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Ozet

Is saglig1 ve giivenligi genel olarak isyerlerindeki yapilan 1slerle ilgili ¢aligan kisilerin viicut sagliklarinin
ve can giivenliklerinin tam olarak saglanmasi anlamina gelir. Ulkemizde, is saghig1 ve giivenligindeki risk
degerlendirme analizleri ahlaki, hukuki ve indirekt maliyetler agisindan ¢ok 6nemli bir hale gelmistir.
Isyerinde bulunan veya disaridan gelebilecek tehlikelerin tanimlanmasi, bu tehlikelerin riske doniismesine
yol agan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol
tedbirlerinin kararlagtirilmas: amaciyla yapilmasi gerekli calismalara risk degerlendirme ve analizi adi
verilir. I yerlerindeki riskler yapilan islerden, yiiriitillen islemler ve cesitli yontemlerden, kullanilan
maddelerden, her tiirli makine ve donanimlardan, is yeri veya c¢evresinde bulunan calisanlardan, is
yerinde olusturulan organizasyonlardan ¢evre kosullarindan ve cesitli unsurlarin Dbirbirleri ile
etkilesmesinden kaynaklanir. Bir¢ok belirli ve belirsiz tehlikeler olan igyeri ortaminda risk
degerlendirmesini ve bu tehlikeleri simule etmek igin bir sistem modellemesi yapmak ¢ok zordur. Bu
calismada is saghig1 ve giivenliginde bir ¢ok tehlikeyi goz Oniine alarak bulanik mantik temelli bir risk
degerlendirme analiz modeli olusturularak bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Risk degerlendirme, Analiz modellemesi, Bulanik mantik

Establishment of Fuzzy Logic Safety Risk Assessment Modeling and
Analysis Software

Abstract

Occupational health and safety in the workplace in general about the work done by people working in the
health of body and safety means ensuring the full. In our country, health and moral risk assessment
analysis of the security, legal, and it has become very important in terms of indirect costs. The
identification of hazards in the workplace or may come from outside, by analyzing the risks arising from
the dangers and factors that led to the conversion of the risks of these hazards grading and control
measures risk to be done for the purpose of deciding the necessary work of assessment and analysis is
called. The work carried out risks in the work place, the actions carried out and the various methods used
substances, all kinds of machines and the equipment, workplace or around which the employees, the
environment of the organization that was created in the workplace and are caused by interactions with
each of the various elements. Many specific risk assessment of the workplace environment and the
uncertain dangers and make a system modeling to simulate these hazards is very difficult. In this study,
occupational health and safety, taking into account the danger of creating a model based on a risk
assessment analysis software was developed a fuzzy logic.
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Is Giivenligi Risk Degerlendirme Analiz Modellemesi ve Yazilmwun Bulamk Mantikla Olusturulmast

1. GIRIS

Sanayilesmenin getirdigi tehlikeler, gelismekte
olan iilkelerde is kazalarmi artrmistir. Kirsal
kesimden kente hizli gogler, egitim seviyesi diisiik
¢alisanlarm yapilan iglere uygunlastirilamamasi,
olumsuz kosullarda ¢alisma ve yetersiz 1is
denetimleri, is kazalarmin artmasina neden
olmustur. Artan is kazalar1 ve meslek hastaliklarin
onlenmesi ilk asamada gercege yakin dogruluk
derecesi iist seviyede iyi bir risk degerlendirme
analizi yapmakla miimkiindiir.

Bir kurumda is saghigi ve giivenligi ile ilgili
tehlikelerin belirlenmesi, kimlerin nasil zarar
gorebilecegine karar verilmesi, risklerin analiz
edilmesi, alinacak Onlemlere karar verilmesi, bu
onlemlerin uygulanmasi ile tehlikeler, riskler ve
6nlemlerin stirekli izlenerek gerekliyse
degistirilmesini ve daha fazla o6nlem almanin
gerekip gerekmedigini igine alan bir siirecler
biitiiniine Risk Degerlendirme Analizi adi verilir
[1,6,7].

Risk degerlendirmesi, miimkiinse daha hi¢ kimse
yaralanmadan ya da hastalanmadan sagliga gelen
olumsuzluklarm nasil, nerede, ne sekilde ortaya
cikabilecegini 6nceden dngdrmeyi ve bu ongoriiler
dogrultusunda o6nlemleri en bagindan almay
amaglar. Is yerlerindeki riskler yapilan islerden,
yuriitilen islemler ve ¢esitli ydntemlerden,
kullanilan maddelerden, her tirlii makine ve
donanimlardan, is yeri veya cevresinde bulunan
¢alisanlardan, is yerinde olusturulan
organizasyonlardan g¢evre kosullarindan ve gesitli
unsurlarin birbirleri ile etkilesmesinden
kaynaklanir [2,8].

Birgok belirli ve belirsiz tehlikeler olan isyeri
ortaminda risk degerlendirmesini ve bu tehlikeleri
simule etmek i¢in bir sistem modellemesi yapmak
¢ok zordur.

Bu c¢alismada is saghi@ ve giivenliginde
bir ¢ok tehlikeyi géz oniine alarak bulanik mantik

temelli  bir risk  degerlendirme  analiz
modeli  olusturularak bir Dbilgisayar yazilimi
gelistirilmistir.
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2. BULANIK MANTIK KAVRAMI
ve IS GUVENLIGI RiSK
DEGERLENDIRME ve
ANALIZINE UYGULANMASI

2.1. Bulamik Mantik Kavramm

Bulanik mantik, bulanik eseme ya da puslu mantik,
1961 yilinda Liitfii Aliasker Zade'nin yayinladig
bir makalenin sonucu olugsmus bir mantik
yapisidir. Bulanik mantigm temeli bulanik kiime
ve alt kiimelere dayanir. Klasik yaklagimda bir
varlik ya kiimenin elemanidir ya da degildir.
Matematiksel olarak ifade edildiginde varlik kiime
ile olan {yelik iligkisi bakimmdan kiimenin
elemani oldugunda “1”, kiimenin elemani olmadig
zaman “0” degerini alir. Bulanik mantik klasik
kiime gosteriminin genisletilmesidir [3]. Bulanik
varlik kiimesinde her bir varligin iiyelik derecesi
vardir. Varliklarin iiyelik derecesi, (0, 1) araliginda
herhangi bir deger olabilir ve iiyelik fonksiyonu
M(x) ile gosterilir. Sekil 1’de goriildiigii gibi,
ornek olarak normal oda sicakligini 23 derece
olarak kabul edersek klasik kiime kuramma gore
23 derecenin iizerindeki sicaklik derecelerini sicak
olarak kabul ederiz ve bu derecelerin sicak
kiimesindeki tiyelik dereceleri “1” olur.

ik sicak

soquk

sicaklik ==
Sekil 1. Bulanik mantik

Olll-lll

23 altindaki sicaklik dereceleri ise soguktur ve
sicak kiimesindeki tiyelik dereceleri “0” olur.
Soguk kiimesini temel aldigimizda bu degerler
tersine doner. Bulanik kiime yaklasiminda iiyelik
degerleri (0,1) araliginda degerler almaktadir.
Ornegin 14 derecelik sicaklik icin iiyelik derecesi
“0”, 23 sicaklik derecesi i¢in iiyelik degeri “0,25”
olabilir. Klasik  kiimelerin aksine bulanik
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kiimelerde elemanlarin iyelik dereceleri (0,1)
araliginda sonsuz sayida degisebilir. Bunlar
iyeligin  derecelerinin  devamli ve araliksiz
biitiiniiyle bir kiimedir. Keskin kiimelerdeki soguk-

sicak, hizli-yavas, aydinlik-karanhk gibi ikili
degiskenler, bulanik mantikta biraz soguk, biraz
sicak, biraz karanlik gibi esnek niteleyicilerle
yumusatilarak gercek diinyaya benzetilir [4].

Tanimlama 1. Bulanik Kiime; X = {X} olsun x ile

belirtilen elemanlarm oldugu klasik bir kiimeyi
ifade etsin. O zaman, x deki bulanik kiime, A
diizenlenmis ciftlerin kiimesini gosterir.

A={(X pa(X), x e X}

Ua, A’daki x in iiyelik derecesi olarak diisiiniiliir. 0
ve 1 degerleri arasinda deger alir. 0 ile en diisiik, 1
ile en yiksek fyelik dereceyi belirtir. pap=0
oldugunda x in A ya ait olmadifim1 ve pap=1
oldugunda ise x in A ya ait oldugu ifade edilir.

Tammlama 2. iki Bulanik Kiimesinin Bilesimi;
iki fuzzy kiimesinin bilesimi A ve B (AUB), A’da
veya B’de veya her ikisinde biitiin elemanlar
kapsayan en kiiciik bulaniklik kiimesidir. Buradan
bilesme mantiksal OR oparatérii ile ifade edilir.
AUB nin iyelik fonksiyonlar1 asagida verilmistir.
Eger a > b ise max (a,b)=a ve eger a<b ise max
(a,b)=b oldugunda

Haus() = MaX (Hax) , Mew) » XE X dir.

Tanimlama 3. Tki Bulanik Kiimesinin Kesismesi;
A ve B (AUB) nin kesismesi A, B ve her ikisi
icerisinde en genis bulanik kiimesidir. Kesisme
mantiksal AND islemcisi ile ifade edilir. Eger a<b
ise min(a,b)=a ve eger a>b ise min(ab)=b
oldugunda AUB nin iiyelik fonksiyonu su
sekildedir.

Hauspy = MiN (Max) » Mery) » XE X

Bir kez bulanik degiskenler tanimlanir ve tyelik
fonksiyonlar1 onlara atanir. Bulanik kiimelerinin
tamimlanmasinda bagvurulan bazi kurallar vardir.
ilki, her bir degiskeni atanan bulanik kiimesinin
sayisi genellikle tek bir sayidir. Bu, yan yana
degerler arasinda niimerik salinimi dnlemek igin
bir merkez noktasmmn varhgmi saglar. ikinci
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olarak, bulanik kiimesinin sayist genellikle 3 ve 9
arasindadir. Nedensel iligkileri tanimlamak igin,
dilsel degiskenlerin kullanimiyla, digerinden bir alt
kiimeyi ayirt edebilmemiz gerekir. Alt kiimelerin
sayisinin bilyiilk olmast bunu daha da zorlastirir.
Kisa, orta ve uzun degisken degerlerini ayirt etmek
kolaydir. Fakat bir ¢ok dereceli veri olmasiyla bu
durum zorlasir. Alt kiimelerin dilsel
tanimlamalarina yorum getirilebilir. Ayn1 zamanda
her bir bulanik kiimesi bilesik kiimeleri st iiste
getirmelidir. Bu {ist iiste getirme, bulamk
denetleyici igin siirekli kontrol alanini saglar.
Bilesik kiimeler arasinda, genellikle %10-50 {ist
iste gelmesi istenir. Bulaniklik  kiimeleri
tanimlandiktan ve onlarin iyelik fonksiyonlarini
atadiktan sonra, kurallar kontrol degiskeninin her
bir kombinasyonu i¢in yazilmalhdir. Bu kurallar,
karar vermede I1f-Then ifadelerini kullanarak, giris
degiskenleriyle cikis degiskenleri arasinda iligki
kurulacaktir. If sart1 her bir kuralin Then sonucuna
giden bir 6nertidir. Genelde her bir kural If (6nerti)
Then (sonug) tarzinda gosterilir.

2.2. Risk Degerlendirme ve Analizi

Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, tehlikelerden
kaynaklanan risklerin derecelendirilmesi, kontrol
tedbirlerinin kararlagtirilmasi, uygulanmasi ve
uygulamalarinin izlenmesi amaciyla yapilmasi
gerekli galigmalara Risk Degerlendirme ve Analizi
olarak tamimlanir [4,5]. Sekil 2’de Risk
Degerlendirme ve Analizinin nasil yapilacagi
gosterilmistir.

2.3. Bulamk Mantigin Is Giivenligi Risk
Degerlendirmesine Uygulanmasi

Isyerinde insana zarar verebilecek; t: tehlike (1 den
tehlike sayis1 T ye kadar), d: deger, d;":tehlikenin
maksimun degeri, Nd: tehlikesiz deger (iiyelik
derecesi {isipper=0), dd: ¢ok diisiik tehlikeli deger
(iyelik derecesi iigipper=0,2), Dd: diisiik tehlikeli
deger (iyelik derecesi {isipppr=0,4), Od: orta
tehlikeli deger (liyelik derecesi igipprr=0,6),
yd:yiiksek  tehlikeli deger (iiyelik derecesi
Usipper=0,8), Yd: ¢ok yiiksek tehlikeli deger
(tiyelik derecesi Usipprr=1,0) olarak gosterilir.
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| VERI TOPLAMA |
[

‘ TEHLIKE TANIMLAMA ‘

| SENORYALAR GELISTIRME |
[ |
- y MODELLER
YONTEMLER | N Edfn FIZIKSEL DISPERSIVON
- =] Nicin SONUCLAR (S meve
TMECA A«n&\'li.’\i ANALIZI YANGIN
FAULTTREE PATLAMA
UVCE
HAZOP l
RISKDEGERLENDIRME

-i;lenmeyen olaym olasthin
-Olay sonucu siddet derecesi
-Skorun belirlenmesi

azalt

Sekil 2. Risk Degerlendirme ve Analizi

Is yeri ortami olarak; t (1) : isyeri ortam 1sist
(15°C altina indiginde ve 25 °C {istiine giktiginda)
d,™" =10 °C ve d,"*=35°C

t (2) : hava akim hiz1 (0,5 m/sn nin altina indiginde
ve 1 m/sn nin {stiine ¢iktiginda)

d,™ = 0,4 m/sn ve d," =1,1 m/sn

t (3) : bagil nem (%60’ iizerine c¢iktiginda)
ds™ = %60

Is yeri ortaminda bogucu gaz olarak; t (4) : karbon
monoksit, d,;"* = 50 ppm,

t (5) : hidrojen siyaniir, ds™ = 10 ppm, t (6) :
hidrojen siyaniir, dg" = 10 ppm

Is yeri ortaminda zararli metaller olarak; t (7) :
kursun, d;™ = 0,15 mg/m®

t (8) : civa, dg™ = 0,075 mg/m®, t(9) : arsenik,
do™ = 0,5 mg/m®

t (10) : kiikiirtlii hidrojen, dio™ = 20 ppm , t (11) :
berilyum, di;™ = 2 mg/m®

Is yeri ortaminda tahris edici gaz olarak olarak;
t (12) : amonyak, d,™ = 25 ppm

t (13) : klor, dis™ = 1 ppm, t (14) : azot dioksit,
di,™ =5 ppm

t (15) : kiikiirt dioksit, d;s™ = 0,1 ppm, t (16) :
ozon, dig™ =0,1 ppm

Is yeri ortaminda zehir etkisi gdsteren gaz olarak
olarak; t (17) : Arsin, d;;™ = 0,05 ppm

t (18) : fosfin, dyg™ = 0,3 ppm, t (19) : stibin,
d1e™ = 0,1 ppm
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t (20) : yiiksek basing, t (22) : kimyasal maddeler,
t (23) : giiriiltii, t (24) : el-kol titresimi,

t (25): tim viicut titresimi, t (26) : aydinlatma,
t (27) : zararli 1s1nlar ve radyasyon,

t (28) : elektromanyetik alanlar, t (29) : sicak veya
soguk iklim, t (30) : diizensiz ve kaygan yiizeyler,
t (31) : ara¢ ve makinelerin hareketi, t (32) :
makine hareketi ve parcalari,

t (33) : tehlikeli yiizeyler, t (34) : sicak veya soguk
yiizeyler, t (35) : el aletleri, t (36) : elektrik tesisat
ve ekipmanlari, t (37) : yangin, t (38) : patlama,
t (39) : kaldirma ve tagima,

t (40): durus bozukluklar, t (41): biyolojik
tehlikeler, t (42) : stres, siddet, tacizler

olarak belirlenir. Tehlikenin ortaya ¢ikma olasigi;
[d=5 ‘tehlikenin giinde ortaya gikmasi’(iiyelik
derecesi tipriMar=1,0)

id=4 ‘tehlikenin haftada ortaya gikmasr’ (iiyelik
derecesi tiTiMar=0,8)

[d=3 ‘tehlikenin ayda ortaya ¢ikmasi’ (iiyelik
derecesi titivMar=0,6)

[d=2 ‘tehlikenin {i¢ ayda ortaya gikmasi’ (iiyelik
derecesi tijyrivar=0,4)

id=1 ‘tehlikenin yilda ortaya ¢ikmasi’® (iiyelik
derecesi tijyrivar=0,2)

id=0 ‘tehlikenin hi¢ ortaya c¢ikmamast’ (iiyelik
derecesi tijyrivMar=0,0)

ifade edilir. Sekil 3 de gosterildigi gibi skor matrisi
belirlenir.

SIDDETI 1 2 3 4 5
ol ditgiik | diigiik arta yiksek  GOK YUKSEK
OLASILIK
1 2
1 . 0 3 4 5
oo HMAL [ THMAL THT . on
GOK disiik | g eainie (oo epitjn| PUSUK | DUSUK | DUSUK
2 imim_ i 6 8 10
dugik | oop eaie | DUSUK | pUSUK ORTA ORTA
3 3 6 9 12 15
ORTA DUSUK | DUSUK ORTA ORTA YUKSEK
4 4 8 12 16 20
YUKSEK DUSUK ORTA ORTA | YUKSEK | YUKSEK
5 5 10 15 20
COK YUKSEK | DUSUK ORTA | YUKSEK | YUKSEK

Sekil 3. Skor matrisi

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 30(2), Aralik 2015



Risk degerlendirme skoru ve iiyelik derecesi;
Risk= siddet x ihtimal

Skoru 25 olan riskler ¢ok yiiksek risktir ve iiyelik
derecesi tirisk= 1,0 dir.

Skoru 15 ile 25 arasi olan riskler yiiksek risktir ve
iyelik derecesi tirisg= 0,8 dir.

Skoru 8 ile 12 arasi olan riskler orta risktir ve
tiyelik derecesi lirisg= 0,6 dir.

Skoru 3 ile 6 arasi olan riskler diigiik risktir ve
tiyelik derecesi lgisg= 0,4 dir.

Skoru 1ve 2 olan riskler ¢ok diisiik risktir ve tiyelik
derecesi lipisk= 0,2 dir.

Skoru 0 olan ise risk yoktur ve iiyelik derecesi
ﬁRiSK: 0,0 dir.

olarak tanimlanir. Ik olarak tanimlanmis
tehlikelerin perunit degerleri d{" = d; /d™ , t=1,
olarak  hesaplanir, daha sonra
tanimlanmayan tehlikelerin perunit degerleri d" =
d; /d™, =T+1,.....T olarak hesaplanir, her bir
bulanik sayr skalasi, d", 1,
maksimum yontem ile tanimlanir, her bir
tanimlanmis tehlikenin bulanik tanimi her bir t=1,
icin ¢=W, d," hesaplanir ve biitiin
dilbilimsel tehlikeler her bir t=T’+1,.....T igin
C=W,. r; hesaplanarak tehlikelerin siras1 bulanik
sayillarin  kargilagtrma  ydntemiyle  {izerine
temellendirilir. Bulaniklik kiimeleri tanimlandiktan
ve onlarin iiyelik fonksiyonlarmi atadiktan sonra,
kurallar ~ kontrol ~ degiskeninin  her  bir
kombinasyonu i¢in yazilir. Bu kurallar, karar
vermede If-Then ifadelerini kullanarak, giris
degiskenleriyle ¢ikis degiskenleri arasinda iligki
kurulur. If sartt her bir kuralin Then sonucuna
giden bir onertidir. Genelde her bir kural If (6nerti)
Then (sonug) Else tarzinda gosterilir ve es sonug
ifadeleri ¢ikarildiginda kombinasyonlu 1024 adet
kural olusturulmustur. Yazilmm  Sekil 4°de
gosterildigi gibi olusturulmustur.

» If t(1)=Nd and t(2)= Nd and t(3)= Nd and
t(4)=Yd and t(5)= Nd and t(6)= Nd and t(7)=
Nd and t(8)= Nd and t(9)= Nd and t(10)= Nd
and t(11)= Nd and t(12)= Nd and t(13)= Nd
and t(14)= Nd and t(15)= Nd and t(16)= Nd
and t(17)= Nd and t(18)= Nd and t(19)= Nd
and t(20)= Nd and t(21)= Nd and t(22)= Nd
and t(23)= Nd and t(24)= Nd and t(25)= Nd
and t(26)= Nd and t(27)= Nd and t(28)= Nd
and t(29)= Nd and t(30)= Nd and t(31)= Nd
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Nd and t(36)=
Nd and t(39)=
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Nd and t(34)=
Nd and t(37)=
Nd and t(40)=

Nd
Nd
Nd

Nd and t(42)= Nd then RISK=COK

YUKSEK else

If t(1)=Nd and t(2)= Nd and t(3)= Nd and
t(4)=Nd and t(5)= Yd and t(6)= Nd and t(7)=
Nd and t(8)= Nd and t(9)= Nd and t(10)= Nd

and t(11)=
and t(14)=
and t(17)=
and t(20)=
and t(23)=
and t(26)=
and t(29)=
and t(32)=

Nd and t(12)=
Nd and t(15)=
Nd and t(18)=
Nd and t(21)=
Nd and t(24)=
Nd and t(27)=
Nd and t(30)=
Nd and t(33)=

Nd and t(13)=
Nd and t(16)=
Nd and t(19)=
Nd and t(22)=
Nd and t(25)=
Nd and t(28)=
Nd and t(31)=
Nd and t(34)=

Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd

and t(35)= Nd and t(36)= Nd and t(37)= Nd
and t(38)= Nd and t(39)= Nd and t(40)= Nd
and t(41)= Nd and t(42)= Nd then RISK=COK
YUKSEK else

If t(1)=Nd and t(2)= Nd and t(3)= Nd and
t(4)=Nd and t(5)= Nd and t(6)= Yd and t(7)=
Nd and t(8)= Nd and t(9)= Nd and t(10)= Nd
and t(11)= Nd and t(12)= Nd and t(13)= Nd
and t(14)= Nd and t(15)= Nd and t(16)= Nd
and t(17)= Nd and t(18)= Nd and t(19)= Nd
and t(20)= Nd and t(21)= Nd and t(22)= Nd
and t(23)=

Nd and t(24)= Nd and t(25)= Nd and t(26)= Nd
and t(27)= Nd and t(28)= Nd and t(29)= Nd
and t(30)= Nd and t(31)= Nd and t(32)= Nd
and t(33)= Nd and t(34)= Nd and t(35)= Nd
and t(36)= Nd and t(37)= Nd and t(38)= Nd
and t(39)= Nd and t(40)= Nd and t(41)= Nd
and t(42)= Nd then RISK=COK YUKSEK else
If t(1)=Nd and t(2)= Nd and t(3)= Nd and
t(4)=Nd and t(5)= Nd and t(6)= Nd and t(7)=
Yd and t(8)= Nd and t(9)= Nd and t(10)= Nd

and t(11)=
and t(14)=
and t(17)=
and t(20)=
and t(23)=
and t(26)=
and t(29)=
and t(32)=
and t(35)=
and t(38)=

Nd and t(12)=
Nd and t(15)=
Nd and t(18)=
Nd and t(21)=
Nd and t(24)=
Nd and t(27)=
Nd and t(30)=
Nd and t(33)=
Nd and t(36)=
Nd and t(39)=

Nd and t(13)=
Nd and t(16)=
Nd and t(19)=
Nd and t(22)=
Nd and t(25)=
Nd and t(28)=
Nd and t(31)=
Nd and t(34)=
Nd and t(37)=
Nd and t(40)=

Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd

and t(41)= Nd and t(42)= Nd then RISK=COK
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YUKSEK else

> If t(1)=Nd and t(2)= Nd and t(3)= Nd and
t(4)=Nd and t(5)= Nd and t(6)= Nd and t(7)=
Nd and t(8)= Yd and t(9)= Nd and t(10)= Nd
and t(11)= Nd and t(12)= Nd and t(13)= Nd and
t(14)= Nd and t(15)= Nd and t(16)= Nd and

t(17)=
t(20)=
1(23)=
1(26)=
1(29)=
t(32)=
{(35)=
1(38)=

Nd and t(18)=
Nd and t(21)=
Nd and t(24)=
Nd and t(27)=
Nd and t(30)=
Nd and t(33)=
Nd and t(36)=
Nd and t(39)=

Nd and t(19)=
Nd and t(22)=
Nd and t(25)=
Nd and t(28)=
Nd and t(31)=
Nd and t(34)=
Nd and t(37)=
Nd and t(40)=

Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and

and t(11)= Yd and t(12)= Nd and t(13)= Nd and

t(14)=
t(17)=
t(20)=
1(23)=
1(26)=
1(29)=
1(32)=
t(35)=
t(38)=
t(41)=

Nd and t(15)=
Nd and t(18)=
Nd and t(21)=
Nd and t(24)=
Nd and t(27)=
Nd and t(30)=
Nd and t(33)=
Nd and t(36)=
Nd and t(39)=

Nd and t(16)=
Nd and t(19)=
Nd and t(22)=
Nd and t(25)=
Nd and t(28)=
Nd and t(31)=
Nd and t(34)=
Nd and t(37)=
Nd and t(40)=

Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and

Nd and t(42)= Nd then RISK=COK
YUKSEK else

t(41)= Nd and t(42)= Nd then RISK=COK
YUKSEK else

> If t(1)=Nd and t(2)= Nd and t(3)= Nd and
t(4)=Nd and t(5)= Nd and t(6)= Nd and t(7)=
Nd and t(8)= Nd and t(9)= Yd and t(10)= Nd
and t(11)= Nd and t(12)= Nd and t(13)= Nd and

Sekil 4. Yazilim

Riskler kiimesi Sekil 5’ de gosterildigi gibi elde
edilir.

t(14)=
t(17)=
t(20)=
1(23)=
1(26)=
t(29)=
1(32)=
{(35)=
1(38)=
t(41)=

Nd and t(15)=
Nd and t(18)=
Nd and t(21)=
Nd and t(24)=
Nd and t(27)=
Nd and t(30)=
Nd and t(33)=
Nd and t(36)=
Nd and t(39)=

Nd and t(16)=
Nd and t(19)=
Nd and t(22)=
Nd and t(25)=
Nd and t(28)=
Nd and t(31)=
Nd and t(34)=
Nd and t(37)=
Nd and t(40)=

Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and

Nd and t(42)= Nd then RISK=COK

=

[
o

Fod
o

e
-

hed
R

w00 m oo o e e

Thmal edilebilir risk
Diigiik risk
Orta risk
Yiiksek risk
@ Tolere edilemez risk

YUKSEK else

> If t(1)=Nd and t(2)= Nd and t(3)= Nd and
t(4)=Nd and t(5)= Nd and t(6)= Nd and t(7)=
Nd and t(8)= Nd and t(9)= Nd and t(10)= Yd
and t(11)= Nd and t(12)= Nd and t(13)= Nd and

t(14)=
t(17)=
t(20)=
t(23)=
1(26)=
t(29)=
t(32)=
{(35)=
{(38)=
t(41)=

Nd and t(15)=
Nd and t(18)=
Nd and t(21)=
Nd and t(24)=
Nd and t(27)=
Nd and t(30)=
Nd and t(33)=
Nd and t(36)=
Nd and t(39)=

Nd and t(16)=
Nd and t(19)=
Nd and t(22)=
Nd and t(25)=
Nd and t(28)=
Nd and t(31)=
Nd and t(34)=
Nd and t(37)=
Nd and t(40)=

Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and
Nd and

Nd and t(42)= Nd then RISK=COK

YUKSEK else

» If t(1)=Nd and t(2)= Nd and t(3)= Nd and
t(4)=Nd and t(5)= Nd and t(6)= Nd and t(7)=
Nd and t(8)= Nd and t(9)= Nd and t(10)= Nd
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Tehiike siddeti
Sekil 5. Riskler kiimesi

Sekil 5’de goriildiigii gibi, Fi=(x;1,1,2) liggen
bulantk  kiimesi ihmal edilebilir riskleri,
F=(x;2,1,3) tiggen bulanik kiimesi diisiik riskleri,
Fs=(x;1,3,5) licgen bulanik kiimesi orta riskleri,
Fs=(x;3,5,4) licgen bulanik kiimesi yiiksek riskleri
ve Fs=(x;4,5,5) liggen bulanik kiimesi ise tolere
edilmez yiiksek riskleri gostermektedir.

4. SONUCLAR ve ONERILER

Risk degerlendirme ve analizi ile igyerinde
bulunan veya disaridan gelebilecek tehlikelerin
tanimlanmasi, bu tehlikelerin riske doniigmesine
yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan
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risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve
kontrol tedbirlerinin kararlagtirilmast miimkiindiir.
Is yerlerindeki riskler yapilan islerden, yiiriitiilen
islemler ve ¢esitli yontemlerden, kullanilan
maddelerden, her tiirlii makine ve donanimlardan,
is yeri veya cevresinde bulunan g¢alisanlardan, is
yerinde olusturulan organizasyonlardan gevre
kosullarindan ve ¢esitli unsurlarin birbirleri ile
etkilesmesinden kaynaklanir. Birgok belirli ve
belirsiz tehlikeler olan igyeri ortaminda risk
degerlendirmesini ve bu tehlikeleri simule etmek
i¢in bir sistem modellemesi yapmak ¢ok zordur.
Birgok belirli ve belirsiz tehlikeler olan isyeri
ortaminda risk degerlendirmesini ve bu tehlikeleri
simule etmek i¢in bir sistem modellemesi yapmak
¢ok zordur. Bu calismada is saghgi ve
giivenliginde bir ¢ok tehlikeyi g6z Oniine alarak
bulanik mantik temelli bir risk degerlendirme
analiz modeli olusturularak bir bilgisayar yazilimi
gelistirilmistir.
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