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Risk Degerlendirmesinde Bulanik Fine-Kinney Yontemi ve Uygulamasi

Fuzzy Fine - Kinney Approach in Risk Assessment and an Application

Murat OTURAKCI, Cansu DAGSUYU

OZET

Bu calismada risk degerlendirme metotlar1 arasinda siklikla kullanilan ancak literatiir agisindan yeteri kadar
kaynag1 bulunmayan Fine - Kinney Yontemi icin bulanik mantik cercevesinde yeni bir yaklasim gelistirilmistir.
Klasik yontem icerisinde kullanilan olasilik, frekans ve siddet parametreleri girdi; risk skoru cikti olarak kabul
edilmis ve bu o6lgekler ticgen tiyelik fonksiyonlarina bagh yeni dlgeklere doniistiiriilmiistiir. Klasik ve Bulanik
Fine - Kinney metotlar1 insaat sektoriinde hizmet veren orta 6lgekli bir firmanin yapimini listlendigi bir yap1
merkezi insaatinda belirlenen tehlikelere uygulanarak karsilastirilmistir. Boylece her bir tehlike icin hesapla-
nan risk skoru, bulanik mantik ¢ercevesinde tekrar hesaplanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Ortaya konan
Bulanik Fine - Kinney Yontemi'nin Klasik yonteme gore sonuglara hassasiyet kazandirdigi goriilmiistiir. Ayrica
tehlikelerin dncelik siralamalarinin degismesiyle birlikte bu tehlikelerin siniflarinin da degistigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fine - Kinney Yontemi, Bulanik Fine - Kinney Yontemi, Risk Degerlendirme Yontemleri, Risk Skoru

ABSTRACT

In this study, a new approach with fuzzy logic frame has been developed for Fine - Kinney Method, which is a
frequently used method among risk assessment methods and has lack of literature. Probability, Frequency and
Intensity parameters are defined as inputs; risk score is defined as output from classic method and new scales
has been formed depends on triangular membership functions. Classic and Fuzzy Fine - Kinney Methods are
compared by applying them to the identified hazards in construction center which is constructed by a medium
size firm. Thus, all the risk scores, which are calculated for each hazard, are recalculated again and results are
compared. New approach, Fuzzy Fine - Kinney, is brought sensitivity to results when it is compared to classic
method. Also, Fuzzy Fine - Kinney Method is changed risk classes of hazards and differentiated prioritizations
of hazards.

Keywords: Fine - Kinney Method, Fuzzy Fine - Kinney Method, Risk Assessment, Risk Score

Yrd. Dog. Dr. Murat OTURAKGI — Adana Bilim ve Teknoloji Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Adana, Tiirkiye
Assist. Prof. Murat OTURAKCI — Adana Science and Technology University, Faculty of Engineering, Adana, Turkey
moturakci@adanabtu.edu.tr

Dr. Cansu DAGSUYU — Cukurova Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Adana, Tiirkiye

Dr. Cansu DAGSUYU — Cukurova University, The Faculty of Engneering & Architecture, Adana, Turkey
cdagsuyu@cuedu.tr

17



Murat OTURAKCI, Cansu DA GSUYU

WIS IIIITIISIIITITIITIIIIIIITINI I IS IIISITIISIIIIITIIIIS

L GIRlg

Is sagligr ve giivenligi calismalarina verilen 6nem her
gecen giin artmaktadir. Yasal zorunluluklar ile birlikte geli-
sen ve degisen teknolojinin yapurimlari, igletmelerde daha
giivenli bir ortamda ¢aligilmas: icin gerekli zeminin hazir-
lanmasini gerektirmektedir. Isletmelerde hem isginin, hem
de tretimin veya hizmetin giivenli ve saglikli kogullarda
birlikte yiiriitiilmesi is saghigi ve giivenligi kavraminin tii-
miinii olusturmakeadir. 4857 sayili Is Kanunu ve 6331
sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ilgili maddeleri uya-
rinca igverenlere, isyerinde var olan ya da disaridan gelebi-
lecek tehlikelerin belirlenmesi ve bertaraf edilmesi icin risk
degerlendirmesi zorunlu hale getirilmistir [1]. Ilgili kanun-
lar ile isyerlerinde siirekli iyilestirmenin saglanmasi amaciy-
la risk degerlendirmesi ¢aligmalarinin giincel tutulmas: ile
birlikte risk degerlendirme ¢aligmalarinin igyerlerinin tehli-
ke siniflarina gore periyodik olarak yenilenmesi zorunlulu-
gu da beraberinde getirilmigtir. Bu yasal zorunluluk sebe-
biyle isletmeler, risk degerlendirme ¢aligmalarina verdikleri
onemi arttirmis, igletmenin tiiriine gére kendilerine en
uygun olan risk degerlendirme metodunu uygulamaya
baslamiglardir. Dogru risk degerlendirme metodunun iglet-
melere uygulanmasi hayati 6nem taspidigindan konu tizeri-
ne yapilan caligmalarin sayist da giin gegtikge artma egilimi
gostermekeedir.

Risk analiz yontemleri kantitatif ve kalitatif yontemler
olmak {izere iki gruba ayrilir. Kantitatif risk analizi, riski
hesaplarken sayisal yontemlere bagvurur. Kalitatif risk ana-
lizinde tehdidin olma olasiligy, tehdidin etkisi gibi degerlere
sayisal degerler verilir ve bu degerler matematiksel ve man-
ttksal metotlar ile proses edilip risk degeri bulunur [2].
Risk Haritasi, Baslangic Tehlike Analizi, Is Giivenlik Ana-
lizi, Ceklist Kullanilarak Birincil Risk Analizi, Birincil Risk
Analizi, Risk Degerlendirme Karar Matris Metodolojisi (L
tipi ve X tipi Matris), Tehlike ve Isletilebilme Calismast
Metodolojisi, Hata Agact Analizi Metodolojisi, Olas1 Hata
Tiirleri ve Etki Analizi Metodolojisi, Olay Agaci Analizi,
Neden- Sonu¢ Analizi ve Fine-Kinney Metodu baglica
kullanilan risk analiz metodlarindandir.

Risk analiz yontemleri her ne kadar iki ana gruba ayril-
mis olsa da uygulama adimlar1 genel olarak benzerlik gos-
termektedir. Tiim risk analiz ydntemlerinde éncelikle tehli-
keler tanimlanmakta ve risk analiz yénteminde bulunan
parametrelere gore puanlanma yapilmaktadir. Risk analizi
ile mevcut tehlikelerin puanlandirilmasinin ardindan tehli-
kelerin 6nceliklendirilmesi ve/veya siniflandirilmasi yapila-
rak tehlikelerin miimkiinse ortadan kaldirilmasi veya 6nce-
lik ve tehlike sinifinin azalulmasi hedeflenmektedir. Uygu-
lama alani ¢ok genis olan risk analizi ile ilgili literatiirde
birgok sekedr iizerinde yapilmis ¢okea caligma bulunmakea-
dir. 2010 yilinda Bonfant ve arkadaglari hata tiirleri ve
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etkileri analiz ydntemini kullanarak bir hastanenin diyaliz
tinitesinde klinik risk analizini gerceklestirmiglerdir. Yapi-
lan degerlendirme ile 6nceliklendirme matrisinde degisiklik
yapilarak aksiyon siireleri %8.6 diizeyinde digiirilmisgtiir
[3]. 2015 yilinda Herrera ve arkadaslari tarafindan Tehlike
ve Isletilebilme Calismast Metodolojisi kullanilarak biyo-
farmasotik endiistrisindeki bir isletmenin protein tiretimin-
deki riskleri degerlendirilmistir[4]. 2013 yilinda Senel ve
Senel yedi yillik kaza istatistiklerinden yola ¢ikarak trafikee
risk faktorleri ve bu risk faktorlerinin risk derecelerinin
belirlenmesi amaglayarak hata aga¢ analizi metodolojisi
kullanmyis, belirlenen risk faktorleri ve birbirleri ile etkile-
sim dereceleri {izerinden ana olay olarak belirlenen trafik
kazasinin her bir hata tiirii i¢in olugma olasiligi ortaya koy-
muglardir [5]. 2015 yilinda Topaloglu ve arkadaglar: Yiik-
sek Firmnlarin Isletilmesinde Risk Degerlendirilmesi igin L
tipi matris yontemini kullanarak meydana gelen kazalarin
sebeplerini aragtirmig is kazalarinda kazanin ana nedenleri
ile tali nedenleri arastirilmis ve kayit aluna alinmustr, dii-
zeltici ve onleyici faaliyetler belirlenmis ve yerine getirilip
getirilmedigi aragurilmigtr [6]. Literatiirden secilen bu
ornekler disinda birgok risk analiz metodu ile birlikte farkls
sektdrlerde uygulamalari risk analizi yontemlerinin ¢esitlili-
gi ve onemini gozler niine sermektedir [7, 8, 9].

Risk analiz yontemlerinde tehlikelerin puanlandirilir-
ken olasilik, siddet, frekans, tespit edilebilirlik gibi pek ¢ok
parametre kullanilabilmektedir. Kullanilan parametreler,
ilgili risk analiz yontemine gore farklilik gdstermekte ve
gesitli parametre skalalart olusturulmaktadir. Olugturulan
bu skalalarda tehlikenin parametreye gére puanlandirilmast
risk analizini yapan uzmanin gecmis is kazasi verilerini
yorumlamasina gore degiskenlik gosterebilmekeedir. Orne-
gin Fine-Kinney risk analiz yonteminde bulunan ‘frekans’
parametresine ait skalada tehlike ‘oldukga seyrek’ olusuyor-
sa ‘0.5’; ‘seyrek’ oluguyorsa’ ‘1’; ‘nadir’ olusuyorsa 2’; ‘ara
sira’ olusuyorsa ‘3’; ‘siklikla’ olusuyorsa ‘6’; ‘siirekli’ olusu-
yorsa '10’ degerini almaktadir. Olusan bir tehlikeyi bir
uzman seyrek olarak degerlendirirken bir bagka uzman
nadir olarak degerlendirebilmektedir. Risk analizini yapan
ekipte bulunan uzman kisilerin deneyimine gére degisebi-
len bu skalalar, analiz sonucunda ortaya ¢ikan tehlikenin
siniflandirmasinda farklilik ve tutarsizlik yaratabilmekte,
hayati 6nem tagtyan bir tehlike goz ard: edilebilmekeedir.

Bu farkliliklari en aza indirgemek icin risk analiz yon-
temlerinde bulanik mantk yaklagimi kullanim: gittikee
artan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Literatiirde
bulanik manuk yaklagiminin entegre edildigi pek ¢ok risk
analizi calismast bulunmakradir. Ozellikle hata tiirleri ve
etkileri analizi ydntemi {izerinde bulanik manuk anlayist
entegre edilmeye caligtlmigur. Kumru ve Kumru (2010),
bulanik manuk esasli hata tiirii ve etkileri analizinin
(HTEA) bir kamu hastanesinin satin alma siirecinin iyiles-
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tirilmesindeki uygulamast ele almug, belirledikleri 28 adet
hata tiiriinii 6nceliklendirerek caligmalarini bulanik HTEA
yaklagiminin yénetim siireclerinde nasil yararli olabileceg;i-
ne dair sonuglar ¢ikarmiglardir [10]. Kahraman ve arkadas-
lart (2014), HTEA y6ntemini kullanarak saglik endiistri-
sindeki problemleri bulanik if-then kurallar: ile kategorize
etmis ve uygulama 6rnegine ¢aligmalarinda yer vermigtir
[11]. Ozfirat (2014), madencilik sektdriinde yapugt bir
uygulama HTEA’ da kullanilan kaza olasili1, siddeti ve
farkedilebilirligi kriterleri bulanik analitik hiyerarsi siireci
(BAHS) yontemlerinden biri olan bulanik 6nceliklendirme
metodu ile ele almistir [12]. Literatiirde bulanik mantik
temelli HTEA yéntemi farkli sektorlerde ve uygulamalarla
karsimiza ¢ikmaktadir [13,14,15,16].

Literatiirden de goriildiigii gibi bulanik manugin risk
analiz yontemleri ile entegre edildigi pek ¢ok caligma bu-
lunmakradir. Ozellikle bulanik mantik temelli HTEA yon-
temi ile yapilan caligmalar yapilmast olasi diger bulanik
mantik temelli risk analiz yéntemlerine temel saglamakta-
dir. Literatiir incelemesi sonucunda Fine - Kinney risk
analiz yontemi ile bulanik manugin entegre edildigi bir
caligmaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada Fine - Kinney risk
analiz yontemi parametreleri bulaniklagtirilarak karar ku-
rallar1 olusturulmugtur. Béylece Fine - Kinney risk analiz
yonteminin parametrelerinin  puanlandirilmast  sirasinda
kargilagilan belirsizlik ortadan kaldirilmaya caligilarak klasik
yontem ile bulanik mantik temelli yontem bir uygulama
calismasi ile kargilastirilarak sonuclar incelenmistir.

I1. FINE - KINNEY RISK ANALIZ YONTEMI

Fine-Kinney metodu, risklerin derecelendirilmesinde,
derecelendirme sonuglarina gore hangi islere 6ncelik veril-
mesi ve kaynaklarin 6ncelikle nereye aktarilmast konularin-
da kullanilan bir tekniktir [17]. 1976 yilinda G.F. Kinney
and A.D Wiruth tarafindan gelistirilen yéntem ingaat ve
¢imento sekedriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Nicel
risk analiz ydntemi olan Fine - Kinney risk analizinde olasi-
lik (O) , frekans (F) ve siddet (§) olmak tizere ti¢ parametre
bulunmakta ve tehlikelerin risk puani/skoru bu ii¢ para-
metrenin ¢arpimindan olugmaktadir. Elde edilen risk pua-
ni; kabul edilebilir risk, olasi risk, nemli risk, yiiksek risk
ve ¢ok yiiksek risk olmak tizere 5 sinifa ayrilmigtir.

Fine - Kinney risk analizinde kullanilan olasilik skalas:
Tablo 1’de; frekans skalast Tablo 2°de; siddet skalasi Tablo
3’de ve risk puanina ait siniflandirma skalast Tablo 4’de
verilmistir.

Kinney ve Wiruth, 1976 yilinda yapmis oldugu ¢alis-
mada 10’ luk skala ile referans noktast olarak belirledigi
“Yiiksek Kuvvetli Thtimal’ i daha 6nceden meydana gelmis,
tekrar1 miimkiin olan ve gelecekte olacak olan olay olarak

tanimlamis ve bu degere 10 atamistir. Diger bir referans
noktast olan ‘Oldukga Diisitk Thtimal” i degerine 17 i ata-
mugtir. Olasilik skalasinin tabanini olugturan © Neredeyse
Imkansiz’ olasiliginin degerine de 0.1 degerini vererek ara
degerler ise deneyime bagli olarak azalan degerler olarak
skalay1 olusturmuslardur.

Tablo 1: Fine-Kinney Olasilik Skalast [18].

Olasilik DEGER
**+*Y{jksek Kuvvetli ihtimal 10
Kuvvetli ihtimal 6
Seyrek Ancak Muhtemel 3
***0lduke¢a Dusiik ihtimal 1
Zayif ihtimal 0.5
Pratik Olarak imkansiz 0.2
*** Neredeyse imkansiz 0.1

Kinney ve Wiruth, yine ayni ¢aligmasinda frekans de-
gerleri icin de bir skala tablosu olusturmuslardir. Frekans
skalasindaki referans degerleri olasilik skalasinda oldugu
gibi 10 ve 1 degerleridir. Frekans tablosunda riskler saatlik,
giinliik, yillik gibi zaman bazinda meydana gelme siklikla-
rina gore sintflandinlmistr. Tablo 2’de de goriildiigii gibi
belirlenen riskin frekansi ‘saatlik’ ise riskin ‘siirekli’ olustu-
gu kabul edilmekte ve risk degerinin olugmasinda kullani-
lan frekans degeri tablodaki en yiiksek deger olan 10, en
diisiik deger 1, orta deger ise 3 olarak belirlenmistir.

Tablo 2: Fine-Kinney Frekans Skalas: [18]

FREKANS DEGER
***Surekli ( Saatlik) 10
Sikhkla (Gunluk) 6
Ara Sira (Haftalik) 3
Nadir (Ayhk) 2
***Seyrek (Yilhk) 1
Oldukga Seyrek (Yilda belki 1) 0.5

Risk puanin hesaplanmasinda ti¢iincii ¢arpan olan sid-
det icin hazirlanan skala tablosunda risk sonucunda olusan
maliyet ve hasar miktari dikkate alinmaktadir. Bu hesapla-
ma sonucunda elde edilen siddet skala tablosu Tablo 3’de
verilmistir. Burada olusturulan skalada siddetin olusturaca-
g1 maliyet veya 6liim orani dikkate alinarak puanlama ya-
pilmugtir.

Tablo 3: Fine-Kinney Siddet Skalasi [18]

SiDDET DEGER
***Facia (>1077$ zarar)-birden fazla 6liimli kaza(sel/ 100
yangin/deprem/hortum)
Felaket (>1076S zarar)- 6ldiriicii kaza 40
Gok ciddi ( >10A5$ zarar)-yaralanma/is kaybi 15
Ciddi (>1074S zarar)/ yaralanma/ dig ilk yardim 7
Onemli (>1073$ zarar)- dahili ilk yardim/yaralanma 3
*** Fark Edilebilir (>1072S zarar) ucuz atlatma/kesik/ ¢izik 1
19
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Belirlenen riske bagl olarak olasilik, frekans ve siddet
degerleri ilgili tablolarindan elde edilmekte ve ti¢ parametre
carpilarak risk skoru belirlenmektedir. Elde edilen risk
skorlari Tablo 4’e gore siniflandirilmakeadir.

Tablo 4: Fine-Kinney Risk Skalas: [18].

Risk Skoru Risk durumu

R<20 Kabul Edilebilir —Acil Eylem gerekmeyebilir
20<R<70 Olasi Risk- Eylem Planina alinmalidir
70<R<200 Onemli Risk-Dikkatle izlenmeli

200<R<400 Ylksek Risk- Kisa vadeli eylem planina alinmali
R>400 Cok Yiiksek Risk- Derhal Tedbir alinmali

I1I. BULANIK FINE - KINNEY YAKLASIMI

Fine - Kinney risk analiz yonteminde parametrelerinin
puanlandirilmasi sirasinda kargilagilan belirsizligi ortadan
kaldirmak i¢in olasilik, frekans ve siddet parametreleri bu-
laniklagtirilirmig ve karar kurallart olugturulmustur.  Sekil
I’de gorilldigii gibi Bulanik Fine - Kinney yaklagiminda
olasilik, frekans ve siddet parametreleri girdi; Risk Skoru
degeri de ikt olarak alinmistir. Uggen iiyelik fonksiyonla-
rina sahip girdiler ve ¢ikt1 i¢in olugturulan karar kurallarin-
da “mamdani min max” metodu kullanilmig olup Matlab
Fuzzy Logic Designer programinda kodlanmigur.

XX

Olasilik

\
XX
=

Siddet

fuzzy

(mamdani}

RiskSkoru

Sekil 1: Bulanik Fine - Kinney tasarimi

Olasilik, frekans ve siddet girdileri ve Risk Skoru ¢iktisi
icin olusturulan iiggen iiyelik fonksiyonlart sirastyla Tablo
5, Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 8'de verilmistir. Uyelik fonk-
siyonlari olugturulurken parametreye ait skala tablosunda
bulunan bir alt ve bir iist degerden faydalanilmistir. Orne-
gin Tablo 5°de bulunan olasilik parametresinde yer alan
“Kuvvetli Thtimal” bulani klastirilirken “Yiiksek Kuvvetli
[htimal” e ait “10” degeri ve “Seyrek Ancak Muhtemel” e
ait “3” degeri tiyelik fonksiyonuna dahil edilerek “Kuvvetli
Ihtimal” in iiyelik fonksiyonu (3,6,10) olarak belirlenmis-
tir. Parametrelere ait tablolarda bulunan en alt seviyede
tiggen lyelik fonksiyonunda bulunan alt deger en alt sevi-
yedeki degerle ayni alinmistr. Ornegin Tablo 5’de bulu-
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nan olasilik parametresinde “Neredeyse Imkansiz” a ait
tiyelik fonksiyonu (0,0.1,0.2) olarak tanimlanmistr. Para-
metrelere ait tablolarda bulunan en {iist seviyede tiggen
tiyelik fonksiyonunda bulunan iist deger, en iist seviyedeki
degerle ayn1 alinmistr. Ornegin Tablo 5’de bulunan olasi-
lik parametresinde “Yiiksek Kuvvetli Thtimal” e ait iiyelik
fonksiyonu (6,10,10) olarak tanimlanmistr.

Tablo 5: Olasilik parametresi icin bulanik 8lgek

Olasihik Fine-Kinney Bulanik Fine-
Degeri Kinney Uggen
Uyelik Fonksiyonu
Araliklari
***Y{jksek Kuvvetli ihtimal 10 (6, 10, 10)
Kuvvetli ihtimal 6 (3, 6,10)
Seyrek Ancak Muhtemel 3 (1,3,6)
***0Oldukca Diisiik ihtimal 1 (0.5, 1, 3)
Zayif ihtimal 0.5 (0.2,0.5,1)
Pratik Olarak imkansiz 0.2 (0.1,0.2,0.5)
*** Neredeyse imkansiz 0.1 (0,0.1,0.2)

Tablo 6: Frekans parametresi icin bulanik 8l¢ek

Frequency Fine-Kinney Bulanik Fine-
Degeri Kinney Uggen
Uyelik
Fonksiyonu
Araliklan
**%Sijrekli ( Saatlik) 10 (6, 10, 10)
Siklikla (Ginluk) 6 (3, 6,10)
Ara Sira (Haftalik) 3 (2,3,6)
Nadir (Ayhk) 2 (1,2,3)
***Seyrek (Yilhk) 1 (0.5,1,2)
Oldukga Seyrek (Yilda belki 1) 0.5 (0,0.5,1)

Tablo 7: Siddet parametresi icin bulanik 8lgek

Siddet Fine- Bulanik Fine-
Kinney  Kinney Ucgen
Degeri Uyelik
Fonksiyonu
Araliklari

***Eacia (>107$ zarar)-birden fazla

6lumli kaza(sel/yangin/deprem/hortum) 100 (40, 100, 100)

Felaket (>1076$ zarar)- 6ldiiriici

kaza 40 (15, 40, 100)
Cok ciddi ( >1075S zarar)-yaralanma/
is kaybi 15 (7,15, 40)
Ciddi (>1074$ zarar)/ yaralanma/ dis
ilk yardim 7 (3,7,15)
Onemli (>1073$ zarar)- dahili ilk
yardim/yaralanma 3 (1,37
*** Fark Edilebilir (>1072$ zarar)

1 (0,1,3)

ucuz atlatma/kesik/ gizik
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Tablo 8: Risk Skoru icin bulanik &lgek

Risk Skoru Risk durumu Bulanik  Fine-
Kinney Uggen
Uyelik
Fonksiyonu
Araliklari
R<20 Kabul Edl|ebl.|l.r—ACI| Eylem (0, 20, 70)
gerekmeyebilir
20<R<70 Olasi Risk- Eylem Planina (20, 70, 200)
alinmalidir
70<R<200 Onemli Risk-Dikkatle izlenmeli (70, 200, 300)
200<R<400 Yiiksek Risk- Kisa vadeli eylem (200, 300, 400)
planina alinmali
R>400 Cok Yuksek Risk- Derhal Tedbir (300, 400, 400)

alinmali

Olasilik, frekans ve siddet girdileri ve Risk Skoru ¢iku-
sina ait tiggen tiyelik fonksiyonlarina ait bulanik diyagram-
lart sirastyla Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmis-

tr.

olok pointy: i

Sekil 2: Olasilik parametresi bulanik diyagrami

pist peinty

Sekil 3: Frekans parametresi bulanik diyagrami

plot poists

gt variable "Suddel”

Sekil 4: Siddet parametresi bulanik diyagrami

Membershp funcion plots
KER oa okn " om
b, X
ll. S 5. L oy // .
/ X . N
/ " S o
{E '
/ \ ~
[ / Nl S i

Sekil 5: Risk Skoru bulanik diyagrami

IV. UYGULAMA CALISMASI

Caligmanin bu asamasinda ingaat sektdriinde hizmet
veren orta Slgekli bir firmanin yapimini Gistlendigi bir yap:
merkezi ingaatinda kargilasilan ve elde edilen riskler uygula-
ma drnegi olarak belirlenmigtir.

Yap: merkezi ingaatinda uygulanan risk analizi i¢in ilk
adimda tehlikeler uzmanlarla birlikte saptanarak klasik
Fine - Kinney yontemi ile tehlikelerin risk puanlari ve bu
puanlarin kargilik geldigi risk seviyeleri belirlenmigtir. Da-
ha sonra ayni uygulama caligmas: gelistirilen bulanik Fine -
Kinney yontemi ile tekrar hesaplanmis ve sonuglar kargilag-
trilmugtir,

A. Fine - Kinney Risk Analiz Uygulamas:

Tablo 9’da yapilan risk analizi sonucunda belirle-
nen tehlikeler, tehlikelerin ait oldugu siiregler, her bir tehli-
ke icin Fine - Kinney parametre (olasilik, frekans ve siddet)
degerleri, risk skorlari, risk skoru seviyeleri ve risk skoru
seviyelerinin agiklamalari verilmigtir. Belirlenen uygulama
calismasinda 8 ayr1 siirece bagli 10 tehlike tespit edilmistir.
Her bir tehlikeye uzmanlar ile birlikte ayrintli ve dikkatli
bir sekilde olasilik, frekans ve siddet degerleri verilmis ve
risk skorlart hesaplanmugtir.

Tablo 9’da goriildigii gibi risk analizi sonucunda;

e 1. ve 9. tehlikelerin sirastyla 45 ve 21 puanlar ile
(20<RS8<70) 2. Risk seviyesinde oldugu ve bu tehlikele-
rin olasi riskler oldugu ve eylem planina alinmalar
gerektigi,

e 2., 6., 8. ve 10. tehlikelerin sirastyla 120, 90, 135 ve
135puanlari ile (70<RS<200) 3. Risk seviyesinde oldu-

gu ve bu tehlikelerin 6nemli riskler olup dikkatle izlen-
mesi gerektigi,

e 3., 4. 5. ve 7. tehlikelerin sirastyla 360, 270, 360 ve
360 puanlart ile (200<RS<400) 4. Risk seviyesinde
oldugu ve bu tehlikelerin yiiksek riskli oldugu dolay:-
styla kisa vadeli eylem planina alinmalari,

Yapilan risk analizi sonucuna gére 3., 4., 5. ve 7. nu-
marali tehlikelere 6ncelik verilerek miimkiinse ortadan
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Tablo 9: Fine - Kinney Risk Analizi

RS
Sira Tehlike o F S RS Risk Skoru Agiklamasi
Seviyesi

Yi k i layr i kinala-

1 umusa zemmder.w do §y| s makinala 1 3 15 45 2 Olasi Risk- Eylem Planina alinmalidir
rinin batmasi/devrilmesi

2 Eg|m||vbolgelerde damper Ifaldlrllmasr 1 3 40 120 3 Onemli Risk-Dikkatle izlenmeli
na bagl kamyon devrilmesi

3 Kamyonlarda fren patlamasi 3 3 40 360 4 Yuksek Risk-Kisa vadeli eylem planina

alinmali

4 Vlnng;le t§§|nan malzemelerin vingten 3 6 15 270 4 Yuksek Risk- Kisa vadeli eylem planina
dismesi alinmalh

5 Vingle taginan rnalzemelerm salinim 3 3 40 360 4 Yiksek Risk- Kisa vadeli eylem planina
sonucu operatdre garpmasi alinmali

6 Hasarli/ekli kablo kullanimina bag 3| 2] 15 90 3 Onemli Risk-Dikkatle izlenmeli
kazalar

7 Beton araglarinin (pompa ve mikserler) 3 3 0 360 4 Yiiksek Risk- Kisa vadeli eylem planina
hiz yapmasi alinmali

8 's mak.lnalarl ve/veya kamyonlarina 3 3 15 135 3 Onemli Risk-Dikkatle izlenmeli
yeterli mesafede durulmamasi

9 Boya islerinde kullanilan kimyasal 1 3 7 21 2 Olasi Risk- Eylem Planina alinmalidir
maddeler

10 E:Z';:’;; kaynagina topraklama yapil- 3|3 15 135 3 Onemli Risk-Dikkatle izlenmeli

*P: Olasihk F: Frekans S:Siddet RS: Risk Skoru

kaldirilmasi eger degilse tehlikelerin Risk Skoru degerleri-
nin azalulmasi i¢in onlemler alinmasi gerektigi sonucu
ortaya ¢ikarilmigtir. Yiiksek Risk sinifinda yer alan bu tehli-
keler, kisa vadeli eylem planlarina alinarak, oncelik veril-
melidirler. 2., 6., 8. ve 10 numarali tehlikelerin ise bir alt
siniftaki risk seviyesinde oldugu goriilmektedir. Bu tehlike-
ler “Onemli Risk” sinifinda yer almig ve dikkatle izlenmek
tizere “Yiiksek Risk” grubunda yer alan tehlikeler icin ali-
nacak onlemlerden sonra dikkate alinmalidir.

Tehlikelerin Risk Skoru degeri belirlenirken olasilik,
frekans ve siddet parametrelerine verilen puanlar risk anali-
zini yapan uzman goriisiine gore farklilik gosterebilmekee-
dir. Ornegin 10 numarali tehlike; Tablo 9’da yapilan risk
analizi sonucunda P, F ve § parametrelerinden sirastyla
aldig1 3, 3 ve 15 puanlarinin carpimindan elde ettigi 135
skoru ile 6nemli risk sinifinda yer almakeadir. Fakat uzma-
nin kararsiz kalmasi veya baska bir uzman tarafindan anali-
zin yapilmasi durumunda sadece bir parametreye farkli bir
deger vermesi bile RS degerini ve risk sinifini degistirebil-
mektedir. Ornegin P parametresinde 3 puan yerine deneyi-
me bagli veya kararsizlik sonucunda 1 puan verilmesi duru-
munda (1*3*15) 45 puan ile risk sinift bir sinif alta diige-
cektir. Bu durum ilgili tehlike i¢in alinmasi gereken tedbir-
lerde azalmaya yol agip bir an énce énlenmesi gereken bir
tehlikenin goz ardi edilmesine sebep olabilir. Ya da 7 nu-
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maral: tehlike icin verilen P, F ve § parametre puanlarinda-
ki birer birim arts 3, 3, 40 carpanlar1 yerine 3, 6, 40 car-
panlarinin kullanilmasi, ilgili tehlikeyi 1 sinif atlap “Cok
Yiiksek Risk” sinifina gegirecekeir. Boylesi bir tehlikeden
dogan riskin bir an 6nce aksiyon planina dahil edilmesi,
zaman ve verimlilik acisindan problemlere yol agabilecek-
tir. Bu sebeple uzman goriislerindeki farklilig1 azaltarak
parametrelerdeki hassasiyeti arturmak ve belirsizliklerin
ortadan kaldirilmasi amaciyla Fine - Kinney risk analizinde
yer alan parametreler bulaniklagtirilarak kurallar olugturul-
mus ve Tablo 9’da bulunan tehlikeler Bulanik Fine - Kin-
ney ile tekrar degerlendirilmistir.

B. Fuzzy Fine - Kinney Risk Analiz Uygulamas:

Tablo 9’da bulunan tehlikeler Bulanik Fine - Kinney
olcekleri ile degerlendirilirken olasilik parametresinde Tab-
lo 5; frekans parametresinde Tablo 6 ve siddet parametre-
sinde Tablo 7°de bulunan iti¢gen iiyelik fonksiyonlar: dik-
kate alinmigtir. Tehlikelerin Bulanik Fine - Kinney risk
analiz sonuglari Tablo 10°da verilmistir.

Bulanik Fine - Kinney Risk Analiz sonuglarina gére 10
adet tehlike icin risk skorlart ilgili {iggensel iiyelik fonksi-
yonlart dikkate alinarak hesaplanmig ve risk skoru acikla-
malari giincellenmigtir. Buna gére 1 ve 9 no’ lu tehlikeler
“Olast Risk” seviyesinden “ Onemli Risk” seviyesine gege-
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Tablo 10: Bulanik Fine - Kinney Risk Analiz Sonuglari

Sira Tehlike Bulanik Risk Risk Skoru Agiklamasi
Skoru
1 Yum}Jsak . zeminden dolayr is makinalarinin  batmasi/ 96,7 Bnemli Risk-Dikkatle izlenmeli
devrilmesi
) Egimli bolgelerde damper kaldiriimasina bagli kamyon dev- 300 Yiksek Risk- Kisa vadeli eylem planina
rilmesi alinmali
3 Kamyonlarda fren patlamasi 368 Yuksek Risk- Kisa vadeli eylem planina
alinmali
4 Vingle taginan malzemelerin vingten dusmesi 300 Yiksek Risk-Kisa vadeli eylem planina
alinmal
5 Vingle tasinan malzemelerin salinim sonucu operatére garp- 368 Yiksek Risk- Kisa vadeli eylem planina
masl alinmali
6 Hasarli/ekli kablo kullanimina bagh kazalar 190 Onemli Risk-Dikkatle izlenmeli
7 Beton araglarinin (pompa ve mikserler) hiz yapmasi 368 Yiksek Risk- Kisa vadeli eylem planina
alinmali
3 is makinalari ve/veya kamyonlarina yeterli mesafede durul- 300 Yiksek Risk- Kisa vadeli eylem planina
mamasi alinmali
9 Boya islerinde kullanilan kimyasal maddeler 96,7 Onemli Risk-Dikkatle izlenmeli
10 Elektrik kaynagina topraklama yapilmamasi 300 Yiksek Risk- Kisa vadeli eylem planina
alinmali
Tablo 11: Kargilagtirmali Eylem Plani Tablosu
sira Tehlike KYRS Risk Sk:";”SIAG'k'a' BYRS Risk Skoru Agiklamas
Yumusak zeminden dolayl is makinalarinin Olasi Risk- Eylem Onemli Risk-Dikkatle
1 . R 45 96,7 . .
batmasi/devrilmesi Planina alinmalidir Izlenmeli
Egimli bolgelerde damper kaldiriimasina bagli Onemli Risk- Yiiksek Risk- Kisa vadeli
2 . . 120 . . . 300
kamyon devrilmesi Dikkatle Izlenmeli eylem planina alinmah
Yukse.k Risk- Kisa Yuksek Risk- Kisa vadeli
3 Kamyonlarda fren patlamasi 360 vadeli eylem planina 368
eylem planina alinmali
alinmali
. . N Yuksek Risk- Kisa Yiksek Risk- Kisa vadeli
4 Vingle tasinan malzemelerin vingten diismesi 270 vadeli eylem planina 300
eylem planina alinmali
alinmali
Yuksek Risk- K
Vingle tasinan malzemelerin salinim sonucu “ se. sk Husa Yuksek Risk- Kisa vadeli
5 N 360 vadeli eylem planina 368
operatére garpmasi eylem planina alinmali
alinmali
6 Hasarli/ekli kablo kullanimina bagl kazalar 90 Onemli Risk-Dikkatle 190 Onemli Risk-Dikkatle
Izlenmeli Izlenmeli
Yuksek Risk- Kisa
B | ikserler) h Yuksek Risk- Ki li
7 eton araglarinin (pompa ve mikserler) hiz 360 vadeli eylem planina 368 Uksek Risk- Kisa vadeli
yapmasi eylem planina alinmali
alinmali
is makinalari ve/veya kamyonlarina yeterli Onemli Risk- Yiiksek Risk- Kisa vadeli
8 135 . . . 300
mesafede durulmamasi Dikkatle Izlenmeli eylem planina alinmali
9 Boya islerinde kullanilan kimyasal maddeler 21 Olast Risk- Eylem 96,7 _Onemll I?lsk-lekatIe
Planina alinmahdir Izlenmeli
) . Onemli Risk- Yiiksek Risk- Kisa vadeli
10 Elektrik kaynagina topraklama yapilmamasi 135 Dikkatle izlenmeli 300 eylem planina alinmali

* KYRS: Klasik Yontem Risk Skoru *BYRS: Bulanik Yontem Risk Skoru
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rek 1 sinif adamugtr. Bu tehlikelerin eylem plani icerisine
dikkatle izlenmesi gerektigi sonucuna varilarak hassasiyetle-
ri arturilmusar, 2, 8 ve 10 no’lu tehlikeler ise “Onemli”
seviyesinden “ “Yitksek Risk” seviyesine yiikselerek kisa
vadeli eylem planlarinda yer almasi gerektigi sonucuna
vartlmigtir. Bu tehlikelerden dogan risklerin hassasiyeti
arturidmis olup, onem kazandirilmistur. Boylece eylem
planlarina daha st siralardan yerlesmeleri gerektigi sonu-
cuna varilmigtr. Bu sayede, eylem planina ge¢ alinma ve
tehlikenin onceliklendirilmemesinden dogan hatalar sebe-
biyle gozden kagirma gibi sorunlarin 6niine gegilmistir. 3,
4, 5, 6 ve 7 numaral tehlikelerden dogan risklerin puanla-
rindaki artiglar eylem planlarinda alinmasi gereken aksiyon-
larda degisiklik yaratmamaktadir. Klasik ve Bulanik Fine -
Kinney Yontemleri i¢in hazirlanan “ Kargilasurmali Eylem
Plani” Tablo 11°de sunulmustur.

2

VI. SONUC

Is Sagligi ve Giivenligi gercevesinde isletmelerde ger-
ceklestirilen risk degerlendirme yntemlerinin kullanimlar:
giinimiizde sektérden sektore farklilik gostermektedir.
4857 sayili [s Kanunu ve sonrasinda 6331 sayili is saglig1 ve
giivenligi kanunu ile 6l¢egi ne olursa olsun risk degerlen-
dirme yapma zorunlulugu getirilen isletmeler, daha giiveni-
lir ve dogru sonuglar1 uygulayabilmek ve elde etmek ama-
ctyla uygun ydntemleri bulmaya ¢aligmaktadirlar. Yontem-
lerin sonuglart arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar; uzmanla-
rin yontemleri uygularken yetersiz kaldigi veya tereddiite
distiigii karar nokralarinda gergeklestirilen risk analizlerin-
de, tehlikelerin hatali énceliklendirilmesi ve ilgili tehlikele-
rin yanlis siniflandirmast sonuglari ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada Klasik Fine - Kinney yontemi temelinden
yola ¢ikarak bulanik manuk gergevesinde yeni bir yaklagim
gelistirilmis ve ingaat sekedriinde hizmet veren orta 6lgekli
bir firmanin yapimini iistlendigi bir yapt merkezi ingaatin-
da yeni olusturulan yaklagim uygulanarak sonuglar kargilag-
urilmistir. Calismada temel olarak klasik metottaki olasilik,
frekans ve siddet ve risk skoru tablolarindaki biitiin deger-
ler icin ti¢gen iiyelik fonksiyonuna bagli yeni degerler olus-
turulmugtur. Uygulama ¢alismast ile birlikte bulanik risk
skorlart tekrar hesaplanmis ve incelenen 10 adet tehlike
icin risk siniflart yeniden degerlendirilmigtir. Her iki yon-
tem kargilagtrildiginda 5 adet tehlikenin siniflarinin degis-
tigi ve sonug¢ olarak bu tehlikelerin risk skorlarina gore
hassasiyetlerinin ve énem derecelerinin yiikseldigi tespit
edilmigtir. Bulanik Fine - Kinney Yéntemi sayesinde uz-
man gorislerindeki farkliligy azaltarak parametrelerdeki
hassasiyetler arttirilmig ve belirsizliklerin ortadan kaldiril-
mugtir.

Uygulama sonuglari, klasik yontemin bazi noktalarda
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yetersiz kaldigint ve yeni olusturulan yontemlerin tehlike-
lerden dogan risk puanlarina hassasiyet kazandirdigini isa-
ret etmeketedir.
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