, kimyasal
ya da psikososyal olabilir (38,39). Bu asamada tehlikeli faaliyetler, {iriinler ve
ekipmanlar tanimlanmalidir. Elde edilen tehlike tanimlama verisi, degerlendirme
ve/veya hiyerarsi asamasinin girdisi olacaktir (9). Bu nedenle en iyi sonuglar1 almak
icin tanimlama asamas1 kapsamli bir sekilde yiiriitiilmelidir. Tehlikeleri tanimlama
asamasinda olmus ve olabilecek is kazas1 ve meslek hastaliklar1 konusundaki bilgiler
gdzden gegirilmelidir. lgili standartlar ve y&netmeliklerde (Ornegin; OHSAS
18001:2007, Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi) tehlikeler
tanimlanirken toplanmasi gereken asgari bilgilere yer verilmistir. Bunlardan bazilari
calisanlarin saglik raporlari, is kazasi ve ramak kala kayitlari, kimyasallar igin
malzeme gilivenlik bilgi formlar, giiriiltii, aydinlatma ve ortam havasi gibi dlgtimler,
calisanlarin maruz kaldiklar titresim, giiriiltli, toz gibi fiziksel, kimyasal, biyolojik
faktorler i¢in dl¢timler, kullanilan makine ve ekipman ile ilgili kullanim ve bakim ile
ilgili talimatlar, varsa ilgili 6nlemlerin de yer aldig1 ge¢cmis risk degerlendirme ve
performans izleme calismalarinin sonuglaridir. Tehlikeler tanimlanirken tehlike
kaynaklari, tehlikelerden etkilenecekler, tehlikenin potansiyel etkileri gibi bilgiler

dikkate alinmalidir.

Risklerin Analizi

Bu asama risklerin 6l¢iimiinii esas kilar. Risk analiz yontemleri genel olarak
nicel ve nitel olarak iki ana gruba ayrilabilir. Her bir grup kendi i¢inde deterministik,
olasiliksal ve deterministik-olasiliksal yaklasimlarin kombinasyonu olmak {izere 3
kategoriye ayrilabilir (9). Deterministik yontemler {iriinleri, ekipmanlar1 ve insan,
cevre, donanim gibi ¢esitli faktorlerin etkisinin dl¢limiinii ve risk sonucunda olusan
hasar sonuglariin degerlendirilmesini esas alir (40,41). Olasiliksal yontemler ise;

tehlikeli durum meydana gelme olasiligi ve sikligini ya da potansiyel kazalarin
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meydana gelmesini temel alir (42,43). Olasiliksal yontemler ve bu iki yontemin
kombinasyonu ile olusan yontemler genellikle sanayi tesislerinde sik kullanilir.
Ciinkii bu yontemler ekipmanlar ve diger bilesenlerin bozulma olasiligina odaklanip,
tesisin smurli alanlarini analizi ve kontrolii i¢in uygun olur (40, 43, 44). Risk analiz
yontemlerinin ¢ogu zararlar1 ve olast kazalarin sonuglarinin neden ve nasil meydana

gelebilecegini anlamaktan once 6l¢meyi denedigi igin deterministik 6zelliktedir (9).

Herhangi bir sektor i¢in mesleki risk, calismayr yiiriitiirken kullanilan
materyaller malzemeler, is prosediirleri, isletme ve calisanin iistlendigi sartlar ile
ilgili tehlikelerden kaynaklanir. Bir calismadan kaynaklanan risk genel olarak bu
tehlikeye maruz kalan calisanlar tarafindan belirlenebilir. Ancak temel potansiyel
tehlikeleri bilmek, en uygun risk azaltma stratejilerini elde etmek icin yeterli olmaz

(45,9).

Herhangi bir risk analizi beklenen ¢ikis verisi, mevcut giris verisi ve secilen
yontem bilesenlerinden olusur. Yontemlerin siniflandirilmasi genellikle ¢ikan verinin
tiiriine baghdir. Nitekim, ¢cogunlukla hedeflenen beklenen ¢ikis verisine odaklanilir
daha sonra calisilan sistem hakkinda bilgi toplanmakta yani mevcut veri girisi elde
edilir. Risk analizi i¢in giris verisi planlar veya semalar, siire¢ ve tepkiler, maddeler,
olasilik ve frekans, isletme ve maliyet, cevre ve tarihsel bilgi olabilir. Risk analizinde
cikt1 verisi bir tavsiye gibi nitel veya sayisal bir deger yani nicel olabilir. Cikt:
verileri de isletme ve maliyet, listeler, olasilik, indeksler olabilir. Risk analizinde elde
edilmek istenen ¢ikt1 verisi tipine gore yontem se¢imi yapilabilir ve buna gore giris
verileri tespit edilebilir. Risk analizinin kullanilan yontem ve bunun disinda belli
sinirliliklart olabilir. Yontemin 6zel bir yontem olmasi daha az degistirilebilir olmasi
anlamina gelir. Risk analizine katilanlarin bilgisi, yetkinlikleri ve katilim diizeyi
oldukca onemlidir. Riskler analiz edildikten sonra degerlendirilmesi i¢in dnemlerine

gore siralanmasi gerekir (9).

Risk Hiyerarsisi

Tespit edilen tiim tehlikelerin ortadan kaldirilmas:t kolay olmayip her
durumda gerekli olmayabilir (36). Bu mantikla yola ¢ikarak risk analizi asamasinda
elde edilen riskler bu asamada dnceliklendirilir. Boylece 6nemli riskler i¢in alinacak

kontrol ve onleme tedbirleri daha oncelikli olur. Buna gore oncelikli riskler ele
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alinarak uygulanacak tedbirlerin yontemi, ayrilacak para, insan, zaman gibi ¢esitli
kaynaklar i¢in planlama yapilmasi miimkiin olacaktir. Risk hiyerarsisi i¢in risk diizey
endeksleri kullanilir. Endeksin daha dogru bir sonucu yansitmasi igin risk
siralamasinin her bir birim, eleman ya da ¢alisma alani i¢in ayr1 yapilmasi tavsiye
edilir. Boylece bir calisma alaninin kritik bolgeleri veya faaliyetleri acikga
belirlenebilecektir. Buna gore o riskin gerceklesme olasiligini azaltmak veya kaza
sonuglari azaltmak icin Oncelikli eylemler arastirilir. Risk diizeyi endeksi
hesaplamak icin ¢esitli parametreler tespit edilmistir. Hiyerarsi yontemleri Oneri
sunabilmek amaciyla nitel ve sonuglar1 degerlendirebilmek igin nicel olabilmekle
beraber, bircogu nicel ve deterministiktir. Kullanilan yontemin insani, cevreyi,
ekipman hasarlarin1 dikkate almasi Onemlidir. Risk diizey endeksinde dikkate
alinacak parametreler maddelerin ve ekipmanlarin i¢ tehlikesi, insan, ekipman,
cevresel hasar tiirleri, niifus yogunlugu, tesis mesafesi gibi cevresel ve diizensel
faktorler, tehlikeli olaylarin olus siklig1; olay veya kaza frekanslari, tarihsel bilgi gibi
olasilikli 6l¢ekler olabilir. Aslinda, hiyerarsilestirme asamasi, ¢alisilan alanda riskleri
siralamasi i¢in daha gelismis veri isleme siireci olarak goriiliir. Bu asama koruyucu
ve Onleyici tedbirlerin 6nceligi hakkinda karar vericilere yardim eder ve kazalarin

onlenmesi ve acil miidahale i¢in hazirlanmaya katkida bulunur (9).

2.3. Matbaa Sektoriinde Risk Degerlendirme

2.3.1 Matbaa Sektoriiniin Bashca Ozellikleri

Matbaacilik bir yazinin ya da resmin kagit ve benzeri ylizeylere baski
yapilmasi yoluyla ¢ogaltilma isidir. Matbaa, aga¢ oyma teknigi kullanarak, ilk olarak
M.S. 593°’te Cin’de kurulmus, 18. yy’da (1727) Tiirkiye’ye gelmistir. Giliniimiizde
matbaalarda kitap, gazete, dergi, kartvizit gibi son kullaniciya yonelik iirlinlerin yani
sira seri lretimde kullanilmak iizere ambalajlar ve paketleme malzemeleri de
iiretilmektedir. Ulkemizde matbaacilik sektdrii teknoloji olarak diinya ile aym
seviyededir. Teknolojik ilerlemelerle birlikte gelisen matbaacilik iskolunda Ofset
baski, Tifdruk ve flekso baski (ambalaj 6zellikle fotopolimer ylizeylerin baskist),
Serigrafi baski (kagit, seramik, tekstil vb. ylizeyler), Anagram baski , Hologram ve

Tampon yaygin olarak kullanilan baski tekniklerindendir. Tipo baski ise giiniimiiz
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teknolojisinin gerisinde kaldig1 i¢in artik pek tercih edilmemektedir. Modern
matbaacilikta siirec Baski Oncesi, Baskiya Hazirlama, Baski ve Bask1 Sonrasi olarak
dort agsamaya boliinebilir. Matbaacilik, tehlikeli kimyasallarin kullanildigi, agir yiik
ile is yapilmasini1 gerektiren, hareketli ve kesici makinelerin kullanildig1 karmasik ve
cok asamali bir iskolu oldugundan is saghg: giivenligi acgisindan titizlikle

incelenmesi gerekir.

2.3.2. Matbaacihik Iskolunda Kazalar, Hastaliklar ve Tehlikeler
Hastahiklar

Matbaacilik sektoriinde meydana gelebilecek hastaliklar; kimyasal, fiziksel ve
biyolojik tehlikelerden kaynaklanabilecek hastaliklar olmak {izere 3 sinifta

toplanabilir.
Kimyasal Tehlikelerden Kaynaklanan Hastaliklar

Matbaacilik iskolunda kullanilan UV-miirekkeplerin ve diger solventlerin
kimyasal igerikleri sunuk kalan (maruz kalan) calisanlarda ellerin veya bulasan
dokunun tahris olmasina neden olabilir. Baski islemleri sirasinda ve baski
malzemelerinin temizlenmesi sirasinda solventlerle temas edilmesi ve bu solventlerin
deri yoluyla emilmesi nedeniyle calisanlarda alerjik egzama hastalig1 goriilmesi

miimkiindiir (46).

Solvent buharinin solunmasi ile ¢alisanlarda bas agris1 ve bulant1 goriilebilir
ve ayni nedenden merkezi sinir sistemi lizerinde gegici etki olusabilir. Yiiksek hizda
basim yapilirken kullanilan UV-miirekkeplerin solunmasiyla calisanlarda astim
goriilme riski artar. Basim iglemi sirasinda veya sonrasinda temizlik i¢in kullanilan
biositler, formaldehit, diklorometan, NVP gibi toksik maddeler solunmas1 veya deri
ile temas1 nedeniyle bu maddelerle yogun olarak calisan iscilerde kanser hastaliginin

goriilme riski artar (47).
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Fiziksel Tehlikelerden Kaynaklanan Hastahklar

Matbacilikta kullanilan rotasyon baski ve diiz baski makinelerini kullanan
veya bunlarin yarattig1 yiiksek dozda sese sunuk kalan ¢alisanlarda kulak ¢inlamast,
gecici ve kalici isitme kayiplari olmak iizere, huzursuzluk, sinirlilik, dikkat

daginikligi, yorgunluk ve iletisimsizlik goriliir.

Baski islemi tamamlandiktan sonra yapilan paketleme, ciltleme ve montaj
benzeri isleri yapan iscilerde agir yiik kaldirmaktan, uygunsuz ve tekrarli hareket
etmekten kaynaklanan sirt rahatsizliklari ve eklem rahatsizliklart goriilebilir.
Matbaalarda bulunan ve titresimle calisan makinelerin titresimine sunuk kalan

calisanlarda Raynaud Sendromu (Beyaz Parmak Hastaligi) goriilebilir (47).

Biyolojik Tehlikelerden Kaynaklanan Hastalhiklar

Baski oncesi ya da baski sonrasi bekletilmis kimyasallarin bozulmasi, burada
bakteri liremesi ve bu kimyasalin buharinin solunmasiyla ya da deriye temas
etmesiyle sunuk kalinan mikroorganizmalar ¢alisanda nemli ates basmasi ve

Lejyoner Hastaligina neden olabilir (47).

Kazalar

Matbaacilik iskolunda en sik karsilasilan yangin tiirii bask: i¢in kullanilmak
tizere depolanan kagit, karton, plastik ve benzeri yanici katt maddelerin tutugsmasiyla
ortaya ¢ikan A smifi yangimlardir. Bununla birlikte yine depolama alanlarinda bol
miktarda bulunabilen miirekkep, alkol, yaglar ve solventler gibi yanici sivilarin
yanmastyla B simnifi yanginlar da bu igskolunda goriilebilir. Elektrigin yogun olarak
kullanildig1 bir igkolu oldugundan elektrik kagagi nedeniyle C sinifi yanginlar da
matbaacilikta karsilasilabilecek is kazalarindandir. Baski isleminden sonra kagitlarin
kesilmesine yarayan kesme giyotininin kullanimi sirasinda parmak kesilmesi ve
kopmas gibi kazalarin yasanmasi olasidir. Paketleme ve montaj isleri sirasinda agir
yiiklerle ¢alisilmak durumunda kalinabilir. Bu islemler sirasinda agir yiik tasiyan ya
da agir yiike sunuk kalan c¢alisanda cesitli sakatlanmalar veya yaralanmalar

goriilebilir.
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Matbaacihik iskolu I¢in Saghk ve Giivenlik Onlemleri

Matbaacilik iskolunda baski ©ncesi kullanilan kimyasallar, baski ig¢in
kullanilan miirekkepler, temizlik i¢in kullanilan solventler, tutkal ve yapistiricilar
gibi ¢ok cesitli ve tehlikeli kimyasallar kullanilmaktadir. Bu kimyasallar hem
depolama alanlarinda hem de kullanim sirasinda is kazalarina ve saglik sorunlarina
neden olabilirler. Matbaacilik iskolunda kullanilan asetaldehit, amonyum, etilamin,
formaldehit, hidroklorikasit gibi kimyasallar yiiksek tehlikeli kimyasal, toksik ve
reaktifler listesindedir (47). Bu nedenle, isyerinde kullanilan tiim kimyasallarin
Malzeme Giivenlik Bilgi Formlarinin (MSDS) elde edilmesi ve bu kimyasallara
formlardaki talimatlara uygun davranilmasi gerekmektedir. Ayrica bu kimyasallarin
calisanlar {izerinde gegici veya kalic1 bir hasar birakmasini onleyebilmek igin yine
MSDS formlar1 rehber alinarak, kullanilmas: gereken Kisisel Koruyucu Donanimlar
secilmeli ve saglanmalidir. Calisanlarin giiriiltii ve titresime sunuk kalmalarini
engelleyebilmek i¢cin makinelerin yarattigi giirliltiiyli ve titresimi azaltacak
miithendislik 6nlemleri alinmalidir. Bunun yeterli veya miimkiin olmadigi durumlarda
calisanlarin rotasyonu ve dinlenme siireleri bu makineler goz 6niinde bulundurularak
planlanmalidir. Ayrica, giiriiltiiden korunmak i¢in kulak koruyucular kullanilabilir.
Matbaacilik iskolunda sik¢a karsilagilan yangin vakalariyla miicadele edebilmek icin
depolama alanlarinda bulunan kati yanici maddelerin yangin ¢ikarabilecek
ortamlardan soyutlanmasi gerekmektedir. Kimyasallarin istifi Malzeme Giivenlik
Bilgi Formlar1 rehberliginde yapilmalidir. Yangindan korunma amagli yapilan
diizenlemelerin yaninda yangin ¢ikmasi durumunda kullanilacak acil durum planlar
da titizlikle hazirlanmalidir. Ortamda olduk¢a fazla miktarda yanici madde
oldugundan matbaalarda ¢ikabilecek bir yangin kisa zamanda biiyiiyebilir.
Dolayisiyla ortamda yanginla miicadelede kullanilacak araglarin ve acil kagis
planlarinin yanginin sekli ve yerine gore oOnceden belirlenmesi gerekmektedir.
Kesme giyotininin c¢aligana zarar verecek kesici kisimlarima makine koruyucu
parcalar eklenmelidir. Bir diger alinmasi gereken dnemli tedbir ortamdaki gaz ve toz
konsantrasyonunun, ses ve titresim diizeylerinin dl¢giilmesi ve istenmeyen durumlarla

karsilasildiginda miidahale edilmesidir.
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2.3.3. Matbaa Sektoriinde Risk Degerlendirme

Matbaa sektoriinde is saglig1 ve giivenligi, teknik etkenler, kisisel etkenler,
idari etkenler ve cevresel etkenler olmak {izere 4 temel grupta toplanabilir. Bir
isletmede ISG'yi etkileyen baslica teknik etkenler, araglar ve teghizat, elektrik sistemi
ve elektrikli donanimlardir. Emniyetli c¢alisma ic¢in iyi bir teknik planlamanin
yapilmas1 6n kosuldur. CE etiketli makinalar genelde daha giivenli bir calisma ortami
saglamaktadir. Calisanin saglik, beslenme, egitim, yetenek, disiplin anlayis1 kisisel
etkenlerdendir. Kisisel etkenler, ISG yasasi kapsamindaki kisilerin saglk, egitim
seviyesi, deneyimi, zeka gelismisligi ve bilgilendirme durumuyla ilgilidir ve is
kazalar1 agisindan biiyiik onem tasimaktadir. Isyerinde verilecek egitimle sadece
deneyim, egitim seviyesi ve bilgilendirme durumu gelistirilebilir. Idari olarak da
yoneticilerin ISG prensiplerine inanmasi, benimsemesi ve ¢alisanlara 6rnek olmasi
gerekmektedir. Yoneticinin dikkate almadig1 ISG yasasini galisanlar hi¢ benimsemez
ve uygulamaz. ISG yasasmin uygulanmasi, ancak etkin denetim sayesinde
gergeklesir. Bir is yerinde yoneticilerin ISG yasasini, standartlarin1 ve kurallarmni
benimsemesi, kendisini ve isyerindeki herkesi ISG'in bir parcas1 gibi gérmesi ve
uygulamasi, uygulatmasi ve denetimini saglamasi ¢ok oOnemlidir. Kimyasallar,
parlayict ve patlayict maddeler, toz, gaz, giiriiltii ve titresim; atmosfer kosullari,

radyasyon, atiklar ve trafik ile yapilasma ise ¢evresel etkenler sinifina girer.

Is saghigi ve giivenligi sorunlarinin en sik rastlanildigi sektdrler arasinda
matbaalar yer almaktadir. Matbaalarda is saghgi ile iliskili olarak karsilagilan
sorunlar tehlikeli kimyasallar, toz, ses ve giriltii ile titresimdir. Matbaalarda
kullanilan baglica tehlikeli maddeler; parlayicilar, patlayicilar yakitlar, yaglar,
yaglama kaplari, tiipler, boyalar/tinerler/¢oziiciiler ve buharlari, temizlik ig¢in
kullanilan sivilar, yapistiricilar, asitler, bazlar, tuzlar, tozlar, ofis malzemeleri,
makinalardan kaynaklanan egzoz gazlaridir. Matbaalarda toz miktar1 az olmakla
birlikte ¢esitli acilardan onemlidir. Tozlar genellikle kagit harmanlama ve aktarma
sirasinda ortaya c¢ikar ve benzeri insan sagligi lizerinde olumsuz etki yapabilirler.
Ozellikle kapali alanlarda ¢alisirken ortaya ¢ikan tozun da suni havalandirma ile
calisma ortamindan uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Bazi1 tozlar, kisiler {izerinde

alerji yapabilmekte ve astim ve egzama gibi hastaliklarin olugmasina sebep
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olmaktadir. Hayvan yemleri, ot, tahil, pamuk, keten, kenevir ve un bu kategoride

sayilabilir. Toz ile miicadelede temel prensipler asagida verilmistir (48).

e Tozun ¢alisma ortamindaki yogunlugu azaltilmalidir.

e Kullanilan c¢alisma yontemi ve iscilerin fiziki faaliyetleri g6z Oniinde
bulundurularak c¢alisma kosullarina uygun temiz hava saglanmali ve bu
durumun stirdiiriilebilmesi i¢in siirekli havalandirma yapilmalidir, uygulanan

sistem is¢ilerin risk altinda olmasini 6nleyecek etkinlikte olmalidir.

e Risk faktorlerini kaynaginda yok etmek veya kontrol altinda tutmak i¢in
alman teknik ve organizasyonel tedbirler zaman zaman yeterli
olamayabilmekte, bu tedbirlerin yani1 sira kisisel koruyucu donanimlarin

“KKD” kullanilmas1 da gerekmektedir.

Matbaalarda, gerekli onlemler alinmadigi takdirde ¢alisanlar ses ve
giiriiltiden kaynaklanan olumsuz etkilere maruz kalabilmektedir. Giiriiltii genel
olarak istenmeyen rahatsiz edici ses olarak tanimlanir. Endistrideki giiriilti ise
igsyerlerinde calisanlarin igitme saglhigini ve algilamasini olumsuz yonde etkileyen,
fizyolojik ve psikolojik etkiler birakan ve is verimini olumsuz yonde etkileyen sesler
olarak tamimlanmaktadir. Matbaalarda giiriilti, malzeme aktarma, makinalarin
calisirken ses c¢ikarmasi, atolye icinde hareketli vasitalarin kullanilmasi gibi
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Giiriiltiiniin insan saghig: lizerine baslica etkileri;
isitme hasarlar1 seklinde goriilen fiziksel etkiler, viicut aktivitesinde goriilen
fizyolojik etkiler, rahatsizliklar, sinirlilik gibi psikolojik etkiler ve is veriminin
azalmasi, isitilen seslerin anlasilamamasi gibi etkilerdir. Giiriiltiinlin insan sagligi
tizerine etkisi kisiden kisiye farklilik gostermekle birlikte, en belirgin etkisi isitme
kayiplarina neden olmasidir. Calisma ortamina yayilan ve siddeti 60 dB 'nin {izerinde
olan A sesler, c¢alisanlar1 gesitli sekillerde rahatsiz etmektedir. Sesin siddeti
yiikseldikge, ¢alisanlarin sagliklar1 tizerindeki olumsuz etkileri de artmaktadir. Uzun
stire siddetli giirtiltii (90 dB 'min iizerinde) etkisinde A bulunan kisilerde gecici veya
kalic1 isitme kayiplar1 olabilmektedir (49). Giiriiltiinlin kontrol altina alinabilmesi

icin asagidaki yontemler uygulanabilir:

e Qiriltiiniin kaynaginda azaltilmasi,
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¢ Giiriiltiiniin alictya ulagsmadan engellenmesi,

¢ Kisisel koruyucu kullanilmast,

e Maruziyet siiresinin azaltilmasi.

Bu yontemlerin uygulanmasi i¢in, yonetimin organizasyon, kisisel koruyucu
donanim temini, motorlarin izolasyonu gibi 6nlemleri almas1 gerekmektedir. Kisisel
koruyucu donanimlarda CE isaretinin bulunmasi iiriiniin kalitesi hakkinda bilgi
vermektedir. Bu isaret iiriiniin Avrupa Birligi normlarina uygun oldugunu ifade
etmektedir. Matbaalarda calisan iscilerin maruz kalabilecekleri bir diger saglik
sorunu aletlerin kullanimi sirasinda maruz kalinan titresim sorunudur. Mekanik
titresim insanlarda pek cok organda sorun olusturabilmektedir. El-kol titresimi,
damar, kemik, eklem, sinir ve kas bozukluklarina; biitiin viicut titresimi ise, mekanik
titresim olarak, viicudun tiimiine aktarildiginda, is¢ilerin saglik ve giivenligi i¢in risk
olusturan, ozellikle de, bel bolgesinde rahatsizlik ve omurgada travmaya yol acan

titresimi olarak tanimlanmaktadir.

Matbaalarda siklikla karsilagilan bir diger sorun, iskelet sistemi
rahatsizliklaridir. Calisma arag ve gereclerinin insanin gévde yapisina uygun diisecek
bicimde diizenlenmesi, elverisli 1s1k, ses, havalandirma, 1s1, nem gibi ¢alisma
kosullarinin saglanmas: gibi konulardan olusan ergonomi unsurlarina dikkat
edildiginde iskelet sistemi rahatsizliklar1 biiyiik 6l¢iide 6nlenebilmektedir. Ergonomi
caligmalari, isletmelerdeki yaralanmalar1 onlemek, cisimleri kaldirma, itme ve ¢gekme
islemleri sirasinda daha az giic harcanmasi, kas iskelet sistemi hastaliklarina neden
olan risk faktorlerini azaltma, is yeri verimliligini arttirma, hastaliktan dogan saglik
harcamalarinin, tazminatlarin ve i giini kayiplarinin  Onlenmesine yarar
saglamaktadir. Matbaalarda agirlik kaldirma, indirme ve yiik tagima gibi konularda
viicuda dogru ve giivenli kullanma egitimleri verilmesi gerekmektedir. Uygun
ergonomik kosullar saglandigi takdirde hem iscilerin sagligi konusunda 6nemli bir
adim atilmis olacak, hem de hastaliktan dogan saglik harcamalari, tazminatlar ve is

giinii kayiplar1 6nlenmis olacaktir.
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3. METODOLOJIi

Bulanik mantik ilk defa 1960 yilinda, University of California, Berkeley’den
Dr. Lofti Asker Zadeh tarafindan, dogal dildeki belirsizligi modellemek i¢in yeni bir
arastirma ve uygulama alani olusturmustur. Zadeh, bulanik mantig1 sundugu ilk
caligmasinda insan diisiincesinin kesinlik belirtmedigini ve klasik mantiktaki 0 ve 1
degerlerinin yeterli gelmedigini ortaya koymustur. Kiime teorisindeki gibi bir
elemanin bir kiimeye ait olma ya da olmama durumu yani 1 ve 0 kesin degerlerinin
yani sira, bulanik kiime degisik iiyelik derecelerini goz oniine alir. Bulanik mantik,
akil yiirlitme mantifidir ve belirsizlik ortaminda degerlendirme yaparak yaklasik

sonug elde etmeyi saglar.

Bulanik Mantik denetimine olan ilgi ve ¢alismalar artikga uygulama alanlari
da buna paralel olarak artmaktadir. Ozellikle beyaz esya, otomotiv, elektronik aletler
tizerine yogunlasilmigtir. Bulanik Mantik giiniimiizde her alanda uygulanabilen genis
bir yelpazede kullanim alani bulmustur (50). Bulanik mantik bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Baz1 teknolojik uygulamalar sunlardir; bulanik mantik kontrollii
kameralar (Sanyo, Fisher firmalar1 tarafindan), bulanik mantik ile konfor sartlarin
saglayan iklimlendirme sistemleri (Mitsubishi firmasi tarafindan), bulanik mantik
kontrollii gamasir makinesi (Matsushita firmasi), Japonya’nin Sandai sehir metrosu
kontrolii (trenlerde operatdrlerin yaptigr hizlanma ve frenlemeyi %70 azaltmistir),
bulanik mantik transmisyon ve kaymay1 onleyen frenleme sistemi (Nissan firmasi).
Bunlara ek olarak, bulanik mantikli tost makinesi, pisirici, elektrik siiptirgesi,
otomatik ara¢ parki, seyir kontrolii, yliz tanima (fotograf makineleri), siniflandirma

gibi uygulamalar1 mevcuttur (51).

Bulanik mantik kontrol ii¢ temel asamadan olusur. Bunlar;
* Bulaniklastirma (Fuzzification),

* Cikarim ve Bilgi Tabani (Inference and Knowledge Base),

* Durulagtirma (Defuzzification).
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Bilpi Tabam

¥ }

Girdi Bulamklazirma | | Gikarim

Durul agiirma

Sekil 3.1. Bulanik kontrol sistemi (52).

3.1. Bulaniklastirma

Bulaniklagtirma ham haldeki girdileri (crisp) araliklara bdlerek {tyelik
fonksiyonlar ile ifade etmektir. Her iiyelik fonksiyonuna kontrol amacina uygun

sOzsel bir ifade atanir. Belirlenen {iyelik fonksiyonlar1 uygun geometrik sekil ile

ifade edilir.

Klasik ve Bulanik Kiimeler

Klasik kiime kuraminda bir eleman o kiimenin ya elemanidir ya da degildir.
Hicbir zaman kismi iiyelik olmaz. Nesnenin iiyelik degeri 1 ise kiimenin tam
eleman, 0 ise eleman1 degildir. Bagka bir deyisle klasik veya yeni iiriin kiimelerinde
elemanlarin tyelikleri {0,1} degerlerini alir. Bulanik mantik, insanin giinliik
yasantisinda nesnelere verdigi iiyelik degerlerini, dolayisiyla insan davraniglarini
taklit eder. Ornegin elini suya sokan bir kisi hi¢ bir zaman tam olarak 1sismn1 bilemez,

onun yerine sicak, az sicak, soguk, cok soguk gibi dilsel niteleyiciler kullanir.

Uyelik
Derecesi

A

1__

Soguk Sicak

Sicaklik (C)

»

|
1

| I | | |
1 T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40

-

Sekil 3.2. Klasik sicaklik kiimesi (53).
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Sekil 3.2°de, eger sicaklik 20 °C'nin altina diiserse sicak degildir. Yani klasik
mantik kuramma gore 19,5 °C sicak degildir. Dogal olarak bu mantigm hi¢ bir

esnekligi yoktur. Gergek diinyada ise sinirlar bu kadar keskin degildir.

Uyelik
Derecesi
A

1 4

05 Sicak

| i I ) I )
i 1 1 i ] 1 i 1
5 10 15 20 256 30 35 40

Sicaklik (C)

Sekil 3.3. Bulanik sicaklik kiimesi (53).

Sekil 3.3’te, 10-40 °C arasindaki degerler sicak kiimesine iiyedirler. 20-40 °C
arasindaki degerler iiyelik dereceleri I'dir, 10- 20 °C derece arasindaki sicakliklarin
ise Uyelik dereceleri 0 ile 1 degerleri arasinda degisecektir. Baska bir ifade ile
ornegin 11 °C az sicak, 15 °C biraz sicak olarak degerlendirilecektir. 20 °C 'yi oda
sicakligr kabul ederek, soguk bulanik kiimesi olusturulur. 15 °C 0,5 iiyelik derecesi
ile hem sicak bulanik kiimesine, hem de soguk bulanik kiimesine iiyedir. 10 ile 20
derece arasindaki degerler hem sicak hem de soguk kiimesine aittirler. Sekilde tarali
olarak gosterilen bu bolge bulanik kiimelerin kesisim bdolgesidir ve bulanmik

kiimelerin oOrtlistimii olarak adlandirilir.

Sistemlerin verimli ¢alismasini saglamak amaciyla degisik sekillerde (licgen,

Trapezoidal(yamuk), Gauss egrisi... vs.) bulanik kiimeler secilebilir.

Ugzen Uyelik fonksiyonu matematiksel ifadesi, Halx) 4
[0, X< L=
X - ﬂ]
—, 4= X <dy
a 1)
TREIES R, /
e 3 £ X a, .
dy = d; I I rn
10, X o>y 4 a3 a3

Sekil 3.4. Uggen iiyelik fonksiyonu matematiksel ifadesi (53).
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Trapezoidal lyelik fonksiyvonun matematiksel ifadesi,

r

0, Xx<da 4
[~ ! Haix)
lx—m
— € X,
Ty —dy
!
Malx)=11, dy 5 X 2 ay
a, — X
4 ; a, S x%a,
ﬂ4_ﬂ3 =
i
o Xoxay b

Sekil 3.5. Trapezoidal iiyelik fonksiyonu matematiksel ifadesi (53).

o
palx)

Gauss {lyelik fonksiyoru matematiksel olarak style ifade edilir.

iy () =exy]| - (2— ﬂ
o

L 3
=

Sekil 3.6. Gauss iiyelik fonksiyonu matematiksel ifadesi (53).

3.2. Cikarim ve Bilgi Tabam

Bulanik mantik kontrolde ¢ikarim birimi, birlestirme (¢ikarim ve toplama)
operatorleri ve olusturulan kural tablosunu kullanarak ¢iktiyr bulur. Birlestirme
islemlerini kullanim sirasina gore dort temel ¢ikarim metodu olusmustur. Asagida
verilen bu metodlar ilk kullanan kiginin adiyla anilmistir. Bunlarin fark: her birisinin
farkli ¢ikarim (implication) ve toplama (aggregation) metodu kullanmasidir.

e Mamdani method,

e Larsen method,

e Tsukamoto method,

e Takagi-Sugeno (T-S) method (52).
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Bilgi tabani iki kisimdan olusur. Birincisi; bulaniklastirma, karar verme ve
durulastirma birimlerine ait {iyelik fonksiyonu i¢in gerekli bilgileri saglayan veri
tabani, ikincisi; ¢ikarim yapmak i¢in gerekli 6nermeler toplulugunun bulundugu
kural tabanidir. Kural tabani, uygulama alanindaki uzman kisilerin kontrol
hedeflerini ve kontrol sirasinda takip ettikleri yontemleri karakterize etmeyi saglayan
dilsel degiskenlerden olusturulan kurallar kiimesidir. Olusturulan bu kurallara
bulanik kurallar denir. Bu kurallar, sistemin giris ve ¢ikislari arasindaki mantiksal
iligkileri agiklar. Bulanik mantik denetleyicinin ¢ikisi, durum ve davranis bildiren
kurallarin degerlendirilmesi ile elde edilir. Kurallar, sistem degiskenlerinin

(13

tanimlandigr “eger” ve denetim degiskenlerinin tanimlandigi “ise” komutlariyla
olusturulur. Genellikle kurallar sart ciimlelerinden (EGER X=A ISE Y=B) olusur.
Bir kuralin “Eger” kismi; bulanik kiimelerin girdi kisminin iiyelik derecesine
referanstir. “Ise” kismi da sonuca referanstir. Toplam kural sayisi, sistemi karakterize
eden bulanik alt kiimelerin sayilarinin ¢arpimlarinin toplamina esittir. Kurallarin
sayist ve dogrulugu sistemin performansini etkileyen en dnemli faktorlerdir. Sistemin
kural tabanini olusturmak i¢in bugiine kadar degisik yollar kullanilmigtir. Bunlardan
birisi uygulanacak sistemi iyi taniyan bir uzman bilgisi ile sistem giris-cikis
degiskenleri ve kontrol kurallar1 belirlenir. Kurallar giris ¢ikis degiskenlerinin dilsel
ifadelerinden olustugundan bu islem uzmanin kendi kontrol stratejisinin kural
tabanina aktariminin en kolay ve giivenli yoludur. Kural tabani olusturulduktan sonra
gerekiyorsa her kurala belirli bir agirllk vermek veya gereksiz kurallarin
eliminasyonu islemleri hizlandirmak icin gerekli olabilmektedir. Diger bir yol ise
daha Onceden operatoriin kontrol yonteminin taklit edilmesidir. Baz1 endiistriyel
sistemlerde modellenemeyen ve ancak bir operatdr yardimiyla kontrol edilebilen
stireglerin; operatdriin izlenmesiyle, yaptig1 islemlerin (bilingli ya da bilingsiz) sart

climlelerine (eger ... ise) doniistlirerek kural tabaninin elde edilmesidir.
3.2.1. Mamdani Tipi Geleneksel Bulanik Cikarim Yoéntemi

Mamdani, en yaygin kullanilan bulanik ¢ikarim sistemidir. Ilk defa bir buhar
motorunun insan tecriibelerinden elde edilen sdézel kontrol kurallar1 yardimiyla
kontrolii amaciyla kullanilmistir (54). Mamdani tipi bulanik model digerlerine gore

daha kolay olusturulur, insan duyu ve davranislarina uygun olarak tasarlanmaistir.
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x ve y gibi sayisal iki degiskeni iceren iki kuralll bir z ¢ikis degerli Mamdani
tipi bulanik modelde bulanik mantik kurali asagidaki gibidir:

Kural 1: Eger x = Al VEy=Bl ise z=Cl
Kural 2: Eger x =A2 VEy=B2ise z=C2

3.2.2. Sugeno Tipi Geleneksel Bulanik Cikarim Yoéntemi

Sugeno yontemi ilk defa 1985 yilinda kullanilmaya baslanmistir. Temelini
Mamdani yonteminden alan Sugeno metodunda girdi degerleri bulaniklagtirma
asamasl, kural taban1 olusturma sistem araylizleri Mamdani ile aynidir. Bu yontemler
arasindaki fark, elde edilen ¢ikt1 {iyelik fonksiyonlaridir. Sugeno tipi bulanik
modellemede ¢ikt1 {iyelik fonksiyonlar1 sabitken, Mamdani yonteminde belirli

parametreler arasindadir.

Sugeno bulanik modelindeki bulanik kurali agagidaki gibidir:
Egerx=AVEy=Bisez=f(x,y)
Burada A ve B giris bulanik kiimeleri, ise x ve y’ye bagl keskin ¢ikis veren bir
fonksiyondur. Bulanik kurallardan elde edilen ¢ikislarin, yine kurallardan elde edilen
tiyelik degerleri lizerinden agirlikli ortalamasi alinarak, sonug degeri bulunur. Sugeno
Modelindeki yaklasim, Mamdani modelindeki durulama islemindeki islem yiikii ve
zaman kaybinm1 gideren basit ve fonksiyonel bir yaklagimdir. Sistem modelleme ve

kontrol tasarimina uygun bir mekanizmadir (55).

3.3. Durulastirma

Cikarim mekanizmast sonucu elde edilen sonug dilsel terimler igeren bulanik
bir kiimedir, bunun sistemin ihtiyag duydugu kesin degerlere doniistiiriilmesi
gereklidir. Bunun i¢in agirlik merkezi metodu ve maksimum metodu gibi yontemleri

vardir.
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3.4. MATLAB Bulanik Mantik Ara¢ Cubugu

MATLAB yazilim programindaki bulanik mantik ara¢ kutusu; bulanik sonug
sistemlerini olusturmak, diizenlemek ve gozlemlemek i¢in baslica bes grafiksel

kullanici arabirimi araci sunmaktadir.

Bulanik Sonug Sistemi (FIS) Diizenleyici(FIS Editor)

e Uyelik Fonksiyonu Diizenleyici (Membership Function Editor)
e Kural Diizenleyici (Rule Editor)

e Kural Goriintiileyici (Rule Viewer)

e Yiizey Goriintiileyici (Surface Viewer)

Bu grafiksel kullanic1 arabirimleri dinamik olarak baglantilidir, bunlardan birini
kullanarak yaptiginiz degisiklikler, diger agik biitiin grafiksel kullanici arabirimlerini

etkileyebilir. Herhangi bir sistem i¢in birini ya da tamamini alabilirsiniz.
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Sekil 3.7. MATLAB programi kullanici arabirimi araglari
Bulanik Sonug Sistemi Diizenleyici (FIS Editor)

Kac adet girdi ve ¢ikti degiskeni vardir? Bunlarin isimleri nelerdir? gibi
sorulara cevap arar. MATLAB bulanik mantik ara¢ ¢ubugu, girdilerin sayisini
sinirlamaz. Ancak, girdilerin sayis1 bilgisayarin kullanilabilir hafizas1 tarafindan
siirlandirilmig olabilir. Eger girdilerin sayist ya da iiyelik fonksiyonu sayisi ¢ok
biiyiikkse o zaman ayn1 zamanda diger grafiksel kullanici arabirimi araglart Bulanik

Sonug Sistemi Diizenleyici kullanimini analiz etmek zor olabilir.
Uyelik Fonksiyonu Diizenleyici (Membership Function Editor)

Her bir degisken ile birlesmis tiim {iiyelik fonksiyonlarinin sekillerini

tanimlamak i¢in kullanilir.
Kural Diizenleyici (Rule Editor)

Sistem davranisinin tanimladigi kurallarin listesini diizenlemek i¢indir.

33



Kural Goriintiileyici (Rule Viewer) ve Yiizey Goriintiileyici (Surface

Viewer)

Bu 6zellikler tam anlamiyla salt-okunur araglardir. Kural Goériintiileyici, bir
tamlayict olarak kullanilir, (6rnegin) hangi kurallarin oldugunu ya da hangi kisi
tiyelik fonksiyonu sekillerine etki ettiginin sonuglarin1 gosterebilir. Yiizey

Gorlntiileyici bir ¢ikis ylizeyi haritasi liretir ve grafigini ¢gizer.

Herhangi bir bulanik sonug sistemi i¢in bes grafiksel kullanici arabiriminden
biri ya da tamami agik olabilir. Eger tek bir sistem i¢in bu diizenleyicilerin birden
fazlas1 agik ise ¢esitli grafiksel kullanici arabirim pencereleri digerlerinin acgik
olduklarinin farkinda olurlar ve eger gerekirse degisiklikler pencereler arasinda iliski
kurarlar. Boylece, eger iiyelik fonksiyonlarmin isimleri Uyelik Fonksiyonu
Diizenleyici kullanilarak degisirse, bu degisiklikler Kural Diizenleyicinin igindeki
kurallara da yansir. Diizenleyici herhangi farkli bulanik sonug sistemlerinin sayisi
icin es zamanl olarak agik olabilir. Bulanik sonug sistemi diizenleyici, Uyelik
Fonksiyonu Diizenleyici ve Kural Diizenleyici bulanik sonug sistemi verilerinin
tamamini okuyabilir ya da tizerinde degisiklik yapabilir; ama kural goriintiileyici ve
yiizey goriintiileyici herhangi bir sekilde bulanik sonug sistem verilerinde degisiklik

yapamaz.
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4, UYGULAMA

4.1. Uygulama Alam

Bu calisma, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Destek Hizmetleri Dairesi
Baskanligi, Matbaa Birimi’'nin risk degerlendirmesini kapsamaktadir. Birimde
calisan sayist 12 is¢i, 10 memur, 1 firma ¢alisan1 olmak {izere toplamda 23 kisidir.
Calisilan alan; Giris ve koridorlar, makine dairesi, miicellithane, kompresdr odast,
cay ocagi, soyunma odasi, dus ve lavabolar, kagit ve malzeme ambari, elektrik
kumanda odasi, kimyasal depolama odasi, biirolar, dinlenme salonu, personel ve

genel yap1 boliimlerinden olugsmaktadir.

Calismada birimin is saghgi ve giivenligi kapsamina giren faaliyetleri
materyal olarak kullanilmistir. Yiiriitiilen faaliyetler ¢alismanin yiiriitiildiigli zaman

dilimi ile sinirlandirilmastir.

4.2. MATLAB ve Bulamk Mantik Cikarim Sistemi “FIS”

Bu caligmanin temel uygulamasi olan risk analizi MATLAB programi ile bu
programda yer alan bulanik mantik ara¢ kutusu ile desteklenerek yapilmistir.
MATLAB; teknik hesaplamalar ve model temelli tasarimlar i¢in simiilasyon yapmak
lizere tasarlanmis bir yazilm gelistirme araci olarak tanimlanmaktadir
(Mathworks,2014). Yazilim, farkli hesaplama veya modelleme amaclar i¢in ¢esitli
ara¢c kutularmi barindirmaktadir. Bulanik mantik problemlerini ¢ézmek icin
yazilimda yer alan bulanik mantik ara¢ kutusu kullanilmistir. Buna gore giris verileri
bulanik mantik ile isleyerek cikti verisi elde edilir. Bu sistem Bulanik Mantik
Cikarim Sistemi (FIS) olarak tanimlanir. Bulanik mantik islemleri ara¢ kutusunda yer
alan 5 farkl ara yiizde gergeklesir. Bunlar; (I) fuzzy -Basic FIS editor (I1), mfedit-
Membership function editor, (I11) ruleedit-Rule editor and parser ,(IV) ruleview-Rule

viewer ve fuzzy inference diagram, (V) surfview —Output surface viewer’dir.

Hiyerarsik olarak islem siras1 su sekildedir: Girdi ve ¢ikti1 degiskenlerine ait
tiyelik fonksiyonlarinin adi, cinsi, fonksiyon parametreleri ve degiskenlerde bulunan

verilerin degisim araliklar1 Uyelik Fonksiyonu Diizenleyici penceresinde belirlenir.
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Temel Bulanik Sonu¢ Sistemi (FIS) Diizenleyici penceresinde durulastirma
asamasinda kullanilacak yontem secilmektedir. Sistemin kurallar1 “IF- THEN”
kosulu arasina “AND” veya “OR” baglaclar1 yardimiyla Kural Diizenleyici ara
yiiziinde yazilir. Cikti degeri Kural Goriintiileyici ara yiiziinde, ¢ikti degerinin 3
boyutlu grafigi Yiizey Goriintiileyici penceresinde goézlemlenebilir (56). Yazilim
programi olarak, Mathworks MATLAB R2013b siiriimii kullanilmistir.

4.3. Risk Degerlendirme EKibi

Calisma ekibinde tam zamanli ¢alisan 1 A Smifi Is Giivenligi Uzmam, 1
Isyeri Hekimi, 1 ISG Kurul Baskam ve 1 Isveren Vekili tehlikelerin belirlenmesi ve

degerlendirilmesinde gerekli bilgi ve belgenin saglanmasinda katki saglamislardir.

4.4. Uygulama Adimlar

Bu ¢alisma 3 temel agamada yiiriitiilmiistiir. Bunlar;
e Tehlikelerin Tanimlanmasi
e Risklerin Analizi
e Risk Hiyerarsisi

olarak siniflandirilmistir.

4.4.1. Tehlikelerin Tanimlanmasi

Bu asamada c¢alisma ortaminda bulunan fiziksel, kimyasal, biyolojik,
psikososyal, ergonomik ve benzeri tehlike kaynaklarinin neden oldugu tehlikeler ile
ilgili; bu tehlikelerin, nitelik ve niceliklerini ve ¢alisanlarin bunlara maruziyet
seviyelerini belirlemek amaciyla gerekli biitiin kontrol, ol¢iim, inceleme ve
aragtirmalar yapilmistir. Oncelikle faaliyetler tamimlanmis daha sonra tehlikeler
belirlenmistir. Faaliyetler tanimlanirken (I) Ana faaliyet kapsaminin belirlenmesi;
(IT) Faaliyetlerin alanlarma gore gruplandirilmasi ve (III) Faaliyetlerin tespiti
asamalar1 izlenmistir. Faaliyetin Is Saglig1 ve Giivenligine iliskin Tehlike Siniflart
Tebligi (26.12.2012 tarih ve 28509 Sayili Resmi Gazete) esas alinarak tehlike

sinifina gore kapsami belirlenmistir. Bu siiflandirma cesitli sektorlere ait her bir
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faaliyet i¢in sayisal bir deger olan NACE kodu ve o faaliyeti niteleyen “az tehlikeli”,
“tehlikeli” ve “cok tehlikeli” tehlike kategorilerine ayrilma esasina dayanir. Bu
simiflandirmada faaliyet belirlenirken yiiriitiilen asil is esas alinmistir. Tehlike
belirlenirken  (I)Tehlikenin  Tiirliniin ~ Belirlenmesi;  (II)Tehlikenin ~ Kodunun
Olusturulmast ve (IlI)Tehlikenin Tanimi asamalart izlenmistir. Tehlike tiiri
belirlenirken literatiirde yer alan tehlike siniflart kapsamli bir sekilde bir araya
getirilmistir. Tehlike kodu ise su 5 bilesenden olusturulmustur: (I) tehlikenin
meydana geldigi faaliyet alanmin biiyilk harflerle ilk t¢ harfi, (II) “—*, (II)
belirlenen tehlike tiiriiniin biiyiik harflerle ilk ti¢ harfi, (IV)”-“, (V) sira no olarak
verilmistir. Her bir tehlike i¢in bir tehlike kodu verilmistir. Tehlike tanimi yapilirken
mevzuatta yer alan sartlar, ¢calisma alani ziyaretlerinde yapilan gozlemler, kaza ve

olay kayitlar ve yiiriitiilen benzer ¢alismalardan faydalanilmistir.

4.4.2. Risklerin Analizi

Risk Analizinde Bulamik Mantik Kullanimi

Bulanik mantik, belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle ¢alisilabilmesi i¢in
kurulmus bir matematik diizendir. Akil yiiriitme mantigidir ve belirsizlik ortaminda
degerlendirme yaparak yaklasik sonu¢ elde etmeyi saglar. Bulamik mantik, ikili
mantigin ele alamadigir bulanik hadiseleri de i¢ine alacak sekilde daha genis bir
uygulama sahasina sahiptir. Klasik (ikili) mantik, iki dogruluk degeri olan (1 veya 0,
var veya yok, dogru veya yanlig) bir mantik sistemidir, {iclincii bir durumun
gerceklesmesinin imkansiz oldugu varsayilir ve kesin verilerden soz edilir. bulanik
kiimelerde bir eleman birden fazla kiimeye ait olabilmektedir. Bu nedenle bulanik

kiimelerde kesinlik kavrami yoktur.

Risk analizi bircok parametreyi goz Oniine almayr gerektirir. Bircok
parametrenin olgiilmesi de zordur. Kesin siirlari olmayan ve dolayisiyla net olarak
ifade edilemeyen kavramlar dilsel ifadelerle yaklasik olarak ifade edilebilir. Boylece
dilsel ifadeleri matematiksel olarak ifade edebilme gereksinimi ortaya c¢ikmustir.
Buradan hareketle kesin ve kesikli olan bir teoriden siirekli ve bulanik bir teoriye
gecilmis ve bu islem “bulaniklagtirma” olarak tanimlanmistir (57,15). “Bulanik”

kavramu ilk olarak Amerikali filozof Black (1937) tarafindan kullanilmis, daha sonra
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California’da Lotfi A. Zadeh (1965) tarafindan yapilan bir ¢alismada Bulanik Kiime
Teorisi (FST) formiilize edilmistir (2,58). Zadeh,1965 yilinda yayinladigi The
Theory of Fuzzy Logic and Fuzzy Sets (Bulanik Mantik ve Bulanik Kiimeler
Kurami) makalesini yayimlamistir. Yayimlanan bu ilk makalede, “bulanik mantik
her seyin, dogrunun da, bir derece meselesi oldugu insani akil yiirlitme igin bir
modeldir. Temelde, sézciikle hesaplama anlami sunmaktadir.” ana fikri mevcuttur.
Zadeh’in ilk ¢alismasmin sonucu, bulanik mantigin ardindaki temel fikri ortaya
koymustur. Bulanik mantigin ardindaki temel fikir, bir 6nermenin dogrulugunun,
onermelerle, kesin yanlis ve kesin dogru arasindaki sonsuz sayida dogruluk
degerlerini igeren bir kiimedeki degerler, ya da sayisal olarak [0,1] gergel sayi
araligiyla iligskilendiren bir fonksiyon olarak kabuliidiir. Bulanik mantik yaklasik akil
yiirlitmenin mantigidir. Sozel olarak degisik sifat dereceleri ile ifade edilen (ya da
sayisal olarak [0,1] gergel say1 araliginda yer alan) dogruluk degerlerine sahip olusu
—ki bu belirsizlik igeren dogruluk tablolarin1 da beraberinde getirir ve gegerliligi
kesin degil, fakat yaklasik olan c¢ikarim kurallarina sahip olusu ayirt edici

ozellikleridir (59).

Klasik kiimelerde bir 6geden digerine gecis keskin ve ani degisen iyelik
dereceleri sayesinde olmaktadir. Ancak, bulanik kiimelerde bu ge¢is yumusak ve
stirekli bir sekilde olmaktadir. Bu gegiste, miiphemlik, belirsizlik, hayal giicii ve
sezgi gibi gortsler rol oynar. Aslinda iiyelik derecesi fonksiyonu bu tiir goriislerin
karisik bir sekilde 6gelere yayilmasini temsil eder. Buradan bulanik kiimenin degisik
tiyelik derecesinde Ogeleri olan bir topluluk oldugu sonucuna varilabilir. Ortaya
¢ikan onemli noktalardan biri, klasik kiimelerde bir 6genin kiimeye ait olmasi i¢in
tiyelik derecesinin mutlaka 1’e esit olmas1 gerekirken, bulanik kiimede neredeyse
biitiin 6gelerin degisik derecelerle kiimeye ait olmalari miimkiindiir. Ayrica, bir
bulanik kiime 6gesi ayn1 degisken 6zelligine sahip olmak iizere bagka bir kiimenin de
0gesi olabilir (60). Bulanik Kiime Teorisinde énemli kavramlardan biri olan dilsel
degiskenler bulanik kiimeler olarak gosterilebilen konusma dilini kelime ya da climle

degerleri olarak kabul eden degiskenler olarak tanimlanir (61,62).

Bulanik Risk Modelleme Siireci

Calismada risk degerlendirmesi bulanik risk modelleme siirecinde analiz

edilmistir. Siire¢ adimlari; riskin tanimlanmasi, kaza olasilik degerinin belirlenmesi,
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siddet derecesinin belirlenmesi, {iyelik fonksiyonlarinin olusturulmas: ve
bulaniklastirma, bulanik mantik kural tabaninin olusturulmasi, bulanik c¢ikarim
yapilmasi, durulama islemi ve risk oncelik sayisinin tespit edilmesi asamalarindan

olusmaktadir. Asagida risk analiz etme siireci siralanmistir.

Riskin Tanimlanmasi

Tehlikelerin belirlenmesi asamasinda tehlikelerin meydana getirdigi riskler
tanimlanmistir. Bu tanimlama nitel olup, tanimlamada gbézlem sonuglar1t ve
literatiirden ve uzman goriislerden faydalanilmistir. Nitel degerlere karsilik gelen
Nicel degerlerin atamasin1 yaparken olayin ortaya c¢ikma sikligi goz Oniinde

bulundurulmustur.

Kaza Olasilik Degerinin Belirlenmesi

Bu agsamada riskin gerceklesme olasiligina sayisal bir deger verilmistir. Kaza
olabilirlik degeri derecelendirilirken 5x5 Karar Matris metodunun derecelendirme
aralig1 kullanilmistir. Metod; kaza olabilirligi tanimlamalar1 ve derecelendirmelerini
5 deger araliginda olma iizere esit bir dagilimla belirlemektedir. Kaza olabilirlik

Tanimlar1 ve Derecelendirme Basamaklar1 Tablo 4.1° de verilmistir.
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Tablo 4.1. Kaza olasilik skalasi

Olasihik Olayin Ortaya
Nicel Nitel Cikma Sikhgi
1 Cok Diisiik Yilda Bir
2 Diisiik Ucg Ayda Bir
3 Orta Ayda Bir
4 Yiiksek Haftada Bir
5 Cok Yiiksek Her Giin

Olasilik skalas1 belirlenirken risk degerlendirmesi yapan ekibin gozlem
sonuclarindan ve uzman goriisler dogrultusunda elde edilen riske maruz kalan kisi
sayis1, maruz kalma siiresi ve sikligi, riskin gerceklesmesini tetikleyecek giivensiz
calisma sartlar1 ve davranislar, alinan kisisel ve toplu kontrol tedbirlerinin yeterliligi

g6z onilinde bulundurulmustur.

Yilda bir meydana gelme olasilig1 olan kazaya ¢ok diisiik derece atanmustir,
bu skaladaki kazanin goriilme olasihigr gok diisiiktiir. Ug ayda bir yasanma olasilig1
olan kazaya diisiik derece atanmustir, bu skalada kaza diisiik olasilikla goriilebilir.
Ayda bir meydana gelme olasilig1 olan kazaya orta seviye atanmistir, bu aralikta kaza
stk olmamakla birlikte gerceklesmesi muhtemeldir. Haftada bir meydana gelme
olasilig1 olan kazaya yiiksek derece atanmistir, bu skalada kaza yasanmasi oldukca
muhtemeldir. Her giin meydana gelme olasiligi olan kazaya ¢ok yiiksek derece

atanmustir, bu skalada kazanin goriilmemesi neredeyse olanaksizdir.
Siddet Degerinin Belirlenmesi

Bu agamada riskin meydana gelmesi durumunda yol agacagi zararin derecesi
tespit edilmistir. Siddet degerinin derecelendirmesi 5x5 Karar Matris metoduna gore
yaptlmistir. Bu metoda gore riskin gerceklesmesi durumunda olusturacagi etki
siddeti 5 esit aralikta derecelendirilmistir. Siddet Degerinin Derecelendirme

Basamaklar1 Tablo 4.2’ de verilmistir.
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Tablo 4.2. Siddet skalas1

Nicel Nitel Derecelendirme
1 Thmal Edilebilir Is saati kaybi yok, ilk yardim gerektiren
2 Hafif Is giinii kaybi yok, ilk yardim gerektiren
3 Orta Hafif yaralanma, tedavi gerektirir
4 Siddetli Can kaybu, ciddi yaralanma, meslek hastalig
5 Cok Siddetli Birden ¢ok can kaybu, siirekli is goremezlik

Risk meydana geldiginde etkilenecek kisilerin zarar gorme derecesi siddet
derecesinin belirler. Siddet dereceleri belirlenmesi noktasinda kaza istatistiklerinden,
is kazasi sayilarindan, siirekli is goremezlik sayilarindan, risk degerlendirme
ekibinde bulunan uzman kisilerin goriisleri ve literatiirde yer alan benzer

calismalardan faydalanilmistir.

Siddet skalasinda; is saati kaybi olmayan, sadece ilk yardim gerektiren
durumlar yaralanmasiz kaza veya ramak kala olay olarak tanimlanir ve ihmal
edilebilir diizeydedir. Is giinii kayb: olmayan, sadece ilk yardim gerektiren durumlar
kalic1 etkisi olmayan ayakta tedavi veya ilk yardim ile miidahale edilebilen hafif
yaralanmalardir ve hafif diizeydedir. Hafif yaralanma sonucu tedavi gerektiren
durumlarda ¢alisma performans: olumsuz yonde etkilenir; ayakta veya yatarak is
goremezlik gilin kaybina yol acar (1 haftaya kadar), orta seviyede siddetlidir. Can
kaybi, ciddi yaralanma ve meslek hastaligina sebep olan durumlar uzun siireli tedavi
gerektirir, uzuv kaybi, meslek hastaligina yol agabilir, 6liimle sonuglanabilen agir
yaralanmalardir, yliksek seviyede siddetlidir. Birden ¢ok can kaybina, siirekli is
goremezlige sebep olan durumlar ¢ogunlukla Sliimle sonuglanan oldukca ciddi

yaralanmalardir ve ¢ok yliksek seviyede siddetlidir.
Uyelik Fonksiyonlarmin Olusturulmasi ve Bulaniklastirma

Bulaniklagtirma islemi ile giris verileri dilsel degiskenler ile sembolik
degerlere doniistiiriiliir. Bulanik kiimede bir elemanin o kiimeye aidiyet derecesi
tiyelik derecesi olarak ifade edilir ve [0,1] araliginda siireklidir (Paksoy 2013). Buna
gore elemanlar kiimeye tam olarak ait ise “1” {liyelik derecesine sahip, eger hi¢ ait

degilse “0” tiyelik derecesine sahip olan ya da kismi aitlik s6z konusu ise 0 ve 1
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arasinda tyelik degerleri alir (63,58). Caligmada tespit edilen sayisal deger giris
verileri (Kaza olabilirlik degeri ve siddet degeri) ve ¢ikis degeri olan Risk oncelik
sayis1 Uyelik fonksiyonlar1 kullanilarak bulaniklastirilmistir. Bulaniklastirma islemi
MATLAB yazilim programi kullanilarak iiggen iiyelik fonksiyonlar1 olusturulmasi
yolu ile yapilmistir. Sayisal deger ile ifade edilen giris ve c¢ikis verisine bu
fonksiyonlar ile 0-1 arasinda iiyelik degerleri atanarak dilsel degiskenlere
cevrilmistir. Calismada MATLAB’da  Uyelik fonksiyonu yazim penceresi
“Membership Function Editor” kullanilarak 3 giris verisi ve 1 ¢ikis verisi i¢in ayri

ayr1 iicgen iiyelik fonksiyonlari olugturulmustur.
Bulanmik Mantik Kural Tabaninin Olusturulmasi

Bu asamada giris verileri bir kural ciimlesi ile olusturulan {yelik
fonksiyonlarindan faydalanarak ¢ikis verisine doniisiir. Kural tabani olusturma islemi
“1f”” kosulu ile baslayarak birinci giris verisi ”and” baglaci ve ikinci giris verisi “and”
baglact ve iiglincii giris verisi ve “then” sonucu risk oncelik sayisi seklinde kosullu
durumlarla formiile edilmistir. Bu islem her bir giris verisinin diger iki giris verisi ile
kombinasyonu seklinde devam ettirilmistir. Bdylece her bir giris verisinin
gerceklesmesi durumunda risk Oncelik sayisi belirlenmistir. Bulanik mantik kural
tabani MATLAB programmin Kural penceresi olan “Rule Editor” de
gerceklestirilmistir.

Bulanik Cikarim Yapilmasi

Giris verisinin kural tabanindaki karsiligini almasi islemidir. Calismada bu
islem i¢in MATLAB’da Bulanik ¢ikarim sistem penceresi “FIS Editor”
kullanilmistir. Bulanik ¢ikarim i¢in Mamdani yontemi (1974 Ebraham MAMDANI)
kullanilmis olup bu islem ile bir sonug¢ kiimesi elde edilmistir. Yonteme gore sonug
kiimesi fonksiyonun kesildigi noktada altta kalan alan degeridir. Nokta “VE” baglaci
kullanildiginda en kiiciik liyelik derecesi “MIN”; “VEY A” baglaci kullanildiginda en
biiyiik iiyelik derecesi “MAX” “dir (58).
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Durulama Islemi ve Risk Oncelik Sayisinin Tespit Edilmesi

Bulanik c¢ikarim islemi ile elde edilen bulanik sonug¢ kiimesinin {yelik
fonksiyonlar1 araciligi ile kesin bir degere donistiiriilme islemidir  (64,58).
Calismada bu islem MATLAB ‘da yer alan “FIS Editor” Bulanik ¢ikarim sistem
penceresi ve ‘“defuzzification” meniisii araciligi ile yapilmistir. Durulama ydntemi

olarak agirlik merkezi yontemi olan “centroid” (Sugeno 1985) se¢ilmistir.

Durulastirma sonucunda elde edilen kesin degerin sozel ifadelere terciime
edilmesi gerekir. Risk oOncelik sayisi ig¢in iiyelik fonksiyonu bu nedenle
olusturulmustur. Riskin hangi kiimede yer aldiginin belirtmek i¢in “Risk Hiyerarsisi”

asamasinda yapilan derecelendirmede yer alan dilsel degiskenlerden faydalanilmistir.

4.4.3. Risk Hiyerarsisi

Bu asamada biyiiklikleri tespit riskler Onem derecesine gore
onceliklendirilmistir. Kabul edilemez ve acil tedbir alinmas1 gereken riskler 5 derece
ile cok riskli sinifta, hemen miidahale edilmesi gereken riskler 4 derece ile riskli
smifta, hemen kontrol altina alinmas1 gereken riskler 3 derece ile orta riskli sinifta,
kontrol altinda olup acil tedbir gerektirmeyen riskler 2 derece ile diisiik riskli sinifta,
tamamen kontrol altinda olan riskler ise 1 derece ile ¢ok diislik riskli sinifta yer alir.
Bulanik mantik ile yapilan risk analizi sonucunda elde edilen Risk Oncelik Sayilart

Tablo 4.3te belirtilen derecelendirmeye gore degerlendirilmistir.
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Tablo 4.3. Risk hiyerarsisi derecelendirme basamaklari

Risk Oncelik Sayis
Derece Aciklama
(Dilsel Degisken)
5 Cok Riskli Kabul edilemez risk, acil tedbir alinmalidir
4 Riskli Risklere hemen miidahale edilmeli
3 Orta Risk Riskler kontrol altina alinmalidir.

Riskler kontrol altinda, acil tedbir
2 Diisiik Risk ) o
gerektirmeyebilir

1 Cok Diisiik Risk Riskler tamamen kontrol altindadir

Risk hiyerarsisi asamasinda elde edilen Oncelikli risklerden baslanarak
belirtilen koruyucu ve oOnleyici tedbir hiyerarsik mantik ile uygulanmak iizere

planlanmustir.
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S. BULGULAR

5.1. Tehlikelerin Belirlenmesi

Giris ve koridorlar, makine dairesi, miicellithane, kompresor odasi, ¢ay ocagi,
soyunma odasi, dus ve lavabolar, kagit ve malzeme ambari, elektrik kumanda odasi,
kimyasal depolama odasi, biirolar, dinlenme salonu, personel ve genel yap1 bolgeleri
dahilinde 14 adet faaliyet grubuna ayrilmistir. Tehlike bolgeleri bazinda risk
seviyelerinin dagilimi analiz edilmistir. Ornegin, giris ve koridorlarda toplam 3 adet
tehlike tespit edilmistir. Bunlar, yangin sondiirme cihazlari yetersizligi yonetmelige
uygun asilmamasi, acil durum ve afet hallerinde ikaz ve uyar1 yon levhalarinin
bulunmamasi, elektrik pano ve prizlerinde voltaj bildirim ve uyar etiketleri
olmamasi durumudur. 14 adet faaliyet alani i¢in tehlikelerin degerlendirilmesi Sekil
5.1°de gosterilmistir. Buna gore en fazla tehlike %31 oranla Makine Dairesinde

goriilmektedir.

Tehlike Bolgelerine gore Tehlikelerin Dagilimi

B Girig ve Koridorlar
® Makine Dairesi

4% ® Miicellithane
2%
2%
11% ™Cay Ocagi

B Soyunma Odasti

B Kompresor Odast

17% = Dus ve Lavabolar

B Kagit ve Malzeme Ambari

Elektrik Kumanda Odasi

® Kimyasal Depolama Odas1

Sekil 5.1. Tehlike bolgelerine gore tehlikelerin dagilimi

Giris ve koridorlarda; yangin sondiirme cihazlar yetersizligi, yonetmelige
uygun asilmamasi, acil durum ve afet hallerinde ikaz ve uyar1 yon levhalarinin

bulunmamasi, elektrik pano ve prizlerinde voltaj bildirim ve uyar etiketleri
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olmamasi, makine dairesinde; yangin sondiirme cihazlar yetersizligi, yonetmelige
uygun asilmamig olmasi, acil durum ve afet hallerinde ikaz ve uyar1 yon levhalarinin
bulunmamasi, elektrik pano ve prizlerinde voltaj bildirim ve uyar1 etiketleri
olmamasi, giristeki biiyiik elektrik panolarmin Oniinde izole halis1 olmamasi,
panolarin saginda yangin tiipleri solunda gereksiz malzemeler olmasi, panolarin
acikta kalmasi, kiiciik elektrik panosunun Oniiniin kapali durmasi, elektrik
donanimlarindaki uygunsuzluk, elektrik kablo kesit Ol¢limii yapilmamasi,
kimyasallarin ihtiyactan fazla bulundurulmasi, icerisinde kimyasal oldugu halde
kaplarin kontrolsiiz sekilde ¢aligma alaninda bulunmasi, is sagligi ve giivenligi ikaz
levhalar1 olmamasi, 1siklandirmanin yonetmelige uygunsuzlugu, havalandirma
yetersizligi, kimyasal kokusunun c¢ok fazla olmasi, kimyasal atiklarin bakanligin
logarina verilmesi, baskida kullanilan pudra tozunun dogrudan ortama yayilmasi,
miicellit dairesine giden rampanin korkulugu olmamasi, makinalarin topraklama
Olciimii yapilmamasi, yangin panosunun oniinlin kapali olmasi, acil ¢ikis kapisi
yoksunlugu, yangin sondiirme cihazlarinin yetersizligi ve yonetmelige uygun
asitlmamis olmasi, miicellithanede; yangin sondiirme cihazlar1 yetersizligi,
yonetmelige uygun asilmamis olmasi, acil durum ve afet hallerinde ikaz ve uyar1 yon
levhalarinin bulunmamasi, acil ¢ikis kapist olmamasi, kullanilmayan makinalar
olmasi, plastiklerin erimesi sonucu ortama kimyasal igerikli duman yayilmasi,
havalandirma ve aydinlatma yetersizligi, kompresor odasinda; kompresoriin test ve
Olctimlerinin yetkin olmayan personel tarafindan yapilmasi, ¢ay ocaginda; mevcut
durumdan kaynakli gerekli hijyen sartlarina sahip olmamasi ve elektrik tesisatinin
uygunsuz olusu, soyunma odasinda; odanin hacmi kiiclik olmasi, oturak ve
ayakkabilik olmamasi isimlerin belirtilmemis olmasi, dus ve lavabolarda; temizligin
diizenli yapilmamasi ve hijyen sartlarinin saglanamamasi, kagit ve malzeme
ambarinda; diizensiz yerlestirme, istiflemenin uygun olmamasi seyyar yangin
sondiirme cihazi olmamasi, elektrik panolarinin 6nii kapali olmas elektrik pano ve
prizlerinde voltaj bildirim ve uyar etiketleri olmamasi, elektrik kumanda odasinda;
ana elektrik panosu muhafazasiz olmasi, elektrik kablolar1 siva iistiinde tehlike arz
etmesi ve elektrik donanimi diizensizligi, kimyasal depolama odasinda; havalandirma
yetersizligi ve kimyasallarin depolanmasinda uygunsuzluk olmasi, biirolarda; ekranl
araglarda kullanim hatas1 olmasi, dinlenme salonunda; temizligin diizenli
yapilmamasi, personel acisindan; Kisisel Koruyucu Donanimlarin eksikligi,

zimmetsiz ve kullamlmamasi ve ISG egitimleri verilmemis olmasi, saglk
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muayeneleri yapilmamasi, mesleki egitimlerin verilmemis olmasi, yasal siirede
dinlenme siirelerinin uygulanmamasi, genel yap1 igerisinde; giivensiz ve korumasiz
elektrik donanimi, uygunsuz (cebri, dogal veya lokal),yetersiz havalandirma,
malzemelerin ge¢is yollarinda birakilmasi, calisma ortaminda sigara igilmesi,
yetersiz aydinlatma, genel ve endiistriyel hijyenin saglanamamasi, igyerinin, boliim
ve birimlerinin adlandirilmasinin  yapilmamasi, isletme bakim talimatinin

bulunmamasi ve acil toplanma alaninin belirtilmemesi tehlikeleri mevcuttur.

5.2. Risklerin Analizi

Riskler analizinde; riskler tanimlandiktan sonra kazalarin gergeklesme
ihtimali ve gergeklestikten sonraki siddet etkileri géz 6nilinde bulundurularak risk
degeri hesaplanmuistir. Tehlikelerin tanimlanmasi ve tehlikelerin gerceklesmesi
durumunda is sagligi ve giivenligi bakiminda etkisi, riske maruz kalan c¢alisan,
ziyaret¢i ve cevre faktorlerinin analizi, ek dnlemler ve koruyucu malzeme onerileri,
konu ile ilgili yonetmelik ve dokiiman bilgileri Ek-1’deki Risk Degerlendirme

belgesinde bulunmaktadir.

Kaza Olasihik Degerlerinin Dagilimi

30
25
20
15

10

0 0

Cok diustik  Disiik Orta Yiksek Cok yiiksek

Sekil 5.2. Kaza olasilik degerlerinin dagilimi

Toplam 48 riskten; 9 tanesi 3 olasilik degeri ile “Orta” derecede, 24 tanesi 4
olasilik degeri ile “Yiiksek™ derecede ve 15 tanesi 5 olasilik degeri ile “Cok Yiiksek”
olasilik derecelerine sahiptir. Sekil 5.2°de risk degerlendirmesi sonucunda yapilan

kaza olasilik degerleri gdsterilmistir.
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Siddet Degerlerinin Dagilimi

25
20
15
10

5

0 0 0

Thmal Hafif Orta Siddetli  Cok siddetli
edilebilir

Sekil 5.3. Siddet degerlerinin dagilim1

Toplam 48 riskten; 7 tanesi 3 siddet degeri ile “Orta” derecede, 18 tanesi 4
siddet degeri ile “Siddetli” derecede ve 23 tanesi 5 siddet degeri ile “Cok Siddetli”
dereceye sahiptir. Sekil 5.3’te risk degerlendirmesi sonucunda bulunan siddet

degerleri gosterilmistir.
Risk Degerlendirmesinin Bulanik Mantik Yontemi ile Analizi

Bu analizde, geleneksel bulanik mantik yontemlerinin her ikisi de
uygulanmistir. Mamdani ve Sugeno yontemlerinde girdi verilerinden kural tabanlari
olusturulup, risk analizindeki degerler teker teker hesaplanmistir. Programin girdi
boliimiindeki siddet ve olasilik degerleri ve bunlar igin atanan parametreler her iki
yontemde de aynidir. Aciklamali sekilde anlatilan bu boliimde geleneksel bulanik
mantik yontemleriyle risk degerlendirmesi analiz edilmistir. Uygulamada ilk olarak
giris verileri olan olasilik ve siddet degerleri bulaniklastirilmis ve olasilik, siddet ve
risk oncelik sayisi i¢in iiyelik fonksiyonlar1 olusturulmustur. Cok diistik, diistik, orta,
yiiksek ve ¢ok yiiksek olan derecelendirme basamaklari i¢in teker teker tiggen tiyelik
fonksiyonlar1 tanimlanmistir. Kaza olasilik degerlerine tiggen tiyelik fonksiyonunda;
cok diisiik derecede olasilik degeri i¢in [0 1 2], diislik derece olasilik degeri igin [1 2
3], orta derecede olasilik degeri icin [2 3 4], yiiksek derecede olasilik degeri igin [3
4 5] ve ¢ok yiiksek derecede olasilik degeri i¢in [4 5 5] parametreleri atanmistir.
Sekil 5.4’te MATLAB yazilim programi olasilik degeri giris verilerinin

bulaniklastirma islemi yazim penceresi gosterilmistir.
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Membership Function Editor:

File Edit View

FIS Variables

idddliskOncelikSayisi

Olasilik

i

IMembership function plots  Plot poirts: 181
igiik dligik orta yiksek QUKJ_I'.
ot
2 25

input variable "Olazik”

ksek

Current Yariahle

Mame Olazilik
Type input
Range [15]
Dizplay Range [15]

Current Membership Function (click on MF to select)

Mtz cok_diisik
s trimf
Params 0132

‘ Help

Close ‘

Selected variahle "Clask"

Sekil 5.4. Olasilik giris degerlerinin yazim penceresi

Siddet degerleri iiggen iiyelik fonksiyonunda; Thmal edilebilir derecede siddet
degeri icin [0 1 2], hafif derece siddet degeri i¢in [1 2 3], orta derecede siddet degeri
icin [2 3 4], yiiksek derecede siddet degeri i¢in [3 4 5] ve ¢ok yiiksek derecede
siddet degeri igin [4 5 5] parametreleri atanmustir. Sekil 5.5’te MATLAB yazilim

programi siddet degeri giris verilerinin bulaniklagtirma islemi yazim penceresi

gosterilmistir.
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membership Function Editor: Fuzzy Risg_lcl oA x ]

File Edit View

FIS Variables Membership function plots R0t poirts: 181

ihmale ilebilir hafif orta siddeti g:ukéi:ldetli

(05 ™

Olasilik
1 1.5 2 2.5 ] i
input variable "Siddet™
Current Varishle Current Membership Function (click on MF to select)
Matme Siclelet Hame ihmal_edilebilir
Type inpaLt TS trimf -
Params

Range [15] 013
Display Range [15] | Help Cloze ‘
Ready ‘

Sekil 5.5. Siddet giris degerlerinin yazim penceresi

Mamdani ve Sugeno yontemlerinin her ikisinde de siddet ve olasilik degerleri
ayni araliklarla atanmistir. Bu yontemlerin ayrildigi nokta ¢ikti degeri olan risk
oncelik sayisinin parametreleridir. Mamdani ydnteminde Risk Oncelik Sayisi olan
cikt1 degeri liggen iiyelik fonksiyonunda ; ¢ok diisiik derecede risk degeri i¢in [0 1 2],
diisiik derece risk degeri icin [1 2 3], orta derecede risk degeri i¢in [2 3 4], yiiksek
derecede risk degeri i¢in [3 4 5] ve cok yiiksek derecede risk degeri i¢in [4 5 5]
parametreleri atanmistir. Sekil 5.6°da MATLAB yazilim programu risk oncelik sayis1
ciktt verilerinin Mamdani Yontemiyle bulaniklastirma islemi yazim penceresi
gosterilmistir. Sugeno yonteminde Risk Oncelik Sayis1 olan ¢ikti degeri [1,5]
araliginda; ¢ok diislik derecede risk degeri icin [1], diisiik derece risk degeri i¢in [2],
orta derecede risk degeri icin [3], yiiksek derecede risk degeri icin [4] ve ¢ok yiiksek
derecede risk degeri icin [5] parametreleri atanmistir. Sekil 5.7°’de MATLAB yazilim
programi risk Oncelik sayisi ¢ikti verilerinin Sugeno Yontemiyle bulaniklastirma

islemi yazim penceresi gosterilmistir.
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Membership Function Editor: Fuzzy Risk = | o) |

P

File Edit View

FIS Variables Membership function piots  Plot points: 181

iidddliskﬁncelikﬁaylsl

gok_ju_éuk,isk' dusikisk | ortajek yiksekjsk  gok gkbekls

Olasilik
=S
- ‘ uutput‘v-aria ble "P:iskﬁncel-ik-Saylsl" : - -

Current Yatizble Current Metmberzhip Function (click on MF to select)
Name RiskOricelkSayis: hlarmie: cok_diigik_risk
Type autput Tvpe trimf =
Renge - Params 0137
Display Range 115] Help Close

Selected variable "RiskOncelkSays”

Sekil 5.6. Risk dncelik sayis1 (Mamdani)

Membership Function Editor: Sugeno Fuzzy = [ ||
File Edit View
. i i plot poirds:
FIS Variables Membership function plots 181
cokyiksekrisk
N o . yiksekrisk
iddeliskOncelikSayis
ortarisk
digiikrisk
Olasiik
cokdigikrisk
output variable "RiskOncelikSayisi"
Current Yariable Current Membership Function (click on MF to select)
Name RiskOncelikSayis Marme ortarisk
Type autput Type constant -
Params 3
Range [0 E-]
Display Range Help Close

Selected varishle "RiskOncelkSayis”

Sekil 5.7. Risk oncelik sayis1 (Sugeno)

Girdi degerleri olan olasilik, siddet ve ¢ikti degeri olan risk oncelik sayisinin
ticgen iiyelik fonksiyonunda parametreleri ve bu parametrelere karsilik gelen sozel

degiskenler tanimlandiktan sonra gergeklesebilecek durumlar degerlendirilmis ve 25
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adet kural tanimlanmustir. Risk Oncelik Sayilarinin atanmasi su sekildedir: (0,1]
araliginda ¢ok diisiik, (1,2] araliginda diisiik, (2,3] araliginda orta, (3,4] araliginda
yiiksek, (4,5] araliginda ¢ok yiliksek tanimlamalar1 bazinda degerlendirilmistir.
Ornegin siddet hafif, olasilik orta derecelerde ise risk dncelik sayis1 diisiik risk olarak
atanmistir. “Hafif” derecede siddet icin 2, “Orta” derecede olasilik i¢in 3 olan giris
verileri ¢arpildiginda, risk oncelik sayist 6 olup, bu sonug¢ 5’e boliindiiglinde 1,2 yani
diisiik derecede risk oncelik degerine sahiptir. Sekil 5.8’de olusturulan kural

tabanlarinin yazim penceresi gosterilmistir.

File Edit View Options

1. If (Siddet is ihmal_edilebilir) and (Olasik is cok_disik) then (BiskﬁncelikSayBl iz cok_disk_risk) (1)
2. If (Siddet is ihmal_edilebiliry and (Olasilik is digik) then (RiskOncelikSayisi is digdk_risk) (1) ‘

»

3. If (Siddet is ihmal_edilebilry and (Dlasik is orta) then (RiskOncelkSayisi is orta_risk) (1)

4_If (Siddet is ihmal_edilebilir) and (Dlasilk is yiksek) then (RiskOncelkSayisi is yiiksek_risk) (1)

5. If (Siddet is ihmal_edilebilir) and (Olasilik is cok_yiksek) then (RiskOncelikSaysi is cok_yiksek_risk) (1)
6. If (Siddet is hafif) and (Olasilk is orta) then (RiskOncelikSayis is diisiik risk) (1

7. If (Siddet is hafif) and (Olasilik is yiiksek) then (RiskOncelikSayisi is disik_risk) (1)

8. If (Siddet is hafif) and (Olasillk is cok_yiiksek) then (RiskGncelikSayisi is orta_risk) (1)

9. If (Siddet is hafif) and (Dlasilik is cok_diisik) then (RiskOncelikSayisi is cok_disik_risk) (1)

10. If (Siddet is hafif) and (Olasilk is disdk) then (RiskOncelikSayisi is cok_disik_risk) (1) -

m

It and Then
Siddlet is Olazilk i RiskOncelikSayisi

ihmal_edilebilir »
hafif

orta
siddetli
cok_siddetli
lnone

[ not

m

r Connection

1 Delete rule Addrue | Change ruke | | |

‘ ‘ Help | Close ”

Sekil 5.8. Bulanik kural taban1 yazim penceresi

Her iki yontem ile olusturulan bulanik modelde 6ncelikle siddet ve olasilik olan
girdi degerleri bulaniklagtirilmistir.  Oncelikle bulanik ifadeler kullanilarak
degiskenlere [0,1] aralifinda tyelik dereceleri verilmistir. Daha sonra islemler
kullanilarak kural tabanlar1 belirlenmistir. Kural tabanlar1 olusturulurken ve/veya
baglaclarindan “ve” islemcisi uygulanmistir. Elde edilen bulanik kiimeler bir araya
getirilmis ve bunun sonucunda kesin sayiy1 veren bulanik kiime durulastirma islemi
yapilmigtir. Sekil 5.9°da Mamdani YoOntemi yazim penceresi verilmistir. Sekil

5.10°da Sugeno Yontemi yazim penceresi verilmistir.
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Sugeno Fuzzy

(sugeno)

Sekil 5.10. Sugeno yazim penceresi

Son asama durulama islemi sathasidir. Bu asamada girdi verileri, kural

tabanlar1 ve segilen yontemler ile ayr1 ayr risk Oncelik sayilarmi olusturur. Risk
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Degerlendirmesinden elde edilen girdiler, Rule Viewer ara yiizii ile 48 riskin her biri

icin yazilmistir ve risk oncelik sayilar1 elde edilmistir.

Rule Viewer: Fuzzy Risk . ". =TE7 %

File Edit View Options

Siddet = 4 Olasilk=5 RiskOncelkSays = 453
1
2
3
4
5
6
7
8 [ ] [ I —
9 ] [ e —
10 | ] [ S —
1 ] [
12 | ] [ P
13 ] [ = —|
14 | ] [ = —|
15 ] [ e ]
16 | ] [ S —|
17 ] [ P —
18 I
19 |
2 |
21
2
3
24
25

=

Pt |14 Flot points: 49 WOYE: left | right | down| up
Opened system Fuzzy Risk, 23 rules Help | Close |

Sekil 5.11. ROS, Rule viewer (Mamdani)

Rule Viewer: Sugeno Fuzzy (=] 1= it
File Edit View Options
Siddet = 5 Olasilk = 4 RiskOncelikSaysi = 5

1

: L

3

: —

E L

7 L

5 = L | I

8 = = ] L 1]
10 = = ] I
11 [ = ] [

12 ] = ] - ]
13 [ ] [ ]
14 [ ]

15 [ ]

16 [ = ] [

17 [

18

19 _ ]
20 ]
2 [

2 —
23

24 |
el ]
Input: 54 Plot paints: {4 MOVE Jeft | right| do...| up
Opened system Sugeno Fuzzy, 25 rules Help Cloze

Sekil 5.12. ROS, Rule viewer (Sugeno)
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Ornegin Mamdani Yonteminde Personele Mesleki Egitim verilmemesi
durumunda meydana gelebilecek meslek hastaligi ve is kazasi riski 6l¢iildiiglinde
siddet degeri 4, olasilik degeri 5 olarak tespit edilmistir. Bu degerler kural
gorlntiileyicinin “input” kismina girildiginde programin verdigi risk 6ncelik sayisi
4,68 olmustur. Sugeno yonteminde ise ayni girdiler ile risk dncelik sayis1 5 olarak

tespit edilmistir. Her bir tehlike i¢in risk dncelik sayilari bu sekilde tespit edilmistir.

(S S

File Edit View Options

RiskOncelk Sayis!
w o=

%)

Clagilik Siclclet
X (inputy Siddet -  (input] Olasilik ~ | £ (output) RiskOncelk.. ~
X grics: 15 N girils: 15 Evaluate
Ref. Input ‘Plnt points: qgq || Help ‘ Close | |

Reacty |

Sekil 5.13. Sonug yiizeyi (Mamdani)

B Surface Viewer: Sugeno Fuzr ‘ [E=TEaA x|

File Edit View Options

Olasilk Tt Siddet
¥ (it Siddet - ¥ it Olasilk - I (output) RiskGncelk . ¥
X grids; 15 Y grids: 15 Evaluate
Ref. Input: Hmmpuim 101 || Help Cose |

Resdy |

Sekil 5.14. Sonug yiizeyi (Sugeno)

Sekil 5.13’te Mamdani yontemiyle durulastirma islemi sonucu risk oncelik

sayisinin elde edildigi kural gdsterim penceresi gosterilmistir. Sekil 5.14’te Sugeno
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Yontemiyle durulastirma islemi sonucu risk Oncelik sayisinin elde edildigi kural

gosterim penceresi gosterilmistir.

Mamdani ve Sugeno Yontemiyle analiz edilen risk verilerinin MATLAB
programi1 sonug ylizeyleri, girdi degerleri olan olasilik ve siddetin, ¢ikti degeri olan
risk 6ncelik sayistyla dogru orantili oldugunu, ani yiikselis ve diisilislerin olmadigr iki

ayr1 yontem i¢in de goriilmektedir.

5.3 Risk Hiyerarsisi

Calismada Mamdani Yontemiyle Durulastirma islemi sonucunda elde edilen
risk Oncelik sayilar1 degerlendirildiginde, 13 risk 3 risk oncelik sayisi, %100 orta
riskli sinifa, 13 risk 4 risk oncelik sayisina %100 yiiksek riskli sinifa, 22 risk ise 4,68
risk oncelik sayisina %68 cok yiiksek,%32 yiiksek riskli sinifa girmektedir. Mamdani
Yontemiyle analiz edilen 48 adet risk Oncelik sayisinin dagilimi Sekil 5.15°te
verilmistir. Sugeno Yontemiyle Durulastirma islemi sonucunda elde edilen risk
oncelik sayilar1 degerlendirildiginde, 10 risk 3 risk oncelik sayisi, %100 orta riskli
siifa, 15 risk 4 risk oncelik sayisina %100 yiiksek riskli sinifa, 23 risk ise 5 risk
oncelik sayisina %100 ¢ok yiiksek riskli siifa girmektedir. Sugeno YoOntemiyle

analiz edilen 48 adet risk oncelik sayisinin dagilimi Sekil 5.16’da verilmistir.

Mamdani Yontemi ile Risk
Oncelik Sayilarinin Dagilim

® %100 riskli

m %7100 orta riskli

46%

%68 ¢ok risk, %32
risk

Sekil 5.15. ROS dagilim1 (Mamdani)

56



Sugeno Yontemi ile Risk Oncelik
Sayillarinin Dagilim

21%
® %100 ¢ok riskli

m %100 riskli
%200 orta riskli

Sekil 5.16. ROS dagilimi (Sugeno)

Elde edilen gore risk degerlendirmesi sonucunda tespit edilen tehlikeler
arasinda ¢ok diisiik riskli, dislik riskli ve orta derecede riskli bir tehlikeye
rastlanmamistir. Verilerden elde edilen ¢iktilar dogrultusunda, Mamdani Yontemi ile
%46°lik kisim % 68 ¢ok riskli, %32 risklidir. Tehlikelerin % 27 ‘si %100 risklidir.
Geriye kalan %27’lik kisim ise %100 orta derecede risklidir. Tablo 5.1°’de Mamdani
Yontemi kullanilarak yapilan durulastirma islemi neticesinde elde edilen risk

seviyeleri tehlike bolgelerine gore siniflandirilmistir.

Tablo 5.1. Tehlike bolgelerindeki bulanik risk seviyeleri (Mamdani)

Mamdani ) o
Tehlike Bolgeleri | Siddet | Olasihik . Risk Seviyesi
ROS
4 4 4 %100 riskli
Giris ve —
) 5 3 3 %100 orta riskli
Koridorlar ___ ___
5 5 4,68 %068 ¢ok riskli, %32 riskli
4 4 4 %100 riskli
5 3 3 %2100 orta riskli
5 5 4,68 %068 ¢ok riskli, %32 riskli
5 5 4,68 %068 ¢ok riskli, %32 riskli
Makine Dairesi 5 5 4,68 %68 gok riskli, %32 riskli
5 5 4,68 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
4 4 4 %100 riskli
3 4 3 %3100 orta riskli
5 4 4,68 %68 ¢ok riskli, %32 riskli




Tablo 5.1. (devam)

4 5 4,68 %68 cok riskli, %32 riskli
4 3 3 %100 orta riskli
4 4 4 %100 riskli
5 5 4,68 %68 cok riskli, %32 riskli
4 4 4 %100 riskli
5 4 4,68 %068 ¢ok riskli, %32 riskli
4 4 4 %100 riskli
5 3 4 %100 riskli
Miicellithane 3 3 3 %2100 orta riskli
5 4 4,68 %068 ¢ok riskli, %32 riskli
5 4 4,68 %68 cok riskli, %32 riskli
Kompresor O. 5 4 4,68 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
Cay Ocagi 5 4 4,68 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
Soyunma O. 3 4 3 %200 orta riskli
Dus ve Lav. 4 4 4 %200 riskli
Kagt ve 4 & 3 %100 orta riskli
4 4 4 %100 riskli
Malzeme M 5 5 4,68 %68 cok riskli, %32 riskli
Elektrik K. O. 5 5 4,68 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
Kimyasal 5 5 4,68 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
Depolama O. 5 5 4,68 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
Biirolar 3 4 3 %100 orta riskli
Dinlenme S. 3 3 3 %100 orta riskli
5 5 4,68 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
4 4 4 %100 riskli
Personel 4 4 4 %100 riskli
4 5 4,68 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
4 3 3 %100 orta riskli
5 5 4,68 %068 ¢ok riskli, %32 riskli
3 4 3 %100 orta riskli
4 3 3 %100 orta riskli
Genel Yapi 5 5 4,68 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
3 4 3 %100 orta riskli
5 4 4,68 %68 ¢ok riskli, %32 riskli
4 4 4 %2100 riskli
4 4 4 %2100 riskli
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Mamdani yontemiyle yapilan c¢alisma sonucu, makine dairesinde baskida
kullanilan pudra tozu dogrudan ortama yayilmasi iist solunum yolu hastaliklarina yol
acabilir. Onlem olarak, toz tahliye sistemi yenilenmeli ve Kisisel Koruyucu Donanim
kullanimi saglanmalidir. Bu durumun olasilik degeri 3 ve siddet derecesi 4 iken
durulastirma islemi sonucunda risk oncelik sayis1 3 bulunmustur. Risk, % 100 iiyelik
fonksiyonu ile orta riskli kiimeye aittir. Personele is Sagligi ve Giivenligi egitimi
verilmemis olmasi yasal bir eksiklik olmakla beraber, calisanin bilingsiz
davranmasina, is kazas1 ve meslek hastalifina sebebiyet verebilir. Onlem olarak,
calisanlara yasal cergevede ivedilikle egitim verilmeli ve periyodik olarak
tekrarlanmalidir. Bu durumun olasilik degeri ve siddet derecesi 4 olup, durulastirma
islemi sonucunda risk dncelik sayisi 4 bulunmustur. Risk, % 100 iiyelik fonksiyonu
ile yliksek riskli kiimeye aittir. ¢ay ocaginda mevcut durumdan kaynakli gerekli
hijyen sartlarina sahip olmamasi ve elektrik tesisatinin uygunsuz olma tehlikesi;
meslek hastaligi, elektrik c¢arpmasi, yangin, yaralanma veya can kaybina sebep
olabilir. Onlem olarak, ¢ay ocag seti yenilenmeli, elektrik tesisatt muhafaza igerisine
alimmalidir. Bu durumun olasilik degeri 4 ve siddet derecesi 5 iken durulastirma
islemi sonucunda risk Oncelik sayisi 4,68 bulunmustur. Sonug olarak risk, % 68
tiyelik fonksiyonu ile ¢ok riskli kiimesine, %32 iiyelik fonksiyonu ile riskli kiimeye

aittir.

Sugeno yontemine gore analiz edilen risk degerlendirmesi sonucunda tespit
edilen tehlikeler arasinda ¢ok diisiik riskli, diisiik riskli ve orta derecede riskli bir
tehlikeye rastlanmamistir. Verilerden elde edilen ciktilar dogrultusunda, Sugeno
Yontemi ile %48’lik kisim, %100 ¢ok risklidir. Tehlikelerin % 31 ‘1 %100 risklidir.
Geriye kalan %21°lik kisim ise %100 orta derecede risklidir. Tablo 5.2°’de Sugeno
Yontemi kullanilarak yapilan durulastirma islemi neticesinde elde edilen risk

seviyeleri tehlike bolgelerine gore siniflandirilmigtir.
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Tablo 5.2. Tehlike bolgelerindeki bulanik risk seviyeleri (Sugeno yontemi)

Tehlike Bolgeleri

Siddet

Olasihik

Sugeno
ROS

Risk Seviyesi

Giris ve Koridorlar

%100 riskli

%100 riskli

%100 ¢ok riskli

Makine Dairesi

%100 riskli

%100 riskli

%100 cok riskli

%100 ¢ok riskli

%100 cok riskli

%100 cok riskli

%200 riskli

%200 orta riskli

%100 cok riskli

%100 cok riskli

%200 orta riskli

%200 riskli

%100 ¢ok riskli

%100 riskli

%100 g¢ok riskli

Miicellithane

%200 riskli

%200 riskli

%2100 orta riskli

%100 ¢ok riskli

%100 ¢ok riskli

Kompresor Odasi

%100 ¢ok riskli

Cay Ocag

%100 g¢ok riskli

Soyunma Odasi

%2100 orta riskli

Dus ve Lavabolar

%200 riskli

Kagit ve Malzeme

Ambari

%200 orta riskli

%200 riskli
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%100 ¢ok riskli

Elektrik Kumanda
Odasi1

%100 ¢ok riskli

Kimyasal

Depolama Odasi

%100 ¢ok riskli

%100 ¢ok riskli
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Tablo 5.2. (devam)

Biirolar

%100 orta riskli
%100 orta riskli
%100 ¢ok riskli
%100 riskli
%100 riskli
%100 g¢ok riskli
%100 orta riskli
%100 ¢ok riskli
%2100 orta riskli
%2100 orta riskli
%100 ¢ok riskli
%100 orta riskli
%100 ¢ok riskli
%100 riskli
%100 riskli

Dinlenme Salonu

Personel

Genel Yap1
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Ornek olarak, Sugeno ydntemiyle yapilan ¢alisma sonucu, makine dairesinde
baskida kullanilan pudra tozu dogrudan ortama yayilmasi tehlikesinin olasilik degeri
3 ve siddet derecesi 4 iken durulastirma islemi sonucunda risk oncelik sayist 3
bulunmustur. Bu deger Mamdani Yonteminde bulunan risk dncelik sayisiyla aynidir.
Risk, % 100 iiyelik fonksiyonu ile orta riskli kiimeye aittir. Personele s Saglhgi ve
Giivenligi egitimi verilmemis olmasi durumunun olasilik degeri ve siddet derecesi 4
olup, durulastirma islemi sonucunda risk oncelik sayist 4 bulunmustur. Bu deger
Mamdani Yonteminde bulunan risk dncelik sayisiyla aymidir. Risk, % 100 tyelik
fonksiyonu ile yiiksek riskli kiimeye aittir. Cay ocaginda mevcut durumdan kaynakli
gerekli hijyen sartlarina sahip olmamasi ve elektrik tesisatinin uygunsuz olma
durumunun olasilik degeri 4 ve siddet derecesi 5 iken durulastirma islemi sonucunda
risk oncelik sayis1 5 bulunmustur. Sonug olarak risk, % 100 iiyelik fonksiyonu ile
cok riskli kiimeye aittir. Her tehlike i¢in bu sekilde tanimlama ve karsilastirma
yapilarak, tehlikelerin gerceklesmesi durumunda is sagligt ve gilivenligi etkisi

Olgtilmiistiir.

Tablo 5.3’te uzman goriisler dogrultusunda risk degerlendirmesinden elde
edilen risk oncelik sayilari, Mamdani ve Sugeno yontemi ile bulunan risk oncelik

sayilar1 gosterilmistir.
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Tablo 5.3. Risk oncelik sayilarinin karsilastirmasi

Tehlike Bolgeleri

Siddet

Olasihk

Risk
Oncelik
Sayisi

Mamdani
ROS

Sugeno
ROS

Giris ve Koridorlar

4

Makine Dairesi

Miicellithane

4,68

4,68

Kompresor Odasi

4,68

Cay Ocag

4,68

Soyunma Odasi

Dus ve Lavabolar

Kagit ve Malzeme

Ambari
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Tablo 5.3. (devam)

Elektrik Kumanda
5 5 5 4,68 5
Odas1
Kimyasal Depolama 5 5 5 4,68 5
Odas1 5 5 5 4,68 5
Biirolar 3 4 4 3 3
Dinlenme Salonu 3 3 3 3 3
5 5 5 4,68 5
4 4 4 4 4
Personel 4 4 4 4 4
4 5 5 4,68 5
4 3 4 3 3
5 5 5 4,68 5
3 4 4 3 3
4 3 4 3 3
5 5 5 4,68 5
Genel Yapi 5 1 A 3 3
5 4 5 4,68 5
4 4 4 4 4
4 4 4 4 4
Hata Pay1 0,177 0,088

Yontemlerin karsilastirilmas: safhasinda risk degerlendirmesinin temel risk oncelik
sayist baz alinarak, Mamdani ve Sugeno yonteminin sonuglariin analizi Sekil 5.17

ve Sekil 5.18’de gosterilmistir.

== Risk Oncelik Sayisi
5 == Mamdani ROS

0 L L L L L L L L L L L O O |

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

Sekil 5.17. ROS ile Mamdani ROS
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3 == Risk Oncelik Sayis

2 —fi—Sugeno ROS

O rTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrrTTrTTrTTITT T

1 3 57 911131517192123252729313335373941434547

Sekil 5.18. ROS ile Sugeno ROS

6
5
4 .
= Risk Oncelik Sayist
3 e Mamdani ROS
2 Sugeno ROS
1
0

1 4 7 10131619222528313437404346

Sekil 5.19. ROS’iin geleneksel bulanik ¢ikarim ydntemleriyle karsilastirilmasi

Geleneksel bulanik ¢ikarim yontemleri karsilastirildiginda Sugeno bulanik
cikarim yonteminden elde edilen risk oncelik sayilarinin, Mamdani Yontemiyle elde
edilen risk Oncelik sayilarindan daha yakinsayan sonuglar olduguna ulasilmaktadir.
Uzerinde ¢aligilan matbaa sektdriiniin risk analizinin Mamdani Yoéntemiyle elde
edilen sonucu 0,177 hata payr olustururken, Sugeno Yontemiyle elde edilen risk

oncelik sayilar1 0,088 hata payi ile referans degerlere daha yakin sonuglara sahiptir.
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6. TARTISMA

Gida Tarim ve Hayvanciik Bakanligi, Destek Hizmetleri Dairesi
Baskanligi’nin Matbaa Birimi’nde yapilan risk degerlendirmesinin bulanik mantik
yontemiyle analizini kapsayan bu ¢alismada elde edilen sonugclar, literatiirdeki benzer
calismalarla karsilagtirllmigtir. Calismada, bulanik mantik yontemi ile risk
degerlendirmesi yapmanin ve yontemlerin analizinin belirtilen konularda yol

gosterici olmasi beklenir:

S.Mahmood, 2010 yilinda yaptig1 ¢alismada, bulanik mantigin Sugeno ve
Mamdani yontemlerini kullanarak, klasik yontemden daha iyi sonuglar elde etmistir.
Yapilan arastirmalar neticesinde literatlir incelendiginde Mamdani ¢ikarim
yonteminin daha fazla tercih edildigi fakat calismadaki simiilasyon sonuglar
incelendiginde Sugeno ¢ikarim yontemi Kullanilarak daha iyi sonuglar elde etmenin
miimkiin oldugu sonucuna ulagmistir. Bu ¢alismada Sugeno yonteminin, Mamdani

yontemine kiyasla daha dogru sonuglar verdigi bulgular kisminda goriilmektedir

(65).

Giliney ve Sarikaya, 2009 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada geleneksel bulanik
yontemlerini frekans hesabinin analizinde kullanmislardir. Calismada, Sugeno

bulanik ¢ikarim yontemi ile daha iyi sonuglar elde ettikleri gériilmiistiir (66).

Z. Mert ve S. Yilmaz’in, 2009 yilinda yayimlanan ¢aligmalarinda, bulanik
yontem sonuglarinin klasik yontemden daha gercek¢i sonuglara ulastigi, Sugeno
yonteminde girdi degerlerinin birer fonksiyonu olan ¢ikis iiyelik fonksiyonlarina
sahip oldugu, islem yiikiiniin az ve hesaplama hizinin yiiksek oldugu, hassas sonuglar
gerektirmeyen fakat dinamik olarak hizli degisen sistemlerde bu yontemin daha ¢ok
tercih edildigi, Mamdani yonteminin ise sistemlerin giris ¢ikis iliskilerini dilsel
ifadelerle tanimlayabilecek bilgi birikimi gerektirdigi, bu nedenle kendi ¢aligsmalarina
uygunluk bakimindan bulanik sonug¢ ¢ikarim yontemi olarak Mamdani ydntemini

tercih ettikleri goriilmiistiir (67).

2011 wyilinda, Pinto yaptig1 calismada geleneksel risk degerlendirme

yontemlerinin eksikliklerinden bahsetmis, bulanik mantik ¢ikarimlarinin daha
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gercekei sonuglara ulasabildigini, Ozellikle insan merkezli sorunlar i¢in bu
yaklasimin daha esnek oldugunu belirtmistir. Calismanin sonucunda elde edilen risk
oncelik sayilarinin sozel degiskenlerle ifade edilebilmesi buna temsildir. Aymi
calismada bulanik yaklagimlarin insan 6zellikleri modellemesi ile ilgili belirsizligi
yonetme yetenegini gosterdigi belirtilmistir. Bu bilgiden risk analizinde hata
yapmayl en aza indirecek yoOntemler arastirilmalidir. Bu yontemler arastirilirken

teknoloji gibi sektoriin hizla degisen kosullarini da géz oniine alinmalidir (68)

S.Abduljabar, 2011 yilinda yayimmlanan c¢alismasinda, geleneksel bulanik
mantik yontemlerini karsilastirmis, Mamdani bulanik ¢ikarim yontemiyle 0,170 hata
pay1, Sugeno bulanik ¢ikarim yontemiyle 0,131 hata payr oldugunu tespit etmistir.
Yani Sugeno yonteminin daha dogru sonuglar verdigini ortaya koymustur. Bu
calismada da Mamdani yontemiyle elde edilen sonuglar 0,177 hata pay1 olustururken,
Sugeno yontemiyle elde edilen sonuglar 0,088 hata payr olusturmakta ve Sugeno

yonteminin kullanilmasi 6nerilmektedir (69).

H. Demir, 2010 yilinda bulanik kiime teorisine dayanan bulanik ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) yontemlerinden biri olan Bulanik TOPSIS (BTOPSIS) yontemi
kullanilarak bir gida imalathanesinde tedarik¢i secimi karari iizerine caligmstir.
Tedarikg¢i se¢im problemi, birden fazla karar verici tarafindan, pek ¢ok kriter dikkate
alinarak, ¢ok sayida alternatifin arasindan se¢im yapilmasi gereken bir CKKV
problemidir. Tedarik¢i degerlendirme siirecinde yararlanilan insan yargilari sayisal
ifadeler olmadigindan belirsizligi beraberinde getirir, bu belirsizligi asmak icin
CKKV  yontemlerinden TOPSIS yonteminin bulamk mantik  gercevesinde
genigletilmis bir hali olan BTOPSIS yontemi tedarikgi seg¢im probleminin

¢ozlimiinde kullanilmistir (70).

Bulanik TOPSIS yonteminin en 6nemli 6zelligi, karar kriterlerine farkli 6nem
agirhgr verilebilme imkani olmasidir. Bdylece, degerlendirme daha hassas
yapilabilmekte ve elde edilen sonuglarin giivenilirligi artmaktadir. Bu ¢alismada
tiyelik araligi [1 5] olarak belirlenmistir. Bu konu ile ilgili yapilacak olan akademik
caligmalara yon vermesi ac¢isindan; c¢alisma daha genis, Ornegin [1 10] {yelik
araliginda yapilirsa ya da bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak farkli 6nem
agirliklart tanimlanirsa bulanik mantik yontemini kullanmak daha verimli bir hal

alacaktir.
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7. SONUC ve ONERILER

Yapilan calismada is saghgi ve giivenligi agisindan gerekli olan risk
degerlendirmesinin analizi bulanik mantik yaklagimiyla ortaya konmustur.
Calismada literatiir taramasi1 yapilmis, kavramlar hakkinda genel bilgiler verilmis, is
saghig1 ve giivenligi yasal gercevede incelenerek, Tiirkiye ve Diinyadaki durum
analiz edilmistir. Kullanilan bulanik mantik yaklasimi incelenmis, uygun yontemler
arastirtlmig, metodolojiler arastirilmig, tehlikelerin tanimlanmasi, analizi ve
hiyerarsisi degerlendirilmistir. Calismada kullanilan risk degerlendirmesinin
uygulama alani olan matbaa sektdrii incelenmis, sektoriin baslica oOzellikleri, is
kolunda meydana gelen kaza, fiziksel/kimyasal/biyolojik hastaliklar ve tehlikeler
tespit edilerek alinmasi gereken saglik ve giivenlik dnlemlerine yer verilmistir. Bu
calismada, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Destek Hizmetleri Dairesi
Basgkanligi, Matbaa Birimi’'nin risk degerlendirmesi, bulanik mantik yontemiyle
analiz edilmistir. Calismada bulanik mantik kavramlari ve kullanim alanlari
incelenmis, bulaniklagtirma, klasik ve bulanik kiimeler, ¢ikarim ve bilgi tabani,
durulagtirma asamalar1 anlatilmis, geleneksel bulanik mantik yOntemleri
karsilastirilmis ve her yontem icin MATLAB bulanik mantik arag ¢ubugunda yer
alan bulanik ¢ikarim sistemi “FIS” Editor’de analiz edilmistir. Calismanin
literatiirdeki benzer c¢alismalarla analizi yapilmis ve bu konu iizerine ilerde
yapilabilecek akademik caligmalara bilgi vermek amaciyla yontemlerin dogruluk
analizi sunulmustur. Geleneksel bulanik ¢ikarim yontemleri olan Mamdani ve
Sugeno metodlarininin karsilastirilmas1 sonucunda elde edilen model ile klasik
yontemlerle elde edilen sonuglarinin yiiksek oranda birbirine yakinsadigi, yapilan
analizler sonucunda Mamdani yonteminin 0,177 hata payi, Sugeno yonteminin ise
0,088 hata payma sahip oldugu bulgularindan yola ¢ikarak, Sugeno yontemi referans
degerlere daha yakin sonuglara sahip oldugu goriilmiistir. Bu sebeple, benzer
konularda yapilabilecek akademik c¢aligmalara Sugeno geleneksel bulanik mantik
yonteminin kullanilmas1 tavsiye edilir. Ayrica yontemin etkili bir sekilde
kullanilmast i¢in bulanik mantik girdileri ve c¢ikt1 fonksiyonlarinin, parametre
araliklariin, sézel degiskenlerin uygun bir sekilde tanimlanmasi ve uygulanan

bulanik mantik yontemi analizinin yapilmasi gerekmektedir.
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9. EKLER

Risk Degerlendirmesi ve Ozgecmis Ek-1 ve Ek-2’de yer almaktadir. Matbaada
yapilan risk degerlendirmesinde, A Sinifi Is Giivenligi Uzmani, Isyeri Hekimi, ISG
Kurul Bagskani ve igveren vekili ile tehlikelerin belirlenip degerlendirilmis, gerekli
bilgi ve belgenin saglanmasinda katkida bulunulmustur. Ozgecmiste ise temel kisisel

bilgiler ve egitim bilgisi yer almaktadir.

Ek-1. Risk Degerlendirmesi
Ek-2. Ozgecmis
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EK-1. Risk Degerlendirmesi

. A RISK DEG. .
IS SAGLIGI VE TARIHi 23.02.2015 | DOK. KODU Y-DHDB
GUVENLIGI RISK YURURLUK
5 - X . TARIHI 10.03.2015 | SAYFA 1
wogigees | DEGERLENDIRMESIH -
DESTEK HIZMETLERDURIESS] REV. NO / TARIH BiRIM MATBAA
BASKANLIGI 16.03.2015
BOLGELER RISKE _RISK . SORUML
MARUZ DEGERLENDIR SURE U
KALANLAR MESI .
% — MEVCUT EK ONLEMLER ILGILI
: Qi ; - FAALIYETLER VE | BASLANGI
< . . ISGETKISI | z| & ONLEML "
o TEHLIKELERIN 215 |l Er - KORUYUCU rasig | YONEIMEL
7 2R~ S | e MALZEMELER s iK
n TANIMLANMASI = 5‘: g = | % BITIS VE
< | | = = |8 | = TARIHI | pOKIUMAN
SRS =R -
GiRiS VE KORIDORLAR acil miidahale X X X Yetersiz. Yonetmelige uygun sekilde ve 16.03.201 isveren
Yangin séndiirme cihazlari yetersizligi, yangin, sayida yerlestirilmelidir. e Birim ]
yetersiz, yaralanma Ayrica gerektiginde 5 sorumlusu, ISG
yonetmelige uygun 4 4 16 kullanimu icin her yerden uzmani.
asilmanus. goriiniir sekilde 23.03.201 Bina ve tesislerin
isaretlenmelidir. 5 T yangindan
korunma
yonetmeligi
GIRIS VE KORIDORLAR | Yaralanma ve can Alnmamis Gerekli bilgilendirme isveren
Acil durum ve afet kaybi XXX levhalar gériilebilecek 16.03.201 Birim
hallerinde ikaz ve uyar1 yon yerlere asilmahdir. Acil ¢ikis 5 sorumlusu, ISG
levhalarinin bulunmamasi. 3 5 15 kapis1 yapilmahdir. uzmani.
23.03.201 Bina ve tesislerin
yangindan
5 korunma
yonetmeligi
GIRIS VE KORIDORLAR Elektrik ¢carpmasi, Onlem Tiim elektriksel tesis ve isveren
Elektrik pano ve prizlerinde | yaralanma, XXX alinmams. donamimlara yetkilisi disinda 16.03.201 Birim
voltaj bildirim ve Can kayba, miidahale onlenmeli. Elektrik | O sorumlusu, ISG
3 uyari etiketleri yok. yangin 5 5 25 priz‘leri ve panolarin voltaj uzmani.
bl'lgllend.lrme suyarict 23.03.201 Isyeri })m_a ve
etiketleri olmali. Elektrik eklentilerinde Al.
donanimlar1 muhafaza icine 5 Sag. Giiv. On.
alinmali. Topraklama Hak. Yon.
kontrolii yapilmali. Elektrik Tesis
Yon.
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RiSK DEG. "
. - r TARIHI 23.02.2015 | DOK. KODU Y-DHDB
IS SAGLIGI VE N TRORLTK
/GlDAYARlMVTECHAYVANCIlIK GUVENLIGI RISK TARiHi 10.03.2015 SAYFA 2
BAKANLIGI > C =
i i DATRESI DEGERLENDIRMESI . o1/ L.
DESTEK HIZMETLERI DAIRESI REV. NO / TARIH BiRIiM MATBAA
BASKANLIGI 16.03.2015
BOLGELER RISKE _RISK . SORUML
MARUZ DEGERLENDIR SURE U
KALANLAR i ..
S MEVCUT e EK ONLEMLER ILGILI
: s i o - FAALIYETLER VE | BASLANGI .
é TEHLIKELERIN ISG ETKISI ﬁ. E . ONIégML . . KORUYUCU TA}% . YONliEl"gMEL
— I~ MALZEMELER IH
o TANIMLANMASI 5 CIBS E = | X BITIS VE
S E a =z |2 |2 TARIHI | DOKUMAN
MAKINE DAIRESI Acil miidahale X X X Yetersiz. Yonetmelige uygun sekilde ve 16.03.201 isveren
Yangin séndiirme cihazlari yetersizligi,yangin,y sayida yerlestirilmelidir. e Birim .
yetersiz, yonetmelige uygun a-ralanma 5 sorumlusu, ISG
4 asilmamuis. 4 4 16 uzmanl.
23.03.201 Bina ve tesislerin
T yangindan
5 korunma
yonetmeligi
MAKINE DAIRESI Yaralanma ve can Ahnmamis Gerekli bilgilendirme isveren
Acil durum ve afet kaybi X | XX levhalan goriilebilecek 16.03.201 Birim
hallerinde ikaz ve uyar1 yon yerlere asilmahdir. Acil ¢ikis 5 sorumlusu, ISG
5 levhalarinin bulunmamasi. 3 5 15 kapis1 yapilmahdir. uzmani.
23.03.201 Bina ve tesislerin
T yangindan
5 korunma
yonetmeligi
MAKINE DAIRESI Elektrik Carpmasi, X X Onlem Tiim elektriksel tesis ve 16.03.201 isveren
Elektrik pano ve prizlerin- yaralanma, alinmamus. donamimlara yetkilisi disinda T Birim
de voltaj bildirim ve can kaybi, miidahale 6nlenmeli. Elektrik 5 sorumlusu, ISG
6 uyari etiketleri yok. yangin 5 5 25 prizleri ve panolarmn uzmani.
bilgilendirme ,uyarici 23.03.201 Isyeri bina ve
etiketleri olmah. Elektrik T eklentilerinde Al.
donanimlar1 muhafaza icine 5 Sag. Giiv. On.
alinmali. Topraklama Hak. Yon.
kontrolii yapilmal. Elektrik Tesis
Yon.
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RISK DEG. -
. v & P 23.02.2015 | DOK. KODU Y-DHDB
IS SAGLIGI VE TARIHI
r TOT DI YURURLUK
GUVENLIGI RISK it 10.03.2015 | SAYFA 3
GIDA TAR[;n(V:NTIAGYIVANULIK ~ y R TARIHI
DESTEK HiZMETLERi DAiRESi | DEGERLENDIRMESI - ow -
9 REV.NO /TARIH BIRIM MATBAA
BASKANLIGI 16.03.2015
BOLGELER RISKE _ RIiSK ] SORUML
MARUZ DEGERLENDIRM SURE U
o) KALANLAR ESI EK ONLEMLER
Z MEVCUT : ILGILI
. .. & ] FAALIYETLER VE [ BASLANGI
. . ONLEMLE ()

Eﬁt TEHLIKELERIN ISG ETKISI % E = R j _ KORUYUCU C YONliEIEMEL

- TARIHI

5 2~ S| MALZEMELER AE

TANIMLANMASI =R § 2 |7 BITIS VE
> | = g | = TARIHI DOKUMAN
SEES Z |7 | &
MAKINE DAIRESI Elektrik ¢arpmasi, X| X Onlem Tiim elektriksel tesis ve 16.03.201 isveren
Giristeki biiyiik elektrik yaralanma, alinmanus. donamimlara yetkilisi disinda T Birim sorumlusu,
panolarimn can kayba, miidahale nlenmeli Elektrik | O iSG uzmanu.

7 Oniinde izole hahsi yok. yangin, 5 5 25 prizleri ve panolarin 23.03.201 isyeri bina ve
Panolarin saginda yangin miidahale yetersizligi. bilgilendirme ,uyarici U eklentilerinde
tiipleri solunda gereksiz etiketleri olmah. Elektrik 5 Almacak Sag.
malzemeler var. Panolar donamimlar:1 muhafaza icine Giivenlik On.
agikta. Kiiciik elektrik alinmali.. Topraklama Hak. Yon.
panosunun 6nii kapal. kontrolii yapilmah. Elektrik Tesis

Yon..
MAKINE DAIRESI Elektrik ¢arpmasi, X| X Onlem Tiim elektriksel tesis ve 16.03.201 isveren
Elektrik donammlarinda yaralanma, alinmams. donammlara yetKilisi disinda e Birim sorumlusu,
uygunsuzluk var. Elektrik can kaybi, miidahale 6nlenmeli. Elektrik 5 iSG uzman.

8 kablo kesit 6l¢iimii yangin 5 5 25 prizleri ve panolarin 30.03.201 Bina ve tesislerin
yapilmamus. bilgilendirme ,uyarici U yangindan

etiketleri olmali. Elektrik 5 korunma
donamimlar1 muhafaza icine yonetmeligi
alinmali. Topraklama
kontrolii yapilmal.
MAKINE DAIRESIT Patlama. X| X X Yetersiz. Cahisanlarin temasi 16.03.201 Isveren, Birim
e R |5
ffazla bulunduruluyor | > kavh > e o i ihti »

9 .icerisinde kimyasal oldugu | ? anma,c:tlll:i «aybi 5 5 25 aad" a';“l a dsa slurel](; 1ya¢ tl(z.mam. I
halde kaplar kontrolsiiz cevreye etkisi adar bulundurulmahdir. 2303201 Imyasal .
sekilde calisma alaninda 5 Mad.Cal.Sag.ve
bulunmakta. Giiv .Hak. Yon.
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RISK DEG. .
. . 4 TARIHi 23.02.2015 | DOK. KODU Y-DHDB
IS SAGLIGI VE P
" T D1 YURURLUK
GIDA TARIMJECHAYVANclLIK GUVENLIGI RISK TARiHi 10.03.2015 SAY FA 4
BAKANLIGI = Q :
DESTEK HiZMETLERI DAIRESI DEGERLENDIRMESI Y .
BOLGELER RISKE L RISK . SORUMLU
MARUZ DEGERLENDIR SURE
o KALANLAR MESI EK ONLEMLER
Z . .. MEVCUT i BASLANGI o
é TEHLIKELERIN ISG ETKISI % 5 Eé ONLEMLE j = A FA?(Ig\R{5$b]élE VE C _ILGILI
o Z o R S s TARiHi | YONETMELIK
5 TANIMLANMASI = 2<T > £ 2 Z MALZEMELER e ] VEDOKOMAN
—
SIS E| = TARIHi
MAKINE DAIRESI Bilingsizlik, Yetersiz. Egitim ve ISG Kiiltiirii isveren
is Saghg ve Giivenligi ikaz Korunmada eksiklik. X | X olusumunda eksiklik 16.03.201 Birim sorumlusu,
levhalari yok. olacagindan uygun alanlar o) iSG uzmam.
4 4 16 saghk ve giivenlik isaretleri 23.03.201 Saglik ve Giivenlik
10 ve uyar1 afisleri ile bilin¢ U isaretleri
olusumu desteklenmelidir. 5 Yonetmeligi
MAKINE DAIRESI Gorme zorlugu Yetersiz. Gormede zorluk isveren
Isiklandirma yonetmelige ,Takilarak diisme, XX yaratmayacak ,yansima 16.03.201 Birim sorumlusu,
uygun degil. ¢arpma, yaralanma yapmayan ,tanima ve 5 iSG uzman.
4 3 12 tanimlamayi giiclestirmeyen 30.03.201 Isyeri Bina ve
11 diizeyde T Eklentileri
Aydinlatma saglanmahdir. 5 Hakkinda
Miimkiin oldugunca dogal Yonetmelik
aydinlatma tercih edilmelidir.
MAKINE DAIRESI is veriminde azalma Yetersiz.Mev Uygun havalandirma yéntemi isveren, Birim
Havalandirma vetersiz is kazas, X | X cut KKD ile yeterince 16.03.201 sorumlusu, Isyeri
Kimvasal kokuZu ok f;lzla meslek hastahg. kullamilmam havalandirilmahdir. KKD 5 Hek., ISG uzmani.
4 § : aktadir. 4 5 20 kullanilmasi gerekmektedir. 01.06.201 isy.Bina ve
12 T Ek.Hak.Yén.
5 Kimyasal
Mad.Cal.Sag.ve Giiv
.Hak. Yon.
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. a T 2302.2015 | DOK. KODU | Y-DHDB
IS SAGLIGI VE —
GIDATARIMVTECHAYVANCILIK GUVENLIGI RISK ¥XI]§I'[;_]I§LUK 10032015 SAYFA 5
DESTEK HiZMETLERI DAIRESI DEGERLENDIRMESI — ou .
B ASKANLI(?I REV.NO /TARIH 16.03.2015 BIRIM MATBAA
BOLGELER RISKE _RiSK . SORUMLU
MARUZ DEGERLENDIR SURE
o RALANLAR MES! EK ONLEMLER
Z . .. o MEVCUT G BASLANGI .
< . . ISGETKISI |2 E [ |osemie| 2 | o | e Ve C iLGILE
o TEHLIKELERIN L 2| & R S| 215 MALZEMELER TARIHI | YONETMELIK
Z TANIMLANMASI S5 & £ 2|3 piris | VEPOKUMAN
o E o E|” TARIHI
MAKINE DAIRESI Zehirl , Al IS. C K 1 i , Biri
Kimyasal atiklar Bakanligin Civ:'re;: rerlicisi. X X A esea‘;;:rmz;n:;gu:lr lollumsz:llu‘i,ler. 16.03.201 si:f::llllusu,rig;eri
logara veriliyor. 5 Hek., ISG uzmani.
Ki I
1 5 |4 |2 003,200 [Kmesle o
5) .Hak. Yén
MAKINE DAIRESI Ust sol 1 Yetersiz. Toz tahliye sistemi i , Biri
Baskida kullanilan pudra h:sti(;ﬂl:l];lll‘:l Yo X s yflfil:nnllﬁi.s Ilzle(glkullamml 16.03.201 s?)‘:l::llllusu,ri;eri
tozu dogrudan ortama saglanmali. 5 Hek., ISG uzman.
14 yayiliyor. 3 4 12 01.06.201 Tozla Miicadele
T Yonetmeligi
5
MAKINE DAIRESI Diisme, Al 1§, Korkuluk standartl i R
Micellit dairesine giden yal:’salr:nma XX A se?(?ldi l;alfllarlrr:alellglr?ra weun 1116.03.201 glv::': lslorumlusu,
rampanin korkulugu 5 1SG uzmam.
15 yoktur. 4 4 16 30.03.201 Isyeri Bina ve
e Eklentileri
5 Hakkinda
Yonetmelik
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. a8 T 23.02.2015 | DOK. KODU | Y-DHDB
iS SAGLIGI VE TR
GIDA TARIMJECHAYVANCILIK GUVENLIGI RISK TARiHi 10032015 SAY FA 6
BAKANLIGI = J =
DESTEK HIZMETLERI DAIRESI DEGERLENDIRMESI .| ov L MATBAA
BASKANLIGI REV.NO/TARIH | 16 3 9015 | BIRIM
BOLGELER RISKE _RISK . SORUMLU
MARUZ DEGERLENDIR SURE
o RALANLAR MESI EK ONLEMLER
zZ . . &) MEVCUT . BASLANGI
< TEHLIKELERIN ISGETKISI |2 £ |g|osEmie| 2 | o | AR e Ve e iLGILE
o TANIMLANMASI 2~ R R 8| A MAL SEMELER TARiHi | YONETMELIK
7 j e % =2 | = - VE DOKUMAN
= |5 = |5 | = Bitis
o S = TARIHI
MAKINE DAIRESI Elektrik ¢arpmasi, X I X Alinmamus. ivedilikle govde 16.03.201 isveren
Makinalarin topraklama yaralanma, can topraklamalar 1 yapilmahdir. e Birim sorumlusu,
ol¢iimii yok. kayb1. 5 iSG uzmani.
16 5 |5 |25 30.03.201 | Fsyeri bina ve
eklentilerinde
5 Almacak Sag.
Giivenlik On. Hak.
Yon. Elektrik Tesis
______ Yon.
MAKINE DAIRESI Miidahal Al 15. P onii acik I
Yangin panosunun 6nii ye:leriiz?igi. X X s k:ﬁ:ﬁ:lr?laoz;lz?f olr‘rlleall. 16.03.201 g;;’?::lslorumlusu,
kapali. Saghk ve giivenlik isaretleri 5 iSG uzmani.
17 4 4 16 ile yeri belirlenmelidir. 23.03.201 Bina ve tesislerin
yangindan korunma
5 yonetmeligi
MAKINE DAIRESI Acil durumlarda Al 1§, Uygun bir yere panik -barh i
Acil ailas Ka K kacis yapilamamasi, X X A acil ¢ikis kapisi yapllma::(lilr. 16.03.201 g;;’?::lslorumlusu,
et grias kapist yo yaralanma ve can 5) iSG uzmam.
18 kaybina neden olur. 4 5 20 01.06.201 | Binave tesislerin
yangindan korunma
5) yonetmeligi
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RiSK DEG. "
TARIHi 23.02.2015 | DOK. KODU Y-DHDB
‘ iS SAGLIGI VE
e GUVENLIGIRISK | YUR, SLUK 10.03.2015 | SAYFA 7
BAKANLIGI ~ - .
DESTEK HIZMETLERI DAIRESI DEGERLENDIRMESI o1 —
KA G REV.NO /TARIH BIRIM MATBAA
BASKANLIGI 16.03.2015
BOLGELER RISKE _RISK . SORUMLU
MARUZ DEGERLENDIR SURE
®) KAE’;N AR h MESI EK ONLEMLER
. . e 5 . i BASLANGI . ..
s TEHLIKELERIN ISGETKISI < &= s | ONLEMLE e | FA?<L(§§5$5E:% VE C _ILGILI
R iHi YONETMELIK
7 TANIMLANMASI = 2K > Z| 2| @ MALZEMELER TARTHI .
@ <5 = | a2 |= - VE DOKUMAN
< = | 7| & BIiTIS
~ S < = TARIHI

MUCELLITHANE Acil miidahale I Yetersiz. Yangn tiiplerinin periyodik isveren

Yangin sondiirme cihazlar1 | yetersizligi X X X kontrolleri yapilmahdir. 16.03.201 Birim sorumlusu,

yetersiz, yonetmelige uygun Saghk ve giivenlik isaretleri o) iSG uzmani.

19 asilmamus. 4 4 16 ile yerleri belirlenmelidir. 23.03.201 Bina ve tesislerin
Yonetmelige uygun sekilde e yangindan korunma
yerlestirilmelidir. 5 yonetmeligi

MUCELLITHANE Yaralanma ve can X [ X | X Alinmamis Gerekli bilgilendirme 16.03.201 Isveren
Acil durum ve afet kaybi levhalan goriilebilecek e Birim sorumlusu,
hallerinde ikaz ve uyar1 yon yerlere asilmahdir. Acil ¢ikis 5 iSG uzman.

20 lev_halarmm bulunmamasi. 3 5 15 kapist yapilmahdir. 23.03.201 Bina ve tesislerin

Acil ¢ikis kapisi yok. yangindan korunma
5) yonetmeligi
MUCELLITHANE Hacim daraltma, X | X Alinmamus. Kullanilmayan makinalar 16.03.201 Isveren
" Dikkat dagitma, ¢alisma ortamindan e Birim sorumlusu,
\Il(e‘l:llanllmayan makinalar ¢arpma cikarilmalhidir. Cikarilmasi 5 iSG uzman.
' miimkiin degilse iizerine —
21 3 3 9 devre dis1 etiketi asilmahdir. 23.03.201 IESI)(]rerrllt]i;I]erll’?n‘éee
5 alinacak saghk ve
giivenlik
onlemlerine iliskin
Yonetmelik
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RISK DEG. .
. - J TARIHI 23.02.2015 | DOK. KODU Y-DHDB
IS SAGLIGI VE N TRORLTK
/GlDAYARlMVTECHAYVANCIlIK GUVENLIGI RISK TARiHi 10.03.2015 SAYFA 8
BAKANLIGI > C =
i i DAIRES] DEGERLENDIRMESI . o1/ L
DESTEK HIZMETLERDURIESS] REV. NO / TARIH BiRIM MATBAA
BASKANLIGI 16.03.2015
.. RISKE .
BOLGELER MARUZ _RiSK ) SORUML
KALANLAR DEGERLE_NDIR SURE U
% MEVCUT e EK ONLEMLER ILGILI
. . p FAALIYETLER VE | BASLANGI .
< . . ISG ETKISI = ONLEML
o TEHLIKELERIN % § E ER j E M KORUYUCU TAEjHi YONliEIEMEL
5 TANIMLANMASI S 2< T > 2| g8 | g | MALZEMELER - VE
=R | %R s, | poxtuan
MUCELLITHANE Zehirlenme, Yetersiz. Uygun KKD kullamlmahdir. isveren, Birim
Plastiklerin erimesi sonucu meslek hastahg X X KKD Yeterli havalandirma 16.03.201 sorumlusu, isyeri
ortama kimyasal icerikli kullanilmiyo saglanmaldir. 5 Hek., iSG
duman yayiliyor. r. 4 5 20 uzmani.
22 Kimyasal
01.06.201 Mad.Cal.Sag.ve
5 Giiv .Hak. Yon.
MUCELLITHANE Is veriminde azalma X | X Yetersiz. Uygun havalandirma 16.03.2071 | Isveren, Birim
Havalandirma ve is kazas, yontemi ile yeterince T sorumlusu, Isyeri
aydinlatma yetersiz. meslek hastahg. havalandirilmahdir. 5 Hek., ISG
Gorme zorlugu 4 5 20 Gormede zorluk uzmani.
23 Takilarak diisme yaratmayacak ,yansima 01.06.201 isy.Bina ve
carpma yapmayan ,tanima ve U Ek.Hak.Yon.
tamimlamay gii¢lestirmeyen 5 Kimyasal
diizeyde Mad.Cal.Sag.ve
Aydinlatma saglanmahdir. Giiv .Hak. Yon.
KOMPRESOR ODASI is kazasi, patlama, X X Yetersiz. Kompresor odasi yonetmelige 16.03.201 isveren
Yonetmelige uygun yaralanma,can uygun olarak yapilmal. T Birim
olmamas ve kompresoriin kayb1 Bakim test ve dlciimleri 5 sorumlusu, iISG
test ve dl¢iimlerinin yetkin yetkili kurum veya kisilerce uzmani.
24 olmayan personel 4 5 20 yapilmah. 30.03.201 | Isyeri Binave
tarafindan yapilmasi. Eklentileri
5 Hakkinda Yén..
is Ekipmanlan
Hak. Yon.
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CAY OCAGI Meslek hastahklari, X X Yetersiz. Cay ocag seti yenilenmeli. 16.03.201 Birim sorumlusu,
Mevcut durumdan kaynakh | elektrik ¢carpmasi, Elektrik tesisati muhafaza U isyeri hekimi, ISG
gerekli hijyen sartlarina yangin yaralanma ve icerisine alinmah. 8] uzmani.
25 sahip olmamasi ve elektrik can kaybi 4 5 20 30.03.201 isyeri Bina ve
tesisatinin uygunsuz olusu. 5 e Eklentileri
Hakkinda Yon.
isyeri Hijyen
Yonetmeligi.
SOYUNMA ODASI Fiziksel rahatsizlik, X Allnmamus. Cahisanlarin bedenlerini 16.03.201 Birim sorumlusu,
Hacmi kiiciik.Oturak yok. kétii hijyen zorlamadan soyunup e isyeri hekimi, ISG
Ayakkabihk yok. isimler giyinmeleri saglanmahdir. 5 uzmani.
belirtilmemis. Ayakkabilar acikta isyeri Bina ve
26 4 3 12 bulundurulmamahdir. Temiz 30.03.201 Eklentileri
ve diizenli olmasi saglanmal. 5 Hakkinda
Araliklarla hijyen amach Yonetmelik
kontroller yapilmal.
DUS VE LAVABOLAR Bulasici hastalik X Yetersiz. Calisanlara gerekli egitim 16.03.201 isveren, Birim
Temizlizin diizenli verilmeli. Giinliik temizlik U sorumlusu, Isyeri
yapilm: agm as1, hijyen yapilmali. Denetimlerde 5 pekimi, ISG uzman.
27 sartlarimin saglanamamasi. 4 4 16 | etkinlik saglanmahdur. SUREKL gﬁiﬁig::kv:aghk
i ve giivenlik
onlemlerine iliskin
Yonetmelik
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KAGIT VE MALZEME Devrilme, I Yetersiz. Ongoriilen yiikseklikte istif isveren,
AMBARI takilma diisme, X X yapilmalidir. Takilma ve 16.03.201 Birim sorumlusu,
Diizensiz. yerlestirme. fiziksel zorlanma diismeye neden olacak sekilde 5) ISG uzman.
28 istifleme uygun degil. 3 4 12 yerlestirme yapilmamalidir.
23.03.201 | IsyeriBinave
T Eklentilerinde
5 alinacak saghk ve
giivenlik
onlemlerine iliskin
Yonetmelik
KAGIT VE MALZEME Yangina miidahale Alinmamus. Yangin yonetmeligine uygun isveren,
AMBARI yetersizligi X X olarak temin edilmeli. 16.03.201 Birim sorumlusu,
Seyyar yangin sondiirme 5 ISG uzman.
29 cihazi yok. 4 4 16
30.03.201 Bina ve tesislerin
T yangindan korunma
5 yonetmeligi
KAGIT VE MALZEME Miidahale Yetersiz. Acil miidahalenin kolayhkla isveren,
AMBARI yetersizligi, X X yapilmasi ve elektrik 16.03.201 Birim sorumlusu,
Elektrik panolarinin onii Yangin,.elektrik carpmalarinin 6nlenmesi icin 5 iSG uzmam.
30 kapal. ¢arpmasi, 5 5 25 gerekli diizeltmeler hemen ‘
Elektrik pano ve prizlerin- | can kayb yapilmahdir. 23.03.201 | Isyeribina ve
de voltaj bildirim ve 5 eklentllerlnqe
uyar1 etiketleri yok. Alnacak Sag.
Giivenlik On. Hak.
Yon. Elektrik Tesis
Yon..
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ELEKTRIK KUMANDA Elektrik Carpmasi Onlem Tiim elektriksel tesis ve Birim sorumlusu,
ODASI ,yaralanma ,can X X X alinmamuis. donammlara yetKkilisi disinda 1603201 iSG uzmani.
Ana elektrik panosu kaybi, yangin miidahale onlenmeli. Elektrik 5
muhafazasiz. Elektrik 5 5 25 prizleri ve panolarin
31 kablolar siva iistiinde bilgilendirme ,uyarici 01.06.201 isyeri bina ve
tehlike arz ediyor. Elektrik etiketleri olmali. Elektrik e eklentilerinde
donanmim diizensiz. donamimlar1 muhafaza icine 5 Alinacak Sag.
alinmali. Topraklama Giivenlik On. Hak.
kontrolii yapilmali. Yon. Elektrik Tesis
Yon..
KiMYASAL DEPOLAMA is veriminde azalma Yetersiz. Uygun havalandirma yontemi Isveren, Birim
ODASI is kazas, X | X ile yeterince 16.03.201 sorumlusu, Isyeri
Havalandirma yetersiz. meslek hastahig. havalandirilmahdir. 5 hekimi, ISG uzman.
32 Uygunsuz. 5 5 25 01.06.201 | Isy. Bina Ek. AL
Sag. Giivenlik On.
5 Hak. Yon.
KiIMYASAL DEPOLAMA | Patlama. Yetersiz. Cevre kanuna uygun Isveren, Birim
ODASI parlama, X X X yapilmalhdir .Cahsanlarin 16.03.201 sorumlusu, Isyeri
Kimyasallarin zehirlenme, temasi 6nlenmelidir. Uygun 5 hekimi, iSG uzman.
depolanmasinda cevreye etkisi KKD kullanmilmahdir .Depo -

33 uygunsuzluk 5 5 25 alanina yetkili disinda giris 01.06.201 Kl[nyasal Enad. Cal.
yasaklanmahdir. Kullanim 5 S?,g' ve Giiv 'H__ak‘
alanlarinda kisa siireli ihtiyac Yén. Yangmn Yon.
kadar bulundurulmahdir.
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BUROLAR Ergonomik I Yetersiz. Ekranh araglarin isveren, Birim
Ekranh araclarin kullamnimi. | rahatsizhk, X kullaniminda saghk ve 2603201 sorumlusu, isyeri
radyasyon etkisi giivenlik sartlar hekimi, ISG uzmani.
34 4 3 12 | uygulanmaldir. 30.03.201 | Ekr.Arc.CalSag.ve
T Giiv. On. Hak. Yon.
5)
DINLENME SALONU Katii hijyen Yetersiz. Temiz ve diizenli olmasi Birim sorumlusu,
Diizensizlik ve temizligin X X saglanmali. Araliklarla hijyen 16.03.201 isyeri hekimi, ISG
diizenli yapilmamasi. amach kontroller yapilmal. 5 uzmani.
|- Cal.Sag.ve Giiv.
. 3 (3 |9 SUREKL | ¢
I
PERSONEL Is kazas, X | X Yetersiz, Kisisel koruyucular kisiye 16.03.201 Isveren, Birim
Kisisel Koruyucn meslek hastaligi, mevcut olan zimmetlenmeli, ise uygun e sorumlusu, Isyeri
Dosnamm]ar zksik, is giicii kayb1 koruyucu secilmeli .Isveren tarafindan 5 hekimi, iSG uzman.
36 Zimmetsiz ve kulla;nlml or donammlar 5 5 25 | kullanim etkin sekilde 30.03.201 Kisisel Koruyucu
yor. ise denetlenmeli. e Donanimlar hak.
kullanilmiyo 5 Yon.
r.
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PERSONEL Yasal eksiklik, X 2015 yilhk Calisanlara yasal cercevede 16.03.201 isveren, Birim
ISG egitimleri verilmemis. bilingsiz davranma, calisma plani ivedilikle egitim verilmelidir. U sorumlusu, Isyeri
is kazasi, dahilinde Periyodik olarak 5 hekimi, ISG uzmanu.
37 meslek hastahig yapilacak. 4 4 16 | tekrarlanmahdir. 30.03.201 Cal. iSG Egitimleri
T Us.ve Esas. Hak.
5 Yon.
PERSONEL Yasal eksiklik, is X 2015 yilhk Cahisanlarin saghginin ise 16.03.201 isveren,
Saghk muayeneleri kazasi, meslek caliyma plam uygunlugu belirlenmelidir. e Birim sorumlusu,
yapilmamus. hastahig dahilinde Yasal siirelerde 5 Isyeri hekimi,
yapilacak. 4 4 16 tekrarlanmahdir. 30.04.201 isyeri Hek.ve
o Dig.Sag.Per.Gor.Yet
5 Sor.ve Egit. Hak.
Yon.
PERSONEL is kazasi ,meslek X 2015 yilik Egitimle mesleki korliik ve 16.03.201 Birim sorumlusu,
Mesleki egiti - hastahg1 ¢alisma plam bilingsiz davrams énlenmeli e ISG uzmanm,
gitimleri dahilind . 15 .
verilmemis. ahilinde g:allsn!a' alan!armdakl mesleki lsverfen.
39 yapilacak. 5 4 25 yeterlilik etkin hale 30.03.201 Cal. ISG Egitimleri
getirilmelidir. 5 e Us.ve Esas. Hak.
Yon.
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PERSONEL is kazasi, meslek X Onlem Yasal ¢ercevede zorunlu olan 16.03.201 isveren, Birim
Yasal siirede dinlenme hastaligy, is giicii alinmams caliyma aralari, dinlenme U sorumlusu, isyeri
siirelerinin uygulanmamasi kaybi siireleri amacina uygun B hekimi, iSG uzmanu.
40 3 4 12 | kullanum saglanmahdur. SUREKL | 4857 Is Kanunu
I
GENEL YAPI Elektrik Carpmasi Onlem Tiim elektriksel tesis ve isveren, Birim
Giivensiz ve korumasiz ,yaralanma, can X X alinmamis. donammlara yetkilisi disinda 16.03.201 sorumlusu, Isyeri
elektrik donanimi. kayb1 miidahale 6nlenmeli. Elektrik 5 hekimi, iSG uzman.
5 5 25 prizleri ve panolarin 01.06.201 Isyeri bina ve
41 bilgilendirme , uyaric U eklentilerinde
etiketleri olmal. Topraklama 5 Almacak Sag.
kontrolii yapilmal. Giivenlik On. Hak.
Yon. Elektrik Tesis
Yon.
GENEL YAPI Is veriminde azalma X X Yetersiz. Uygun havalandirma yéntemi | 16 03.201 isveren, Birim
Uygunsuz (cebri, dogal veya is kazas ile yeterince 5 e sorlllm‘lu‘su, isyeri
lokal),yetersiz havalandirilmahdir. hekimi, ISG uzmani.
42 havalandirma. 4 3 12 01.06.201 Isyeri bina ve
T eklentilerinde
5 Almnacak Sag.
Giivenlik On. Hak.
Yon.
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GENEL YAPI Takilma , diisme, X I X Yetersiz. Calisma ortamm diizenli 16.03.201 isveren,
Malzemelerin gegis yollarinda | yaralanma olmaly, atik malzemeler ve 5 e Birim sorumlusu,
birakil . digerleri belirli bir alanda ISG uzmani.
et 3 4 12 toplanmaly, rastgele SUREKL isyeri bina ve
atilmamall, i eklentilerinde
Almacak Sag.
birakilmamalhdir. Giivenlik On. Hak.
Yon.
GENEL YAPI Parlama, patlama, AliInmamis. Sigara ve acik atesle yaklasim ] isveren, Birim
Caligma ortaminda sigara yangin, yaralanma, X X X onlenmelidir. ;)603 201 sorumlusu, ISG
igilmesi. can kaybi . uzmani.
44 5 5 25 .SUREKL Yangin yonetmeligi
1
GENEL YAPI Gorme zorlugu, X X Yetersiz. Gormede zorluk 16.03.201 isveren,
iz avaml takilarak diisme yaratmayacak ,yansima e Birim sorumlusu,
Yetersiz aydinlatma. ,carpma, yaralanma yapmayan ,tanima ve 5 iSG uzman.
tamimlamay giiclestirmeyen Isyeri bina ve
45 4 3 12 diizeyde 01.06.201 eklentilerinde
Aydinlatma saglanmahdir. 5 Almnacak Sag.
Miimkiin oldugunca dogal Giivenlik On. Hak.
aydinlatma tercih edilmelidir. Yon.
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GENEL YAPI Meslek hastahiklari, Yetersiz. Maruz kalinan olumsuz isveren, Birim
Genel ve Endiistriyel Kanserojen mutajen X | X etkenler periyodik olarak ve 16.03.201 sorumlusu, isyeri
hijyenin saglanamamasi. ve fiziksel etkenler ihtiyag halinde 6l¢iim test 5 hekimi, iSG
4 5 20 analiz ve tahlilleri yapilarak Uzm.
¢ahisanlarin etkilenmesi 01.06.201 Endiistriyel
onlenmeli veya en aza T Olgiim ve
indirilmeli. 5 Testlere ait Yon.
isyeri Bina ve
Eklentileri Hak.
Yon.
GENEL YAPI Is kazas, is giicii Yetersiz. Isyerinin, boliim ve Birim
isyerinin, boliim ve kaybi. X X birimlerinin 16.03.201 sorumlusu, iISG
birimlerinin muhteviyatlarina gore 5) uzmani, isveren.
adlandirilmasinin adlandirilmasi ve isletme isyeri Bina ve
yapilmamasi. isletme bakim 4 4 16 talimatlarinin goriilecek 30.03.201 Eklentileri
talimatimin bulunmamasi. sekilde uygun yerlere 5 Hakkinda Yon..
asilmast. is Ekipmanlar
Hak. Yon.
GENEL YAPI Acil miidahale X X Onlem Yonetmelige uygun sekilde 16.03.201 | Birim
Acil toplanma alaninin yetersizligi. alinmamus. acil toplanma yeri levha ile T sorumlusu, iISG
pelirtilmemesi. belirtilmeli. 5 uzmani, isveren.
4 4 16
30.03.201 | Yanem
yonetmeligi.
5 Saghk ve
Giivenlik
isaretleri Yon.
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