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Makale Tarihcesi Oz- Mevcut piyasanin agir rekabet kosullar, sirketlerin sahip oldugu kaynaklarim daha verimli kullanmasi
Génderim:  01.02.2023 yoniinde iyilestirmeler yapmaya mecbur birakmaktadr. Bu durumun, sirketlerin is sagh@ ve giivenlig

alanindaki planlama ve aktivitelerine de yansimasi olagandir. Belirlenen risklere dair; hangi riske, hang
Kabul: 12.07.2023 derecede 6nem verilerek, risklerin giderilmesi islemine nereden baslanmasi gerekliligi, risklerin giderilmesi
Yayim: 31.08.2023 icin hazirlanacak planlamann belirlenmesi agisindan kiymetli bir veri olacaktir. Bu sayede sirket hem

gereksiz zaman vepara kaybindan uzaklasmis olacaktir hem de dogruriskleri dogru zamanda gidererek, olast
is kazalarmin 6niine gegmek adinauygun biradim atmis olacaktir. Aksi durumda nispeten diigiik dnem sahip
risklere ylksek 6nemler atfedilerek giderilmesi daha 6ncelikli olanrisklerin giderilmesinin 6telenmesine yol
acilarak is kazalarinin yagsanmasinasebep olunabilir. Yapilan bu ¢alisma, elektrik yapim isi sektoriindeki bir
sirketin, klasik Fine Kinney yontemiyle hazirlanan risk degerlendirme raporunu bazalarak, Analitik Hiyerarsi
Siireci, Analitik Ag Siireci ve Bulanik Fine Kinney yontemleriyle riskler 6nceliklendirilmeye ¢aligilmustr.
Analitik Hiyerarsi Siireci ve Analitik Ag Siireci yontemleri i¢in SuperDesicion yazilmi, Bulanik Fine Kinney
metodu igin ise MATLAB programinda bulunan Fuzzy Logic Toolbox yazilimi kullanilmistir. Risklerin
onceliklendirilmesi isleminde firmann risk degerlendirme raporunun da hazirlanmasinda rol alan firma
¢aliganlarindan is giivenligi uzmanlary, is yeri hekimi ve proje ydneticilerinin olugturdugu on kisilik bir ekip
gorev almigtir. Bu se¢imin yapilmasinda ig saglig ve giivenligi konusunda yetkin olmalan ve firmann
faaliyetlerine hakim olmalar1 dikkate almmustir. Kullanilan yontemlerin timii bir arada degerlendirilerek,
karar vericiye mevcut tehlikelerin giderilmesinde; hangilerine, ne 6l¢lide dnem atfederek dncelik verilmesi
konusundadnerilerde bulunulmustur. Sonuglar karsilastirildiginda bulamk Fine Kinney y6nteminin en uygun
sonug trettigi goriilmis ve Elektrik kategorisindeki tehlikelerin 6ncelikli olarak ele alinarak giderilmesi
gerektigi onerilmistir.
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Article History Abstract — The heavy competition conditions ofthe current market oblige companies to make improvements
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way, the company will not onlyavoid unnecessary loss of time and money, but also will take an appropriate
Research Article step to prevent possiblework accidents by eliminating the right risks at theright time. Otherwise, by attaching

high importanceto relatively low-importance risks, the elimination of the morepriority risks may be delayed,
resulting in occupational accidents. In this study, risks were tried to be prioritized with the Analytical
Hierarchy Process, Analytical Network Process and Fuzzy Fine Kinney methods, based ontherisk assessment
report prepared by the classical Fine Kinney method of a company in the electrical construction industry.
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SuperDe-sicion software was used for Analytical Hierarchy Process and Analytical Network Process methods,
and Fuzzy Logic Tool-box software in MATLAB program was used for Fuzzy Fine Kinney method. In the
process of prioritizing risks, a team often employees consisting of occupational safety specialists, workplace
physicians and project managers from the company's employees, who also took part in the preparation of the
company's risk assessment report, took part. In making this selection, it was taken into account that they were
competent in occupational health and safety and that they had a command of the company’s activities.
Evaluating all of the methods used together, the decision maker is able to eliminate the existing dangers;
Suggestions were made about giving priority to which ones and to what extent. When the results were
compared, it was seen that the fuzzy Fine Kinney method produced the most appropriate result and it was
suggested that thehazards in the Electricity category should be addressed and eliminated.

Keywords — Analytic hierarchy process, analytic network process, fuzzy Fine Kinney, occupational health and safety, risk prioritization,
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1. Giris

Pek ¢ok kriterin etkili oldugu kararverme problemlerinde, ¢ok kriterli kararverme yontemleri (CKKV) onemli bir isleve
sahiptir. Bu yontemlerigerisinde Thomas L Saaty’nin literatiire kazandirdigi Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Analitik
Ag Siireci (AAS) pratik kullanimlan ve bilgisayar destekli ¢6zliimler sunabilmesi agisindan pek ¢ok alanda siklikla
bagvurulan yontemler arasinda bulunmaktadir. Bununla birlikte Lotfi Aliasker Zadeh’in 1965 yilinda ortaya koydugu
bulanik mantik kavramu, giinliik hayatta kullanilan ifadelerin yetersiz kaldigi durumlarda yeterli betimlemeyi yapabilmek
icin kullaniimaktadir (Akalp, 2016).

Bu calismada elektrik yapim isi sektoriinde faaliyet gosteren bir miiteahhit firmanin mevcut risk degerlendirmesindeki
tehlikeler kategorize edilerek, AHS, AAS ve bulanik Fine Kinney yontemleriile riskler 6nceliklendirilmis ve sonuglan
karsilagtiriimistir.

Galismanin yapilmasindakiamag elektrik yapim isi sektoriinde faaliyet gésteren firmalarin yonetiminde gorev alan karar
vericilere firmadakimevcutrisklerin giderilmesi adina bir siralama sunmaktir. Bu sayede firmanin faaliyetleri sirasinda
yasanmasi olastis kazalarimn 6niine gegilmesive firma kaynaklarinin dogru kullanilmasi miimkiin olabilecektir. Literatir
taramasi yapildiginda bu ¢alisma elektrik yapim isi sektorii igin risklerin dnceliklendirmesi adina ilktir. Gelecek dénemde
farkli sektorler i¢in benzer ¢calismalar yapilabilir ya da ayni sektor igin farkh ¢ok kriterli karar verme ydntemleri
kullanilarak bu ¢alismadakisonuglarla Karsilastirilabilir.

Sonraki boliimlerde ¢alhigma yapilan firmanin 6zellikleri, ¢alisma i¢in hazirlanan materyal ve kullanilan yontemler
detaylanyla anlatilarak elde edilen bulgular ve karsilastirma analizleri sunulacaktir.

1. 1. Literatiir Taramasi

AHS ve AAS yontemleriiizerine literatiirde oldukca ¢ok ¢alisma var olmasina karsin, bulanik Fine Kinney yontemi ile
yapilan calisma sayisi nispeten azdir. Elektrik yapim isi sektorli 6zelinde ise bulunmamaktadir. Bu anlamda yapilan
calisma literatiire 6zgilin bir calisma katmaktadir. Yakin tarihte yapilan ¢ahsmalarkisaca sdyle 6zetlenebilir;

Aydeniz, S., U. (2020), Elektrikle yapilan ¢alismalarda is saghgi ve giivenligi {izerine derleme ¢alismasi
yapmistir. Bu calismada elektrikle ilgili kazalarin nedenleri, insana etkileri ve korunmak i¢in uyulmasi gereken kurallar
ve elektrikle ilgili calismalarda mevzuatta bulunan yonetmelikleri belirtmistir.

Bilgir, 1., O. (2018), Elektrik dagitim sektdriinde is sagh@ ve giivenligi mevzuatinm ve uygulamalarmm
incelenmesi ve irdelenmesi lizerine ¢alisma yapmistir. Calismada, bir elektrik dagitim sirketi 6rneginde risk analizi ve
degerlendirmeler yapilmis, sirketlerin yasadiklar is kazalarinin sebepleri, analizleri, yasadiklan sikintilarin ¢6ziilebilme si
icin alinmasi gereken tedbirler belirlenmistir. Yapilan analizde kabul edilebilir seviyenin ¢ok {izerinde bir seviyesinin
¢ikmasi, sektorcalisanlarininegitim ve tecriibelerinin olmasinin gerektigi ile altyap1 ve teknik ekipman anlaminda yeterli
seviyede olmalarinin 6ncelikli gereklilikler oldugu neticesine ulagmistir.

Akin, G., C. (2020), is saghg ve giivenligi risk degerlendirme siireci igin tersane isletmelerine 6zgli ¢ok kriterli
karar verme yoOntemlerini karsilastirmis ve mevcut tehlikeler analitik hiyerarsi siireci yontemiyle agirhklandirilarak
risklere ait risk skorlarini saptamistir.

Oturak¢t, M. & Dagsuyu, C. (2017), insaat sektoriinde hizmet veren orta dlgekli bir firmanin iistlendigi bir yapi
isinde klasik Fine Kinney ve Bulanik Fine Kinney yontemleriyle risk degerlendirmesindeki belirlenen tehlikelere
uygulanmis, elde edilen bulgulan karsilastirinca bulanik Fine Kinney yénteminin klasik yonteme gore daha hassas
sonuglar iirettigini ortaya koymustur.

Incel, E. (2019), bir isletmede bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle is saghg ve giivenligi agisindan
riskli alanlarin belirlenmesi konusunda ¢alisma yapmistir. Yapilan ¢aligmada, bulanik TOPSIS ve bulanik VIKOR
yontemleri kullanilarak belirlenen kriterler dogrultusunda isletmede ig saglhig ve giivenligi bakiminda iyilestirmeye en
¢ok ihtiya¢ duyulan alanlan belirlemistir.

Kumar, A. vd. (2017), cok kriterli karar verme yontemlerinden agirhklandirilmis toplam modeli,
agirliklandinmigiiriin modeli, ELECTRE, TOPSIS, MAUT, PROMETHEE ve VIKOR ydntemlerini incelemis, bunlar
arasin-daki gligli ve zayif yonleri belirterek, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmada karar verme sureclerinde
kullanila-bilecegini ortaya koymustur.

Chen, C., T. vd. (2015), bulanik TOPSIS metodu kullanarak pozitif ideal sonuglar ve negatif ideal sonuglar
yontemleri ile tedarik¢i segimi lizerine ¢aligma yapmis ve kullanilan bulanik modelin tedarikcisegimi igin oldukga uygun
bir model oldugunu ortaya koymustur.
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Unal, Y. (2011), bulanik AHS ve bulanik TOPSIS uygulamalari araciligiyla bir futboltakimina oyuncu se¢imi
icin belirlenen kriterler araciligiyla kararverme siireci isletmis ve yontemlerin hemen hemen benzer segimler yaptiginy,
sadece kaleci ve defans oyuncularindan birinde farkli sonuglariirettigini ortaya koymustur.

Al-Harbi, K. (2001), analitik hiyerarsi uygulamasini proje yonetiminde uygulanmasini ¢galigmis, yiiklenici 6n
yeterliligi ve is sahibinin ihtiyaglart dogrultusunda olusturulan kriterleri karsilanmasi lizerine karar siireci olusturula -
bilecegini bir 6rekle ortaya koymustur.

Karabigak, C vd. (2020), bulanik analitik hiyerarsi prosesi yontemi kullanilarak bir otom otiv yan sanayi
firmasinda tedarik¢i segimi iizerine ¢galisma yapmistir. Calismada kalite, teslimat, fiyat/maliyet ve esneklik olarak ana
kriterlere ilaveten, fiyat/maliyetigin dorder adet, teslimat ve esneklik icin tGiger adetolarak belirlenen alt kriterlerle bulanik
karsilagtirma matrisleri hazirlanmistir. Bu sayede tedarikgiadaylar igin genel oncelik agirhiklarina ulagilmis ve en yiiksek
agirhga sahip ana dlciitlerin kalite ve fiyat/maliyet oldugunu belirlemistir.

Eren, E. (2019), tibbi atik lojistiginde is saglig1 ve giivenligi siire¢lerinin iyilestirilmesi ¢alismasinda bulanik
mantik ve analitik hiyerarsi siireci yaklagimlarni kullanmis ve tibbi atik toplama araglarinin rotalarinin belirlenmesi
iizerine Onerilerde bulunmustur.

Halict, A,, K. (2019), metal sektoriinde yasanan elektrik kaynakh kaza sebeplerinin 6nceliklendirilmesi i¢gin
analitik hiyerarsi slireci yontemi ile ¢calisma yapmistir. Bu ¢alismada, kaza sonrasi raporlarda ¢alisan hatasi olarak
belirlenen kdk-neden analizi sonuglarinin aslinda tasarim ve ekipman yerlesimi kaynakli, sonrasinda ise yonetimsel ve
isletme temelli sebeplerden kaynaklandigi, calisan hatasi kapsamina giren sebeplerin en sonda oldugu sonucuna
ulasmistir.

Karakasoglu, N. (2008), bulanik analitik hiyerarsi siireci ve bulanik TOPSIS kullanarak bir firmanin nakliye
sirketi tercihinin belirlenmesi iizerine ¢alisma yapmustir. Firmanin yurtdisindaki bir miisterisine, tiriinlerinin teslimati i¢in
belirlenen kriterler iizerinden iiretilen sonugla en uygun nakliye sirketinin se¢iminde yardimciolmaya ¢alisiimistir.

Pehlivanli, U. (2019), tiinel ingaat1 projelerinde analitik hiyerarsi siireci yontemini kullanarak risk yénetiminin
yapilmasi lizerine calisma yapmis bu calismay1 Marmaray 6zelinde gergeklestirmistir. Calismada riskler; teknik riskler,
deprem sel vb. doga sebepli riskler, ¢alisan temelli riskler, insaat riskleri ve yonetim riskleri olmak tizere 5 farkh risk
grubuna ayrilmis ve bu risk faktorleri 6nceliklendirilerek, en yiiksek oranh risk grubunun insaatile ilgili risk grubuna ait
oldugunu saptamistir.

Omiirbek, N & Simsek, A. (2014), analitik hiyerarsi siireci ve analitik ag siireci yaklasimlarini kullanarak online
aligveris sitesi se¢imi ¢aligmasi yapmustir. Pozitif ve negatif 6zellikler, 6deme segenekleri ve iiriin yelpazesi olarak 4 ana
kriterin belirlendigi ¢alismada,analitik ag siireci yontemine gore online aligveris site se¢imini etkileyen en 6nemli kriter
{iriin yelpazesi olarak, analitik hiyerarsi siireci yonteminde ise pozitif 6zellikler tespit edilmistir. Tki yontemde de ilk
alternatif birinci sirada ¢ikmistir.

Dagdeviren, M. Vd. (2004), personel se¢imin analitik agsiireci yonteminikullanarak yaptigi ¢alismada, personel
seciminde kullanilacak faktorler belirlenip bu faktérler arasindaki bagimhiliklar tespit edilerek karar verme modeli
gelistirilmistir. Modelde yer alan faktdrlerin global agirhiklart AAS ile belirlenerek bu agirhklar araciligiyla faktorler
temelinde gelistirilen skalalarile personel se¢imi algoritmasi dnermistir.

Aslan, N. (2005), bir belediyede uygulama yaziimlari ve veritabaniydnetim sistemihizmetisaglayan firma lann
seciminde analitik ag siireci yonteminikullanarak tedarik¢ise¢imi Onerisinde bulunmustur.

Sari, T. (2014), otomotiv sektdriinde lastik tretimi yapan bir isletmede, farkh nitelikte ikiayri dis alim igin AAS
ve Taguchiile AAS ve TOPSIS biitiinlesik yontemleri ile karsilastirmali olarak tedarik¢i se¢imi yapmis, daha sonma
olusturulan modellere sanal tedarikgiler ekleyerek, tedarik¢i sayisindakiartisin, kurulan modeller izerindeki etkisini
belirlemistir.

Akalp, H., G. (2016), bir is istasyonundakiergonomik risklerin bulanik mantik yontemiile modellenmesiiizerine
calisma yapmais, bulanik TOPSIS yonteminin risk degerlendirme yontemiolarak kullanilabilirlifini arastirmisvebasarih
bir karararaciolarak kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Arslan, E. (2019), bir fabrika 6rnegi 6zelinde insaat igyerlerinde risk degerlendirmesinin bulanik mantik y6n-
temi ile modellenmesi iizerine ¢alismis geleneksel yontemlere gére bulanik modellemenin daha iyi sonuglar iirettigini
ortaya koymustur.

Aslantas, S. (2020), is saghg ve giivenliginde risk degerlendirme siireci i¢in bulanik ¢ok kriterli bir model
onerisinde bulunmusgtur. Calismada yeni bir aralik degerli Pisagor bulanik analitik hiyerarsi siireci ve TOPSIS
yaklasimlarinm entegrasyonuna dayanan yeni bir model denenmis, risk degerlerinin daha makul ve kesin bir sekilde
hesaplanmasinive ayrica gozlemlenen hastanenin izledigiklasik risk analiziyonteminin etkinligini artirdigini saptamigtir.
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Cakmak, E.(2015),bir KOBI émeginde is saghg ve giivenligi risk degerlendirme yéntemlerinden; Fine Kinney,
5x5 L Matris, Hata tiirii etkileri analizi ve 3T risk degerlendirme yontemleriile elde edilen risk skorlarini bulanik mantik
gergevesinde incelemis ve tiim riskler i¢in bir risk hiyerarsisi elde etmistir. Ayrica ¢alismada birden fazla risk
degerlendirme yontemini kapsayan bulanik mantik yaklagimiyla elde edilen sonuglarin karar verme asamasinda
kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Doganalp B. (2016), bulanik ¢ok kriterli karar verme ydntemi ile 6gretim iiyesi degerlendirmesi {izerine ¢alisma
yapmistir. Calismada dort 6gretim iiyesi alternatifiigin kriterler olusturarak, kararvericiler i¢in derse iliskin performansi
en yiiksek olan gretim {iyesini belirleme amaciyla bulantk TOPSIS yontemini kullanarak en yiiksekten en diisiige dek
stralamistir.

Irmak M. (2019), bir iiniversite hastanesinde is kazalarinin incelenmesive bulanik TOPSIS yontemiile alinacak
Onlemlerin siralanmastiizerine ¢alisma yapmistr. Calismanin sonuglarina gore birinci dncelik egitim, sonrasinda kisisel
koruyucu donanim kullanimy, ii¢lincii olarak miithendislik kontrollerinin uygulanmasi ve son olarak ¢aligma kosullarinmn
iyilestirilmesi Onlem siralamasini ortaya koymustur.

Durmaz, R., C. (2010), ingaat sektoriinde hata modu ve etkileri analizi risk degerlendirme yontemi ile
kiyaslandiginda, bulanik mantik yaklasiminin daha dogru ve giivenilir sonuglarverdigini ortaya koymustur.

Oru¢ R & Yildizbasi, A. (2020),haberyayinciliginda cahsanlarin issaghg ve giivenligi baglaminda bulanik ¢ok
Olgiitlii karar verme yontemleriyle degerlendirilmesi iizerine ¢alismistir. Calismada bulanik AHS ve bulanik TOPSIS
yontemlerinin hibrit sekilde kullanilmasi ile en 6nemli risk kriterinin mobbing oldugu tespit edilmis ve bu ortamlardan
kaynaklanan risklerin diizeyleri ortamlardan kaynaklanan risklerin dizeyleri g6z 6ninde bulundurularak 6nerilerde
bulunmustur.

Ozcan, S., G. (2019), insaat sektoriinde is kazalarna neden olan faktorlerin ¢ok kriterli karar verme
yontemleriyle degerlendirilmesi iizerine ¢alisma yapmistir. Calismada bulanik AHS ve bulanik TOPSIS yontemleriyle 3
farkh ingaat firmasi ile karsilastirmalar yapmistir. Firmalarin is saghig ve giivenligi kanun ve yonetmeliklerine uyumiu
¢alisma niteliklerine gore bir siralama yapilmis ve bulunan firma bazli problemleri¢in firmalara 6nerilerde bulunmustur.

Ozsar;, M. (2019), bulanik analitik hiyerarsi siireci ve bulanik TOPSIS yontemlerinin karsilastiriimas
aracihigiyla tarim islerinde kazaya sebep olan etmenlerin tespiti iizerine 6rnek bir uygulama ile ¢alisma yapmaistir.
Calismadatanm islerindeki li¢ farkli sektor ele alinmis, sektorlerden hangisinin is kazasi sebepleri i¢in daha riskli oldugu
incelemis, tarim sektdriinde en yiiksek kaza oraminin bitkisel ve hayvansaliiretim alaninda oldugu, sonrasinda ormancilik,
tomrukguluk, balik¢ilik ve su iiriinleri yetistiriciligi oldugunu ortaya koymustur.

Zoroglu, C. (2015), incelenen kisilerin, viicutkitle indeksi, kandakioksijen ¢6ziiniirlitk endeksive boyun ¢evresi
gibi bazisaghk verilerini bir bulanik sistemde girdi olarak kullanarak, uyku apnesi hastaligina yakalanma olasiligim
arastirmis ve hafif, orta ve agir 6lgiilerde tahmin ¢iktilar elde etmistir.

Arikan, R. (2014), kamu yonetiminde stratejik yonetim teknikleri Gzerine, standardize edilememis geleneksel
risk degerlendirme yontemleri yerine bulanik yontemlerin sonuclarini ortaya sunarak, verilerin daha tutarh olmas
sebebiyle kararvericilere risk degerlendirme yaklasimlarinin modemize edilmesini dnermistir.

Gil, M & Celik, E. (2018), demiryolu toplu tagima sisteminde bulanik tabanlh Fine Kinney yaklasimiyla risk
degerlendirmesi yapmigsonuglardogrultusunda giderilmesi gereken tehlikelere dair 6nerilerde bulunmustur.

Cinar, F. (2021), limandaki gemi manevralan sirasinda olusan riskleri bulanik Fine Kinney yaklagimi ile
incelemis, kullanilan risk degerlendirme metotlarina gére bulanik Fine Kinney yaklagiminin daha tutarh sonuglar
iirettiini ortaya koymustur.

Erdebilli, B. ve Gur, L. (2020), bir hidroelektrik barajinda klasik ve bulanik Fine Kinney yaklasimlar ile risk
degerlendirmesi yapmis, ¢ikan sonuglarnn karsilastirilmasi ile bulanik Fine Kinney metodunun daha hassas sonuglar
iirettigini ortaya koymus ve teror saldirisi, deprem ve heyelanin ¢calisma yapilan baraji¢in en d nemlirisklerin oldugunu
belirlemistir.

Filizci, A, E., A. & Erdebilli, B. (2022), bir akaryakit istasyonunda klasik Fine Kinney yonteminden ende edilen
risk degerlendirmesi sonuglaryla bulanik Fine Kinney yénteminin sonuglarini karsilastirmis ve bulanik yéntemin daha
net ve belirlenen tehlikeye 6zgii oldugunu ortaya koymustur.

2. Materyal ve YOntem

2.1 Calisma Yapilan isletmenin Nitelikleri
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Isletme, 1981 yilinda Ankara’da kurulmustur. Halen Ankara merkezli olarak, yurdun cesitli illerindeki subelerinde
faaliyetinisiirdiirmektedir. Firmanin ana faaliyet konusu elektrik yapim isidir ve ihale usulii ile aldigi isleri verilen taahh it
kapsamindatamamlamaktadir. Bu agidan firma iilkemizdeki hemen her elektrik dagitim sirketi ile Ana Yiiklenici Firma
sifatiyla calisabilmektedir. Elektrik yapim isi, yeni elektrik iiretim ve dagitim tesisleri kurmak ve devreye almak ile
mevcut tesislerin bliyutiilmesive modernizasyonu ya da onarim igleri olarak tanimlanabilir.

Firma; 2.800 m2kapal;, 22.200 m?2 agik alana sahip santiye sahasinda kullanacag direk, armatiir, trafo, kablo, civata,
travers ve benzeri malzemeleri depolamakta ve gerektiginde ¢alisma sahasina sevk etmektedir. Calisma sahasi ilin hemen
hemen her ilgesinde olabilmektedir. Yilhk, ayhk ve haftahk planlamalar dahilinde belirlenen ¢aligma lokasyonlan,
oldukga genis bir cografyaya dagilmis durumdadir. Isletmede insan kaynaklar ve is saghg ve giivenligi ile ilgili kayitlar
diizenli bigimde tutulmaktadir. Firmada beyaz yaka sinifinda yaklagik 70 personel, mavi yaka sinifinda ise yapilan isin
ihtiyacina gore 400 ila 600 aras1 personel istihdam edilmektedir.

2.2 Calismada Kullanilacak Risk Degerlendirmesi

Firma islere baglamadan Once ¢alisma yapacag lokasyondaki sartlann ve yapilacak isin niteligini gozeterek risk
degerlendirmesi hazirlamakta ve mevzuata uygun sekilde asgariolarak heryilyenilemektedir. Bunun 6tesinde firma, yeni
bir ekipman ya da ara¢ gere¢ kullanmaya basladiginda ya da bir i kazasi oldugunda yine risk degerlendirmesini
guncellemektedir. Calismaya konu olacak riskler de bu risk degerlendirmesinde varolan, yapilan ise 6zgii olan risklerin
onceliklendirilmesi Uzerinedir. Risk degerlendirmesi Fine-Kinney risk degerlendirme metodu ile olusturulmus olup
tehlikeler tablosu bu risk degerlendirmesinin ilgili yerleri kullanilarak elde edilmistir. Tehlikeler, risk degerlendirmesinde
bulunan tehlikelerin kategorize edilmesi ile olusturulmustur Toplam 915 tehlikenin siralandig tehlike tablosunun bir
kismi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Sirketin Fine Kinney risk degerlendirme raporundan bir goriiniis.

A B L D E F G H | o
Rislke
Tehlike Riskin |.=
Eodu Ana Kriter Alt Kriter Tehlikenin Tanima Olazihk| Siddet | Frekans |Sonue| . M|
) Derecesi Degeri
.- 15 malcinas: Gzerinds
To01 EL': “”1’“1 Vanmn  |bulonan slingn hasar 1 40 1 s
2 et almass sonuen vangn
Enerjili hatta valan
TO02 |Telonike Sartlar| Elsktrik  |calizmada topraldama 3 100 3 s
3 wvapilmamas:
TO03 |Telnik Sartler| Elelcteile | oo toprakdama 3 100 3
A wapmadan galizma
Axdinlatma soleale faznmn
T004 | Teknik Sartlar Elsktrik leesinti wapalan nolkta 3 100 3
5 digindan beslenmesi
~ Calistlan bdlee defistifind=
TOO0S Planlama %’::*‘“‘ topralclamalarin yerlerinin 3 100 3
a8 am degiztirilmemesi
Eligizal Agag dirslete birden fazla
TO0E Planl. " i 3 100 3
> alama Givenlilc liginin galigmas:
AGYG topralklama
. Elkipman' |zparatimn lesurle olmass,
THT | Teknik £l * 3 100 3
Jartlar Malzeme |zlcsik olmasi wa da slinds
5 hig bulsnmamas.
Eabin igi topraklamanin
T008 | Teknik Sartlar Elsktrik vapilmamasyyvanls 3 100 3
9 waplmast
~ Sahada Alpsk
TO0D Planlama Calisma | elamanm 3 100 3
Crrtarm
10 bulunmamasi
Topraklama kam@
Galizma galnlmadan wa da weterince
TO10 Flanl: - - 3 100 3
aniama Ortama galalmadan galizmawa
11 baglanmas
. Ekipman' |Teopraklama techizatimin
- T011 | Telenik Sartlar Malzeme | def o olemast 3 100 3
To12 Planlama Calizma Enerjili hatta g=ri beslems 3 100 5
Ortama olmas
13
2.3 Yontem

Calismada Analitik Hiyerarsi Siireci, Analitik Ag Siireci ve Bulanik Mantik ve Fine-Kinney risk degerlendirme
yontemlerikullanilarak risklerin agirliklandiriimasi ve derecelendirmesiuygulanmaistir. Calismada kullanilan yontemlerin
uygulama siralamasi; Analitik Hiyerarsi Siireci, Analitik Ag Siireci ve Bulanik Mantik seklindedir. Bu ydntemlerin
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kullaniminin segilmesinin sebebi ¢ok kriterli kararverme yontemleri olarak uzun bir stireden beri, literatiirde giivenirligi
kabuledilmis ve farkh calismalarda yaygin birsekilde kullanilmis olmasidir.

Caligmaya igyerinde gorev alanis saghig ve giivenligi uzmanlari, is yeri hekimi ve proje yoneticisi olmak {izere toplam
10 galisan dahiledilerek goriisleri anketyontemiile toplanmistir. Cahsmada AHS ve AAS igin literatiirde kullanimi1 kabul
gormiis olan, Creative Decisions Foundation kurulugunun tirettigi Super Decisions isimli iicretsiz program kullanilmigtir.
Bulanik Fine-Kinney uygulamasi i¢in ise MATLAB programinda bulunan Fuzzy Logic Toolbox yazihmikullanilmistir.

2.3.1 Analitik Hiyerarsi Stireci Yontemi

Literatiirde ilk olarak 1968 yilinda James H. Myers ve Mark I. Alpert, tarafindan, tiikketicilerin satin alma tutumlanm
anlama ve dlgme iizerine yaptiklar ¢alismada yer bulan AHS, daha sonralar1 1980 yihnda Thomas L. Saaty tarafindan
yaptigi cahigmalarla gelistirilmistir. 1ile 9 arasinda bir6lgeklendirme kriteri belirleyen Saaty’nin bu yaklagimi giintimiizde
de kullanilan yontemin temellerini olusturmustur. Karar verme siirecine hem nicel hem de nitel degerlendirmelerin dahil
edilebilmesine olanak saglayanbuyontem giinimiizde popiilerligini korumaktadir (Karabigak vd.,2020).

AHS yontemi, karar vericilere segenekler arasinda tercih yaparken hem nicel hem de nitel verilerin dahil edilmesine,
dolayisiile de daha dogru sonuglar vererek degerlendirmede yardimct olmaktadir. Literatiir taramasi kisminda amlan
caligmalar degerlendirildiginde anlasilacag: tizere is saghg ve giivenligi agisindan da tehlikelerin onem ve oOncelik
degerlerinin belirlenmesi konusunda fayda saglamaktadir.

AHS yontemitemelde dort asamada gergeklestiriimektedir (Eren, 2019). Bunlar:

1- Hiyerarsik bir yapiolusturulmasi

2- ikili karsilastirma matrisinin hazirlanmasi

3- Kriter agirliklarinin tutarliiklarinin belirlenmesi

4- Sonug 6ncelik degerine gore alternatiflerin secilmesi

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Probleme ait hiyerarsik yap1 olusturma asamasi, problemle ilgili kriterlerin ve alternatif seceneklerin belirlenmesi ile
baglar. Konunun uzmanlarin gériislerine ve/veya literatiirde gegen sonuglara bakilarak bu kriterlere agirliklar atanm.
Sonrasinda kriterlerle ile birlikte sayet varsa alt kriterler de belirlenir. Genel hiyerarsik yap1 Sekil 1. gosterilmistir (Giileng
ve Bilgin, 2010). Burada amag karar vericilerin karar verme siireglerini kolaylastirmaktir. Ayrica hiyerarsik diizen
gosterimi, karar vericiye ana ve alt kriterlere toplu bir bakis agisinda bakma rahathgini saglar ve bu durum da kamar
vericinin homojen bir kararvermesine imkan tanir(Halic1,2019).

Amag

Hedefler

Alt Hedefler l

Alternatifier -

N

Sekil 1. AHS’nin hiyerarsikyapis1 (Gileng, Bilgin,

010)

Hiyerarsinin olusturulmasini takiben ikili karsilastirma matrisinin elde edilmesi a samasinda, kriterler ikili olarak 6nem
derecelerine gore; “Esit 6nemli”’, “Orta derecede 6nemli”, “Kuvvetli derecede 6nemli”, “Cok kuvvetli derecede 6nemli”
ve “Kesin énemli” 6lgek ifadelerine gore degerlendirilir. ikili karsilastirmada kullanilan bu degerlendirme dlgegi Tablo
2’de bulunmaktadwr. Gergeklestirilen ikili karsilastirmalarla kriterlerin 6nem dereceleri birbirlerine gore kiyaslanarak
belirlenir (Karakasoglu, 2008).

Tablo 2. Karsilastirmada kullamilan 6nem dereceleri (Saaty 1-9 6nem skalas1) (Karakasoglu, 2008)
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Deger Tanim Agiklama

1 Esit dnemli iki secenekte esit derecede 6neme sahip

3 Orta derecede dnemli Tecribe ve yargi bir kriteri digerine karsi biraz (istlin kimakta

5 Kuwvetli derecede 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karsi oldukga Ustiin kimakta

7 Cok kuvvetli derecede 6nemli [Bir kriter digerine gore Ustlin sayimistir

9 Kesin dnemli Bir kriterin digerinden Ustlin oldugunu gésteren kanit ¢ok bliyiik giivenilirlige sahip
2,4,6,8 |Aradegerler Uzlagsma gerektiginde kullaniimak tizere iki ardisik yarg arasindaki deger

Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasimin ardindan bu matrisin tutarhhk degerinin (CR) degeri hesaplanir. Bu
hesaplama karar vericinin kriterler arasinda karsilastirma yaparken tutarl davranip davranmadiginin belirlenmesi i¢in
yapilmaktadir (Pehlivanh,2019). Hesaplanan deger 0,10 un lizerindeyse kriterlere atanan matrise girilen degerler gozden
gecirilmelidir (Saaty,2014).

Nihai oncelik degerine gore alternatiflerin segilmesi: Degerlendirmelerin sonunda elde edilen ikili karsilastirma matrisi
araciligiyla en uygun segenek belirlenir. AHS yonteminin bu son adiminda tiim alternatifler puanlanir ve bir dncelik
vektoril olusturulur. Tim 6ncelik vektorleri degerlendirilerek bir karma dncelik vektorii elde edilir ve bu vektdr son
kararin ahnmasinda kullanilir. Kararverici bu vektori kullanarak se¢im yapar (Citli, 2006).

2.3.1.1 Analitik Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Calismada anilan tehlike basliklari; Planlama, Teknik Sartlar, Calisanlar ve Kimyasal Etmenler olarak belirlenmistir. Bu
dort ana kriter de Organizasyon, Caligma Ortami, Kigisel Giivenlik, Ekipman/Malzeme, Makine, Elektrik, Saglik,
Yetkinlik, Kimyasal Maddeler ve Yangin olmak iizere on alt kriterle detaylandinlarak siniflandirilmistir. Bu segimler
literatiir taramast sonucu ve firmadakiISG profesyonellerince detaylandirilmistir (Akin, 2020). Tehlike tanimlari ve bagh
alt tehlikenin tablosunu olusturulan AHS hiyerarsisi Sekil 2’de belirtilmistir.

/ [ Tehlikelerin Onceliklendirilmesi ] \
RiSK DEGERLENDIRME o

HUNI‘.\\‘ Hﬁ%:;"ﬂ III_NUS_HE
BULUNMA SIKLIGI - -

Sekil 2. AHS hiyerarsisini olusturan ana ve alt kriterler

2.2.1.2 Ana Kriterler i¢in Onem Agirhiklar

(;ahsmada once ana kriterler i¢in ardinda da alt kriterler i¢in analitik hiyerarsi siireci isletilmistir. Amag olan Tehlikelerin
Onceliklendirilmesi bashgina dair ana kriterlerin ve alt kriterlerin hiyerarsik yapist Sekil 3’te gdsteriimektedir.
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e

are  Computations Networks Help

E M IGJEI @9
g ~ 8E0

Tehlikelerin Onceliklendirilmesi I

_l

QAna Kriterler a @ 8

RD s|k||g|| Q Alt Kriterler [_[O)[x]
Kaza Potansiyeli I P)anlamal Qahg;anlar'

Uygunsuzluk Slkhgll Teknik $a”'a'l Kimyasal Etmenler'

|

Q Alternatifler g @

Organizasyonl Calisma Onam|| Kisisel GUvenIikI Yetklnllkl Sa@llkl

Eklpman/MaIzemeI Elektnkl Makinel KlmyasalMaddelerl Yangml

|

Sekil 3. AHS icin kurulan hiyerarsik yapi

Sekil 4’te Ana kriterlerin karsilastirma sonuglart bulunmaktadir. Ekran goriintiisiindeki 3. Results alaninda buluinan
Inconsistency (Tutarsizlik) degerinin hem analitik hiyerarsik siireci hem de analitik ag siirecinde 0,1’den kii¢iik olmasi
onemlidir. Aksi durumda verilen kararlar arasinda bir tutarsizhk oldugu ve kararlarin tekrar gézden gegirilmesi
onerilmektedir. Tutarsizhik degerinin altinda bulunan grafik ve sayisal degerler ise belirtilen cevaplara gore sekillenmekte
ve anlik olarak sunulabilmektedir. Buna gore ana kriterler olan RD Sikligi (Risk Degerlendirme Raporunda Bulunma
Siklig1), Kaza Potansiyeli (Kazaya Donlisme Potansiyeli), Uygunsuzluk Sikhg (Sahada Tespit Edilen Uygunsuzluk
Siklig1) parametreleri i¢in olusturulmus karsilastirma tablosu sekilde goriilmektedir.

r

® S e L o ez et - [m]
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Tehlikelerin Oncelik~ -] 3. Resulis
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —l| Hybrid —l|

Choose Node - ;| ‘Comparisons wrt "Tehlikelerin Onceliklendiriimesi” node in "Ana Kriterler" cluster

iveli i i & 1 stency: 0.03703
Kaza Potansiyeli is strongly more important than RD Sikigi neonsistency:

Tehlikelerin O~ Kaza Pota~ 0.63699

1. Kaza ¥ |>=35 ale|7 s|—51 3|2 2|a|a|5|6|7|a|9]|>=9.5|Nocomp | RD Sikin RD Skigi 010473

Cluster: Amag 2. Kaza Potansiyel~ >=35 |3[8|7|6 5|4F 2 2 4|5)|6|7|8|9|=>=9.5 | Nocomp.| Uygunsuzluk Sik~ Uygunsuzl~ 0.25829
Choose Cluster «s] » =% e [s[[s[s[s]]o[z[ |2 ||:.,| EEEE

Ana Kriterler —

ﬂ I Completed
‘ Comparisen ’

Restore Copy to clipboard |

Sekil 4. Ana krlter karsilastirmasi sonuglari

2.2.1.3. Alt Kriterler i¢in Onem Agirhklar:

Bu asamada ana kriterlere gore alt kriterlerin karsilastirilmasiiglemi yapilmaktadir. Buna gore alt kriterler olan Planlama,
Teknik Sartlar, Calisanlarve Kimyasal Etmenler, ayri ayri olacak sekilde risk degerlendirme raporunda bulunma sikihg,
kazaya dOniisme potansiyeli ve saha uygunsuzluk sikliklarina gére ayrn ayn karsilastiriimistir. Bu karsilastirmalann
sonuglart yine tutarhlik degerleri ve 6nem agirliklart ayni ekran olacak sekilde program tarafindan sunulmaktadir. Sekil
5’te Kaza Olusturma Potansiyeline gore, Sekil 6°’daRisk Degerlendirme Raporunda Bulunma Sikligina gére ve Sekil 7°de
de Saha Uygunsuzluk Sikligina gore alt kriterlerin karsilastirma sonuglan verilmistir.
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Sekil 5. Kaza olusturma potansiyeline gore alt kriterlerin karsilastirilmasi
“ . 4 - ” s v iz = >
I 1. Choose 2. Node comparisons with respect to RD Sikligi
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Sekil 6. Risk degerlendirmedeki sikliga gore alt kriterlerin karsilastirilmasi

I 1. Choose 2. Node comparisons with respect to Uygunsuzluk Sikligi  -| 3. Results ‘
Node Cioster Graphucal Vestal Matrx Questiconave Dyect Sormal ""I Hytad .al
‘Compansons wit “Uygunsuzkik Sk node in “Al Knterler” custer LA P
Choose Node d_lF‘lariarnause;ﬁremc- mennpgnammanl(nmsal Etmenier o
W9~ -'l Eavani | »o28 |3]0]7)6]804]2)2 )lll.'[lv =18 I N0 comp | Mlavins m- gg;”;?
Cluster. Ana Knterlet 2 wowpunat Bt~ 03 | 3] 8] 2] 6| 2] 4] 3] 2 tlll.vlll-lluhmbnow eknik Sa 026742
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Sekil 7. Saha uygunsuzluk sikligina gore alt kriterlerin karsilastirilmasi

Sonuglara bakildiginda gériilmektedirki, bu karsilastirmalarin tamaminda birbirine yakin degerlerle (%56, %58 ve %56)

Planlama altkriteri daha 6nemliolarak tespit edilmis ve dnceliklendirmede 6ne ¢gikmaistir.

2.2.1.4. Alternatifler i¢cin Onem Agirhiklar
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Problemin bu asamasinda artik i¢lerinden hangisinin daha dnemli oldugunu bulmaya calistigimiz hedef baghklarimizin
tespit edilmesi siirecine gecilmistir. Bu asamada Planlama alt kriterinin altindaki, Organizasyon, Calisma Ortami1 ve
Kisisel Giivenlik, Teknik Sartlar alt kriteri altindaki, Ekipman/Malzeme, Makine ve Elektrik, Cahsanlar alt Kriteri
altindaki Saglk ve Yetkinlik ve son olarak Kimyasal etmenler alt kriteri altindaki, Kimyasal Maddeler ve Yangn
karsilastirilacaktir. Program ¢iktisi olarak Sekil 8’de Kimyasal Etmenler, Sekil 9’da Planlama, Sekil 10°da Teknik sartlar
ve Sekil 11°de Calsanlar altindaki hedef ogelerin karsilastirmalarn yine 6nem agirhklan ve tutarhlik degerleri ile
verilmigtir.

© "
I 1. Choose 2. Node comparisons with respect to Kimyasal Etmenler  -| 3. Results
Node Clustes Graphucal Vetal Matrs Questicansse Duect domat — | Wad — |
Choose Node _«|»]| Compansons wit "Kimyasal Etmenier” node in "Atematifier” cluster Incensistency: 0.00000
Y I rale i |
e e A T, oL o] e
) - 24 . R e Y o £,
Cluster: Al Kriterlor Yangn 0.75000)
Choose Cluster =]

ARermatdler —ll

ﬁp Completed ‘
Cw’
Restore | Cmuw|

Sekil 8. Kimyasal etmenler bashgi altindaki hedeflerin karsilagtirmasi

Yukarndaki verilere bakildiginda, Yangin, Kimyasal Maddelere gore 0,75°¢ 0,25 oraninda bir agirliga sahip oldugu
gorilmektedir.

L2l
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-‘I Klysel&miinsg;. ualy as i m.artasOrgarras;on Kogisal G- 516400
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Sekil 9. Planlama bashgi altindaki hedeflerin karsilastirmasi

Yukandakigiktilarda, Cahsma Ortaminin %58’in tizerinde bir deger ile diger seceneklerden ayristigi gorilmektedir.
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Sekil 10. Teknik sartlar bashgi altindaki hedeflerin karsilastirmasi

Yukandakidegerlerin belirttigi iizere, Ekipman/Malzeme 6gesi %59 un iizerinde bir degerde diger dgelerden daha dnemli
bulunmaktadir.
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Sekil 11. Calisanlar bashg: altindaki hedeflerin karsilastirmasi

Yukandakisonug, Yetkinligin %75 ile dne ¢iktigini géstermektedir.

2.2.1.5.Nihai Oncelik Degerleri

SuperDecisions programi tiim ana kriterler, alt kriterler ve alternatiflerin birlikte degerlendirildigi nihai dncelikler
tablosunu da kullaniciya sunabilmektedir. Bu dncelikler tablosu Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. AHS 6ncelikler tablosu

Sekil 2.11°e gore, ana kriterler icinde Kaza Olusturma Potansiyeli diger kriterlere gore yaklagik %63,7 ile One
¢ikmaktadir. Alt kriterler iginde ise Planlama %56,8 ile en 6nemli kriter konumundadir. Nihai hedef degerlerinde ise
Calisma Ortam1 %33,2 ile birinci oncelikte, Ekipman/Malzeme %15,5 ile ikinci 6ncelikte ve Organizasyon ise %13,1 ile
tclnci dnceliktedir. Bu verilere dayanarak ilk ti¢ 6ncelikli tehlike gruplan igerisinde 1. ve 3. konumda 2 6ge Planlama
altkriterinden, 2. Konumdaki 1 6ge ise Teknik Sartlar alt kriterinden gelmektedir. Bu degerler 1s18inda Tehlike Tanimlan
tablosunda yer alan Calisma Ortami1 bashg altindaki tehlikelerin giderilmesi digerlerine gore daha fazla 6nem arz
etmektedirbulgusu diisiiniilebilir.

2.2.2 Analitik Ag Sureci Yontemi

Analitik Ag Siireci, AHS den farkli olarak sadece bir hiyerarsik diizende ilerleyerek degil kriterlerin kendi i¢lerind eki
etkilesimlerinden de beslenerek analiz siireci isleti. Buna gore ana kriterler ve alt kriterler de kendi iglerinde bir
etkilesimle sorgulanmak ve hedef alternatifler de kendi i¢lerinde bir karsilastirmaya tabitutulmaktadir.

2.2.2.1 Tehlikelerin Belirlenmesi ve Ag Yapisinin Olusturulmasi

Calisma igeriginde, analitik hiyerarsi siirecinde kullanilan risk degerlendirme raporundan elde edilen tehlike tanimlan
tablosu kullanilmis ve kriterler ile alt kriterler yine ayni1 10 kisilik ekip tarafindan belirlenmistir. Kargilastirmada
kullanilan 6nem derecelerin belirleme anketiyine Saaty’nin 1-9 skalasindan faydalamlarak elde edilmistir.

Analitik ag siireci iglemlerine, analitik hiyerarsi siireci iglemlerinde oldugu gibi yine Creative Decisions Foundation
kurulusunun iirettigi Super Decisions isimli iicretsiz program kullanilmistir. SuperDecisions programinda risklerin dnem
sirasinin tayinine yonelik olusturulan analitik ag yapisinin ekran goriintiisii Sekil 1 3’de verilmistir.
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Sekil 13. Ana kriter ve alt kriterle olusturulmus analitik ag yapisi

Program iizerinde analitik a§ stireci i¢in analitik hiyerarsi siireci benzeri islemleri yaptigimizda, Sekil 14°te verilmis olan
Nihai Oncelik Degerleri tablosu ahinmaktadir.
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Sekil 14. AAS nihai 6ncelik tablosu

Sonug ekraninda goriilecegi izere Calisma Ortami %27,1 ile dnem agirligi en yiiksek olan segenek ¢ikmistir. Bunu %229
ile Organizasyonve %14,8 ile EkKipman/Malzeme takip etmektedir.
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2.2.3. Bulamk Fine-Kinney Ydntemi

Firmanin bulanik risk degerlendirmesi yapilirken, Fine-Kinney metodunun belirledigi ve literatiirde kabul gormiis olan
risk skoru yaniOlasilik x Siddet x Siklik degerleri derlenip bulaniklastirilarak risk dncelik sayisi hesaplanmistir. Bu
hesabin yapilmasinda MATLAB R2022b programinda Mamdani¢ikanm sistemikullanilmistir.

Hazirlanan Bulanik Risk Modeli Siireci Sekil 15°te verilmistir (Durmaz, 2010). Bu siire¢ i¢in dnce olasilik, siddet ve
sitkhiktan olusan giris verileri belirlenmisti. Bu veriler MATLAB programinda iiggen iiyelik fonksiy onlarnyla
bulaniklastiriimis, modelin kural tabamna uzmanlar tarafindan 125 kural yazilarak Mamdani yontemi ile Centroid
durulastirma yontemiyle durulastirma yapilarak Risk Oncelikleri tespit edilmistir. Degerler ve ifadeler Fine-Kinney Risk
Degerlendirme metodundakiifadelerve degerlerdir.

Bulaniklagtirici: Kural Tabam
Tehlikelere ¥
Girig iligkin kesin Durulastirici:
Verileri sayilar Birlestirilen
bulaniklagtirlr kurallann
Tehlikeleri ve Oyalik Bulanik gikarm sonuglan
balirten degerleriyle sistarni: durulaguirli
kesin dilsel Tam kurallar
sayilar, defiskenlere deferlendirilir ve Rigk
d@nbistiinklr, sonuglar Mamdani Oncelik
Olasilik: metodu ile birlegtirilie. Bulanik Cikig Kesin
(0=0,2-10) Seti: (1-5) Do feeri
Risk Oncelik
‘;:Td:;tl] Bulamik Girig Seti: Kesin sayilar bulamiklagtinbr ve 0 ile 1 - :‘Li;’l::k,
ara Sfl':ﬂ'.i Oyelik degerleri verilerek dilsel defiskenlare Yiiksek Risk,
Sikhik: gevrilir. o Bnemii Risk,
(0,5-10) Olasihik: Imkanziza Yakin, Beklenmez, Cok Diglk, DOgik, OHasi Risk
Orta, Yiksek, Cok Yiiksek, Kabul ldil‘ebil:r
siddet: Onemsiz, Kigak, Orta, Siddetl, Cok Siddetl, Risk

Felaket.
Siklik: Cok Seyrek, Seyrek, Sik Degil, Ara Sira, Sik, SOrekli

Sekil 15. Bulanmik risk modeli siireci

2.2.3.1 Bulamklastirma

Her tehlikenin Olasilik, Siddet ve Siklik degerleriyle 3 sistem girdisi belirlenmistir. Bu giris degerleri tehlikeye iliskin
belirlenen kesin sayilardir ve liggen iiyelik fonksiyonlan ile bulaniklastirilarak dilsel degiskenlere doniistiiriilmiistiir.
Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da Olasilik, Siddet ve Siklik bulanik giris kiimelerinin dilsel degiskenlere gevrilmis halleri
verilmistir. Bulanik degerler kismindakidegerleri Fine-Kinney metodundakidegerler baz ahnarakbelirlenmistir. Ornegin
Siddet degerlerinin belirtildigi tabloda bulunan degerlerden Ilkyardim gerektiren yaralanma seviyesiigin bulanik deger,
(1, 3, 7) olarak belirlenmistir. Benzer sekilde, Olasilik degerlerinin bulundugu tablodaki 6rnegin Miimkiin fakat diisiik
icin (1, 3, 6), Siklik tablosundaki 6megin Yilda en ¢ok 12 kez degeri igin iliyelik fonksiyonu (0.5, 1, 2) olarak
tanimlanmugstir (Giil ve Celik, 2018).

Tablo 4. Bulanik risk degerlendirme olasilik tablosu

Olasilik Dilsel Degisken [ Agirligi(O) | Bulamk Degeri
Beklenir, kesin Cok yiksek 10 (6,10,10)
Yiksek, Olduk¢a mimkin Yuksek (3,6,10)
Olasi Orta (1,3,6)
Miimkiin fakat diisiik Diisiik (05,1,3)
Beklenmez fakat mumkiin Cok diisitk 0,5 (0.2,05,1)
Pratikte imkansiz Beklenmez 0,2 (0.1,0.2,0.5)
Neredeyse imkansiz | imkénsiza Yakin 0,1 (0,0.1,0.2)
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Tablo 5. Bulamik risk degerlendirme siddet tablosu

Siddet Dilsel Degisken | Agirligi (S) | Bulamk Degeri
Birden fazla 610m, ¢evre felaketi Felaket 100 (40,100,100)
Oliim tehlikesi, siirekli is goremezlik Cok siddetli 40 (15,40,100)
Major yaralanma, uzuv kaybi, kalici sakathk Siddetli 15 (7,15,40)
Tedavi gerektiren ancak iyilesilen kaza Orta 7 (3,7,15)
flkyardim gerektiren yaralanma Kuguk 3 1,3,7)
Yaralanmasiz olay Onemsiz 1 0,1,3)

Tablo 6. Bulanik risk degerlendirme siklik tablosu

Sikhik Dilsel Degisken | Agirhig1 (S) [ Bulamk Degeri
Gunde 8'den fazla Sarekli 10 (6,10,10)
Gilinde 8 veyadaha az Sik 6 (3,6,10)
Haftada en ¢ok 6 kez Ara sira 3 (2,3,6)
Ayda en ¢ok 5 kez Sik degil 2 (1,2,3)
Yilda en ¢ok 12 kez Seyrek 1 05,1,2)
Yilda en ¢ok 1 kez Cok seyrek 0,5 (0,051)

2.2.3.2 Uyelik Fonksiyonlarimin Olusturulmasi

MATLAB programina iiyelik fonksiyonu yazim ekrani araghgiyla girilen modelin olasilik, siddet ve siklik giris verileriyle
iiyelik fonksiyonlar olusturulmustur. Uyelik fonksiyonlarinin ekran ¢iktilan program ciktilan Sekil 16, Sekil 17 ve Sekil

18’te verilmistir.

L

| File  Edit  View

plot points: 181
FIS Varlables Membership function plots
Bakisighn: Yakin Orta Yilksek Gok_yiksek
f
O XN
Olasilik ROD
Siddet
| Sikhk
input variabde "Clasilik®
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Olasilik Name imkansiza_Yakin
Type
Type input o trimf >
Ranoe HEE 004102
< 101 10]
Lsraytaiie [0.1 10] Help Close
Ready

Sekil 16. Olasilik giris degiskeni iiyelik fonksiyonu
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y
+ File  Edit  View

lot points:
FIS Variables Membership function plots °°" “@"= 181

E Bl gl et

Olasilik
|
Siddet

|

Siklik

Gok_siddeti Felaket

input vanable *Siddet”

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name Siddet Name Onemsiz

Type input Typs trimf A
Params 013
Range [1 100]

Display Range [ 100] Help Close

Selected variable "Siddet”

Sekil 17. Siddet giris degiskeni iiyelik fonksiyonu

4

\ File Edit View

lot points:
FIS Variables Membership function plots °°f 22 181
m BedrekBykelegiAm_sira Sik Sirekli
| A'_.L ‘1‘1‘
Clasilk  ROD
;iddct
| Siklik
&
input variable "Siklk™
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
MName Sikhk Name Cok_seyrek
Type input Type trimf &7
Params 0051
Range 0.5 10] 0os
Display Range [0.510] Help Close

Selected variable "Sikhik™

Sekil 18. Siklik giris degiskeni Uyelik fonksiyonu

Giris verilerini takiben sistemin ¢iktisini olusturacak olan Risk Oncelik Degeri (ROD) belirlenmistir. Risk 6ncelik degeri
icin bulanik dlcek Tablo 7°de belirtilmistir.
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Tablo 7. Risk oncelik degeri icin bulanik 6l¢ek

ROD Dilsel Degisken | Risk Degeri Bma?lk lj“ine-Kinr_1ey Uegen Agirhig (ROD)
Uyelik Fonksiyonu
Cok Yuksek Risk R>400 (300, 600, 900) 5
Yiksek Risk 200<R<400 (135, 300, 600) 4
Onemli Risk 70<R<200 (45, 135, 300) 3
Olasi Risk 20<R<70 (10, 45, 135) 2
Kabul Edilebilir Risk R<20 (0, 10, 45) 1

Risk Skoruna ait Tablo 7°deki farkh seviyelerde bulunan tiggen iiyelik fonksiyonun degerleri, Fine-Kinney yontemindeki
risk skorlarina ait seviyelerdeki degerlerin aritmetik ortalamalari kabul edilmistir. Omegin tablodaki “Olas1 Risk”
seviyesine ait uyelik fonksiyonu (10, 45, 135) degerlerinden 45 degeri, 20 ile 70’in toplamlarinin yarisindan, 135 degeri
de bir st seviyedeki 70,200 araligi i¢in belirtilen sayilarin toplamlarininyarnsindan gelmektedir. Benzersekilde “Yiiksek
Risk” i¢in {iyelik fonksiyonu (135, 300,600)olarak belirlenmistir. Bu belirlemeler, risk degerlendirme raporunda bulunan
en diigiik ve en yiiksek degerler baz ahinarak yapilmistir. Firmanin risk degerlendirme raporunda en yiiksek deger 900°diir.
Bu sebeple degisken aralik degerlerinin 0-900 arasinda tutulmasiyla beraber, liyelik fonksiyonlarinin degerlerinin arahd
da 0-900 olarak belirlenmistir (Cinar, 2021).

Sonraki asamada modelin ¢iktis1 olan Risk Oncelik Degeri iiyelik fonksiyonu olusturulmustur. ROD’iin ¢ikis kiimesi[0,
900] araliginda 5 adet iiggen alt kiime ile belirtilmistir. ROD’iin {iyelik fonksiyonuna ait program ¢iktis1 Sekil 19°da
verilmistir.

"y

File Edit View

lot points: 181
FIS Variables Membership function plots
KabDEBdiibiRisRis Kilksek_Risk Gok_Yiksek_Risk
&y
Olasilk RED
XX
Sikk
) Lo
0 100 200 300 400 500 00 700 800 ano0
output variable "RGD™
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name RED Name “iiksek_Risk
Type :
Type output G trimf il
Params
[135 300 600]
Range [0 500]
Display Range [0 500] Help Close
Ready

Sekil 19. ROD uyelik fonksiyonu program ¢iktisi

2.2.3.3 Kural Tabamimin Olusturulmasi

MATLAB’in kural penceresi olan Rule Editor’de sistem i¢in 252 kural tanimlanmistir. Bu kurallar, risk analizinin
yapiminda da gorev alan uzman kisiler tarafindan olusturulustur. Kurallarin yaziminda IF-THENKkosulu arasinda AND
baglaci kullanilmasi dikkate ahinmistir (Erdebelli ve Giir, 2020). Tanimlanan kurallar Tablo 8’de, kuraltabamnin progam
giktisiise Sekil 20°de verilmistir.
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Tablo 8. Tammlanan kurallar tablosu

SIKLIK
SIDDET Cok Seyrek Seyrek Sik Degil Ara sira Sik Surekli
c Onemsiz Kabul Edilebilir Risk _[Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk _|Kabul Edilebilir Risk |Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk
£ |Kiiglk Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk  [Kabul Edilebilir Risk |Kabul Edilebilir Risk
: Orta Kabul Edilebilir Risk |Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk  [Kabul Edilebilir Risk |Kabul Edilebilir Risk
5 |Siddetli Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk  [Kabul Edilebilir Risk |Kabul Edilebilir Risk
E Cok Siddetli Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk [Olas1 Risk Olast Risk
E [Felaket Kabul Edilebilir Risk  [Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  [Olasi Risk Olasi Risk Onemli Risk
Onemsiz Kabul Edilebilir Risk  [Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk
N |Kictik Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk
E [orta Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk  [Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk
2 [Siddeti Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk  |Olasi Risk
@ Cok Siddetli Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  |Olasi Risk Olasi Risk Onemli Risk
Felaket Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Olasi Risk Olasi Risk Onemli Risk Onemli Risk
Onemsiz Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk  [Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk
= [Kicuk Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk  [Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk
é’ Orta Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk  |Olas1 Risk Olas1 Risk
x Siddetli Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk lem Risk QIas: Risk
© [Cok Siddetli Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk Olasi Risk Olasi Risk Onemli Risk Onemli Risk
Felaket Olasi Risk Olasi Risk Onemli Risk Onemli Risk Yiksek Risk Cok Yiksek Risk
Onemsiz Kabul Edilebilir Risk _ [Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk _|Kabul Edilebilir Risk |Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk
x Ktk Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk |Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk  |Olasi Risk
% f,:i Orta Kabul Edilebilir Risk  [Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  [Olasi Risk Olasi Risk Olas1 Risk
< |3 [Siddetii Kabul Edilebilir Risk |Kabul Edilebilir Risk Olast Risk Olast Risk Onemli Risk Onemli Risk
o Cok Siddetli Kabul Edilebilir Risk  |Olasi Risk Onemli Risk Onemli Risk Yiksek Risk Yiksek Risk
Felaket Olas1 Risk Onemli Risk Onemli Risk Yiksek Risk Cok Yilksek Risk Cok Yiksek Risk
Onemsiz Kabul Edilebilir Risk  [Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  [Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk  |Olasi Risk
Kicuk Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  |Olasi Risk Olasi Risk Onemli Risk
g Orta Kabul Edilebilir Risk  |Olas1 Risk Olasi Risk Olasi Risk Onemli Risk Yiiksek Risk
O |Siddetli Olasi Risk Olasi Risk Onemli Risk Onemli Risk Yiksek Risk Cok Yiksek Risk
Cok Siddetli Olasi Risk Onemli Risk Yiksek Risk Yiksek Risk Cok Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk
Felaket Onemli Risk Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk
Onemsiz Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  |Kabul Edilebilir Risk  |Olas1 Risk Olas1 Risk
- Kiicuk Kabul Edilebilir Risk | Kabul Edilebilir Risk Olasi Risk Olasi Risk Onemli Risk Onemli Risk
2 |orta Olasi Risk Olasi Risk Onemli Risk Onemli Risk Yiksek Risk Cok Yiksek Risk
§ Siddetli Olasi Risk Onemli Risk Onemli Risk Yiksek Risk Cok Yiiksek Risk Cok Yiksek Risk
Cok Siddetli Onemli Risk Yiksek Risk Cok Yiksek Risk Cok Yiiksek Risk Cok Yiksek Risk Cok Yiiksek Risk
Felaket Yiksek Risk Cok Yiiksek Risk Cok Yiksek Risk Cok Yiksek Risk Cok Yiksek Risk Cok Yiiksek Risk
Onemsiz Kabul Edilebilir Risk  [Kabul Edilebilir Risk Kabul Edilebilir Risk  [Olasi Risk Olasi Risk Onemli Risk
§ Kigik Kabul Edilebilir Risk  [Olasi Risk Olasi Risk Onemli Risk Onemli Risk Yilksek Risk
= |Orta Olasi Risk Olasi Risk Onemli Risk Yiksek Risk Cok Yiksek Risk Cok Yiiksek Risk
;‘ Siddetli Onemli Risk Onemli Risk Yiksek Risk Cok Yiksek Risk Cok Yiksek Risk Cok Yiiksek Risk
S Cok Siddetli Onemli Risk Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk Cok Yiksek Risk Cok Yiksek Risk
Felaket Cok Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk
4
| File Edit View Options

244_If (Olasilik is imkansiza_“vakin) and (Siddet is Cok_siddetli) and (Siklk is Ara_sira) then (ROD is Kabul_E
245 If (Dlasilik is imkansiza_'akin) and (Siddet is Cok_giddetli) and (Siklk iz Sik) then (ROD is Olasi_Risk) (1
248, If (Dlasilk is imkansiza_Yakin) and (Siddet is Cok_siddetli) and (Siklk is Sireki} then (ROD is Olasi_Rist
247 If (Olasilik is imkansiza_Yakin) and (Siddet is Felaket) and (Skik is Cok_seyrek) then (ROD is Kabul_Ed
248. If (Dlasilik is imkansiza_vakin) and (Siddet is Felaket) and (Skik is Seyrek) then (ROD is Kabul_Edilebili
245 If (Dlasilk is imkansiza_Yakin} and (Siddet is Felaket) and (Skik iz Sik_degil) then (ROD is Kabul_Edileb
250. If (Olasilik is imkansiza_*akin) and (Siddet is Felaket) and (Siklk is Ara_sra) then (ROD is Olasi_Risk) (
251. If (Olasilik is imkansiza_Yakin) and (Siddet is Felaket) and (Skik is Sik) then (ROD is Olas_Risk) (1) |
252. If (Dlasilik is imkansiza_vakin) and (Siddet is Felaket) and (Skik is Sirekli) then (ROD is Onemii_Risk) (-

If and and Then
Olasilik is Siddet is Siklik is RODis
Cok_seyrek Kabul_Edilebili
Beklenmez Seyrek
Cok_Disik Sik_degil | Onemli_Risk
Disik “iksek_Risk
MNrta Mok “Wiikeal [

| not not | not
~ Connection Weight:
or
o and 1 Delete rule | Add rule | Change rule | j J
FIS Name: Onceliklendirme ‘ hep | cise ”

Sekil 20. Bulanik risk degerlendirme i¢in olusturulan kural tabam
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2.2.3.4 Bulamk Cikarim ve Durulastrma

MATLAB programinda bulanik ¢ikarim ve durulagtirma igleminde Mamdaniyontemiseg¢ilmisti. Mamdaniydnteminde
cikt1, bulanik bir sonug kiimesidir. Bu nedenle bulanik sonug kiimesi olan ROD’iin durulastirilarak nicel bir say1haline
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Durulastirma asamasinda kullanilacak yontem, bulanik ¢ikarim ekraninda (FIS Editor)
bulunan Durulastirma (Defuzzification) agihirmeniisii yardimiyla “centroid” olarak se¢ilmistir. Bulanik kuraltabanmdaki

kurallarin islenmesi i¢in “and” metodunda “min”, “veya” metodundaise “max” yontemisegilmistir (Filizci ve Erdebilli,

2022).

Kural Gosterim (Rule Viewer) penceresinde, girdi degiskenleri icin farkh degerler belirtildiginde olusturulan bulamk
sistem ¢ikti1degeri yine ayni ekranda gézlemlenmektedir. Farkli deger alternatifleri input kismindan degistirilerek, farkh
ROD degerlerine ulasmak miimkiin olabilmektedir. Modelin Bulanik Cikarim Editorii Sekil 2 1°de gdsterilmistir.

r 1)

| File Edit View Options

Olasiik =6 Siddet = 40 Siklik =1 ROD = 252

1 C— 11 . 2 A
P I S — T L 1
3 C—T—1 — T I — 1
4 C——— 1 I e — P
5 C——T 1 I | P
6 C—— [ 1 I ——— —1 P
T C——T R — 2 1
8 C—— 1 S B 1 1
9 1 1 A 1 1
10 C——1 P 1 E 1
11 C— 1 S | | 1
12 C——1 A o —1 1
< 1 —— A 1 1
14 C—— 1 A L P
15 C—— 1 A 1 P
16 C—— 1 A 1 P
17 C—1— A I ] 1
18 C—— 1 A I o —1 1
19 C—— 1 I 2 P
20 C——— 1 I N P
by [ S E— I I I P |
b I E— I I I i —— 1
P O — Il I 1 1
2 C——— 1 L] ——— —1 A
25 C—— 1 e | 2 P
2 C——— 1 e | N S
L A E— =T [ 1
28— 1 et | 1 A
28— 1 ] | A
a1 [ =1 1 1 | I |
Input: (6 40 1] Plot points: 44 Move: left | right | duwn‘ up |
Opened system Onceliklendirme, 252 rules Help | Close |

Sekil 21. Bulamk ¢ikarim ekrani

3. Arastirma Bulgulan

3.1 AHS ve AAS Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Elde edilen bulgulara gére Analitik Hiyerarsi Siireci ve Analitik Ag Siireci ¢iktilarina dayanarak olusturulan tehlikelerin
onceliklendirilmesi tablosu Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Tehlikelerin 6nceliklendirilmesinde AHS ve AAS siralamasi

Tehlikelerin Onceliklendirilmesi
Analitik Hiyerarsi Siireci

Tehlike Tiru Agirhigi| Sirasi Tehlike Turu Agirhgi| Sirasi
Calisma Ortamn | 33,20% 1 Calisma Ortamm | 27,14% 1

Organizasyon 13,17%| 3 Organizasyon 22,96% | 2
Kisisel Giivenlik | 10,45% 4 Kisisel Giivenlik 4,09% 7
Ekipman/Malzeme | 1556%| 2 Ekipman/Malzeme | 14,85%| 3
Makine 4,11% 7 Makine 8,69% 4
Elektrik 6,53% 6 Elektrik 6,85% 6
Saghk 3,24% 8 Saghk 2,49% 9
Yetkinlik 9,72% 5 Yetkinlik 7,31% 5
Kimyasal Maddeler | 0,99% | 10 [ Kimyasal Maddeler| 1,83% | 10
Yangin 2,98% 9 Yangin 3,74% 8

Tablodaki sonuglara baktigimizda Caligma Ortami1 kategorisi, agirliklart farkli olsa da her iki analiz yonteminde de 1.
sirada ¢ikmigtir. Sonuglara gore AHS’de 2. durumda olan Ekipman/Malzeme segenegi, AAS’de yerini Organizasyon
secenegine birakarak 3. oncelik durumuna inmistir. Elektrik, Yetkinlik ve Kimyasal Maddelerkonular her iki tabloda da
ayni durumda bulunurken, Saghk, Yangin, Makine ve Kigisel Giivenlik, siralamada farkli yerlerde bulunmaktadirlar. Bu
farkhliklarin temelinde AHS ve AAS arasindakitemelfark olan kriterlerin kendi aralarinda da etkilesimleri gosterilebilir.

Kriterlerin kendi aralarindaki etkilesimler, yani kiyaslamalarikili karsilastirmalara dahil edildiginde 6nem agirliklan
degiskenlik gostermistir. Her ne kadar birinci ve ikinci oncelikler benzer olsa da sonrasinda atilacak adimlarin 6nceligi
farkh olacagi icin AHS ve AAS yontemlerinin sonu¢larindan birinin tercih edilmesi gerekecektir. Ciinkil ¢oziilmeye
calisilan problem, tek bir dgenin tespit edilme problemi olmayip, biitiin segeneklerin hangi sirayla yapilmasmn
belirlenmesi iizerinedir. Dolayisiile sonuglariginde birinci adimin ve ikinciadimin belirlenmesi yeterli degildir. Risklerin
onceliklendirilmesi probleminde, mevcut tehlikelerin ana ve alt kategorilerini kendi aralarinda da etkilesime sokarak
birbirleriyle olankiyaslamalarini da yapmanin daha tutarh sonuglarin elde edilmesi adina akla yatkin biryaklasim olacag
aciktir. Bu sebeple AHS ve AAS sonuglarinin degerlendiriimesinde AAS’nin {irettigi sonuglarin dikkate alinmasin
onermek, gérece daha dogru bir tutum olacaktir.

3.2 Klasik Fine Kinney ve Bulamik Fine Kinney Sonu¢larimin Karsilastirilmasi

Fine-Kinney risk degerlendirme raporundan elde edilen ve Ek 1’de verilen kategorize edilmis tehlikeler tablosunda

bulunan kategorilerin risk seviye degerleri, tablodakibulunma sayilari ve aldiklaririsk skorlarinin ortalamalari ve buna
bagli olusan 6nem siralan klasik Fine Kinney metodu i¢in Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Klasik Fine-Kinney risk degerlendirmesine gore 6nem siralamasi

Klasik Fine-Kinney
Kabul m i . Cok Ortalama|
Tehlike Tiirti | Edilebilir | 212 (OnemlifYakseky . ekl Toplam| Risk | Ome™
. Risk | Risk Risk . Sirasi
Risk Risk Puani
Elektrik 0 0 12 3 20 35 442,3 1
Yetkinlik 0 13 20 54 3 90 207,3 2
Calisma Ortami 2 34 113 81 18 248 198,6 3
Makine 0 8 28 27 6 69 194,1 4
Kisisel Guvenlik 7 37 49 47 6 146 169,4 5
Ekipman/Malzeme 4 16 102 60 5 187 166,1 6
Organizasyon 2 12 28 22 1 65 148,0 7
Saglk 3 20 2 14 0 39 131,5 8
Yangin 0 10 17 3 1 31 130,3 9
Kimyasal Maddeler 0 3 1 1 0 5 96,6 10
TOPLAM 18 153 372 312 60 915 188,4

Bulanik Fine Kinney sonug¢larindan derlenenrisk seviye degerleri, alinan skorlarin ortalamalar ve bu ortalamalara gére
ortaya ¢ikan 6nem siralamalar Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Bulamk Fine-Kinney risk degerlendirmesinden elde edilen 6nem siralamasi

Bulanik Fine-Kinney
Kabul m i - Cok Ortalama|
Tehlike Tiirii | Edilebilir | 222! [OnemiliYaksek s . ookl Toplam| Risk | 2™
. Risk | Risk Risk . Sirasi
Risk Risk Puani
Elektrik 0 0 0 3 32 35 405,4 1
Yangin 0 0 0 3 28 31 388,1 2
Makine 0 0 0 10 59 69 383,3 3
Organizasyon 0 0 2 12 51 65 367,2 4
Yetkinlik 0 0 6 11 73 90 366,4 5
Caligsma Ortami 0 0 8 60 180 248 360,5 6
Ekipman/Malzeme 1 0 3 51 132 187 356,4 7
Saglk 0 0 2 15 22 39 332,1 8
Kisisel Guvenlik 0 3 14 46 83 146 322,8 9
Kimyasal Maddeler 0 3 0 1 1 5 163,4 10
TOPLAM 1 6 35 212 661 915 411,8

Tablo 10 ve Tablo 11’e bakildiginda klasik Fine Kinney yaklasiminda kategorilere ait 18 adet kabul edilebilir risk
mevcutken, bulanik Fine Kinney yaklasiminda kabuledilebilir risk degeri yalnizca 1 adettir. Benzer sekilde klasik Fine
Kinney metoduna gore olasi risk sayist 153 iken bulanik Fine Kinney metodunda 6 adettir. Bununla beraber, klasik Fine
Kinney yaklasiminda 312 adet yiiksek risk igeren tehlike bulunurken bulanik Fine Kinney sonuglarinda 212 adet
bulunmaktadir. Yine Klasik yontemde ¢ok yiiksek risk seviyesinde 60 adet tehlike bulunurken, bulanik yaklasimda bu

say1 661 olarak goriilmektedir. Klasik yaklasgimda 5 risk seviyesinde de tehlikelerin bulunmasina kargin, bulanik
yaklasimda 7 tehlike harig biitiin tehlikeler, olasirisk, 6nemlirisk ve yiliksek risk bashklar altinda toplanmis durumdadr.

Klasik Fine Kinney ve bulanik Fine Kinney metotlariyla yapilan cahismada elde edilen sonuglara bakildiginda, tehlikelerin
onceligi acisindan ilk sirada bir farklihk goriilmemektedir. Her iki yontem de elektrik kategorisi altindaki tehlikeleri,
birinci 6ncelikte belirlemektedir. Benzer sekilde son oncelik degerleri, her iki yonteme gére de kimyasal maddeler
kategorisidir. Yine saglik kategorisinin iki yontemde de 6ncelik sirasi 8. siradadir. ki yéntemin bulgularindaki farkhlar
diger kategorilerde olduk¢a degisken olarak gdzlemlenmektedir.

Bu ¢iktilardan farkliolarak yine Tablo 10 ve Tablo 11’e bakildiginda kategorilerdeki tehlike sayilarinin artmasi toplam
tehlikeler igindeki agirhgini da arttirmakta ve o kategoriyi daha dnem verilir bir konuma yiikseltmekt edir. Ornegin 50
tehlikenin 5 tanesi¢ok yiiksek risk seviyesindeyken yanioran olarak yiizde 10 seviyesinde iken, sayinin séz gelimi 25
olarak degismesi, ayniorani yiizde 50 seviyesine ¢ikartmisolur ki bu durum, kararvericiler igin ilgili kategoriiizerinde
calisitimasinin gerekliligi konusunda daha dikkat g¢ekici olacaktir. Klasik Fine Kinney ve bulanik Fine Kinney
yontemlerinden elde edilen verilere gore ortaya ¢ikan dnem siralamalari sadelestirilmis bigimde Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Klasik ve bulamk Fine Kinney sonuglarinin karsilastirilmasi

Ortalama Risk
Tehlike Tiirii SR AL O R
Klasik Fine | Bulanik Fine

Kinney Kinney
Elektrik 1 1
Yetkinlik 2 5
Calisma Ortami 3 6
Makine 4 3
Kisisel Glvenlik 5 9
Ekipman/Malzeme 6 7
Organizasyon 7 4
Saglik 8 8
Yangin 9 2
Kimyasal Maddeler 10 10
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3.3 AHS, AAS, Bulanik Fine Kinney Sonu¢larimin Karsilastirilmasi

Calismanin bu asamasinda klasik Fine Kinney yontemindeki verilerden derlenen, AHS, AAS ve bulanik Fine
Kinney metotlarina dairsonuclarkarsilagtirilacaktir. Elde edilen degerlerin karsilastirmasi Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. AHS, AAS, bulamk Fine Kinney metotlarimin karsilastirmasi

Tehlikelerin Onceliklendirilmesi
Analitik Hiyerarsi Siireci _ Bulanik Fine-Kinney
Tehlike Turi Sirasi Tehlike Tiri Sirasi Tehlike Tiru Sirasi

Calisma Ortami 1 |Caligma Ortami 1 Elektrik 1
Ekipman/Malzeme 2 Organizasyon 2 |Yangin 2
Organizasyon 3 Ekipman/Malzeme 3 |Makine 3
Kisisel Glivenlik 4 Makine 4 Organizasyon 4
Yetkinlik 5 |Yetkinlik 5 |Yetkinlik 5
Elektrik 6 Elektrik 6 [Calisma Ortami 6
Makine 7 Kisisel Guvenlik 7 Ekipman/Malzeme 7
Saglik 8 |Yangin 8  [Saglik 8
Yangin 9 [Saglk 9 Kisisel Guvenlik 9
Kimyasal Maddeler 10 |Kimyasal Maddeler 10 |Kimyasal Maddeler 10

Tablo 13’¢ gore elektrik yapim isi sektori 6zelinde elektrik kategorisi bashgr altindaki tehlikeler, bulanik mantik
yaklagiminda daha ¢ok dnem kazanmaktadir. Analitik hiyerarsi siireci ve analitik ag siireci metotlarinda alt 6nem
siralarinda yer alan yangin tehlikesi, bulanik mantik yaklagiminda 2. sirada bulunmaktadir. Yetkinlik kategorisindeki
tehlikeler her ii¢ yontemde de 5. sirada yer almaktadir. Yine Kimyasal Maddeler kategorisinde yer alan tehlikeler her ti¢
degerlendirmede de son dnem sirasinda yeralmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Yasadigimiz donemde faaliyet gbsteren firmalar agisindan rekabet kosullari oldukc¢a agirdir. Firmalarin iginde
bulunduklan zaman, is giicii ve sermaye gibi ¢esitli kisitlar, hatall analizlere ve bunun sonucunda hatal siireglerin
isletilmesine imkan tanimamaktadir. Bu sebeple firmalarin faaliyetlerini siirdiirmeleri icin pek ¢ok konuda yapmaln
gereken risk degerlendirmeleri gibi is saghgr ve giivenligi alaninda da yapacaklarn risk degerlendirmeleri giivenilir olmah
ve dogru sonuglan liretmelidir (Cinar, 2021). Aksi durumda yanhs konulara, hatali degerler atfedilerek ugrasilabilir ve
bu sebeple esas ugrasilmasi gereken sorunlara dogru 6nem ve dncelik taninmasindan uzaklasilmasi durumu s6z konusu
olabilir. Bu durum da ne yazik ki can kaybi1 gibi telafisi mimkiin olmayan sonuclarin yagsanmasina sebep olabilecegi gibi
firmanin kaynaklarinin dogru kullanilmamasininolasi olumsuz sonuglarininyasanmasmna da neden olabilecektir. Bu bakig
acist lizerine yaptigimiz risklerin 6nceliklendirmesi konulu ¢alismadakibulgularinin, firmalar i¢in dnemli oldugunu
disiintiyoruz.

Risk degerlendirme raporundakimevcut 915 tehlikenin giderilmesi i¢in nereden baslanmasi gerektigine ve firmanmn
mevcuttaki, zaman, is giicii, para vb. kaynaklarinmn kullanilmasinda, hangi tehlikelerin giderilmesine & ncelik vererek
kullanilmasi gerektigine kararverilmesi konusunda, klasik Fine Kinney yontemiara degerleri belirleyememesi ve hassas
sonug iliretememesi sebebiyle yetersiz kalmaktadir. Klasik Fine Kinney metodu ile bulanik Fine Kinney metodunun
¢iktilarina bakildiginda sonuglarin genellikle uyumlu bir sekilde bulanik metotta bir iist nem derecesine ¢ikmisoldugu
goriilmektedir. Mevcut tehlike kategorilerinin, ortalama risk puani baz ahnarak yapilan dnceliklendirme iglemlerinin
karsilagtirmalan gostermektedirki, klasik Fine Kinney yonteminde kabuledilebilir olarak sonuglanan tehlikeler, bulanik
Fine Kinney ydnteminde olasi risk ya da daha iistii risk degerlerinde olarak goriilmektedir. Benzer sekilde olasi risk ve
O6nemlirisk olarak klasik Fine Kinney yonteminde karsilastigimiz tehlikeler de bulanik Fine Kinney yonteminde daha st
onem derecelerinde yer almaktadir.

Bu durumda klasik yontemde kabuledilebilir risk ve olasi risk olarak karsilastigimiztehlikeler i¢in addedilen tehlikeler
icin de eylem planlan hazirlanmasi gerekecektir. Bu durum aslinda risk degerlendirmesinin amacina hizmet eden bir
sonuctur ¢iinki risk degerlendirmesinin temel amaci, mevcut tehlikeleri ve olasi etkilerini dogru belirleyip bunun i¢in
caligma stratejileri olusturarak uygulanmasima katki saglamaktir. Bu anlamda bulanik tabanl yontem ; hemen hertehlike
i¢in klasik yontemden daha yiiksek birrisk degeri liretmistir ve literatiirdeki benzer¢alismalarla paraleldogrultuda olarak
daha tutarli bir yol gosterici konumundadir. Busonug,amaglanan tehlikeler arasindaki iligkileri gozeterek degerlendirme
yapma ve etkilesimli bir risk degerlendirmesi yapilabilmesiagisindan olumludur.

AHS ve AAS’nin, bulanik Fine Kinney metoduyla kiyaslanmas: noktasinda ise bulanik Fine Kinney metodunun; 6631
sayiliIs Saghg ve Giivenligi kanununda tanimlanan tehlike siniflarina gore, gok tehlikeli sinifta yer alan elektrik yapim
isi sektorii gerceklerine daha uyumlu bir sonug iirettifi gozlemlenmektedir. Bulanik metodun 6zellikle Elektrik
kategorisindeki tehlikeleri ilk oncelik sirasinda belirlemesi anlamlhidir. Yangin kategorisindeki tehlikelerin ikinci sirada
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yer almasi da birisletmede ve faaliyetleri esnasinda heran olugsma ve ¢ok siddetli sonuglariiretme potansiyeliolan yangn
kavraminin 6ncelikli tehlikeler arasinda ¢ikmasi, yine akla yatkin birsonug olarak gériilmektedir.

Sonug olarak karar vericilere; risklerin 6nceliklendirilmesi amacuyla, klasik Fine Kinney metodu ile hazirlanan risk
degerlendirme raporundan elde edilen tehlikelerin ve risk skorlarinin kategorize edilmesi ile baglanarak ger¢eklestirilen,
AHS, AAS ve bulanik Fine Kinney metotlarinin iirettigi 6ncelik ¢iktilari igerisinde, bulanik Fine Kinney ydnteminden
elde edilen 6ncelik siralamasi 6nerilmektedir. Esasen cevabini aradigimiz problem, yani risklerin énceliklendirmesi, cok
kriterli kararverme tekniklerinin siklikla kullanildig1 birden ¢ok segenek i¢inden en uygununu bulma problemi degildir.
Ciinkii ¢oziilmeye ¢alisilan problem, tek bir dgenin tespit edilme problemi olmayip, biitiin segeneklerin hangisirayla ve
hangidnem derecesi atfedilerek yapilmasininbelirlenmesi iizerinedir. Dolayistile sonuglari¢inde birinci adimin ve ikinci
adimin belirlenmesi yeterli olmayip tiim sonuglarin, kendi dnem 6lgeginde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu agidan
calismada elde edilen sonug listesinin tamami dnemlidir.
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