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OZET

Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yontemlerinin Bulamik Mantik

Yaklasimu ile Analizi: KOBI Uygulama Ornegi

Bilim, sanayi ve teknolojideki gelismelere bagli olarak is saghigir ve
giivenligi alanindaki risk sayisinin ve ¢esitliliginin artmasi ile birlikte ayrica bu
konudaki yasal zorunluluklar nedeniyle risk degerlendirme kavrami Onem
kazanmistir. Ulkemizde is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nlenebilmesi i¢in
2012 yilinda miistakil 6331 Sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu g¢ikartilmustir.

Bu kanunun onleyici yaklasiminin temelinde risk degerlendirmesi yer almaktadir.

Bu tez calismasinda, KOBI’lerde yaygin olarak kullanilan dort farkli risk
degerlendirme yontemi analiz edilmis ve bu yontemler bir KOBI’de
uygulanmistir. Bu yontemler; “3T Risk Degerlendirme Yontemi”, “5x5 L Tipi
Matris Risk Degerlendirme Yontemi”, “Fine-Kinney Risk Degerlendirme
Yontemi” ve “Hata Tirii Etkileri Analizi Risk Degerlendirme Yontemi”dir. Bu
caligmadaki risk degerlendirme uygulamasi diger KOBI’ler i¢in de ornek teskil
etmektedir.

Yukarida bahsedilen dort farkli risk degerlendirme yonteminden ayr1 ayri
elde edilen risk oncelik skorlar, MATLAB ve Simulink ortaminda bulanik mantik
yaklasimi ile analiz edilerek, bu dort risk degerlendirme yontemini kapsayan tek
bir ¢ikarim elde edilmistir. Yapilan bu ¢alismada; “cok diisiik”, “diistik”, “orta”,
“yiiksek” ve “cok yiiksek” gibi kesinlik ifade eden risk 6nem dereceleri, belirli
bulaniklik derecelerinde ifade edilebilen risk 6nem derecelerine doniistiiriilerek,
bu dort yontemin ortak sonucunu kapsayan tek bir risk 6nem derecesi elde

edilmistir. Bu sayede isletmedeki tiim riskler i¢in risk hiyerarsisi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is saglig1 ve giivenligi, Risk analizi, Risk degerlendirme

yontemleri, Bulanik mantik, Kii¢iik orta ve biiyiik isletmeler.



ABSTRACT

A Fuzzy Logic Approach to Analyzing Occupational Health and Safety Risk
Assessment Methods: A Case Study of SME

The concept of risk assessment has gained much importance with the
increase of the number and diversity of the risks in the field of occupational health
and safety due to the developments in science, industry and technology and also
with the legal obligations concerning this subject. In our country, in order to
prevent work accidents and occupational diseases Occupational Health and Safety
Act, numbered 6331, was introduced. On the very basis of the preventive
approach of this act lies risk assessment.

In this thesis study, four different risk assessment methods which are
widely used on SMEs were analyzed and applied on a SME. These methods are;
“3T Risk Assessment Method”, “5x5 L-type Matrix Risk Assessment Method,
“Fine-Kinney Risk Assessment Method” and “Risk Assessment Method of
Failure Mode and Affects Analysis”. Practice of risk assessment in this study

serves as a model for other SMEs as well.

Risk priority scores, which were obtained by using the four different risk
assessment methods aforementioned, were analyzed in the settings of MATLAB
and Simulink with the approach of fuzzy logic and an inference was reached
containing these four risk assessment methods. In this study, single risk
importance degree compassing the common outcome of these four methods was
obtained by converting the risk importance degrees which expresses precisions
like “Too low”, “Low”, “High”, “Too high” into risk importance degrees which
can be expressed in certain opacity degrees. By this means a risk hierarchy was

obtained for all of the risks in the business.

Key Words: Occupational safety and health, Risk analysis, Risk assessment

method, Fuzzy logic, Small and medium-sized enterprises.
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1. GIRIS

Is saghg ve giivenligi, giiniimiiz modern toplumlarinda insana verilen
degerin gostergesi olarak siirekli gelismeye agik bir bilim dali olarak kabul
edilmektedir. Is saghgi ve giivenligi bilim dalimn amaci; calisanlar is
kazalarindan ve meslek hastaliklarindan korumak, onlarin daha emniyetli ve
saglikli bir ortamda caligmalarint saglamak icin teknik, sosyal, hukuki, idari ve

ekonomik alanlarda caligmalar yliriitmektir.

Ulkemizde; is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucunda meydana gelen
maddi ve manevi kayiplar, iilke ekonomisi agisindan oldukga biiyiik boyutlara

ulasabilmektedir.

Ulkemizdeki resmi is kazas1 ve meslek hastaliklar istatistikleri ile Avrupa
Birligi iilkelerindeki istatistikler kiyaslandiginda, iilkemizde Is Saghg ve
Giivenligi icin ciddi tedbirlerin alimmasmin bir zorunluluk oldugu acik¢a

goriilmektedir.

Ulkemizdeki isletmelerin yiizde 99.34’ii Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki
Isletmelerden (KOBI) meydana gelmektedir. Bilindigi iizere, 10-250 aras1 calisani
bulunan isletmeler bu kategoriye girmektedir. SGK verilerine gore, 2012 yilinda
meydana gelen 74 871 is kazasmin 57 180°i KOBI’lerde meydana gelmistir.
KOBI’lerde meydana gelen is kazalari, meydana gelen toplam is kazasi sayisinin
%76.37°1ik kismin1 olusturmaktadir. Bu isletmelerin sinirli sermaye yapilari, artan
rekabet kosullari, kullanilan sanayi teknolojileri, geleneksel yontemlerle iiretim

yapilmasi, nitelikli ¢calisan sayisinin yetersiz olmasi, ¢alisma standartlarinin diisiik



olmast gibi nedenlere bagl olarak is sagligi ve giivenligine gerekli onemin
verilmemesi, is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin biiyiik bir kisminin KOBI’lerde

yasanmasina neden olmaktadir.

30 Haziran 2012 tarihinde 28339 Sayili Resmi Gazetede yayimlanan 6331
Sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ile is sagli1 ve giivenliginin kapsaminda
hukuki baglamda isletmelerin ¢alisan sayis1 kisitlar1 kaldirilarak genislemeye
gidilmis ve is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 problemine 6nleyici yeni yaklagimlar

getirilmistir.

Bu yilksek lisans tezinde; bir KOBI isletmesinde dért farkli Risk
Degerlendirme Yontemi uygulanarak elde edilen veriler Bulanik Mantik Yontemi
ile analiz edilecektir. Bu ¢alismada uygulanacak yontemler; 5x5 L Tipi Matris
Risk Degerlendirmesi yontemi, 3T-Metal Sektorii Risk Degerlendirmesi Y 6ntemi,
Fine-Kinney Risk Degerlendirmesi yontemi ve Hata Tiirli Etki Analizi Risk
Degerlendirmesi Yontemidir. Caligma kapsaminda; bulanik risk degerlendirme
yontemi se¢imi ile risk faktorii bazinda risk degerlendirmesi yontemi egilimleri

karsilastirmali olarak analiz edilecektir.

1.1 Calismanin Amaci

Bu calisma asagidaki amaglarla yiirtitiilmiistiir:

= Ulkemizde bulunan KOBI’lerde Is Saglig1 ve Giivenliginin durumunu

incelemek,

» KOBI’lerde yaygi olarak kullanilan dért farkli Is Sagligi ve Giivenligi

Risk Degerlendirme yontemini genel gercevede degerlendirmek,

» Bir KOBI’de Kkarsilasilan tehlikeleri ve riskleri analiz etmek,

diizenleyici ve dnleyici tedbirleri tespit etmek ve

= Uygulanan dort farkli risk degerlendirme yoOnteminin sonuglarini

Bulanik Mantik yaklasimi ile analiz etmektir.



1.2 Cahsma Plam1 ve Yontemi

Calismada is sagligr ve giivenligi kavramlarina genel bir giris yapilarak
KOBI’lerde is saglig1 ve giivenligi konusu onleyici yaklasimlar kapsaminda ele
alinmigtir. Ulkemiz genelinde ve KOBI’lerde Is kazasi ve meslek hastaliklart
istatistikleri is sagligt ve giivenligi acisindan incelenmis; sektoriin baslica
ozellikleri, saglik ve gilivenlik problemleri, yasanan is kazalar1 ve bunlara sebep
olabilecek faktorler daha Once yapilmis calismalarla ve istatistiklerle ortaya

konulmustur.

KOBI’lerde is saghgn ve giivenliginin saglanabilmesi icin risk
degerlendirme yontemleri ve bu yontemlerin uygulamalar ile ilgili literatiirde yer

alan ¢aligmalar incelenmis ve uygulamada kullanilacak yontemler se¢ilmistir.

Daha sonra uygulamali olarak OSTIM/Ankara’da yer alan bir KOBI’de risk
degerlendirme ¢alismas1 yapilmistir. Ik asamada kaza olusmasina neden
olabilecek tehlikeler tespit edilirken ikinci agamada bu tehlikelerin olusturdugu
riskler i¢in uygulamada kullanilmasina karar verilen dort farkl: risk degerlendirme
yontemi ile risk derecelendirmesi yapilmistir. Risk derecelendirmesinin
yapilabilmesi i¢in gerekli olan olasilik, siddet, siklik, kontrol diizeyi, fark
edilebilirlik, hata olasiligi, olast etkisi gibi farkli risk degerlendirme

yontemlerinde ihtiya¢ duyulan veriler uygulama asamasinda toplanilmistir.

Dort farkli risk degerlendirmesi yonteminin uygulanmasi ve uygulamada
elde edilen verilerin analiz edilmesi sonucunda, risk degerlendirme yontemlerinin
farkl1 girdilere sahip oldugu ve buna bagli olarak risk nem derecelerinde ve risk
oncelik skorlarinda farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliklara bagh

olarak ortaya ¢ikan sonuclar grafik ve ¢izelgelerle ortaya konulmustur.

Elde edilen verilerle dort farkli risk degerlendirme yontemin risk oncelik
skorlart MATLAB yazilimi kullanilarak Bulanik Mantik Kiime Teorisi yontemi
ile analiz edilmistir. Yapilan calismada dort farkli yonteme bagh olarak
degerlendirilen risk oncelik skorlart kullanilarak; sirasi ile risk degerlendirme giris

verilerinin  bulaniklastirilmasi, giris ve c¢ikis degerlerine ait iiyelik



fonksiyonlarinin olusturulmasi, bulanik ¢ikarim ve durulagtirma islemlerini
gerceklestirerek her bir risk i¢in 1-5 araliginda risk Onem derecesi tespit
edilmistir. Elde edilen risk 6nem dereceleri yardimiyla riskler hiyerarsik olarak

siralanarak risklerin dncelik siralari tespit edilmistir.

Tespit edilen 166 risk i¢in idari hiyerarsi ve tehlike kategorisi de goz
oniinde bulundurularak diizenleyici ve onleyici faaliyetler dnerilmistir. Isletme
geneli yapilmasi planlanan iyilestirme faaliyetleri sonras1 durum igin her dort risk
degerlendirme yontemi ile tekrar artik risk degerlendirmesi yapilmis ve
diizenleyici ve d6nleyici faaliyetlerin etkinligi ortaya konulmustur. Kullanilan dort
farkli risk degerlendirme yonteminin artik risk oncelik skorlar1 Bulanik Mantik

Kiime Teorisi yontemi ile analiz edilmistir.

Bu caligma giris, genel bilgiler, materyal yontem, bulgular, tartisma, sonug
ve Oneriler olmak iizere alti ana bolimden olusmustur. Giris Boliimiinde
calismanin 6nemi, amaci, kapsami, yontem ve plani; genel bilgiler boliimiinde is
saglig1 ve giivenligi, risk degerlendirme yontemleri ve KOBI’lerde is saglig1 ve
giivenligi ile ilgili genel bilgiler verilmis ve bu alanda yapilan daha onceki
calismalardan ve kaza onleme yaklasimlarindan 6rnekler sunulmustur. Materyal
ve Metod bolimiinde ise uygulama asamasinda kullanilan dort farkli risk
degerlendirme yontemi ortaya konulmus, risk degerlendirmesi calismasinda
yararlanilan materyaller, kullanilan yontemler ve bulgularin elde edilmesi i¢in
gerekli caligmalara deginilmis, MATLAB yazilim programi ve Bulanik Mantik
Cikarim Sistemi (FIS) kullanimina iliskin bilgilere yer verilmistir. Dordiinci
bolim olan Bulgular bolimiinde Uygulama ¢alismasinda elde edilen risk
degerlendirme c¢alismas1 kapsaminda elde edilen bulgular ortaya konulmus,

bulanik mantik yontemi ile yapilan analizin sonuglari ortaya konulmustur.

Sonuglar boliimiinde ¢alisma sonucu elde edilen bulgularin en Onemli
olanlar verilerek degerlendirilmis ve sonraki ¢alismalara 11k tutmasi amaciyla
Oneriler béliimiinde arastirmacilara, kamu kurum ve kuruluslarma oOneriler

sunulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1 Is Saghg ve Giivenligi

Is kazasmin ulusal ve uluslararas: literatiirde birgok farkli tanimi vardir.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO: World Health Organization) is kazasimi “dnceden
planlanmamis, ¢ogu zaman yaralanmalara, makina ve techizatin zarara
ugramasina veya tiretimin bir siire durmasina yol acan olay” olarak tanimlamistir.
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO: International Labor Organization) is kazasini
“belirli bir zarar veya yaralanmaya yol acan, dnceden planlanmamis beklenmedik
bir olay” seklinde tanimlamustir. 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu’nda
is kazasi1 “igyerinde veya isin ylriitiimii nedeniyle meydana gelen, Oliime
sebebiyet veren veya viicut biitiinliiglinii ruhen ya da bedenen 6zre ugratan olay”

olarak tanimlanmustir (1).

5510 sayilt Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu’nun 13.
maddesinde 1§ kazasi olarak kabul edilen durumlar kisitlamaya giderek detayli
olarak tanimlanmistir. Buna gore is kazasi;

Sigortalinin isyerinde bulundugu sirada,

= [gveren tarafindan vyiiriitiilmekte olan is nedeniyle veya gérevi nedeniyle,
sigortali kendi adina ve hesabina bagimsiz calisiyorsa yiiriitmekte oldugu
is veya caligma konusu nedeniyle isyeri disinda,

* Bir igverene bagl olarak calisan sigortalinin, gorevli olarak igyeri diginda
bagka bir yere gonderilmesi nedeniyle asil isini yapmaksizin gecen
zamanlarda,

* Emziren kadin sigortalinin, ¢ocuguna siit vermek i¢in ayrilan zamanlarda,

* Sigortalilarin, igverence saglanan bir tasitla isin yapildig: yere gidis gelisi
sirasinda

meydana gelen ve sigortaliyr hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen oziire

ugratan olaydir (2).



Teknik acidan is kazasi; kisilere zarar veren olaylar ve bu olaylarla birlikte
isyerindeki makine, tertibat, tesisat veya ekipmana zarar veren olaylar ile hicbir
zarar vermemesine ragmen isin tamamlanmasina engel teskil eden olaylar olarak
nitelendirilmektedir. Makine ve ekipmana zarar veren veya faaliyetin aksamasina

sebep olan olaylar ariza olarak tanimlanir (3).

Is saghg ilk olarak 1950 yili ILO ve WHO ortak uzmanlar komitesi
tarafindan “Biitlin mesleklerde calisanlarin bedensel, ruhsal ve sosyal yonden
iyilik hallerinin en {st diizeyde tutulmasi, siirdiiriilmesi ve gelistirilmesi
caligmalaridir” seklinde tanimlanmistir (4). ILO ve WHO Uzmanlar Komitesi
1995 yili kararlarinda is saghig tanimini; “calisanlarin sagligini ve g¢alisma
kapasitesini koruma ve gelistirme, ¢alisma ortamin1 ve yapilan isi gelistirme ve
isyerinde saglik ve giivenligi destekleyen yonde is organizasyonu ve c¢alisma

kiiltirtinii gelistirme” olarak genisletmistir (5).

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nda meslek hastalifi “Mesleki
risklere maruziyet sonucu ortaya cikan hastalik” olarak, 5510 sayili Sosyal
Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas1 Kanunu’nun 14. maddesinde Meslek
hastalig, “sigortalinin ¢alistig1 veya yaptigi isin niteliginden dolay: tekrarlanan bir
sebeple veya isin ylirlitiim sartlan yiiziinden ugradig1 gecici veya siirekli hastalik,

bedensel veya ruhsal 6ziirliiliik halleridir.” seklinde tanimlanmugtir (2).

Isyerinde calisma sartlarinin meydana getirdigi, calisanlara, makine ve
tesislere veya tretime yonelik tehlike, zarar ve aksakliklarin arastirilmasi ve
Onlenmesi bakimindan kullanilan arag, gere¢ ve maddelerin kullanimi ve
varligindan dogabilecek risklere karsi ¢alisanlarin korunmasi ve gerekli tedbirlerin

alinmasi i¢in yapilan metotlu ¢alismalarin tiimiine “is giivenligi” denir (6, 7).

ILO’nun Is Saglhigi ve Giivenligi ve Calisma Ortamma iliskin 155 sayili
Sozlesmesi irdelendiginde is saghgr ve gilivenligi “yetkili makam veya
makamlarca kanun giicii verilen biitiin diizenlemelerle, kamu calisanlar1 dahil

olmak iizere istthdam edilen biitiin kisilerin, isle baglantis1 acgisindan, sadece



hastalik veya sakatligin bulunmamas: halini degil, ayn1 zamanda, c¢aligma
sirasindaki hijyen ve giivenlik ile dogrudan iligkili olarak saglig: etkileyen fiziksel
ve zihinsel unsurlar1 dikkate alarak calisan ve c¢alisma ortaminin saglik ve

giivenliginin saglanmasi1” olarak tanimlanabilir (8).

Is saglig1 ve giivenligi bir bilim dali olarak “isin yapilmasi sirasinda gesitli
nedenlerden kaynaklanan, sagliga ve giivenlige zarar verebilecek riskleri ortadan
kaldirarak sagliklt ve giivenli bir calisma ortami saglamak amaciyla yapilan
sistemli ve bilimsel ¢alismalardir”. Is sagligi ve giivenliginin amaci yalmzca
calisanlarin degil tim isletmenin ve {retimin emniyetinin bir biitiin olarak
diisiiniilmesi, caligma ortamimin biitlinliigli ve {iretimin siirekliligi ile isletme

verimini artirmaktir.

Is sagh@ ve giivenligi konusunda ILO tarafindan Tiirkiye’de ve uluslararasi
boyutta yiiriitiilen ¢aligmalarinin basinda 1981 yilinda yayimlanan “Is Saghg ve
Giivenligi ve Calisma Ortamina Iliskin 155 Sayili Sozlesmesi” ve 1985 yilinda
yayimlanan “Is Saghg Hizmetlerine Iliskin 161 Sayili ILO Sozlesmesi”
gelmektedir. Bu sozlesmeleri imzalayan iiye iilkeler is sagligi ve giivenligi ve
calisma ortamina iliskin ulusal politika gelistirmesi, uygulamasi ve diizenli olarak
hedeflerin denetlenmesini taahhiit etmistir. 155 Sayili ILO Sozlesmesi’nde isle
ilgili olan, isin yiiriitimi swrasinda ortaya c¢ikabilecek kaza ve yaralanmalari,
calisma ortaminda bulunan tehlike ve riskleri miimkiin oldugu o6l¢iide kabul
edilebilir seviyeye indirmeyi amaglar. 161 sayili ILO Sozlesmesi’nde is sagligi

hizmetinin olusturulmasi ve hizmetin uygulanmasi amaglanir (8).

Is saghig ve giivenliginin saglanmasi konusunda birgok kurum, kurulus ve
kisiler etkilesim icerisindedir. Isyerlerinde isveren ve calisanlar ve dolayli olarak
tiim aile fertleri is saghi@g1 ve giivenligi acisindan etkilesim icindedirler. Isverenler,
hem maddi hem manevi ¢ikarlarindan dolayi, is¢iler kaza ve hastalik durumunda
zarara ugradigindan ve devlet ise vatandasa saglikli, giivenli ve mutlu yasam
saglama yiikiimliiliigiinden dolay1 is saghigi ve giivenligi ile yakindan ilgilenmek

durumundadir. Igveren gerekli masrafi yaparak, drgiitlenmeyi saglamak ve teknik



onlemleri almak, isci; is sagligi ve gilivenligi disiplinine ve kurallarina uygun
caligma diizenini korumak, devlet ise gerekli mevzuat diizenlemelerini yapmak, is
sagligr ve gilivenliginin saglanmasi i¢in gerekli miiesseseleri kurmak, denetimi
yapmak ve bu iglii ¢alisma dengesini saglayarak verimli bir ¢alisma diizeni

kurmakla ytikiimliidiir (9).

Tiirkiye’deki resmi is kazasi ve meslek hastaliklar: istatistikleri ile AB
lilkelerindeki istatistikler kiyaslandiginda iilkemizde Is Saghgi ve Giivenligi icin
ciddi tedbirlerin alinmasi bir zorunluluktur. Ancak Eurostat verilerinde 2009 yili
sonrast is kazasi, is goremezlik ve is kazasi sonucu Oliim istatistiklerinin diizenli
tutulmamis ve yaymlanmamis olmasi ve iilkemizde &6zellikle son yillarda ISG
alaninda atilan adimlar ve mevzuat degisiklikleri ile beraber degerlendirildiginde
(hali hazirda gilincel mevzuata uyum stireci ve kayit disi istihdam oranlari da
dikkate alindiginda) mevcut veriler giiniimiizde Tiirkiye ile AB {ilkelerine gore

durumunu net olarak ortaya koymak i¢in yeterli degildir (10).

Tiirkiye’de 2002-2012 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalari, meslek
hastalig1 ve 6liimle sonuglanan is kazasi ve meslek hastalig istatistikleri Sekil 2.1,

2.2 ve 2.3’te yer almaktadir.
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Sekil 2.1 2002-2012 yillar1 arast SGK is kazalar istatistikleri.
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Sekil 2.2 2002-2012 yillar1 aras1 meslek hastaliklart istatistikleri.
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Sekil 2.3 2002-2012 olimlii ig kazast ve meslek hastaligr istatistikleri.

Calisan sayisinin, calisilan saatler toplaminin her isletmede hatta ayni veya
benzer isletmelerin degisik birimlerinde farkli olmasindan dolayi, sadece kaza
sayisinin bilinmesi is kazalarinin degerlendirmesinde tam bir anlam ifade

etmemektedir.

Bundan dolay1 kazaya ugrayan calisan sayisinin c¢alisan grup igindeki
oranlarla ¢esitli kiyaslama Olgiileri kullanilmaktadir. Kiyaslama 6l¢iilerinden

diinyaca kabul gormiis olam1 Avrupa Toplulugu Istatistik Ofisi’nin yayimladig



istatistiklerde ve literatiirde kullanildig1 tizere 100 000/200 000/1 000 000 ¢alisan
basina hesaplanmaktadir (11).

Is kazasi sayisi icin hesaplanan genel kaza siklik degeri (Ks;): Bir yilda 1
000 000 ¢alisan basina diisen is kazasi1 sayis1 olarak hesaplanmaktadir.

Ks; = 1000000 * Kaza Sayisi/Calisan Isci Sayisi

Is kazas: sonucu siirekli is goremezlik sayis1 icin hesaplanan kaza sikhk
degeri(Ks,): Bir yilda 1 000 000 ¢alisan basina diisen siirekli is géremezlik sayisi

olarak hesaplanmaktadir.

Ks, = 1000000 * Siirekli is Goremezlik Sayisi/Calisan Is¢i Sayist

Is kazas1 sonucu 6liim sayisi icin hesaplanan kaza sikhk degeri (Kss):

Bir yilda 1 000 000 ¢alisan basina diisen 6liim sayis1 olarak hesaplanmaktadir.

Ksz = 1000000 * Is Kazas1 Oliim Sayisi/Calisan Isci Sayisi

1970 yilindan giiniimiize Ks; Ks; ve grafiksel karsilastirma kolayligi icin
0.1 diizeltme katsayisiyla Ks; kaza siklik degerleri hesaplanarak Sekil 2.4

olusturulmustur.
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1970 1980 | 1990 | 2000 | 2004 | 2005 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Ks3 390 600 | 450 | 220 | 136 | 158 205 123 98 130 | 144 | 163 59
=l Ks2 1690 1170 | 940 | 350 | 274 | 237 | 290 | 230 | 192 184 | 207 | 200 | 175
—4—0,1% Ks1| 1097 | 724 | 452 | 143 | 136 107 | 101 95 a3 71 63 66 59

Sekil 2.4 Ks1, Ks2 ve Ks3 kaza siklik degerlerinin karsilastirilmasi.
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2.2 KOBI’lerde Is Saghg ve Giivenligi

Ulkemizde ISG ile ilgili istatistikleri degerlendirirken, isveren sayisi, ¢alisan
sayisi, is kazasi ve meslek hastalig1 sayisi ve is kazasi sonucu 6liim sayilar ve
isletmelerin sektorel dagilimlart goz O6niinde bulundurulur. Bundan dolayr SGK
istatistik yilliklari, TUIK istatistikleri ve Sanayi Odalari’nin yayimladig
istatistikler birlikte degerlendirilir. TUIK tarafindan 2014 yilinda yayimlanan bir
rapora gore Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler (KOBI) toplam girisim
sayisiin %99.8’ini, istihdamin %75.8’ini, maas ve licretlerin %54.5’ini, cironun
%63.3’lini, faktor maliyetiyle katma degerin (FMKD) %54.2°sini ve maddi

mallara iliskin briit yatirimin %53.2’sini olusturmaktadir (12).

Ulkemizde Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) istatistiklerine gore; 2009
yilinda Tirkiye’de 1 170 248 isyerinde toplam 8 802 989 calisan istthdam
edilmekte oldugu, bu calisanlarin toplam 72 963 is kazas1 ve 539 meslek hastaligi
gecirdigl ve is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucu 866 o6liimle sonuglandigi

ortaya konulmustur (13).

e Sigortal galistiran isletmelerin; %85.4°1 1-9 arasi sigortali ¢alistirmakta
ve %1.6°s1 50-249 sigortal1 calistirmaktadir.

e Bunun yam sira c¢alisanlarin; %62’si 1-49 is¢i calistiran isyerlerinde,

%21.8’1 ise 50-249 isci calistiran igyerlerinde istihdam edilmektedir.

e Sonug olarak; isyerlerinin %99.7’si KOBI’lerden olusmakta (1-249 isci)
ve calisanlarin %83.8’i ise KOBI’lerde istihdam edilmektedir.

SGK’nin yayimladig istatistik yilligina gore 2012 yilinda tilkemizde 1 554
407 isyerinde toplam 12 615 267 galisan istihdam edilmektedir, Bu ¢alisanlarin 74
871’si is kazas1 gecirmis, is kazalar1 sonucu 2 036 ve meslek hastaliklari sonucu
173 kisi olmak iizere toplam 2 209 kisi siirekli is gdremez hale gelmistir. Is
kazalarinda 744 ¢alisan hayatini1 kaybetmistir (14).

11



e Sigortali galistiran isletmelerin; %85.3°l 1-9 arasi sigortali ¢alistirmakta
ve %1.8°1 50-249 sigortal1 calistirmaktadir.

e Bunun yam sira calisanlarin; %59.5’1 1-49 is¢i ¢alistiran isyerlerinde,

%22.5’1 ise 50-249 isci calistiran igyerlerinde istihdam edilmektedir.

e Sonug olarak; isyerlerinin %99.7’si KOBI’lerden olusmakta (1-249 isci)
ve ¢alisanlarin %82’si ise KOBI’lerde istihdam edilmektedir (12).

Isletme biiyiikliikleri referans alinarak SGK 2012 Is Kazasi istatistikleri ve
TUIK 2012 Calisan Sayis: Istatistikleri Tablo 2.1°de karsilastirilmustir.

Tablo 2.1 2012 yil1 ¢alisan dayisi istatistikleri (12, 14).

Isyeri Biiyiikliigii Isyeri Sayisi* Isci Sayis1 Is Kazas1 Sayisi
1.9 1326 102 3629 666 26 119

(%85.3) (%28.8) (%34.9)

195 775 3870969 15411
10 -49

(%12.6) (%30.7) (%20.6)

28 287 2 832 846 15650
50 - 249

(%1.8) (%22.5) (9%20.9)

4 243 2281786 17 691
250 +

(%0.3) (%18.0) (9%23.6)
Toplam 1554 407 12 615 267 74 871

SGK’nin yayimladig istatistik yilligina gore 2013 yili Temmuz ay1 itibari
ile iilkemizde 13 071 712 calisan istihdam edilmekte, %81’i KOBI’lerde
calismaktadir. Bu ¢alisanlardan 191 389’1 is kazas1 gecirmis, KOBI’lerde 111 104
is kazas1 meydana gelmistir. Bu kazalar sonucu 1 360 kisi hayatin1 kaybetmis, 371
kisi meslek hastaligina yakalanmas, is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucu 2 357
505 giin gegici is goremezlik ddenedi ddenmistir. Is kazalarinda 744 calisan

hayatini kaybetmistir (15).
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KOBI’ler OECD iilkelerinde imalat sanayi isletmelerinin % 95’inden
fazlasini olusturmakta birlikte KOBI’ler diinya ekonomilerinin ¢ogunlugunda 6zel
sektor istihdaminin ticte ikisini saglayarak, temel istihdam yaratan kesimi
olusturmaktadir. Son yillarda, KOBI sayisindaki artislarin  biiyiik 6lcekli
isletmelerin sayilarindaki artigindan daha fazla oldugu bilinmektedir. KOBI’ler
sadece gelismekte olan iilkelerde degil, ayn1 zamanda gelismis ve sanayilesmis
iilkelerde de kendilerine 6nemli bir yer edinmislerdir. Gelismekte olan iilkelerin
KOBI’lere yonelik iirettigi politikalar geneli itibari ile istihdamin arttirilmasina
yoneliktir. Ancak gelismis iilkelerin KOBI’lere yonelik politikalar1 sadece
istihdami arttirmaya yonelik degil ayn1 zamanda ¢agin geregi olan canli ve
dinamik girisimcilerin gelistirilmesine de ydneliktir. Ulkemizde de KOBI’lerde
istthdamin arttirilmasima ve girisimcilerin desteklenmesine ydnelik politikalar

yiirtitiillmektedir.

Ulkemizde meydana gelen is kazalarinin %82’sinin KOBI’lerde meydana
gelmesine ragmen heniiz bu isletmelere 6zel egitim, yonetim ve denetim sistemi
gelistirilmemis olmasi bu alandaki biling seviyesinin hem calisanlar hem

igverenler tarafinda oldukga diisiik oldugunu gostermektedir.

KOBI’lerin is sagligi ve giivenligi mevzuatina tiimiiyle dahil edilmeleri
6331 sayili s Saghg ve Giivenligi Kanunu ile olmustur. Halen vyiiriirliikte olan
“Is Kanunu” ve “Is Saghg ve Giivenligi Hizmetleri Y&netmeligi” ¢alisan sayisina
bagli olarak isyerlerini is sagligi ve giivenligi konusunda sorumlu tutmaktadir. Bu
durum is kazalarmin, meslek hastaliklarinin, kayit dist isciligin, diisiik iicretle
calistirmanin yogun olarak yasandigi mikro (10 kisiden az calisani olan) ve kii¢iik
(50 kisiden az calisan1 olan) isletmeler i¢in 6zellikle gecis siirecinde biiyiik sikinti

olusturmaktadir.
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2.3 Risk Degerlendirme Yontemleri

6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu’nun, dzellikle is kazalarini ve
meslek hastaliklarini “Onleyici yaklasim” esasini risk degerlendirmesi konusunda

getirdigi yaptirimlar olusturmaktadir. Kanunun;

3. maddesinde “Tanimlar” baghg altinda; Risk, Tehlike, Risk

Degerlendirmesi tanimlari verilmis,

4. maddesinde “Isverenin Genel Yiikiimliigii” bashig altinda Risk
Degerlendirmesi konusunda “Risk degerlendirmesi yapar veya yaptirir.”

ifadesiyle isveren yiikiimliiliigii belirtilmis,

5. maddesinde “Risklerden Korunma Ilkeleri” bashg altinda risk
degerlendirmesi ve risklerden korunma asamasinda uyulmasi gerekli ilkeler

Ozetlenmis,

10. maddesinde “Risk Degerlendirmesi, Kontrol, Ol¢iim ve Arastirma”
baslig1 altinda igverenin risk degerlendirmesi yiikiimliiliigiinii yerine getirirken

dikkat edilecek hususlar yer alirken,

25. ve 26. maddesinde “Isin Durdurulmasi” ve “Idari Para Cezalar1 ve

Uygulanmasi” bagligi Risk Degerlendirme ile ilgili yaptirimlar yer almaktadir (2).

6331 Sayili ISG Kanunu'nun 30. maddesinin c. bendinde “Risk
degerlendirmesi ile ilgili olarak; risk degerlendirmesinin hangi isyerlerinde ne
sekilde yapilacagi, degerlendirme yapacak kisi ve kuruluslarin niteliklerinin
belirlenmesi, gerekli izinlerin verilmesi ve izinlerin iptal edilmesi” hususunun
Bakanlikga c¢ikarilacak yonetmelikle diizenlenecegi belirtilmistir (1). Ikincil
mevzuat olarak, “isyerlerinde is sagligt ve giivenligi yoniinden yapilacak risk
degerlendirmesinin usul ve esaslarim1 diizenlemek” amacma yonelik olarak
hazirlanan “Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y&netmeligi”, 29

Avralik 2012 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige girmistir (10).
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Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu’nun getirdigi “katilimer yaklasim”
kapsaminda igyerinde yapilan risk degerlendirmelerinin ¢alisanlarla ve tim ilgili
taraflarla paylasilmasi1 ongoriilmiistiir. Calisanlara ¢alisan temsilcileri aracilifiyla
calistiklar1 ortamda bulunan muhtemel tehlike ve riskleri risk degerlendirme
ekibine bildirme imkani saglanirken, igverene calisanlara verilecek egitimler ve
bilgilendirmeler aracilifiyla calisanlari isyerindeki risklerle ilgili bilgilendirme

yikiimliligi getirilmistir (11).

Is Saghg ve Giivenligi Kanunu'na dayanak gosterilerek cikartilan birgok
yonetmelikte bulunan hiikiimler g6z oOniine alindiginda; “Onleyici yaklagim”
kapsaminda; isverenin isyerlerinde risk degerlendirmesi aracilifiyla ¢alisanin ve
calisgma ortaminin giivenliginin saglanmasi i¢in her tirli tedbiri alma

yukiimliligi bulunmaktadir (11).

Risk degerlendirmesinin esas1 ‘Riskler kabul edilebilir midir?’ ve ‘Kabul
edilemez riskler i¢in hangi tedbirler alinmalidir?’ sorularimi cevaplamaktir. Bir
isletmede risklerin birden fazla degiskene bagl olarak risk puaninin hesaplanmasi
o isletmede gerekli tedbirleri alma ylikiimliiliigiinii ortadan kaldirmaz. Belirlenen
risklere uygun kontrol onlemleri belirlenmeli ve bir takvime bagli olarak bu
tedbirler yerine getirilmelidir. Isyerlerinde dogru risk degerlendirmesi yénteminin
belirlenmesi ve uygulanmasi muhtemel risklerle ilgili tedbirlerin Onceliginin
belirlenmesi biiyiik énem arz etmektedir. Onleyici tedbirler icin gerekli biitgeler
ve planlamalar 6ncelikli risklere gore siralanir ve dnleyici faaliyet takvimleri risk

onceligine gore hazirlanir (11).

Kabul edilebilir risk kavramimi “giinliik hayatimizda ara¢ kullanma”
tizerinden degerlendirdigimizde Sekil 2.5’te ifade edildigi {izere asagidaki

hususlar ortaya ¢ikmaktadir;

* Sehir i¢i yolculuk: Kaza yapma olasilig1 yiliksektir ancak araci yavas

kullanmamizdan dolay1 kaza etkisi kiigtiktiir.

» Schirleraras1 yolculuk: Kaza yapma olasilig1 ara¢ yogunlugunun daha az

ve alian tedbirlerin (gift seritli, uyar ikaz tabelalar1 vb.) daha fazla olmasi
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sebebiyle sehir ici yolculuga gore daha azdir. Ancak daha yiiksek hizlarda
yapilan kazanin etkisi biiyiiktiir.

= Otoyolda yolculuk: Kaza yapma olasiligi alinan tedbirler (cok seritli
ayrilmis yollar, ¢ok sayida uyar1 ikaz tabelalari, 6zel durumlar igin
ayrilmis seritler vb.) asir1 derecede az, ancak kaza durumunda o6limciil,

biiyiik maddi hasarli sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Sehir igi yolculuk

Sehirler arasi yolculuk

Olayin Olma Olasiligi

Otoyolda yolculuk

C/\;

v

Olayin Etkisi veya Siddeti
Sekil 2.5 Aragla yolculuk i¢in risk kabul edilebilirlik egrisi 6rnegi.

Her ili¢ durumda da gerekli tedbirler alinarak trafige cikildiginda hiz
limitlerine ve kurallara uyuldugunda kaza yapmadan yolculuk yapma imkani
bulunur. Sekil 2.5°’te en st seviyede kabul edilebilir olayin olma olasiligi ve
olayin etkilerinin bilesim egrisi ayn1 zamanda giinliik hayatimizda ara¢ kullanimi

icin “kabul edilebilir risk egrisini” gostermektedir (11).

Risk degerlendirme c¢alismalarinin  basariya ulasmast igin  risk
degerlendirmesini  yapacak ekibin tehlikeleri tamima, tespit etme ve
derecelendirme, risk degerlendirme yontemleri ve unsurlar1 konularinda bilgili ve

deneyimli olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte tehlikelerin nasil risk unsurlar
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barindirdigi, ramak kala olaylar ve kazalar sonucunda meydana gelen zararin
biiyiikliigi, etkisi veya siddeti, risklerin kabul edilebilirlik seviyeleri ge¢miste

yasanan olaylarin kayit altina alinmasi ile belirlenebilir (11).

2.4 Bulanik Mantik Metodolojisi

2.4.1 Bulanik Mantik ve Belirsizlik

Olagan hayatimiz incelendiginde kesin olarak bilmedigimiz birgok durum
karsimiza c¢ikmaktadir. Onceden kesinmis gibi diisiindiigiimiiz bu durumlarin
sonuglart incelendiginde bunlar, kesinlik gostermeyen durumlar olarak karsimiza
c¢ikmaktadir. Bu husus; belirsizlik, bulaniklik, kesinlikten uzaklik ve karar
verememe gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Insamin diisiince diinyasinda ve
zihninde bazi olaylarin kesin olarak kavranilamamasi, bu olaylar1 muhtemel

olasiliklari ile canlandirmasiyla birlikte “belirsizlikler” ortaya ¢ikmaktadir (16).

Belirsizlik durumuna 6rnek verilmesi gerekirse; kis ve yaz doneminde ayni
evde yasayan esit sayidaki bireyler i¢in ihtiya¢ olan ekmek sayisi sabit degildir.
Bireylerin yas durumu, kis ve yaz mevsimlerinde tiikettikleri enerjiye bagli olarak
bireylerin actkmasma gore ekmek ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum giine

bagli olarak degisim gosteren bir belirsizliktir.

Belirsizligi ifade eden bulaniklik kavrami, mantik sisteminden ve kiime
islemlerinden olusmaktadir. Bir konuyu inceleyen, arastiran kisi tarafindan net
olarak, kesin olarak bilinmemesi durumunda edindigi eksik ve belirsiz bilgilerin

timiind, bulaniklik olarak ifade edebiliriz (17).
Bahsettigimiz belirsiz bilgiler, rassal karaktere sahip olaylar ve rassal

karaktere sahip olmayan olaylar olmak iizere iki yaklagimla incelenebilir. Rassal

karaktere sahip olan belirsizlikler istatistiksel yontemler aracihigi ile ortaya
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konulabilmektedir. Rassalligin en 6nemli gostergesi, sonuglarin ortaya ¢ikmasinda
tamamen “sans faktorlerinin” etkin olmasidir. Ancak, bilinen tiim belirsizlikler
rassal karaktere sahip degildir. Rassal karaktere sahip olmayan olaylar igin,
ozellikle de s6zel belirsizlikler s6z konusu oldugunda bulanik mantik teorisinden

yararlanilir (18).

2.4.2 Bulanik Mantik ve Kiime Teorisi

Kiime kavrami “klasik kiimeler” ve “bulanik kiimeler” olarak karsimiza
cikmaktadir. Bulanik mantik, insan diislincesinin ortaya c¢ikarttig1 sozel bilgileri

isleyebilmekte ve bulanik kiime teorisi ile izah edebilmektedir (18, 19).

Klasik kiimeler iiye olma ve iiye olmama iligkisine bagli olarak
gelistirilmislerdir. Bu yaklasimda istedigimiz 6zellige sahip olan bir eleman, birey
veya ¢alisma sahasi igerisindeki veriler, tanimlanmis olan bir kiimeye ya aittir ya
da o kiimede degildir. Bu tiir kiimeleri ifade ederken karakteristik fonksiyonlardan
faydalanilmaktadir. Karakteristik fonksiyonlar her bir bireye, elemana veya veriye
1 ve 0 degerlerinden birini iiyelik yakinligina gore atayarak evrensel kiime i¢inde
tanimlanan ve bizim ilgilendigimiz niteliklere sahip elemanlardan olusan kiimeyi
belirlemektedir. Klasik kiime yaklagiminda, bir X kiimesindeki A alt kiimesi

kendisine ait karakteristik fonksiyon olan X, ile ifade edilmektedir. Bu

karakteristik fonksiyon X ’in elemanlar1 {0, 1} kiimesi olarak ifade edilmektedir.
Klasik bir A kiimesini, karakteristik ifadesi yardimiyla Denklem 2.1°de

belirtildigi lizere ifade etmek miimkiindiir (20).

X, X —1{0,1} 2.1)
xeA

1
vxe X icin X,(X)=
€ G A(){O xe A

S6z konusu 1. fonksiyonda goriildiigii gibi A kiimesine ait elemanlar “1”

degerini almaktayken, diger elemanlar ise “0” degerini almaktadir. Klasik
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kiimelerde bir birey, eleman veya veri birden fazla kiimeye ait olabilmekte ve ait
oldugu kiimelere de ayni lyelik derecesi ile bagli olabilmektedir. Burada 1
degerini alan elemanlar, bireyler veya veriler olusturulan kiimeyi belirlemekte ve
klasik kiimelerde bir eleman i¢in tyelik durumundan iiye olmama durumuna

gecisin ¢ok kesin oldugu goriilmektedir (18, 20, 21).

Bulanik kiime teorisinde, bulanik kiimeleri kapsayan bir evrensel kiime
icindeki elemanlarin iiyelik gegisi kademeli olmaktadir. Eger bir eleman herhangi
bir kiimeye ait olacaksa, o elemanin o kiimeye ait olma derecesi de s6z konusudur.
Bu derecelendirme sayesinde bulanik kiime sinirlarinda belirsizlik &zelligi
olugsmaktadir. Bu sebeple bir elemanin bir kiimeye aidiyetine dair belirsizligi
Olgmeye yarayan bir fonksiyon tanimlanabilmektedir. S6z konusu fonksiyon
sayesinde evrensel kiimenin bireylerini belirli bir aralikta reel sayilara karsilik
getirerek, elemanlar arasindaki derecelendirme gergeklestirilmektedir. Kiime
icerisinde degiskenlerin aldig1 yliksek degerler de iiyelik derecesinin yiiksek
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durumda belirtilen fonksiyon “Uyelik
Fonksiyonu” ve bu fonksiyonun olusturdugu kiime de “Bulanik Kiime” olarak
ifade edilebilmektedir (20).

Bulanik bir A kiimesini asagidaki denklemle ifade etmek miimkiindiir: A
bos olmayan bir kiime olmak {izere; X ’deki bir bulanik A kiimesi Denklem
2.2’deki gibi ifade edilir.

Vxe X = u,(X): X =>[0]]; X =Evrensel kime;Ac X (2.2)

Denklem 2.2°deki £, (X) ’e, bulamk kiimeye karsilik gelen iiyelik fonksiyonu adi

verilmektedir. £,(X), A’min elemanlarnin istenilen 6zelligi hangi olgiide

sagladiginin ifadesi olmaktadir (20, 22).
Bulanik kiime teorisinde bir eleman bir kiimeye, 0 ile 1 kapali araliginda

degisen tyelik dereceleri ile dahil olmaktadir. Bir baska deyisle bulanik

kiimelerde bir bulanik kiimenin elemani, bireyi veya verisi “bir kiimeye biraz
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dahildir veya biraz dahil degildir” denilebilmektedir. Ayn1 zamanda bir bulanik
kiime elemani, ayn1 anda birbiri ile ayn1 veya farkli tiyelik dereceleri ile iki
kiimeye de dahil olabilmektedir. Klasik kiime anlayisinda oldugu gibi ya hep ya
hi¢ anlayis1 bulanik kiimeler i¢in gegerli degildir (16).

2.4.3 Bulanik Kiimeler ve Uyelik Fonksiyonu

Belirsizlik durumlari incelendiginde s6zel olan tanimlarin kesin olmayan
bilgi icermesi bakimindan daima yaklasiklik ve bulaniklik igerdigi
anlasilmaktadir. Bu gibi belirsizlik durumlarinda en uygun bilimsel yaklagim,

kiime elemanlarina degisik tiyelik derecelerinin verilmesidir (22).

Klasik kiime mantigina gore hava ya sicaktir ya da degildir. Ancak ilk
olarak Zadeh tarafindan ortaya konulan bulanik kiime yaklasimina gore sicakligin
degisik dereceleri vardir. Bu yaklasimla Bulamik Kiime Teorisi (FST),
California’da Lotfi A. Zadeh (1965) tarafindan yapilan bir ¢alismada ilk kez
formiilize edilmistir (22, 23).

Aristo anlayisina gore insanlar boy bakimindan ya uzundur ya da degildir.
Uzun boylulardan birisi ger¢cek uzun boylu olarak belirlenirse, ondan biraz daha
uzun olanlar veya daha kisa olanlar veya uzun-kisa olanlar uzun boylu degil diye
dislanamazlar. Esas alinan uzun boylulugun altinda ve istiindeki boylara sahip
kisiler de kuvvetli olmasa bile “uzun boyluluga ait olma derecesi” biraz daha az
olmakla beraber “uzun boylular kiimesinde” yer almaktadir. Boylelikle diinyadaki
tim insanlar kiimesindeki insanlarin teker teker boy agisindan birer uzunluk

tiyelik derecelerinin bulundugunu sdyleyebiliriz (16).

Bulanik kiimelerin olusturulmasinda kesinligi ortada olmayan her tiirli
degisken bir bulanik kiime olusturabilmektedir. Sicaklik, hiz, yashlik, olasilik,
siddet veya bir siirecin herhangi bir degiskeninin farkli durumlardaki
belirsizlikleri birer bulanik kiimedir. Aristo anlayisina gore galisan ve simdiye
kadar aligilagelen klasik kiime kavraminda bir kiimeye giren 6gelerin oraya ait

oluslar1 durumunda iiyelik dereceleri 1’e, ait olmamalar1 durumunda ise 0’a esit
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sayillmistir. Bunun arasinda higbir liyelik derecesi diisiiniilemez. Bulanik kiimeler
kavraminda ise 0 ile 1 arasinda degisen iiyelik dereceleri bulunmaktadir. Bulanik

kiimenin temel 6zellikleri agagida siralanmaistir.

» Bulanik kiimenin normal olmasidir. Bunun igin en azindan o kiimede
bulunan 6gelerden bir tanesinin en biiyiik iiyelik derecesi olan 1’e sahip

bulunmasi gereklidir.

» Bulanik kiimenin monoton olmasi istenir. Bunun anlami iiyelik derecesi
1’e esit olan Ogeye en yakin sagdaki ve soldaki ogelerin {iyelik

derecelerinin 1’e yakin olmasidir.

= Uyelik derecesi 1’e esit olan 6geden saga veya sola esit mesafede hareket
edildigi zaman bulunan Ogelerin {yelik derecelerinin birbirine esit
olmasidir. Buna da bulanik kiimenin simetrik 6zelligi ad1 verilir. Bununle
birlikte, bulanik kiime tiyelik derecesi fonksiyonlarinin mutlaka simetrik

olmasi 6zelliginin saglanmasi zorunlu degildir.

Klasik kiimeler ile bulanik kiimeler arasindaki onemli farklardan biri, klasik
kiimelerin sadece bir tane dikdortgen iiyelik derecesi fonksiyonu bulunurken,
bulanik kiimenin ise yukaridaki {i¢ sarttan ilk ikisini mutlaka saglayacak bigimde

degisik iiyelik derecesi fonksiyonlarina sahip olmasidir (16).

Sekil 2.6’da 2 ila 4 arasinda degisen gergek sayilarin klasik kiime tiyelik

dereceleri ile 1-5 araliginda ifade edilen bulanik kiime fonksiyonlar1 verilmistir.

M) 1
i Klasik kiime
Uyelik
derecesi
/ \Bulanlk kiime
0 »

1 2 3 4 5 o

Sekil 2.6 Klasik ve bulanik kiimelerin karsilastirilmasi.
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2.4.4 Bulanik Mantik Tabanh Sistemler

Glinliik hayatimizda karar vermemize yardimci olarak gelistirilen bir¢ok
sistem bulanik tabanli karar verme mekanizmasina sahiptir. Yeni gelistirilen trafik
lambalar1 kavsaklarda hangi yola oncelik verecegini, trafigin durumuna gore
bulanik karar verme yontemi ile saglamakta; akilli ev sistemleri biz eve gelmeden
evin sicakligr veya havalandirma durumu ile ilgili kararlar vererek calismaya
baslamakta; gilinliik hayatimizda vazgegilmez hale gelen akilli telefon
uygulamalar1 bir¢ok karar1 bulanik mantik yaklasimi ile vererek bizleri

yonlendirmektedir.

Glnimiiz bilgi caginda, bilgiye ve getirdigi sozel verilere ©6nem
verilmektedir. Bunun sebebi, insanlarin bir cihaz gibi sayisal degil, sozel verilerle
ve yaklasik ifadelerle konusarak anlagmasidir. Bu sdzel insan verileri bir sistem
icinde formiilize edilerek, cihazlarin verdigi sayisal bilgilerle birlikte
degerlendirilirken miihendislik sistemlerinin de g6z Onilinde tutulmasi
gerekmektedir. Bulanik sistemlerin asil isleyecegi konu bu tiir bilgilere sahip

olunmasi halinde, ¢éziimlemelerin elde edilmesi igin nasil diigtiniilecegidir (24).

Insan merkezli sistemleri anlamak icin kullanilan veri ve bilginin

karakteristik 6zellikleri; karmasiklik, belirsizlik ve siibjektifliktir (25).

Iyi bir miihendislik teorisinin; incelenen bir olaymn 6nemli baz
karakteristik Ozelliklerini yakalayarak onu yaklasik bir bigimde, matematik
bakimindan karmasik olmayacak ¢oziimlerle modellemesi ve kontrol altina almasi
beklenir. Bulanik yontemlerle bir sistemin modellenmesinde ise yaklasiklik ve

¢oziiniirlik bulunur (24).
Bulanik mantik teorisi, olaylar1 karakterize eden farkli faktorlerin

iliskilendirilmesine fonksiyonel olarak olanak saglayan uygun bir ara¢ olarak

degerlendirilmektedir (26).
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Bu bakimdan bulanik sistemler teorik ve matematik aksiyomlu
yaklagimlardan bagimsiz bir ¢dziim algoritmasini temsil eder. Miihendislik
yaklasimlarinda, elde edilen tiim sayisal ve sozel bilgiler ¢oziim algoritmasina
katilarak incelenen olayin kontroliinde anlamli ¢6ziimlere varilabilmelidir. Bu
bakimdan bulanik kiime, mantik ve sistem ilkeleri, uzman kisilerin de verecegi

sOzel bilgileri igleyerek toptan ¢oziime gitmeye yarar.

Insanlarin sundugu sozel bilgilerin sayisal hale getirilerek bilgisayarlar
veya algoritmalar tarafindan algilanarak hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in bulanik
sistemlere gerek vardir. Bulanik sistemlerin klasik sistemlerden farki, bu
sistemlerin davranis1 ikiye ayrilarak kendi aralarinda baglantili dort birimden
olugsmasidir. Bu birimlerin her birinin bir digerinden farkli, fakat birbiri ile

baglantili olabilen gorevleri ve ¢ikarimlart vardir.

Genel bilgi tabanit birimi, incelenecek olayin maruz kaldigr girdi
degiskenlerini ve bunlar hakkindaki tiim bilgileri icerir. Buna veri taban1 veya

kisaca girig ad1 da verilir (16).

Bulanik kural tabani birimi, degerlendirilecek giris verilerini ¢ikis
degiskenlerine baglayan mantiksal “EGER-ISE” tiiriinde yazilabilen biitiin
kurallarin tiimiinii igerir. Bu kurallarin yazilmasinda sadece girdi verileri ile
ciktilar arasinda olabilecek tiim aralik baglantilar1 diisliniiliir. Boylece, her bir
kural girdi uzaymin bir pargasinit ¢ikti uzaymna mantiksal olarak baglar. Bu

baglamlarin tiimi kural tabanini olusturur (16).

Bulanik ¢ikarim motoru birimi, bulanik kural tabaninda giris ve c¢ikis
bulanik kiimeleri arasinda kurulmus olan iligkilerin hepsini bir araya toplayarak
sistemin bir ¢ikiglh davranmasini temin eden islemler toplulugunu iceren bir
mekanizmadir. Bu motor, her bir kuralin ¢ikarimlarimi bir araya toplayarak tiim

sistemin girdiler altinda nasil bir ¢ikt1 vereceginin belirlenmesine yarar (16).
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Ciktt birimi, bilgi ve bulanik kural tabanlarimin bulanik ¢ikarim motoru
vasitasi ile etkilesimi sonunda elde edilen ¢ikt1 degerlerinin toplulugunu belirtir

(24).

Bir bulanik ¢ikarim islem siirecinin ana elemanlari; “Bulaniklastirma”,

“Bulanik Sonu¢ Cikarma” ve “Durulastirma” dir.

Bulanik mantik tabanli sistemlerin ilk adimlar1 bulanik kiime kurma ve
tanimlama islemlerini igerir. Bulamiklastirma, bulanik kiimelerin  bir
genellestirilmesidir  (18). Bulaniklastirma durumunda ¢ok girisli mantik

diistiniildiiginde 0-1 araliginda ilgili kiimeye ait olma derecesine sahip oluruz.

Bulanik sonug¢ ¢ikarma adiminda bulanik girdi degerleri iiretmek igin
tiyelik fonksiyonlar1 depolanir; tanimlamada, iliskisel kiimeler ve baglantilar

kurulur. Bilgiler, bulanik kiime olarak adlandirilan seye donistiiriiliir (27).

Durulastirma, bulanik ¢ikarim motorunun bulanik kiime ¢ikislar1 iizerinde
Olgek degisikligi yapilarak gergek sayilara doniistirildiigi stiregtir. Bulunan
¢Ozlim alanindan tek bir deger elde edilmesi islemine denir. Ciinkii sonucta ortaya

tek bir yargi ¢ikartilmalidir (28).

Bulanik o6nermelerde genellikle tiyelik degerlerinin en yiiksek oldugu
noktaya karsilik gelen deger, problemin ¢oziimii olan tek degerdir. Bu alandan
bdyle tek bir deger belirlenmemesi durumunda en yliksek degerlerin ortalamasi
veya olusan ¢6ziim alanmin agirlik merkezine karsi gelen nokta, ¢6ziim degeri
olarak alinir. Fonksiyonun degeri sadece O ile 1 den ibaret olmayip bu degerler

arasindaki herhangi bir deger de olabilir.

Bulanik sonu¢ ¢ikarma, ¢oziilecek problemle ilgili bulanik Onerme
degiskenlerinin ve karar verme kurallarinin belirlenmesi ve tiyelik fonksiyonunun
olusturulmasi islemidir. Bilgisayarlarda kullanilan bulanik mantik dizgesinde bir

onermenin bulanik islenmesi (islemin bulaniklastirilmasi), soyle olur: ilk
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asamada, belirlenen bulanik Onerme degiskenlerinin kurallar1 kullanilarak
problemin ¢6ziim alani belirlenir. Uyelik fonksiyonlarmin {ist {iste konulmasi,
kurallara gore ortak alanin bulunmasi islemidir. Eger kurallar “ve” baglaci ile
baglanmis ise lyelik fonksiyonlarmin kiiclik degeri “veya” baglaci ile baglanmis
ise o zaman iiyelik fonksiyonlarinin biiyiik degeri alinarak ortak alan olusturulur.
Ikinci asamada, bulanik girisim de denilen davranis tanimlama-belirlemede, dizge
girdi degerlerine dayanan dilbilimsel kurallarin sayisal temsilleri olusturulur. Son

asamada (durulastirma) ise, tiim ¢iktilar birlestirilir ve sayisal bir degerle gosterilir

(29).

Bir bulanik kiime tabanli sistemin islem asamalar1 Sekil 2.7°deki gibi

gosterilebilir.
Girigler Bulanik Sonug Cikisla
Bulaniklagtirma > Cikarma Durulastirma

(Fuzzification) | (Defuzzification)

(Inference)

A

4 A
Uye_llk Kural Tabani Uye_llk
Fonksiyonu Fonksiyonu

Sekil 2.7 Bulaniklagtirma ve durulastirma birimli bulanik sistem.

2.4.5 Mamdani Tipi Bulanik Modelleme

Bu c¢alismada Mamdani Tipi Bulanik Modelleme kullanilmistir. Bu
modelleme tekniginin ilk olarak Mamdani tarafindan 1974 yilinda ortaya
konulmus ve makinelerin kontrol sistemlerinde kullanilmistir (30, 31). Mamdani
modellemede, sistem tanimlamada kullanilan matematiksel denklemlerin yerini
eger-ise (if-then) kurallar listesi almaktadir. Mamdani modelinin yapis1 Denklem
2.3 esitligi ile ifade edilmektedir (32).
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R.Eger x =Ave.ve x. =A, Ise y=B/(i=12,..,k) (2.3)

Burada; k kural sayisini, r girdi degisken sayisini, x; girdi degiskenlerini, y ¢ikti
degiskenini Aj; ve B ise girdi ve ¢ikt1 dilsel terimleri yani bulanik kiimeleri ifade
etmektedir. Mamdani modelinde, her kuralin katkis1 birer bulanik kiime ve birer
tiyelik fonksiyonu vardir. Modele girdi olarak beslenen x’in {iyelik degeri A' ve

¢iktinin tiyelik degeri ise B' olsun. Girdi ¢ikt1 iligkisi Denklem 2.4 ile tanimlidr.
B'= A'oR' R: Kuralin bulanik iligkisi; o: sup-t bilesimi  (2.4)

Sup-t, matematiksel olarak bir maksimum alma islemidir. Kurallarin
etkinliginin belirlenmesinde kullanilan bulanik iliski terimi Denklem 2.5’deki

esitlikle hesaplanur.

e, (X, Y) = 1(aty (X), 25, (¥)) (2.5)

Burada, I sembolii, birlestirme (conjunction) veya igerme (implication)
operatdrii (6rnegin, min.) olarak kullamlir. Ornek olarak; minimum isleminin
kullanildig1 bir model yapisinda, (pai ve ugi ) ifadeleri icinden kiiciik olan deger
secilir. Birden fazla kuralin kullanildig bir sistemde de, her girdinin kurallardaki
etkinliklerinin minimumu alindiktan sonra, her kuralin ¢iktis1 da minimum
alinarak tespit edilir. Elde edilen minimumlarin maksimumunun alinmasi islemine
maksimum-minimum ¢ikarim (max-min inference) veya ‘“Mamdani Cikarim

Yordami1” adi verilir. Yordam matematiksel olarak 3 asamadan olusmaktadir (33).

» Asama 1. Girdilerin kurallar tarafindan ifade edilme dereceleri a;, girdi

degerleri X1, Xo,..., Xn olmak tizere Denklem 2.6 ile belirlenir.

o = fp (X)) Aty () A A py (X)), 1<i<K i :kural (2.6)
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* Asama 2: Her kural i¢in ¢iktilar B’i i¢inden t-norm yardimiyla minimum

olan iiyeligin se¢imi Denklem 2.7 esitligindeki islemle yapilir.

Hy, (Y) =05 A g (Y) .7)
= Asama 3: Son asamada, ¢ikti bulanik kiimelerin toplami, maksimum

operatorii kullanilarak bulunur. Islem Denklem 2.8’deki matematiksel

esitlige uygun olarak yapilir.
py () =max( g (Y),  1=12..K (2.8)

Cikarim sonucunda elde edilen sonu¢ bulanik oldugundan bu degerin
durulastirilmas1  gereklidir. Bu asamada, uygun bir durulastirma yordami
kullanilarak sayisal ¢ikt1 elde edilir. iki girdi ve bir ¢iktidan olusan Mamdani
modele iligkin bir 6rnek, Sekil 2.8’de verilmistir.

Parametreler sunlardir:

. Girdiler: Veriye ait x ve y koordinatlari.

. Cikt1: Koordinatlara karsilik gelen tendr degerleri.

1
2
3. Kural sayist: 2.
4. Segilen operator tiirli: max(min).
5

. Durulastirma yontemi: Agirlikli ortalama.

27



Birlegim Toplam

EGER VE iSE
& r 4
; biyiik
KURAL1 . Z{i;é\
min
3 » Z
EGER
' r
kiigiik
KURAL2 1 //>)
min
- / >z

EGER x kiiciik VE v kiiciik ISE z biiyviik
EGER x biiyiik VE y orta ISE z kiiciik 1| max operatorii

Sekil 2.8 Mamdani tipi model durulastirma islemi.

Mamdani tipi bulanik model kolay olusturulur, insan davraniglarina ¢ok
uygundur. Bu nedenle ¢ok yaygin bir kullanima sahiptir ve diger bulanik mantik

modellerin temelini olusturur (31).

2.5 Risk Degerlendirmesinde Bulamk Mantik Uygulamalari

Risk analizi, degerlendirmesi ve yonetimi siire¢lerinde uygulamada bir¢ok
calisma ylriitildigl gorilmektedir. Baz1 c¢aligmalar sektdre Ozel risklerin
analizinde, risk degiskenleri lizerine yogunlasirken bazi calismalar ise sektorel
sistemler temel alinarak uzman sistem gelistirilmesi {izerine yogunlagmistir. Yine
farkli risk degerlendirme yoOntemlerinin analizi veya kabul gormiis risk
degerlendirme yontemlerinin bulanik mantik yaklasimi ile kullanimi iizerine

yiiriitiilen ¢alismalar da bulunmaktadir.

28



Risk analizi birgok parametreyi g6z Online almayi gerektirir. Bu
parametrelerin 6lgiilmesi de zordur. Kesin sinirlari olmayan ve dolayisiyla net
olarak ifade edilemeyen kavramlar bulunmaktadir ve bunlar sézel ifadelerle
yaklasik olarak ifade edilebilir. Boylece sozel ifadeleri matematiksel olarak ifade
edebilme gereksinimi ortaya ¢ikmustir. Bu sekilde kesin ve kesikli olan bir
teoriden stirekli ve bulanik bir teoriye gecilmis ve bu islem “bulaniklastirma”

olarak tanimlanmistir (34, 35).

Bulaniklagtirma ve bulanik mantik yaklagimi ile risklerin analiz edilmesine
yonelik literatiirde ¢cok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin bazisi
sadece riskleri analiz ederken bazilar risk degerlendirmesi yontemlerine farkli
yaklagimlar icermektedir. Farkli risk degerlendirme yontemlerine bagli olarak
literatlirde ¢ok sayida ¢alisma karsimiza ¢ikmaktadir. Bu c¢alismalardan bazilar

asagida Ozetlenmistir.

Pokoradi, yayinladigr makalesinde risk degerlendirme i¢in bulanik mantik
yonteminin kullanilabilirligini incelemistir (36). Oncelikle risk degerlendirme
yonetiminin temel ilkeleri iizerinde durmus, ardindan bulanik degerlendirme
sistemi gelistirmistir. Sistem bulanik mantik yontemlerinden Mamdani metodu ile

olusturulmustur.

Zhou ve Hu, hazirladiklar: bir bildiride, deniz tasimaciliginin yiiksek riske
sahip oldugunu, amaclar karsilamak i¢in dinamik bir bulanik mantik modeli
tasarladiklarii ifade etmislerdir (37). Calismada kullanilan sistemden elde edilen
sonuglar, risk degerlendirme siiresinin azaltildigini, giivenilirligin artirildigini
gostermektedir. Calismada Mamdani modeli  kullamilmistir; fakat —sistem
geleneksel olarak degil dinamik olarak yani tiyelik fonksiyonlari ve kural tabanlar

giincellenebilecek sekilde tasarlanmistir.

Chongfu tarafindan yapilan bir c¢alismada, kentsel dogal tehlikeler

konusunda bulanik risk analizi yapilmistir (38). Modelde risk degerlendirilmesi {i¢
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asamada gerceklestirilmistir. Bunlar; serbest degerlendirme, maruziyet

degerlendirmesi ve sonug¢ degerlendirmesi seklindedir.

Zhao vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada, bilgisayar aglarinin giivenligi
konusunda bulanik mantik modeli ile risk degerlendirmesi yapmistir (39). Bu
calismada, ag giivenligi risk degerlendirmesinin gergeklestirilmesi i¢cin AHP
yontemi ile bulanik mantik yontemini birlestiren bir yontem uygulanmistir. Her
bir risk faktoriiniin olasilik, etki siddeti ve kontrolsiizliik degerlerinin tahmin
edilmek suretiyle her bir risk faktoriiniin 6nem derecesi elde edilmistir. Riskler,

her bir faktoriin nem derecesi ile karsilastirilarak kontrol edilmistir.

Guimaraes ve Lapa tarafindan yapilan bir ¢alismada, niikleer vak’a
calismasi i¢in alternatif bir yaklasim olarak bulanik ¢ikarim sistemi ile risk analizi
yapilmistir (40). Calismanin temel amaci, niikleer gii¢ sistemlerinde yaslanmanin
genel tesis giivenligine etkisini gosterebilmektir. Bu amagla problemi ¢6zmek i¢in
bulanik mantik sistemi yaklasimi kullanilmistir. Calisma MATLAB ortaminda
simiile edilmistir. Model, bulanik mantik yontemlerinden Mamdani kullanilarak

olusturulmustur.

Haggag ve Barakat tarafindan yapilan bir ¢alismada, risk degerlendirme
stirecinin her asamasinda ortaya ¢ikan belirsizlikleri degerlendiren ve risk
degerlendirme siirecini gelistirmek i¢in risk matrisi kullanilan bulanik mantik
uygulamasi ortaya konulmustur (41). Calisma MATLAB ortaminda simiile
edilmistir ve bulanik mantik yontemlerinden Mamdani metodu secilmistir. Bu
calismanin sonucu olarak, risk skoru belirleme siireci i¢in geleneksel risk matrisi

uygulandiginda bulanik mantik olumlu yanit vermistir.

Dinmohammadi ve Shafiee tarafindan yapilan ve bulanik mantik yaklagimi
iceren iceren c¢alismada Onerdikleri yontemi mekanik, elektrik ve yardimci
pargalari ile birlikte bir agik deniz riizgar tiirbini sistemine uygulamislardir. Elde
edilen sonuglar geleneksel yontemler ile karsilagtirlmistir (42). Calisma,

MATLAB ortaminda simiile edilmistir. Problemi ¢6zmek i¢in yine bulanik mantik
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yontemlerinden Mamdani tipi bir model kullanilmistir. Bu modelde durulastirma
birimi igin agirlik merkezi yontemi kullanilmistir. Sonug olarak geleneksel HTEA
ile kural tabanli bulanik mantik ve gri teori yaklasimlariin karsilastirmalari

yapilmustir.

Choudhary ve Raguvanshi tarafindan yapilan bir ¢alismada, nitel ve nicel
yontemleri bir arada kullanan bulanik mantik yontemi ile risk analizi onerilmistir
(43). Arastirma sonucunda, yeni bir bulanik risk degerlendirme modeli
Onerilmistir. Sonug olarak, yeni veya mevcut risk analizi i¢in Onerilen sistemin
uygulanabilirligi ¢aligmada gosterilmistir. Calisma MATLAB ortaminda simule

edilmistir.

Ingle vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada, risk analizinde bulanik mantik
yonteminin kullanilabilirligini yazilim gelistirme enddistrisi i¢in incelenmistir
(44). Bu c¢alismada sonug olarak, risk analizi yaklagimi ile projenin gecikme
olasiligit ve bunun etkisi analiz edilerek onceden Onlem alma imkani elde
edilmistir. Onerilen sistemin sadece yazilim sektdriinde degil; diger tiim calisma

alanlarinda da kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Rezekhani tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, insaat sektoriinde risk
modelleri ve bulanik risk degerlendirmesi konusunda kapsamli bir literatiir
aragtirmasi  yapilmistir  (45). Bu c¢alismada, bir¢ok arastirmacmin risk
degerlendirmesi i¢in bulanik mantik yontemlerini uygun goriip uyguladiklar ifade

edilmistir.

Golmohammadi vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada, bulanik kiimelere
dayali bir model ile mesleki giiriiltii maruziyeti risk degerlendirme yontemi
onerilmektedir (46). Calisma yine MATLAB ortaminda simule edilmistir. Bu

caligmada da bulanik mantik yontemlerinden Mamdani yontemi kullanilmistir.

Naieni vd. tarafindan yapilan bir c¢alismada, madenlerde kullanilan

kaldirma araglar1 ile c¢aligmaktan kaynaklanan kazalarin, risk analizi ve
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degerlendirmesi i¢in bulanik mantik yaklasimi kullanilmistir (47). Calismada
Onerilen daha giivenilir bilimsel dayanak igeren yeni yaklasim sayesinde bu
yontemin, Ust diizey yoOneticilerin risk ve kaza yonetiminde dogru Kkararlar
almasina yardimci olabilecegi ortaya konulmustur. Uygulanan bulanik mantik
yontemi olarak Mamdani yoOntemi sec¢ilmistir. Modelin tasarlanmasit ve

uygulanmast MATLAB ortaminda gergeklestirilmistir.

Khaleghi vd. tarafindan yapilan bir ¢alismada, tipik bir dogal gaz tasima
sistemi icin Onceki kaza deneyimlerine dayanarak olast kazalarin risk
degerlendirmesi yapilmistir (48). Bu c¢alismada sonug olarak, koruma analinize
dayali bulanik risk matrisi yontemi ve olay agaci analizi (ETA) yontemi ilgili
probleme ayr1 ayr1 uygulanmis ve elde edilen sonug klasik yontemlerin sonuglari

ile karsilastirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Uygulama Yapilan isletme

Isletme OSTIM Organize Sanayi Bélgesi’'nde 2004 yilinda kurulmustur.
1200 m? kapali alanda 0.02 kg’dan, 10 kg’a kadar basinglh aliiminyum enjeksiyon
konusunda faaliyet gostermektedir. Oncelikli iiretim alani, dogal gaz sektdriinde
kullanilan tiim ocak pargalarinin imalatidir. Otomotiv pargalari, otogaz beyin ve
kapaklarinin imalati, tel biikkme makasi, mobilya parcalari, i¢ ve dig aydinlatma
triinii pargalari vb. aliminyum driinler ireterek mevcut durumda savunma
sanayii, yangin, aydinlatma, otomotiv, mobilya, elektrik-elektronik, beyaz esya,
dogal gaz ve otogaz gibi sektdrlere hizmet vermektedir. Isletme, ASELSAN
onayli yan Sanayi firmasi olmasi 6zelligi ile savunma sanayiine ve ASELSAN
haricindeki savunma sanayii firmalarma da iiretim yapmaktadir. Isletme TS EN

ISO 9001:2000 kalite yonetim sistemi belgesine sahiptir.

Isletmede yer alan birimler sunlardir; Aliiminyum Enjeksiyon Atdlyesi,
Tesviye Atdlyesi, Serit Zimpara Atdlyesi, Yiizey Isleme Atdlyesi, Hassas Isleme
Atolyesi, Hidrolik Pres Atolyesi, Torna-Freze-Matkap Atdlyesi, Montaj
Paketleme Atélyesi, Bakim-Onarim Atdlyesi, Kalite Kontrol At6lyesi, Malzeme
Kimyasal Depo Alani, Kalip Depo Alan1 ve Idari Ofisler, Dinlenme Salonu,
Mutfak, Cay Ocagi.

Isletme birimleri, depo alanlari, makine yerlesim yerleri ve diger unsurlarin
isletme i¢i konumlarin1 gosteren isletmenin yerlesim plan1 Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Isletme yerlesim plani.

Isletmenin insan kaynaklar1 kayitlar1 ve muhasebe kayitlar1 diizenli olarak

tutulmaktadir. Isletmede idari personel d

hil 17 c¢alisan bulunmaktadir. Bu

a

calisanlardan biri yonetici asistani, ikisi miihendis, biri muhasebe sorumlusu ve

13’ii de isci olarak calismaktadir. Iscilerin 1°i ustabasi, 2’si trim-tesviye elemant,
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2’si serit zzmpara elemani, 2’si montaj elemani, 2’si dokiim operatorii, 4’1 ise
BEK elemani olarak gorev yapmakta olup gorev tanimlari yazili olarak dosyalarda

yer alsa da isletmede birbirlerinin yerine ¢alistiklar1 gézlemlenmistir.

3.2 Yontem

Bu tezdeki risk degerlendirme calismasi, KOBI’lerde sik uygulanan dort
farkl risk degerlendirme yontemi kullanilarak yapilmistir. Arastirma kapsaminda
3T-Metal Risk Degerlendirme Yontemi, 5x5 L tipi Matris Risk Degerlendirme
Yontemi, Fine-Kinney Risk Degerlendirme Yontemi ve Hata Tirii ve Etkileri
Analizi Risk Degerlendirme Yontemi kullanilmistir. Sonraki asamada, bu dort
farkl risk degerlendirme yonteminin uygulanmasindan elde edilen veriler Bulanik

Mantik yaklasimiyla analiz edilerek isletmenin risk hiyerarsisi elde edilmistir.

3.2.1 Risk Degerlendirme Yontemleri

3.2.1.1 3T Metal Sektorii Risk Degerlendirme Yontemi

Bu yontem, bir Finlandiya firmasi olan 3T Results Ltd. tarafindan
gelistirilmistir. 3T Risk degerlendirme yonteminin gelistiricisi Dr. Heikki
Laitinen’dir. Yontem, Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumbhuriyeti tarafindan finanse
edilen ISGIP (Tiirkiye'de Isyerlerinde Is Saghigi ve Giivenligi Kosullarinmn
Iyilestirilmesi Projesi - TR0702.20-01/001) kapsaminda Tiirk¢e’ye cevrilmistir
(49). Proje kapsaminda metal, maden ve insaat sektorlerine gbre ydntemin
uygulanma rehberleri hazirlanmistir. Bu yontem, Is Saghigi ve Giivenligi Genel
Midiirliigi  tarafindan  proje  kapsaminda uygulanmig ve  kullanimi

yayginlagtirilmistir.

3T Risk Degerlendirme yontemi imalat sanayi de dahil gesitli sektorlerde

uygulanmak {izere tasarlanmistir, ayrica biiyiik sirketlerin yan1 sira KOBI’lerde de
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kullanilabilmektedir. Yontem, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan

onerilmektedir (50).

3T Risk Degerlendirme yontemi 3x3 matris yontemi esashdir. Risk
degerlendirme yontemi olarak sik kullanilan matris yonteminde Olgek olarak
olasilik ve siddet kullanilir. Olasilik ve siddet degiskenleri bu yontemde “Mevcut
Kontrol Onlemlerinin Diizeyi” ve “Yaralanma ve Hastaliklarin Potansiyel
Siddeti” olarak yer alir. ISGIP kapsaminda yaymlanan uygulama rehberinde

“olasilik degiskeninin kullanilmama sebebi su sekilde ifade edilmistir;

“Gelecekte yasanacak olaylarin olma olasiligini hesaplamak zordur. Zor
olmasimin birka¢ nedeni vardir: ilki, isyerinde belirli bir kaza veya hastalik
tirtiyle ilgili simirlt miktarda kayit bulunmasi veya hi¢ kayit bulunmamasidir. Bu
durumda, hesaplama giivenilir sonug¢lar vermez veya hesaplama yapmak imkansiz
hale gelir. Ikincisi, iiretim giivenliginde seviye giinden giine veya haftadan haftaya
fark edilir oranda degisebilir. Ornegin, bir isginin belirli bir hafta boyunca titiz
olmayan davramslar sergilemesi o hafta i¢in kaza olasiligimi arttirir. Potansiyel
olarak siddetli bir yaralanma veya hastaligin yanlishkla diisiik olasiikli olarak
hesaplanmasi, gerekli onleyici tedbirlerin alinmamasi igin yaygin bir neden veya

bahane olmaktadir.” (49).

Bu yontem, kontrol Onlemlerinin diizeyini derecelendirmeyi esas alir.
Mevcut kontrol 6nlemlerinin diizeyi derecelendirilirken kanunlar, standartlar ve
dogru uygulamalar ile ne kadar uyumlu olup olmadiginin degerlendirilmesi esas

alinir.

“Mevcut Kontrol Onlemlerinin Diizeyi” derece tanimlar1 su sekildedir;

1. Kontrol énlemleri yeterli, sorun ¢tkmamis: Onlem ve kontroller yeterlidir,

higbir sorun belirmemistir. Daha ayrintili olarak:

a) Makineler, aletler ve yapilar; mevzuat ve standartlar ile uyumludur,
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b) Is, saglikli ve giivenli olmast i¢in tasarlanmis ve organize edilmistir,

c) Calisanlar egitim almis ve gercekten dogru (giivenli) calisma

uygulamalarini kullanmaktadir.

2. lyilestirmeye ihtiyag var, ara sira sorunlar ¢ikmis: Iyilestirmeye bir miktar

ihtiya¢ duyulmaktadir, sorunlar belirmistir.

3. Kayda deger iyilestirme gerekli, sik sik sorunlar ¢ikiyor: lyilestirmelere

ciddi ihtiya¢ duyulmaktadir, sorunlar sik sik belirmektedir.

“Yaralanma ve Hastaliklarin Potansiyel Siddeti” derece tanimlari ise su

sekildedir;
1. Hafif: Hafif yaralanma veya rahatsizlik; en fazla 3 giin ¢caligamama;

2. Ciddi: Uzun siireli yaralanma veya hastalik; basit yaralanmalar veya

kiriklar olugsmasi veya en fazla 30 giin ¢calisamama;

3. Cok ciddi: Kalic1 yaralanma/hastalik veya oliim, parmak kesilmesi,

ikinci/tigtincii derece yaniklar, kafatasi ¢atlaklari, kanser, astim (49).

3T Risk Degerlendirme yonteminde klasik olasilik tanimi kontrol diizeyi
tanimi ile degistirilerek kullanilmis ve yontem daha anlasilir ve kullanimi daha
kolay hale getirilmistir. Siddet, klasik matris yonteminde oldugu gibi tahmin
edilir. “Mevcut kontrol 6nlemleri” ve “olayin meydana gelmesi durumunda
yaralanma ve hastaliklarin potansiyel siddeti” verileri kullanilarak 3T Risk

Degerlendirme Matrisi i¢in risk puanlari hesaplanir (50).
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Tablo 3.1 3T Risk degerlendirme matrisi.

Yaralanma ve Hastaliklarin

. Potansiyel Siddeti
Mevcut Kontrol Onlemlerinin Diizeyi
1 2 3
Hafif Ciddi Cok ciddi

1 ) . :

Kontrol énlemleri yeterli; sorun ¢ikmamis. 1 1 2
2 Iyilestirmeye ihtiyag var; ara sira sorunlar 2

cikmis.
3 Kayda deger iyilestirme gerekli; sik sik 3

sorunlar ¢ikiyor.

Isletmede tespit edilen her bir risk icin Tablo 3.1’de yer alan 3T Risk
Degerlendirme Matrisi Tablosu kullanilarak Risk Oncelik Skoru (ROS)
hesaplanir. ROS degerine gore Diizenleyici ve Onleyici Faaliyetlere (DOF) karar
verilir ve uygulanir. 3T Risk Degerlendirme ydnteminde Risk Oncelik Skoru
(ROS) ayn1 zamanda Risk Onem Derecesi (ROD)ne esittir. Ciinkii ydntemde
matematiksel yaklasim yerine mantiksal yaklasim esas alinmistir. ROS ve ROD
degerleri 1 ile 5 arasinda degigsmektedir. Diger risk degerlendirme yontemlerine
nazaran risk  degerlendirmesinin  matematiksel degerleme  yoOntemleri
basitlestirilmistir. ~ Ancak  yOntemin uygulanmasi  asamasinda  kanun,
yonetmelikler, ulusal ve uluslararasi standartlarin tam olarak bilinmesi
gerekmektedir. Tahmin edilen “Mevcut Kontrol Onlemlerinin Diizeyi”
belirlenmesinde, deneyimin yani sira yiikksek mevzuat ve standart bilgisi
gerekmektedir. ROD degerlerine bagli olarak DOF’ler Tablo 3.2’de yer
almaktadir (11).
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Tablo 3.2 3T Risk degerlendirmesi ROS-DOF tablosu.

Yaralanma ve Hastaliklarin Potansiyel Siddeti
Mevcut Kontrol
Onlemlerinin 1 2 3

Diizeyi Hafif Ciddi Cok ciddi

2: Kiigiik risk; durumu

1 | 6nlemleri = . o gozlemlemeye devam
. 1: Onemsiz risk gozlemlemeye devam . . .
yeterli; sorun edin edin ve kolay dnlemleri

¢tkmamis. uygulayn.

Kontrol 1: Hafif risk; durumu

Iyilestirmeye
ihtiyag var;
ara sira
sorunlar
¢ikmus.

2: Kiigiik risk; durumu
gozlemlemeye devam
edin ve kolay

onlemleri uygulayin.

Kayda deger
iyilestirme
gerekli; sik
stk sorunlar
¢iktyor.

3.2.1.2 5x5 - L tipi Matris Risk Degerlendirme Yontemi

L Tipi Matris (5x5 Matris) Yontemi, genellikle sebep-sonug iliskilerinin
degerlendirilmesinde kullanilir. Bu yontem basit ve en yaygin kullanilan yontem
olup, tek basina risk analizi yapmak zorunda olanlar i¢in ideal olmakla birlikte,
birbirinden farkli is akis semasini igeren isletmeler icin tek basina yeterli degildir.
Risk analizi yapan kisinin bilgi birikimi ve tecriibesine gore basar1 orani
degismektedir. Tirkiye’de uygulamada sikg¢a karsilasilan bir yontemdir. Risk

degerlendirmesi 5 adimdan olusur. Bunlar;

Tehlikenin Tanimlanmasi

= [gyerinde is akisina goz oniinde bulundurularak higbir noktayr atlamadan
dolasarak ve tecriibelerden hareketle nelerin zarara sebep olabilecegine

bakilir.

= Biitiin tehlikeler tehlike kaynaklar1 biiytlik-kii¢iik, onemli-6nemsiz ayirt

etmeden belirlenerek bir tehlike listesi olusturulur.
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* Risk belirlemesi yapilan {initeye ait gegmiste yasanmis kayitli, kayitsiz

tiim is kazalar1 ve ramak kala olaylar hakkinda bilgiler arastirilir.

= Makine iireticilerinin talimatlari ve malzeme gilivenlik bilgi formlar

tehlikelerin tespiti i¢in gdzden gegirilir.

Risklerin Degerlendirilmesi

Risk 6ncelik skoru (ROS), olasilik ve etki degeri yani siddet degerlerinin
carpimindan da elde edilmektedir. Olasilik dikey ¢ok diisiikten ¢ok yiliksege 5
farkli ve zararin derecesi siddet ¢ok hafiften ¢ok ciddiye 5 farkli seviyede
degerlendirmeye katilir. Degerlendirme sonucunda Onemsiz dereceden yiiksek
dereceye 5 farkli derecede kategoriye ayrilmis L tipi (5x5) risk oncelik skoru

(ROS) derecelendirme matrisi elde edilir.

Risk Oncelik Skoru = Olasilik * Siddet

Bu yontemde olasilik ve siddet degerlerini belirlemek i¢in kullanilan

kriterler, Tablo 3.3, Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’de yer almaktadir.

Tablo 3.3 5x5 Matris RD yonteminde risk olasiliginin belirlenmesi.

Olasihk Riskin Gerg¢eklesme Sikhigi

(1) Cok diisitkk | Hemen hemen hig

(2) Diisiik Cok az (yilda bir kez)

(3) Orta Az (yilda birkag kez)

(4) Yiiksek Siklikla (ayda bir kez)

(5) Cok yiiksek | Cok sik (haftada birkag kez, her giin )
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Tablo 3.4 5x5 Matris RD yonteminde risk siddetinin belirlenmesi.

Siddet

Riskin sonuc¢larimn etkileri

(1) Cok Hafif

Caligma saati kayb1 yok, ilk yardim gerektiren durum.

Calisma giinii kayb1 yok, ayakta tedavi gerektiren kalic1 etkisi olmayan

hastalig.

(2) Hafif durum.
(3) Orta Hafif yaralanmaya yol agan, yatarak tedavi gerektiren durum.
(@) Ciddi Oliim, ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi gerektiren durum, meslek

(5) Cok ciddi

Birden ¢ok 6liim, siirekli is goremezlige sebebiyet veren durum.

Tablo 3.5 5x5 Matris RD yonteminde risk skoru derecelendirme matrisi.

Siddet
Olasilik (1) Cok hafif | (2) Hafif (3) Orta (4) Ciddi | (5) Cok ciddi
Onemsiz Diisiik Diistik Diisiik Diisiik
(1) Cok diisiik
1 2 3 4 5
Diisiik Diistiik Diistiik Orta Orta
(2) Diisiik
2 4 6 8 10
Diisiik Diisiik Orta Orta Yiiksek
(3) Orta
3 6 9 15
Diisiik Orta Yiiksek Yiiksek
(4) Yiiksek
4 8 16 20
Diisiik Orta Yiiksek Yiiksek
(5) Cokyiiksek
5 10 15 20

5x5 L Tipi matris risk degerlendirme yontemi i¢in hesaplanan risk oncelik

skorlar1 degerleri Tablo 3.6’de yer alan ROS Degerleri araligma bakilarak ROD

ve DOF aralig: verileri elde edilir.
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Tablo 3.6 L tipi (5x5) ROS degerleri ve risk snlem dereceleri.

Risk Onlem Derecesi | ROS Degeri Diizenleyici Onleyici Faaliyet

Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak igin

i _ e <

(1) Onemsiz ROS=1 ilave kontrol siireglerine ihtiya¢ olmayabilir.
. Mevcut kontroller siirdiiriilmeli ve bu

2) Diisiik 1 <ROS <

(2) Diisii OS<8 kontrollerin siirdiiriildiigii denetlenmelidir.

(3) Orta 8 <ROS < 15 Belirlenen riskleri diisiirmek i¢in hemen

faaliyetler baslatilmalidir.

Bu riskler i¢in acil 6nlem alinmali ve bu
(4) Yiiksek 15 <ROS <20 | énlemler sonucunda faaliyetin devamina
karar verilmelidir.

Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye

5) Durdur ROS > 20
®) disiiriiliinceye kadar is baglatilmamalidir.

Kontrol Tedbirlerinin Belirlenmesi

Risk skorlar1 belirlenen tehlike listesinde skoru yiiksek olan riskten
baslanarak kontrol tedbirleri belirlenir. Tedbirler belirlenirken kontrol tedbirleri
sonrasinda risk skorunun kabul edilebilir risk diizeyinin altina indirilmesi
amagclanir. Kontrol tedbirleri belirlenirken “tehlikeleri kaynaginda ¢6zme ilkesi”

yaklasimi esas alinir.

Kontrol Tedbirlerinin Uygulanmasi

Kontrol tedbirlerinin hangi tarihe kadar kimler tarafindan uygulanacagi net
bir sekilde ortaya konulur. Kontrol tedbirleri uygulanabilir olmali, iletisim
yontemleri tanimlanmis, uygulanip uygulanmadigi denetlenebilir olmalidir.
Egitim ve 6gretim yoluyla saglanacak gelismeler egitim takvimlerine yansitilir.

Denetim ve Geri Besleme

Bu adimda yapilan faaliyetler ve kontrol tedbirleri “Kontrol tedbirleri

uygulanabildi mi?”, “Risk kabul edilebilir seviyeye indirildi mi?” sorular
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cevaplanarak hangi asamada hangi problemle karsilasildigi kayit altina alinir.

Tutulan kayztlar bir sonraki risk degerlendirme ¢aligsmalarina temel olusturur.

3.2.1.3 Fine-Kinney Risk Degerlendirme Yontemi

Fine Kinney risk degerlendirme yontemi Fine tarafindan “Tehlikelerin
kontrolii i¢in matematiksel degerlendirme” adi altinda 1971 yilinda Kaliforniya
Donanma Silah Merkezi igin gelistirilmistir (52). Yontem ilk kez Kinney yontemi
1976 yilinda Amerikada G.F. Kinney ve A.D. Wiruth tarafindan Kaliforniya
Donanma Silah Merkezinde (NWC - Naval Weapons Center) hazirlanan teknik
bir belgeyle ortaya ¢ikmistir (53). Fine tarafindan hazirlanan ilk belgede yontemin
risk faktorii degerlendirme kriterleri ve matematiksel modelin nasil uygulanacagi
detayli bir sekilde yer almistir (52). Kinney yontemin uygulamasini matematiksel
yaklagimdan grafiksel yaklasima doniistiirmiistiir. Aynt zamanda “Giivenlik
yonetimi icin pratik risk analizi” adi ile NWC-TP-5865 standardi olarak

yaymlanmigtir (53). Yontem litaratiirde Fine-Kinney yontemi olarak ge¢gmektedir.

Moraru ve arkadaslari, Kinney yontemi lizerine yaptiklar1 arastirmada

tistiinliikleri ve sakincalart Tablo 3.7°de ortaya koymustur (54).

Tablo 3.7 Kinney yonteminin avantajlari ve kisitlari (54).

Ustiinliikleri Sakincalan

Sayisal Rastgele veri

Kullanim basit Maliyetli

) Olast riskleri siralamada nitelik garantisi
Risk siralamasi

yok

Koruyucu dnleyici faaliyetlerin etkinligini | Oznel bir metottur. (Sonuglarin degiskenligi

degerlendirmeye uyumludur. yiiksek)

Birbirinden oldukga farkl: risk skorlari
Risk kabul edilebilirlik degerlendirmesi
oldugundan heyet olusturulamiyor.
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Tablo 3.7 Kinney yonteminin avantajlari ve kisitlar1 (54) (devam).

Ustiinliikleri Sakincalan

. Tehlike karmasasi: O, S ve S net
Eger gerekiyorsa onlemler alinir.
tanimlanmamus.

Egitim, bilgilendirme, uygulama Yanlis; giivende oldugunu sanma

. . . . Kesinlik eksikligi: puan farklari nasil
Isvereni ve mali miidiirii ikna
yorumlanir?

Sadece belirli riskler i¢in uygulanabilir.
(psikososyal riskler veya meslek hastaligi
vb)

Kinney gelistirdigi yontemin arkasindaki temel disiinceyi su sekilde
formiiliize etmistir;

» Hayatimizdaki bircogu tamamen Onlenebilir degildir, biitiin tehlikelere

kars1 biitiin riskleri ortadan kaldirmak miimkiin degildir.

= Dikkatli diistinerek ve caba sarf ederek giinliik hayattaki riskler kabul

edilebilir seviyeye diistiriilebilir.

» Siirli zaman ve emek kaynaklari secilmis riskleri tamamen ortadan
kaldirmak yerine riski azaltmak ve maksimum fayda saglamak i¢in
kullanilmalidir (53).

Fine-Kinney yontemlerinde Fine tarafindan ortaya konulan Risk Oncelik

Degerini(ROS) matematiksel olarak belirlemede ii¢ degisken vardir;
» Olasilik (O): Zararin gergeklesme olasiligi,
= Siddet (S): Zararin gergeklestigi durumda siddeti,
= Siklik (S): Tehlikeye maruz kalma sikligi, frekansi.

ROS degeri Olasilik, siddet ve siklik degerlerinin ¢arpimiyla hesaplanir.
Fine tarafindan olusturulmus olasilik derecelendirme degerleri (Tablo 3.8), siddet
derecelendirme degerleri (Tablo 3.9) ve siklik derecelendirme degerleri (Tablo

3.10) asagida yer almaktadir.
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Tablo 3.8 Fine-Kinney olasilik derecelendirme degerleri.

Zararin Gerceklesme Olasihig Olasilik Degeri
Beklenmez 0.2
Beklenmez ama miimkiin 0.5
Miimkiin ama diisiik
Olast
Yiiksek/olduk¢a miimkiin 6
Kesin, beklenir 10

Tablo 3.9 Fine-Kinney siddet derecelendirme degerleri.

Cevre Uzerindeki Tahmini Zarar Siddet Degeri
Ucuz atlatma 1
Kiigiik hasar, yaralanma 3
Onemli hasar, yaralanma 7
Kalic1 hasar, yaralanma, ¢evresel zarar 15
Oldiiriicii kaza 40
Birden fazla 6liimlii kaza 100

Tablo 3.10 Fine-Kinney siklik derecelendirme degerleri.

Olasihk Zararin gerceklesme sikhigi Sikhik Degeri
Cok seyrek Yilda bir veya daha seyrek 0.5
Seyrek Yilda birkag defa 1
Sik degil Ayda bir veya birkac defa 2
Ara sira Haftada bir veya birkag defa 3
Sik Giinde bir veya birkag defa 6
Hemen hemen siirekli Bir saatte birka¢ defa 10
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Fine-Kinney teknigi i¢in hesaplanan risk oncelik skorlar1 degerleri Tablo
3.11’de yer alan ROS Degerleri aralifina bakilarak risk énem derecesi ve

diizenleyici ve onleyici faaliyet verileri elde edilir.

Tablo 3.11 Fine-Kinney Risk degerlendirmesi ROS-DOF tablosu.

Risk Onlem Derecesi ROS Degeri Diizenleyici Onleyici Faaliyet
Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak igin

(1) Onemsiz ROS <20 ilave kontrol siireglerine ihtiyag
olmayabilir.

(2) Diisiik 20 <ROS < 70 Mevcut k(')ntr.(‘)lle"r iurcll‘lir“ulmeh ve bu o
kontrollerin siirdiiriildiigii denetlenmelidir.

Belirlenen riskleri diistirmek i¢in hemen

RO <
(3) Orta 70=ROS =200 faaliyetler baglatilmalidir.

Bu riskler i¢in acil 6nlem alinmali ve bu
(4) Yiiksek 200 <ROS <400 | 6nlemler sonucunda faaliyetin devamina
karar verilmelidir.

Belirlenen risk kabul edilebilir bir
(5) Durdur ROS > 400 seviyeye distiriiliinceye kadar i
baglatilmamalidir.

3.2.1.4 Hata Tiirii Etki Analizi Risk Degerlendirme Yontemi

Hata Tiirii ve Etki Analizi (HTEA veya FMEA) hem nitel hem de nicel risk
degerlendirme o6zelligini tasiyan karma risk degerlendirmesi yoOntemidir.
Literatiirde daha ¢ok imalat hatalarinin tespiti ve azaltilmasi ve toplam kalite
yonetimi alaninda kullanilmigtir. HTEA teknigi ile hatalarin ortaya ¢ikmasi ile

dogacak problemlere agagidaki sorular ile cevap aranir.

= Sorun ne olabilir?
= Sorunun nedenleri ne olabilir?

= Sorunun etkileri neler olabilir?
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Isletmedeki potansiyel hatalar {izerine yogunlasir. Belirlenen biitiin hatalar
icin olasilik, agirlik (siddet) ve saptanabilirlik (fark edilebilirlik) tahmini yapilan,

degerlendiren ve belgelendiren bir risk degerlendirme yontemidir (55).

1980 yilinda yaymlanan HTEA konusunda ilk standartlardan biri olan MIL-
STD 1629A (Hata Tiirii, Etkileri ve Kritiklik Analizi igin Prosediir)’da (64)
HTEA’nin genel tanimi “Sistemdeki her bir olasi hata tiirlintin, sistemdeki
sonuclarint veya etkilerini belirlemek ve Onemlerine gore her bir hata tiiriini

siiflandirmak i¢in analiz edildigi bir prosediirdiir.” seklinde verilmektedir (65).

HTEA bir sistemde bulunan tehlikelerin, meydana getirebilecegi hatalar1 ve
bu hatalardan kaynaklanan riskleri dnceden tahmin etmeyi; hatanin meydana
gelmesiyle beraber nasil etkiler olusturacagmni onceden Ongorerek riskleri
derecelendirmeyi ve gerekli diizenleyici ve Onleyici faaliyetleri belirleyerek

sistemde siirekli iyilestirmeyi saglayan bir tekniktir.

HTEA uygulamada bir¢ok farkli alanda ve farkli yaklagimla kullanilir.

Bunlar;

Tasarnom HTEA: Tasarimin kalitesini, giivenilirligini ve siirekliligini

arttirmak amaciyla hata etkilerini azaltmaya odaklanir.

Sistem HTEA: Sistemin kalitesini, giivenilirligini ve siirekliligini arttirmak

amactyla sistemdeki hata etkilerini azaltmaya odaklanir.

Hizmet HTEA: Kalite giivenilirligini ve servis agisindan miisteri hizmet
memnuniyetini, giivenilirligini ve siirekliligini arttirmak amaciyla sistemdeki

hizmet hata etkilerini azaltmaya odaklanir.

Siirec HTEA: Toplam siire¢ kalitesini, giivenilirligini, siirekliligini ve
verimliligini arttirmak amaciyla isletmenin insan giicii, insan kaynaklari, makine,
metot, malzeme vb. degiskenleri g6z Oniinde bulundurarak makinalar, is
istasyonlari, iiretim hatlari, is akis siirecleri, operatdrlerin egitimi siireclerindeki

hatalar1 azaltmaya odaklanir.
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Yazihm HTEA: Bilgisayar yazilimlarinin fonksiyonlari iizerine odaklanir.

Ekipman HTEA: Siirecte kullanilan ekipman iizerine odaklanir. Ozellikle
“7 Biiyliik Kayip” incelenir. Bunlar; biiyiik arizalar, kiigiik ariza ve durmalar,
makina ayarlari, kapasite dlsimii, baslangi¢ kayiplari, hatali pargalar ve

gruplandirmadir. Uygulamada Siire¢ HTEA’y1 desteklemek i¢in kullanilir (58).
Stamatis (57), HTEA nin esas amacini;
= Hata/ariza tiirlerini, etkilerini ve kritiklerini kararlastirmak,
»  Uriiniin kritik (tehlikeli) hata/arizalarim belirlemek,

= Hatalari, kusurlari, arizalart ve kritikleri ortadan kaldiracak veya en aza
indirecek; degisiklikleri, yontemleri ve testleri uygulayarak, iiriinii en

son mitkemmel haline getirmeyi basarmak olarak tanimlamistir (57).
HTEA ¢alismalar1 sonucunda;

= Hata giderilinceye kadar siirecin durmasi veya devam etmesine karar

verilir,
= Hatalar 6nleyecek programlar hazirlanir,

= Makine, tezgadh ve siire¢ akigini gergeklestiren donanimin hangi

elemanlarin yenilenmesi gerektigi belirlenir,

= Dizayn ve tasarim ozelliklerinde ne gibi degisikliklerin yapilacagina

karar verilir,

» Ihtiyag duyulan bakim siiresi ve gerek duyulan bakim arag-gereci

belirlenir,
=  Gerekli goriilen testler saptanur,

= Bakim, onarim, kontrol talimatlarinda yapilacak degisiklikler belirlenir

(59).
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Risk 6ncelik sayist (ROS) degerini belirlemede ii¢ faktdr vardir. Bunlar;
Ortaya ¢ikma, (Olasilik) (O), Agirlik, (Siddet) (A), Saptama (Fark edilebilirlik-
Saptanabilirlik) (S) degerleridir.

HTEA yonteminde ROS degeri Olasilik, siddet ve fark edilebilirlik
degerlerinin carpimiyla hesaplanir. Pillay ve Wang tarafindan gelistirilen HTEA
uygulamasinda hatanin ortaya ¢ikma degeri olasilik olarak belirlenmez. Bunun
yerine HTEA tekniginde hatanin ortaya ¢ikma olasiligi igin ¢esitli ihtimal
araliklar1 tanimlamis ve olasilik degeri bu tabloda yer alan derecelere gore
belirlenmektedir (60, 65). Bu yontem igin belirlenmis olasilik derecelendirme
degerleri Tablo 3.12’de, agirlik derecelendirme degerleri Tablo 3.13’de ve fark

edilebilirlik derecelendirme degerleri ise Tablo 3.14’de yer almaktadir.

Tablo 3.12 HTEA olasilik derecelendirme degerleri.

Hata Olma Olasihgi Hatanin Ihtimali Derece
. 1/2°den fazla 10
Kag¢imilmaz Hata (Cok Yiiksek)
1/3 9
Tekrar Tekrar Hata (Yiiksek) L8 8
ekrar Tekrar Hata (Yiikse 120 2
1/80 6
Ara Sira Olan Hata (Orta) 1/400 5
1/2000 4
. . 1/15000 3
Nispeten Az Olan Hata (Diisiik) 1/150000 >
Olas1 Olmayan Hata (Cok Az) 1/1500000 1
Tablo 3.13 HTEA agirlik-siddet derecelendirme degerleri.
Etki Siddetin Etkisi Derece
Uyanisiz Gelen | Felakete yol agabilecek tehlikeye sahip ve uyarisiz gelen 10
Tehlike potansiyel hata
Uyanisiz Gelen | Yiiksek hasara ve toplu dliimlere yol acabilecek etkiye 9
Tehlike sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata
Sistemin tamamen hasar gérmesini saglayan yikici
Cok Yiiksek etkiye sahip agir yaralanmalara, 3. derece yanik, akut 8
6liim vb. etkiye sahip hata tiirii
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Tablo 3.13 HTEA agirlik-siddet derecelendirme degerleri (devam).

Ekipman tamamen hasar gérmesine sebep olan ve
Yiiksek Oliime, zehirlenme, 3. derece yanik, akut 6liimciil 7
hastalik vb. etkiye sahip hata
Orta Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve organ kaybu, 6
agir yaralanma, kanser vb. yol acan hata
Diisiik Kirik, kalic kﬁg?k is gt.jrmezlik, 2. derece yanik, beyin 5
sarsintis1 vb. etkiye sahip hata
Incinme, kiigiik kesik ve siyriklar, ezilme vb. hafif
Cok Diisiik yaralanmalar ile kisa siireli rahatsizliklara neden olan 4
hata
Kiiciik Sistemin ¢aligmasini yavaglatan hata 3
Cok Kiiciik Sistemin ¢aligmasinda kargasaya yol acan hata 2
Yok Etkisi olmayan hata 1
Tablo 3.14 HTEA fark edilebilirlik derecelendirme.
Fark Fark edilebilirlik Olasihg: Derece
edilebilirlik &
Fark Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark 10
Edilemez edilebilirligi miimkiin degil
Cok Az Po.tans‘iye{batanm nedeninin ve takip eden hatanin fark 9
edilebilirligi ¢cok uzak
Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark
Az R 8
edilebilirligi uzak
o Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark
Cok Diisitk edilebilirligi cok diisiik !
Diisiik Poitans'iye{}%ate}m"n nedeninin ve takip eden hatanin fark 6
edilebilirligi diisiik
Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark
Orta o e 5
edilebilirligi orta
Yiiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark 4
Ortalama edilebilirligi yiiksek ortalama
Yiiksek Poitans'iye{}%ate'l'nm nedeninin ve takip eden hatanin fark 3
edilebilirligi yiiksek
Cok Yiiksek Po.tans.iyﬂv}%atanm”nedeninin ve takip eden hatanin fark 5
edilebilirligi ¢cok yiiksek
Hemen Hemen | Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin fark 1
Kesin edilebilirligi hemen hemen kesin
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HTEA teknigi i¢in hesaplanan risk dncelik skorlar1 degerleri Tablo 3.15’de
yer alan ROS Degerleri araligina bakilarak risk énem derecesi ve diizenleyiCi

Onleyici faaliyet verileri elde edilir.

Tablo 3.15 HTEA Risk degerlendirmesi ROS-DOF tablosu.

Risk Onlem Derecesi ROS Degeri Diizenleyici Onleyici Faaliyet

(1) Onemsiz Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak
ROS <10 igin ilave kontrol siireglerine ihtiyag
olmayabilir.
(2) Diisiik Mevcut kontroller siirdiiriilmeli ve bu

10 <ROS <40 | kontrollerin siirdiiriildiigii
denetlenmelidir.

(3) Orta Belirlenen riskleri diigiirmek i¢in hemen

40 <ROS < 100
- faaliyetler baslatilmalidir.

(4) Yiiksek Bu riskler i¢in acil 6nlem alinmali ve bu
100 <ROS <400 | 6nlemler sonucunda faaliyetin devamina
karar verilmelidir.

(5) Durdur Belirlenen risk kabul edilebilir bir
ROS > 400 seviyeye dusiiriiliinceye kadar is

baslatilmamalidir.

3.2.2 MATLAB ve Bulanik Mantik Cikarim Sistemi

Bu ¢aligmanin 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 icin simiilasyon
yapmak {izere tasarlanmig bir yazilim gelistirme araci olarak tanimlanmaktadir
(61).

Yazilim, farkli hesaplama veya modelleme amaclar1 igin ¢esitli arag
kutularin1 barindirmaktadir. Bulanik mantik problemlerini ¢6zmek i¢in 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
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Sistemi (FIS) olarak tanimlanir. Bulanik mantik iglemleri ara¢ kutusunda yer alan

5 farklr ara yiizde gerceklesir.

Bunlar; “fuzzy - Basic FIS editor”, “mfedit - Membership function editor”,
“ruleedit - Rule editor and parser”, “ruleview - Rule viewer ve fuzzy inference

diagram” ve “surfview - Output surface viewer”dir (Sekil 3.2).

FIS Editor

Membership

Rule Editor Function Editor

Inference
System

Read-only
tools

A Rulé ‘\;iewer A Surface Viewer

Sekil 3.2 Bulanik mantik ¢ikarim sistemi (FIS).

Islem basamak siras1 su sekildedir: Giris ve ¢ikis degiskenlerine ait iiyelik
fonksiyonlarmin adi, cinsi, fonksiyon parametreleri ve degiskenlerde bulunan
verilerin degisim araliklar1 “Membership Function Editor” penceresinde belirlenir.
Basic FIS Editor penceresinde durulastirma asamasinda kullanilacak yontem
secilmektedir. Sistemin kurallar1 “IF- THEN” kosulu arasina “AND” veya “OR”
baglaclar1 yardimiyla “Rule Editor” penceresi aracilifiyla yazilir. Ciktt degeri
“Rule Viewer” ara yiiziinde, ¢ikti degerinin 2 boyutlu ve 3 boyutlu grafigi

“Surface Viewer” penceresinde gézlemlenebilir (62, 63).
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4. BULGULAR

4.1 Tehlikelerin Belirlenmesi ve Risklerin Dagilimi

Tehlikelerin belirlenmesi agamasinda olasi risk faktorleri ile ilgili 350’den
fazla fotograf ¢ekilmis, 10’dan fazla iiretim siireci videosu kayit altina alinmistir.
Her bir tehlike tiirline gore; malzeme bilgi giivenlik formlarinda yer alan
maruziyet degerlerine, makina giivenlik kitabindaki standartlara, makina ve
ekipmanin periyodik bakim siirelerine, igyeri giiriiltii ve aydinlatma 6lgiimlerine
ve calisan el ve viicut titresim Ol¢iimlerine ulasilmistir. Bu 6l¢timler, periyodik
saglik gozetim raporlar1 veya ilgili standartlardaki degerlerle kiyaslanarak tespit
edilen tehlikelerin “risk” olup olmadigi incelenmistir. Kullanilan risk
degerlendirme yontemleri ile bu yontemlerin kendine 06zgii risk analiz
yaklagimlart da g6z Oniinde bulundurularak 166 tehlike tespit edilerek risk

analizleri yapilmustir.

Isletmedeki tiim riskler belirlendikten sonra yerlesim esasina gore risklerin

B isletme Geneli (37 adet risk)

H Aliminyum Enjeksiyon Atdlyesi (33 adet risk)
m Malzeme Kimyasal Depo Alani (16 adet risk)
m Torna Freze Matkap Atdlyesi (12 adet risk)

W Serit Zimpara Atdélyesi (10 adet risk)

dagilimi Sekil 4.1°deki gibi olmaktadir.
m Yiizey isleme Atdlyesi (8 adet risk)

2% 3%
\ m Hassas Isleme Atolyesi (8 adet risk)
m Kalite Kontrol Atdlyesi (8 adet risk)
m Hidrolik Pres Atdlyesi (7 adet risk)
H Bakim Onarim Atdlyesi (7 adet risk)
W Trim-Tesviye Atélyesi (5 adet risk)
Montaj Paketleme Atolyesi (5 adet risk)
Kalip Depo Alani Atdlyesi (5 adet risk)
Ofis Mutfak Revir Atdlyesi (5 adet risk)

Sekil 4.1 Yerlesim esasina gore risk dagilimlari.
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Isletme genelinde tespit edilen riskler isletmenin tiim birimlerinde risk
unsuru olarak karsilagilmistir. Birimlerin risk sayilar1 karsilastirildiginda en ¢ok
risk tespit edilen boliimler Aliiminyum Enjeksiyon Atolyesi ve Malzeme
Kimyasal Depo Alanidir. Bu iki birim ayni zamanda {iretimin olmazsa olmaz iki
birimidir. Isletmedeki riskler bilimsel risk faktdrlerine gore kategorilere

ayrildiginda risk sayilarina iligkin dagilim Sekil 4.2°deki gibi olmaktadir.

2%

B Makina ve El Aletleri (44 adet risk)

| s Saghgi ve Glvenligi Hizmetleri (30 adet risk)

m Elektrik Tesisati ve Elektrikli Ekipmanlar (18 adet risk)
W isyeri Bina Eklentileri ve Cevre (17 adet risk)

® Kimyasal ve Biyolojik (16 adet risk)

® Yangin, Acil Durum, Tahliye, ilk Yardim (16 adet risk)
I Kigisel ve Psiko-Sosyal (12 adet risk)

= Termal Konfor ve Ergonomi (10 adet risk)

ic Nakliye ve Tasima (3 adet risk)

Sekil 4.2 Bilimsel kategorilere gore risk dagilimlari.

Bu siniflandirmaya gore isletmedeki makine ve el Aletlerinden kaynaklanan
44 adet risk ve Is Saghgi ve Giivenligi Hizmetlerinden kaynaklanan 30 adet risk,
isletmede bu bilimsel kategorik risk faktorlerinde daha fazla iyilestirme
gerektigini ortaya ¢ikarmstir.

4.2 Risk Degerlendirme Yontemlerinin Degerlendirilmesi

Risk degerlendirme uygulama asamasinda verileri toplamak igin dort farkli
risk degerlendirme yontemi i¢in uygulama tablolar1 olusturulmus ve formiile

edilmistir. Kullanilan yontemler ve uygulama tablo sablonlar1 sunlardir;

» 3T Metal Sektorii Risk Degerlendirme Y ontemi (Tablo 4.1)
= 5%5 - L tipi Matris Risk Degerlendirme Y 6ntemi (Tablo 4.2)
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* Fine-Kinney Risk Degerlendirme Yo6ntemi (Tablo 4.3)
» Hata Tiirii Etki Analizi Risk Degerlendirme Y o6ntemi (Tablo 4.4)

Tablo 4.1 3T Metal sektorii risk degerlendirme formu 6rnegi.

FAALIYET TEHLIKE 3T RiSK DUZENLEYiCI ONLEYiCi FAALIYET 3T ARTIK RiSK
2
£ s |3 3 3 F g
g e |8 |7|7|8|E_| 23 g |a|a|8
Boliim = = g = I I S co | &% S a | A
-3 £ 3 [ am | 2 2 c 9 O 5 . Qml ~ | — £
2 = £ = | I al E :g X Alinan Onlemler s4 5| @ a
[ = o 2 o 9 [N &3 5~ © 9
- = o E s | E
& £ [ |2|8|g|E 25 s lala|e
“ g | ”|e|S]|F .i>‘f’ g |”|9|S
< Acil gikis yollarinin
) 1Ay |ID dizenlenmesi talimati
— Acil gikis
€9 s|1ay i Acil cikis yoll Jan
a o g Ortamda galisma y?j”oaé”r’;'" Goku | 5| 5| 5|3 y [I6U cil cikig yollarini planiar P I =1
-0 yratlimesi |00 oime | Olum a . |Acil gikis yollarini a
“w O i 1Ay [MALL isaretgcilerle diizenler
i mesi saretg :
2 Ay |PER Galisanlar bilgilendirilir.
Tablo 4.2 5x5 - L tipi matris risk degerlendirme formu 6rnegi.
FAALIYET TEHLIKE 5x5 RISK DUZENLEYiCI ONLEYiCi FAALIYET 5x5 ARTIK RiSK
2
£ - €3 -
- g |97 Sl E | 28 0|3 8
x | Bolim g g g [2|z|g|8| 55|53 ARANIR:
Z . Z
s c c g x| o | 2| 8| €& =z Alinan Onlemler x | o 218
x © = =| % Q| E5 £ =| 8 a
w P fid ° = | s | & S | £35 = s | &
2 2 |53 E| E°| &2 8|z £
& 5| @ 3 g8 53| & 2
] :2:' i 0
5 Acil ¢ikis yollarinin
) LAy (ID diizenlenmesi talimati
- Acil ¢ikis
£ 2| 1ay |icu  |Acil gikis yoll lanl
q o “:’ Ortamda galisma V‘L”;’;:'” Goklu als |23 Y cil gikis yollarini planiar s s 3
- yuratilmesi " Olim : . i =
s 8 belirlenme 2| 1Ay [maLi iA:IIrectlklls s;olija“rlmnl a
- mesi S cilerle dizenler.
2 Ay [PER Calisanlar bilgilendirilir.
Tablo 4.3 Hata Tiirt Etki Analizi risk degerlendirme formu 6rnegi.
FAALIYET TEHLIKE KINNEY RiSk DUZENLEYici ONLEYiCi FAALIYET KINNEY ARTIK RiSK
°
z
£ glsls| |g5l: |52 sls|ls| |3
? ) 18|89 9 23 “18|¢9 ]
3 | Bolim = = o alS| 7| ol gl E.| ES alel3] .18
& £ E [ S = S g 89| O3 . cla| 2y g
' H £ = S|S|e| o8| EE| =% Alinan Onlemler “|~>|c| 2|a
X © 3 - x| = b 3 13 x | = 9
@ i o G 28| x| & Sq | £3 Z218|x|a
2 = | 5 | = £ £ G C = | 5 | = £
3 i el | = 2l ® g8 ol s | = e
L - . [ >0 2la|a S
° »| w 0 £ ° w :0
: Acil gikis yollarinin
0 LAy |ID diizenlenmesi talimat
= Acil gikis .
a g g Ortamda calisma yc:jl?ér:;m g_oklu 6 |00l 1 3 ;_ 1Ay |IGU Acil gikis yollarini planlar 05 00| 1 ° _‘\%
Yo yuratalmesi [ 02 | Olim C 1 3| 1Ay |mai [Aci cikis yollarimi ! “13
.!f o mesi Y isaretgilerle diizenler.
2 Ay |PER Gahsanlar bilgilendirilir.
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Tablo 4.4 Fine-Kinney risk degerlendirme formu 6rnegi.

FAALIYET TEHLIKE HTEA RiSK DUZENLEYICI ONLEYICI FAALIYET HTEA ARTIK RiSK
-]
z
£ - x = [ = ~|x =
7 s g |2 |9|% 88 | 23 2 | g% 8
g | Bolim = = 5 o o T ES o 8| E5 | 5% o V|2 0| 8
[ E E ko) g 3 2ol # |5 $| £| 8% ©25 . 2ol =~ [33] §| §
s £ £ k] = e ol S |2% 8| o| E5| £F Alinan Onlemler a° S |2% & a
x ] 5 2 7 o DR Es | B OERERN
2 = - 5 ] s~ s |8 | E| E®| &2 s~ s |8 | E
3 ° s ® -k 9| & 5o 8 |3 |x @
i T (K] S| F %."I' T n |5 S
Acil gikis yollarinin
LAy |iP duzenlenmesi talimati
GE, = Acil gikis Acil cikis
- 1A i

1 - 2 Ortamda galisma yo;i)ag;:m Tum yollarinin (;_oklu 4 8 5 | 160 2 A e Acil gikis yollarini planiar 3 8 3 72 g

2 Q yuratilmesi belirlenme Calisanlar [dizenlenm Olim 3 . Acil gikis yollarini o

™ O emesi = 1Ay |vad [ " ;

] mesi isaretgilerle dizenler.

2 Ay |[PER Calisanlar bilgilendirilir.

Kullanilan risk degerlendirme yontemlerine gore risk oOncelik skoru
hesaplanmas1 birden fazla risk degerlendirme unsuruna bagl olarak degisebilir.
Bu unsurlarin farkli olmasi risk oncelik skorunun da degisik araliklarda olmasina
sebep olmaktadir. Yapilan calismada 3T risk degerlendirme ydnteminde risk
oncelik skoru 1-5 araliginda, 5x5 matris risk degerlendirme yonteminde risk
oncelik skoru 1-25 araliginda, Fine-Kinney risk degerlendirme yonteminde risk
oncelik skoru 0.1-10 000 araliginda ve Hata Tiirli Etki Analizi risk degerlendirme

yonteminde risk dncelik skoru 1-1 000 araliginda degismektedir.

Isletmede uygulanan 4 risk degerlendirme yontemlerini kapsayacak sekilde
olusturulan “Risk Degerlendirme Formu” Ek-1’de yer almaktadir. Formda
isletmede tespit edilen tehlikeler, dort farkli degerlendirme yontemine 6zgiin risk
skoru hesaplama degiskenleri ve isletmede tespit edilen risklerin biiyiikliigiinii
azaltmak i¢in tavsiye edilen diizenleyici ve Onleyici faaliyetler yer almaktadir.

Bulgular boliimiinde bu formdaki veriler analiz edilerek degerlendirilmistir.

4.2.1 3T Metal Sektorii Risk Degerlendirmesi Bulgulari

3T Risk Degerlendirme yontemi degerlendirme mantigina baglh olarak risk
degerlendirme sonucunda elde edilen Risk Oncelik Skorlar1 ve risk &nem
dereceleri 1-5 araliginda ve aymidir. Bu yontemde isletmenin tamaminda elde
edilen ROS ortalamas1 3.65°dir. Diizenleyici ve &nleyici faaliyetler sonrasinda
elde edilen Artik ROS 1.49’e diisiiriilmiistiir. Elde edilen bu deger; “6nemsiz” -
“diistik” araligindadir (Sekil 4.3).
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3T Risk Degerlendirmesi ROS ve ROD Degerleri Dagilhimi
= ROD = Artik ROD —ROS Ort:3,65 — Artik ROS Ort: 1,49
6
5 P a8 & & & &
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Sekil 4.3 3T risk degerlendirmesi ROS ve ROD degerleri dagilimi.

4.2.2 5x5 - L Tipi Matris Risk Degerlendirmesi Bulgulari

ox5 - L tipt Matris Risk Degerlendirmesi yontemine gore 8-15 skorlari arasi
orta derece risklidir. Isletmede yapilan risk degerlendirmesi ¢alismasi sonucunda
isletmenin tamaminda elde edilen Risk Oncelik Skoru ortalamasi 14.21°dir. Bu
deger isletmenin yiiksege yakin, orta derecede riskli oldugunu ortaya koymustur.
Diizenleyici ve onleyici faaliyetler sonrasi isletmede elde edilen Artik Risk
Oncelik Skoru 5.35°dir. Faaliyetler sonrasi risk 6nem seviyesi risk kabul edilebilir
seviyesinin altindadir (Sekil 4.4). Bu yontemde isletmenin ROD ortalamasi
3.45°tir. Diizenleyici ve &nleyici faaliyetler sonrast Artik ROD degeri 2.25°e

distirilmistiir.
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—+—R0OS —s—Artik ROS ——ROS Ort: 14,21 ——Artik ROS Ort: 5,35
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Sekil 4.4 5x5 L tipi matris risk degerlendirmesi ROS degerleri dagilimu.

4.2.3 Fine-Kinney Risk Degerlendirmesi Bulgulari

Fine-Kinney Risk Degerlendirme yontemi Risk Oncelik Skorlar1 0.1-10 000
araliginda genis bir risk skoru araligina sahiptir. Ancak uygulamada elde edilen en
yiiksek skor 1 800’diir ve risk dnem dereceleri aynidir. Bu yontemde 100-400
araligr riskler “Yiiksek” derecesinde tanimlanmistir. Bu yontemde isletmenin
tamaminda elde edilen ROS ortalamasi 267.75°dir. Diizenleyici ve onleyici
faaliyetler sonrasinda elde edilen Artik ROS 30.75’e diisiiriilerek isletme geneli

risk ortalamasi “diisiik” skor araligina indirilmistir (Sekil 4.5).

——R0OS —a—Artik ROS —ROS Ort: 267,75 ——Artik R3S5:30,75

2000
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Sekil 4.5 Fine-Kinney risk degerlendirmesi ROS degerleri dagilimu.
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4.2.4 Hata Tiirii Etki Analizi Risk Degerlendirmesi Bulgulari

Hata Tiirli Etki Analizi Risk Degerlendirmesi yonteminde risk Oncelik
skorlar1 1-1 000 araligindadir. Uygulama sonucunda isletme geneli ROS degerleri
ortalamas1 152 olarak bulunmustur. Bu deger “yiiksek” risk 6nem derecesindedir.
Diizenleyici ve onleyici faaliyetler sonras1 Artik ROS degeri 26.83’e (“diisiik”

onem derecesi) diistirilmiistiir (Sekil 4.6).

——R0OS —e—Artik ROS —ROS Ort: 152 — Artik ROS Ort: 26,83
500
450
400
2 350
S
% 300
=
3 250
5 200 2 i
= | 11
2 150 5 B
L ULN Yl n | i
1 ot ! gl 1
50 [ | [ | \
v L_J
0

Sekil 4.6 HTEA risk degerlendirmesi ROS degerleri dagilimu.

Isletme Geneli Risk Degerlendirme Yontemleri ROD Degerleri

Uygulamada riskleri degerlendirmek i¢in kullanilan risk degerlendirme
yonteminin karakteristik degerlendirme faktorlerine gore degerlendirmeye tabi
tutulan ayni risk farkli risk énem derecelerine sahip olabilmektedir. Ornegin;
olasilik ve siddet degiskenleri kullanilarak risk skoru hesaplanan 5x5 matris
yonteminde “yiiksek” derecede tanimlanan risk; Fine-Kinney yonteminde olasilik,
siddet ve siklik degiskenlerine gore risk skoru hesabi yapilarak “orta” seviyeli risk
olarak derecelendirilebilmektedir. Uygulama sonucu elde edilen risk onem

dereceleri Sekil 4.7°de yer almaktadir.
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—=— 5x5 Matris RD ROD Degerleri —=— 3T RD ROD Degerleri ——Fine-Kinney RD ROD Degerleri

= HTEA RD ROD Degerleri = QOrtalama ROD Degerleri

n Derecesi

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100103106109112115118121124127130133136139142145148151154 157160163166

Sekil 4.7 isletme geneli ROD degerleri.

Yine ayn1 sekilde diizenleyici ve nleyici faaliyetler sonrasi elde edilen ROS
degerleri bes 6nem derecesinde elde edilerek artik risk 6nem dereceleri elde

edilmistir (Sekil 4.8).
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—e—5x5 Matris RD Artik ROD Degerleri === 3T RD Artik ROD Degerleri = Fine-Kinney RD Artik ROD Degerleri
——HTEA RD Artik ROD Degerleri — Ortalama Artik ROD Degerleri

Risk Onem Derecesi

Sekil 4.8 Isletme geneli artik ROD degerleri.

Uygulama ¢alismasinda Onerilen  diizenleyici-6nleyici  faaliyetlerin
uygulanmasi durumunda isletme ROD degerlerindeki olas1 diisiis, azami degeri 5

olan ROD referans almarak her bir ydntem i¢in su sekilde hesaplanmustir;

» 3T Risk Degerlendirmesi ROD ortalamasi 3.65°den 1.29’a indirilerek %47.2
azalma,

= 5x5 Matris Risk Degerlendirmesi ROD ortalamasi 3.45°den 2.25’e indirilerek
%24 azalma,

* Fine-Kinney Risk Degerlendirmesi ROD ortalamasi 3.50’den 1.55’¢
indirilerek %39 azalma,

= HTEA Risk Degerlendirmesi ROD ortalamasi 3.65°den 2.00’a indirilerek %33

azalma saglanmistir.
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4.3 Bulanik Mantik Risk Degerlendirme Bulgulari

Uygulama alaninda tespit edilen 166 risk, dort farkli risk degerlendirme
yontemine gore degerlendirilmis ve risklerin farkli degerlendirme kriterlerine
bagli olarak farkli risk 6ncelik skorlar1 ve risk 6nem dereceleri elde edilmistir. Bu
calisma neticesinde her dort yontemin de saha calismasinda kullanilabilecegi
ortaya konulmustur. Bununla birlikte birden fazla yontemin sonuglarinin farkl
oncelik siralamasi ortaya koyan degerler igermesi, hangi riskin daha oncelikli

oldugu konusunda siipheler olusturmustur.

Isletmede, farkli risk degerlendirme ydntemleri ile tespit edilen aymi riskler
igin risk Oncelik skorlar1 ve risk 6nem dereceleri farkli hesaplanabilmektedir. Bu
yontemlerin kullandig1 giris parametrelerine, giris parametre sayisina, giris
parametre hassasiyet araliklarina ve hesaplama yontemlerine gore ¢ikis
degerlerinin farklilik gdstermesi normaldir. Ancak bu durumda birden fazla
yontem kullanilarak tespit edilen risk onem derecelerinden veya risk Oncelik
siralamalarindan hangisinin kullanilmas1 gerektigi sorusu ortaya g¢ikmaktadir.
Isletmede belirlenen bir riskin “dnemsiz”, “diisiik”, “orta”, “yiiksek” veya
“durdur” gibi farkli risk 6nem derecelerine denk gelmesi durumunda bu sozel
ifadelere ve yontemsel farkliliklara dayanilarak bulanik mantik yaklagimiyla

probleme ¢6ziim gelistirilmeye ¢aligilmistir.
Bu asamada bulanik mantik yaklagimu ile risk degerlendirmesi i¢in her dort

farkli risk degerlendirme yonteminin sahada uygulanmasi sonucu elde edilen risk

oncelik skorlar1 verileri bulanik mantik yaklagimi ile analiz edilmektedir.
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4.3.1 Giris Verilerinin Bulaniklagtirilmasi

Uygulama asamasinda kullanilan dort farkl risk degerlendirme yonteminin
ROS degerleri giris verisi olarak MATLAB Yazilmi Uyelik Fonksiyonu
Penceresi olan “Membership Function Editor” ekrani araciligi ile tanimlanmaistir.
Tanimlama isleminde her metodun asil risk dncelik skor araliklar: ve risk oncelik
skorlarinin analizinde kullanilan risk 6nem derecesi araliklar1 uygulama sonucu
elde edilen maksimum skor araliklar1 da g6z Onilinde bulundurularak
belirlenmistir. Yontemlerin risk 6nem derecelerine gore belirlenen basamaklar
icin ayr1 ayr1 liggen liyelik fonksiyonlar1 olugturulmustur. Yontemlere bagl olarak
belirlenen risk oOncelik skorlari, iicgen basamaklar1 ve tamimlanan {yelik

fonksiyonu giris verileri araliklar1 su sekildedir;

3T Metal Sektorii Risk Degerlendirmesi: 1-5 araliginda (Sekil 4.9),
= 5x5 - L tipi Matris Risk Degerlendirmesi: 1-25 araliginda (Sekil 4.10),
» Fine-Kinney Risk Degerlendirmesi: 0-10000 araliginda (Sekil 4.11),

» Hata Turi Etkileri Analizi Risk Degerlendirmesi: 1-1 000 araliginda (Sekil
4.12).
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Ly ™

3T-Metal-RD Bulanik-Cézam

3T-Metal-RD Bulanik-Gézim

Sekil 4.10 5x5 Matris RD ROS degeri bulaniklastirma yazilim penceresi.
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File Edit View

3T-Metal-RD Bulanik-Gézim

File Edit View

FIS Variables : Sembership funcSon plots

M Orlem-Aunabi

3T-Metal-RD Bulanik-Gézam

1 1 1 1 1
200 300 400 500 800
input variable *"HTEA-RD"

Sekil 4.12 HTEA RD ROS degeri bulaniklastirma yazilim penceresi.
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4.3.2 Cikis Uyelik Fonksiyonunun Olusturulmasi

MATLAB Yazilmi Uyelik Fonksiyonu Penceresi olan “Membership
Function Editor” ekrani araciligi ile dort farkli yontemin ROS verileri analizi
sonrasi ¢ikig liyelik fonsiyonu bulanik ¢éziim 1-5 risk 6énem derecesi aralifinda

ticgen liyelik fonksiyonu olarak tanimlanmistir (Sekil 4.13).

o i Function Eitor Mamdani (=]
Pl S R
R———— =
File Edit View
plot polats; 181
FIS Variables : ‘ ‘Mombershlp {unctlon plotsl : '
"v‘ Cok-Digik-Risk Disiik-Risk Orta-Risk Yiksek-Risk Cok-Yiksek-Ri
/0N
3T-Metal-RD Bulanik-GCézam
"
5x5-Matris-RD '
Fine-Kinney-RD
I L 1 1 1 n I
' 1 1.5 2 25 3.
output variable *Bulanik-Gozim™
l Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
| Name Bulank-Cozim Name
' Type output Type trimf
Params
Range e
Display Range s Help o
Selected variable "Bulanik-Cozim™

Sekil 4.13 Bulanik ¢6ziim ¢ikis fonksiyonu yazilim penceresi.

4.3.3 Bulamik Mantik Kural Tabaninin Olusturulmasi

Girig verilerinin her birinin tek tek gerceklesmesi durumunda olusacak
kiimiilatif risk 6onem derecesi ig¢in dort farkli risk oncelik skoru girdisine ve bir
ortak risk dnem degeri ¢iktisina bagli olarak 625 kural tanimlanmistir. Kural
editérii yazilim penceresinde olusturulan Kkurallar, olas1 tiim ihtimalleri
kapsamaktadir. Kural tabaninin olusturuldugu “Rule Editor” yazilim penceresi

Sekil 4.14°de gosterilmistir.
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File Edit View Options

| 506. If (3T-Metal-RD is Vahim-Risk) and (5x5-Matris-RD (Fine-Kinney-RD is Diisiik) and (HTEA-RD is Onlem-A *
507. If (3T-Metal-RD is Vahim-Risk) and (Sx5-Matris-RD is Durdur) and (Fine-Kinney-RD is Diisiik) and (HTEA-RD is Onleme-t
608 If (3T-Metal-RD is Vahim-Risk) and (5x5-Matris-RD is Durdur) and (Fine-Kinney-RD is Disik) and (HTEA-RD is Orta) the
509, If (3T-Metal-RD is Vahim-Risk) and (Sx5-Matris-RD is Durdur) and (Fine-Kinney-RD is Disiik) and (HTEA-RD is Onlem-A
510, If (3T-Metal-RD is Vahim-Risk) and (5x5-Matris-RD is Durdur) and (Fine-Kinney-RD is Diisiik) and (HTEA-RD is Onlem-A
1611, If (3T-Metal-RD is Vahim-Risk) and (5xS-Matris-RD is Durdur) and (Fine-Kinney-RD is Orta) and (HTEA-RD is Onlem-Alin
612, If (3T-Metal-RD is Vahim-Risk) and (5x5-Matris-RD is Durdur) and (Fine-Kinney-RD is Orta) and (HTEA-RD is Onleme-Ge
613, If (3T-Metal-RD is Vahim-Risk) and (Sx5-Matris-RD is Durdur) and (Fine-Kinney-RD is Orta) and (HTEA-RD is Orta) then
514, If (3T-Metal-RD is Vahim-Risk) and (Sx5-Matris-RD is Durdur) and (Fine-Kinney-RD is Orta) and (HTEA-RD is Onlem-Alin
515. If (3T-Metal-RD is Vahim-Risk) and (5x5-Matris-RD is Durdur) and (Fine-Kinney-RD is Orta) and (HTEA-RD is Onlem-Alin
| 616. If (3T-Metal-RD is Vahim-Risk) and (Sx5-Matris-RD is Durdur) and (Fine-Kinney-RD is Yiiksek) and (HTEA-RD is Onlem-;

I .""4.{4 :l

Sekil 4.14 Kural tabani yazilim ekran goriintiisii.

4.3.4 Bulamk Cikarim Yapilmasi ve Durulama islemi

Dort farkli risk degerlendirme yonteminin ROS degerleri girildiginde
Mandami yoOntemine geregince yontemlerin {iyelik fonksiyonlarmma gore
bulaniklastirilmasi, kural tabanma uygun olarak analiz edilmesi ve centroid

yontemi ile her bir risk i¢in bulanik ¢ikarim yapilabilmektedir.
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md!;uzzy g ic Designer: Mamdani @ﬂﬂ
File Edit View
|
| [ XX
3T-Metal-RD \
ﬂ \ Mamdani
5x5-Matris-RD
>_< >_< / (mamdani) |
Fine-Kinney-RD
; ; ‘2 ; Bulanik-Gézum
HTEA-RD
i FIS Name: Mamdani FIS Type: mamdani
And method i -t Current Variable
! Or method = - [
Type
Implication min -
Range
Aggregation X oz
Defuzzification . =
ERRak J Help Close
Opening Rule Editor
e

Sekil 4.15 Bulanik ¢ikarim islemi yazilim penceresi.

Durulama islemi, Sekil 4.15’de belirtilen Fuzzy Logic ana ekraninda
“Defuzzification” se¢eneginde gosterildigi gibi Centroid yontemi ile yapilmustir.
Durulama islemi asamasinda {yelik fonksiyonlar1 tanimlanirken belirlenen
araliklarda girilen ROS degerlerine bagli olarak durulama islemi sonucunda
kiimiilatif risk énem derecesi elde edilmektedir. Ornegin; Sekil 4.16°da verilen
dort farkli yontemin ROS degerlerinin sirasiyla; 3, 12, 80 ve 105 olmasi
durumunda bulanik mantik degerlendirmesi sonucunda kiimiilatif bulanik ¢6ziim

risk oncelik degeri 3.13 olarak bulunmaktadir.
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[ 4 Rule Viewer: Mamdani [FENTE S
File Edit View Options
3T-Metal-RD=3  5x5-Matris-RD =12 FineKinney-RD=80 HTEA-RD=105  gjanik-Coziim = 3.13
g 1 ] T ———J | AT
s | ] e 1 - [ —1] AT
i | | e ‘ =1
120 1 ] e 1 E____J A1 PR
15 [= ] N J | [ T
16 [ l L J o 1 ]
17 [= ] N J P R P
18 [ J L J ] 1 ]
19 = ] S J i L [ e
2= ) E ) i e | 1
21 [= ] N J —] 1 ]
2 [= ] S J ] Y I P
23 [ l L J | | 1 [ aeiae ] |
245 ] = | . e -
| ———J A1 P
2o 1 ] ————J =1
31 = ; a—
| 32 [~ | L™ | | [ |
[3;12;80;105] RRA 101 i NP | right | down | up
l Opened system Mamdani, 625 rules T | =

Sekil 4.16 Kural gosterim ve bulanik ¢6ziim yazilim penceresi.

MATLAB ile gelistirilen bulanik mantik modeliyle birlikte gelen Simulink
yazilimi yardimiyla gorsel olarak programlanmigstir. Risk degerlendirme metodlari
kullanilarak elde edilen risk oncelik skorlari, simulink’de gelistirilen ara yiizde
girildiginde, bulanik mantik risk degerlendirmesi analizi ile aym1 sonug¢ elde
edilmektedir. Ayrica bu sonuglar veri listesi olarak kayit altina alinmaktadir (Sekil
4.17).
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- e T N

'File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
= -8 Y- "R GOP » GO -
untitied
® @untitied =
4
3
sTivaao
=8
10 Fuzzy RD
5x5 Matris RD M_
& 200 !
Fuzzy Logic
] Fine-Kinney RD el OutputData
(@ 0 Fuzzy RD Data
@ HTEARD
»
Ready VariableStepDiscrete”

Sekil 4.17 Bulanik mantik analizi - Simulink ara-ytizii.

Uygulamada yapilan risk degerlendirmeleri, tavsiye edilen diizenleyici ve
onleyici faaliyetler sonrasi elde edilen risk degerlendirmesi ile bulanik mantik risk

degerlendirmesi verileri Ek-1’de detayl olarak yer almaktadir.
4.3.5 Bulamik Mantik Risk Degerlendirme Yontemleri Analiz Sonuglari

Durulastirma sonucunda elde edilen sayisal risk énem derecesi degeri 1-5
araliginda ¢ok hassas olarak degismektedir. Yapilan ¢calismada en dar aralikta bile
onlarca farkli degerde risk 6nem derecesi elde edilmistir. Risklerin tamami igin

elde edilen Bulanik ROD degerleri Ek-1’de yer almaktadir.

Analiz sonucu elde edilen verilere gore Bulanmk ¢ikarim ROD degerleri ve
Bulanik Cikarim Artik ROD degerleri Sekil 4.18°deki gibidir. Bulanik mantik
cikarimmda ROD degerleri ortalamasi 3.52 dir. Bu rakam isletme geneli tiim
riskler kiimiilatif olarak dort farkl risk degerlendirme yonteminin verilerine gore
bulanik mantik yaklasimi ile analiz edildiginde; isletmenin %52 oraninda “yiiksek

riskli”, %48 oraninda “orta riskli” oldugu anlamma gelmektedir. Isletmede
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yapilan risk degerlendirme c¢alismasinda Onerilen diizenleyici ve Onleyici
faaliyetler sonrasinda Artik ROD degerleri ortalamasi 2.02 olarak elde edilmistir.
Bu ifadeye gore bulanik mantik yaklasimi ile dort risk degerlendirme yonteminin
artik risk degerleri analiz edildiginde; diizenleyici ve Onleyici faaliyetler sonrasi

isletme artik riskleri %99.8 oraninda “diisiik risk”’e sahiptir.

—e— Bulanik Mantik ROD Degerleri —s— Bulanik Mantik Artik ROD Degerleri
--------- Ortalama ROD: 3,52 <ess-eeee Ortalama Artik ROD: 2.02

1
46
51
56
61
66
71
76
81
86
91
96
101
106
111
116
121
126
131
136
141
146
151
156
161
166

Sekil 4.18 Bulanik mantik ¢ikarimi ROD degerleri.

Bulanik Mantik ¢ikarimma gore elde edilen risk 6nem dereceleri
yorumlanirken Sekil 4.18°de belirtilen Orneklerdeki gibi ¢ikarimlar elde
edilmektedir. Bu ¢ikarimlarda sadece “yiiksek” veya sadece “orta” dereceli risk
ifadesi yerine gergege daha yakin anlam ifade eden “Belirlenen risk %82 riskili,
%18 ¢ok riskli” seklinde ifadeler elde edilmektedir. Genel olarak bu rakamsal
ifade “Yiiksek riske daha yakin vahim risk” olarak anlamlandirilabilir. Isletmede
tespit edilen biitlin riskler i¢in risklerin analizi ve yorumlar1 Ek-11"de risk oncelik

sirasina gore yer almaktadir.

71



Tablo 4.5 Bulanik risk 6nem derecelerinin analizi.

TEHLIKE BULANIK MANTIK RiSK SONUCU
©
E Y ® ) [ ™
5] .
£ 3 T g9 oF-) Risk Risk Teknik Analizi
& 9 @ A ] Yorumlanmasi
e I L} w o a
o
Acil gikis .
yollarinin . Acil gikis Yiksek riske daha . .
dodru Tim yollarinin Goklu 4.07 akin viksek- Belirlenen risk %99
dog Calisanlar [dizenlenme Olim ' Y yus riskli, %1 cok risklidir.
belirlenmem mesi vahim risk
esi
Ortama
Kaaylgla anYZEIEa Tum d0|;li|r\1/1:§ Yaralanma| 3.777 Y:Eﬁt:ﬁ%iiﬁ Belirlenen risk %677
sinp . Calisanlar _y 9 ' Y . Y riskli, %23 orta risklidir.
zemin kimyasallar risk
bulunmasi
Galisma Malzeme
sﬁ/r:??llzd\fe Tam tzerine Orta riske daha [Belirlenen risk %89 orta
keslgdn Calisanlar dustlmesi |Yaralanma] 3.113 | yakin orta-yuksek riskli, %11 yiksek
malzeme s veya risk risklidir.
basiimasi
bulunmasi
Acil durumda Sertifikali ilk
anlis ilk Tim yardim Yiksek riske daha Belirlenen risk %67
Y ardslm Calisanlar personelinin Olim 3.673 | yakin orta-yiksek | yiksek riskli, %33 orta
M s bulunmama risk risklidir.
uygulanmasi S

Isletme geneli bulanik mantik ROD degerleri analiz edildiginde 54 adet

“cok yiiksek” - “yiiksek™ araliginda, 93 adet “orta” - “yiiksek” araliginda ve 19
adet “distik” - “orta” araliginda risk Onem derecesine sahip risk; Onerilen

diizenleyici ve Onleyici faaliyetler sonrasinda 196’s1  “gok diisiik” - “diistik”
araligina ve 69’u “diisiik” - “orta” araliginda risk 6nem derecesine diisiiriilmustiir

(Sekil 4.19).
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M Risklerin araliklannin dagilimi (adet) W Artik risklerin aralik dagiimi (adet)

2 3
2]
Y-
==
T
]
—
o - — o
1-2 ARASI 2-3 ARASI 3-4 ARASI 4-5 ARASI

Sekil 4.19 Bulanik ¢ikarim risklerin 6nem derecesi dagilimlari.

Uygulamada kullanilan dort risk degerlendirme ydnteminin ROD degerleri
ile bulanik mantik analizi sonucu elde edilen ROD degerleri arasindaki sapma
farki degerleri ortalamasi 5 iizerinden 0.28 - 0.39 araligindadir. Bu ortalama

degerler %5.6 - %7.8 araliginda sapma meydana geldigini ifade etmektedir (Sekil

4.20).

|

1 |

Y T e Y P M Y VA

A h{"ﬁ\ﬂ# A L % et IR 1
O R A A ER TR 'Mw T
o AR AVt e LT 0 TR 1
VTV STV DUV WAy B VI Y

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

M~ o

aaaaaaaaaaaaaaaaa
+— 5x5 Matris RD - Bulanik Mantik Sapma Farki —=— 3TRD - Bulanik Mantik Sapma Farki
—+— Fine-Kinney RD - Bulanik Mantik Sapma Farki ——HTEA RD - Bulanik Mantik Sapma Farki

Sekil 4.20 Bulanik mantik RD sapma farklar karsilastirmasi.

» 3T Metal Sektorii RD — Bulanik Mantik RD sapma ortalamasi: 0.33 (%6.6)

= 5x5 - L tipi Matris RD — Bulanik Mantik RD sapma ortalamasi: 0.28 (%5.6)

» Fine-Kinney RD — Bulanik Mantik RD sapma ortalamasi: 0.39 (%7.8)
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» Hata Tiiri Etki Analizi RD — Bulanik Mantik RD sapma ortalamasi: 0.36
(%7.2)

ROD degerleri ile bulanik mantik analizi sonucu elde edilen ROD degerleri
arasindaki sapma farki degerleri ortalamasi 5 iizerinden 0.28 - 0.39 araligindadir.
En fazla sapma 1.29’dur. Isletmede tespit edilen tiim riskler igin elde edilen sapma
farklar1 Sekil 4.21°de yer almaktadir.

—@— 3T RD - Bulanik RD Sapma Farki —a—  Fine-Kinney RD - Bulanik RD Sapma Farki
—&— 5x5 Matris RD - Bulanik RD Sapma Fark| == HTEA RD - Bulanik RD Sapma Farki
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Sekil 4.21 Dort RD yontemi ile bulanik mantik RD mutlak sapma farklari.

Dort  farklh risk degerlendirme yontemi sonuclarinin, bulanik risk
degerlendirme analizi sonucunda elde edilen risk 6nem dereceleri arasinda sapma
oranlar1 birbirine ¢ok yakindir. Bunun temel sebebi bulanik mantik yaklasimi ile
dort risk degerlendirme yonteminin verileri analiz edilirken kullanilan Kkural
tabanlarinin araligi degisim araligimi daraltmasidir. Bununla birlikte dort
yontemden en az sapma farki 5x5 L Tipi matris risk degerlendirme yonteminde,
en fazla sapma farki fine-kinney risk degerlendirme yonteminde meydana
gelmistir. Elde edilen bu veriler ayn1 zamanda Bulanik mantik yaklagimi ile dort
risk degerlendirme yontemine yaklasik sapma oranlar ile yaklasildigini, bulanik
yaklasimin, c¢alismada kullanilan dort risk degerlendirmesinin ortak sonucu

oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
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5. DEGERLENDIRME

Is saghg ve giivenligi risk degerlendirme ¢alismalarinda ve elde edilen risk
degerlendirme sonuglarinin yorumlanmasinda istatistiksel yontemlerle birlikte,
bulanik mantik yaklagimindan da yararlanilip yararlanilamayacagi hususu, bu
calisma i¢in birer aragtirma konusu olmustur. Bu ¢alisma farkli risk degerlendirme
yontemlerinin karsilagtirllmasini  amaglayan c¢alismalara, ayni veya benzer
yaklagimlar gelistirilerek risklerin bulanik olarak degerlendirilmesi yaklagimlarina
ornek teskil etmektedir. MATLAB — Bulanik Mantik Cikarim sistemi kullanilarak
gelistirilen model ile farkli risk degerlendirme yontemlerinin ¢iktilar1 {izerinde
analizler yapilarak varilan sonuglar tizerinde durulmustur. Bu ¢alismada edilen
verilerin, uygulamada kullanilan dort ayr1 yontemin verilerinden daha kolay
yorumlanabildigi ve olduk¢a diisiik hata ile risk Onem derecesinin

belirlenebilecegi gosterilmistir.

Elde edilen bulanik ¢ikarimlar mantiklidir. Bu durum, uygulamada yapilan
risk degerlendirmelerinin 6zellikle yoneticilere sunumu sirasinda alternatif bir
yontem olarak bulanik mantik yaklasimindan yararlanabilecegini gostermektedir.
Ulkemizdeki KOBI’lerin ekonomik biiyiikliikleri ve insan kaynaklar1 g6z oniine
bulunduruldugunda uygulama i¢in harcanan siire ve elde edilen veriler
degerlendirildiginde uzman sistem yaklasgimi olarak bulanik mantigin

uygulanabilir oldugu ortaya konulmustur.

KOBI’ler igin diizenleyici ve 6nleyici bir sistem gelistirilmedigi siirece is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin azaltilmasi miimkiin olmayacaktir. KOBI’lerin
sayica ¢ok olmalarinin periyodik diizenli denetimi miimkiin kilmamas1 nedeniyle,

oncelik tespitinin ve riskli alanlara yonelmenin esas alinmasi gerekmektedir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Tiirkiye’deki KOBI isletmelerinin tamaminin siirekli denetim altinda
tutulmas1 miimkiin degildir. Isletmelerin is saglig1 ve giivenligini kendi kendine
tesis edebilmesi i¢in, isletmelerdeki riskleri analiz etmesi, degerlendirmesi,
diizenleyici ve Onleyici faaliyetleri tertip ederek wuygulamaya gegmesi
gerekmektedir. Bu calismanin uygulama asamasinda KOBI’lerde yaygin olarak
kullanimi1 kabul gérmiis dort farkl risk degerlendirme yontemi uygulanmistir. Bu
yontemler; “3T Risk Degerlendirme Yontemi”, “5x5 L Tipi Matris Risk
Degerlendirme Yontemi”, “Fine-Kinney Risk Degerlendirme Yontemi” ve “Hata
Tiri Etkileri Analizi Risk Degerlendirme Yontemi”dir. Asagida bu yontemlere

iliskin genel degerlendirmeler yer almaktadir.

» 3T Risk Degerlendirme Yontemi ve 5x5 L Tipi Matris Risk
Degerlendirme Yonteminde risk degerlendirme araligi  dardir.
Yontemlerin ~ degisken  derecelerinin  karsiligit  net  olarak
tanimlanmamustir.  Yapilan degerlendirme kisiden kisiye biiyilik

degiskenlik gostermektedir.

» Fine-Kinney Risk Degerlendirme Yontemi ve HTEA Risk
Degerlendirme Yontemi risklerin biytikliiklerini tanimlamada ve

derecelendirmede ilk iki yontemden daha objektiftir.

» Calisma kapsaminda kullanilan her dort risk degerlendirme yontemi de
KOBI’lerde is saghig1 ve giivenligine iliskin risklerin skorlanmas: ve

onceliklerinin belirlenmesi amaciyla uygulanabilir.

»  Kullanilan dort farkli risk degerlendirme yontemi ile elde edilen degerler
ve tespit edilen riskler i¢in Onerilen diizenleyici ve onleyici faaliyetler
Ek-I"de yer almaktadir.

Bulanik mantik yaklagimi ile birden fazla yontem kullanilarak elde edilen
risk degerlendirme verilerinden tek bir ortak ¢ikarim elde etmek miimkiindiir. Bu

baglamda yapilan bu calismada yukaridaki dort farkli risk degerlendirme
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yonteminin uygulanmasi sonucu elde edilen risk Oncelik skorlar1 ve risk dnem
dereceleri, bulanik mantik yaklasimi ile analiz edilmis ve bu dort farkli risk
degerlendirme yonteminin sonucunu kapsayan tek risk o6nem derecesi elde
edilmistir. Ayrica, dort farkli risk degerlendirme yontemi ile elde edilen bulanik
mantik analiz sonuglar1 ve dort yontemin bu sonuglardan sapmalar: tespit edilerek
yorumlanmigtir. Bu ¢alismanin bir sonucu olarak, birden fazla risk degerlendirme
yontemini kapsayan bulanik mantik yaklasiminin miimkiin oldugu ve bu
yaklagimla elde edilen sonuglarin karar verme asamasinda kullanilabilecegi

gorilmistir.

Bu calismada ayrica, bulanik mantik yaklagimi ile elde edilen bulanik
degerler yorumlanarak, isletme geneli icin giivenlik risk araligi ortaya
konulmugtur. Bu kapsamda her bir risk i¢in bulanik risk 6nem derecesi ve
Onerilen diizenleyici-onleyici faaliyet sonrasi elde edilen artik risk nem derecesi
ve bu derecelerin ifade ettigi bulanik anlam ile tiim risklerin hiyerarsik siralamasi

Ek-1I’de detayli olarak yer almaktadir.

KOBI’lerin genel durumu ve maddi yetersizlikleri goz dniine alindiginda, is
saglig1 ve giivenligi, danismanlik ve uzmanlik destegi gibi hizmet alimlarin1 daha
giivenilir ve daha ucuza almalarinin saglanmasi gerekmektedir. Is kazalarinin
nedenlerinin biiyiik bir oraninin isgilerin emniyetsiz/tehlikeli davranislarindan
kaynaklandigi bilinmektedir. Bununla birlikte is kazalarinin nedenleri
incelendiginde, isyerlerinde daha giivenli ortamlar olusturulmasi is kazalarmin
onlenmesinde en etkili yollardan biri olarak karsimiza cikmaktadir. Isin
yiiriitiildiigli alandaki emniyetsiz durumlart ortadan kaldirmak veya azaltmak daha
basit ancak siireklilik arz eden bir yontemdir. Emniyetsiz durumlar1 ortadan
kaldirmada en etkili araglardan birisi risk degerlendirme yaklagimidir. Yine
bilindigi gibi KOBI’lerin 6331 Sayih Kanuna uyumu siirecinde risk
degerlendirme  yiikiimliiligii bulunmaktadir. Bu  yiikiimliliglin  yerine
getirilmesinde yetkili merciler tarafindan risk degerlendirme rehberleri ve 6rnek

raporlar hazirlanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Is kazalarinin nedenlerinin bilyiilk bir oranmm iscilerin emniyetsiz
davraniglarindan kaynaklandigi géz oniine alindiginda insandan kaynaklanan
faktorlerin risk degerlendirilmesi asamasinda; c¢alisanlarin kiiltiir diizeyleri,
aligkanliklari, aldiklar1 egitim ve Ogrenim diizeyleri, psikolojik ve sosyo-
ekonomik durumlari ve benzeri hususlarin g6z Onilinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Is kazalarinin onlenebilmesi veya azaltilabilmesi igin isyerindeki
giivensiz durumlar1 ve emniyetsiz hareketleri ortadan kaldirmak veya en aza
indirmek, ayrica ¢alisma sartlarin1 sik¢a gozden gegirmek ve aksayan konularda

tedbirler almak gerekmektedir.

KOBI’lerde is sagh@ ve giivenligi yoniinden gelisme saglamanm en etkili
yolu iilke genelinde gilivenlik kiiltiirii olusturmak ve giivenlik bilincini
yerlestirmek, is saghgi ve giivenligini bir yasam tarzi haline getirmektir.
Ulkemizde bu amagla yiiriitillen ¢ok sayida faaliyet bulunmaktadir. Ancak iilke
genelinde is saglig1 ve giivenligi kiiltliriiniin olusturulabilmesi i¢in bu faaliyetlerin
siirekliligi biiylikk Onem arz etmektedir. Bu amagla egitim, arastirma ve
bilinglendirme ¢aligsmalari, ilgili taraflarla isbirligi ve koordinasyon devam
ettirilmelidir. Isletme yoneticilerine de, is saghg ve giivenligi tedbirlerinin
saglanmasi hususunda kendilerinin  “kusursuz ~sorumlu” oldugu bilinci

asitlanmalidir.

Is saglig1 ve giivenligi alanindaki sektdrel arastirmalarin hem sayisinin hem
de niteliginin artirilmasi, teknik yaklagimlarin arastirilarak yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda; CASGEM, Universiteler, TUBITAK, Kalkinma
Ajanslar1 ve KOSGEB gibi kurum ve kuruluslara is sagligi ve giivenligi alaninda

arastirma ve destek tesvikleri gerekmektedir.
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EK Il - Bulanik Mantik Cikarimi Risk Oncelik Siralamasi

Tom calisanlann

Kalite - Tom Yetkllendiriimeyen Vahim niske daha yakin Orta riske daha yakin dos0k:
1 155 Kontrol A. mbc';:.o;'x Y Calganiar | kullanimlann dnlenmemes! Coklu Qum || 4.662 yuksek-vahim risk 2.59 orta risk
Ergitme fin ve
AlOminyum Enj. mak. ik Dogalgaz topinin - . -
2 | 60 | enjeksivon | cansme oncesi | personer | taginabilir ve emaiyatsiz | Gokiu Oiom | 4,427 [ YRS mske Gaha yokin | g gqq | Orta riske dona yakin ot
A dogalgaz tuplyle olmas: Y ¥
stma
Kaynak makinesinin yanici, o
Bakim Kaynak makinas: Tom Yiksek riske daha yakin DUs0k riske daha yakin
3 139 Onanm A. konumu Caliganlar partayic malzemaiere Coku Olum || 4.427 yuksek-vahim risk 2.103 duglk-orta risk
yakin kullaniimas:
4 17 tstetme ISG Egitimi Tom 1SG Egitimi veriimeden Oion 4412 | Yoksex riske daha yakin 2 Dk Risk
Geneli veriimemesi Calisaniar calsma yapimas: ’ yuksek-vahim nsk
k sayida dojalgaz " "
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Hassas lan oimayan Ylksek riske daha yakn DusOk riske daha yakin
93 98 tgleme A, matikap Pe ’;:;‘;Ta:::::?m Uy Korybs 3.55 orta-ylksek risk 1.905 Gnemsiz-disik risk
otOMasyony
AlIminyum Otomatik Enj. mak. kumanda
caksmaya alnan ’ kontrold devre dis: birakilip Yiksek riske daha yakin a
94 40 Enje A.' yon enjeksiyon Pe calismaya gegirimesi Yerslanna 3.536 orta-ylksek risk 2 Dug0ik Risk
makinasin
Malzeme Tarm Foliift dislt
95 132 Kimyasal Folkift Calisaniar mekanizmasinin apikta | Uzuv Kayti 35 Orta - YOksek Risk 2 Diguk Rsk
Depo Alan . olmasi
Monta) Mesiek
96 153 | Paketieme Monta) isiemt Personel Sabit ve yodun is ritmi Hastalgs 35 Orta - YOksek Risk 2 DUsik Risk
A
Kalite Gaz ocaf test Gaz havalandirma Meslek 3 vz e
97 160 Kontrol A, | labora- tuvary Personel | ceminin bulunmamasi Hastali 35 Orta - Yiksak Risk 25 Orta-Dagik Risk Ortasi
Torna, freze,
98 119 Torna Frexe | matkap, punta Tom s"”g?ma;‘:::‘“’“ (Hasar] 3.428 Ona riske daha yakin 1871 Dusok riske daha yakin
Matkap A. Galsaniar makinenn yatmasi) orta-yuksek risk Snemsiz-disik risk
AlUminyum Bakim onanm prosedUrien 5
99 | 68 | Enjeksiyon |"NINEN BT pursoner | (Eneniyi kes, ki, G | sass | PREGRGS G | wdei || PR
A etiketie) vygulanmamas:
Aluminyum
KKD KKD'lann  kullanimiman Ona riske daha yakin
100 | 57 ERISYOR | uttanamamas: | Persene! takp edimemesi Uzuv Kayor | 3354 orta-ylksek risk 2 D0g0x Kok
Alev emniyet geri tepme
Aldminyum > e
oo walfi e tip arasinda Ona riske daha yakin Dok riske daha yakin
101 61 :nmA yon | Dogalgaz tipl | Personel it bor Uzuv Xayor | 334 onta-yiksek risk 1975 Bnemsiz-dosik risk
: kullanimas:
Aliminyum parca o -~ . on
Trim-Tesviye| Adw yOkin beden giclyle Meslek Orta riske daha yakin Disuk riske daha yakin
102 | 84 A ”":"‘;:‘"::"" Personel taginmas: Hastang: | 3326 orta-yiksek risk 1.926 Snemmiz-disik risk
Montaf Malzeme
kasalanmn ve 9 A yikin beden giclyle Mesiek Orta riske daha yakin Disuk riske daha yakin
103 151 ’*7’“ paketierin Pe tasinmas: Hastahg: 33 orta-yUksek risk 1.986 onemsiz-disik risk
v agnmas:
Demir balom onanm )
Balam Bakim onanm Tom Orta riske daha yakin Disik riske daha yakin
104 142 Onanm A, Masast Calganiar m““"'::;:::‘ Ve sl | Yarstsnma 3.306 orta-yUksek risk 1.998 Gnemsiz-digik risk
Koruyucu ekran Ser. nm. Mak. parga o -
105 72 z‘mip": A, | o'mavan zmpara | Personet sigramasina Karss Yaralanma | 3.287 w{v:s_:::;:a:&km 1938 Du:: K m:::::: :::m
mak. koruyucu ekran olmamast
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Etkis| (Risk)

Trim-Tesviye|  Parga trim P Parca sicramasing kars: Orta riske daha yakin Disdk riske daha yakn
106 83 A tesviyest ; koruyucu ekran olmamas: Yoralsnms 3287 orta-yuksek risk 1.986 Onemsiz-dOsik risk
Tomna, freze, mede
107 | 109 |Tomarreze| matap Tam | e " | varstanme | 3272 | Ot riske canavak | goc | Dusak riske dana vakn
Matkap A. makinalanmn Calsaniar yerlestiimest - orta-yksek risk onemsiz-disik risk
kanumian
Makine Grerinde
108 | 106 [Midrotix pres| aisirkan duseve | s ibsthestol 3236 | O rskecanayakn | 5 oo, | 0050k riske daha yakon
A hom::‘:::“ pres Gzerinde birakimast orty:yhksak ek Auplic-neta s
. Dk yardim elobi . .
etme  |lik yardm exibinin| Tom « Orta riske daha yakn Dosdk riske daha yakn
109 22 sl . olmadigindan itk Olom 3228 197 4
Geneli belli olmamas: | Cahsanlar midahatede geg kalinmas: orta-ylksek risk Gnemsiz-dUsik risk
Aliminyum
Aldminyum enjensiyon 5 .
110 52 iyon |atwlyesinde termal| Personel Yoksek “um"‘k:' yotaniz Yaralanma 3208 on;‘r‘\;:n dn:"g(b" 1.905 Dogik nst::;;: rv;:"
A konforun uygun lksel onemsiz.
olmamas:
vies-Temvive] makingarsan Dijer makinalardan gelen |y, g Orta riske daha yakn DUk riske daha yakm
111 | 85 A kaynaklgnan [ Personel | sesten koruomak Gn kKD | iy, | 315 orta-yliksek risk 1.907 Gnemsiz-d0sii risk
yiksek ses
Punto kaynak makinasinda .
Torna Freze | Punto kaynak . - Orta riske daha yakn Disdk riske daha yakn
112 116 Matkap A. e yidey Personel act GI:I‘:\: sisteminin | Uzuv Kayt | 3,15 orta-yiksek risk 1.848 nemsiz-dasik rsk
Dokom g
Kalip Depo P Kahp depo ve sojutma Orta riske daha yakn Disdk riske daha yakn
13 146 Alam ;m‘n:::‘ alaninda su binkintisi Vsl 3.15 orta-yuksak risk 1.926 onemsz-dusik riek
Foliliftin folkiift
tsletme yolundaki Folkift yollanmn yanss Orta riske daha yakin DUk riske dana yakin
114 ) 9 Geneli calisaniara e belirenmemes: Yonsame'] 3,149 orta-yiksek risk 1.905 Enemsiz-digik risk
arpmasi
Enj. mak. gOnlok yagd,
Kontrolleri
Alaminyum " mazot, hideolik
imayan Tom Orta riske daha yakn "
115 38 | Enjeksiyon yap seviyelerinin kontrol Yaralanma | 3.148 2 DUsUK Risk
A emr::mr: GCanganlar ediimenme orta-yUksek risk
Yangn sdndorme
toplerinin Yangin tipdndn yerinin -
116 6 tgletme yerleriain Tom il i, yangina olom 3146 Orta riske daha yakin 1.926 D03k riske daha yakin
Geneli Galisanlar wrkioms orta-yiksek risk onemsiz-dosik risk
levhalarla modahale edilememesi
belrtimemest
Bant alu tablas:
Serit clmayan sert P Bant alt tablasinin Orta riske daha yakn Dusuk riske daha yakn
117 71 Zimpara A. nmpara olmamas: Uauv Koyts 314 orta-yuksek risk 1.926 onemsiz-dosik risk
makinalan
Dizenstz
berakiian spiral, . Spiral, ef matkabi, el . .
Bakim " Tom g Orta riske daha yakn Dos0k riske daha yakn
118 137 Onanm A, b mbl::: o Cahsanlar "’l:.?‘s:':l"'“":m Uzuv Kaybi | 3.137 orta-yuksek risk 1973 onemsiz-dugik risk
makinalan
Ortuimemis ve Hasar gormils tavandan
T N kan ¥
119 | 35 [ detme | o cermas Coneanar | bk porcs dismesi, |Madai Hasar| 3134 [ Or% nekecata v 2 DUsGK Risk
tavan kabio sarkmas
Blextrik & Ciplak kablo bulunmas: AP
Hassas Tom o Orta riske daha yakn Disdk riske daha yakn
120 | 99 | pyemen. [PUENUN KA | Cicaniar g e Gom | 3134 orta-ylksek risk 194 onemsiz-dusik rek
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Elektrigi Testere makinas: keskin a
Torna Freze Orta risie daha yakun DUsik riske daha yalan
121 115 keslimemis testere] Personel 2071 agikta elektrikte Uzuv Kaybi | 3.134 = 1.986
Matkap A. maMnas birakiimass orta-ylksek risk Onemsiz-dligii risk
Enj. mak.
Aluminyum Enj. mak. anza ve
muhtemel arnza ve ” Orta riske daha yakin Dosik riske daha yakin
122 | 44 | Enjeksiyon |'omeuztuaann | Personel folumsuzidarn kayitatunal - Oum | 3.128 orta-yUiksek risk 1967 Gnemsiz-asek fisk
B bilinmemes!
Serit Kank ve yipranmis p Kink ve yipranmig Meslek Orta riske daha yakon Dusik riske daha yakan
123 75 Zimpara A. ituiclar el koltuklann kullandmas: Hastahd: 328 orta-ylksek rsk 1725 onemsiz-digik risk
Kisisel hijyen ve Kisisel hijyen ve lavoba- "
124 | 36 t'w""" tavova-ortak atan | 9| ortak alan kutanm  [vastaianma| 3.126 | O "Skelata vokon | 4 ggg | OGS0K rike 4N vikin
Kullanim temiztigh L temizigine dikkat etmeme ¥
Aldminyum Cevrest agk Yoksak sicakikl elektrik A
125 48 elektrikli ergitme | Personel | ergitme finmimin in | Uzuv Xaytn | 3.124 0':;::_“ daha "y::'“ 1.905 mﬂmd'!" 'y;:'"
A fine Kapatimamas: Yiksek a0k
Basina
Balkim kesiimeden Tum Havak ekipmaniarn gi¢ Orta risie daha yakn N
126 138 Onanm A. burakdan havale | Calsaniar kesmeden brakiima- s Vaninn 3123 orta-ylksek risk 2 Disik Risk
ekipmaniar
Aginmig ve keskin ~
Ypranmig yok - Orta riske dahs yakin Duglk nske daha yakin
127 28 Isletme Personel |kenarlanni olan Yak tagima)| Yaralanma | 3.121 1.905 raskenia
Genell tagima kafeslern Kkafesierinin Kulanam orta-yuksek rsk onemsiz-disuk risk
Enjeksiyon
Aliminyum Enj. mak. hava ve kablko 2
makinasanin hava Orta riske daha yalkon Dasik riske daha yakan
128 42 En)-:‘ﬂycn va slektrik Makine bor:::::n ackta Macdi Hasar]  3.121 orta-yoksok risk 1.987 Onemsiz-d0s0k risk
kablosu borutan
Aliminyum parga i . .
Serit ) Afer yUkOn beden gictyle | Mesiek Orta risice daha yakn DSk riske daha yakin
129 | 80 |5 bacaa. N | ool taginmas: Hostany | 3321 orta-yiksek risk 1926 Bnemsiz-dis0x risk
Caligma ortaminda|
isletme sivrl uglu ve Tum Malzeme Gzenine Orta niske daha yakin
130 16 Genell kesion maizeme | Caligantar | disUimesi veya basiimass Yerslanms 3113 orta~yUksek rsk 2 Ol Risk
bulunmas:
Dar atana
yeriegtirimis Makinakann cok yakin DUsd
131 | 110 T:::; e: €| torne, frere Personel | yerestiriimesi, dar alanda| Yaratanma | 3.113 m:::‘;;?,g‘km 1.905 6':"&, -d"”s?. ’:::m
* | matkap ve punto kullanimas
kaynak makinas:
Cay ocadinda goklu prizin
132 163 on'.:::"k Cay :'GO:\:O Personel elektinkll sibotann Om 3.02 O':'u‘ t::':r::k“ 2 Dk Risk
RO By astinde yer almasi gl
Eski ve koruyucu "
Aliminyum Eski ve koruyucu Szelligini . N
Ksi ozellifini p Orta riske daha yakin DUglk riske daha yakn
133 54 e kaybetmis kaybetmlg KKD'lanty YVarslenrra 3.017 orta-yuksek risk 1.905 Onemsiz-glsik risk
A. kullanimas:
Exdivenler
Tglet GOruito, titregim Gancel glrotia, titresim
134 | 18 | OO oicumiera | ([0 | sehikelerinisisdevain [ ES 3 ety Bk e povelimphoeibiiig
yenilenmemesi Sigliirmemesi
Aliminyum Ving elektrik Ving elektrik s 4
135 66 | Enjeksiyon | bajlanviannda | Personel baglantilannda yamah Om 3 Orta Risk 1.984 P “:Mm‘ m“ »c. °':: ,"::'“
A olektrik kagadt Kablolann bulunmas: s
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AlGminyum :
Makinalann bakimi Makinelerin bakim onanm Dosuk riske daha yakin
136 | 67 ‘"":f"‘"‘ ve onanmi rone talimat bulunmamas: | Y29V KaYD! 3 Orta Risk 1.905 Snemsiz-dilk risk
Alominyum | Dadinik brakilan Havali Somun agma
137 | 70 | enjeksivon | navaiisomun | Personer | tabancasin gelisiguzel |uzuv kaym| 3 Orta Risk 1976 || DRk IEke Sa e
A 2¢Ma tabancas: dadinik burakoimast hemsiz-d0s!
Sert zmpara Ser. zim, mak, banunin »
138 73 2 Serit A makinasinin Personel kopmasi durumunda Uzuv Kaybi 3 Orta Risk 1.795 Dosdk "s.(:,:';: 'V:kk"
mpara A- | banvain kopmasi atomatik durmamas Soamatz-aby
Vibromat stvisinin o e
Yorey p Visromat swvisinen cilde ve Is GUnG D050k rske daha yakin
139 | 90 | jemen. ool Rt g6ze temas: Kayor 3 Onta Rk 1998 onemsiz-dus0k risk
Vibrasyon kumia kurutma n
Yizey Vibrasyon kumla : Dugiik riske daha yakn
140 | 93 | joemen. |iuntma makinas| Makine | makinasinin st kapaginn [Maddi Hasar] 3 Ortar Riskc 1.905 onemsiz-dugik risk
Bulunma-mast
Makina Gzerine bakim .
Hassas CNC'lerin Disik riske daha yakn
141 | 94 | tgiemen. |durensiz kulamm| Persove! |onanm ve Gicim ekipmani| Ui Kaybi| 3 OfE Rk 1975 nemsiz-dos0k risk
Matkap ctomasyonunun
Matkap otomas- " .
Hassas P 80l durum butonunun her Dusik riske daha yakn
142 97 isteme A. o‘uummm ';:;;"‘L yerden erigiebilir Uzuv Kaybi 3 Ot Wk 1.664 onemsz-dusik risk
ochmamass
Malzeme Aliminyum Alirminyurn kiicelenn =
143 | 125 | Kimyasal | kokelenn | personel | istetmenin her tarafina | Yaralanma | 3 Orta Risk 1765 | Uik riske daha yaka
Depo Alam stifienmes: dajanik istiflenmesi 5
Folkift ve kaldirma
Maizeme Folkift ve
Tom araglannin emniyeti Duslk riske daha yakn
144 | 134 Klmvnn::" men:nk Iu'l'd-m Calsaniar Kullanma talimatn | Y2r2l80ma 3 Orta Risk 1.968 Onemsiz-dogOK risk
wo e olmamas:
Bakim onanm el aletlerinin
Bakim Dadinik bakim gelisi guzel igletmede Dosik riske daha yakn
145 141 Onanm A. onanm aletien Personel dolagmas: yerine Yorero. 3 Orta fisk 1812 Gnemsz-dOglk risk
akitmamas:
Sirekli tip baglama ve fan
Kalite Gazocajitest | o = 2 Digilk riske daha yakn
146 159 Kontrol A, labora- tuvary oum Risminin Giom 3 Orta Risk 1.989 onemsiz-dOgik risk
ydrotismes!
Su damacana-
Ofis Mutfak lannin p Su kullaniminda higyen Dusuk riske daha yakn
147 166 Revir Kubanaimas:, gartian gozetiimenmesi Hastabnne 3 Orta sk 1.986 onemsiz-dosik rsk
Gepolanmasi
Torna Freze |  AYOniatma P Torh majdaststin Orta riske daha yakin DosGk riske daha yakin
148 112 Matkap A. Batenmt boak ! 2863 disik-orta risk 1749 onemsiz-dusik risk
torna makinatan clmamast
149 114 Torna Freze | Lambasi patiamig A Testere maldnses 2863 Orta riske daha yakn 1.749 Dusuk riske daha yakn
Motkap A. | testere makinas: - dis0k-orta risk 3 Bnemsiz-d0sik rek
bozuk olmasi
CNC Ostine Telefonun tehlike
150 | 101 l"I.-:'A. konuimus telefon | Personel | olusturacak sekilde CNC | Yaralanma | 2.818 0":.;1'::’::‘::'“" 1.338 on:mmm ns::o:::‘r;:“
ve kablosu ustlne konulmas:
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g ¥
£ 3 2 M § §
1 £ '! -~ Riskin Yorumlanmas: Risk Yorumlanmas:
R :
6 -~
Aluminyum s
Enj. mak. kalip Enj. mak. kalip dedistirme’ Onta riske daha yakin Disuk riske daha yakin
151 55 E"‘H:”" dedisimi Mskine talimatinin olmamast Macdi Hasar] 2718 dliglik-orta risk 1.905 Boemsiz-digik risk
P Arkas: ertgime Arkadan gegenlere zarar o o
152 | 107 mdnkl'( kapatiimamis Ci;[:amnw vermeyecek sekilde Uzuv Kayoi | 2,718 m:x‘::::.r::km 1.812 D";u:"m:::: :::m
hidrolik presier arkasmin kapatdmamas:
Cay ccadinda elektrikiy
Ofis Mutfak | Cay ocadinda Orta riske daha yakin D50k riske daha yakin
153 | 162 15letme wibonin sabitienmeden  |Macdi Hasar] 2,718 . 1.905 X
Revir elektrikli U0 yiksekte dulunmass Usik-orta risk Gaemsiz-dusik risk
Basingh hava
Basingh hortumiann
1sletme hortumlanain " Orta riske daha yakin .
154 26 Geneli Cutie, Personel | keskin, delici kisemiardan |Macdi Hasar] 2.708 JUs0k-orta risk 2 Disik Risk
delinmesi oo
Ofis Mutfak fdar ofislerin dizensiz ve Orta riske daha yakin Dugluk riske daha yakin
155 | 164 Revir Kardonsier” | Rersongl sikigik oimast Yarsaoma | 2.627 dUsik-orta risk 1926 Goemsiz-ausiK risk
Yiuzey glem 5
Yazey islem atolyesinde . .
Yozey atolyesinde Tom Onta riske daha yakin Disuk riske daha yakin
156 | 91 | juemen. | yetersizuyen | Cotsanar | 9Y37 '"";‘;;2:" yetersiz | Yaratanms | 2.617 disbic-orta risk 1.853 Gnemsiz-dsik risk
levhalan
Dgner aksam .
Ust ksminda koruyucu- su ;
Yozey koruyucu- su Orta riske daha yakin Digik riske daha yakin
157 | 87 | jgemea. akartimis Farsone ""‘“"“";":'x;“ bakim| Uzuv Kaybi| 2616 dlisi-orta risk L707 daemsiz-dusik risk
Kalite Gaz ocaly test Aydinlatmanin yetersiz Ona riske daha yakin Dusok riske daha yakin
158 | 161 Kontrol A. | labora- tuvary e olmas Verslanms | 2.578 dislic-onta risk 1905 Snemsiz-dlsik risk
Gevresi agik Vibrasyon ylzey slem .
159 89 h:ﬁwv‘ vibrasyon yuzey | Makine |makinasinin igine malzerme [Macdi Hasad] 2574 ° "av"'::: "'h'"::k'" 1.707 D":ﬂ“k "":"”h: :;:'"
DE Islem makinas: ~ parga dusmesi Kigak-orta ermsiz-dusd
Aluminyum
Hijyenine nem KKD'ann getisi gizel pis R Disuk riske daha yakin
100411158 m“:\‘n" veriimeyen kkp | Persone! ortarna bialaimas: | es@Rnmal 2.5 OOplkc = Orta Risk 1n Gnemsiz-dusik risk
AlUminyum | Tavan vincinin ray i
Ving raylanmin x Sl Dig0k riske daha yakin
161 65 | Enjeksiyon | sistemi, vincn | Personel : Ot 25 Dagik - Orta Risk 1.986 "
A raydan gkmas: kontrollerinin yagdmamas: Baemsiz-disik risk
Trim-Tesviye) Yipranmvs ol € aletierinin eski ve o Disiok riske daha yakin
162 | 81 A aletiant Parscnel Pyl Yaratanma 25 Daik - Orta Risk 1.726 nemsiz-dasik risk
tstetme Dlzensiz yapay Tam Igletme ici aydiniatmanin Dusix riske daha yakn Duguk riske daha yakin
163 34 Genell aydinlatma Calsantar | yetersiz ve yapay oimas: Maddi Hasar]  2.306 dusik-orta risk 1207 Gnemsiz-dusik risk
Aluminyum Balam onanm seyyar s 2
Makinatann bakem Dosk riske daha yakn Dotk riske dahp yakin
164 | 69 !n,e:dvon e OB Perscnel Ismbasinan uygun varatanma | 2,293 dosDk-orta risk 1778 Seermsiz-dasik risk
. olmamas s
Matress. | akiomave Yoksekte emniyetsiz Disiik riske daha yakia Dilsik riske daha yakin
165 | 124 | Kimyasal ekipman Isletme Macdt Hasar]  2.284 1794 2
Depo Alam o Aesi malzeme depolanmasi dusik-orta risk nemsiz-duglk risk
Cevreye dagimug Alminyum talas
166 | 82 ™™ 7V Giminyum talss | persones parcalannin varaanma | 2 Dosak Risk T |
) pargalan temizienmemesi
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