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Is Sagh ve Giivenliginde Kullamlan Risk Analizi Tekniklerinin
Degerlendirilmesi i¢in Bir Rehber Onerisi

A Guide Proposal for the Evaluation of Risk Analysis Techniques Used
in Occupational Health and Safety

Onemli noktalar (Highlights)

7

% Risk degerlendirme onemli bir ISG fonksiyonudur. Risk assessment is an important OHS function.

KD

s AHP teknigi ile risk analizi tekniklerinin se¢im kriterleri onceliklendirilmistir. The selection criteria of risk
analysis techniques with the AHP technique were prioritized.

«  En onemli kriter grubu teknik kriterler, en onemli alt kriter ise degerlendirme skalasinin hassashgi olarak
belirlenmistir. The most important criterion group was determined as technical criteria, and the most
important sub-criteria was the sensitivity of the evaluation scale.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alismada bir igletmede risk degerlendirme uygulamalar: sirasinda kullanilacak risk analizi tekniginin tagimast
gereken dzelliklerin goreli onem derecelerinin belirlenmesine yonelik bir ¢calisma yapilmistir. In this paper, a study
was conducted to determine the relative importance of the features that the risk analysis technique to be used during
risk assessment

Sekil. Hesaplanan ana kriter agirliklar1 / Figure. Calculated main criteria weights
Amag (Aim)

Bu ¢alismamin amact ISG ¢alismalarinda kullamilan risk analizi tekniklerinin degerlendirilmesi icin bir oneri
yapmaktir./ The aim of this study is to make a proposal for the evaluation of risk analysis techniques used in OHS
studies.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Belirlenen kriterlerin dnceliklendirilmesi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi kullamlmistir. / The Analytical Hierarchy
Process was used to prioritize the determined criteria.

Ozgiinliik (Originality)
Risk analizi tekniklerinin degerlendirmesinde kullanilabilecek kriterlerin belirlenmesi ve oénceliklendirilmesine

yonelik bir ¢alismann yiiriitiilmesi bu ¢aliymanin ozgiin yoniidiir/ Carrying out a study to determine and prioritize
the criteria that can be used in the evaluation of risk analysis techniques is the original aspect of this study.

Bulgular (Findings)
Yapilan uygulama sonucunda en onemli ana kriter ve alt kriter swrasi ile teknik kriter, ve degerlendirme skalasinin

hassashgi olarak belirlenmigtir. | As a result, the most important main criterion and sub- criterion were determined
as the technical criterion, and the sensitivity of the evaluation scale, respectively.

Sonuc¢ (Conclusion)

Bu ¢alismada risk analizi teknik se¢imini gerceklestirmek zorunda olan isletmeler, bu segimi etkileyecek kriterler ve
kriterlerin 6nem agirliklar: belirlenerek kapsamli bir rehber dnerisi yapilmistir./ In this paper, a comprehensive guide
proposal was conducted for companies that need to select appropriate risk analysis techniques by determining the
selection criteria and their relative weights
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oz
Uretim ortamlarinda Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG) uygulamalarmin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi uygun risk degerlendirme
tekniginin bagarili bir sekilde uygulanmasi ile dogrudan iliskilidir. Risk degerlendirme tekniklerinin her birinin kendine has
ozellikleri nedeni ile hesaplanan risk skorlar1 farklilik gosterebilmektedir. Dahasi tekniklerin uygulanmasinda gereken ISG bilgi-
birikim seviyesi, metotlarin uygulanmasindaki teknik detaylar, tekniklerin takim caligmasi gerektirip-gerektirmedigi, ilgili
yontemin 6n hazirlik siireclerini igerip igermedigi gibi yontem Ozelinde farkli yanitlarin verilebilecegi gesitli durumlar
bulunmaktadir. Risk degerlendirme galismalarinin sonuglari dogrudan dogruya insan hayati ile ilgili alinacak 6nlemlerle iliskili
oldugu igin, risk degerlendirme ¢alismalarinda uygulanacak risk analizi tekniginin hangi kriterlere gore secilecegi de dnemli bir
karar problemi haline gelmektedir. Ote yandan, isletmeler genelinde yapilan her tiirlii ¢aligmanin bir maliyete katlanmayi
gerektirdigi gdz 6niine alinirsa, yontem se¢imi ekonomik gerekgeler ile de 6nemli bir karar olmaktadir. Bu agiklamalar 1s181inda bu
caligmada bir isletmede risk degerlendirme uygulamalar sirasinda kullanilacak risk analizi tekniginin tagimasi gereken ozelliklerin
goreli onem derecelerinin belirlenmesine yonelik bir ¢aligma yapilmistir. Goreli dnem agirliklar1 hesaplanirken en sik kullanilan

¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilmigtir. Yapilan uygulama sonucunda en énemli
ana kriter ve alt kriter sirasi ile teknik kriter, ve degerlendirme skalasinin hassashig olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Risk analizi, risk degerlendirme, AHP, is saghg ve giivenligi.

A Guide Proposal for the Evaluation of Risk Analysis
Techniques Used in Occupational Health and Safety

ABSTRACT

The successful implementation of Occupational Health and Safety (OHS) practices in production environments is directly related
to utilizing the appropriate risk assessment technique. The calculated risk scores may differ due to the unique characteristics of
each of the risk assessment techniques. Moreover, there are various situations where different answers can be given, such as the
level of OHS knowledge required in the application of the techniques, the technical details, whether the techniques require
teamwork, whether the technique includes preliminary preparation processes. Since the results of risk assessment are directly
related to the measures to be taken regarding human life, it becomes an important decision problem according to which criteria
should be considered in selection of the risk analysis technique. On the other hand, considering that all kinds of work carried out
in enterprises require bearing a cost, the selection of the method is also an important decision for economic reasons. In the light of
these explanations, in this paper, a study was conducted to determine the relative importance of the selection criteria of the risk
analysis technique. Analytical Hierarchy Process, one of the most frequently used multi-criteria decision-making techniques, was
utilized while calculating the relative importance weights of the criteria. As a result, the most important main criterion and sub
criterion were determined as the technical criterion, and the sensitivity of the evaluation scale, respectively.

Keywords: Risk analysis, risk assessment, AHP, occupational health and safety.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Is saglig1 ve giivenligi (ISG) uygulamalarinda énemli bir
yer tutan risk degerlendirme calismalari kapsamli ve
sistematik bir yol izlenerek gerceklestirilir [1].

Basarili bir risk degerlendirme caligmasi, isletmenin
barindirdigi ISG risklerinin taninmasi ve risk kontroliine
yonelik uyglll.lamalarm da basarili olmasma katki
saglayabilir. Ozellikle son yillarda, yasanan is kazalarina
yonelik farkindaligin artmas1 ile isletmelerin ISG

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : aylinadem@gazi.edu.tr

kavramu ilizerinde daha fazla egildigi soylenebilir [2].
Dahas1 Endiistri 4.0 kavraminin da etkisi ile akilli
makinelerin gelistirilmesi, bu makineler ve robotlarla
iretim ortaminda ihtiya¢ duyulan fiziksel kas giiciiniin
karsilanmasi1 durumu da ISG kavramina farkli bir boyut
kazandirmig ve geleneksel iiretim teknikleri sirasinda
karsilagilan risk parametrelerinden farkl: olarak yeni risk
parametrelerinin ortaya ¢ikabilecegi 6ngorilmistiir [3].
Tim bu durumlar ISG ve risk degerlendirme
calismalarmin énemini artirmaktadir. Is yerinde ¢alisan
saglikli kilmak ve gilivende hissetmesini saglamak igin
isyerindeki risk parametrelerin titizlikle belirlenmesi
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gerekir [4]. Elbette ki bir is yerinde ISG agisindan
degerlendirilmesi gereken ¢ok farkli risk parametreleri
bulunmaktadir [5]. Burada 6nemli bir ayrinti, isletmenin
kendi i¢ dinamiklerini tanimast ve bir giivenlik kiltiri
olusturmak igin risk degerlendirme ¢aligmalarini
sistematik ve titiz bir sekilde yiiriitmesi olarak ifade
edilebilir.

Risk  degerlendirme  ¢aligmalarinda  tehlikelerin
belirlenmesi, tehlikelere bagli olarak gelisen risklerin
belirlenmesi, risklerin analiz edilmesi  (risklerin
onceliklendirilmesi, dnlemlerin planlamasi), 6nlemlerin
uygulanmasi ve kontrol asamalar1 sistematik olarak
uygulanir [6].

Bu asamalarda, o6zellikle, risklerin sayisal biyiikliik
olarak tanimlandigi, risklerin analiz edilmesi agamasinda
kullanilabilecek birden gok teknik vardir [7-10].

Ornek olarak, X Tipi Matris, Hata Tiirleri ve Etkileri
Analizi, Fine-Kinney Teknigi, Tehlike Derecelendirme
Teknigi, Papyon Modeli ya da Ridley Teknigi verilebilir
[11-15]. Bu tekniklerin her birinin kendine has 6zellikleri
vardir. L tipi matris 6zellikle gerektirdigi 1SG bilgi
seviyesi ile diger tekniklerden ayrilirken, riskin sayisal
degerini belirleme agamasinda riske ait olasilik ve siddet
degiskenlerini kullanir [16, 17]. Ote yandan Fine-Kinney
teknigi risk skorunu hesaplarken, olasilik, siddet ve
frekans degiskenlerini g6z oniine alir ve risk degerlerini
5 seviyeye gore belirler [18]. Farkli bir teknik olarak X
tipi matris ise, riski sayisal bir deger olarak ifade ederken;
etkilenecek personel sayisi, gecmis kaza istatistikleri gibi
farkli degiskenlerin yami1 sira, olasilik ve siddet
degiskenlerini de dikkate almakta ve tecriibeli bir takim
liderine ihtiya¢ duymaktadir [19]. Hata tiirii ve etkileri
analizi ise, risklere sayisal deger atarken, olasilik, siddet
ve tespit edilebilirlik degiskenlerini kullanir [16, 20].

Bu farkliliklara verilebilecek 6rnek durumlar degisik
metotlar dzelinde ¢esitlendirilebilir. Risklere sayisal bir
deger atayarak risklerin 6nceliklendirilmesi, risk analizi
calismalar1 i¢in elzem bir siire¢ oldugu igin ilgili
tekniklerden en az bir tanesinin kullanilmasini gerektirir.
Elde edilen risk analizi sonuglarina gore iretim
ortaminda dogrudan Onlemlerin alinmasi ya da
onlemlerin ne zaman alinmasi gerektigine dair birtakim
bilgiler elde edilebilir. Benzer 6zellikleri tagiyan risklerin
farkli tekniklerde farkli sayisal biyiikliiklerle anilmas1 ve
buna gore alinacak énlemlerin de degiskenlik gostermesi
durumu s6z konusu olabilir. Daha agik ifade edilirse,
benzer karakterdeki risklerin bir yonteme gore ¢ok acil
bir bicimde ¢oziilmesi gerekirken, bir diger yonteme gore
¢Oziilmesi icin farklt bir yol izlenebilir. Bu durum,
dogrudan dogruya insan hayati ile ilgili oldugu igin,
hangi risk analizi tekniginin secildigi, siirecin basarist
acisindan 6nem arz eder.

Bir bagka agidan ise, risk degerlendirme ¢aligmalari belli
bir siire alan, gerek i¢ kaynak gerekse de dis kaynak
kullanilarak yapilan ve belli bir miktar biitce ayrilmasi
gereken caligmalardir. Bu nedenle ekonomik gerekgeler
de risk degerlendirme galismasinda segilecek risk analizi
yonteminin dnemini artirmaktadir.

Literatiirde farkli Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yaklagimlar1  kullanilarak da bilinen risk analizi
tekniklerin genisletildigi ya da yeni tekniklerin dnerildigi
bilinmektedir [8, 9, 11-13, 21]. Dahasi bulanik mantik
ya da yapay sinir aglarinin kullanimi gibi ¢ok farkli
yaklagimlarla geleneksel tekniklerin gelistirilmesi ve
kullanima sunulmasi noktasinda atilimlar yapilmstir [3,
4, 22-26]. Literatiire katki noktasinda, yeni tekniklerin
gelistirilmesi ya da bilinen tekniklerin genisletilmesi
oldukca olumlu bir durumdur. Bunun yani sira reel
yasamda bu tekniklerden birini uygulayarak, risk
degerlendirme siirecini isletmek zorunda olan isletmeler
icin ortaya atilan bu tekniklerin her biri yeni bir alternatif
degerini tagimaktadir. Literatiiriin birikimli artig1 ile
gelistirilen bu yeni tekniklerin ve geleneksel tekniklerin
arasindan se¢im yapabilmek icin bir takim kriterlerin
dikkate alinmasi faydaci bir yaklagim olacaktir.

Buradan hareketle, bu makale kapsaminda bir risk analizi
calismasinda, uygun teknigin belirlenmesi sirasinda
dikkate alinmas1 gereken kriterlerin belirlenmesi ve bu
kriterlerin goreli agirliklarinin hesaplanmasina yonelik
bir ¢alisma yiiriitilmiistiir. Calisma sonuglarinin
ozellikle, Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki (KOBI)
isletmeler i¢in 6nem arz edecegi ongodriillmekle birlikte,
literatiirde boyle bir degerlendirmenin daha once ele
almmayisi, bu c¢alismanin 6zgiin yoniinii de ortaya
koymaktadir. Belirlenen kriterlerin  goreli 6nem
agirliklarinin hesaplanmasi sirasinda, ikili karsilagtirma
mantigini temel alan, CKKV tekniklerinden biri olan
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) teknigi kullanilmustir.
Siirece birden fazla uzmanin katilimini saglamak igin ise,
grup karar verme yaklagimi benimsenmistir.

Bu ¢aligmanin devamu izleyen sekilde yapilandirilmistir:
Ikinci  bolimde, calismada kullamlan  yontem
aciklanmustir. Ugiincii boliimde risk analizi tekniginin
secimine etki edecek kriterler belirlenmis ve ilgili
kriterlerin agiklamalar1 verilmistir. Yine aym boliimde,
grup karar verme teknigi ile belirlenen kriterlerin goreli
onem agirliklar1 hesaplanmis ve elde edilen sonuglar
yorumlanmigtir. Dérdiincii ve son boliimde ise ¢aligmaya
ait genel bir degerlendirme yapilarak elde edilen sonuglar
tartigilmugtir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Bu calismada, risk degerlendirme siirecinin risk analizi
asamasinda kullanilacak ydntemlerin se¢imine etki
edebilecek kriterlerin 6nem derecesini veya agirliklarin
elde etmek icin Saaty tarafindan karmasik ¢ok kriterli
karar verme problemlerini ¢6zmek igin gelistirilen
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) teknigi [27]
kullanilmigtir. AHP tekniginin bu ¢alismada kullanilan
versiyonu 1-9 olgegi ile gelistirilen geleneksel
versiyondur. AHP tekniginin mantig1 lineer cebire
dayanmaktadir ve AHP teknigi karar verme probleminin
elemanlar1 arasinda ikili karsilagtirmalar yaparak bir
sonu¢ elde etmeye calisir [28]. AHP tekniginde, ele
alman karar verme problemi, hiyerarsik bir yapida
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tanimlanmaktadir ve kriterlerin birbirleri tizerinde etkisi
olmadigi varsayilmaktadir [29]. Bu teknigin {istiin yonii,
bir karar verme problemindeki hem nicel hem de nitel
kriterlerin agirliklarini hesaplayabilmesi ile agiklanabilir
[30].

AHP tekniginin temel adimlari su sekildedir [31]:

» Karar verme probleminin ve karar hiyerarsisinin
tanimlanmasi,

+ Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi ve
bunlarin tutarlilik oranlarimin hesaplanmasi,

+  Onceliklerin/agirhiklarin hesaplanmasi.

AHP  tekniginin temel adimlarmin  hesaplama
basamaklari ise izleyen sekilde dzetlenmistir [27, 30, 32].

[k adimda, karar problemi ayrintili olarak tanimlanir ve
karar probleminin sinirlar1 kesin bir bigimde ¢izilir. Karar
probleminin amaci, alternatifleri, karar1 etkileyecek
kriterler ve varsa alt kriterleri belirlenir.

Ikinci adimda ise, ikili karsilastrma matrisleri
yapilandirilir. Temel bir ikili karsilastirma matrisi Es. (1)
ile gosterilmistir.  Oncelikle kriterler icin ikili
karsilagtirma matrisleri olusturulur. Karar probleminde
alternatifler s6z konusu ise, alternatifler i¢in her bir kriter
temelinde ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Bu
matrislerdeki ajj degerlerinin belirlenmesinde Cizelge 1
ile verilen karsilastirma 6l¢egi kullanilir.

8y ... A,
A=| @ . 1)
a‘nl -1

nn

Cizelge 1. Onem skalasi1 (Importance Scale) [30]

Onem derecesi Tanim

Esit 6nem
Orta derecede 6nemli
Kuvvetli derecede 6nemli

1

3

5

7 Cok kuvvetli derecede dnemli
9 Kesin dnemli

2

,4,6,8 Ara degerler

A matrisinin kdsegenindeki degerler 1'e esittir (i=j). Ikili
kargilagtirma matrisleri olusturulurken st {iggensel
bolgede ikili karsilastirmalar yapilir. Alt {i¢gensel
bolgedeki elemanlarin degerlerini belirlemek i¢in ise Es.
(2) kullanilur:

a; =1/a, (2)
Ugiincii  adimda, olusturulan  ikili  karsilagtirma
matrislerine  dayali olarak  kriterlerin  agirliklari

hesaplanir. Bu hesaplama, ikili karsilagtirma matrisinin
stitun toplaminin alinmasi, ikili karsilastirma matrisinin
her bir 6gesinin karsilik gelen siitun toplamina bdliinmesi

ile normallestirilmis ikili karsilastirma matrisinin elde
edilmesi ve normallestirilmis ikili karsilagtirma
matrisinin satir ortalamalarinin alinmasi ile ilgili satira
karsilik gelen kriterin dncelik/agirliginin elde edilmesi ile

gergeklestirilir.  Bu iglemlerin  matematiksel ifadesi
izleyen esitlikler ile gosterilmistir:
_ % 3
G =3 @)
28
i=1
C, ... C,
C=|: . : (4)
Cnl Cnn

C matrisi, normallestirilmis ikili karsilagtirma matrisini
temsil etmektedir. Bu matrisin satir ortalamasi ile faktor
agirliklarii igeren W vektorii elde edilir (Es. (5) ve Es.

(6)).

W

w=|. (®)
Wy
Zn: G

w, = ”n (©)

AHP yontemi i¢in ikili karsilagtirma matrislerinin tutarl
olup olmadigimmin belirlenmesi 6nemli bir adimdir.
Herhangi bir ikili karsilagtirma matrisinin tutarlilik
oranini hesaplamak i¢in Es.(7) ile gosterilen agirlikli
toplam vektorii hesaplanir.

W 8y &, dl
a‘21 a‘22
D=|" x| . "~ . |5 )
anl ann
Wn dn

Ardindan agirlikli toplamlar vektorii hesaplanan agirlik /
onceliklere boliiniir (Es. (8) ve Es. (9):
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€
E=| ®)
en
d,
W,
Ardindan, Es. (10) kullanilarak Amax hesaplanir:
n
25
Arax = # (10)
Tutarlilik indeksi (CI) Es. (11) yardimui ile bulunur:
A-n
Cl=——+ (11)
n-1

Tutarlilik hesaplamalarindaki son adim ise tutarlilik
oraninin belirlenmesidir. Bu oran Es. (12) ile hesaplanir.

cl
RI

Es. (12)'deki RI ifadesi standart bir degeri ifade
etmektedir ve ilgili matristeki faktor sayisina gére RI’nin
alabilecegi degerler Cizelge 2’°de gosterilmistir [33] .

CR (12)

Cizelge 2. Rastgele dizin (Random Index) (RI)

ES |3 4 5 6 7 8 9 10

RI 058 | 090 | 1.12 | 1.24 | 1.32 | 1.41 | 1.45 | 1.48

Hesaplanan CR degeri 0.1'den kiigiikse, {iizerinde
calisgilan ikili karsilagtirma matrisinin tutarli oldugu
kabul edilir. Aksi takdirde karar matrisleri yeniden
diizenlenmeli ve tiim islemler tekrar edilmelidir [32] .

AHP teknigi, CKKV teknikleri arasinda, literatiirde
neredeyse en iyi bilinen tekniklerden biridir.
Gelistirildigi giinden bugiine kadar ¢ok cesitli alanlarda,
cok ¢esitli problemlerin dogrudan ¢oziimiinde ya da
¢Oziimiine yardime1 olacak bicimde kullanilmistir ve
kullanilmaya da devam edilmektedir. Elbette ¢ok genis
bir literatiire sahip olan bu teknige iligkin 6zet bir literatiir
taramasi asagidaki ¢izelgede sunulmustur.

Cizelge 3. AHP teknigi zet literatiir aragtirmas: (Summary of
the AHP literature)

Yazar Uygulama Alam Yoéntem
Kosova  vd. | Kentsel esneklik | AHP
[34] degerlendirmesi
Tonoglu vd. | Bogazdan gecen | AHP
[35] gemilerin yasayacagi
risklerin analizi
Abuzahid ve | Su kalitesi tahmini AHP
Jain [36]
Sadabadi vd. | Inovasyon  sistemi | AHP
[37] performans analizi
Adarvd. [38] | Atk su  yonetimi | AHP
stireglerinin analizi
AlShamsi vd. | Havaliman1  toplam | AHP
[39] kalite yonetimi basar1
faktorlerinin analizi
Sureshchandar | Kalite 4.0 etkenlerinin | AHP
[40] analizi
Lin vd. [41] Hizmet kalitesi basar1 | AHP
faktorlerinin analizi
Nazim vd. | Yazilim Bulanik
[42] gereksinimleri se¢imi | AHP
Lv vd. [43] Blok zinciri | Bulanik
yerellestirme analizi AHP
Mathew vd. | Bakim stratejileri | Bulanik
[44] se¢imi AHP
Yadav vd. | Ev tipi biyogaz tesisi | AHP
[45] Ontindeki  engellerin
analizi
Ortiz-Barrios | Yaslanan isgiiciniin | Bulanik
vd. [46] ISG performansi ve | AHP
iretkenlik analizi
Pathan vd. | Sel riski | AHP
[47] degerlendirmesi
Yu vd. [48] Stirdiiriilebilir tedarik | Bulanik
zincirinde nesnelerin | AHP
internetinin
engellerinin analizi
Azmi vd. [49] | Yesil enerji yatirimi Bulanik
AHP
Verma vd. | Dijital iretim | AHP
[50] engellerin analizi
Raheja  vd. | Sehirlerin kirlilik | AHP
[51] seviyelerinin analizi
Adem vd. [52] | Bayiilerin Bulanik
degerlendirilmesi AHP

3. UYGULAMA VE SONUCLAR
(APPLICATION AND RESULTYS)

Calismanin bu asamasinda, Oncelikle risk analizi
tekniklerinin degerlendirilmesinde kullanilacak,
faktorlerin belirlenmesine yonelik bir arastirma yapilmis,
ikinci asamada ise belirlenen faktdrlerin goreli dnem
agirliklarmin belirlenmesine yonelik islemler bir 6nceki
boliimde hesaplama ayrintilar1 verilen AHP teknigi ile
gerceklestirilmistir.

1322



IS SAGLIGI VE GUVENLIGINDE KULLANILAN RiSK ANALIZI TEKNIKLERININ DEGER ... Politeknik Dergisi, 2022; 25 (3) : 1319-1328

Sekil 1°de risk analizi tekniklerinin se¢imine etki eden
faktorlerin  hiyerarsik bir gosterimi verilmistir. Bu
faktorlerin belirlenmesi sirasinda literatiir arastirmasi
kullanilmistir. Temelde 4 ana faktor ve 13 alt faktor
tanimlamasi ile risk analizi tekniginin se¢imine etki
edebilecek faktorler belirlenmistir. Her bir metot i¢in
ilgili metodun barmdirdig: teknik 6zelliklerin belirgin
farkliliklar gdstermesi, risklere sayisal deger atandiktan
sonra onlart degerlendirme ve alinacak Onlemleri
kategorize etme biciminin farkliliklar icermesi, bazi
yontemlerin kolay bazilarinin zor uygulama basamaklari
icermesi gibi sebepler risk analizi tekniginin se¢imini bir
karar problemi haline doniistiirmektedir.

Sekil 1’de de gosterildigi iizere, temel faktorler; ilgili
yontemlerin teknik ozellikleri, ekonomik o&zellikleri,
yonetime dair 6zellikler ve ergonomik dzellikler olarak
gruplandirilmistir.

Teknik faktorler kriter grubu ile kast edilen dogrudan
dogruya ilgili risk skorlama tekniginin, risklere sayisal
deger atamasi yapilirken gergeklestirilen hesaplama
adimlarina yonelik olan teknik 6zellikleri kapsamaktadir.
Daha ayrintili olarak ifade etmek gerekirse, bu kriter
grubundaki alt kriterlerden biri risklere sayisal deger
atamast yapilirken riske ait sadece olasilik ve siddet
degerlerinin  mi  dikkate alindigi, yoksa risk
gerceklestiginde meydana gelecek maksimum potansiyel
kayip gibi riske ait daha farkli degiskenlerin de goz
Online almabildigi gibi dogrudan teknik detaylar
kapsamaktadir. Ek olarak, ilgili risk skorlama tekniginin,
hesaplama giiclinden bagimsiz olarak, karmagik tiretim

stireclerini analiz edebilme yetenegi olmasi da yine bir
teknik faktor olarak ele alinmistir. Yine dikkate deger bir
kriter olarak, risklere sayisal deger atamasi yapildiktan
sonra, bu degerin ne anlama geldigi (kabul edilebilir risk,
disiik risk, yiiksek risk, kabul edilemez risk vb.)
durumuna isaret eden, degerlendirme skalasinin
hassasligi da dogrudan ydntemin teknik bir 6zelligi
olarak listelenmistir. Bagka bir acidan ise teknolojik
ilerlemeler ile, risk degerlendirme ¢alismalarinda bir¢ok
stirecin dijital ortama aktarilmasi durumu s6z konusu
olmustur. Ozellikle, risk degerlendirme tekniklerinin
yazilimlarinin  geligtirilmis olmasi, yoneticilerin risk
degerlendirme caligmasinin siirecini ve sonug¢larini ¢ok
daha kolay bir sekilde kavramasina yardimci olabilecegi
ongoriilmektedir. Bu nedenle teknige iliskin bir ticari
yazilimin gelistirilmis olmasi, teknik bir kriter olarak
degerlendirilmistir.

Bir risk analizi siireci, sadece risklerin analiz edildigi ve
onlemlerin planlandig1 teknik bir siire¢ olmayip, bu
stirecte, ekonomik, insani ve yonetime dair de birtakim
kriterlerin devrede olmasi, risk degerlendirme siirecinin
nihai amacina ulagsmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu
nedenle, belirlenen kriterler i¢inde ekonomik, insani ve
yonetim ile ilgili olan temel ve bu temel kriterlerin alt
kriterleri de bulunmaktadir. Ozellikle ydntemin
uygulama siiresi, gerektirdigi dokiimantasyon seviyesi
gibi ekonomik kriterler siirece dahil edilmistir. Ote
yandan ilgili risk analizi tekniginin sektorel farklilik
gostermeksizin bir ¢ok isletmede uygulanabilir olmasi,

Risk analizi teknigi
secimine etki eden

faktorler

Teknik ozellikler Ekonomik 6zellikler

Karmasik slreglere

- Uygulama suresi
™ uygulanabilir olmasi V8

Hesaplamada ele Cok fazla
| alinan degisken doklimantasyonun
sayisi gerektirmesi
On hazirlik

b @samasini icermesi

Ticari yazihminin
|__ gelistirilmis olmasi

Degerlendirme
skalasinin hasasshgi
b

degerlendirme skalasinin  hassasligindan  bagimsiz
1 1

Yonetime dair Ergonomik

ozellikler ozellikler

Alinacak énlemlerle
b ilgili yOI gosterme
dizeyi

b Uygulama kolayhgi

Analistin ileri iSG
bilgisini
gerektirmesi

ilgili teknigin
== sektorel uygunlugu

Gorsellestirilmis Takim galigmasi

e SONUG SUNUMU L= gerektirmesi

Sekil 1. Risk analizi teknigi se¢imine etki eden faktorlerin hiyerarsik gosterimi (Hierarchical representation of factors

affecting the selection of a risk analysis technique)

1323



Aylin ADEM / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2022 ; 25(3) : 1319-1328

olarak, alinmas1 gereken dnlemlerle ilgili yol gosterme
diizeyi, yani “hemen Onlem alinmasi gerekir”/“li¢ giin
icinde Onlem alimmasi gerekir”, ya da “is hemen
durdurulmalidir” / “eylem planina dahil edilmeli” /
“dikkatle izlenmeli ve yillik eylem planma dahil
edilmeli” gibi alternatifler yoneticilere risklerle ilgili
alacaklar1 kararlar ile ilgili olarak yardimci olabilecegi
icin, ilgili risk analizi tekniginin se¢imi sirasinda dikkate
alinmasi gereken kriterler olarak listelenmistir. Bir bagka
acidan ise, risk analizi tekniginin uygulanmasi ve
hesaplanmasinin  ¢ok yiiksek seviyede 1is yiiki
gerektirmesi, temel ISG bilgileri ile de uygulanabilir
olmasi, takim caligmasi ve takim etkilesimi gerektirmesi
gibi ergonomik/ insani birtakim ozellikler de ilgili
teknigin se¢ciminde gz Oniine alinmasi gereken kriterler
olarak listelenmistir.

Risk analizi tekniginin se¢imine etki eden kriterler ve bu
kriterlere ait alt kriterlerinin belirlenmesinden sonra,
kriterlerin ve alt kriterlerin goreli agirliklarinin
belirlenmesi asamasina gegilmistir.

Cizelge 4. Ana kriterlere iligkin uzlagik degerlendirme matrisi
(Consensus evaluation matrix of main criteria)

Ana Kriterler C1 C2 C3 C4
C1 1 5 2 3
Cc2 1 0.5 0.33
C3 1 3
C4 1

Cizelge 4’de ana kriterlere iliskin, uzmanlarin {izerinde
uzlastigt degerlendirme matrisi verilmistir. Bu uzlagik

matris i¢in 3 kisilik uzman ekibinin goriislerine
bagvurulmustur. Yapilan tutarlilik hesaplamasinda,
uzlasik karar matrisinin tutarli oldugu belirlenmistir. Es.
(2) —Es. (12) arasindaki esitlikler sirasiyla uygulanarak
kriter agirliklar1 hesaplanmistir ve elde edilen kriter
agirliklarinin - gorsellestirilmis  sonucu  Sekil  2’de
verilmistir.

Teknik

0.5

0.4

03

Ergonomik

Yonetim
‘A _.

02
Ekonomik

0.1

0

Sekil 2. Hesaplanan Ana Kriter Agirliklar (Calculated Main
Criteria Weights)

Sekil 2’ye gore, en Onemli kriterin, teknik kriterler
oldugu, bu kriter grubunu sirasi ile yonetim ile ilgili
kriterler, ergonomik /insani kriterler ve son olarak da
ekonomik kriterlerin izledigi goriilmektedir.

Cizelge 5°te alt kriterler i¢in yapilan hesaplamalarin
sonuglar1 verilmistir. Yine aym ¢izelgede, kriterlerin
genel agirligt ve alt kriterlerin yerel agirliklarinin
carpilmasi sonucunda elde edilen, alt kriterlerin genel
agirliklart da verilmistir.

Elde edilen sonuclar, alt kriterlerin yerel agirliklar:
acisindan yorumlandiginda; teknik kriterler grubun

Cizelge 5. Alt kriterlerin yerel ve genel agirliklar1 (Local and global weights of sub-criteria)

Ana Kriterler

Alt Kriterler

Yerel Global
Agirhiklar  Agirhiklar

Teknik 6zellikler 0.47
Karmasik siireglere uygulanabilir olmasi 0.27 0.12
Hesaplamada ele alinan degisken sayist 0.16 0.08
On hazirlik asamasini igermesi 0.14 0.07
Ticari yaziliminin geligtirilmis olmasi 0.06 0.03
Degerlendirme skalasinin hassasligi 0.37 0.17

Ekonomik 6zellikler 0.09
Uygulama siiresi 0.67 0.06
Cok fazla dokiimantasyon gerektirmesi 0.33 0.03

Yorgmedar o7
Alinacak 6nlemlerle ilgili yol gosterme diizeyi 0.35 0.09
Tlgili teknigin sektorel uygunlugu 0.54 0.15
Gorsellestirilmig sonug sunumu 0.11 0.03

Ergonomik 6zellikler 0.16
Uygulama kolaylig1 0.65 0.11
Analistin ileri ISG bilgisini gerektirmesi 0.12 0.02
Takim ¢alismasi gerektirmesi 0.23 0.04
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icindeki en kritik alt kriterin ilgili risk skorlama
tekniginin degerlendirme skalasinin hassasligi olarak
belirlendigi goriilmektedir. Ekonomik o&zellikler kriter
grubunda, uygulama siiresi; yonetime dair Ozellikler

birtakim degisiklikler (iiretimin durdurulmasi vb.) veya
diizenlemelerin (yeni bir malzeme tasima sisteminin
devreye alinmasi vb.) yapildig1 bilinmektedir. Bu 6zelligi
ile risk degerlendirme g¢aligmalar1 kritik éneme sahip

kriter grubu i¢inde ilgili risk skorlama tekniginin sektdrel  ¢aligmalardir. Uretim  ortamlarinda  ¢alisanlarin
Analistin lleri ISG bilgisini gerektirmesi |
Ticari yazithminin gelistirilmis olmas: |
Gorsellestirilmis sonuc sunumu |
Cok fazla dékiimantasyonun gerektirmesi im0
Takim calismasi gerektirmesi | —
Uygulama siiresi |
On hazirlik asamasini icermesi |l
Hesaplamada ele alinan degisken sayis | ———
Alinacak onlemlerle ilgili yol gOsterme dUzeyi |
Uygulama kolay gl |
Karmasik siireclere uygulanabilir Olmas! |
Hlgili tekniBin sektorel Uy guniUEU | ]
Degeriendirmne Skalasinin Nasass|iE 1 |5
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Sekil 3. Alt kriterlerin global agirliklar1 (Global weights of sub-criteria)
uygunlugu ve son olarak da ergonomik ozellikleri kriter ~ kendilerini  giivende  hissedecegi  uygulamalarin

grubu iginde ilgili risk analizi tekniginin uygulama
basamaklarinin kolay olmasinin en kritik alt kriterler
oldugu tespit edilmistir.

Sekil 3, tiim alt kriterlerin global agirliklarini artan sirada
gostermektedir. Tim alt kriterler iginde, ilgili risk analizi
tekniginin, degerlendirme skalasinin hassasligi en kritik
alt kriter olarak belirlenmistir. lgili risk analizi
tekniginin sektdrel uygunlugunun ise ikinci sirada
geldigi goriilmektedir. Hemen arkasindan risk analizi
tekniginin karmagik siire¢lere uygulanabilir olmasi ve
uygulama kolaylig1 alt kriterleri siralanmistir. En az
onemli kriterlerin ise, ilgili risk analizi tekniginin
uygulanma asamasinda analistin ileri ISG bilgisini
gerektirmesi, ticari yazilminin gelistirilmis olmasi ve
gorsellestirilmis sonug sunmasi gibi kriterlerin oldugu
goriilmektedir.

4. TARTISMA (DISCUSSION)

Risk degerlendirme galigsmalar1 gerek yasal zorunluluklar
gerek insani gerekgeler gerekse de ekonomik gerekgeler
nedeni ile igletmelerde periyodik olarak yiiriitiilmesi
gereken 6nemli bir siirectir. Bu islemi periyodik olarak
gergeklestirilmesi gereken bir prosediirden daha ileri bir
noktaya tagiyarak is yerinde ¢alisan sagligi ve
giivenligini temin etmek ise tiim igletmeler igin nihai bir
hedef olmalhidir. Risk degerlendirme ¢aligmalari
kapsamli ve sistematik bir yol izleyerek yiiriitiilen
caligmalardir. Bu calismalardan elde edilen bilgilerle
dogrudan dogruya iiretim veya c¢alisma ortaminda kokli

yiiriitiilmesi, is verimi ag¢isinda da 6nem arz etmektedir
[53].

Risk degerlendirme ¢aligmalarinin bel kemiginin ise risk
analizi ya da daha spesifik olarak risklerin
onceliklendirilmesi oldugu ifade edilebilir. Bu asamada
risk degerlendirmesi yapilacak iiretim ya da caligma
ortamindaki tehlikelere bagl olarak tanimlanan risklere
sayisal deger atanmasi ve bu degerler temelinde riskler
ile ilgili almacak eylemlerin planlanmasina yonelik
islemler yiritilir. Bu kisimda, birden ¢ok kriter
acisindan tatmin edici bir risk analizi tekniginin
belirlenmesi gerekmektedir. ilgili literatiirde halihazirda
birden ¢ok risk analizi teknigi bulunmasinin yani sira giin
gectikce yeni tekniklerini gelistirildigi bilinmektedir.
Dahas1 var olan tekniklerin dezavantajli 6zelliklerinin
ortadan kaldirilmasina yonelik yeni onerilerin yapildig:
da bilinmektedir. Bu durumda risk degerlendirme ekibi
i¢in ¢ok fazla ve farkl 6zellik igeren risk analiz teknigi
alternatiflerinin varlig1 s6z konusudur.

Bu siiregte uygun risk analizi tekniginin se¢imine etki
eden ve birbiri ile ¢elisen birden ¢ok kriter ve birden ¢ok
risk analizi teknigi alternatifi olmasi sebebiyle problem
cok kriterli karar verme problemi olarak ifade edilebilir.
Bu se¢im probleminin birden ¢ok alternatifi

barindirmasimin yani sira, elde edilecek sonuglarin
gecerliligi, harcanan g¢abalarin is¢i sagligi ve giivenligi
acisindan nitelikli bir sonug iiretebilmesi agilarindan da
¢Oziilmeye deger bir problem olmasi, ¢dziim sirasinda
birden fazla faktdriin es zamanli olarak g6z Oniine
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almanin gerekli olmasi bu problemi iizerinde ¢aligmaya
deger bir problem kilmaktadir.

Bu noktadan hareketle, bu caligmada risk degerlendirme
calismalarinda kullanilacak bir risk analizi teknigi
secimine etki edebilecek kriterlerin belirlenmesi ve
belirlenen kriterlerin goreli agirliklarinin hesaplanmasini
yonelik bir siireg isletilmistir. Isletilen bu siiregte klasik
¢ok kriterli karar verme tekniklerinden AHP yontemi,
hesaplama etkinligi ve kullanim kolaylig1 agisindan
tercih edilmistir. Bu ¢alismada temelde dort kriter ve 13
alt kriter belirlenmistir. Uzerinde uzlasilmis karar
matrislerinden ~ hareketle  yapilan  hesaplamalar
neticesinde en kritik temel kriterin teknik kriterler; en
kritik alt kriterin ise degerlendirme skalasindaki hassaslik
oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuglarin ilgili literatiire teorik ve pratik agidan iki
yonlii katki saglamasi beklenmektedir. Teorik agidan bir
risk analizi tekniginin se¢imine etki eden kriterlerin
belirlenmesi ve bu kriterlerin detaylariyla ifade edilmesi;
pratik agidan ise risk degerlendirme ¢alismalarin
yiriitmek zorunda olan isletmeler icin, belirlenen
kriterlerin goreli agirliklarinin  hesaplanmasinin  yol
gosterici 0zellikte bir rehber onerisi olma potansiyeline
sahip olmasidir.

Calisma da gelistirilmeye agik birtakim yonler de
bulunmaktadir. Bu yonlerden ilki; karar verme siirecinin
belirsizlik icermedigi varsayimi altinda hesaplamalarin
yapilmis olmasidir. Gelecek calismalarda karar verme
stirecindeki belirsizliklerin de siirece dahil edilebilmesi
icin bulanik mantik yaklasimlari ile uzatilmig AHP
tekniginin kullanimi séz konusu olabilir. Dahast AHP
tekniginin yan sira farkli CKKV teknikleri kullanilarak
elde edilen sonuglar karsilastirilabilir. Farkli bir agidan
ise bir vaka analizi ¢aligmasi ile isletmeler igin sektorel
bazda bir skorlama tekniginin se¢imi prosediirii
gerceklestirilebilir. Bu c¢aligmada ii¢ kisilik uzman
ekibinin iizerinde uzlastig1 karar matrisler kullanilarak
hesaplamalar yapilmisti. Gelecek ¢alismalarda daha fazla
uzmanin  siirece  katilimini  saglanabilecegi  gibi
uzmanlardan degerlendirmelerin tek tek alinip daha
sonrasinda birlestirilmesi gibi alternatif hesaplama
secenekleri de degerlendirilebilir. Son olarak, bu ¢alisma
kapsaminda ele alinan degerlendirme kriterleri arasinda
bir etkilesim olmadig1 varsayilmistir. Ancak, gelecek
calismalar da elbette ki bu durum dikkate alinabilir.
Onerilen kriter seti iginde etkilesim olup olmadigi The
Decision Making Trial and Evaluation Laboratory
(DEMATEL) teknigi kullanilarak belirlenebilir ve
etkilesimin varligit durumunda Analitik Ag Prosesi
teknigi kullanilarak, kriterlerin o6ncelik degerleri
hesaplanabilir.
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