MAKINE TABANLI DINAMIK RiSK ANALIzi iCiN BiR KARAR DESTEK SISTEMI
GELISTIRME

Selcuk CEBFY, Hakan TEMIiZOGLU?

Oz

Her isletme icin hem kanuni hem de vicdani gereklilik olan risk degerlendirmesi, risk analizi ve risk kontrol
asamalarinin bir birlesimi olarak her ¢alisma ortaminda uygulanmak zorunda olan bir stregtir. Risk analizi,
tehlikelerin tanimlandigi ve risk blylklGginin tahmin edildigi asama iken risk kontroli, risk azaltma igin
tedbirlerin ya da énlemlerin planlandigi ve hedefe ulasma dizeyinin izlendigi asamadir. Risk degerlendirme
stirecinin her asamasi uzman bilgisi ve bakis agisi gerektirir ve risklerin yénetimi agisindan her adim es 6neme
sahiptir. is Saghdi ve Giivenligi Risk Dederlendirmesi Yénetmeligi (29.12.2012 Resmi Gazete Sayisi: 28512), risk
degerlendirme ¢alismalarinin yenilenmesi igcin hem zaman bazli hem de durum bazl tanimlamalar yapmistir.
Ancak isletme igerisinde birbiriyle iliskili ve i¢ ice yurttillen faaliyetlerin bliylk bir kisminin glinimizde insana
bagh olarak yirGtilmesi liretim siireglerinde insan hatasina bagl olarak is glivenligi 6nlemlerinde agik kapi
olusturmaktadir. Bu nedenle risk degerlendirme galismalarina ¢alisan katilimi arttirilarak risk analizlerin
dinamik olarak yenilenmesi ve sistemdeki giivenlik agiklarina karsi anlik 6nlemlerin énerilmesi gerekir. Diger
bir ifadeyle, risk degerlendirme sirecinin dinamik bir yapida yonetilmesi gerekir. Bunun igin isletmelerde
dinamik risk analizi karar destek sistemlerinin kuruluyor ve isletiliyor olmasi gerekir. Bu ¢galismanin ana amaci
isletmelerde kurulacak dinamik risk analizi karar destek sistemi icin bir algoritma dnermektir. Boylece isletme
icerisindeki risk analizleri anlk olarak yenilenebilecek ve glivenlik aciklarina karsi aninda eylemler
planlanabilmektedir. Bu yapi Endustri 4.0 igin nitelikli bir alt yapi olusturacak ve ileride sisteme entegre
edilecek algilayicilar ve eyleyiciler yardimiyla gelistirilecek sistem, uzman midahalesi minimuma indirerek ve
¢alisma ortamiyla siirekli haberleserek ¢alisma ortaminin is glivenligini strekli olarak saglamis olacaktir.
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DEVELOPING A MACHINE BASED DYNAMIC RISK ANALYSIS DECISION SUPPORT
SYSTEM

Abstract

Risk assessment, which is both a legal and a conscientious requirement for every business, consists of risk
analysis and risk control phases and it is a process that must be implemented for each work environment. Risk
analysis is the phase that includes hazard identification and risk estimation while risk evaluation is the phase
that involves planning judgments on protective measures for risk reduction and observing whether the risk
reduction objectives have been achieved. Each step of the risk assessment requires expertise knowledge and
perspective. The Regulation on Risk Assessment of Occupational Health and Safety (Official Gazette No. 28512,
December 29, 2012) made both time-based and case-based definitions for the renewal of risk assessment
studies. However, dependency of related or interrelated activities on human factor causes safety vulnerability
because of human errors. Therefore, it is required to develop a dynamic risk assessment by increasing
contribution of employee and proposing dynamic protective measures for safety vulnerabilities in the system.
In another words, it is required to manage risk assessment process in a dynamic structure. For this, business
should set and utilize dynamic risk assessment decision support system. The main objective of this study is to
present an algorithm for dynamic risk assessment decision support system. Hence, risk analysis in the work
environment can be done simultaneously and protective measures can be planned and implemented at the
same time. This structure will provide a basic for Industry 4.0 in terms of occupational safety and the system
developed by integrating sensors and actuators provide occupational safety at work environment by
minimizing requirements to human expertise and communicating with work environment continuously.
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1.Girig

Hammaddeden nihai tirlin elde edilinceye kadar Uretim sirecinde Uriine yonelik dogrudan ya
da dolayli olarak katma deger yaratan bircok faaliyet gerceklestiriimektedir. Hammaddeden Urin
elde edilinceye kadar tirline uygulanan sekil verme islemleri gibi faaliyetler dogrudan deger yaratan
faaliyetler olarak gruplanacagi gibi (iretim planlama, kalite planlama, pazar analizleri ve is glivenligi
gibi Grindn Uretilmesinde dolayl katki saglayan ve lretim faaliyetlerinin strdirilmesi igin gerekli
olan yardimci faaliyetlerdir. Ozellikle is giivenligi uygulamalarinin yetersizligi hem iriin kalitesini
hem de marka imajini olumsuz etkiledigi icin is glivenligi stregleri Gretim ortaminda titiz ve yiiksek
bir disiplinle uygulanmasi gereken faaliyetlerdir. Uretim ortaminda gerceklesecek olasi bir kaza,
liretimi aksatmaktan belirsiz siire isletme faaliyetlerini durdurmaya kadar farklilasan olumsuz
etkileri icerir. Calisma ortaminda yasanacak bir is kazasi, Uretimin aksamasindan kaynaklanan
maliyetlerin yaninda tazminat ve hukuki yaptirimlar gibi cesitli maliyetlerin de dogmasina neden
olur. Hepsinden dnemlisi, calisanin yaptigi faaliyetten o6tiri bir bedel 6demis olmasi (uzun sireli is
gormezlik uzuv kaybi, 6lim v.b.) en buyik vicdani yikimliltktir. Bu nedenle, ¢alisma ortaminda
yiritilen is saghg ve givenligi (ISG) faaliyetleri, iiretimin dnemli bir bileseni olup titizlikle
ylratialmesi gerekmektedir.

Ulkemizde iSG uygulamalarina ydnelik kanun, en kapsamli bir bicimde ilk kez 30 Haziran 2012
yilinda cikarilmis ve 2013 yili Ocak ayi itibariyle tim isletmeler i¢in zorunlu olarak uygulanmaya
baslanmistir. iISG kanunu isletmeler icin cesitli uygulamalari beraberinde getirirken en dnemli
uygulamasi risk analizleridir. Kanun, calisma ortamindaki isletmenin riskli unsurlarinin ortaya
konulmasinda ve onleyici tedbirlerin planlamasinda pro-aktif bir yaklasim olarak risk analizinin
yapilmasini zorunlu kilmaktadir. lyi planlanan bir risk analizi, isletmede ortaya ¢ikabilecek olumsuz
durumlarin 6nceden tespit edilmesini ve kazalarin olusmadan 6nlenmesini saglar. Risk analizi
¢alismasinin etkin bir bicimde yuritilmesinde ¢alisan katilimi ve risk degerlendirme ¢alismasinin
ekip olarak yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Kanunun Glkemizde uygulamaya alinmasinin tizerinden 6
yili askin bir siire gecmis olmasina ragmen isletmelerde yiiriitiilen iSG uygulamalarinin hala istenen
diizeye ve profesyonellige ulastigini séylemek zordur. ISG calismalarinin istenen diizeyde
olmamasinin temel nedenlerinden biri iSG ekiplerinin tecriibeleri isletmeden isletmeye farklilik
gostermektedir ve hala birgok isletmede ¢alismalar kagit formlar Gzerinden yiritilmektedir. Kagit
formlarin kullanilmasi ge¢mise yonelik analizlerin yapilmasini olumsuz etkilerken ekiplerin
uzmanlik derecelerinin degisken olmasi risk degerlendirmesinde degiskenliklerin olusmasina ve
risklerin isletmeler tarafindan yeterli hassasiyette 6ngériilememesine neden olmaktadir. Bir diger
ifadeyle, isletmelerde yasanan benzer riskler ekip tecriibesine bagh olarak farkl
degerlendirilmektedir. Bir diger sorun ise; risk degerlendirme galismalarina galisanlarin yeterli
katihminin saglanamamasi nedeniyle risk analizleri etkin olarak isletmelerde yiritilememektedir.

iSG calismalarin kagit formlarda kalmasini 6nlemek ve iSG siireglerinde olusan dokiimanlarin
takibi amaciyla glinimiizde iSG yénetim yazihmlari hizla yayginlasmaktadir. Tiim isletmelerde
ylritilen faaliyetlerin takibi icin Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanhg da veri toplamayi
kolaylastirmak ve mevcut verilerin anlamlandiriimasi amaciyla is Saghgi ve Giivenligi Bilgi Yénetim
Sistemi gelistirmistir. Bakanlik, tim isletmeleri bakanlik sistemiyle uyumlu bir ISG yazilim
kullanmaya zorunlu hale getirmistir. iSG hizmetini ortak saglik ve giivenlik birimlerinden (OSGB) ya
da Toplum Saghgr Merkezi Birimi‘'nden alan isletmeler kapsam disinda tutulmustur (URL 1).
Bakanligin isletmelerden kullanmasini bekledigi yazilimlar temel diizeyde verilerin bakanlik tarafina
aktarilmasini saglayacak nitelikte olan yazilimlar oldugu anlasilmaktadir. Oysa isletmeler hem
Bakanlik beklentilerini karsilayabilecek hem de dinamik risk analizi, kok neden analizi, kaza maliyet
analizi gibi cesitli analizleri yapabilecekleri programlari kullanarak isletmelerindeki iSG
¢alismalarinin performanslarini izleyebilirler.

Yukarida tanimlanan sorunlarin Ustesinden gelebilmek amaciyla sirecin anlik olarak
izlenebildigi, risk degerlendirme galismalarina galisan katiimi arttirilarak risk analizlerin dinamik
olarak yenilendigi ve sistemdeki giivenlik aciklarina karsi anlk tedbirlerin 6nerildigi bir karar destek
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sisteminin gelistirilmesi gerekir (Acuner ve Cebi, 2016; Cebi ve dig., 2017). Bu ¢alismanin ana amaci
isletmelerde kurulacak dinamik risk analizi karar destek sistemi icin bir algoritma 6nermektir.
Onerilen sistem risk analizleri icin kontrol listesi olusturulmasi ve elektronik ortamda hizlica 1-0
yapisinda doldurulacak form girdilerinden risk derecelerinin elde edilmesine dayanmaktadir. 1-0
vapisinda girdi degerinden risk derecesinin elde edilmesi asamasinda bulanik ¢ikarim
mekanizmasindan faydalanilacaktir.

Calismanin organizasyonu su sekildedir; Boliim 2, risk analizi icin literatire 6nerilmis yenilikgi
yaklasimlari iceren akademik galismalari 6zetlemektedir. Bolim 3’de ¢alismada Onerilen sistemin
yapisi ve Bolim 4’de ise gelistirilen Karar Destek Sisteminin isleyisi sunulmaktadir. Calismada elde
edilen sonuglar ise Bélim 5’de verilmektedir.

2. Literatiir Ozeti

Risk degerlendirmesine yonelik yenilikci calismalar literatiirde giderek artmaktadir. Bunlardan
biri Paltrinieri ve dig. (2019) tarafindan ¢alismalarinda sunduklari makine 6grenmesine dayanan bir
risk degerlendirme yaklasimidir. Literatiire 6zellikle kimya endistrisine yonelik dinamik risk analizi
icin cesitli calismalar sunulmustur (Paltrinieri ve dig. 2014; Paltrinieri ve dig. 2015; Paltrinieri ve
Reniers, 2017). Khakzad (2015) ve Khakzad ve dig., (2013; 2014) c¢alismalarinda kimya
endustrisinde dinamik risk degerlendirme icin Bayesian Networks yontemini uygulamistir.
Nivolianitou ve dig., (2004), Nyvlt ve dig., (2015), Nyvlt and Rausand, (2012), Zhou ve dig., (2017),
Zhou ve Reniers, (2016a, 2016b, 2017) calismalarinda dinamik risk analizi icin petri aglarini
kullanmistir. Durga Rao ve dig. (209), Noh ve dig. (2014) ve Targoutzidis (2012) calismalarinda
dinamik risk analizi icin Monte Carlo Benzetimi yontemini kullanmiglardir. Literatiirde son
zamanlarda dinamik risk analizi i¢in arastirmacilar tarafindan yaygin olarak kullanilmaya baslanan
bir diger yéntem de bulanik gikarim mekanizmasidir. ilbahar ve dig. (2018) ve Karasan ve dig.(2018)
Pisagor Bulanik AHP ve Bulanik Cikarim mekanizmasini insaat santiyelerindeki risklerin analizinde
kullanmuislardir. Yine Cebi ve ilbahar (2018a) aralik degerleri sezgisek bulanik AHP yéntemini depo
yonetim sistemlerindeki riskler icin kullanmistir. Cebi ve dig. (2017) ve Acuner ve Cebi (2016)
tersanelere yonelik risk analizi icin bulanik ¢cikarim mekanizmasi yontemini kullanmislardir. Yine
tersanelerde yasanan risklerin analizi icin Cebi ve ilbahar (2018b) tarafindan bulanik pabyon
yontemi onerilmistir. Gul ve dig. (2019) maden ocaklarinda risk analizi igin Pisagor Bulanik Kiime ve
VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) yontemlerini kullanmislardir.
Topuz ve van Gestel (2016), hem AHP hem de bulanik ¢cikarim mekanizmasi yontemlerini risk analizi
icin calismalarinda kullanmiglardir. Rodriguez ve dig. (2016), ¢calismalarinda bulanik AHP ve bulanik
¢ikarim mekanizmasini igeren yeni bir risk degerlendirme yéntemi gelistirmiglerdir. Bulanik gikarim,
risk faktorli gruplarinin entegrasyonu igin kullanilirken elde edilen faktorler bulanik AHP
yonteminde degerlendirme kriteri olarak kullaniimistir. Nieto-Morote ve Ruz-Vila (2011), insaat
projesi risk degerlendirmesi icin bulanik AHP ve bulanik ¢ikarim yéntemini kullanmislardir. Yang ve
dig. (2011) acik deniz petrol ve gaz operasyonlarinda gevresel sorunlara éncelik vermek icin bulanik
AHP ve bulanik ¢gikarim yontemlerini birlikte kullanmistir. Abdelgawad ve Fayek (2010) risk analizi
icin bulanik gitkarim mekanizmasi, hata tiirii ve etkileri analizi ydntemlerini kullanmiglardir. Yine risk
degerlendirmesiigin arastirmacilar tarafindan kullanilan bir diger yéntem de yapay sinir aglari (YSA)
teknigidir. Sarbayev ve dig. (2019) risk analizi i¢in yapay sinir aglari ve hata agaci analizi tekniklerini
birlikte kullanmistir.

Literatlirde yayimlanan c¢alismalar, son yillarda yenilikgi risk analiz tekniklerinin kullaniminin
giderek yayginlastigini gostermektedir. Calismalar arasinda yalnizca Cebi ve dig. (2017) risk analizi
icin bir karar destek sistemi dnerisinde bulunmustur. Ancak 6nerilen galisma yalnizca tersanelerle
sinirli ve yalnizca iISG uzmanlarina yénelik karar destek hizmeti veren bir calismadir. Literatiirden
farkli olarak ilk kez bu galisma kapsaminda dinamik risk analizi igin Uretim yapan igsletmelere yonelik
interaktif bir karar destek sistemi 6nerisinde bulunulmustur.
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3. Yontem

Uretim yapan isletmelerde gerceklestirilen risk analizinin dinamik bir yapida gerceklestirilmesi
amaciyla bu ¢alisma kapsaminda bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Karar destek sisteminin
calisma prensibine iliskin sematik gosterim Sekil 1’de verilmistir. Gelistirilen karar destek
sisteminde, Uretim ortaminda bulunan tiim makine/tezgéh ve ekipman ilgili makine/tezgah ya da
ekipmandan sorumlu galisana zimmetlenir. Calisan makine/tezgah ya ekipmani ¢alistirmadan 6nce
bir kiosk ya da makineye bagh bir ekran Gzerinden tezgahla alakal kontrol sorularini EVET/HAYIR
biciminde cevaplandirir. Yanitlar buluta aktarilir ve sistem tarafindan islenir. Sistem, operatoriin
cevaplarina ve arka planda calisan bulanik ¢ikarim mekanizmasina bagh olarak (varsa) riskli
unsurlari tespit eder ve Operatére Calis, Kontrollii Calis ya da CalisMA cevabindan uygun olani
donddrir. Sistem ilgili Gretim ortamindan sorumlu is saghgi givenligi uzmanina riskli unsurun
tanimini, riskin blyUklGglint ve olasi alinmasi gereken kontrol tedbirini es zamanli olarak iletir.
Operatore Calis komutunun doéndiriilmesi, sistemde herhangi bir sorunun olmadigini
gostermektedir. Kontrollii Calis komutunun operatore iletilmesi ise kullanilan tezgahta bir takim
eksik ya da eksikliklerin oldugunu ancak bu durumun Gretimin durdurulmasini gerektirecek kadar
yiksek risk tasimadigi anlamina gelir. Ayni hata kodu is saghgi glivenligi uzmanina iletildiginden es
zamanh olarak operatér c¢alismasina devam ederken uzman tarafindan tezgahtaki eksiklik
giderilmeye calisilir. CalisMA komutu ise tretimin durdurulmasi ve operatoriin galisma yapmamasi
gerektigi durumu bildirmektedir. Ayni hata kodunu alan is glivenligi uzmani, derhal acil dnlem plani
hazirlamali ve tezgahi ¢alisir duruma uygun kosullara getirmesi gerekir.

Sekil 1: Geligtirilen karar destek sisteminin galisma prensibi

Gelistirilen karar destek sistemi, bilgi tabani, kural tabani, ¢ikarim mekanizmasi ve kullanici
araylzii olmak Uzere dort temel bilesenden olusup sisteminin temel bilesenleri Sekil 2’'de
verilmistir. Cikarim mekanizmasi igin ¢calismada bulunak gikarim mekanizmasi kullaniimistir. Daha
once bulanik kural tabanli risk analizi yontemi Acuner ve Cebi (2016) tarafindan tersaneler igin
onerilmis ve Cebi ve dig. (2017) tersanelere yonelik bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Daha
dnceki calismalarda gelistirilen sistemler, tersanelere yonelik faaliyetlerde is Sagligi Guvenligi
uzmani tarafindan kullanilan ve sadece is saghigi glivenligi uzmanina karar destek hizmeti sunan
sinirh yapida sistemlerdir. Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen karar destek sistemi ise daha
oncekilerden farkl olarak hem is saghg givenligi yénetim sistemini icinde barindiran hem de
cahisan katilimi temelli risk analizinde is sagligi glivenligi uzmanlarina ve yoneticilerine karar destek
hizmeti sunan interaktif bir calismadir.
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Sekil 2. Dinamik risk analiz modiilii sematik gosterim

Girdi: Mevcut Sapmalar Cikti: Kontrol énlemler

KULLANICIARA YUZU

CIKARIM MEKANIZMASI

BILGI TABANI
Tehlike kaynaklari
KURAL TABANI Risk Tanimlari
Etkiler
Kontrol Onlemleri

3.1. Bilgi Tabani

Sistemin bilgi tabaninda tehlike kaynaklarini olusturan makine/tezgah ya da ekipman bilgisi, risk
havuzu, olasi risklere karsi alinmasi gereken kontrol tedbirleri ve her bir makine/tezgdh ya da
ekipmana iliskin kontrol listelerini iceren soru havuzu bulunmaktadir. Bilgi tabaninda yer alan
bilgiler saha ziyaretleri, danisman 6nerileri ve literatiir arastirmasi sonucunda derlenen verilerdir.
Bu kapsamda incelenen dokiimanlar sunlardir;

YVVVVYVVYVY

YV V V

VVVVVVVYVYYY

Risk Degerlendirme Yonetmeligi

Makina Emniyeti Yonetmeligi

is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlari Yonetmeligi

Giivenlik ve Saglik isaretleri Yonetmeligi

OHSAS 18001 is Saghgi ve Giivenligi

TS EN ISO 12100 Makinalarda givenlik- Tasarim igin genel prensipler - Riskin
degerlendirilmesi ve azaltilmasi (1ISO 12100:2010)

is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlari Yénetmeligi

ISO 45001 is Saghgi ve Giivenligi Standardi

EN ISO 13857 Kol ve Bacaklarin Ulasabilecegi Bolgelerde Tehlikenin Onlenmesi icin Emniyet
Mesafeleri

EN ISO 13855 Viicut Kisimlarinin Yaklasim Hizina Gére Koruyucu Techizatin Yerlestirilmesi
EN ISO 13850 Acil Durumlarda Durdurma Techizati

EN 1088 Korumalara Takilan Kilitleme Cihazlari

EN 692 Makine Araglari — Mekanik Presler — Emniyet

EN 13849-1 Kumanda Sistemlerinin Emniyetle ilgili Kisimlari

EN 60204-1 Makinelerin Elektrikli Techizati

EN 953 Sabit ve Hareketli Korumalara iliskin Tasarim Prensipleri

EN ISO 13851Cift-el Kumanda Tertibatlari — Fonksiyonel Ozellikler — Tasarim Prensipleri
Makinelere Ait Uretici Firma Uriin Kataloglar

isletmelere yapilan saha ziyaretleri ve operatdr goriismeleri

Calisma kapsaminda endustride siklikla kullanilan ve kazaya neden olma potansiyeli olan tim
ara¢ ve donanimlar tehlike kaynagi olarak tanimlanmistir. Tanimlanan makine/tezgdh ya da
ekipman tabanli tehlike kaynaklarina bagh olarak olasi riskler belirlenmis ve ilgili risklerin ortaya
¢lkmasina neden olacak ihlaller tanimlanmistir. S6z konusu ihlallere bagh olarak ihlallerin
onlenmesine iligkin kontrol noktalari ve kontrol noktalarina yonelik soru havuzlari olusturulmustur.
Herhangi bir kontrol noktasinin ihlali durumunda, s6z konusu ihlalin kazaya sebebiyet verme agirhigi
danismanlarin ve ilgili uzmanlarin katilimiyla Buckley AHP yéntemi kullanilarak hesaplanmistir. Bu
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islem sirasinda kullanilan bulanik AHP yonteminin adimlari su sekildedir (Buckley, 1985; Chen ve

Hwang, 1992; Hsieh ve dig., 2004); ikili karsilastirmalari gésteren matris Ci olsun.

1 Gy o G
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Burada C, ilgili riske ait kontrol noktalarina iliskin ikili karsilastirma matrisidir. Matriste Cij ile

gosterilen deger i’inci kontrol noktasinin ihlalinin j’inci kontrol noktasinin ihlaline oranla kazaya
neden olma kuvvetinin dilsel ifadesini gostermektedir ve sayisal degeri asagidaki esitlikte
verilmektedir.

i > jl (1ﬁ153)i (1I3P5)P (3l5l7)ﬁ (5ﬁ759)i (7I9P9)
i <j’ (1’1’3)_1’ (1’3’5)_1’ (3’5’7)_1’ (5’7’9)_1’ (7’9’9)_1

Yukaridaki esitlikte verilen bulanik sayilara ait dilsel 6lgek Tablo 1'de agiklanmistir (Hsieh ve dig.,
2004).

Tablo 1. ikili karsilastirma igin kullanilan dilsel 6lgek (Hsieh ve dig., 2004)

Dilsel ifade Kisaltma Bulanik Deger
Esit onemli (Eq) (1,1,3)
Zayif 6nemli (WKk) (1,3,5)
Onemli (Es) (3,5,7)
Oldukg¢a Onemli (Vs) (5,7,9)
Kesinlikle onemli (Ab) (7,9,9)

Bulanik agirliklar asagida verilen esitlikler yardimiyla hesaplanir.

- (6,©8,©..08,)" g
W =FT®W+l+..+1)" (4)

Denklemde i’: i’inci kontrol noktasi ihlalinin diger ihlale kiyasla hesaplanan geometrik ortalama

degerini ve V~\Ii ise i’nci kontrol noktasinin ihlalinden kaynakli istenmeyen kaza durumun

gerceklesme agirhgini gostermektedir. Denklem (3) ve (4) sonucunda elde edilen degerlerin bulanik
sayl olmasi nedeniyle durulastirma yontemlerinden biri kullanilarak kesin sayi degerine geuvrilir.
Calisma kapsaminda durulastirma islemi agirlik merkezi yontemi kullanilarak durulastiriimaktadir.
Yukaridaki islemler tanimlanan her bir riskin ortaya ¢ikmasina neden olan kontrol noktalari igin
tekrarlanir. Boylece ilgili kontrol noktasinin eksik olmasi durumunda neden olacagi kaza agirhg
sistemin veri tabanina islenmis olur.

Bilgi tabaninda bulunan bir diger bilgi de herhangi bir riskin ortaya ciktiginda riskin neden
olacagi siddet degeridir. Her bir risk icin siddet degerlerine iliskin tanimlamalar saha g¢alismalari ve
uzman goriismeleri ile ve Buckley AHP yontemi kullanilarak tanimlanmistir. Siddet degeri ¢calisana,
cevreye ve techizata verilen zararin bir bileskesi olarak tanimlanmistir.

Riskin tanimlanmasinda kullanilan ve bilgi tabaninda yer alan bir diger parametre de frekanstir.
Frekans degeri ilgili makine/tezgah ya da ekipmanin isletmeye ilk kuruldugunda is saghg guvenligi
uzmanlari tarafindan ya da sistem yo6neticileri tarafindan girilen degerdir ve ilgili makine/tezgah ya
da ekipmanin lretim ortaminda ne kadar sik kullanildigini gésteren bir tanimlamadir.
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Gelistirilen karar destek sisteminin veri tabaninda bulunan bilgiler ve bu bilgiler arasindaki
iliskiler Sekil 3 ve Sekil 4'de sematik olarak gosterilmistir.

Lokasyon
Alt Saha Tipleri

Sekil 3. Tehlike Havuzu, RA $ablonu ve Risk Analizine ait sistem tasarimi

(Parametre)

Tehlike Havuzu

Tehlike Etkeni
Tehlike Kaynak
Tehlike Durum
Davramy
Tehlike Tanimi

Risk Etki Tarmm

Etkilenenler

Oneriler/Tedbirler
Yasal Zorunluluk

Bakim Kontrol,
Saha Kontrol,
Meslek Kontrol,

Kontrol Liste Tipi

RA Sablonu

C W1- Genel Bilgiler
Fabion Ad, Sekror, Metod vi.

c W2 - Kontrol Listesi
Yapilan Is/Ekipman/Ortam
Tehlike Etkeni

Tehlike Kaynak

Tehlike Durum Davranig
Tehlike Tanimi

Risk Etki Tanimi
Etkilenenler
Oneriler/Tedbirler
 Yasal Zorunluluk Risk
Puani

Revize Puani

Oncelik

Degigikdilder
dinamik olarak

yansir

Risk Analizi

Firma, Lokatyon, Tarih, Sire, RO
c fabionu, Ravize no ve Tarih

W2- Katihimeilar
0 taki + difer

Revizyon
Giktisi

3 Bulgu Havuzu

Aksiyon
Ohugtur

DOF / Bulgu Ana Havury

Alshyonlar Havuu - Tehlike Bertaral

Sekil 3. Tehlike Havuzu, RA Sablonu ve Risk Analizine ait sistem tasarimi

Sablon Tipi
Yeni Kontrol L,
Mevcut Kopya

Kontrol Sablonu

Kontrol Denetim

- W1- Genel Bilgiler

Kontrol Listesi Adi

Kontrol Listesi Tipi

Sektor

Sektor Grubu

Sablon Tipi

Maks. Puan (Puanh Sablon Tipi icin)

o~

19

- W2 - Gruplar

Kontrol ana gruplan

0\

W3 — Sorular
‘Kontrol sorulan (gruplara bagl)

N

w4 - Ozet
Olustur veya Giincelle

ablon Havuzu

3.2. Kural Tabani

-
-
RA Sablonu. Gruplar ve Sorular

- W1- Genel Bilgiler

Firma, Lokasyon, Tarih, Siire, Kontrol
Kontrol Listesi, Tiirii, vs R Listesi
-

{excel)

>
= W2- Katihmailar ‘

Varsa katilime listesi

W3- Kontrol Listesi Hizli Bulgu & Degisiklik ve Bulgu

Alt Sahalar bazinda

v
W4- Bulgu/Uygunsuzluk
Sablon Gizerinden Bulgu (Uygunsuzluk) | _ _ _ _ _ _ E_'E'g‘jl"a"“z“
= olugturulur. ;

Alsiyon
Olugtur

WS- Aksiyon (DSF)

W6- Ozet Ekran
isleme Al

KontrolListesi | 1  Kon esl
lm

DOF / Bulgu Ana Havuzu

N

Aksiyonlar Havuzu - Tehlike Bertaraf

Uygulamada, kontrol noktalarindan gerceklesen sapma miktarinin ortaya cikardigi risk
biiylklGgli Tablo 2’de verilen kural tabani kullanilarak hesaplanmaktadir (ilbahar ve dig., 2018;
Karasan ve dig. 2018). Tabloda verilen kurallari gelistirilen karar destek sisteminin kural tabani
olarak kodlanmistir. Tablo 2’de kullanilan kisaltmalarin anlamlari ve agiklamalari ise su sekildedir;

ihmal Edilebilir Risk (Negligible-N): Riskin kabul edilebilir diizeyde oldugun anlamina
gelmektedir. Bu cikt, ilgili riskin gerceklesme ihtimalinin oldukga diisiik oldugunu ya gerceklesmesi
durumunda ciddi bir zararin ortaya ¢ikmayacagini ifade etmektedir.

Minér Risk (Minor-Mi): Riskin ortaya ¢ikma ihtimalinin ya da risk ortaya c¢iktiginda siddetinin
kabul edilebilir eviyenin lstlinde oldugunu goéstermektedir. Risk igin dnlem alinmasi gerektigi
anlamina gelir ve Makine/Tezgéh ya da Ekipman igin Kontrollt Calis kararini dondrdr.
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Majér Risk (Major-Ma): Riskin ortaya ¢ikma ihtimalinin ya da risk ortaya ciktiginda olusacak
siddetin oldukca yiksek oldugu anlamina gelir. Burada riske karsi acil dnlem planlanmasini
gerektigini bildirir ve Makine/Tezgah ya da Ekipman icin CalisMA kararini dondurr.

Hayati Risk (Catastrophic-C): Hem riskin ortaya ¢ikma ihtimalinin hem de risk ortaya c¢iktiginda
olusacak siddetin oldukca ¢ok yiiksek oldugu anlamina gelir. Bir 6nceki risk boyutundan farkl olarak
burada riskin her an gerceklesmekte oldugunu ifade etmektedir. Burada riske karsi ¢cok acil nlem
planlanmasini gerektigini bildirir ve Makine/Tezgah ya da Ekipman i¢in CalisMA kararini dondurr.

Tablo 2. Olasilik-Siddet-Frekans-Risk Derecesi Arasindaki iliskiyi veren kural tabani (ilbahar ve
dig., 2018; Karasan ve dig., 2018)

F L3
VL|L |M| H |VH
VL| N | N | N | N M
L | N | N | N M M
VL M| N [N M M Mi
TH O OMi Mi Mi Mi Mi
'VII Mi Mi Mi  Ma Ma
VL] N | N [ N M Mi
L | N | N | N M Ma
L M| N M M Ma Ma
"H Mi Mi | Ma Ma Ma
'VII Mi Mi Ma
VL] N | N  Mi
L [ N M M
M M  Mi Mi  Ma
H Mi Ma Ma
'VH Mi Ma Ma
VL] N [ N | Mi
L | N M M
H M Mi Mi  Ma
T Mi Ma
VH | Ma
VL | N
L | N
VH M | Mi
T Ma
VH | Ma

3.3. Cikarim Mekanizmasi

Calisma kapsaminda risk derecesi kontrol noktasinin ihlali durumunda kazaya neden olma
agirligl, siddet ve frekans parametrelerinin bir bileskesi olarak hesaplanmaktir. Makinede tanimli
olan rinci riske ait risk derecesinin hesaplanirken; veri tabaninda ilgili risk icin tanimh olan siddet
degeri (S), kullanici tarafindan tezgahin ya da makinenin ilk kez isletmeye kurulus asamasinda
sisteme girilen frekans degeri (F) ve kontrol noktasi agirhigindan hesaplanan (P) olasilik degerleri ve
Tablo 1’de verilen kural tablosu kullanilarak Risk Degerine ait sonug elde edilir. Tablo 2'ye gore
ornegin;

EGER m. Makinedeki r'inci risk icin frekans F=VL, siddet S=VL ve olasilik P=VL ISE risk biiyiikliigii
RM-=N dir.

Buradaki dilsel ifadelere ait degerlerden Uyelik dereceleri belirlenir ve lyelik derecelerinden de
aktiflesecek kurallara bagli olarak risk derecesi hesaplanir. Bulanik ¢ikarim mekanizmasi olarak
daha basit ve kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle literatlirde yaygin olarak tercih edilen Mamdani
(1977) gikarim modeli gelistirilen karar destek sisteminde kullaniimistir. Model kural tabanl bir
sistemi karakterize eder ve modelde kullanilan kural tabaninin genel yapisi asagidaki denklemde
verilmistir
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EGER x, Z;y VE x, Z;y VE x3 Zis VE ... x,, Z;, ISEy Py dir. i=123,..,k (5)

Denklemde x,, (n = 1,2,3,...m) giris veri setini, Z; ve P; lyelik fonksiyonlariyla tanimli dilsel
ifadeyi, y ¢ikti degerini ve k kural tabaninda yer alan kural sayisini ifade etmektedir. Sistemde
mevcut olan birden ¢ok ayrik kuralin ayni anda etkinlesmesi durumunda genellikle MAKS-MIN
operatéri kullanilarak sonug elde edilir. MAKS-MIN operatérii asagidaki esitlikte verilmistir (Zeng
ve dig., 2007)

tpr(y) = maks[min[ﬂ21k(x1)'”sz(xz)]]:k =123,..n (6)

Esitlikte verile ppy, tz1k, Uz2k Sirasiyla y ¢ikis degerinin, x; ve x, girdilerinin Uyelik dereceleridir.
Modelden bulanik bir deger olarak elde edilen ¢ikti degerinin durulastiriimasi gerekmektedir.
Durulastirma islemi icin calisma kapsaminda, uygulamada yayginlikla kullanilan agirhk merkezi
yontemi (centroid of area veya center of gravity - COA) kullanilamistir. Yonteme iliski esitlik su
sekildedir (Ross, 2004);

J, ix(Goxdx

Zcoz = (7)
fz pz(x)dx
Z? uz (x)x;
Ziozg =—=——1=1,2,3,..,q (8)
B Y NED)

Esitlikte verilen Z; sistemden elde edilen kesin degeri gostermektedir.
3.4. Arayiiz Tasarimi

Gelistirilen karar destek siteminin kullanimi kolaylastiran araylz tasarimlarini ve raporlama
ekranlarini kapsayan mentilerdir. Bu mendler tasarlanirken musteri odakli tirlin tasarimi prensipleri
dikkate alinarak tasarlanmistir.

4. Uygulama

Gelistirilen karar destek sistemi Oracle tabani Gstiine kurulmus, 6n ylziinde Microsoft .NET
Framework 4.0 ve Javascript teknolojileri barindiran, tim browserlar, mobil telefonlar ve
tabletlerde uyumlu bir sekilde galisan responsive tasariml bir yapiya sahiptir. Sisteme Windows
Active Directory, Google kimlik dogrulama veya uygulamanin kendi kimlik dogrulama yapilari
kullanarak kullanici girisi yapilabilmektedir. Sekil 5'te kullanici girisine ait gorsel sunulmaktadir.

Sekil 5. Sistemin ana giris ekrani

- Windows Login

S+ Google Login

0 harun_ yalcin@demobank.com.ir

Sisteme giris tamamlandiktan sonra unvan segimiyle birlikte ayni kullanicinin birden fazla rolde
islevlerini yerine getirebilme esnekligi saglanmistir. Kullanim yetkileri rol bazli olup, bir kullaniciya
birden fazla unvan/rol tanimlandiginda uygulamadan ¢ikmaya gerek kalmadan farkli roller tizerinde
hizli gecis saglanarak gerekli fonksiyonlar yerine getirilebilmektedir. Sistemin temelinde tim
yetkilendirmeler, meniler, acilan formlar, filtrasyonlar, raporlamalar, c¢ikti tasarimlari, veri
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yikleme ya da indirme gibi 6zelliklerin tim tasarimlari (6zel bazi moduller harig) veritabani
izerinde dinamik olarak tanimlanmaktadir. Ornegin, organizasyon yapisi diizenleme ekranlarinda
gorilntilenecek olan ana tablo, diizenleme yapilmasi istenen alanlarin yetkileri, erisim ve
goruntilemedeki kisitlar, veri girisinden hizli ve hatasiz girislere olanak saglayan otomatik
tamamlama ya da arama tablosu gibi yardimci elemanlar, girilecek verilerin tirleri, giriste yapilacak
kontroller (6rnegin TC numarasinin gegerliligi) gibi tim degiskenler veritabaninda tutulmaktadir.
Bu sayede uygulamada calisan herhangi bir form Gzerinde goérsel ya da fonksiyonel bir degisikligi
yapmak saniyeler icerisinde miimkin olabilmektedir. Bu tasarim herhangi bir sekilde sunucu
Gizerinde uygulamay! yenileme zorunlulugunu minimuma indirgenmektedir. Ayrica uygulamanin
kullanim kolayhgi agisindan sag tus tiklama etkin hale getirilmistir. Herhangi bir meni ya da form
lizerinde sag tiklama yapildiginda o formla iliski yapilabilecek alt secenekler kullaniciya sunulur
(Sekil 6).

Sekil 6. Sag tiklama form yapisi

E > Personel Yonetimi

Y Filtreler

Lilfen Seginiz ~ + m

ERP
M K“’hmé i : MM e
01 0

Burak Akca 12857624544 TC Erkek

0 Ebf Aksoy 12147270287 TC Kadin Kadikdy
Y Filtreye GGnder

[/} Buf Erkek Kadikdy
0 My @ Detay Erkek Kadiksy
0 ayseyoruk  Ays + Kullanici Olusturma Kadin

Bul @ Unvan Atama Erkek

10 0 1 Erkek
& Ise Baglama Tutanad
a But Erkek
+ Kontrat
(1] Hal. Erkek Kadikdy
0 Gulay Begir 69580249452 TC Kadin Kadikoy

Bir calisan is basi yapmadan once kullandigi makine/tezgdh ya da ekipmanla alakali kontrol
listesini doldurur. Sekil 7’de ¢alisan tarafindan elektrik ark kaynagina iliskin doldurulan kontrol
listesi sunulmustur.
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Sekil 7. Calisan tarafindan doldurulan elektrik ark kaynagina ait kontrol listesi ekran goriintisii

Genel Bilgiler
No 90400000012 Degerlendirme Yapan : Ozay Yimaz
* Kontrol Listesi Elektrikli Ark Kaynad K.L. Tarihi : 30.01.2019
K.L. Saati 1 15:28 K.L. Siiresi ¢ 30 Dakika
a & Kontrol Listesi

ERESRl LSS

6 Capak sicrama/UV Isinlan

040000000 Nedeniyle Gorme Kaybi Calisma esnasinda gzl koruyan koruyucu donamim kullambyer mu?

90400000012 E:;Eﬁﬁm;;]::‘bmum ciddi Caligirken uygun ks kiyafeti kullaniliyor mu?
20400000010 E::ll;i::mtr::‘::nss:fcu o Elektrik kablolan ve baglant elemanlan standartiara uygun mudur?
90-’!06-00_0008‘ i‘l:::luaiutrr::::;:(:j;uw g Kacak akim rilesi meveul ve caligiyor mu? o

Sekil 8’de kontrol listesi doldurulan ve calisanin sorumlu oldugu makine/tezgdh ya da
ekipmanlara iliskin sonuglar sergilenmektedir. Son kontrol durumu kirmizi renkle gosterilen
makinelerde calisma yapilmasina misaade edilmedigini gostermektedir. Yesil renkli olan
tezgahlarin galismasinda ise herhangi bir risk bulunmadigini ifade etmektedir. Sistemde kontrolli
calis karari ise sari renklerle ifade edilmektedir.

Sekil 8. Makine bazl ¢alis/calisma karari

T Filtreler

Litfen Segniz ¥ m

Asitlo Daglama Makinesi - — e - Kontrol
13555622333 Asille Dadlama Alitye-2  DB.06.2018 81333 Vapimadi o
£ Mekanik Py o An Kontrol

Bikme Makinasi - 8713241848 Bikma Mokinagi  Attlyoe-1  06.06.2018 10 k. o/

Tergahlar Yapimadi
. o Makanik e ] = o "
Caiik Halat - 56498498498 T:,ga';:la, Gelk Halat Attlye-2  08.01.2019 9.5238 05.02.2019 Catastrophic 9.423 0
Ebekirikli Ark Kaynad - Mekanik Elektrikii Ak ; N
S o Milye-1 11.10.2018 5.3671 04022010 Safe o o

565665665652 Tezgahlar Kaynadi e & "
Mekanik o x

Freze - 548049984984 Freze Atdlye-2 06.06.2018 8.5238 05.02.2018 Major 6.25 o
Tezgahlar

Sekil 9’da ise herhangi bir anda yetkili personel tarafindan sistemden gekilen risk analizi tablosu
sunulmaktadir. Bu tabloda isgilerin isbasi yapmadan 6nce sorumlu olduklari tezgahlarda karsilarina
gelen kontrol listelerini doldurmalari sonucunda sistem tarafindan otomatik olarak
olusturulmustur. S6z konusu tablo her isbasinda otomatik olarak glincellenmekte ve isletmeye ait
riskler anlk olarak sunulan sistem sayesinde takip edilebilmektedir. Makine/tezgdh ya da
ekipmanlara sisteme konum bazli tanimlandigindan fabrika icerisindeki risk analiz tablolari bolgesel
bazl olusturulabilmekte ve riskler anlik olarak izlenebilmektedir. Ayrica ilgili tablolarda riske karsi
alinmasi gereken 6nlemler planlanabilmekte ve agilan bildirimlerin durumu anlik olarak rakip
edilebilmektedir.
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Sekil 9. Dinamik risk analiz tablosu

Azl ;i Tehiike Kayragi | Sichdet | Frekans$ | Obasiik | Risk

Elsktrikl] Ark Kaynadi - Elokirk carpmas! sonucu sddi

Attilya-1 ok Ciddl CokSk Ddsk  Yoksex  Sistem dzerinde kagak alm rolesi kulamin
* ¥l cespesesessz yaralanma ya da olom w St o ! bl ok el
Elskirk parpmast sofuey cdd Gok Tazgahn gasesine oo e ediebiler
Afblys-1  Toma - GBASE4BEA811 AN SOMELEEY ColCiddl CokSk O v NI JREOENI8 000 TN SN
¥ v ya da Gl Yiksek  boprakiama hatl ceRime
LW aioivo1  toma - etes4ssastt Ciddi CokSk  DOsts  Yiksok  Togaha seffaf koruyucu etpari takimal
BUOZ. ol Holt - SH468408400 thopmasi redaniyle Lo o o Gk Teest serlifiast oimayan galik hatatar hichi gkl
L et ya da Gl Witksik  kulbarnirearreldic
alat b sedaniyle S : " Gok Tisst soriifka an ok hatatia highir sekilde /
Alolya-2  Colik Halat - 56968498408 ot kopmasi nedoniyle ey iy Surahs Orta b st SarUnkat clmaian GeRk tals et INei saklice 'y ovag
yaratanms ya da i Yiksok  kullanimamalidi e
z b koprma 3 . G
Aflye2  Coli Halat - 56468403188 OPTIAL RO o iy SOrad Orta ok Agir yoklome yapidmamalidir,
yara ya dla Bl Yilksek !
1t ks - - G : tiirmali, ir porsone!
Atblye-2  Celik Halat - 56408493468 Zirc a)‘hopw.s redeniyle ok Ciddl Suraki Dusak .,.?k .-\I.mdahu.l—j:rc.so'!:l bagal |l-.-a|r hl;t_l persone!
yaralanma ya da &iom Yiksek  kaldmimeg ylikin altindan gegirimemelidir.
Firl s e o i i kg Kkl ar oo v hiunede
Alolys?  Fraze - 516049984060 wiaymn cisim ya ca parceler Sirakl Daslic Yoksox  [3iom sonras: olugan talaslar firya yardimiyla
nederiyle yaralama tezgan Gzefinden lemitlenmel
Kullandan fakim vo avadanliklar le2gdh zofinde
akil . gesehdi clanlan dikzent bir
Allye-2  Froze - 548049984084 Cicldi SiskE Dok voksex  Driimamaldr goreidi claniar dizenk bie

Sekil 10’da ise her bir makine 6zelinde detay igerik sunulmaktadir. Yonetici panelinden
makine/tezgah ya da ekipman tiklandiginda ilgili ekipmana ait kontrol sorulari ve ihlali durumunda
neden olacagi siddet ve kaza agirhgi degerleri sergilenmektedir.

Gelistirilen karar destek sistemi etkin bir raporlama ekranina sahip olup isletme ydnetimine
yapilan ISG calismalarini 6zetleyen grafikleri icermektedir. Raporlama meniisiinde sadece risklere
yonelik sonuglara iligkin veriler degil ayni zamanda agilan ve kapatilan bildirimlere iliskin de detayli
analizler sunulmaktadir. Sekil 11 ve 12’de raporlama araytztine iliskin gérseller sunulmaktadir.

Sekil 10. Yonetici modiilii makine bilgisi ekrani

4 |
Yerleglirilme l Son Kontrol |, | Son Kontrol
| Altsaha Tarihi ‘I Frekang Tarihi ] o s % Skor

= g T o oot 111 y i
» SRSEERAERRS Toucarlar Kaynali Altiya-1 0.2018 53671 04.02.2010 Safe o oo
Freze - 48040084084 Meieniic Freze Atslye-2 06.06.2018 9.5238 05.02.2010 Major 6.25 oo
Tezgahlar
1} =1
et Kontrol Listesi 1 KL Tarihi | Durum | Skor
|
a Freze 05.02.2019 Major 6.25
Kontrol Grubu Siddet Kontrol Sorusu Agirhs Tedbir l Shor I Aksiyon
|
:irl :SI pa:;i:::n Caligirken afjr is pargas ya da tezgah donanimi uygun 5 A5 parcalan ya da tezgsh donanimlarmnin Aksiyon
A . : @et kulkanilearak kakinliyor mu? * kaldinimas! igin Uygun arag vanimel alnmadi
yarglanma
Elakirik carpmass sonucu Eleidrik kesinksi, elektnk anzas v.b. durumlarda makine Elek¥rik kesinfisi, edektnk anizasi v.b. Akeivoa
ciddi varalanma ya da 10 apmakapama digmesindan kapatilip lezgdh emniyets 2 dunumiarda makiney mutlaka agmalkapama Al :"“j\d'
olgm alinryor mu? dugmesinden kapati.. i
Eloktrik garpmasi sonucy —
ciddi yaralanma ya da 10 Kagak axim rolest meveul v caligiyor mu? 4 Sistem Uzannde kagak kim roles kullanin "-\|If‘|:"",\ﬂ‘
olim N
Elakhik carpmasi sonucu
Tazgahin g H Zle dilebil Ak N
clddl varalanTa ya da 10 Kullanilan tezpdhen toprakiamast meveut mucur? e S P P T, sl
toprakiama hath pekimelidis alinmad

Ham
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Sekil 11. Raporlama ekran goriintiisii-1

Ll & cnyoe

I Sharkart

_
Absiyon & Garey if Asik Bildirim # Agik Balgu % Kalan Saha Ziyareti {Ay/Dk)
42/67 11/7687
Ekipunian Kontrolil Gecikiniy / Yaklassn 4 Razs/ Kayip Gitn #

il Haberler & Duyuriiar ~ || 1= Grafik Analizler|
e Al

Lokazyon Basne Kaze Asalzh Lokasyon Basinde Kapgp Oln Lssisyen

T azow Keua Tt

7 , I . : ‘

¥asa Sarug Dl

Calisma kapsaminda gelistirilen karar destek sisteminin dogrulunu ve gegerliligini test etmek ve
ayni zamanda hata ayiklama ve diizeltme calismalari igin Stres Testi, Sizma Testi ve Son Kullanici
Testleri gergeklestirilmistir.

5.Sonuglar

isletmelerde ¢alisanlarin 6dedigi bedeli minimuma indirmek ve calisma ortaminda calisanlarin
is glvenligini glivence altina almak amaciyla is Saghg Givenligi Kanun’un iilkemizde
yayimlanmasiyla birlikte is glvenligi uygulamalari isletmelerde giderek yayginlagsmaktadir. Bu
alanda isletmelerde bir¢ok ¢alisma es zamanli olarak yiritiilmektedir ancak galismalarin birgogu
formlarda kalmakta ve birgok ¢alisma da c¢alisan katiimindan uzakta yalnizca is glivenligi uzmanlari
Gzerinden yuritilmektedir. Bununla birlikte isletmelerde yiratilen is glvenligi uygulamalarinin
etkinligi, is glivenligi uzmaninin tecriibe ve bilgisiyle dogru orantilidir. Bu durum hem isletmelerde
karsilagilan benzer risklerin farkh yanitlanmasina neden olmakta hem de insan faktoriine bagh
olarak hatalarin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle bu galisma kapsaminda iretim yapan
isletmelere yonelik risk analizinin etkin bir bicimde yapilmasi, risk kontrol énlemlerinin anlik olarak
izlenebilmesi ve ¢alisanlarin isletmelerde yuritilen is glvenligi uygulamalarina aktif katilimini
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saglamak amaciyla bir karar destek sistemi &nerilmistir. Onerilen karar destek sistemi sayesinde
risk analizleri dinamik olarak gerceklestirilebilmekte ve alinmasi gerek kontrol tedbirleri konusunda
is glivenligi uzmanlarina 6neriler sunabilmektedir. Ayrica gelistirilen karar destek sistemi, sistem
kullanicilari arasinda dinamik iletisimi saglayacak yapida tasarlanmis olup ilgili kullanicilara anhk
olarak bildirim gonderebilmektedir. Gelistirilen karar destek sistemi, calisma ortamindaki
sapmalari ¢alisanlarin doldurdugu EVET/HAYIR secgenekli bir kontrol listesi yardimiyla tanimlayarak
riskleri ve risklere ait buyuklikleri tanimlar ve is glivenligi uzmanlarina alinmasi gereken tedbirler
konusunda oOneriler sunar. Sistem risk derecelerinin hesaplanmasinda bulanik g¢ikarim
mekanizmasindan faydalanarak makine i¢in calis ya da c¢alisma kararini sistem kullanicisina
donddrdar.

Daha sonraki calismalarda gelistirilen karar destek sisteminin isletmelerde kullaniminin
yayginlastiriimasiyla birlikte sistemde toplanan veri makine 6grenmesi teknikleriyle analiz edilerek
olasi sapmanin gerceklestirecegi kaza olasiligi nicel verilere dayandirilarak hesaplanabilir. Ayrica
ileriki calismalarda gelistirilen sistem tezgahlara yerlestirilecek sensoérler yardimiyla galisma
ortamiyla slrekli haberleserek gerekli veriyi calisandan bagimsiz olarak toplayabilir ve makinenin
calisip galismama kararini verebilir. Bylece isletmede iSG agisindan tam otomasyon sistemi
kurulabilir.
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DEVELOPING A MACHINE BASED DYNAMIC RiSK ANALYSIiS DECiSION SUPPORT
SYSTEM

Extended Abstract

Aim: The main objective of this paper is to develop dynamic risk analysis decision support system
utilising machine based check list. For this pupose, an algorithm has been developed to analyse
and detect risky situations at working environment.

Method(s): In this paper, to detect the risky situations at working environment, a check list has
been prapered for each machine. Then, risk magnitude of the each risk definition has been
obtained by using fuzzy mamdani inference system. The inference system has utilised severity,
likelihood, and frequency parameters for each risky situation. The likelihood and severity values of
each event has been obtained by using fuzzy analytic hierarchy process. The frequency value is
determined based on the working hour for the related machine.

Findings: A decision support system has been proposed to the literature for the production companies
in order to perform risk analysis effectively and to provide decision aid whether to continue on
working or not at the companies. The companies can monitor analysis the effectiveness of risk
control measures instantly and also can ensure the active participation of employees in
occupational safety practices in enterprises by usig the developed decision support system. In
addition, the developed system is designed to provide effective communication between users by
sending instant notification to system related users.

Conclusion: In this study, a decision support system including fuzzy inference system and fuzzy
analytic hierarchy process has been developed. The system identifies the existing deviations at the
working environment and the risks caused by these deviations, via using YES/NO checklist filled by
employees. The system also calculates the risk magnitudes of the risky situations and provides
preventative measures to the occupational health and safety specialists and system managers to
reduce risk magnitude. For the further study, the data collected in the system can be analysed by
the machine learning methods to predict probability of the risky factors and also to obtain risk
magnitude of the re-lated situation, precsely. In addition, the developed system can collect the
necessary data from working environment by communication continuously with sensors installed
on the machines at the working environment withouth taking support of the employees. Thus, it
can decide whether to continue on working or not.
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