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Anahtar Kelimeler 0z

Analitik Hiyerarsi Proses L-Tipi matris (5x5) yontemi, risklerin belirlenip skorlandigi, sebep sonug
(AHP) Yontemi, iliskilerinin degerlendirmeye dahil edildigi, uygulanmas1 kolay bir yontemdir.
L Tipi Matris Yontemi, Calismanin analizinde kullanilan riskler bu yontemle skorlanmistir. Daha sonra
Maden Givenligi, skorlanan bu riskler Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden olan Analitik
Is Saghg1 ve Giivenligi. Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi ile agirliklandirilmistir. AHP, karar problemlerinin

¢ozlimiinde kullanilan ve birden ¢ok alternatif arasindan en iyi olanin se¢iminde
kullanilan bir yontemdir. AHP, objektif ve subjektif kararlarin siirece dahil edildigi
ve analiz sonucunun tutarli olup olmadiginin kontrol edilebilmesine imkan vermesi
acisindan diger yontemlere nazaran daha avantajli bir yéntemdir. Calismanin
madencilik sektoriinde yapilmasinin en 6nemli gerekeeleri; madencilik sektoriiniin
cok tehlikeli is kollarindan olmasi, dogasi geregi bir¢ok riski barindirmasi,
muhtemel risklerden g¢alisanlarin ¢ogu zaman toplu halde etkilenmeleri olmustur.
Yapilan analizin ¢6ziimiinde Microsoft Excel kullanilmis ve her bir analiz sonucu
tutarll cikmistir. Yapilan analizde; “Onemli diizeyde riskler” arasinda yapilan
karsilastirma sonucunda en yiiksek dneme sahip kriter 0,3086 ile patlatma
olmustur. “Orta diizey riskler” arasinda yapilan analiz sonucuna gére 6nem diizeyi
en yiiksek olan kriter 0,421 ile simba delici olmustur. “Diisiik seviyeli riskler”
arasinda yapilan karsilastirma sonucuna gore 6nem diizeyi en ytliksek kriter 0,2764
ile yeralt1 cimento silosu olmustur.

EVALUATION OF RISKS USING L-TYPE MATRIX METHOD AND AHP METHOD: A SAMPLE

APPLICATION

Keywords Abstract

Analytical Hierarchy The L-Type matrix (5x5) method is an easy-to-apply method where risks are
Process Method, identified and scored, cause-effect relationships are included in the evaluation. The
L-Type Matrix Method, risks used in the analysis of the study were scored with this method. These risks,
Mine Safety, which were then scored, were weighted with the Analytical Hierarchy Process
Occupational Health and (AHP) method, which is one of the Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods.
Safety. AHP is a method used in the solution of decision problems and used in choosing the

best one among multiple alternatives. AHP is a more advantageous method
compared to other methods in that it allows objective and subjective decisions to be
included in the process and to check whether the analysis result is consistent or not.
The most important reasons for conducting the study in the mining sector are; The
mining industry is one of the most dangerous business lines, it has many risks due
to its nature, and the employees are often collectively affected by possible risks.
Microsoft Excel was used to solve the analysis and the results of each analysis were
consistent. In the analysis made; As a result of the comparison made between
“significant risks”, the criterion with the highest importance was explode with
0.3086. According to the results of the analysis made among the "medium level
risks", the criterion with the highest level of importance was simba drill with 0.421.
According to the result of the comparison made between “low level risks”, the
criterion with the highestlevel of importance was the underground cement silo with
0.2764.
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Highlights
e The mining sector is one of the industries with the highest number of fatalities as a result of mass work
accidents.

e By its very nature, it harbors many risks. Therefore, it is important to identify and eliminate risks.
e In this study, L Type Matrix (5X5) and AHP methods were used together.
e Asaresultof the analysis, risks were identified and then weighted according to their level of importance.

Graphical Abstract (If applicable)

Table. Consistency index of significant risks

Total w T/K Average Lamda Mak.
0,32 0,06 5,05 5,214 Consistency Index
1,20 0,23 5,2 1,054
1,67 0,31 54 RI
0,71 0,14 5,15 1,12
1,37 0,26 5,27 0.1>0,0941

Purpose and Scope

The most important issue that distinguishes the mining sector from other sectors is that the transformation of
danger into risk often affects all employees. For this reason, mass deaths occur in work accidents, especially in
underground mines.

Design/methodology/approach

In this study, L Type Matrix (5X5) method and Analytical Hierarchy Process method, which are classical and most
widely used risk assessment methods, were used.

Findings

According to the result of the comparison made between “low level risks”, the criterion with the highest level of
importance was the underground cement silo with 0.2764.

Research limitations/implications (if applicable)

The study is a hybrid study. Therefore, only some of the risks were included in the study. Researchers who want
to conduct future studies can use risk assessment methods and multi-criteria decision-making methods that
involve subjective decisions.

Originality

There is no study in the literature where L Type Matrix (5x5) and AHP method are used together in the mining
sector.
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1. Giris (Introduction)

Madencilik, dinamik yapiya sahip bir iskoludur ve yapisi geregi bircok riski icinde barindirmaktadir. Yiizeyde
bulunan madenler i¢in a¢ik ocak isletme yontemi uygulanirken, yer kabugunun derinliklerinde bulunan madenler
icin yeralti madencilik yontemi uygulanmaktadir. A¢ik ocak liretim yonteminde ¢evresel faktorler birincil derece
risk olustururken, yeralti madencilik faktorlerinde ise tehlikeli durumlar degiskenlik gdsterebilmektedir.

Hemen hemen her yil is kazas1 ve meslek hastalig1 sonucu bir¢ok ¢alisanin 6liim, yaralanma ve hastalik durumu
madencilik sektoriinii en tehlikeli is kollarindan bir tanesi yapmistir. 20. ylizyildan sonra bazi iilkelerde her ne
kadar giivenli sektor arasina girse de Tiirkiye’'nin de dahil oldugu bazi iilkelerde halen tehlikeli ve risk oran1 yiiksek
sektorlerden bir tanesidir (TMMOB Maden Miihendisleri Odas1 Raporu, 2021;1). Uluslararas1 Calisma Orgiitii
(ILO) verilerine gore is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin ekonomiye maliyeti %1-%4 oranindadir (ILO, 2020).
Sosyal Gilivenlik Kurumu’'nun verilerine gére 2010-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de toplam 2.360.472 is kazasi
yasanmistir. Bu kazalar sonucu 13.852 kisi yasamimi1 kaybetmistir. Toplamda 6.400 ¢alisan meslek hastaligina
yakalanmistir (SGK, 2020). Gerekli saglik ve giivenlik 6nlemlerinin alinmasi durumunda c¢alisanlarin meslek
hastaliklarina yakalanmalar1 tamamen énlenebilir. Ancak bu 6ngérii is kazalari icin gecerli degildir. Is kazas1 bazen
bir nedenden dolay: ortaya ¢ikarken bazi durumlarda ise biitlinlesik bir sekilde ortaya cikabilmektedir.

isyerlerinde is kazalarin1 énlemeye yonelik koruyucu ve énleyici bircok yéntem bulunmaktadir. Is saghig ve
giivenligi egitimi (kurum i¢i ve kurum dis1), risk degerlendirmeleri, kontrol listeleri, ADEP (acil durum plani) gibi
uygulamalar bunlardan yalnizca birkagidir. Son yillarda teknolojide yasanan biiylik degisim bir¢ok sektdrde
oldugu gibi madencilik sektoriinii de etkilemistir. Bu durum iiretim kalitesini ve kapasitesini artirmada etkili
olurken diger taraftan mevcut risklere yenilerinin eklenmesine neden olmustur. Her ne kadar ge¢misten
glinlimiize uygulanan koruyucu ve onleyici uygulamalar hayata ge¢irilmeye calisilsa da benzer hususlardan
kaynaklh kazalar yasanmaya devam etmektedir. Yapilan ¢alismada, risklerin tespit edilmesinde L Tipi Matris
yontemi kullamlmistir. Tespit edilen riskler AHP yontemi ile agirliklandirilmistir. Boylelikle is giivenliginden
sorumlu kisilerin tehlikeli durumlarin riske déniismesine karsi alacaklar1 koruyucu ve dnleyici tedbirlere 6ncelik
verilmesi agisindan avantaj saglayacaktir. Literatiirde bu yontemlerin kullanildig1 birgok ¢alisma bulunmaktadir.
Ancak iki yontemin kullanilarak risklerin énceliklendirilmesine yonelik ¢alismaya rastlanmamistir. Bu noktada
yapilan calismanin hem is kazalarinin 6nlenmesine hem de literatiire katk: saglamasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)
2.1. L Tipi Matris Yontemi (L Type Matrix Method)

is yerlerinde iiretimin ve is giivenliginin siirdiirebilir olmasi ancak giivenli bir caligma ortam ile saglanabilir. Bu
da is giivenligi acisindan uzman ve alaninda uzmanlasmus Kisiler tarafindan yapilmaktadir. is giivenligi uzmanlari
is yerlerinde kontrol listeleri ve risk degerlendirmeleri hazirlayarak tehlikeli durumlarin risklere déniismesine
yonelik koruyucu ve 6nleyici tedbirleri hayata gecirirler.

Ortaya ¢ikma ihtimali bilinen ancak ne zaman, nasil ve ne sekilde ortaya ¢ikacagi 6ngoriilemeyen durumlara risk
denilmektedir. Risklerin analizinde nicel ve nitel yontemler kullanilmaktadir. Risk degerlendirmesinde asil amag,
isletmenin hedeflerini gercgeklestirmesinin oniindeki engelleri kaldirmak, alinacak oénlemleri belirlemek ve
uygulamaktir (Selcuk ve Selim, 2018). L tipi matris yontemi, sebep/sonug analizinde tercih edilen bir yontemdir.
Bu yontemde risk degeri olayin yaratacagi olasilik bileskesini ifade etmektedir. Hem siddet hem de olasilik
bilesenleri 1’den 5’e kadar numerik degerler alirlar. Risk degerleri de 1-25 arasinda degisir (Soykan, 2018). Tablo
2.1’de degerlendiricilerin kullanmalari gereken siddet derecelendirme skalasina (diizey 61¢egi ve sayisal ifadelerin
karsiliklari) yer verilmistir.

Tablo 2.1. Siddet derecelendirme skalasi (Unverdi ve Cetinyokus, 2021)

Siddet Derecelendirme
Tanim Diizey Olcegi
Is saati kayb1 yok, ilk yardim gerektiren 1 (Cok hafif)
Is giinii kaybi yok, kalial etkisi olmayan ayakta tedavi, ilk yardim gerektiren 2 (Hafif)
Hafif yaralanma, yatarak tedavi gerektiren 3 (Orta)
Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastalig 4 (Ciddi)
Oliim, siirekli is géremezlik 5 (Cok Ciddi)
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Tablo 2.2’de degerlendiricilerin kullanmalar1 gereken olasilik skalasina (diizey 6lgcegi ve sayisal ifadelerin
karsiliklari) yer verilmistir.

Tablo 2.2. Olasilik skalasi (Probability Scale) (Ozkilig, 2005)

Olasilik (ihtimal)
Tamim Diizey Olcegi
Hemen hemen hig 1 (Cok diisiik)
Cok az (yilda bir kez) 2 (Diisiik)
Az (yilda bir kez) 3 (Orta)
Siklikla (ayda bir) 4 (Yiksek)
Cok siklikla (haftada bir, her giin) 5 (Cok Yiiksek)

L tipi matris ydnteminde “Risk= Siddet x Olasihik” formiilii kullanilarak risk skorlar1 hesaplanir (Ozkilig, 2005).
Risklerin kabul edilebilir diizeylerinin belirlenmesinde Tablo 2.3 dikkate alinir. Buna gore, risk skoru 1 yesil
(6nemsiz), 2-6 aras1 yesil (kabul edilebilir diizey), 8-12 arasi sar1 (orta diizey), 15-20 arasi kirmizi (ytliksek diizey),
25 kirmizi (kabul edilemeyen diizey) olarak belirlenmektedir (Keskin vd., 2020; Ozkilig, 2005).

Tablo 2.3. L tipi matris (L Type Matrix)(Ozkilig, 2005)

Siddet
Risk: Olasilik x Siddet Cok ciddi Ciddi Orta Hafif Cok hafif
5 4 3 2 1
Cok yiiksek 5 10 5
Yiiksek 4 12 8 4
Olasilik Orta 3 12 9 6 3
Kiigiik 2 10 8 6 4 2
Cok Kiiciik 1 5 4 3 2 1

Literatiirde L tipi matris yontemi kullanilarak yapilmis bir¢ok calisma bulunmaktadir. Korkmaz (2020) L Tipi
Matris yontemini ve Fine Kinney yontemini kullanarak yapi1 makinelerinde riskleri degerlendirmistir. Calisma
sonucunda iki farkli yontem ile yapilan g¢alisma sonucunu Kkarsilastirarak o6nleyici ve diizenleyici birtakim
onerilerde bulunmustur. Keskin vd. (2020) bir yeralti metalik maden isletmesinin iiretim, cevher ¢cikarma ve
nakliyat asamalarinda risk degerlendirmesi yapmislardir. Selguk ve Selim (2018) miicevherat sektdriinde L tipi
matris yontemini kullanmigslardir. Calismada atdlye calisanlarinin karsilasabilecekleri risklere karsi calisanlari
bilinclendirmek ve giivenli bir ¢alisma ortami saglamak hedeflenmistir. Basar (2019), Tavas Bahg¢ekoy Olivin
iiretim tesisinde is giivenligindeki riskleri L Tipi Matris yontemi ile degerlendirmistir. Maiti (2013), yeralti maden
calisanlarii uzmanlik alanlar ve ¢alistiklar: bolgelerin karakteristik 6zelliklerine gore gruplandirmis ve lojistik
regresyon modeline gore bu gruplarin risk endekslerini degerlendirmistir. Vermaas ve ark. (2007), giiriltiiye
maruz kalan altin madeni ¢alisanlarinin isitme kayiplarini ve giiriiltii sinir degerlerini karsilastirmislardir. Calisma
sonucunda, giiriiltiiye bagl isitme kaybi cihaz ayarlamalari farkl olsa bile sonuglarin, giiriiltii maruziyet siir ve
eylem deger araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Tezélmez (2019) bir yeralti barit isletmesinde giiriilti ile
titresim maruziyetlerini degerlendirmis ve L Tipi Matris yontemini kullanarak risk degerlendirmesi yapmistir.
Tespit edilen riskler tehlikenin kaynagina, siddetine ve diizeylerine gére gruplandirilmis ve analiz edilmistir. Safak
(2016), acik ocak isletmelerinde delme-patlatma, yiikleme- nakliye asamalarinda Ceklist ve L Tipi Matris
yontemini kullanmistir. Calisma sonucunda risklerin kabul edilebilir diizeylere indirilebilmesi i¢in birtakim
onerilerde bulunmustur. Unverdi ve Cetinyokus (2021), bir kamu kurumunda bulunan asbest uygulama merkezi
ve SEM laboratuvarinda L tipi matris yontemi ile risk degerlendirmesi yapmislardir. Calisma sonucunda toplam
13 risk tespit edilmis olup bu risklerden yalnizca %7,6’sinin kabul edilebilir seviyede oldugu, ilgili béliimlerin riskli
oldugu tespit edilmistir.

2.2. Analitik Hiyerarsi Proses Yontemi (Analytic Hierarchy Process Method)

AHP yontemi 1970 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan se¢im problemlerinde kullanilan Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinden bir tanesidir. AHP, alternatifler arasindan se¢im yapilirken tim o&nceliklerin
degerlendirmeye dahil edildigi, matematiksel bir yontemdir (Yilmaz ve Dagdeviren, 2010). Bir karar probleminin
yapilandirilmasi ¢ seviyeden olusan bir hiyerarsiden olusur. Birinci asamada kararin en {ist seviye yani hedef
belirlenir. Ardindan hedefe bagli kriterler ve kriterlere baglh alt kriterlerden olusmaktadir (Saaty ve Vargas, 2001).
AHP yonteminin ¢éziimiinde ilk olarak karar problemi tanimlanir ve model kurulumu yapilir. Daha sonra, modelde
belirlenen kriterler arasinda ikili matrisler diizenlenerek karsilastirma matrisi olusturulur (Saaty ve Kearns,
1985). Devaminda normalize edilmis matris hesaplanir. Son olarak tutarlilik indeksi'ne bakilir. Tablo 2.1’de
AHP’nin ¢ézlimiinde kullanilan énem 6l¢egi goriilmektedir.
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Tablo 2.1. Karsilastirmada kullanilan énem 6lcegi (Importance Scale Used in Comparison) (Saaty, 2008)

Onem Tanim Aciklama

1 Esit Oneme Sahip Her iki secenekte esit degerde 6nem sahip

2 Zayif ya da hafif

3 Biraz 6nemli Bir 6lciit digerine gore biraz daha énemli sayillmistir

4 Makul art1

5 Fazla 6nemli Bir dlciit digerine gore cok daha dnemli sayilmis

6 Glicli arta

7 Cok fazla 6nemli Olciit diger élciite gore kesinlikle cok fazla dnemli sayilmistir

8 Cok cok giiclii

9 Son derece dnemli Bir 6l¢iitiin digerine gore son derece 6nemli oldugu cesitli bilgilere
dayandirilmistir

Karsilikli Degerler i,j karsilastirilirken bir deger (x) atanmuis ise; j/i ile karsilastirilirken atanacak deger (1/x) olacaktir.

Tablo 2.2’de ise kriterler arasinda yapilan karsilagtirma matrisi goriilmektedir. Kriterler arasinda yapilan
karsilastirma n(n-1) /2 kadar yapilir. Hesaplamada 1 nolu esitlik kullanilir.

Tablo 2.2. Kriterlerin karsilastirma matrisi (Criteria Comparison Matrix) (Saaty, 1980)

Kriter-1 Kriter-2 Kriter-... Kriter-n
Kriter-1 Ki/Ki1 Ki/Ke | . Ki1/Kn
Kriter-2 Kz2/Ki Ke/Ke | K2/Kn
Kriter... | e e e
Kriter-n Kn/K1 K/Ke | Kn/Kn
a;;
[ j
a; =
Z g
(1

Normalize edilmis matrisin hesaplanmasinda 2 nolu esitlik kullanilir. Bu hesaplama ile ayn1 zamanda her bir
kriterin kriter agirliklari elde edilir.

ij=1,2,3,..n
Amax degerinin hesaplanmasinda 3 nolu esitlik kullanilir.

(3)

Hesaplamada uyum indeksinin hesaplanabilmesi i¢in kriter sayis1 dikkate alinarak rastgele indeks (RI) belirlenir
(Tablo 2.3). Kriter sayis1 (n: matrisin boyutu) dikkate alinarak rastgele indeks (RI) belirlenir. RI, yapilan ¢alismada
tutarliligin degerlendirilmesi acisindan énemlidir.

Tablo 2.3. Rastgele indeks (Random Index) (Giiner, 2005).

1 2 3 4 5 6 7 8
0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 141

Uyum indeksinin (CI) hesaplanmasinda 4 nolu esitlik kullanilir.

ct = e =)

(n—1) 4)
Tutarlilik indeksinin (CR) hesaplanmasinda 5 nolu esitlik kullanilir.
cr =S
RI1 (5)
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Analiz sonucunda Tutarhlik indeksinin 0,1'den kii¢iik olmas1 karar vericilerinin yargilarinin tutarh oldugunu
gostermektedir (Oner ve Ulengin, 1995). Literatiirde AHP yéntemi ile ilgili yapilmis bir¢ok calisma bulunmaktadir.
Kazakidis ve ark. (2004), yapmis olduklari calismada tasarim, parcalanma, maliyet, giivenlik ve kiiltiir ana
kriterlerini géz 6niinde bulundurarak tahkimat tasarimi, sondaj teknolojisi, yatirim, kuyu lokasyon se¢imi ve
madencilik risk planlamasi gibi bes kriteri AHP yontemini kullanarak bir yazilim programu ile analiz yapmislardir.
Dogan (2022), bir yeralti metal maden isletmesindeki riskleri AHP yontemi ile agirliklandirmistir. Yavuz ve ark.
(2008), Kiitahya-Tuncbilek‘te faaliyet gosteren bir maden isletmesinde ana nakliyat yoluna en uygun tahkimat
sec¢imi icin AHP yontemini kullanmislardir. Gokgoz ve ark. (2020), acil durum toplanma alanlarin1 AHP yontemi ile
degerlendirmislerdir. Podgérski (2015), AHP yontemini kullanarak is sagligi ve giivenligi performansin
degerlendirmek amaciyla ana performans gostergelerini belirlemistir. Wang ve ark. (2016), bir kémiir madeninde
risk degerlendirmesinde dogrusal olmayan bulanik AHP yéntemini kullanmislardir. Calisma kapsaminda ydnetsel,
cevresel, bireysel ve operasyonel risk faktorleri ele alinmistir. Golosinski (2001), bilisim ve internet
teknolojilerinde yaygin kullaniminin, madencilik ve diger sektorlerde etkisini arastirmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda internet teknolojisinin madencilik sektériinde kullanilmasinin verimliligi artiracagin1 6ngérmistir.
Ebrahimabadi (2014), iran Tabas komiir madeni projesinde uygun tiinel agma makinesi seciminde bulanik AHP
yontemini kullanmistir.

3. Bulgular (Findings)

Madencilik endiistrisi, toplumlarin gelisimine katki saglayan onemli sektdrlerden bir tanesidir. Cevherin
¢ikarilmasindan nihai iriine déniismesine kadar birden c¢ok siire¢ (delme, patlatma, zenginlestirme vb.) sz
konusudur. Bu siiregler diger sektorlere nazaran daha diizenli, planli, kontrollii ve kanitlanmis {iretim
yontemlerinin kullanilmasini gerektirmektedir. Clinki iiretim siirecini etkileyen her unsur ¢ogu zaman is
giivenligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Dogan, 2022). Ornegin acik ocak madenciliginde, makine-
ekipman, ¢alisan ve doga kosullar1 en 6énemli faktorlerin basinda gelmektedir. Diger taraftan yeralti madencilik
faaliyetlerinde ise makine-ekipman, ¢alisan, cevher ve yantasin yapisi, gaz ve toz varligi gibi hususlar tretim
stirecini ve is glivenligi etkileyen faktdrlerdir. Bu nedenle koruyucu, dnleyici ve iyi saha uygulamalar1 uzman
kisilerin gozetiminde, kontrollii sekilde hayata gecirilmesi 6nemlidir. Kontrol listeleri, risk degerlendirmesi ve acil
durum eylem planlari is yerlerinde daha saglikli ve gilivenli bir g¢alisma ortami saglamak icin yapilan
uygulamalardir. Yapilan ¢alismada L Tipi Matris yontemi, ¢ok tehlikeli is kollarindan ve madenciligin alt
dallarindan olan bir yeralti maden isletmesine uygulanmistir. Yapilan risk degerlendirmesi ile isletmenin
tamaminda toplam 180 risk (risk degerlendirmesi; isveren/vekili, is glivenligi uzmani, isyeri hekimi, ¢alisan
temsilcisi tarafindan yapilir) belirlenmistir. Ancak calisma, risklerin 6nceliklendirilmesi acisindan hibrit bir
yontem olarak dnerildiginden yalnizca on ii¢ risk (kriter) analizde kullanilmistir (Tablo 3.1). AHP y6nteminin
analizinde kullanilan Kriterler (riskler) L Tipi Matris Yonteminde belirlenen riskler arasindan secilmistir.
Katilimcilar bu secimleri yaparken Tablo 2.1, Tablo 2.2 ve Tablo 2.3'te belirtilen hususlar1 dikkate alarak
yapmislardir. Yapilan segimlerin ortalamasi alinarak hangi risklerin ¢alismaya dahil edilecegi belirlenmistir. Daha
sonra bu riskler AHP yontemi ile agirliklandirilmistir.
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Tablo 3.1. Risk analiz tablosu (Risk Analysis Table)
; = ; RiSK DEGERLENDIiRME
RISK DEGERLENDIRME TABLOSU ) s RS B, AHP
7 5| w5 |=8
No | Faaliyet Tehlike Risk Etk.ﬂ?nen Mevcut Durum 0 = % 50 aé =2
Kisiler a | 2|89
v
Kapilarin agik 5nl T(e;mz h;vayl lisanl o
kalmas1 yonlendirmede yasanan Calisanlara egitim
Al Hava bozulmaél aksaklik, ocak hava Yetkili verildi. Kapilarin 5 4
Kapilari ersonel ve ara kalitesinin diismesi ve Calisan periyodik bakimlari
p sikismasi ¢ patlama gibi durumlarin yapildi.
5 ortaya ¢ikmasina
Uretimin durmasi, o
Arniza ve elektrik | bogucu ve zehirli gaz Yetkili Yedek fan t.a kv1yes"1
A2 Fanlar A o yapilmis ve jeneratdr| 5 4
kesintileri varliginin artmasi, Calisan R
S dahil edilmistir.
patlama ihtimali
. Patlayici belgesi olmayan
lan?g;ll(;]es‘igtik kisilerin patlatma Yetkili Elektronik kapsiil
A3 | Patlama N yapmasl, patlayici kullanimina 5 4
elektrik vb. Calisan . .
durumlar unsurlarin (gaz, toz vb.) gecilmesi
6l¢limiiniin yapilmamasi
Yetkisiz kisilerin
. Yetkisiz kisilerden trafo yerine sirmesl
Trafo yerine Kkavnaklanan is kazalar: Yetkili engellenmektedir.
A4 Trafo | yetkisiz kisilerin ay 5 Trafo Girisi kilitli 5 4
- . diger personelin kazaya Calisan
girmesi tutulmaktadir.
maruz kalmasi .
Gergek zamanli takip
edilmeli.
Yanlis lokasyona Periyodik bakimlari
erlestirilmesi ve Parlayic, patlana gaz ve apild1 ayrica
Gaz Takip y . toz varliginin ¢alisan Yetkili yaprdiayrica
A5 . . kalibrasyon o . . tasinabilir gaz dlgim | 5 4
Sistemi saghgini ve giivenligini Calisan ; .
ayarlarinin . cihazlari ile ara ara
riske atmasi P
yapilmamasi 6lciim yapilmakta
Simba Simba delicide Elektrik kablosunda Yetkili
B1 L. elektrik kagagi Elektrik kacagi Egitim verildi. 3 4 12 1 0,421
Delici personel
olmasi durumunda yaralanma
L. Atolye personellerinin Call$an.lar§ KKD'leri
Kisisel koruyucu o . verilmis olup 0,275
Bakim KKD'lerini Atolye .
B2 donanim . personellerin 3 4 12 3
onarim kullanmamalari sonucu | personeli
kullanilmamasi . kullanmalari
olabilecek kazalar .
saglanmaktadir
Jumbo Jumbo delicide Elektrik kablosunda Yetkili Olaf/leﬁtll}ier(l);;i]?asl 0304
B3 L. elektrik kacag1 Elektrik kacag: .. Ve perlyod 3 4 12 2 ’
Delici personel | egitimlerde gorselle
olmasi durumunda yaralanma L
desteklenmistir
Yiikleme Saha
Yeristii | sirasinda makine KKD' siz kisilerin icerisindeki Stok sahasinda 0,2562
C1 Stok ve kamyonlarin ylikleme sirasinda ¢ tim KKD'siz dolagma 2 3 6 2
sahasi | yaninda kisilerin | kazaya maruz kalmasi. erzonel yasaklanmistir.
bulunmasi. P
Yeriistii | Stok sahasinda KKD' siz kisilerin i ersiji};?ieki Stok sahasinsa 00800
Cc2 Stok KKD siz kisilerin ylikleme sirasinda s tim KKD'siz dolagma 2 3 6 5 !
sahasi bulunmasi. kazaya maruz kalmasi yasaklanmistir.
personel
- N Atolye
Yerdsti . Tiiplerde gaz . .
c3 Bakim A’.clolye(.ie bulunan kacaklarindan dolay1 perso.peh . Tupler@e cekvalf 2 3 6 3 0,2280
tiiplerin durumu . ve tlim |[sistemleri mevcuttur.
onarim olabilecek patlama.
personel
. U Makineden ¢ikan R . .
Torna | Ayna siperliginin - Igili Siperlik
4 Makinasi | bulunmamasi pargalarin sierayip lsglye personel bulunmaktadir 2 3 6 4 U
zarar vermesi
Priz kapaklari
Yertistii Elektrik leili mevcuttur. Kabinden 0,2764
C5 | Cimento dlizeneginin Elektrik ¢arpmasi ergonel kontrol amagh 2 3 6 1
silosu acikta olmasi P otomasyon sistemi
kuruldu.

Tablo 3.1’de risk degerlendirmesi sonucu ¢alismaya dahil edilen risklere yer verilmistir. A1, A2, A3, A4 ve A5
numaralar yliksek diizey risk, B1, B2 ve B3 orta diizey risk, C1, C2, C3, C4 ve C5 ise diisiik dlzey riski ifade

etmektedir.
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A. “Onem Diizeyi Yiiksek Riskler” Arasinda Yapilan Karsilastirmalar: Analizin bu kisminda, kriterlerin
karsilastirilmasi, normalize edilmisi matrisi, tiim o6ncelikler vektorii ve tutarhlik indeks’leri hesaplanmis ve
tablolar halinde (Tablo 3.2-Tablo 3.3.-Tablo 3.4.) belirtilmistir. “Onem Diizeyi Yiiksek Riskler” in hesaplanmasinda

kullanilan kriterler A-1, A-2 vb. seklinde tanimlanmistir.

Tablo 3.2.0nem diizeyi yiiksek riskler arasinda yapilan ikili karsilastirma (Pairwise Comparison between High Severity Risks)

A-1 A-2 A-3 A-4 A-5
A-1 1,00 0,24 0,19 0,39 0,36
A-2 4,16 1,00 1,12 1,26 0,75
A-3 5,26 0,89 1,00 4,38 0,86
A-4 2,56 0,79 0,22 1,00 0,60
A-5 2,77 1,33 1,16 1,94 1,00
Toplam 15,75 4,25 3,69 8,97 3,57

Tablo 4.2'te her bir kriter arasinda yapilan karsilastirmalara yer verilmistir. Tablo 3.3’te Normalize edilmis matris

hesaplanmistir. Bu hesaplamada ayni1 zamanda her bir kriterin kriter agirliklar1 da hesaplanmistir.

Tablo 3.3. Normalize edilmis matris (Normalized Matrix)

A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 w
A-1 0,063 0,057 0,052 0,044 0,101 0,0634
A-2 0,264 0,235 0,304 0,14 0,21 0,2306
A-3 0,334 0,209 0,271 0,488 0,241 0,3086
A-4 0,163 0,186 0,059 0,112 0,168 0,1376
A-5 0,176 0,313 0,314 0,216 0,28 0,2598
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tablo 3.4’te, tim oOncelikler vektor hesabi sonuclar1 (tablo 3.2 ve tablo 3.3 kullanilarak elde edilir) kriter
agirliklarina ayri ayr1 boliniir. Bu degerlerin ortalamasi alinarak Lamda max. (as1l 6zdeger) degeri hesaplanir. 4
nolu esitlik kullanilarak consistency indeks (tutarlilik indeksi) hesaplanir. Elde edilen deger kriter sayis1 dikkate
alinarak rassal indekse (tablo 2.3) boéliiniir. 5 nolu esitlik kullanilarak CR-Consistency Ratio (tutarlilik orani) elde
edilir. Yukarda belirtilen adimlar yapilarak dnem diizeyi en yiiksek olan faaliyet 0,3086 degeri ile patlatma
olmustur. Onem diizeyi en diisiik olan faaliyet ise 0,0634 kriter agirhgi ile hava kapilar1 olmugtur.

Tablo 3.4. Onemli diizeydeki risklerin tutarlilik indeksi (Consistency Index of Significant Risks)

Toplam w T/K Ort. Lamda Mak.
0,32 0,06 5,05 5,214 Tutarlilik indeksi
1,20 0,23 52 1,054
1,67 0,31 54 RI
0,71 0,14 515 1,12
1,37 0,26 527 0.1>0,0941

B. “Orta Diizey Riskler” Arasinda Yapilan

Karsilastirmalar: Analizin bu kisminda, Kriterlerin karsilastirilmasi, normalize edilmisi matris, tiim 6ncelikler
vektorii ve tutarlilik indeksleri hesaplanmis ve tablolar halinde (Tablo 3.5-Tablo 3.6- Tablo 3.7) belirtilmistir. “Orta
Diizey Riskler “in hesaplanmasinda kullanilan kriterler B-1, B-2 vb. seklinde tanimlanmistir.

Tablo 3.5. Orta diizeydeki riskler arasinda yapilan ikili karsilastirma (Pairwise Comparison between Moderate Risks)

B1 B2 B3
B1 1 2,19 1
B2 0,456 1 1,26
B3 1 0,794 1
Toplam 2,456 3,984 3,26
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Tablo 3.6’da normalize edilmis matris ve her bir kriterin kriter agirligi hesaplanir. Kriter agirliklar: her bir satirin
ortalamasi alinarak elde edilir. Bu gére Tablo 4.6 dikkate alindiginda en yiiksek agirliga sahip kriter 0,421 degeri

ile B-1 olmustur.

Tablo 3.6. Normalize edilmis matris (Normalized Matrix)

B-1 B-2 B-3 w
B-1 0,407 0,55 0,307 0421
B-2 0,186 0,251 0,386 0,275
B-3 0,407 0,199 0,307 0,304
Toplam 1 1 1 1

Tablo 3.7’de orta diizey risklerin tutarlilik indeksi hesaplanmistir. Yapilan karsilastirma sonucu tutarlilik indeksi
(CR) 0,1 degerinden diisiik ve analiz sonucu tutarl ¢ikmistir. Bu sonuca gore 6nem diizeyi en yliksek olan faaliyet

0,421 degeri ile simba delici olmustur.

Tablo 3.7. Orta diizeydeki riskler tutarlilik indeksi (Moderate Risks Consistency Index)

Toplam W T/K Ort. Lamda Max.
1,33 0,421 3,159 3,114 Tutarlilik indeksi
0,85 0,275 3,091 0,057
0,94 0,304 3,092 RI

0,585
0.1>0,0974

C. “Diisiik Diizey Riskler” Arasinda Yapilan
Karsilagstirmalar: Analizin bu kisminda, kriterlerin karsilastirilmasi, normalize edilmisi matris, tim 6ncelikler
vektori ve tutarlilik indeksleri hesaplanmis ve tablolar halinde (Tablo 4.8.-Tablo 4.9- Tablo 4.10) belirtilmistir.
“Diisiik Diizey Riskler “in hesaplanmasinda kullanilan kriterler C-1, C-2... vb. seklinde tanimlanmistir.

Tablo 3.8’de her bir kriterin kendi arasinda yapilan karsilastirmaya yer verilmistir. iki karsilastirmada dikkat
edilmesi gereken en Onemli husus; Kkarsilastirmada katilimcilarin vermis oldugu cevaplarin geometrik
ortalamasinin alinmasiyla elde edilmesidir.

Tablo 3.8. Diisiik diizeydeki riskler arasinda yapilan ikili karsilastirma (Pairwise Comparison between Low-Level Risks)

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5
C-1 1,00 3,48 2,15 0,85 0,69
C-2 0,29 1,00 0,31 0,58 0,33
C-3 0,47 3,23 1,00 1,71 1,00
C-4 1,18 1,18 0,59 1,00 0,52
C-5 1,45 3,03 1,00 1,92 1,00
Toplam 4,38 11,92 5,05 6,06 3,54

Tablo 3.9’da normalize edilmis matris ve her bir kriterin kriter agirlik degeri verilmistir. Kriter agirliklar1 her bir
satirin ortalamasi alinarak elde edilir. Bu gore en yliksek agirliga sahip kriter 0,2764 degeri ile yeriistii ¢cimento
faaliyeti olmustur.

3.9. Normalize edilmis matris (normalize edilmis matris)

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 w
C-1 0,228 0,292 0,426 0,14 0,195 0,2562
C-2 0,066 0,084 0,061 0,096 0,093 0,0800
C-3 0,107 0,271 0,198 0,282 0,282 0,2280
C-4 0,269 0,099 0,117 0,165 0,147 0,1594
C-5 0,331 0,254 0,198 0,317 0,282 0,2764
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1
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Tablo 3.10°da diisiik diizey risklerin tutarlilik indeksi hesaplanmistir. Yapilan karsilastirma sonucu tutarlilik
indeksi (CR) 0,1 degerinden diisiik ve sonug tutarli ¢cikmistir. Bu sonuca goére énem diizeyi en yiiksek olan faaliyet
0,2764 degeri ile yeriistii cimento silosu olmustur.

Tablo 3.10. Diisiik diizeydeki risklerin tutarlilik indeksi (Consistency Index of Low Level Risks )

Toplam w T/K Ort. Lamda Max.
1,35 0,2562 5,27 5,166 Tutarhlik indeksi
0,41 0,08 513 0,0415
1,16 0,228 5,09 RI
0,83 0,1594 521 1,12
1,42 0,2764 513 0.1>0,037

Tablo 3.4’te “Onem Diizeyi Yiiksek Riskler” arasinda yapilan ikili karsilastirma sonucunun tutarliik indeksi
0.1>0,0941 olarak hesaplanmistir. Bu sonuc dikkate alindiginda yapilan analiz tutarli bulunmustur. Tablo 3.3’te
normalize edilmis matris hesaplama sonucuna gore en yiiksek agirliga sahip kriter A-3 (patlama) 0,3086 olmustur.
Yeralt1 madencilik faaliyetlerinin yapildig1 yerlerde yanici ve patlayici gaz ve toz varligl s6z konusudur. Yeterli
havalandirma yapilmadig: taktirde gaz ve toz patlamalari meydana gelebilmektedir. Bu nedenle, bu alanlarda
sigaraicilmesine, agik alevli lambalarin ve statik elektrik olusturan kaynaklarin kullanilmasina izin verilmemelidir.
Ayrica havalandirmada kullanilan ana fanlarin disinda yedek fanlar ve jeneratoérler bulundurulmalidir. Bu
tedbirler hem tiretimin hem de is glivenliginin siirdiiriilebilirligi acisindan 6nemlidir. Analizin diger sonucuna gore
A-5 (gaz takip sistemi) 0,2598 en yiiksek agirliga sahip ikinci kriter olmustur. Gaz takip sistemleri tehlikeli
lokasyonlarda ¢alisanlara gerek kalmaksizin 6l¢iim yapan cihazlardir. Hava akim hizy, sicaklik, su varligi, carpma-
ezilme gibi durumlar nedeniyle cihazlarda ve kalibrasyon ayarlarinda bazen sorunlar yasanabilmektedir. Bu
nedenle cogu kez calisanlarin beraberinde manuel gaz 6l¢iim cihazi da bulundurmalari tavsiye edilir. Manuel veya
tasinabilir gaz 6l¢iim cihazlari ile gergcek zamanl veriler karsilastirilarak sistemde okunan gaz 6l¢iim degerlerinin
dogrulugu teyit edilebilir (Dogan, 2022). Buna ek olarak yeralti maden takip sistemlerine gaz 6l¢limi yapan akilli
cihazlar entegre edilebilir. Boylelikle bir¢cok noktadan anlik veri toplanarak acil durum hallerinde biitiin maden
anlik bir sekilde uyarilabilir. Bu durum ¢alisanlara tehlike gecene kadar giivenli alanlara siginmalar icin ciddi
avantaj saglayacaktir. A-2 (fanlar) 0,2306 en ytliksek agirliga sahip ti¢iincii kriter olmustur. Yeralti madenlerinde
liretimin giivenli sekilde saglanabilmesi icin oksijen varliginin ¢alisilabilir sinir (%19,5-22,5 oksijen araligi)
degerler araliginda olmasi gerekmektedir. Yeralti madencilik faaliyetlerinin yapildig1 yerler kisith alanlardir.
Temiz hava girisinin olmadig1 yerlerde ¢alismak veya bulunmak ¢ok tehlikelidir. Calisanlar, makine ve ekipmanlar
icin temiz hava temini fanlar ile saglanir. Fanlar, iiretimin yapildig1 yerlere, kirli havanin gectigi veya dnceden
belirlenen noktalara yerlestirilirler. Ana fan ve enerji akisinda yasanabilecek sorunlara karsi, yedek fan ve
jeneratorler kullanilmalidir. Analizin bir diger sonucuna gore A-4 (Trafo) 0,1376 en yiiksek agirlikli dérdiinci
kriter olmustur. Trafo, elektrik akim siddetinin gerilimini veyahut seklini degistirmek icin kullanilan cihazlara
denir. Elektrik giivenligi, ihmal edilemeyecek derecede 6nemli bir husustur. Elektrik carpmasi, patlama, yangin,
elektromanyetik dalgalar ve yetkisiz kisilerin miidahalesi baslica risk faktorleri arasindadir. Yalitkan halilarin
yerlestirilmesi, ¢alisanlara uygun KKD temin edilmesi ve izin sistemi gibi uygulamalarin hayata gecirilmesiyle bu
alanlar daha giivenli hale getirilebilir. Analizin bir diger sonucuna gére A-1 (hava kapilar1) 0,0634 en yiiksek
agirliga sahip besinci kriter olmustur. Hava kapilari, yeralti madencilik faaliyetlerinde temiz havanin ocak
icerisinde yonlendirilmesi i¢in kurulur. Hava kapilari, temiz hava ile kirli havanin karismasini engelleyerek hava
kalitesini artirir. Hava kapilari, manuel ve otomatik ¢alisma prensibine dayanmaktadir (Dogan, 2022). Dogru
kullanildiginda ocak havasina, ¢alisma kalitesine ve is giivenligine ciddi katki saglayabilen bir sistemdir.

Tablo 3.7°de “Orta Diizey Riskler” arasinda yapilan ikili karsilastirma sonucunda tutarhlik indeksi 0.1>0,0974
olarak hesaplanmistir. Calisma ile elde edilen sonug tutarli ¢ikmistir. Bu sonuca goére en yiiksek agirliga sahip kriter
0,421 ile B-1 (simba delici) olmustur. Simba, yeralti madenlerinde ocak icinde delim islemini yapmak igin
kullanilan bir makinedir. Orta-biiyiik capl galerilerin a¢ilmasinda, tavan ve aynalardaki delme islerinde kullanilir.
Simba kullanim esnasinda, elektrik kacagy, tij degisimi ve delme agamalarinda kavlaklarin blok halinde diismesi en
riskli durumlardir. Ancak giliniimiizde otomatik ve uzaktan kumanda ile ¢alisan delicilerin gelistirilmesiyle bu
riskler minimum diizeye indirilebilmektedir (Dogan, 2022). Analizin bir diger sonucuna gore B-3 (Jumbo delici)
0,304 en yiiksek agirliga sahip ikinci kriter olmustur. Jumbo, kisa metrajli deliklerin a¢ilmasinda kullanilan bir
delicidir. Jumbo deliciler, periyodik bakimlar1 yapildigi ve makinenin egitimsiz kisiler tarafindan kullanimina izin
verilmedigi taktirde minimum risk olusturur (Dogan, 2022). B-2 (bakim onarim) 0,275 en yiiksek agirliga sahip
tciincii kriter olmustur. Atolyelerde ¢alisanlarin bakim ve onarim gibi isler icra ederken isten kaynakli riskler
dikkate alinarak KKD se¢imi yapilmali ve ¢alisanlara bu konuda egitimler verilmelidir.

Tablo 3.10’da “Diisiik Diizey Riskler” arasinda yapilan ikili karsilastirma sonucunda tutarlilik indeksi 0.1>0,037
olarak hesaplanmistir. Calisma ile elde edilen sonug tutarli bulunmustur. Bu sonuca gore en yiiksek agirliga sahip
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kriter C-5 (yer iisti ¢imento silosu) 0,2764 olmustur. Cimento silosunun bulundugu yerlerde elektrik
diizeneklerinin agikta olmasi bu alanlarda bulunan ¢alisanlarin yaralanmasina hatta éliimiine neden olabilir. Bu
nedenle calisanlara periyodik egitim verilmesi, ihtiya¢ duyulan noktalarda etiketleme, priz kapaklarinin takilmasi
ve otomasyon sistemlerin tercih edilmesiyle daha giivenli bir ¢alisma ortami saglanabilir.

Calismanin bir diger bulgusuna gore C-1 (yer Ustl stok sahasi) 0,2562 en yiiksek agirliga sahip ikinci kriter
olmustur. Yer Usti stok sahasinda ¢alisan is makinelerinin uyarici sensoérlerinin bulunmamasi, saha giivenliginin
alinmamasi1 en dnemli risklerin basinda gelmektedir. Bu risklere karsi, makine-ekipmanlara uyarici sensorler
takilmali, ¢alisma sahalarinin bulundugu yerlere ise tel orgiiler ve uyar1 levhalar yerlestirilmelidir. Ayrica
calisanlara KKD temin edilerek gerek kurum i¢i gerekse kurum disi egitimler verilerek giivenli bir calisma ortami
saglanmalidir. Calismanin bir diger sonucuna gore C-3 (yer iistlii bakim onarim) 0,2280 en yiiksek agirliga sahip
tclincli kriter olmustur. Yer istli atdlyesinde bulunan tiiplerde gaz kagaklarina ve patlama ihtimaline karsi
calisanlara egitim verilmelidir. Ayrica tiiplere ¢ekvalf takilmali ve gercek zamanl gaz takip sistemleri ile anlik
ortam takibi yapilmalidir. Bir diger analiz sonucuna gore C-4 (torna makinesi) 0,1594 en yiiksek agirliga sahip
dordiincii kriter olmustur. Torna makinesi c¢alisirken uzuv sikismasi ve parga sigramasi gibi riskler
barindirmaktadir. Bu makinelerin iizerinde bulunan koruyucularin hi¢cbir suretle c¢ikarilmasina izin
verilmemelidir. Calisanlara makinenin doner aksamina temas etmeyecek genislikte is tulumlar1 verilmelidir.
Ayrica makinenin ¢alismasi esnasinda kii¢iik parca sigramalarina karsi isin yapisina uygun siperlikler temin
edilmelidir. Diger bir analiz sonucuna goére C-2 (yer iistl stok sahasi) 0,0800 en yiiksek agirliga sahip besinci kriter
olmustur. Calisanlarin, stok alani ve alanin icinde KKD’siz bulunmalar1 bazi risklere (toz, giiriiltii, titresim,
zehirlenme vb.) karsi onlar1 savunmasiz birakabilmektedir. Bu nedenle, yalnizca belirtilen alanlarla siirh
kalmayip, isletme ekosisteminde bulunan her ¢alisana isine uygun KKD temin edilerek kullanmalar1 konusunda
tesvik edilmelidir.

4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Endiistriyel Sanayide yasanan degisim iiretim siireclerini farkh yoénde etkilemistir. Ornegin, tiretim siireclerinde
otomasyon sistemleri yapay zeka - internet- insan gibi birden fazla unsur baglantili hale gelmeye baslamistir.
Yasanan bu gelisme ile her tiirlii unsur daha hizli kontrol edilebilir hale gelirken diger taraftan yeni riskleri de
beraberinde getirmektedir. Bu siirecin baslica sorunlar1 yetkin ¢alisan azligy, alt yapi eksiklikleri, titresim-giirtlti,
radyoaktif atiklar, biyolojik riskler, ileri teknolojik makine ve ekipmanlarin bakim onarim siirecindeki muhtemel
riskler vb.dir. Is yerlerinde karmasiklik diizeyi arttikca tehlikelerin biitiinlesik risk olarak ortaya ¢ikma olasihig1 da
artmistir. Geleneksel is glivenligi uygulamalarinin biitiinlesik teknolojiler karsisinda yetersiz kalacagi asikardir.
Bu nedenle yeni ve teknolojiyle desteklenmis giivenlik uygulamalarinin hayata gecirilmesi hayati derecede 6nem
tasimaktadir. Bu bakimdan yakin zamanda geleneksel risk degerlendirme ydntemlerinin gelisen teknoloji
karsisinda yetersiz kalmasi kuvvetle muhtemeldir.

Bu c¢alismada riskler L Tipi Matris Yontemi kullanilarak simniflandirilmistir. Siiflandirilan riskler CKKV
yontemlerinden AHP yontemi kullanilarak en ytiksek agirliga sahip olacak sekilde agirliklandirilmistir. Kullanilan
yontemde sadece ii¢ tehlike sinifi (6nem diizeyi yiiksek riskler, orta diizey riskler, diisiik diizey riskler) calismaya
dahil edilmistir. Uzmanlarin risk degerlendirmesi sonucuna gore riskleri dnceliklendirmelerinde yasadiklar:
kararsizliklar bu durumun en énemli nedenidir. Bu husus dikkate alinarak yapilan her bir analiz sonucu tutarh
cikmis ve her risk kendi tehlike sinifi icinde 6nceliklendirilmistir. Analiz ¢dzlimiinde Microsoft Excel kullanilmistir.
Ancak farkli paket programlar da (Orn. Super Decision ANP) kullanilabilmektedir. Calisma sonucu genel olarak
degerlendirildiginde, is yerlerinde is glivenligini saglamakla gorevli kisilerin riskleri bertaraf etme siirecini
kisaltmasi agisindan 6nerilen yaklasimin biiyiik avantaj saglamasi beklenmektedir. Ciinkii cogu zaman birden fazla
alternatif icinden en iyi olan1 segmek farkh etkenler nedeniyle yanlis karar alinmasina neden olabilmektedir. s
yerlerinde yiiksek risk iceren durumlara karsi alinabilecek tedbirlere yonelik karar almak en zorlu siireclerdendir.
Bu husus 6nem diizeyi yiiksek risk iceren durumlar karsisinda karar vericilerin strese girmelerine ve karar verme
slireclerinin uzamasina neden olabilmektedir. Calismada kullanilan yontemlerin bir arada kullanilmasi, is
giivenligi uzmanlarina hem zaman kazandiracak hem de kisa siirede dogru karar almalarini saglayacaktir. Bahse
husus ile ilgili calisma yapmak isteyen arastirmacilara; madencilik, insaat, metal gibi is giivenligine yonelik karar
alma stireglerinin biiyiik 6nem tasidig1 cok tehlikeli sektorlerde uygulamalari tavsiye edilebilir.
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