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Maden zenginlestirme tesisleri, igerdigi yiiksek riskli siiregler (giiriilti,
titresim, toz, kimyasallar vb.) nedeniyle is saghg1 ve giivenligi (ISG)
acisindan kapsamli sekilde ele alinmasi gereken bir alandir. Bu ¢alismada ise,
L tipi matris yontemiyle riskler tespit edilmis, SWARA (Step-wise Weight
Assessment Ratio Analysis) yontemi ile de agirliklandirilmustir. {1k asamada,
L tipi matris kullamlarak madencilik tretim siireglerinden kaynaklanan
riskler sistematik olarak belirlenmis ve skorlanmistir. Yapilan ¢alisma pilot
bir ¢alisma oldugundan 135 riskten yalnizca 12 risk analize dahil edilmistir.
Daha sonra bu riskler, uzman goriisiine dayali olarak SWARA yontemi ile
goreceli Onemi hesaplanarak agirliklandirma islemi gergeklestirilmistir.
Caligma, madencilik sektdriinde ig giivenligi yonetimini daha sistematik hale
getirmek ve ¢ok kriterli karar verme yoOntemlerinin nasil daha fazla etkin
kullanilabilecegini ortaya koymay1 hedeflemektedir. Ayrica bu ¢alisma ile is
giivenligi uzmanlarinin kritik durumlarda karar verme siireglerini olumlu ve
minimum diizeye indirmesi birincil 6nceliktir. Yapilan analiz sonucunda, R.2
kriteri, 0,19 W; agirlik degeri ile en yiiksek onem diizeyine sahip kabul
edilemez risk olarak belirlenmistir. Cok tehlikeli riskler kategorisinde K.1
kriteri, 0,27 W, 6nem agirlig1 ile en kritik risk olarak tespit edilmistir. Bu
verilere dayanarak ¢alisma sonucunda, madencilik sektoriinde proaktif bir
risk yOnetimi yaklasgiminin benimsenmesi gerektigi vurgulanmis ve
potansiyel riskler karsisinda koruyucu ve dnleyici tedbirlere deginilmistir.

A Risk Assessment and Prioritization Model Based on L-Type Matrix and SWARA Methods in
the Mining Industry: A Case Study
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Mineral processing plants are facilities that require comprehensive evaluation
in terms of occupational health and safety (OHS) due to the high-risk
processes they involve (such noise, vibration, dust, chemicals, etc.). In this
study, risks were identified using the L-type matrix method and weighted
using the SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis) method.
In the first stage, risks arising from mining production processes were
systematically identified and scored using the L-type matrix. Since this is a
pilot study, only 12 out of 135 identified risks were included in the analysis.
These risks were then weighted by calculating their relative importance based
on expert opinions using the SWARA method. The study aims to make
occupational safety management in the mining sector more systematic and to
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demonstrate how Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods can be
used more effectively. Additionally, this study primarily aims to support
occupational safety experts in making quicker and more effective decisions
during critical situations. As a result of the analysis, the R.2 criterion was
identified as an unacceptable risk with the highest level of importance, with a
weight value of 0.19 (WJ). Within the category of very high-risk factors, the
K.1 criterion was determined as the most critical risk with a weight of 0.27
(WJ). Based on these findings, the study emphasizes the necessity of
adopting a proactive risk management approach in the mining sector and
highlights the importance of implementing preventive and protective
measures against potential hazards.

To Cite: Dogan O. Maden Endiistrisinde L Tipi Matris ve SWARA Yontemlerine Dayali Riskleri Degerlendirme ve

Onceliklendirme Modeli: Ornek Bir Uygulama. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2025;

8(5): 2311-2326.

1. Giris
Maden ocaklarindan ¢ikarilan cevherler, dogrudan ticari kullanima sunulamaz islenmeleri

gerekmektedir. Bu siireg, cevherin kirma, 6glitme ve siniflandirma gibi asamalardan gegctigi ve fiziksel
ya da kimyasal yontemlerle zenginlestirildigi "cevher hazirlama" islemlerini kapsamaktadir (Dold,
2008). Cevher hazirlama tesisleri, karmasik yapiya sahip olup, siirecler sonucunda kati, sivi ve gaz
formunda ¢esitli atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle sulu islemlerden gecen atiklar, kullanilan
kimyasallara bagli olarak farkli bilesenler igerebilmektedir. Zenginlestirme yontemine gore atiklarin
icerigi degisiklik gostermekte; bazilar1 yalnizca dogal minerallerden olusurken, bazilari siyaniir, siilfiir,
yag asitleri, alkol ve kostik gibi tehlikeli maddeler barindirabilmektedir (Hacifazlioglu ve Sahin,
2023). Atik miktar1 ve tehlikesi, islenen cevherin tiiriine gore degiskenlik gostermektedir. Ornegin,
altin ve giimiis tesislerinde atiklar biiyiik oranda siyaniir igerirken, demir ve mangan gibi cevherlerde
atik oran1 daha diisiiktiir. En tehlikeli atiklar ise radyoaktif mineraller iceren tesislerde meydana
gelmektedir (Dold, 2008; Aston ve ark., 2003). Tiirkiye'de 1000 civarinda cevher hazirlama tesisi
bulunmaktadir. Bu tesisler, endiistriyel hammaddeler (kalsit, barit, kuvars, bor, feldispat, olivin,
kaolen, bentonit, perlit gibi), metalik madenler (altin, bakir, glimiis, ¢inko, krom, manganez, demir
gibi) ve enerji hammaddeleri (komiir, linyit gibi) gibi ¢esitli hammadde tiirlerini isleyerek iiretim
yapmaktadir. Ayrica, ¢imento, cam ve seramik sektorlerine entegre tesislerde de cevher hazirlama
siireclerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Hacifazlioglu ve Sahin, 2023). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan yayimlanan 2022 yili verilerine gore, maden isletmelerinden kaynaklanan toplam tehlikeli
atik miktar1 26 milyon 309 bin 170 ton olarak belirlenmistir (TUIK, 2022). Sekil 1°de 6rnek bir metal

cevher zenginlestirme tesis akig semasina yer verilmistir.
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Sekil 1. Bir metal madeninin zenginlestirme tesis akis semas1 (Helvacioglu, 2016)

Bu calismada, bir maden cevher zenginlestirme tesisinde risk degerlendirme siirecini daha kapsamli ve
sistematik hale getirmek amaciyla L tipi matris yontemi ile SWARA analiz yontemi bir arada
kullanilmistir. L tipi matris yontemi, is kazalar1 ve mesleki risklerin analizinde siddet ve olasilik
faktorlerine dayali olarak risk seviyelerini belirlemeye odaklanirken, SWARA yontemi ise uzman
goriislerini kullanarak kriter agirliklarini belirlemekte ve karar siirecine daha analitik bir yaklasim
kazandirmaktadir. Bu iki yontemin birlesik kullanimi, karar vericilere sadece daha net ve dogru bir
analiz saglamakla kalmaz, ayni zamanda risk yonetimi, kaynak tahsisi ve stratejik planlamalar
konusunda ¢ok daha giivenilir bir temel olusturmaktadir. Her iki yontemin birlikte kullanilmasi, risk
faktorlerinin sadece geleneksel yontemlerle degerlendirilmesi yerine Onceliklendirilmesini,
agirliklandirilmasini ve daha stratejik 6nlemler alinmasini da saglamaktadir. L tipi matris yontemi ile
risklerin seviyeleri belirlenmektedir. SWARA yo6ntemi ise, uzman goriislerine dayali bir yontem
oldugundan subjektif agirliklandirma yaklasimi benimsemektedir. Bu yontem, ekip igindeki
uzmanlardan veri toplanmasi ve analiz edilmesi siirecinde 6nemli bir rol oynayarak karar verme
stirecine dogrudan katki saglamaktadir (Ekin ve Cesur, 2023). Boylece, yalnizca mevcut risklerin
belirlenmesi degil, ayn1 zamanda bu riskler arasinda en kritik olanlariin O6ne c¢ikarilmasi ve
kaynaklarin en etkili sekilde yonetilmesi amacglanmaktadir. Bu entegre yaklasim, maden cevher
zenginlestirme tesislerinde daha verimli, giivenli ve siirdiiriilebilir ¢aligma ortamlart olusturulmasi igin
yeni bir bakis acist sunmaktadir. Ozellikle madencilik gibi dinamik ve risk seviyesi yiiksek
sektorlerde, ¢ok kriterli karar verme yoOntemlerinin geleneksel risk analiz yontemleriyle entegre
edilmesi, is sagligi ve giivenligi uygulamalarinda daha dogru ve etkili kararlar alinmasina olanak
tanmimaktadir. Literatirde L Tipi Matris ve SWARA yontemlerinin kullanildigi birgok ¢aligma
bulunmaktadir. Sahin ve Eker (2024) bir mermer ocaginda tehlike ve risklerin degerlendirilmesini L
Tipi Matris yontemi kullanarak tespit etmislerdir. Dogan ve Keskin (2023) risklerin

onceliklendirilmesini L Tipi Matris yontemi ve AHP yontemi kullanarak riskleri
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onceliklendirmislerdir. Maiti (2013), yeralti maden is¢ilerini, uzmanliklar1 ve gorev yaptiklari
bolgelere 6zgli Ozelliklere dayanarak farkli gruplara ayirmis ve bu gruplarin risk diizeylerini
degerlendirmek i¢in lojistik regresyon modelini kullanmistir. Caglar ve Demirbilek (2022) Elazig
Guleman bolgesindeki krom ocaklarinda L tipi 5x5 Matris yontemi kullanilarak yapilan risk
degerlendirmesi ile tehlikeler ve riskler belirlenmis, risklerin azaltilmasi igin Onleyici faaliyetlere
yonelik gesitli tavsiyelerde bulunmuslardir. Ozbek ve Erol (2018) AHS ve SWARA yontemlerini
kullanarak yem sektoriinde is saglign ve giivenligi kriterlerini agirliklandirmislardir. Tiirkmen ve
Yalgin (2022) imalat sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik¢i secimi igin SWARA ve WASPAS
yontemlerini kullanmiglardir. Ekin ve Cesur (2023), bir danismanlik firmasindaki riskler belirlenerek
SWARA yontemi ile onceliklendirilmis ve en kritik riskler igin stratejik onlemler gelistirmislerdir.
Akkoyun ve Ekinci (2021), yapmus olduklar1 ¢alismada, bir yeralti maden isletmesinde 5x5 L matris,
Fine-Kinney ve HRNS yontemleri karsilastirmiglardir. HRNS'nin yiiksek tehlike seviyesindeki riskleri
belirlemede daha etkili oldugu tespit edilerek, riskli igyerleri i¢in 6nermislerdir. Dogan ve ark. (2023)
bir cevher zenginlestirme tesisinde L Tipi Matris yontemini kullanarak riskleri degerlendirmislerdir.

Yapilan ¢aligma igyerlerinde ¢alisan, isletme ve ¢evre giivenliginin saglanmasi agisindan literatiirde
tespit edilen eksikligi gidermek amaciyla yapilmis bir hibrit ¢aligmadir. Entegre yontemlerin birlikte
ele alinmasiyla is yerlerinde calisan giivenligi ile ilgili gorevlendirilen is giivenligi uzmanlarinin
dogru, pratik ve hizli sekilde karar vermelerine katki saglamak calismanin en 6nemli unsurunu

olusturmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma, 6zel bir maden isletmesinin metal zenginlestirme tesisinde yapilmis bir caligmadir. Tesiste
toplam 113 ¢aligsan bulunmakta olup iiretim siirecine baslanildig: tarihten giintimiize 6ltimlii herhangi
bir is kazas1 yasanmamustir. Calismanin yapildigi isletmenin hem I¢ Anadolu hem de Akdeniz

bolgesinde faaliyet gosteren zenginlestirme tesisleri bulunmaktadir.

2.1. L Tipi Matris Yontemi

Risk degerlendirme ydntemleri, is saglig1 ve giivenligi (ISG) alan1 heniiz gelismeden dnce de cesitli
sektorlerde kullanilmugtir. Ozellikle yatirim kararlari, askeri operasyonlar ve uzay arastirmalari gibi
yiiksek risk tasiyan faaliyetlerde, potansiyel tehlikelerin analiz edilmesi ve yonetilmesi amaciyla
yaygm olarak kullanilmistir. Bu alanlarda risklerin belirlenmesi, stratejik planlamalar ve giivenlik
onlemlerinin olusturulmasinda kritik bir rol oynamustir (Diindar, 2016). Ulkemizde, 6331 sayili iSG
Kanunu oncesinde madencilik sektoriinde, is giivenligi denetimleri fenni ve teknik nezaretgiler
tarafindan yiritiilmekteydi. Kanunun yiiriirlige girmesiyle maden isletmeleri ¢ok tehlikeli sinifa
almmis ve daha sistemli risk yonetim gereksinimi ortaya ¢ikmustir. Bu siirecte, kullanim kolayligi ve
yaygin erigilebilirligi nedeniyle 5x5 L matris yontemi madencilikte en ¢ok tercih edilen risk

degerlendirme araglarindan biri haline gelmistir (Okur, 2020). L tipi matris, ad1 tizerinde, matrisin iki
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boyutlu yapisini kullanarak tehlikeleri belirli kategorilerde siralamak ve her birinin énem derecesine
gore agirhiklandiriimasini saglamaktadir (Ozkilig, 2005). Bu yéntemin dzgiinliigi, her tehlikenin hem
olasilik hem de ciddiyet yoniinden degerlendirilmesine dayanmaktadir. Genellikle, bu iki parametre,
matrisin yatay ve dikey eksenlerine yerlestirilir. Tehlikelerin siralanmasinda, risklerin tanimlanmasi ve
degerlendirilmesi dogru énlemlerin alinabilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir. Her bir riskin ortalama
ciddiyet derecesi ve gergeklesme olasiligr belirlenerek bir puanlama yapilmaktadir. Yapilan puanlama
sayesinde, hangi risklerin oncelikli olarak ele alinmasi gerektigi net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yontemin avantaji, uzman gorlislerine dayali olmasit ve tecriibelerle sekillendirilen bir analiz
sunmasidir. Tablo 2.1°de siddet derecelendirme skalasi goriilmektedir.

Tablo 2.1. Siddet Derecelendirme Skalas1 (Ozkilig, 2005)

Siddet Derecelendirme

Tamm Diizey Olgegi
Is saati kayb1 yok, ilk yardim gerektiren 1 (Cok hafif)
Is giinii kayb1 yok, kalici 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 gdremezlik 5 (Cok Ciddi)

Tablo 2.2°de katilimcilarin dikkate almalar1 gereken olasilik skalasi (diizey Olcegi ve sayisal ifadelerin

karsiliklar) yer almaktadir.
Tablo 2.2. Olasilik Skalas1 (Ozkilig, 2005)

Olasihik (Thtimal)
Tamm Diizey Olcegi
Hemen hemen hig 1 (Cok diisiik)
Cok az (yilda bir kez) 2 (Diistik)
Az (yilda bir kez) 3 (Orta)
Siklikla (ayda bir) 4 (Yiiksek)
Cok siklikla (haftada bir, her giin) 5 (Cok Yiiksek)

L tipi matris yontemi, risk degerlendirmelerinde yaygin olarak kullanilan ve "Risk = Siddet x Olasilik"
formiiliiyle hesaplanan bir yaklagimdir. Bu yontemle, her bir risk faktorii igin siddet ve olasilik
oranlar1 ¢arpilarak risk skoru elde edilir. Risklerin kabul edilebilirligini belirlemek igin, hesaplanan
skorlara dayanarak bir renk kodlamasi uygulanir. Bu skorlama; diisiik riskler icin yesil, orta diizey
riskler igin sari, yiliksek riskler i¢in kirmizi ve kabul edilemeyen riskler icin en yiiksek kirmizi
degeriyle gosterilir. Tabloya gore, risk skoru 1, yesil renkle "6nemsiz", 2 ile 6 arasinda yesil "kabul
edilebilir diizey", 8 ile 12 arasinda sar1 "orta diizey", 15 ile 20 arasinda kirmiz1 "yiiksek diizey", ve 25
gibi bir skor ise kirmiz1 "kabul edilemez diizey" olarak siniflandirilir (Ozkilig, 2005; Keskin ve ark.,
2020). Bu sistem, risklerin daha hizli ve anlasilir bir sekilde siniflandirilmasina olanak tanir, bdylece
yonetim ve miidahale stratejileri daha etkili bir bicimde olusturulabilir. Ayrica, bu yontem sadece

olasilik ve siddet faktorlerini degil, riskin potansiyel etkilerinin ¢aligsan sagligina, ekipman giivenligine
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ve ¢evresel faktorlere olan etkilerini de dikkate alarak risk yonetiminde daha biitlinsel bir yaklasim

sunabilmektedir.
Tablo 2.3. L Tipi Matris (Ozkilig, 2005)

Siddet
RRisk: 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

Olasihk Orta 8 12 9 6 3
Kiigiik 2 10 8 6 4 2

Cok Kiigiik 1 5 4 3 2 1

2.2. SWARA Yontemi

SWARA yontemi, kriter agirliklarini belirlemede etkili bir ¢ok kriterli karar verme yontemidir ve tek
karar vericiyle uygulanmasi daha kolaydir. Ancak, birden fazla karar verici oldugunda siralama
farkliliklar1 agirliklandirmada tutarsizliklara yol agabilmektedir (Cakir, 2017). SWARA, son yillarda
kriter agirliklandirmada yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. KerSuliene ve ark. (2010) tarafindan
gelistirilen bu yoOntem, karar vericilerin kriterleri Onem sirasina gore degerlendirmesine
dayanmaktadir. SWARA yontemi, belirlenen kriterlerin siralanmasi ve karsilastirmali 6nem
diizeylerinin analiz edilerek agirliklarin hesaplanmasini igeren adimlardan olusmaktadir (KerSuliene ve
ark., 2010). SWARA yontemi, literatirde uzman odakli bir yaklasim olarak bilinir ve kriter
agirliklarini belirlerken uzman goriislerine dayanma yetenegiyle one ¢ikarmaktadir. Uzmanlardan bilgi
toplama ve bunlarn Dbiitiinlestirme siirecinde etkili olan yontem, kriterlerin dogrudan
onceliklendirilmesini saglamaktadir. Bu nedenle, kriter agirliklarinin dnceden bilindigi durumlar igin
de uygundur (Aghdaie ve ark., 2013; Zolfani ve ark., 2015; Tus Isik ve Ayta¢ Adali, 2017).

Uzman goriisleri dogrultusunda, belirlenen kriterlerin problem ¢odziim siirecindeki énem dereceleri
analiz edilerek siralandirilir. Bu siralama, en yiiksek 6neme sahip kriterden en diisiik 6neme sahip
olana dogru, azalan bir diizen igerisinde yapilir. Boylece, karar verme siirecinde en etkili faktorler
oncelikli olarak ele alinarak, ¢6zliim Onerilerinin daha verimli ve sistematik bir sekilde gelistirilmesi
saglanir. Kriterlerin birbirine gére dnem diizeyleri belirlenerek siralama yapilir. En iist sirada yer alan
kriter "j. kriter" olarak adlandirildiginda, bir sonraki kriter yani "(j+1) kriter" ile arasindaki fark analiz
edilir. Bu fark, ilgili kriterlerin goreceli 6nemini ortaya koyan bir 6l¢iit olup, “si” olarak ifade edilen
ortalama degerin karsilagtirmali 6nemi seklinde tanimlanir. Bu siireg, kriterlerin etkilerini
karsilagtirmali olarak degerlendirerek karar verme siirecinde daha bilingli secimler yapilmasina olanak
tanir.

Kriterler i¢in kj Esitlik (1)’de belirtilen formiil kullanilarak hesaplanir (KerSuliene ve ark., 2010;
Dogan, 2020).

L l,eger j=1
kj = {sj +1,eger j>1 (1)
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gj degerinin hesaplanmasinda Esitlik (2) kullanr.

1, eger j=1

4= %, eger j =0 @

Kriterlere ait agirliklandirmalarin hesaplanmasinda ise Esitlik (3) uygulanir.

wi=ge o ©)
3. Bulgular

L tipi matris yontemi, ¢esitli yiiksek risk i¢eren sektorlerde yaygin olarak uygulanan bir yontemdir. Bu
caligma kapsaminda ise, bir cevher zenginlestirme tesisinde karsilasilabilecek potansiyel riskleri
belirlemek ve analiz etmek amaciyla kullanilmistir (Sahin ve Eker, 2024).

Cevher zenginlestirme tesisi, madenden ¢ikarilan cevherin islenerek igindeki degerli minerallerin
ayristirildigi ve daha saf hale getirildigi endiistriyel tesislerdir. Bu tesislerde, fiziksel ve kimyasal
yontemler kullanilarak ekonomik olarak degerli bilesenler geri kazanilirken, atik malzemeler
ayristirilir.

Cevherin dogrudan kullanimini zorlastiran yabanci maddeler bu siiregte temizlenerek daha yiiksek
verimlilik saglamaktadir. Yapilan ¢alismada bu hususlar dikkate alinarak L Tipi 5x5 Matris yontemi
ve SWARA yontemi biitlinlesik sekilde ele alinmustir.

Tablo 3.1°de ¢alismanin yapildig: tesiste 135 risk arasindan uzman goriisleri alinarak 12 kriterin yer

aldig1 risk degerlendirme tablosu yer almaktadir.
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Tablo 3.1. Risk degerlendirme tablosu

Sira No Tehlike-Risk Olasihk | Siddet Risk Skoru Onlem
Kod
Siilfirik Asit Eldiven, gozliikk, yiiz siperi ve asit
R.1  Tehlike: Kisisel koruyucu gecirmez onliik zorunlu olmalidir. Siilfiirik
dongmmla.rln kullamlmamas > > asit tehlikeleri ve acil durum prosediirleri
gEz;[lll(sI:;?aelrn. Asit alaninda diizenli olarak anlatilmalidir. KKD
Risk: Asit tankinda calisan kullanlml siki sekilde kontrol edilmeli,
personelin KKD’lerini ihlallere yaptirim uygulanmalidir.
kullanmamalar1 sonucu Otralizasyon istasyonlari ve acil duslar
olabilecek kaza. erisilebilir ~ olmahidir. ~ Havalandirma
sistemleri iyilestirilmeli, giivenli g¢aligma
rosediirleri olusturulmalidir.
Siilfirik Asit Dolum siirecinde otomatik seviye kontrol
R.2 Tehlike: Asit tankina asit sistemleri kullanilmalidir. Caliganlar asit
doldurulmasi durumu buharlarina ve sigramalara kargi tam
Etkilenen: Asit alaninda 5 5 koruyucu ekipman giymelidir. Dolum
calisanlar 0 i ve sirasinda seviyeler diizenli
Risk: Asit tankina asitin takip edilmelidir. Tagma
dolumunun sirasinda tankin durumunda  hizh  miidahale  igin
tasmasi ile olugacak kaza notralizasyon malzemeleri hazir
bulundurulmalidir.
Siilfirik Asit 'Yogun duman olusumunu Onlemek igin
R.3 Tehlike: Asitin tanka giiclii havalandirma sistemleri
aktarilmasindan olusan yogun 5 5 kullanilmalidir. Caliganlar uygun solunum
duman ve koku maskesi ve koruyucu gozlik takmalidir.
Etkilenen: Asit alaninda Havadaki asit buhari seviyesi diizenli
calisanlar olarak Ol¢iilmeli ve limitler agilmamalidir.
Risk:Solunmasi sonucu Solunum problemi yasayan ¢aliganlar
akcigerlerde sorun olusmast hizla temiz hava ortamina alinmal1 ve tibbi
destek saglanmalidir.
Siilfirik Asit Aktarilan yapilan alana yetkisiz personel
R.4 Tehlike: Asitin tirdan tanka girmemelidir.Bu alanda aktarim yaparken
aktarilma noktasinda 6nlemler caligan personeller KKD tam olmalidir.
alinmamast 5 5 Aktarim  yapilan  borunun  igindeki
Etkilenen: Asit alaninda kimyasal tamamen alt tanka aktarilmadan
calisanlar e vanalar kapatilmadan ¢ikarilmamalidir.
Risk: Yetersiz 6nlem alinmast Asit aktarim borusuna yetkisiz kisilerin
sonucu yaralanma lagmasini engelleyecek sekilde
muhafaza yapilmalidir. Aktarim
yapilacak tirin etrafi dubalanmalidir. Yol
giizergahindaki giris ¢ikiglar  kontrol
altina alinmalidir.
Siilfirik Asit Pompa ve hat baglantilar1 diizenli olarak
R.5 Tehlike: Siilfuirik asitin tanktan kontrol  edilmeli, bakim periyotlart
pompayla aktariminda aksatilmamalidir. Acil  durumlarda
pompanin arizalanmasi devreye girecek yedek pompa ve vana
Etkilenen: Asit alaninda 5 5 sistemleri hazir bulundurulmalidir.
calisanlar Calisanlar kimyasal sigramalara karst
Risk: Hattin kaynak yerinden koruyucu kiyafet, eldiven ve yliz siperi
ayrilmasi sonucu yanik, kullanmalidir. Pompa arizasi durumunda
yaralanma vb. otomatik kapanma mekanizmalar1 devreye
girecek sekilde tasarlanmalidir.
Siilfirik Asit Asit depolama tankinin bulundugu alan,
R.6  Tehlike: Tesis icerisinde olan yalnizca yetkili personelin girigine izin
asit depolama tankinin verecek  sekilde  smirlandirilmalidir.
bulundugu bélgeye giris 5 5 Bolgeye uyar1 tabelalart ve giivenlik

kisitlanmamasi
Etkilenen: Asit alaninda
calisanlar

ilgilendirme levhalar1 yerlestirilmelidir.
Calisanlar, kimyasal riskler ve giivenli
calisma prosediirleri konusunda diizenli
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K.1

K.2

K.3

K.4

K.5

Risk:Dikkatsizlik sonucu
olabilecek is kazalar1

PSI Cihaz Odasi
Tehlike: Etiketleme ve
kilitleme prosediirii
uygulanmamasi
Etkilenen: Tlgili personel
Risk: Prosediire
uyulmamasisonucu
yaralanma

Kirma Unitesi

Tehlike: bakim onarim
calismalarinda panolarda
kilitleme- etiketleme
yapilmamasi

Etkilenen: Kirici tinitesi
personeli ve dinerkisiler
Risk: Panoya miidahale
sonucu ciddi kazalar meydana
gelmesi

Ogiitme Unitesi

Tehlike: Elektrik panolart
Etkilenen: Ogiitme iinitesi
personeli

Risk: Acik iletkenler, elektrik
garpmasi, panolarda tozlanma
sonucu yangin, pano énlerine
malzeme konulmasi sonucu
panoya miidahale
edilememesi

Ogiitme Unitesi

Tehlike: Yiiksekte ¢aligma
Etkilenen: Ogiitme iinitesi
personeli

Risk: Yiiksekte ¢alisma
sirasinda diisme sonucu
yaralanma

Yiizdiirme Unitesi

Tehlike: Kimyasallar
Etkilenen: Yiizdiirme tinitesi
personeli ve digerkisiler

Risk: Kimyasala temas sonucu
cildintahris olmasi, géze
sigramasi sonucu goziin
tahrisi ve kizarikliklar
olugmasi

5 15
Yiiksek Risk

5 15
Yiiksek Risk

15
5 Yiiksek Risk

5 15
Yiiksek Risk

5 15
Yiiksek Risk
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olarak egitilmelidir. Acil durumlara kars1
26z duslari, notralize edici ¢oziimler ve
kacis yollar1 hazir bulundurulmalidir.

Analizér calisirken asman pargalar
degistirilmemelidir. Analizoriin hareketli
parcalar1 veya elektrikli pargalar1 igin
herhangi bir bakim, temizlik, sorun
giderme veya onarim caligmasina
baslamadan Once, kilitleme — etiketleme
prosediiriinii gerceklestirilmelidir.
Potansiyel olarak tehlikeli bolgelerde
personel  varken, bakim sirasinda
makinenin mekanik hareketlerini manuel
olarak ¢alistirilmamalidir.

Bakim ve onarim ¢alismalarinda Kilitleme-
etiketleme  prosediiriic  zorunlu  hale
getirilmelidir. Panolara yetkisiz erisimi
onlemek icin kilitli glivenlik kapaklar1 ve
uyart levhalar1 kullanilmalidir. Bakim
Oncesi tim enerji kaynaklar1 kesilmeli ve

calisanlara yetkilendirme egitimi
verilmelidir. Acil durum senaryolar:
olusturularak, calisanlara diizenli

tatbikatlar yaptirilmalidir.

Elektrik panolari diizenli olarak kontrol
edilmeli  ve agik iletkenler izole
edilmelidir. Pano ¢evresinde belirlenen
giivenlik mesafesi korunmali, Oniine
malzeme konulmasi engellenmelidir. Toz
birikimini 6nlemek i¢in diizenli temizlik
yapilmali ve pano i¢i havalandirma
saglanmalidir.  Yetkisiz kisilerin erigimi
engellenmeli, calisanlara elektrik
giivenligi egitimi verilmelidir.

Yiiksekte calisacak personel igin uygun
kigisel koruyucu donanimlar (emniyet
kemeri, halat vb.) saglanmalidir. Calisma
alan1 etrafinda giivenlik bariyerleri ve
uyart levhalari yerlestirilmelidir. Yiiksekte
calisanlara  egitim  verilmeli, diisme
risklerine kars1 farkindalik artirilmalidir.
Calisma sirasinda uygun zemin ve
merdivenler kullanilmali, her tirli dis
etken kontrol edilerek giivenlik 6nlemleri
alinmalidir.

Kimyasal maddelerle temas Oncesi ve
sonrast uygun kisisel koruyucu ekipmanlar
(eldiven, koruyucu gozliik, maskeler)
kullanilmahdir.  Kimyasal —maddelerin
depolanacagi alanlar iyi havalandirilmali
ve etiketlemeler dogru yapilmalidir.
Egitim programlari diizenlenmeli,
personelin kimyasallarla giivenli ¢alisma
yontemleri hakkinda bilgi sahibi olmalari
saglanmalidir.  Kimyasal =~ maddelerin
sicramasini ~ Onlemek  i¢in  koruyucu
bariyerler  ve  sizdirmaz  sistemler
kullanilmalidir.




Atik Depolama Alam

K.6 Tehlike: Atik barajinda sala Merdivenlerin kaymaz yiizeyle|
inis platformundaki 3 5 15 kaplanmas1 [saglanarak, gegis esnasinda
uygunsuzluk durumu Yiiksek Risk  kayma riski en aza
Etkilenen: Atik baraji indirgenmelidir. Aydinlatma sistemi,
¢evresindeki kisiler karanlik alanlar1 ortadan kaldiracaksekilde
Risk: Sala inis merdivenine iyilestirilmelidir, bdylece gecis sirasinda
gegis sirasinda dﬁsere_k ) gorsel engeller minimize edilir. Kisisel
yuvarlanmasonucu ciddi koruyucu donanim olarak, personelin
yaralanma merdivene ¢ikmadan Once diisme Oncesi

emniyet kemeri veya koruyucu (yasam
hatti, parasiit tipi emniyet kemeri) ekipman
kullanmalar1 saglanmalidir.

Tablo 3.1°de, cevher zenginlestirme tesisinde gergeklestirilen risk degerlendirme analizinin sonuglari
yer almaktadir. Bu caligmada, is saghig1 ve giivenligi risklerinin belirlenmesi ve dnceliklendirilmesi
amaciyla L Tipi Matris Yontemi kullanilmistir. Yapilan ¢alismada R1 den R6’ya kadar olan riskler
kabul edilemez riskler, K1’den K6’ya kadar olan riskler ise ¢ok tehlikeli riskler olarak belirlenmis ve
kodlanmistir. Bu se¢imin temel nedeni, madencilik ve cevher zenginlestirme siireglerinde is kazalarina
ve meslek hastaliklarina yol agabilecek kritik tehlikelerin oncelikli olarak ele alinmasinin
gerekliligidir. Risk degerlendirmesinde L Tipi Matris Yontemi kullanilarak her bir risk faktoriine
iligkin skor degerleri hesaplanmigtir. Yapilan calisma pilot bir ¢alisma niteliginde olmasi nedeniyle
alaninda uzman Kkisilerin goriislerine basvurularak 12 Kkritik risk faktorii SWARA yontemi ile
onceliklendirilmistir. Calismanin temel amaci, madencilik sektoriindeki risk yonetimi siireglerini daha
sistematik ve bilimsel bir temele oturtarak, is kazalarin1 ve meslek hastaliklarin1 en aza indirmek igin

karar alicilara rehberlik etmektir.

Tablo 3.2. Kriterlerin Onem Diizeylerine Gére Siralanmasi

Sira Karar Degiskeni Sj Kj (o] Wi
1 R1. 1 1 0,016902
4 R.2. 0,15 1,15 6,666 0,112666
2 R.3. 0,1 11 11,5 0,194368
3 R.4. 0,1 1,1 11 0,185918
6 R.5. 0,05 1,05 22 0,371835
5 R.6. 0,15 1,15 7 0,118311

SUM 59,166 1

Tablo 3.2’te SWARA yontemi kullanilarak her bir R.1 kriteri analiz edilmistir. Analizde
katilimcilardan kabul edilemez riskler arasinda karsilastirma yapmalar1 istenmis ve hesaplama
sonucunda s; degerleri elde edilmistir. Bu igslem diger katilimcilarin vermis oldugu cevaplara da
uygulanmigtir. Daha sonra Esitlik 1 kullanilarak her bir R. kriterlerinin k; degeri, Esitlik (2)
kullanilarak da q;j degerleri elde edilmistir. Son olarak her bir kriterin q; degeri hesaplandiktan sonra
her bir kriter, toplam degere ayri ayr1 boliinerek kriterlerin w; degerleri hesaplanmistir (Esitlik (3)).

Tablo 3.3’te ise her bir kriterin wj degerin geometrik ortalamasi aliarak elde edilmistir.
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Tablo 3.3. R. Kriterlerinin Ortalama Agirlik Hesaplamast
Sira  1.Katthmar 2. Katthmear 3. Katiimar 4. Katihmar 5. Katihmer  Geo.Ort.  Son Agirhiklandirma

1 0,01 0,31 0,21 0,30 0,35 0,17 3
2 0,11 0,22 019 0,25 0,20 0,19 1
3 0,19 0,18 0,18 0,18 0,13 0,18 2
4 0,18 0,14 0,15 0,12 0,10 0,14 4
5 0,37 0,07 0,12 0,07 0,10 0,12 5
6 0,11 0,05 0,11 0,06 0,09 0,09 6

Tablo 3.4’te SWARA yontemi kullanilarak her bir K.1 kriterleri analiz edilmistir. Analizde,
katilimcilardan yiliksek diizeyde riskler arasinda karsilagtirma yapmalari istenmis ve hesaplama
sonucunda s;j degerleri elde edilmistir. Daha sonra Esitlik (1) kullanilarak her bir kriterin k; degeri
hesaplanmustir. Esitlik (2) kullanilarak ise gj degeri elde edilmistir. Son olarak her bir kriterin qj degeri
hesaplandiktan sonra her bir kriter toplam degere ayr1 ayri1 boliinerek kriterlerin w; degerleri

hesaplanmustir (Esitlik (3)).

Tablo 3.4. K. Kriterlerinin Onem Diizeyine Gére Siralanmasi

Sira Karar Degiskeni Sj ki o] W
1 K.1. 1 1 0,225131
2 K.2. 0,3 1,3 0,76923 0,173178
3 K.3. 0,05 1,05 0,73260 0,164931
4 K.4. 0,05 1,05 0,69771 0,157077
5 K.5. 0,05 1,05 0,66449 0,149598
6 K.6. 0,15 1,15 0,57781 0,130085

Toplam 4,44185 1

Tablo 3.5’te her bir katilimcinin vermis oldugu karsilastirma sonuglarinin analiz edilmis hali
goriilmektedir. Yapilan analiz sonucunda risklerin O6nem diizeyleri her bir kriterin w; agirlik

degerlerinin geometrik ortalamasi alinarak nihai son agirliklandirmalar hesaplanmustir.

Tablo 3.5. K. Kriterlerinin Ortalama Agirlik Hesaplamasi

Son
Sira 1. Katihma 2. Katihmar 3. Katihmcl 4. Katilimci 5. Katihime1 ~ Geo.Ort.  Agirhiklandirma
1 0,22 0,31 0,20 0,36 0,30 0,27 1
2 0,17 0,22 0,18 0,25 0,24 0,21 2
3 0,16 0,17 0,16 0,15 0,18 0,16 3
4 0,15 0,14 0,15 0,10 0,12 0,13 4
5 0,14 0,08 0,15 0,06 0,07 0,09 5
6 0,13 0,06 0,13 0,04 0,06 0,07 6

Gergeklestirilen analizlerin genel degerlendirmesi sonucunda, kabul edilemez riskler arasinda yapilan
karsilagtirmalar neticesinde R.2 kriteri, 0,19 w;j 6nem agirligi ile en yiiksek 6nem diizeyine sahip
kabul edilemez risk olarak belirlenmistir. Analizde, R.6 kriteri ise 0,09 w; degeri ile kabul edilemez
riskler arasinda 6nem diizeyi en diisiik kriter olup, siralamada altinct sirada yer almistir. Bu bulgular
dogrultusunda, kabul edilemez riskler igerisinde en kritik unsur R.2 Kriteri olarak belirlenmistir.

Benzer sekilde, K. kriterleri kapsaminda yapilan analizlerde, en yiiksek 6nem diizeyine sahip kriter
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K.1 kriteri olup, 0,27 w; degeri ile en kritik kriter olarak dne ¢ikmistir. Ote yandan, K.6 Kriteri, 0,077
W; degerine sahip olup, en diisilk 6nem diizeyine sahip kriter olarak belirlenmistir. Bununla birlikte,
K.6 kriteri, 0,07 w; degeri ile ¢ok tehlikeli riskler arasinda altinci sirada yer alarak en diisiik Gneme

sahip unsur olarak degerlendirilmistir.

5. Sonuclar ve Oneriler

Sanayide hizla ilerleyen teknoloji, iiretim yontemlerinin entegrasyonunu kolaylastirarak birgok avantaj
saglasa da 6zellikle madencilik sektorii gibi yliksek risk iceren alanlarda yeni giivenlik tehditlerini de
beraberinde getirmektedir. Tam otomasyon sistemleri, nesnelerin interneti ve yapay zeka destekli
uygulamalar, is siireglerini optimize ederek verimliligi artirsa da bu teknolojilerin yanlis
yapilandirilmas1 veya yetersiz bakimi ciddi gilivenlik riskleri dogurabilmektedir. Otomasyonun
yayginlagmasiyla birlikte ¢alisanlarin is giivencesi konusundaki endiseleri artmakta, bu da motivasyon
ve dikkat seviyelerinde olumsuz etkilere yol acabilmektedir. Bunun yani sira, madencilik
faaliyetlerinde kullanilan kimyasallar ve ¢evresel faktorler, calisanlarin meslek hastaliklarina
yakalanma riskini onemli Ol¢lide artirmaktadir. Madencilik sektorii, yiiksek kaza riski ve toplu
yaralanma veya oliimle sonuglanabilecek olaylarin yasanma olasiligi nedeniyle, is sagligi ve giivenligi
acisindan cok yonlii bir yaklasim gerektirmektedir. Risklerin sadece geleneksel yontemlerle
degerlendirilmesi yeterli olmayip, yeni nesil analiz teknikleri, yapay zekad tabanli risk tahmin
sistemleri ve proaktif giivenlik stratejilerinin entegrasyonu biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda,
is¢i sagligi, tiretim giivenligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi temel alan biitlinciil bir ig giivenligi anlayisi
benimsenerek, sektordeki risklerin en aza indirilmesi saglanabilir.

Yapilan bu caligmada geleneksel risk degerlendirme yontemlerinden olan L tipi matris yontemi ile
SWARA yontemi birlikte ele alinmustir. Gergeklestirilen analizler dogrultusunda, kabul edilemez ve
cok tehlikeli riskler arasinda oncelikli olarak ele alinmasi gereken unsurlar belirlenmis ve risklerin
kontrol altina alinmasina yonelik ¢esitli onlemler onerilmistir. Buna gore; tanklarda dolum sirasinda
tasma riskini onlemek amaciyla sensér tabanli seviye kontrol sistemleri kullanilmalidir. Bu sistem,
belirlenen maksimum seviyeye ulasildiginda dolum islemini otomatik olarak durdurarak tagmayi
engelleyecektir. Tanklarin diizenli olarak basing testi ve sizdirmazlik kontrolleri yapilmalidir. Asit
tanklarinin bulundugu alanlar asit direngli malzemelerle kaplanmali ve acil durum tahliye kanallari
bulunmalidir. Caligsanlarin, asit buharlarina ve sigramalara karsi dayanikli kimyasal koruyucu giysi,
asit gecirmez eldiven, tam yiiz koruyucu siperlik veya kimyasal koruyucu gozlik ve solunum
koruyucu maske kullanmalar1 saglanmalidir. Dolum islemi, egitimli ve yetkilendirilmis personel
tarafindan yapilmali ve siire¢ gozetim altinda gerceklestirilmelidir. Asit transfer hortumlari, sizdirmaz
baglant1 noktalar1 ile donatilmali ve tanklarin giris-¢ikig valfleri kilitli kontrol mekanizmalari ile
korunmalidir. Asit dokiilmesine karsi nétralize edici malzemeler (6rnegin kalsiyum hidroksit veya
sodyum bikarbonat) hazir bulundurulmalidir. Caligma alaninda acil gdz ve viicut yikama istasyonlar

bulunmali ve calisanlar asit yaniklart durumunda uygulanacak ilkyardim prosediirleri konusunda
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calisanlara diizenli olarak egitim verilmelidir. Siilfiirik asit buharlarinin birikmesini 6nlemek amaciyla
etkin havalandirma sistemleri ve lokal egzoz havalandirma sistemleri kurulmalidir. Ortamda asit
buhart sensorleri bulundurularak havadaki asit konsantrasyonu diizenli olarak takip edilmelidir.
Ayrica, Oncelikli miidahale gerektiren risk faktorlerinin sistematik bir yaklasimla ele alimmasi
gerektigini ortaya koymustur. Yiksek oncelikli riskler igin giivenlik 6nlemlerinin giiclendirilmesi,
stilfiirik asit tanklarinin dolumu sirasinda tagsma ve sizintilar1 6nlemek i¢in sensér tabanli otomatik
seviye kontrol sistemleri devreye alimmalidir. Asit tanklarmim bulundugu alanlarda asidik ortam
kosullarina dayanikli kaplamalar kullanilmali ve acil tahliye sistemleri gelistirilmelidir. Kimyasal
maddelerle calisan personel i¢in kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanimi zorunlu hale getirilmeli
ve calisanlar, kimyasal maruziyetin etkileri konusunda periyodik olarak egitilmelidir. Dolum
islemlerinde yalnizca yetkin ve egitimli personelin gorev almasi saglanmali, siirecler diizenli olarak
denetlenmelidir. Asit transferinde kullanilan hortumlar ve baglanti noktalar1 yiiksek mukavemetli ve
sizdirmaz yapida segilmeli, giris-gikis valfleri Kilitli kontrol sistemleri ile korunmalidir. Ortam
havasindaki asit buhar1 seviyeleri gelismis sensor sistemleri ile siirekli olarak izlenmeli ve etkin
havalandirma sistemleri kurulmalidir. Asit dokiilmesine karsi noétralize edici malzemeler (6rnegin
kalsiyum hidroksit veya sodyum bikarbonat) calisma alaninda hazir bulundurulmalidir. Tesis
icerisinde acil gbz ve viicut yikama istasyonlar1 kurulmali, ¢calisanlar asit temasina kars1 acil miidahale
prosediirleri konusunda diizenli olarak egitilmelidir. Risk degerlendirme siireci diizenli periyotlarla
tekrar edilmeli, yeni teknolojik gelismeler ve giivenlik standartlarina uygun onlemler alinmalhidir.
Caliganlarin maruziyet seviyeleri belirli araliklarla Olglilmeli, is sagligi taramalari diizenli olarak
gerceklestirilmelidir. Yapilan analizler, is sagligi ve giivenligi kapsaminda oOncelikli olarak ele
almmas1 gereken riskleri belirlemis ve alinmasi gereken &nlemleri ortaya koymustur. Ozellikle
stilfiirik asit dolum siireglerinde tagsma ve sizinti risklerinin dnlenmesine yonelik miihendislik ve
operasyonel kontrollerin artirilmasi, ¢alisan giivenliginin saglanmasi agisindan kritik bir gerekliliktir.
Ayrica, acil durum yonetimi, KKD kullanimi ve siirekli egitim faaliyetleri gibi onleyici tedbirlerin
uygulanmasi, risk seviyelerinin minimize edilmesine 6nemli katki saglayacaktir. Bu kapsamda,
isletmelerin daha giivenli ¢alisma ortamlari olusturabilmesi i¢in dinamik risk yonetimi yaklasimlarini
benimsemesi ve siirekli iyilestirme prensiplerini is glivenligi politikalarina entegre etmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bakim-onarim sirasinda elektrik panolaria yetkisiz erisimi dnlemek icin kilitleme ve
etiketleme prosediirleri uygulanmalidir. Enerji kesildiginde sesli ve gorsel uyar1 sistemleri devreye
girmeli, test cihazlariyla dogrulama yapilmalidir. Calisanlara diizenli egitimler verilerek giivenlik
farkindalig1r artirilmali ve siirecler dijital olarak takip edilmelidir. Ayrica, kamera ve denetim
mekanizmalartyla uygulamalarin eksiksiz yerine getirildigi kontrol edilmelidir. Yapilan g¢alisma,
literatiirdeki baz1 galigmalarla paralellik gostermektedir. Ornegin, Wang ve ark. (2018), kimyasal
tanklar i¢in yapilan risk analizlerinde sensor destekli otomatik seviye kontrol sistemlerinin tagsma ve
sizint1 risklerini 6nemli Slgiide azalttigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Hasan ve ark. (2021), asit

tanklariin c¢evresel kaplamalarla korunmasimin ve etkin havalandirma sistemlerinin kurulmasimnin,
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kimyasal maruziyet riskini minimize ettigini gostermistir. Ayrica, Celik ve Ergin (2019) tarafindan
yapilan bir caligmada kimyasal maruziyetin Onlenmesinde kisisel koruyucu donanimin (KKD)
etkinligine vurgu yapilmistir ki bu ¢alisma da KKD kullaniminin 6nemini giiglii bir sekilde ortaya
koymaktadir. Bu c¢aligmanin farklilastigi nokta ise risklerin sadece gelencksel degerlendirme
yontemleriyle siniflandirilmasinin 6tesine gegerek SWARA ydntemiyle dnceliklendirilmesi ve bdylece
Onlem planlamasina sistematik bir bakis kazandirmasidir. Sonug olarak, bu c¢aligma literatiirdeki
mevcut arastirmalarla paralel sekilde risk oOnceliklendirmesi, miihendislik kontrolleri ve KKD
uygulamalarinin 6nemine vurgu yapmakta; ek olarak L tipi matris ve SWARA yoOntemlerini bir arada
kullanarak literatiire 6zgiin bir katki saglamaktadir. Bu yontemlerin birlikte kullanimi, karar vericilerin
daha etkili ve stratejik onlemler almasina olanak tanimaktadir. Ancak, literatiirde de belirtildigi gibi
(Bas ve Eren, 2018; Wang ve ark., 2018), bu tiir analizlerin daha genis 6rneklem gruplar ile
desteklenmesi ve farkli sektdrlerde uygulanmasi, yontemin genellenebilirligini artiracaktir.

Calisma genel olarak degerlendirildiginde is saglig1 ve giivenligi alaninda, 6zellikle risk faktorlerinin
onceliklendirilmesi ve etkili dnlem alinmasi agisindan bu ydntemin biiyiik avantajlar saglamasi
beklenmektedir. L tipi matrisin sagladigi sistematik kategorilendirme ve SWARA’nin sundugu
agirliklandirma avantaji birlikte kullanildiginda, karar vericilerin daha dogru, tutarh ve etkin stratejiler
gelistirmesine olanak tantyan 6zgiin bir model ortaya ¢ikmistir. Calismanin kisitlari; az sayida kisiye
uygulanmasi, analize dahil edilen kriterlerin siirli olmasi ¢alisma sonuglarinin genellenebilirligini
sinirlayabilir. Gelecekte caligma yapmak isteyen arastirmacilar bu yaklasimi, farkli sektorlerdeki is

giivenligi risk analizlerinde daha genis ¢apta bir metodoloji olarak uygulayabilirler.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamig oldugunu beyan eder.
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