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According to the occupational health and safety law, it is necessary to take protective and preventive measures
against risks by conducting risk assessment to ensure occupational health and safety in the workplaces. Many
qualitative or quantitative methods are used in occupational health and safety risk assessment. In this study,
which offers a new perspective on the Fine-Kinney method which is widely used in workplaces, “Cost” factor
was included in addition to the “Probability”, “Frequency”, and “Severity” factors and a risk assessment model
based on Multi-Criteria Hesitant Fuzzy Linguistic Term Sets (MC-HFLTS) was proposed.
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Figure A. The flow chart of the proposed method

Purpose: The aim of this study is to determine the weights of factors, evaluate the hazards, determine the
weights of measures, and take corrective and preventive control measures by using the proposed model.

CLINT3

Theory and Methods: In this study “cost” factor was included in addition to the “probability”, “frequency”,
and “severity” factors used in Fine-Kinney method and a risk assessment model based on Multi-Criteria
HFLTS was implemented in the molding unit of a company operating in the plastics industry. Firstly, the
hazards were determined in line with the opinions of the experts and the weights of factors were determined
using MC-HFLTS method and then the hazards were prioritized on the basis of factors. Following the
assessment of the hazards, measures that could be taken were weighted by using the same method and
necessary measures were taken.

Results: The most important factor was the “Severity” and the hazard type with the highest weight was
determined as “Hazards that may cause fire and explosion”. After improvement, the hazards were reevaluated
using the same method and the rankings were compared.

Conclusion: It is appropriate to use the proposed to evaluate the occupational health and safety risks. For
future work, the number of factors may be increased and sensitivity analysis may be performed to show the
robustness of the decision-making process.
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kararsiz bulanik dilsel terim
setleri,

Fine-Kinney yontemi

Is saghg1 ve giivenligi kanununa gore, is yerlerinde is saghigi ve giivenliginin saglanmasi igin risk
degerlendirmesi yapilarak risklere kars1 koruyucu ve 6nleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Is saglig
ve giivenligi risk degerlendirmesinde nitel veya nicel birgok yéntem kullanilmaktadir. Is yerlerinde yaygin
olarak kullanilan Fine-Kinney risk degerlendirme yontemine farkli bir bakis acis1 sunulan bu ¢alismada,
“Olasilik”, “Siklik” ve “Siddet” faktorlerine “Maliyet” faktorii de dahil edilmis ve Cok Kriterli Kararsiz
Bulanik Dilsel Terim Setleri ((K-KBDTS) temelli bir risk degerlendirme modeli &nerilmistir. Onerilen
model, plastik sektdriinde faaliyet gosteren bir igletmenin kaliphane biriminde uygulanmigtir. Uzmanlarin
goriisleri dogrultusunda oncelikle tehlikeler belirlenerek CK-KBDTS yontemi ile faktor agirliklart elde
edilmis ve ardindan faktorler bazinda tehlikeler 6nceliklendirilmistir. En yiiksek 6neme sahip faktor “Siddet”
olurken, en yiiksek agirliga sahip tehlike tiirii ise “Yangin ve patlamaya neden olabilecek tehlikeler” olarak
belirlenmistir. Tehlikelerin degerlendirilmesinin ardindan alinabilecek 6nlemler agirliklandirilmis ve gerekli
tedbirin alinmasi saglanmistir. lyilestirme sonrasi yine ayni ydntem kullanilarak tehlikelerin tekrar
degerlendirilmesi saglanmig ve siralamalar karsilastirilmigtir

A model proposal for occupational health and safety risk assessment based on multi-
criteria hesitant fuzzy linguistic term sets: An application in plastics industry
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According to the occupational health and safety law, it is necessary to take protective and preventive
measures against risks by conducting risk assessment to ensure occupational health and safety in workplaces.
Many qualitative or quantitative methods are used in occupational health and safety risk assessment. In this
study, which offers a new perspective on the Fine-Kinney method which is widely used in workplaces,
“Cost” factor was included in addition to the “Probability”, “Frequency”, and “Severity” factors and a risk
assessment model based on Multi-Criteria Hesitant Fuzzy Linguistic Term Sets (MC-HFLTS) was proposed.
The proposed model was implemented in the molding unit of a company operating in the plastics industry.
Firstly, the hazards were determined in line with the opinions of the experts, and the weights of factors were
determined using MC-HFLTS method. Then the hazards were prioritized on the basis of factors. The most
important factor was the “Severity” and the hazard type with the highest weight was determined as “Hazards
that may cause fire and explosion”. Following the assessment of the hazards, measures that could be taken
were weighted and the necessary measure was taken. After improvement, the hazards were reevaluated using
the same method and the rankings were compared.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Calisanlarin korunmasini saglamaya yonelik inceleme ve
uygulamalar biitiinii olan Is Sagligi ve Giivenligi (ISG)
acisindan tehlike; is yerinde var olan veya disaridan
gelebilecek, insanlarin yaralanmasma, hastalanmasina,
malin veya malzemenin ya da igyeri ortaminin zarar
gormesine neden olabilecek potansiyele sahip bir durumdur.
Risk ise tehlikeden kaynaklanabilecek kayip, yaralanma
veya baska zararli sonucun meydana gelme ihtimalidir.
Tehlikeden kaynaklanan riskin biiyiikliigiiniin tahmin
edilmesi ve mevcut kontrollerin yeterliliginin dikkate
alinarak riskin kabul edilebilir olup olmadigina karar
verilmesi i¢in gergeklestirilen kapsamli ¢aligma ise risk
degerlendirme olarak ifade edilir. Is Saghg ve Giivenligi
Kanununa gore is yerlerinde is sagligi ve giivenliginin
saglanmasi i¢in risk degerlendirmesi yapilarak risklere kars1
koruyucu ve 6nleyici tedbirlerin alinmasi1 gerekmektedir [1].
ISG risk degerlendirmesi icin kalitatif ve kantitatif bircok
ydntem mevcuttur. Yaygm olarak kullanilan yéntemler; On
Tehlike Analizi (PHA), Is Giivenlik Analizi (JSA), Olursa
Ne Olur? (What If.?), Hata Tiiri ve Etkileri Analizi
(FMEA), Hata Agaci Analizi (FTA), Neden-Sonug¢ Analizi
(CCA), Olay Agac1 Analizi (ETA), Tehlike ve Isletilebilme
Calismasi Metodolojisi (HAZOP), Risk Degerlendirme
Karar Matris Metodolojisi ve Fine-Kinney Metodudur.

Risk degerlendirme metodolojilerinin tarihgesi Sanayi
Devrimi’ne dayanmakla birlikte risk degerlendirmesi
kavrami ilk olarak 20. yiizyilin baslarinda giivenilirlik
teoreminin olusturularak kullanilmaya baglanmas: ile
telaffuz  edilmistir. 1950'li yillarin  sonlarina dogru,
sistemlerin bozulmasinda insan hatalarinin 6nemi iizerinde
duran birgok savunma sanayi ve uzay ¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Teknolojideki gelisime bagli olarak
artan is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 nedeniyle ISG risk
degerlendirme caligmalari zamanla 6nem kazanmustir [2].
Literatiirdeki ISG risk degerlendirme c¢alismalarini su
sekilde oOzetlemek miimkiindiir: Leigh ve Miller [3],
ABD’deki meslek hastaliklart ve Oliimlerin  meslekler
tizerindeki dagilimlarimi incelemislerdir. Isciler, makine
teknisyenleri, hemgire yardimcilari ve temizlik gorevlilerinin
cesitli hastaliklara yakalanma olasiliklariin yiiksek oldugu
sonucuna ulagsmiglardir. Larsson ve Field [4], mesleki
travmanin Onlenmesi i¢in ulusal bir sistem gelistirmek
amaciyla Avustralya’nin Victoria eyaletinde meydana gelen
is kazas1 risklerinin dagilimimi incelemislerdir. Dollard ve
Knott [5], psikososyal stres yiikleyicileri ve psikolojik
riskleri inceledikleri ¢aligmalarinda, igyerinde fiziksel saglik
kadar ruh sagliginin da 6nemli oldugunu vurgulayarak
saglikli ve giivenli bir ¢aligma ortami elde etmek igin
psikososyal risk kontroliiniin gerekli oldugunu &ne
siirmiislerdir. Chen vd. [6], ISG Yonetim Sistemleri’nin
(OHSAS)  uygulanabilirligini  aragtrmak  amaciyla
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, Tayvan’da Baskilt Devre
Kartt (PCB) endiistrisinde faaliyet gosteren on bir PCB
tireticisine OHSAS performanslarini degerlendirmek igin
anket uygulamislardir. Anket sonuglar1 PCB endiistrisinde

OHSAS 18001’in uygulanmasinin miisteri gereksinimi,
sitket ici imaj ve {list yonetim gereksinimleri ile motive
edildigini gostermistir. OHSAS uygulamasinin basarist i¢in
en kritik faktdriin {ist yonetimin taahhiidii ve destegi,
basarisizliginin ana nedeninin ise sirket ¢alisanlar1 arasinda
zayif ig birliginin oldugu sonucuna ulagilmistir. Sousa vd.
[7], insaat sektoriinde ISG risk yonetimi igin fayda-maliyet
analizine yardimci olacak bir risk modeli 6nermislerdir. Risk
degerlendirme genel olarak; bilgi toplama, tehlikelerin tespit
edilmesi, risklerin belirlenmesi ve risklerin
degerlendirilmesi agamalarindan olugmaktadir [8]. Faktorler
arasindaki iligkilerin belirlenmesi ve riskler bazinda
etkilerinin ~ Olglilmesi  hususunda  geleneksel  risk
degerlendirmede yaklasimindaki eksikligin giderilmesi
amactyla literatiirde Bulanik Mantik ve Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemleri ile gerceklestirilen ISG risk
degerlendirme ¢aligmalar1 da mevcuttur [9]: Dagdeviren vd.
[10], is kazalarnin ve yaralanmalarin 6niine gegebilecek bir
calisma yeri tasarimi igin ¢alisanlarin toplam ig yiikii
seviyelerinin belirlenmesine yonelik bir model dnermis ve
ANP yontemi ile gelistirilen modeli analiz etmislerdir.
Grassi vd. [11], isyerlerinde risk degerlendirme siireci igin
insan davraniglarinin ve g¢evrenin risk seviyesi {izerindeki
etkilerini hesaba katan yeni bir yontem onererek, tehlikeli
faaliyetlerin siralanmasinda Bulantk TOPSIS yo6ntemini
kullanmiglardir. Fan vd. [12], bilgi teknolojileri dis kaynak
kullanmmindaki risk faktorlerinin belirlenmesi i¢in bulanik
mantik ve DEMATEL yo6ntemini kullanmiglardir. Liu ve
Tsai [13], insaat sektoriindeki mesleki tehlikeleri azaltmak
veya Onlemek igin bir bulanik risk degerlendirme yontemi
onermislerdir. Onemli tehlike tiirlerinin ve nedenlerinin
belirlenmesinde Bulanik ANP; tehlike nedenlerine iliskin
risk degerinin hesaplanmasinda ise FMEA ydntemini
kullanmislardir. Mahdevari vd. [14], Iran’da yeralt1 komiir
madenciliginde potansiyel tehlikeleri tanimlamak ve kazalar
meydana gelmeden Once riskleri en aza indirmek veya
ortadan kaldirmak i¢in uygun 6nlemlerin alinmasi amaciyla
Bulanik TOPSIS temelli bir yontem &nermislerdir. Liu vd.
[15], risk faktorlerine gore hata tiirlerinin degerlendirilmesi
icin bulanik manttk ve MULTIMOORA yontemine dayali
yeni bir model 6nermislerdir. inan vd. [16], firmalarm ISG
Yonetim Sistemi performanslarint degerlendirmek igin
model Onerisinde bulunmuslardir. Simos prosediirii ile
kriterlerin dnem derecelerini belirleyerek VIKOR yontemi
ile firmalarin siralanmasini saglanmiglardir. Giil vd. [17],
hastanelerde ISG risk degerlendirmesi igin iki asamali
bulanik ¢ok kriterli bir yaklasim Onermislerdir. Risk
parametrelerinin  agirliklandirilmasinda Bulanik  AHP,
hastane departmanlarindaki tehlike tiirlerinin
onceliklendirilmesinde ise Bulantk VIKOR yo6ntemini
kullanmislardir.  Yilmaz ve Senol [9], ISG risk
degerlendirme siireci i¢in Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS
yontemlerini kullanarak yeni bir model 6nermisler ve metal
sanayinde bir uygulama gergeklestirmislerdir. Ersoy vd. [18]
bir mermer ocaginda gerceklestirdikleri ISG risk analizine
iliskin c¢aligmalarinda oOncelikle mermer ocagindaki blok
iretim  faaliyetlerini  incelemisler = ve  tehlikeleri
listelemislerdir. Ardindan liretim siireci adimlarini ve kaza
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tirlerini  risklerine goére Borda sayim yontemi ile
agirhiklandirarak Gri iliskisel Analiz (GRA) yéntemi ile
siralamiglardir. Bu c¢aligmada, Fine-Kinney metodunda
kullanilan “olasilik”, “siklik” ve “siddet” faktorlerine
“maliyet” faktorii de dahil edilerek Cok Kriterli Kararsiz
Bulanik Dilsel Terim Setleri (CK-KBDTS) temelli bir risk
degerlendirme modeli onerilmistir. Onerilen model, plastik
sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede uygulanarak
oncelikle faktor agirliklarinin belirlenmesi ve tehlikelerin
onceliklendirilmesi saglanmustir. Tehlikelerin
degerlendirilmesinin  ardindan, yine aym1 yontem
kullanilarak alinabilecek o6nlemler agirliklandirilmustir.
Literatiirde KBDTS ile ger¢eklestirilen caligmalar Tablo
I’de bzetlenmistir. Tablo 1 incelendiginde ISG risk

degerlendirmesi i¢cin KBDTS ve Fine-Kinney metodunun
birlikte kullanildig1i bir ¢aligma olmadigi goriilmektedir.
Calismanin  bu yoniiyle literatiire katki saglayacagi
degerlendirilmektedir.

2. YONTEM (METHOD)
2.1. Fine-Kinney Yontemi (Fine-Kinney Method)

Fine-Kinney, ilk olarak 1971 yilinda Fine tarafindan
tehlikelerin kontrolii i¢in matematiksel bir degerlendirme
yontemi olarak Onerilmistir [44]. Kinney ve Wiruth 1976
yilinda yontemi gelistirerek, uygulamasini matematiksel
yaklagimdan grafiksel yaklagima doniistiirmiislerdir [45].

Tablo 1. Literatiirde KBDTS ile gerceklestirilen ¢alismalar (Studies with HFLTS in literature)

Yazar(lar) Kullanilan Y6ntem(ler) Uygulama Alani Ulke
Beg & Rashid [19]  KBDTS, TOPSIS Yatinim alternatiflerinin Pakistan
degerlendirilmesi ]
Rodriguez vd. [20] KBDTS, Grup karar verme Konferans bildirisi se¢imi Ispanya
. Film kalitelerinin .
Liao vd. [21] KBDTS degerlendirilmesi Cin
- . KBDTS, OWA operatorti, T .
Liu & Rodriguez [22] Bulanik TOPSIS Tedarik¢i se¢imi Cin
Liao & Xu [23] KBDTS, TOPSIS, VIKOR  ERP sistemi se¢imi Cin
Montes vd. [24] KBDTS Emlak piyasas: igin bir web aract Ispanya
gelistirilmesi
Wang vd. [25] KBDTS, ELECTRE Yesil tedarikei segimi Cin
Wei vd. [26] KBDTS, TODIM Int?met servis saglaylcﬂarlmn Cin
degerlendirilmesi
Yavuz vd. [27] KBDTS Altuernatlf.y.a klth'araglarln Tiirkiye
degerlendirilmesi
Da & Xu [28] KBDTS Kentsel kiysiyilegtirme =
projelerinin degerlendirilmesi
Fahmi vd. [29] KBDTS, ELECTRE I Tedarik¢i se¢imi Tiirkiye
Liu vd. [30] KBDTS, FMEA Saglik hizmetlerinde risk analizi Cin
Wei & Liao [31] KBDTS Tibbi atik bertarafi igin aritma
teknolojisinin segimi
Gou vd. [32] KBDTS,NBonferrom Hastane se¢imi Cin
operatorii
Gou vd. [33] KBDTS, MULTIMOORA 1avakirliligi kontrolii agisindan -,
en uygun sehrin se¢imi
. Biyoenerji iiretim ;
Khishtandar vd. [34] KBDTS teknolojilerinin degerlendirilmesiIran
Kargo sirketi subelerinin
Tiiysliz & Simgek  [35] KBDTS, AHP performanslarini etkileyen Tiirkiye
faktorlerin analizi
Feng vd. [36] KBDTS, PROMETHEE Tesis yeri se¢imi Cin
. . Genisletilmis KBDTS, : L _
Ghadikolaei vd. [37] VIKOR Internet servis saglayicisi se¢imi Iran
Riizgar tiirbinlerinin dmiir
Adem vd. [38] KBDTS, SWOT devrinde ISG risk Tiirkiye
degerlendirmesi
Liao vd. [39] KBDTS, ELECTRE II Bakim servisi se¢imi Cin
Aktas & Kabak  [40]  KBDTS, AHP, TOPSIS i‘é‘lﬁ enerjisi santrali yeri g0
Liao vd. [41] KBDTS, MULTIMOORA  Bisiklet paylasim firmasi se¢imi Cin
Wu vd. [42]  KBDTS, VIKOR, TOPSIS ST;EEI‘;‘UI‘ bertaraf yontemlerinin ;|
Calis Boyaci [43] KBDTS, ARAS Cevre dostu sehirlerin secimi Tiirkiye
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Fine-Kinney yonteminde Risk (R) degeri; Olasilik (O),
Siklik (S) ve Siddet (§) faktorlerinin ¢arpimiyla Es. 1°deki
gibi hesaplanmaktadir:

R=0x85xS )

Fine-Kinney yontemine iliskin olasilik, siklik ve siddet
skalalar1 sirasiyla Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te
sunulmaktadir. Olasilik, siklik ve siddet degerlerinin
carpimiyla elde edilen risk degerleri ve bu degerlere karsilik
gelen risk durumlari ise Tablo 5’te sunulmaktadir [18, 45].

Tablo 2. Fine-Kinney olasilik skalasi
(Probability scale of Fine-Kinney)

Olasilik (O) O Degeri
Neredeyse kesin 10
Olduk¢a miimkiin 6

Nadir fakat olabilir 3
Oldukgea diisiik olasilik 1

Zayif olasilik 0,5
Pratik olarak imkansiz 0,2
Neredeyse imkansiz 0,1

Tablo 3. Fine-Kinney siklik skalas1

(Frequency scale of Fine-Kinney)

Siklik (S) S Degeri
Siirekli 10

Sik (Giinde bir) 6

Ara sira (Haftada bir) 3

Nadir (Ayda bir) 2
Oldukga nadir (Y1ilda birkag kez) 1

Cok nadir (Yilda bir) 0,5

Tablo 4. Fine-Kinney siddet skalas1

(Severity scale of Fine-Kinney)

Siddet (9) Degeri

Felaket (Birden fazla 6liim ya da >107$ zarar) 100
Cok kétii (Birkag 6liim ya da >10°$ zarar) 40
Cok ciddi (Oliim ya da >10°$ zarar) 15
Ciddi (Ciddi yaralanma ya da >10*$ zarar) 7
Onemli (Yaralanma ya da >10°$ zarar) 3
Dikkate deger (Kiigiik yaralanma ya da>100$ zarar) 1

Tablo 5. Fine-Kinney risk skalasi (Risk scale of Fine-Kinney)

Risk (R) Degeri Risk Durumu
Cok yiiksek risk; caligmaya ara verilerek

R>400 derhal tedbir alinmali

200 < R < 400 Yiiksek r1§k; klsa v'adell eylem planina
almarak giderilmeli

70 < R <200 Onemli risk; dikkatle 1zl§nm§11 ve yillik
eylem planina alinarak giderilmeli

20 < R <70 Olasirisk; eylem planina alimmali

R <20 Kabul edilebilir risk; acil tedbir

gerekmeyebilir

2.2. CK-KBDTS Yontemi (MC-HFLTS Method)

Bulanik mantik ve bulanik kiime teorisi, belirsiz bilginin
basarili bir sekilde {istesinden gelmektedir. Ancak iki veya
daha fazla belirsizlik kaynagi es zamanli olarak ortaya
¢iktiginda bulanik kiimeler siirli kalmaktadir [46]. Kararsiz
bulanik kiimeler, Torra tarafindan farkli iiyelik islevlerinin
miimkiin oldugu diisiiniilen durumu temsil eden bulanik
kiimelerin bir genellemesi olarak dnerilmistir [47]. Bulanik
dilsel yaklagimlarda, uzmanlar1 smirlayan tek bir ifade
secilmektedir. Ancak uzmanlar bazi durumlarda uygun dilsel
ifadeyi se¢gmekte tereddiit edebilirler [48]. Rodriguez vd.
tarafindan, uzmanlarin farkli dilsel ifadeler arasinda kararsiz
kalmalar1 durumunda kullanabilecekleri KBDTS temelli bir
grup karar verme modeli Onerilmistir Onerilen modelde
uzmanlar, alternatifleri tek  bir kriter = bazinda
degerlendirmektedir [20]. Yavuz vd., bu algoritmayr CKKV
problemleri icin genisletmis olup Onerilen CK-KBDTS
yonteminin adimlar1 asagidaki gibidir [27]:

Adim 1. S dilsel terim seti i¢in semantik ve sentaks Es. 2’deki
gibi tanimlanir.

onemsiz (0),¢ok diisiik onem (¢d),
diisiik onem (d),orta onem (0),

S =1 yiiksek onem (), ©)
¢ok yiiksek onem (¢y),

mutlak onem (m)

Adim 2. Igerikten bagimsiz gramer (Gy) tanimlanir. Gu={Vy,
Vr, I, P} olup genisletilmis bir Backus-Naur formu seklinde
ifade edilmektedir. Burada “Vy” terminal olmayan
sembolleri (Es. 3), “Vr” terminal sembolleri (Es. 4), “T”
baglangi¢ semboliinii ve “P” iiretim kurallarini temsil
etmektedir [46].

v {(tek terim),(bilesik terim),(tek baézntﬁ,}
v =

(ikili baginti),{baglag) (€)]

v —den daha diisiik, -den daha yiiksek, 4

T ™ \en az, en ¢cok, arasinda, ve, 50515003 Sg “)
1eVy

Igerikten bagimsiz gramer igin iiretim kurallar1 Es. 5’teki
gibidir.

1 = (tek terim) |(bi12§ik terim) ,
(bilesik terim) ::=

(tek baginti)(tek lerim>|<ikili bagintr)
P =< (tek terim)(baglac)(tek terim), (5)

tek terim ::= s sl...|sg,(tek baginti) ::=

—den daha diigiik‘—den daha yiiksek|en az|en cok,

(ikili bagintt) ::= arasinda,(baglac) ::= ve
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Adim 3. k sayida uzman tarafindan (ke {1,2,...,m}) her bir
kriter ve alternatif icin tercih iliskileri (p¥) belirlenir.

Adim 4. Donistirme fonksiyonu EGH kullanilarak tercih

iliskileri asagidaki Orneklerde oldugu gibi KBDTS’ye
dontistiirtlir.

EGH (diigtik onem) ={diisiik 6nem}
E Gy (¢ok diisiik énem ile orta 6nem arasinda)
={¢ok diisiik onem, diigiik 6nem, orta onem}
& viiksek &
EGH (en az ¢ok yiiksek énem)
={c¢ok yiiksek 6nem, mutlak énem}
E Gy (¢ok yiiksek onemden daha yiiksek)
={mutlak énem}
Adim 5. Her bir KBDTS i¢in alt ve {ist sinir1 olan bir zarf ([
p;;_, p§+ 1) elde edilir. Ornegin {cok diisiik énem, diisiik

onem, orta onem} seti i¢in [¢d,0] seklinde bir zarf elde
edilmektedir.

Adim 6. Bir dilsel birlestirme operatorii (@) segilerek,
kotiimser (PC) ve iyimser (PC' )ortak tercih iligkileri elde

edilir. Calismada, dilsel birlestirme operatérii i¢in aritmetik
ortalama kullanilmstir (Es. 6).

_ Lo lLn
:A —ZA s & ZA *z ()
! (ni=l (S’ a)j (nlel’B ) (6)

S ile iliskilendirilmis iki-boyutlu kiime § =$x[0.5,0.5)

olmak tizere, A: [0, g] — § fonksiyonu Es. 7’deki gibi

tanimlanir.

(8)=(sua) {1 20e7)

a=p-i @)

Burada [/ degeri kendisine en yakin [ tamsayisina

yuvarlanir ve A <S > - [0, g] Es. 8’deki gibi ifade edilir.

A (s,a)=i+a
(5. = ®)
Adim 7. Dilsel birlestirme operatorii ( ¢ ) kullanilarak her bir
alternatif i¢in kdtiimser ve iyimser ortak tercihler hesaplanir.

Adim 8. Alternatifler ( piR =[p;, p;r ]) igin ortak tercihlerin
aralik vektorii (V' = ( le , p§ yeees pf ) olusturulur.

Adim 9. Aralik degerleri normalize edilerek agirliklar
hesaplanur.

3. UYGULAMA (APPLICATION)

Onerilen yontem, plastik sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmanin Kaliphane biriminde uygulanmistir. Analiz
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siirecinde iki ISG uzmani ve bir iiretim sefi olmak iizere,
birimdeki faaliyetlere ve ISG esaslarma hakim ii¢ kisilik
uzman ekip gorev almigtir. Uygulama, faktoér agirhiklarinin
belirlenmesi, tehlikelerin degerlendirilmesi, Onlemlerin
agirliklandirilmasi, diizeltici ve dnleyici kontrol tedbirlerinin
alinmas1 olmak {izere dort alt bolimden olugmaktadir.
Uygulamanin agamalar1 Sekil 1°de gosterilmektedir.

3.1. Faktor Agirliklarimin Belirlenmesi
(Determination of Weights of Factors)

Fine-Kinney yontemindeki faktorlere ilave olarak tehlikenin
maliyetinin de dikkate alindigi ¢alismada ISG risk
degerlendirme siireci i¢in faktorler asagidaki gibi
belirlenmistir:

e Faktor 1 (F1) : Olasilik
e Faktor 2 (F2) : Siklik
e Faktor 3 (F3) : Siddet
o Faktor 4 (F4) : Maliyet

Faktor agirliklarinin belirlenmesi i¢in uzman ekibin goriisii
almarak elde edilen ikili karsilastirmalar Tablo 6’da,
KBDTS i¢in elde edilen zarflar ise Tablo 7’de
sunulmaktadir. Tablo 6’ya goére birinci uzmanin F1°1 F2 ile
karsilagtirdiginda “en az yiiksek 6nem (en az y)” seklinde
goriis bildirdigi goriilmektedir. Bu goriis ayrik set olarak
ifade edildiginde {yiliksek 6nem, ¢ok yiiksek dnem, mutlak
onem} seklinde bir set olusacaktir. Bir sonraki adimda ayrik
setten, [yiiksek 6nem, mutlak 6nem] veya kisaca Tablo 7’°de
goriildiigii gibi [y,m] seklinde minimum ve maksimum
degerlerin ifade edildigi bir aralik veya bagka bir ifadeyle
zarf elde edilmektedir.

KBDTS i¢in zarflar elde edildikten sonra {i¢ uzmanin
goriglerinin ~ grup  karart  seklinde  birlestirilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in kullanilacak dilsel birlestirme
operatoril Es. 6 ile ifade edilen aritmetik ortalamadir. Dilsel
birlestirme operatorii icin gereken dilsel terimler skalasi
Tablo 8’de sunulmaktadir. Dilsel birlestirme operatorii
kullanilarak elde edilen kdtiimser ve iyimser ortak tercihler
strastyla Tablo 9 ve Tablo 10’da verilmektedir. Kotiimser
ortak tercihler i¢in FI'in F3 ile karsilasgtinldigi ornek
hesaplama asagidaki gibidir:

By =A (; (A" +a 03 +a7 6, 0)))

= A(1(4+3+0)j =A(2,33)=(d,+0,33)

3

Benzer sekilde iyimser ortak tercihler i¢in F1’in F3 ile
karsilagtirildig: 6rnek hesaplama asagidaki gibidir:

J g AC(A“ (4 +A7(0,3)+ A7 (d, z))j

:A( (4+3+2)J:A(3):(0,0)

W | =
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Bir sonraki adimda kotlimser ve iyimser ortak tercihlerden
Tablo 11°deki gibi her bir faktor igin aralik degerleri elde
edilmektedir. Ornegin F1 icin aralik degeri asagidaki gibi
elde edilmektedir:

(((4.0)+(4.+0.33) +(0.-0.33)) +3),
(((7:0)+(0.0)#(1.0)) +3)
(

=[(d,+0,33),(»,-0,33) |

Bu dilsel araliga karsilik gelen sayisal aralik ise [(2,33),
(3,67)] ile ifade edilmektedir. Araliklarin orta noktalarinin
hesaplanarak normalize edilmesiyle faktorler i¢in agirliklar
elde edilmektedir. Tablo 11 incelendiginde en yiiksek faktor
agirhiginin 0,324 degeriyle F3 yani “Siddet” faktdriine; en
diisiik faktor agirhgmmin ise 0,208 degeriyle F2 diger bir
ifadeyle “Siklik” faktoriine ait oldugu goriillmektedir.

3.2. Tehlikelerin Degerlendirilmesi (Assessment of Hazards)

Kaliphane birimindeki potansiyel tehlikeler ve bunlara
iliskin riskler, gecmis yillara ait risk degerlendirme

180G risk deperlendirme sireci igin faktdrlerin belirlenmesi

¥

Uzman ekibin clusturulmaz
__________________ 1
I ¥ . ¥
CE-REDTE i | Faktér afuhblamun belirlenmesi I Tehlikelerin belirlenmesi

. |
L -

;_ ............ 1o |

CE-FEDTE | Faktdrler baznda tehlikelerin degerlendinilmes 1

e I
L 4

Tehlikelere gére almabilecek Snlemlerin belirlenmes

;_ ............ dr === -

CE-EBDTS I Onlemlerin agwhklanmn belirlenmesi I

e I
¥

Diizeltici ve dnleyici kontrol tedbirlerinin almmas:

Sekil 1. Uygulamaya ait akis semast (The flow chart)

Tablo 6. Faktorler i¢in uzmanlarin ikili kargilagtirmalari (Pairwise comparisons of experts for the factors)

Fl F2 F3 F4
Uzman 1
F1 - enazy y y
F2 en ¢ok d - ¢dve o arasinda d
F3 d ove ¢y arasinda - 0
F4 d y o -
Uzman 2
F1 - dveyarasinda o en ¢ok d
F2 dveyarasinda - en ¢ok o en ¢ok o
F3 0 enazo - 0
F4 enazy enazo 0 -
Uzman 3
F1 - en ¢cok d en ¢ok d enazy
F2 enazy - en ¢ok d en az ¢y
F3 enazy enazy - en az ¢y
F4 en ¢ok d en ¢ok ¢d en ¢ok ¢d -
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raporlarinin  incelenmesi ve uzman ekibin  goriisii
dogrultusunda Tablo 12’deki gibi sekiz ana baglikta
toplanmugtir.

Tablo 7. KBDTS i¢in elde edilen zarflar
(Obtained envelops for HFLTS)

F1 F2 F3 F4
Uzman 1
Fl - [v.m] byl .yl
F2 [0.d] - [¢d,0] [d.d]
F3 [d.d] [o.¢y] - [0.0]
F4 [d.d] byl [0.0] -
Uzman 2
F1 - [d.y] [0.0] [0.d]
F2 [d.y] - [0,0] [d,0]
F3 [0,0] [o,m] - [0,0]
F4 [v,m] [o,m] [0,0] -
Uzman 3
F1 - [6.d] [0.d] [y.m]
F2 [y.m] - [0.d] [¢y,m]
F3 [y,m] [y,m] - [¢y,m]
F4 [6.d] [6.¢d] [6.¢d] -
Tablo 8. Dilsel terimler skalasi (Scale of the linguistic term)
9] ¢d d 0 y ¢y m
0 1 2 3 4 5 6

Tablo 9. Kétiimser ortak tercihler
(Pessimistic collective preferences)

F1 F2 F3 F4
F1 - (d,0) (d,+0,33) (0,-0,33)
F2 (d,0) - (6,70,33) (d,+0,33)
F3 (0,0) (0,40,33) - (,-0,33)
F4 (dso) (d9+093 3) (ds 0) -
Tablo 10. Tyimser ortak tercihler
(Optimistic collective preferences)

F1 F2 F3 F4
F1 - ()/,0) (030) (yzo)
F2 »,0) - (0,-0,33)  (»,-0,33)
F3 (»-0,33)  (m,-0,33) - (0,0
F4 (0,70,33) (»,-0,33) (d,+0,33) -
Tablo 11. Dilsel araliklar ve faktor agirliklar
(Linguistic intervals and weights of the factors)

.. . Aralik Orta -

FaktorlerDilsel Araliklar Degerleri Nok talarAglrhklar

F1 [(d,+0,33),(»,-0,33)] [(2,33),(3,67)]3,00 0,250
F2 [(d,-0,44),(0,+0,44)] [(1,56),(3,44)]2,50 0,208
F3 [(0,40,33),(»,+0,44)]1[(3,33),(4,44)]3,.89 0,324
F4 [(d,+0,11),(0,4+0,11)][(2,11),(3,11)]2,61 0,218
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Tehlikeler belirlendikten sonra ayni algoritma kullanilarak
uzmanlar tarafindan her bir faktor (kriter) bazinda tehlikeler
(alternatifler) birbiriyle karsilagtirilmistir. Uzman ekibin
dilsel  degerlendirmeleri  dogrultusunda CK-KBDTS
yonteminin agsamalar1 Béliim 3.1°deki gibi tekrarlanmis ve
tehlikelere iliskin agirliklar Tablo 13°teki gibi elde
edilmistir.

Tablo 13 incelendiginde ilgili birimde en yiiksek Oneme
sahip tehlike tiiriiniin Tehlike 1 (T1) yani “Yangmn ve
patlamaya neden olabilecek tehlikeler”; en diisiik déneme
sahip tehlike tiirtiniin ise Tehlike 8 (T8) yani “Mesleki
egitimsizlik kaynakli tehlikeler” oldugu goriilmektedir.
Tehlikelerin dncelik siralamast ise T1-T2-T3-T4-T5-T7-T6-
T8  seklindedir.  Firma  yoneticilerinin  goriisleri
dogrultusunda, ¢aligma kapsaminda oncelikle birimdeki en
yiiksek risk seviyesi olan “Yiiksek risk” seviyesindeki
“Yangin, patlama” (R1) riskine yol acabilecek tehlike tiirii
(T1) igin almabilecek dnlemlerin degerlendirilerek diizeltici
ve Onleyici kontrol tedbirlerinin alinmasi amaglanmigtir.

3.3. Onlem Agirliklarinin Belirlenmesi
(Determination of Weights of Measures)

Bu asamada, en yiiksek 6neme sahip tehlike tiirii olan T1 i¢in
tehlike kaynaklar1 ve almabilecek 6nlemler uzman ekibin
goriisi de almarak Tablo 14’teki gibi belirlenmistir.
Uzmanlarm onlemlere iligkin ikili karsilagtirmalar1 Tablo
15’te verilmekte olup CK-KBDTS yontemi ile elde edilen
onlem agirliklar1 Tablo 16’da sunulmaktadir.

Tablo 16 incelendiginde en yiiksek agirliga sahip 6nlemin
01 yani “Tiipler i¢in uygun depolama alani1 belirlenmeli”; en
diisiik agirhiga sahip énlemin O4 yani “Kapilarin dogrudan
disariya veya giivenli bir alana agilmasi saglanmali” oldugu
goriilmektedir. Onlemlerin &ncelik siralamasi ise O1-02-
03-05-04 seklindedir.

3.4. Diizeltici ve Onleyici Kontrol Tedbirlerinin Alinmast
(Taking Corrective and Preventive Control Measures)

Yangin ve patlamaya neden olabilecek tehlikeler igin
alimmas1 gereken Onlemlerin basinda “Tipler i¢in uygun
depolama alan1 belirlenmesi”, “Yanic1 kimyasal maddeler
icin havalandirmali uygun ortamin belirlenmesi” ve “Biitiin
makinelerde ayr1 govde topraklamasinin bulunmasi”
gelmektedir. Firma yetkilileri tarafindan 6ncelikle en yiiksek
agirhga sahip olan énlem (O1) icin diizeltici ve &nleyici
kontrol tedbirlerinin alinmasi uygun goriilmiis olup Sekil
2’deki gibi ¢aligma ortaminda geligigiizel birakilan basinglh
gaz tiipleri i¢in Sekil 3’teki depolama alani olugturulmustur.

3.5. byilestirme Sonrast Tehlikelerin Degerlendirilmesi
(Assessment of Hazards After Improvement)

Tiipler i¢in uygun depolama alani belirlendikten sonra
(yaklagik bir yi1l sonra) uzman goriisleri dogrultusunda CK-
KBDTS yontemi ile faktorler bazinda tehlikelerin tekrar
degerlendirilmesi saglanmuistir. Iyilestirme oncesi ve
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Tablo 12. Tehlikeler ve riskler (Hazards and risks)

Tehlike Kodu Tehlikeler

Risk Kodu Riskler

Tehlike 1 Yangin ve patlamaya neden olabilecek Risk 1 Yanem. patlama
(T1) tehlikeler R1) g, p
Tehlike 2 Elektrik carpmasina neden olabilecek Risk 2 .
(T2) tehlikeler (R2) Elektrik arpmast
Tehlike 3 Makine ve techizat kullanimindan Risk 3 Cesitli is kazalar1 (Goze capak kagmasi,
(T3) kaynakli tehlikeler (R3) hareketli aksama kapilma vb.)
Tehlike 4 Kimyasal risklere neden olabilecek ~ Risk 4 Kimvasal maruziveti
(T4) tehlikeler (R4) Y y
Tehlike 5 Fiziksel risklere neden olabilecek Risk 5 Giiriiltii maruziveti
(T5) tehlikeler (RS) y
Tehlike 6 Biyolojik risklere neden olabilecek Risk 6 Bakteri ve mikrop maruziveti
(T6) tehlikeler (R6) p Y
Tehlike 7 Ergonomik olmayan kosullardan Risk 7 Kas ve iskelet sistemi
(T7) kaynaklanan tehlikeler (R7) rahatsizliklari
Tehlike 8 Mesleki egitimsizlik kaynakli Risk 8 Mesleki egitimsizlik kaynakli ig
(T8) tehlikeler (R8) kazalari
Tablo 13. Tehlikelere iligkin agirliklar (Weights for hazards)
Tehlikeler
Faktor  Faktor Agirhig
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
Fl1 0,250 0,045 0,040 0,041 0,038 0,030 0,018 0,022 0,016
F2 0,208 0,041 0,034 0,029 0,031 0,020 0,018 0,019 0,016
F3 0,324 0,079 0,064 0,045 0,035 0,031 0,022 0,024 0,024
F4 0,218 0,053 0,035 0,027 0,027 0,021 0,017 0,021 0,017
Tehlike Agirligi 0,218 0,173 0,142 0,131 0,102 0,075 0,086 0,073
Tablo 14. T1 i¢in tehlike kaynaklari ve 6nlemler (Hazard sources and measures for T1)
Tehlike Kaynaklar Onlemler Onlem Kodu

Basingl gaz tiiplerinin ¢aligma
ortaminda gelisigiizel birakilmasi

Yanici kimyasal maddeler yakininda
sicak igler yapilmasi (taglama vb.)

Makine ayr1 gévde topraklamasinin
bulunmamasi

Acil ¢ikis kapilarinin olmamasi veya
standartlara uygun yapilmamasi

Calisanin ¢aligma ortaminda sigara igmesi

Tiipler i¢in uygun depolama alani
belirlenmeli

Yanic1 kimyasal maddeler i¢in
havalandirmali uygun ortam belirlenmeli

Biitiin makinelerde ayr1 govde
topraklamasi bulunmali

Kapilarin dogrudan disariya veya
giivenli bir alana agilmasi saglanmali

Sigara i¢gme alan1 belirlenmeli

Onlem 1 (O1)
Onlem 2 (02)
Onlem 3 (03)
Onlem 4 (04)

Onlem 5 (05)

iyilestirme sonrasi tehlikelere iliskin agirliklar ve siralamalar
karsilagtirmali olarak sirasiyla Tablo 17 ve Sekil 4’te
sunulmaktadir. Tablo 17 incelendiginde T1’in iyilestirme
oncesi 0,218 olan agirhiginin, iyilestirme sonrast 0,189’a
diistiigli, T2 nin agirhigimin 0,173’ten 0,201°e yiikseldigi,
diger tehlikelerin agirliklarinda ise 6nemli bir degisiklik

olmadigi goriilmektedir. Sekil 4’te goriildiigi gibi tehlikelere
iligkin siralamalarda sadece T1 ve T2 yer degistirmistir.
Bagka bir ifadeyle, yangin ve patlamaya neden olabilecek
tehlikeler i¢in yapilan iyilestirme sonrasinda en yiiksek
oneme sahip tehlike tiirlinlin elektrik ¢arpmasma neden

olabilecek tehlikeler olarak degistigi gdozlemlenmistir.
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Tablo 15. Onlemler i¢in uzmanlarin ikili karsilastirmalari (Pairwise comparisons of experts for measures)

01 02 03 04 05
Uzman 1
01 - y ¢y y y’den yiiksek
02 d - enazy yvemarasinda  y ve m arasinda
03 ¢d en ¢ok d - ¢d ve o arasinda  ¢d ve o arasinda
04 d 0vedarasinda ovegyarasinda - o
05 d’den diigiik ovedarasinda ovegyarasinda o -
Uzman 2
01 - y ¢d ve darasmda enaz ¢y 0
02 d - d ¢y y ve ¢y arasinda
03 yve¢yarasinda - ¢v'denyiksek o
04 en cok ¢d cd ¢d’den diisiik - )
05 ) ¢dvedarasmda o 0 -
Uzman 3
01 - oveyarasinda yvegyarasinda enazgy y
02 dveoarasinda - o y o ve y arasimda
03 ¢dve d arasinda o - yvegyarasinda o
04 en ¢ok ¢d d ¢dve d arasinda - d
05 d dveoarasmda o ¥ -
Tablo 16. Onlemlere iliskin agirliklar (Weights for measures)

Onlemler Dilsel Araliklar Aralik Degerleri  Orta Noktalar ~ Agirliklar

01 [(3,-0,08),(y,10,42)] [(3,92),(4,42)] 4,17 0,278

02 [(0,%0,25),(»,0)] [(3,25),(4,00)] 3,63 0,242

03 [(0,-0,42),(0,10,33)] [(2,58),(3,33)] 2,96 0,197

04 [(¢d,+0,42),(d,0)] [(1,42),(2,00)] 1,71 0,114

05 [(d,+0,25),(0,-0,17)] [(2,25),(2,83)] 2,54 0,169

Sekil 2. Tyilestirme 6ncesi basingli gaz tiiplerinin yerlesimi (Location of pressurized gas cylinders before improvement)
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Sekil 3. Tyilestirme sonrasi basingl gaz tiipleri igin

olusturulan depolama alani
(Storage area for pressurized gas cylinders after improvement)

Tablo 17. Iyilestirme &ncesi ve iyilestirme sonrasi

tehlikelere iligkin agirliklar
(Pre-improvement and post improvement weights of hazards)

Agirhik

Tehlike Iyilestirme Oncesi Tyilestirme Sonrasi
T1 0,218 0,189
T2 0,173 0,201
T3 0,142 0,141
T4 0,131 0,126
T5 0,102 0,103
T6 0,075 0,078
T7 0,086 0,091
T8 0,073 0,071
———Tyilegtirme Oncesi = - -Iyilegtirme Sonras
T1
2
7
T8 6 T2
4
3
‘\
T7 T3
Té T4

T5

Sekil 4. Tyilestirme dncesi ve iyilestirme sonrasi tehlikelere
iligkin siralamalar
(Pre-improvement and post improvement rankings of hazards)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Teknolojik gelismeler ve sanayilesmenin dogurdugu
olumsuz ¢aligma kosullari, is yerlerinde insan saghgi ve
giivenligi i¢in tehdit unsuru olusturmaktadir. Caligsma
kosullarinin iyilestirilerek meydana gelebilecek is kazalar
ve meslek hastaliklarinin onlenebilmesi igin is yerlerinde
risk degerlendirmesi yapilmali ve risklere kars: koruyucu,
onleyici tedbirler almmahdir. Bu amagla ISG risk
degerlendirmesinde nitel veya nicel birgok yontem
kullanilmaktadir. Bu calismada is yerlerinde yaygin olarak
kullanilan Fine-Kinney risk degerlendirme yontemine farkl
bir bakis agis1 sunularak, hesaplamalarda kullanilan
“Olasilik”, “Siklik” ve “Siddet” faktorlerine “Maliyet”
faktorii de dahil edilmis ve CK-KBDTS temelli yeni bir
model 6nerilmistir. Onerilen model, plastik sektoriinde
faaliyet gosteren bir igletmenin kaliphane biriminde
uygulanmistir. Birimdeki ISG risklerinin degerlendirilmesi
amaciyla gerceklestirilen uygulamada, uzman ekibin
olusturulmasinin ardindan oncelikle faktoér agirliklart ve
birimindeki potansiyel tehlikeler ile bunlara iligkin riskler
belirlenmistir. CK-KBDTS yontemine gore en yiiksek
agirliga sahip faktér 0,324 degeriyle “Siddet” faktorii
olurken, en diisiik agirliga sahip faktor ise 0,208 ile “Siklik”
faktorii olmugtur. Faktorlerin agirliklar1 dogrultusunda,
uzmanlarin her bir faktér bazinda tehlikelere iligskin
degerlendirmeleri dikkate alindiginda en yiiksek &neme
sahip tehlike tiirii Tehlike 1 (T1) yani “Yangin ve patlamaya
neden olabilecek tehlikeler”; en diisiikk 6neme sahip tehlike
tiirti ise Tehlike 8 (T8) yani “Mesleki egitimsizlik kaynakli
tehlikeler” olarak elde edilmistir. Firma yoneticilerinin
goriisleri dogrultusunda ¢alisma kapsaminda, Oncelikle
birimdeki en yiiksek risk seviyesinde yer alan “Yangin,
patlama” (R1) riskine yol agabilecek tehlike tiirii (T1) i¢in
aliabilecek Onlemlerin degerlendirilmesi amaglanmstir.
Uzman gorisleri almarak yapilan degerlendirmeler
neticesinde yangin ve patlamaya neden olabilecek tehlikeler
icin alinmasi gereken dnlemlerin basinda “Tiipler i¢in uygun
depolama alan1 belirlenmesi”, “Yanic1 kimyasal maddeler
icin havalandirmali uygun ortamin belirlenmesi” ve “Biitiin
makinelerde ayr1 govde topraklamasinin bulunmas1” geldigi
goriilmiistiir. Firma yetkilileri tarafindan dncelikle en yiiksek
agirhiga sahip olan énlem (O1) igin diizeltici ve &nleyici
kontrol tedbirlerinin alinmasi uygun goriilmiis olup mevcut
durumda calisma ortaminda geligigiizel birakilan basingli
gaz tilipleri i¢in uygun depolama alani olusturulmustur.
Iyilestirme sonrasi uzman goriisleri dogrultusunda CK-
KBDTS yontemi ile tehlikelerin tekrar degerlendirilmesi
saglanarak en yiiksek dneme sahip tehlike tiirliniin elektrik
carpmasina neden olabilecek tehlikeler olarak degistigi
gbozlemlenmistir. Diger tehlikelerin agirliklarinda ¢ok
onemli bir degisiklik olmazken, siralamada sadece T1 ve T2
yer degistirmistir.

Literatirde ISG risk degerlendirmesi igin KBDTS’nin
kullanildigr  smirhh  sayida g¢alisma mevcuttur. Bu
caligmalardan biri Adem vd. tarafindan gergeklestirilmis
olup ¢aligmada riizgar tiirbinlerinin émiir devrinde ISG risk
degerlendirmesi i¢in SWOT analizi ile KBDTS’ nin entegre
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edildigi bir model Onerilmistir. SWOT analizi ile riskler
belirlenerek uzmanlarin goriisleri dogrultusunda
siiflandirilmgtir. Ardindan KBDTS ile risk
degerlendirmesi saglanmistir. En yiiksek risk gruplan i¢in
birtakim &nerilerde bulunulmugtur. Gerekli 6nlemler
alindiktan bir siire sonra tekrar risk degerlendirmesi
yapilarak her iki durum igin karsilastirmali analizler
gerceklestirilmigtir [38].

Tleriki ¢aligmalarda T1 icin almabilecek diger onlemlerin de
hayata gegirilmesi durumunda tekrar risk degerlendirmesi
yapilarak siralamalar karsilastirilabilir. Ayrica Onerilen
modele farkli faktorler dahil edilerek, degisen faktor
agirliklarinin tehlikelerin Oncelik siralamasini ne derece
etkiledigi Duyarlilik Analizi ile arastirilabilir.
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