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ONECIKANLAR
o Issagligi ve giivenligi kapsaminda risk ve 6nlemlerin entegre degerlendirmesi
e  Bulanik mantik ile ¢ok kriterli risk degerlendirme
e Onlemlerin énceliklendirilmesine risk agirliklarimin etkisi
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Is Saghg1 ve Giivenligi (ISG) acisindan tehlike; galisma
ortaminda var olan veya disaridan gelebilecek, ¢alisanlart
veya igyerini etkileme potansiyeline sahip bir durumdur.
Risk; bu tehlikelerden dogacak yaralanma veya kayip
seklindeki her tiirli sonucun meydana gelme olasiligidir.
Tehlikelerden kaynaklanan riskin biiyiikliigiinii tahmin
etme ve mevcut kontrollerin yeterliligini dikkate alarak
riskin kabul edilebilir olup olmadigina karar verme siireci
ise "Risk Degerlendirme” olarak tanimlamr. ISG Risk
degerlendirmesinde Hata Tirleri ve Etkileri Analizi
(FMEA), Hata Agaci Analizi (FTA), Olay Agact Analizi
(ETA), Sapma Analizi (SA), Sebep-Sonu¢ Analizi, Eger-
Oyleyse Analizi (If-then), Baslangic Tehlike Analizi vb.
nitel veya nicel birgok yontem kullanilmaktadir. Kullanim
kolaylig1 nedeniyle en ¢ok tercih edilen metotlardan biri de
Matris Tipi Analiz yontemleridir. Matris Tipi Analiz
yontemleri ile yapilan geleneksel risk degerlendirme
yaklasiminda, tehlikelerin  biiyiikligii  “ger¢eklesme
olasilig1” ve “siddeti” ile olgiilmektedir. Ancak risklerin
verimlilik, itibar, prestij kaybi, mali zarar, gevre etkisi vb.
sonuclart da miimkiindiir. Labodova vd. éngoriilmemis bir
tehlikenin riske doniismesiyle olugacak kazalarin mali
zararlar, idari-hukuki yaptirimlar, c¢alisanlar i¢in is gilini,
motivasyon ve performans kayiplart vb. birgok
olumsuzluga yol agtigina dikkat c¢ekmektedir [1]. Bu
nedenle; itibar-verimlilik kaybi, olasilik-gevre etkisi, siddet-
maliyet vb. birden fazla faktoriin aralarindaki iligkilerin
belirlenmesi ve bunlarin riskler bazinda etkilerinin
Olclilmesi gerekmektedir. Geleneksel risk degerlendirme
yaklasimindaki bu eksiklik, birden ¢ok kriterin iligki
degerlerinin ve agiliklarinin  belirlenmesine  imkéan
saglayan Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri (CKKV) ile
giderilebilir [2]. Al boélimden olusan bu caligmada,
risklerin tespit edilmesi ve oncelik siralarmin belirlenmesi
asamalarina bulanik mantik ve CKKV uygulamalari dahil
edilerek, uzmanlarin geleneksel risk analiz siirecinde dilsel
degiskenler kullanmasina olanak saglayan bulanik bir
yaklasim  Onerilmistir. Bulamik manttk ve CKKV
yontemlerinin ~ entegrasyonu  ile  geleneksel  risk
degerlendirme yaklasimma yeni bir bakis kazandirilmasi
amaglanmugtir. Ikinci boliimde literatiirde bulunan risk
analizi yontem ve yaklagimlari sunulmustur. Bulanik
Mantik, AHP ve TOPSIS yontemleri ii¢iincii boliimde,
Onerilen yeni yontem ise makalenin doérdiincii boliimiinde
aciklanmistir. Onerilen ydntem metal kesimi, kaynak ve
dograma islemlerinin yiiriitildiigii bir isletmenin risk
analizi siirecinde uygulanmus, elde edilen sonuglar besinci
boliimde sunulmustur. Altinci bdliimde ¢aligmaya iliskin
degerlendirmeler ve ileriki ¢aligmalar igin Oneriler
sunulmustur. Risklerin biiytikliiklerinin belirlenmesinde,
tehlikelerin ~ “gerceklesme  olasiliklart” ile  “siddet”
faktorlerinin yaninda “Maliyet™ unsuru da dikkate alinmus,
ele alinan bu risk faktorlerinin ikili iligkilerini belirlemede
Bulanik-AHP kullanilmis, daha sonra Bulanik-TOPSIS
yontemi  kullanilarak  tehlikelerin ~ Oncelik  sirasi
belirlenmistir. Tespit ve degerlendirme islemi yapilan
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risklerin  giderilmesi icin  almacak  Onlemlerin
onceliklendirilmesinde ise  Bulanik-TOPSIS  yéntemi
kullanilmugtir. Literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak bu
¢alismanin Oonemi ve literatiire katkisi; risklerle birlikte bu
riskleri gidermek igin gereken Onlemlerin de bulanik
mantikla onceliklendirilmesi ve onlemler
onceliklendirilirken riskler igin tespit edilen faktor
agirliklarinin  (¢arpilmasi) dikkate alinmasidir. Tehlike
kaynaklarma ait faktor agirhiklarinin - 6nlemlerin
onceliklendirilmesi siirecine dahil edilmesi en kritik risklere
yonelik 6nlemlerin oncelikli uygulanmasini saglayacaktir.
Bu agirliklar dikkate alinmazsa diisiik 6ncelikli bir risk igin
belirlenen 6nlemler isletmelerde ilk sirada uygulanabilir.
Ozetle 1SG agisindan risk ve dnlemlerin entegre bir sekilde
birlikte degerlendirmesi konusu ilk defa bu c¢alismada
Onerilmis ve uygulanmis, ayrica maliyet faktorii risk
degerlendirmeye dahil edilmis, tehlikelerin biiyiikliklerinin
belirlenmesinde maliyet faktoriiniin olasilik ve siddet
faktoriinden daha 6nemli oldugu tespit edilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

Risk analizine iligkin ilk ¢aligmalar 1950°1i yillardaki askeri
uygulamalara dayanmaktadir. Analiz metotlar1
uygulandiklari alanin gereksinimlerine gdre zamanla
gelisim gostermistir. Risk analizi kapsaminda yapilan
caligmalarin, yasanmis is kazalarinin simiflandirilmasi ve
kazalarin sikliklarinin belirlenmesi, riskin bilesenlerinin
ortaya ¢ikarilmasi ve alternatif risk degerlendirme
metotlarinin  gelistirilmesi  konularinda  yogunlastigt
goriilmektedir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 su sekilde
Ozetlenebilir: Larsson ve Field is kazas1 risklerinin
dagilimini bolgesel olarak belirlemeye ¢alismis, yapilan ise
O0zgli analiz  tekniklerinin  kullanilmasi  gerektigini
vurgulamistir [3]. Makin ve Winder riskleri yonetim,
fiziksel ¢evre, dis saha ve c¢alisan basliklar1 altinda
incelemistir [4]. Chen mobilya sektoriinde yasanmis is
kazalarinin analizini yaparak erken Onlem almaya imkéan
verebilecek bir degerlendirme araci Onermistir [5].
Literatiirde yapilan incelemede; nitel ve nicel birgok
metodun kullanildigi [6] goriilmekle birlikte L ve X Tipi
Matris Metodu, FMEA, FTA, ETA [7], Sebep-Sonug
Analizi, If-then, Baglangi¢ Tehlike Analizi [8] metotlar
siklikla kullanilmaktadir. Bowles ve Pelacz’e gore L ve X
Tipi Matris metodu, acil olarak 6nlem alinmasi gerekli
goriilen risklerin tespiti ve analizi i¢in sebep ve sonug
iligkisi temelinde degerlendirme yapan bir yontemdir [9].
Problem iizerinde etkisi olan parametrelerin
tanmimlanmasina ve aralarindaki iligkilerin belirlenmesine
imkan sagladigindan, onerilen yaklasim matris tipi analiz
yontemi iizerine teskil edilmistir. ISG’ye iliskin risk analizi
caligmalarina bakildiginda, sisteminin iyilestirmesinde iki
onemli etken olarak c¢alisanlarin is giivenligi bilinglerinin
artirilmast ve risk analizi siirecinin uygun bir sekilde
gergeklestirilmesi  gosterilmektedir [10]. Geleneksel risk
analizi siirecinde; risk degerini sadece olasilik ve siddet
faktorleri belirlemekte; maliyet, ¢evre etkisi, caliganlarin
verimlilik, performans ve motivasyon kayiplari vb. diger
faktorler goz ardi edilmektedir. Ayrica risk analiz
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ekibindeki uzmanlar Dbelirli bir risk i¢in farkh
degerlendirmelerde  bulunabilmektedirler. Birden ¢ok
faktorii ele alabilmek ve uzman goriislerindeki farklilig:
giderebilmek i¢in son yillarda gesitli galismalar yapilmustir.
Bunlardan bazilar1 su sekilde 6zetlenebilir: Cho vd. yapi
projelerinde yiiriittiikleri risk analizi caligmalarinda ETA
yontemini kullanmig ve bu ydntemi bulanik mantik ile
geligtirerek O6znel ve olasilikli degerlerin olusturdugu
belirsizligi gidermeye c¢alismugtir [11]. Hadjimichael
havacilik sektériinde yaptiklart risk analizi siirecinde
bulanik kiime teorisini kullanarak proaktif bir risk belirleme
ve karar alma sistemi olan Ugus Operasyonlart Risk Analizi
Sistemini (FORAS) gelistirmistir [12]. Zhang ve Chu
FMEA teknigi ile yaptiklar1 degerlendirme siirecinde
risklerin ~ Onceliklendirilmesi  i¢in ~ bulamk  agirlik
ortalamalarini kullanilmistir [13]. Padma ve
Balasubramanie mesleki rahatsizliklarin risk kaynaklarini
psikolojik, fiziksel ve mekaniksel olarak ii¢ ana baslikta
smiflandirmis ve boyun ile omuz agrilarina en gok etki eden
risk kaynagini belirlemede Bulanik-AHP kullanmigtir [14].
Mokhtari vd. liman hizmetlerinde yiiriittiikleri risk analizi
caligmasinda risk kaynaklarini gilivenlik, kirlilik, yasal
yiikiimliiliikler, insan faktorleri ve teknik olmak {izere bes
ana baghkta smiflandirmis, c¢aligma sahalarinda tespit
ettikleri riskleri Kanitsal Muhakeme (ER) yontemi ile
degerlendirmis ve AHP ile 6nceliklendirmistir [15]. Fan vd.
bilgi teknolojilerinin yogun olarak kullanildig1 c¢alisma
ortamlarinda risklerin 6nem seviyelerinin belirlenmesinde
ve smiflandirilmasinda 2-Tuple bulanik dilsel ifadeler ve
DEMATEL metodu kullanmistir [16]. Kutlu ve
Ekmek¢ioglu otomotiv sanayinde yiiriittiikkleri FMEA
analizi ¢aligmasinda risk parametrelerinin belirlenmesinde
ve agiliklandirilmasinda  Bulanik-TOPSIS  yontemi
kullanmigtir  [17]. Liu vd. tibbi kaynakli risklerin
parametrelerinin belirlenmesinde Bulanik-FMEA,
onceliklendirilmesinde ise VIKOR yontemi kullanmistir
[18]. Samantra vd. risk kaynaklarini stratejik, teknik,
finansal, sektorel, operasyonel, ¢evresel, bilgi, yonetimsel
ve yonetim iligkileri olarak 10 kategoride degerlendirmis,
karar vericilerin olasilik ve siddet Ongoriilerini dilsel
ifadelerle almistir [19]. Mandal ve Maiti ving
operasyonlarinda risk  seviyesinin  belirlenmesi  igin
kullandiklar1 ~ olasilik, siddet ve  kesfedilebilirlik
parametrelerinin agirliklarint belirlemede bulanik mantik
uygulamistir [20]. Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda,
bulanikk  manttk  uygulamasmin  sadece  risklerin
degerlendirilmesi siirecinde farkli CKKV teknikleri ile
kullanildigr  gériilmektedir. Ancak, risk analizi ve
degerlendirmesi siirecinde risklerin dogru tespiti kadar, bu
riskleri gidermek icin alinacak onlemlerin hangi sira ile
uygulanacagi da onemlidir. Bu c¢alisma ile risklerin tespiti
siireciyle birlikte alinacak dnlemlerin belirlendigi siirecte de
bulanik mantigin kullanilmasin1 saglayan bir ydntem
onerilmektedir. Birinci boliimde de ifade edildigi {izere ISG
agisindan bu ¢alismanin 6nemi ve literatiire katkisi risklerle
birlikte Onlemlerin de Onceliklendirilmesi ve Onlemler
onceliklendirilirken riskler igin tespit edilen faktor
agirliklarinin - (carpilmasi) dikkate alinmasi; risk ve
onlemlerin entegre bir sekilde birlikte degerlendirmesi ve
ayrica maliyet faktoriiniin risk degerlendirmeye dahil
edilmesidir.

3. BULANIK MANTIK (FUZZY LOGIC)

Nesnelerin siiflandirilmasinda iiyelik derecelerinin net
olarak belirlenemedigi  durumlarda bulanik mantik
kullanilmaktadir [21]. Zadeh [22], iiyelik derecesinin
sadece “0” ve “1” ile temsil edilmesinin yetersiz oldugunu
ileri siirmiis; bu sekilde tanimlanan bulanik bir kiimenin,
geleneksel kiime yapisindan farkli olarak kiime sinirlarini
esnek tutacagini ve iiyelik derecesi igin [0, 1] araligindaki
degerlerin de kullanilabilecegini ifade etmistir. Buckley’e
gore “I’nin en az olas1 deger, “m”™nin en olas1 deger ve
“u”nun en genis olasi deger olarak belirlendigi bir kiimede,
iicgensel liyelik fonksiyonu, bu ii¢ parametre kullanilarak
Es. 1’de verildigi gibi hesaplanabilir [23].

x=b

<x<
)’ [<x<m

ﬂA(X;l;m;u)={Mm<x<u (1
w-m)y’ T =

0, x>u x<l

3.1. Bulanik AHP (Fuzzy-Analytic Hierarchy Process)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) karar siirecine etki eden
kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterler arasindaki iligki
seviyelerinin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmaktadir [24].
Laarhoven ve Pedrycz, Saaty’nin dnceliklendirme teorisini
bulanik mantikla gelistirerek, Bulanik-AHP modelini ortaya
¢ikarmistir  [25]. Bulanik-AHP, karar vericiye sayisal
degerlendirmeler yaninda yaklasik degerlendirme yapma
imkani da vermektedir [24]. Chang kriterlerin ikili
karsilagtirmasinda tiggensel bulanik sayilari, kriterlerin
onceliklendirmesinde ise  gelistirdigi boyut analizi
yontemini kullanarak Bulanik-AHP siirecinde yeni bir
yaklasim ortaya koymustur [26]. Chang S;’yi i. kriterin
bulanik degeri, Mg]i’yi ise i. kriterin j. kritere gbre bulanik
karsilagtirma degeri olarak Es. 2’de verildigi sekilde
tanimlamgtir [27]:

S = ;:nzl Méi * [Z?=1 Z;nzl Méi
Mg, = (XLl Xitamy B w) @)
- 1 1 1
Bz ] = ( )

n ryn =
i=1 Ui Zi:lmi Zi:lli

M, ve M,tggensel bulanik sayilarini sirastyla( Iy, mq, u; )ve
(1, my, uy ) ile gosterirsek, (M, = M;) ifadesinin olasilik
derecesi Es. 3 ve 4’de verildigi sekilde belirlenir;

1, my=>2my
0, L =u, 3)
btz dd.

(ma—uz)—(my-1y)’

V(M = My) =y, (d) =

i={12 ...n}icind (4;) = minV (S; = S,)) @)

Buradan, n # i olmak iizere agilik vektorii Es. 5’te
verildigi sekilde ifade edilir;

W = (d' (A), d (Ay),....d" (Ap) i={12..n1} (5
79
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Normalize edilen agirlik vektorii ise Es. 6’da yer aldigi
sekildedir;

W = (d (4), d(Ay), e, d(Ay)) i={12,...n} (6)

Bulanik AHP, literatiirde ¢ok sayida karar verme
probleminin  ¢6ziimiinde kullanilmistir.  Aksakal ve
Dagdeviren [28] isglicii yetenek diizeylerinin AHP ve
DEMATEL yontemleri ile bulanik bir degerlendirmesini
yaparak elde edilen degerlendirme sonuglarini hedef
programlama i¢in birer kisita donistiirmistiir. Bunlarin
disinda hata tiirii ve etkileri analizi [2], personel se¢imi
[29], tedarikg¢i secimi [30] ve degerlendirmesi [31], liretim
ve yatirim kararlarinin verilmesi [32], lojistik siirecinde
ara¢ se¢cimi [33] vb. alanlarda kriter agirliklarinin
belirlenmesi i¢in AHP ydntemi uygulanmustir.

3.2 Bulamik TOPSIS
(Fuzzy Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution)

Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen TOPSIS (Technique
for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemi, alternatiflerin kriterlere gore degerlendirdigi ve en
iyi ¢Oziimiin, ideal ¢dziime olan pozitif ve negatif
uzakliklara goére belirlendigi CKKV metodudur [34].
Tedarikgilerin degerlendirilmesi, yer se¢imi, ulagtirma
problemleri, kalite sistemlerinin degerlendirilmesi, amag
programlama vb. birgok alanda yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Chen ve Hwang TOPSIS ydntemini
bulanik mantikla gelistirerek, alternatiflerin  kriterler
bazinda degerlendirilmesinde karar vericiye yaklasik
degerlendirmeler yapma imkan: saglamistir [35].

Bulanik mantikla gelistirilen bu yontemde, karar vericiler
{KVi,KVy, ... ... , KV}, kriterlere {Ky, K5, ... ... ... , Ky} gore
alternatifleri {4, Ay, v vo. ... ,Ay} degerlendirir ve ardindan
alternatiflerin  liggensel bulanik kriter degerleri x; =
(aj,bj,¢;) ve kriterlerin {iggensel bulanik agirliklary
wj = (Wj1, Wz, wj3) Es. 7°de verildigi sekilde hesaplanr.
Burada; x! = (aj, b;, cj), alternatiflerin sirasiyla en az olasi,
en olas1 ve en genis olasi liggensel bulanik kriter degerlerini
ifade ederken, wj = (wj;, wj,, wj3) ise kriterlerin sirastyla
en az olasi, en olasi ve en genis olasi iliggensel bulanik
agirliklarini ifade eder.

xj = (¢, by, ;) @ = min{ai}
b] = % 2]:1 bijk = maxk{cijk}
wj = (Wj1, Wiz, Wj3) wj1 = ming Wy }

1
Wiz =~ XR=1 Wiz Wiz = maxg{wys} (M

Olugturulan karar matrisi fayda (B) ve maliyet (C)kriterleri

ile normalize edilir, Es. 8 yardimiyla rj' normalize edilmis
iiggensel bulanik sayilar belirlenir:

aj bj cj 3

r= (<£,2,2 ve ¢ = max;c;, j€EB 8)

j pripeaipe: j i Cj
J J J
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) a; a; a) , , ,
= \-=,—-,— vea'; = minja; , jEC
¢ b g

Normalize edilmis agirlikli bulanik karar matrisi (V;' =

!

7/ *+ w; ) hesaplandiktan sonra, bulamk pozitif ideal
¢oziim vektoril {info: V" = max {Vis}; A" =
(Vi V¥ e, V7)) ve negatif ideal ¢oziim vektorii

{info: V/"=min (V,}; A~ =", V5 LV}
olusturulur. Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢6ziim
vektorlerine olan uzakliklar1 ve her bir alternatif icin
yakinlik degeri (C;) Es. 9’da verildigi sekilde hesaplanir.
En iyi ¢oziimiin, (C;) yakinlik katsayis1 degerinin yiiksek
olmasi beklenir.

di = Tjady(V), V), i=12..m

di = T, dy(V/, Vi) L i= 12,..m )
_ 45
di = di+d}

Bulantk TOPSIS literatirde g¢esitli karar verme
problemlerinin  ¢6ziimiinde kullanilmigtir. Delice en
oncelikli  hizmet kriteri olarak ugus giivenliginin
belirlendigi havayolu tasimaciligi hizmet sektoriinde
havayolu firma alternatiflerinin siralanmasinda Bulanik-
VIKOR ve Bulanik-TOPSIS yontemlerini kullanilmistir
[36]. Bunun disinda; demiryolu baglantt yollarma iliskin
yatirim karari verilmesi [37], firmalarin finansal performans
degerlendirmesi [38, 39] vb. alanlarda en uygun alternatifin
sec¢imi i¢in TOPSIS yontemi uygulanmigtir.

4. ONERILEN YONTEM (PROPOSED METHOD)

Geleneksel risk analizi siireci tehlikelerin belirlenmesi, etki
degerlerinin 6l¢iilmesi, siralanmasi ve en yiiksek tehlikeden
baglanmak iizere Onleyici tedbirlerin  belirlenmesi,
uygulanmasi ve siirekli kontrol gseklindedir [2]. Bu asamalar
icerisinde  Ozellikle tehlikelerin  tamimlanmasi, etki
degerlerinin 6l¢giilmesi ve siralanmast adimlart dogrudan
uzman gorislerine dayanmaktadir [17]. Belirli bir tehlike
kaynagina iliskin uzman goriislerinin farkli  oldugu
durumunda, kesin risk skorunun hesaplanmasinda zorluk
yasanabilir. Sozel ifadelerin sayisallagtirilmasi ve farkli
diisiincelerin ortak bir paydada birlestirilmesi bulanik
mantik uygulamastyla miimkiindiir. Onerilen yéntemde;
oncelikle tehlikelerin  biiyiikliiklerinin  belirlenmesinde
dikkate alman faktorlerin hangi agirlik ile ele alinmasi
gerektiginin belirlenmesi i¢in bu faktorler arasindaki ikili
iligkiler belirlenir ve agirliklar1 hesaplanir. Elde edilen bu
agirliklar, risklerin  Onceliklendirilmesinde  kullanilir.
Gelistirilen yontemde, risk analizi siireci temel olarak iki
asamadan olugsmaktadir. Bunlar; once tehlikelerin
degerlendirilmesi, ardindan tespit edilen tehlikelere yonelik
Onlemlerin belirlenmesidir. Birinci asamada; “olasilik”,
“siddet” ve “maliyet” faktorlerinin agirlik degerleri
Bulanik-AHP yontemi ile hesaplanir. Ardindan, elde edilen
bu agirlik degerleri, Bulanik-TOPSIS yonteminde girdi
olarak kullanilir ve her bir tehlikenin biyiikligi
hesaplanarak 6ncelik siralamasi yapilir. Tkinci asamada ise,
tehlikelerin dncelik sirasina gore hangi 6nlemlerin alinmast
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gerektigi  sorgulanir.  Onlemlerin  etki  degerlerinin
belirlenmesinde, uzmanlar “Almacak onlem, biiyikliigii
belirlenmis tehlikenin olasiligini, siddetini ve maliyetini ne
derece azaltabilir?” sorusuna cevap verecek bir
degerlendirme yapar. Ardindan, Bulanik-TOPSIS ydntemi
ile her bir 6nlemin etki degeri ve oncelik sirasi tehlike
kaynaklarmin faktor agirliklari ile carpilarak belirlenir.
Calismada uzmanlarin kullandig1 dilsel ifadeler Tablo la
[23] ve Tablo 1b’de [25] verilmistir.

5. UYGULAMA (APPLICATION)

Geligtirilen yontem metal kesimi, kaynak ve dograma
islemlerinin  yuritildigii bir isletmede uygulanmistir.
Analiz siirecinde goérev alan i¢ kisilik uzman ekibinin
atdlyede yiiriitiilen faaliyetlere ve ISG esaslarina hakim

olmas1 aranmis, bu nedenle uzman ekip; ISG Uzmani, Is
Miifettisi ve Atdlye Sefinden olusturulmustur. Ug kisilik
uzman ekibinin goriisleri, onerilen yonteme uygun olarak
hazirlanan anket formu ile temin edilmistir. Uygulama
adimlart;

Asama 1: (Tehlikelerin Degerlendirilmesi) Uzmanlarca
atolyede tespit edilen tehlike kaynaklari ve riskler Tablo
2’de  verilmistir. Tablo 2’de wverilen tehlikelerin
biiyiikliiklerinin belirlenmesinde, “Olasilik”, “Siddet” ve
“Maliyet” faktorlerinin hangi agirlik degerleri ile ele
alinmas1 gerektigini belirlemek amaciyla uzman goriisleri
almmistir. Alinan uzman goriigleri Tablo la kullanilarak
icgensel bulanik sayilara doniistiiriilmiis, Es. 7 ile bu
bulanik sayilar tek bir degere indirgenmistir. Buna gore
olusan Bulanik Karar Matrisi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 1. Degerlendirmede kullanilan dilsel ifadeler (Linguistic expressions for evaluations)

a. Faktorlerin Degerlendirilmesinde

Kullanilan Dilsel ifadeler
(Linguistic Expressions for Evaluations of Criteria) (Buckley, 1985)

b. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde
Kullamlan Dilsel Ifadeler

(Linguistic Expressions for Evaluations of Alternatives)
(Laarhoven, 1983)

Bulanik Degerler Bulanik Degerler
Kesinlikle Giiglii (KG) 2 2,50 3
Cok Giiglii (CG) 1,50 2 2,50 Cok Yiiksek (CY) 8 10 10
Yeterince Giiglii (YG) 1 1,50 2 Yiiksek (Y) 7 8 9
Biraz Giiglii (BG) 1 1 1,50 Biraz Yiiksek (BY) 5 6,50 8
Esit (E) 1 1 1 Orta (O) 4 5 6
Biraz Zayif (BZ) 0,60 1 1 Biraz Diisiik (BD) 2 3,50 5
Yeterince Zayif (YZ) 0,50 0,60 1 Diisiik (D) 1 2 3
Cok Zayif (CZ) 0,40 0,50 0,60 Cok Diisiik (CD) 0 0 2
Kesinlikle Zayif (KZ) 0,20 0,40 0,50
Tablo 2. Tehlike kaynaklar ve riskler (Hazards and hazard resources)
Tehlike Kodu  Tehlike Kaynaklar1 Riskler
T-1 Kaynak islemi esnasinda olusan gazin ¢alisma Oksijen yetersizligi ve kaynak gazi

ortaminda birikmesi.

T-2 Torna ve freze islemlerinde ortaya ¢ikan metal

capaklarinin ¢alisanlara zarar vermesi.

nedeniyle zehirlenme.
Capaklarin caliganlarin géz veya
viicutlarina sigramasi.

T-3 Calisanlarin mesleki olarak yeterli egitime sahip Mesleki egitim eksikligi nedeniyle
olmamalart. kazaya sebebiyet verilmesi.

T-4 Uzun ¢aligma siireleri nedeniyle personelin mental ve Mental ve fiziksel yorgunlugun
fiziksel yorgunlugu. kazaya sebebiyet vermesi.

T-5 Kaynak iglemlerinde kullanilan kaynak tiiplerinin Yanma veya patlama.

yanma ve patlama tehlikesi olusturmas.

Tablo3. Uzmanlarin faktérlere iligkin degerlendirmeleri ve bulanik karar matrisi
(Experts’ assessments for risk factors and fuzzy evaluation matrix)

Faktorler Dilsel Degerlendirmeler Bulanik Karar Matrisi

Olasilik  Siddet Maliyet Olasilik Siddet Maliyet
Olasihk  E,EE,  YG,BG,BG BG,YG,BG (1 1) a1 1,17 2) (1 1,70 2)
Siddet E,E,E, CG,YG,CG (0,50 0,89 1) a1 1 1 1,83 2,5)
Maliyet E,EE (0,50 0,89 1) 0,40 056 1) (11 1
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Tablo 4. Uzmanlarin risk kaynaklarina iliskin degerlendirmeleri ve bulanik karar matrisi
(Experts’ assessments for hazard resources and fuzzy evaluation matrix)

Tehlike  Dilsel Degerlendirmeler Bulanik Karar Matrisi

Kaynag1 . . . .

Kodu Olasilik Siddet Maliyet Olasilik Siddet Maliyet

T-1 CY,Y,CY CY,Y, Y 0,Y,BY (7 9,33 10) (7 8,66 10) (4 6,50 9)

T-2 CY,Y,Y BY,Y,O Y,0,Y (7 8,66 10) (4 6,509) 4 79)

T-3 CY,CY,Y 0,Y,Y Y,Y,O (7 9,33 10) 4 79 “4 179

T-4 D,0,D D,D,0 D,0,0 (1 36) (1 36) (1 46)

T-5 CY,Y,BY CY,BY,Y Y,Y,BY (5 8,16 10) 5816100 (5759

Tablo 5. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi ve yakinlik katsayilar
(Weighted normalized fuzzy decision matrix and closeness coefficients)

Tehlike a. Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi b. Ideal Coziime Uzaklik ve
Kaynagi Yakinlik Katsayilar
Kodu Olasilik Siddet Maliyet d* d- C;
T-1 (0,20 0,25 0,45) (0,20 0,25 0,45) (0,12 0,17 0,40) 0,59 0,82 0,58
T-2 (0,20 0,23 0,45) (0,11 0,17 0,40) (0,12 0,19 0,40) 0,65 0,77 0,54
T-3 (0,20 0,25 0,45) (0,11 0,19 0,40) (0,12 0,19 0,40) 0,64 0,77 0,55
T-4 (0,03 0,09 0,27) (0,030,08 0,27) (0,03 0,11 0,30) 0,97 0,43 0,31
T-5 (0,14 0,22 0,45) (0,15 0,22 0,45) (0,15 0,20 0,4) 0,64 0,80 0,56

Tablo 6. Mevcut tehlikelerin 6nlenebilmesi igin alinabilecek dnlemler (Actions for preventing current risks)

Tespit Edilen Tehlikelerin Onlenebilmesi igin Alinacak Onlem Alternatifleri (A1-A10)

Al (Tatbikat) A6  (Ergonomik Diizenleme)
A2 (i¢ Egitim) A7  (Saha Kontrolii)
A3 (Uyar1 Ikaz Levhalari) A8  (Alternatif Malzeme/Kimyasal)
A4 (KKD Kullanimr) A9  (Yonetim Strateji Degisikligi)
AS (Makine-Ekipman Yenileme) A10 (Periyodik Saglik Kontrolii)
Tablo 7. Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi (Normalized Fuzzy Decision Matrix)
Al A2 A3 A4 A5
(Tatbikat) (Ic Egitim) (ikaz Levhalar))  (KKD Kullanimi) (Makine Yenileme)
T1 (0,40 0,50 0,58) (0,29 0,46 0,58) (0,29 0,4 0,52) (0,29 0,46 0,58) (0,4 0,54 0,58)
T2 (0,37 0,46 0,54) (0,27 0,44 0,54) (0,27 0,37 0,48) (0,37 0,5 0,54) (0,27 0,43 0,54)
T3 (0,38 0,510,55) (0,44 0,55 0,55) (0,27 0,45 0,55) (0,38 0,51 0,55) (0,27 0,41 0,49)
T4 (0,03 0,190,55) (0,03 0,27 0,49) (0,03 0,19 0,33) (0,06 0,3 0,49) (0,12 0,33 0,49)
T5 (0,44 0,550,55) (0,44 0,55 0,55) (0,28 0,45 0,55) (0,28 0,45 0,55) (0,39 0,51 0,55)
A6 A7 A8 A9 A10
(Ergonomik (Saha Kontrolii) (Alternatif (Yonetim Strateji (Periyodik Saglik
Diizenleme) Malzeme/ Degisikligi) Kontrolii)
Kimyasal)
T1 (0,46 0,58 0,58)  (0,050,20,34) (0,05 0,2 0,34) (0,11 0,31 0,52) (00,15 0,52)
T2 (0,370,46 0,54) (0,27 0,41 0,54) (0,27 0,43 0,54) (0,05 0,24 0,43) (0,05 0,24 0,43)
T3 (0,270,440,55) (0,22 0,45 0,55) (0,05 0,24 0,44) (0,22 0,35 0,49) (0,44 0,55 0,55)
T4  (0,030,120,18) (0,06 0,17 0,27) (0,21 0,26 0,31) (0,24 0,31 0,31) (0,21 0,26 0,31)
T5 (0,280,450,56) (0,22 0,390,5) (0,44 0,56 0,56) (0,1 0,05 0,28) (0,05 0,19 0,33)
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Bulanik degerlendirme matrisinde yer alan verilerle Es. 2
kullanilarak  faktorlerin  ikili karsilagtirma  degerleri
asagidaki sekilde elde edilmistir:

Sotasie = So = (3 3,33 5) * (1/12,5 1/9,5 1/7,4)
= (0,24 0,35 0,67)

Ssiager = S5 = (2,5 3,724,5) % (0,08 0,11 0,14)
= (0,200 0,391 0,608)

Smatiyet = Sm = (1,942,443) + (0,08 0,11 0,14)
= (0,152 0,257 0,405)

Elde edilen vektorler Es. 3 ve 4 ile karsilastirlmis ve
asagidaki degerlere bulunmustur.
V(Sp=S5)=1

V(Ss=S,) =121 V(S =Sy =1

V(So=5S,) =064 V(S5=5,)=060 V(S,=S)=1

Es. 5 ile W' = (0,64 0,6 )T seklinde bulunan agirlik
vektorli, Es. 6 kullanilarak normalize edildiginde faktor
agirhiklart W = (0,29 0,27 0,45)Tolarak tespit edilmistir.
Uzman  goriisleri  “Maliyet”  faktoriiniin,  tehlike
biiytikliiklerinin  belirlenmesinde daha etkili oldugunu
gostermektedir. Tehlike kaynaklarinin, bu faktorler bazinda
degerlendirilmesi igin Tablo 4’de verildigi sekilde uzman
goriigleri alinmigtir. Almman uzman goriisleri Tablo 1b
kullanilarak {iggen bulanik sayilara doniistiiriilmiis, Es. 7 ile
bu bulanik sayilar tek bir degere indirgenmistir. Buna gore
olusan Bulamik Karar Matrisi Tablo 4’de verilmistir.
Bulanik karar matrisi Es. 8 kullanilarak 6nce normalize
edilmis, ardindan W = (0,29 0,27 0,45)7 seklinde tespit
edilen faktor agirliklar ile garpilarak Tablo 5°de verildigi
gibi agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi elde
edilmistir. Matriste yer alan veriler kullanilarak Es. 9 ile
tehlike kaynaklarinin o6ncelik siralamasi hesaplanmustir.
Burada; d* ideal ¢ozliime pozitif uzaklik, d™ ideal ¢oziime
negatif uzaklik, C; ise yakinlik Kkatsayisidir. En iyi
¢Ozlimiin, C;yakinlik katsayist degerinin yiiksek olmast
beklenir. Buna gore; T-1 “Kaynak iglemi esnasinda olusan
gazin ¢aligma ortaminda birikmesi” tehlikesi, uzman ekip

kullanilan kaynak tiiplerinin yanma ve patlama tehlikesi
olusturmasi 7, T-3 “Caliganlarin mesleki olarak yeterli
egitime sahip olmamalar.”, T-2“Torna ve freze
iglemlerinde ortaya ¢ikan metal capaklarinin calisanlara
zarar vermesi”’, ve son olarak T-4 “Uzun ¢aligma siireleri
nedeniyle personelin mental ve fiziksel yorgunlugu” takip
etmektedir.

Asama 2: (Onlemlerin Belirlenmesi) Bir 6nceki asamada
tespiti yapilan tehlikelerin 6nlenebilmesi i¢in uygulanacak
onlemler Tablo 6’da listelenmistir.

Bu adimda; tespit edilen tehlike kaynaklarini 6nlenmesi igin
alimacak Onlemlerin hangi 6ncelik sirasi ile uygulanmasi
gerektigi sorgulanir. Tablo 6’da verilen dnlem alternatifleri,
tehlike kaynaklarma gore uzman ekip tarafindan Tablo
1b’de verilen dilsel ifadeler kullanilarak degerlendirilir. EK
A (Tablo Al)’de wuzman ekibin degerlendirmeleri
verilmistir. Uzman ekibin dilsel degerlendirmeleri, Tablo
1b dikkate alinarak tiggen bulanik sayilara doniistiiriilmiis.
Ortaya ¢ikan bulanik karar matrisi EK B (Tablo A2)’de
verilmistir. Elde edilen bulanik karar matrisi, EK C (Tablo
A3)’de verildigi ilizere Es. 8 ile normalize edilmistir.
Tehlike kaynaklarinin faktor agirliklar: ile bulanik degerler
carpilarak Tablo 7°de verilen Agirlikli Normalize Edilmis
Bulanik Karar Matrisi olusturulmustur. Son olarak, Es. 9
kullanilarak her alternatifin yakinlik katsayilar1 Tablo 8’de
verildigi sekilde belirlenmistir. Gelistirilen yontem ile elde
edilen sonuclar, ideal ¢dziime pozitif ve negatif uzakliklar
ile yakinlik katsayilar1 agisindan incelendiginde; “0.58”
yakinlik katsayist degeri ile T-1 “Kaynak islemi esnasinda
olusan gazin ¢alisma ortaminda birikmesi” tehlikesinin
oncelikli  tehlike kaynagi olarak  degerlendirildigi
goziikmektedir. Bunu sirasiyla; T-5, T-3, T-2 ve son olarak
T-4 takip etmektedir. Tehlikelerin Onlenebilmesi igin
alinmas1 gereken Onlemlere yonelik analiz sonuglari
incelendiginde; “0.73” yakinlik katsayist degeri ile Al
“Tatbikat” uygulamasinin  6ncelikli  6nlem  oldugu
goriilmektedir. Bunu; swasiyla A2 “I¢ Egitim”, AS
“Makine-Ekipman Yenileme”, A4 “Kisisel Koruyucu
Donanim Kullanim1” ve A6 “Ergonomik Diizenleme”
uygulamalar takip etmektedir. En az etkiye sahip 6nlemin

degerlendirmeleri sonucu oncelikli tehlike kaynagi olarak ise A9  “Yonetim-Strateji  Degisikligi”  oldugu
bulunmustur. Bunu sirasiyla; T-5 “Kaynak islemlerinde goriilmektedir.
Tablo 8. Alternatiflerin Yakinlik Katsayilari (Closeness Coefficients of Alternatives)
I - T
= =, g = g £
& 2 3= = E5 ST £ o4 AT
= ) E 25 Z 22 =5 S €23 EZ BE
< i, h= — = S5 g —= % g g 2 j= gV S
£ i) 20 58 a == z 85 s 58 S 2.z = 2
2 - = NL:i n 25 vé mgﬁ c=S 3 w=SE ol 22 E
< <E <2 <23 <2 <Ld2x <24 <2 <LI35E <2 <T
d;’ 0,76 0,82 1,22 0,88 0,84 0,97 1,39 1,28 1,57 1,50
P 2,13 2,07 1,73 2,02 2 1,84 1,49 1,57 1,32 1,44
C; 0,73 0,71 0,60 0,70 0,70 0,65 0,51 0,55 0,45 0,49
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6. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

ISG sisteminin gelistirilmesinde calisanlarin is giivenligi
bilinglerinin artirilmasi ve risk analizi siirecinin uygun bir
sekilde gergeklestirilmesi Onem arz etmektedir. Bu
caligmada, Bulanik Mantik ve CKKV yéntemlerinin ISG
alanindaki risk analizi uygulamalarma entegrasyonu ile
geleneksel risk degerlendirme yaklagimina yeni bir bakis
kazandirilmas1 amaglanmig, bu kapsamda; kesin bir risk
skorunun  hesaplamasinda ve alinacak  &nlemlerin
belirlenmesinde karsilagilan zorluklar1 ortadan kaldirmak,
uzman gorislerindeki farkliliklar1 azaltarak ortak bir
paydada birlestirmek icin dilsel degiskenlerin kullanildig:
bulanik bir yaklasim onerilmistir. Metal sanayinde faaliyet
gosteren bir isletmede yapilan risk degerlendirmesi
uygulamasinda, uzman goriisleri alinarak oncelikle atdlye
ortamindaki tehlikeler tespit edilmis, ardindan tehlike
faktorlerinin ikili iligkileri Bulamik-AHP yontemi ile
belirlenmis, elde edilen faktor agirliklart kullanilarak
Bulanik-TOPSIS metodu ile tehlikeler dnceliklendirilmistir.
Risklerin degerlendirilmesinden sonra, uzman goriisleri
alinarak tehlikeleri ortadan kaldirabilecek oOnlemler
belirlenmis ve Bulanik-TOPSIS metodu kullanilarak
onlemler oOnceliklendirilmigtir. Gelistirilen yontem ile
yapilan uygulama sonuglar1 incelendiginde; “0,58” yakinlik
katsayisi degeri ile T-1 “Kaynak islemi esnasinda olusan
gazmm c¢aligma  ortaminda  birikmesi”  tehlikesinin,
uzmanlarca oncelikli tehlike kaynagi olarak
degerlendirildigi goziikmektedir. Tehlikelerin 6nlenmesi

icin belirlenen Onlemlere yonelik analiz sonuglari
incelendiginde; “0,73”yakinlik katsayis1 degeri ileAl
“Tatbikat” uygulamasmin  Oncelikli 6nlem oldugu

goriilmekte, A9 “Yonetim-Strateji Degisikligi” ise en az
etkiye sahip Onlem olarak degerlendirilmektedir. Bu
bulgular c¢ercevesinde, Onerilen ilk iki Onlemin egitim
faaliyeti icerikli olmas: da dikkat cekici bir husustur.
Onerilen yaklasim Matris Tipi Analiz Teknikleri iizerine
teskil edilmistir. Ileriki caligmalarda, Bulanik Mantigin
entegre edildigi risk analizi siirecinin Olay Agaci Analizi ,
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi, Eger-Oyleyse vb. farkli
risk analizi tekniklerinde uygulanmasi arastirilabilir. Bunun
yaninda; Onerilen yaklasimda kullamlan Bulanik AHP-
TOPSIS metodu yerine farklt CKKV teknikleri kullanilarak
riskler ve tedbirlerin 6ncelik siralamasinda yapacagi etki de
incelenebilir., Bu  ¢aligmada risk  biyiikliklerinin
belirlendigi asamada, tehlikelerin “gerceklesme olasiligi”,
“siddet” ve “maliyet” faktorlerine gore degerlendirilmesi
saglanmistir. Ileriki galismalar icin “cevre etkisi”, “itibar
kaybr”, “verimlilik kaybi1” vb. daha fazla faktdriin ele
alindig1 modellerin uygulanmas: Onerilmektedir. Ayrica;
risk faktorlerinin agirlilk degerleri degistirilerek  bir
Duyarlilik Analizi uygulamasi yapilabilir ve degisen faktor
agirliklarinin - risk  Onceliklerini  nasil  etkiledigi de
arastirilabilir.

NOT: Bu arastirmada belirtilen hususlar Tirk Silahli
Kuvvetlerinin resmi goriisii olmayip, yazarlarin bireysel
goriisii ve degerlendirmesidir.
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EK A (APPENDIX A)
Tablo Al. Alternatiflerin tehlike kaynaklarina gore degerlendirilmesi
(Linguistic evaluations of alternatives with respect to hazard sources)
Tehlike Alternatifler KV1 KV 2 KV3
Kaynagi (isG (Is (Atolye
Kodu Uzmani) Miifettisi) Sefi)
Tl Al (Tatbikat) Y CY Y
A2 (I¢ Egitim) BY Y CY
A3 (Uyar Ikaz Levhalarr) BY BY Y
A4 (KKD Kullanimi) Y CYy BY
AS (Makine-Ekipman Yenileme) CY (00 Y
A6 (Caligma Ortami Diizenleme) CY CY CY
A7 (Saha Kontrolii) BD o D
A8 (Alternatif malzeme/kimyasal) BD (0] D
A9 (Yonetim Strateji Degisikligi) BD Y (¢}
A10 (Periyodik Saglik Kontrolii) CD CD Y
T2 Al (Tatbikat) Y CcY Y
A2 (I¢ Egitim) BY (0)'¢ CY
A3 (Uyan Ikaz Levhalarr) BY Y BY
A4 (KKD Kullanimi) CcY CY Y
A5 (Makine-Ekipman Yenileme) Y BY CY
A6 (Caligma Ortami Diizenleme) Y Y CY
A7 (Saha Kontrolii) BY (00 BY
A8 (Alternatif malzeme/kimyasal) BY cYy Y
A9 (Yonetim Strateji Degisikligi) D o BY
A10 (Periyodik Saglik Kontrolii) D o BY
Al (Tatbikat) CY CY Y
T3 A2 (I¢ Egitim) CY CY CY
A3 (Uyar Ikaz Levhalarr) CYy CY BY
A4 (KKD Kullanimi) CY CY Y
AS (Makine-Ekipman Yenileme) BY Y Y
A6 (Caligma Ortami Diizenleme) BY Y CYy
A7 (Saha Kontrolii) CY CY o
A8 (Alternatif malzeme/kimyasal) o D BY
A9 (Yonetim Strateji Degisikligi) Y (¢} BY
A10 (Periyodik Saglik Kontrolii) CY CY CY
T4 Al (Tatbikat) o) D BD
A2 (i¢ Egitim) 0 D Y
A3 (Uyar Ikaz Levhalarr) 0] D BD
A4 (KKD Kullanimi) Y (¢} BD
A5 (Makine-Ekipman Yenileme) Y o O
A6 (Caligma Ortami Diizenleme) o o D
A7 (Saha Kontrolii) Y (0] BD
A8 (Alternatif malzeme/kimyasal) Y Y CY
A9 (Yonetim Strateji Degisikligi) CY CY CY
A10 (Periyodik Saglik Kontrolii) Y Y CY
T5 Al (Tatbikat) CY (0)' CY
A2 (I¢ Egitim) CY CY CcY
A3 (Uyar Ikaz Levhalarr) (00 CY BY
A4 (KKD Kullanimi) CY CY BY
A5 (Makine-Ekipman Yenileme) CY CY Y
A6 (Caligma Ortami Diizenleme) BY Y (0)'
A7 (Saha Kontrolii) Y Y (¢
A8 (Alternatif malzeme/kimyasal) (004 CY (00
A9 (Yonetim Strateji Degisikligi) D BD D
A10 (Periyodik Saglik Kontrolii) D BD O
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EK B (APPENDIX B)

Tablo A2. Bulanik karar matrisi (Fuzzy decision matrix)

Tehlike Al A2 A3 A4 A5
Kaynagi (Tatbikat) (¢ Egitim) (Uyar Ikaz (KKD (Makine-
Kodu Levhalar) Kullanimi) Ekipman
Yenileme)
T1 (7 8,66 10) (58,16 10) 579 (5 8,16 10) (79,3 10)
T2 (7 8,66 10) (58,33 10) 579 (7 9,33 10) (58,16 10)
T3 (79,33 10) (81010) (58,33 10) (7 9,33 10) 5759
T4 (13,56) (159) (13,56) 2559 (4 69)
T5 (8 1010) (81010) (58,33 10) (58,33 10) (79,3310)
Tehlike A6 A7 A8 A9 A10
Kaynagi (Ergonomik (Saha Kontrolii) (Alternatif (Yo6netim (Periyodik
Kodu  Diizenleme) Malzeme/ Strateji Saglik Kontrolii)
Kimyasal) Degisikligi)
T1 (8 10 10) (1 3,506) (13,506 2559 (0 2,66 9)
T2 (7 8,66 10) (5 7,66 10) (5 8,16 10) (1 4578) (14,578
T3 (5 8,16 10) (4 8,33 10) (14578 46,59 (8 1010)
T4 (1 46) 2559 (7 8,66 10) (8 10 10) (7 8,66 10)
T5 (5 8,16 10) 479 (8 10 10) 1 255 (13,5 6)

EK C (APPENDIX C)

Tablo A3. Normalize edilmis bulanik karar matrisi (Normalized fuzzy decision matrix)

Tehlike Al A2 A3 A4 A5

Kaynag: (Tatbikat) (ig Egitim) (Uyari Tkaz (KKD Kullamimi) ~ (Makine-Ekipman

Kodu Levhalar) Yenileme)

Tl (0,70,86 1) 0,50,811) (0,50,70,9) 0,50,81 1) (0,70,93 1)

T2 (0,70,86 1) (0,50,83 1) (0,50,70,9) (0,70,93 1) 0,50,811)

T3 (0,70,93 1) (0,811) (0,50,83 1) (0,70,93 1) (0,50,75 0,9)

T4 (0,1 0,351) (0,10,50,9) (0,1 0,35 0,6) (0,2 0,55 0,9) (0,4 0,6 0,9)

T5 0,.811) 0,8 11) (0,50,83 1) (0,50,83 1) (0,70,93 1)

Tehlike A6 A7 A8 A9 A10

Kaynagi (Ergonomik (Saha Kontrolii) (Alternatif (Yonetim Strateji (Periyodik Saglik

Kodu  Diizenleme) Malzeme/ Degisikligi) Kontrolii)
Kimyasal)

Tl 0,811) (0,1 0,35 0,6) (0,1 0,35 0,6) (0,2 0,550,9) (00,26 0,9)

T2 (0,70,86 1) (0,50,76 1) 0,50,81 1) (0,1 0,45 0,8) (0,1 0,45 0,8)

T3 (0,50,81 1) (0,40,83 1) (0,1 0,45 0,8) (0,4 0,65 0,9) 0,8 11)

T4 (0,1 0,4 0,6) (0,20,550,9) (0,7 0,86 1) (0,3 11) (0,7 0,86 1)

T5 0,50,811) (0,40,7 0,9) (0,811) (0,1 0,25 0,5) (0,1 0,35 0,6)
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