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Ozet

Birgok klasik risk analizi yéntemi, subjektif ve gézlemsel degerlendirmeleri icerir. Ozellikle is kazalari ve
ramak kala olaylarin kaydedilmedigi, operasyonlar ve suregler hakkinda tarihsel bilginin bulunmadigi
durumlarda, yapilan analizler kisiden kigiye farklilik gdsterebilir. Bu nedenle, yapilan analizleri daha
matematiksel ve sayisal bir sekilde ifade etmek, analizin dogrulugu ve dogrulamasi agisindan daha verimli
bir galisma saglamaktadir. Bu nedenle risk analizlerinde g¢ok kriterli karar verme metotlari kullaniimaya
baslanmistir. Cok kriterli karar verme yéntemleri popdulerlik kazanmis ve uygulamalarda ve ¢alismalarda
kullaniimaktadir. Bu ydntemlerden popdiler olanlardan ikisi de AHP ve TOPSIS’tir. Bu ¢alismada, park
ekipmanlari Ureten bir sirket icin risk analizi gergeklestiriimistir. Tehlike tanimlamalari ve risklerin analizi i¢in
5x5 matris ydntemi kullaniimistir. Tespit edilen tehlikelerden on adeti c¢alismanin drneklemini
olusturmaktadir. Risk analizi yapilirken uzman gérusleri dikkate alinmistir. Tehlikelerin segilmesinde risk
turleri dikkate alinmistir. Belli bagh risk tlrlerinden fiziksel, kimyasal, ergonomik, psikolojik riskler érnek
olarak alinmigtir. Tehlikelerin skorlanmasinda kullanilan degiskenler olasilik ve siddet olarak segilmistir.
Tam yoéntemler bu degiskenler kullanilarak uygulanmistir. Ardindan elde edilen veriler kullanilarak Bulanik
TOPSIS ve Bulanik AHP metotlariyla dederlendirme yapilmigtir. Bulanik Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden en ¢ok tercih edilen AHP ve TOPSIS ‘in uygulama adimlari agiklanmistir. Degerlendirme
sonuglari her bir yéntem igin karsilastiriimistir. On tehlikenin her biri igin skorlarina gére éncelik siralamasi
tablo halinde sunulmustur. Sonuglara gore tehlikeler 6nemlerine gére siralanmistir.
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Example of Risk Analysis with Fuzzy TOPSIS And Fuzzy AHP Methods
Abstract

Many classical risk analysis methods involve subjective and observational assessments. Especially in
cases where work accidents and near misses are not recorded and historical information about operations
and processes is not available, the analysis may differ from person to person. For this reason, expressing
the analysis more mathematically and numerically provides a more efficient study in terms of accuracy and
verification of the analysis. For this reason, multi-criteria decision-making methods have started to be used
in risk analysis. Multi-criteria decision-making methods have gained popularity and are used in applications
and studies. Two of the popular methods are AHP and TOPSIS. In this study, a risk analysis was performed
for a company manufacturing playground equipment. A 5X5 matrix method was used for hazard
identification and risk analysis. Ten of the identified hazards constitute the sample of the study. Expert
opinions were taken into consideration during the risk analysis. Risk types were taken into account in the
selection of hazards. Physical, chemical, ergonomic, and psychological risks were taken as examples of
the main risk types. The variables used in scoring the hazards were chosen as probability and severity. All
methods were applied using these variables. Then, Fuzzy TOPSIS and Fuzzy AHP methods were used to
evaluate the data obtained. The application steps of AHP and TOPSIS, which are the most preferred fuzzy
multi-criteria decision-making methods, are explained. The evaluation results are compared for each
method. For each of the ten hazards, the priority ranking according to their scores is presented in a chart.
According to the results, the hazards are ranked according to their importance.
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1. GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye’de, sanayilesme ve teknolojik ilerlemeye paralel olarak, igyerlerindeki ¢alisanlarin
giivenligi ile ilgili ortak sorunlar giindeme gelmeye baslamigtir. Gelisen teknolojiyle birlikte calisanlar,
daha once karsilagsmadiklari yeni risk ve tehlikelerle karsi karsiya kalmaktadir. Baslangicta fazla
Onemsenmeyen bu sorunlarin igletmelerin ¢aligmasini tehlikeye sokmasi ve is verimini olumsuz etkilemesi
sonucu, saglik ve giivenlikle ilgili tedbirlerin alinmasi giindeme gelmistir. Her gecen giin is kazalariyla
maddi ve manevi kayiplarin biiyiik boyutlara ulagmasi konunun 6nemini daha da artirmaktadir [1].

Isletmeler is kazalarindan korunmak ve ulusal mevzuata uymak igin risk analizi yapmak veya yaptirmak
zorundadir [2]. Calisma kapsaminda, park ekipmanlari sektoriinde risk 6nlemlerinin artirilmasi ve olasi risk
durumlarinin saptanmasi 6nem tagimaktadir. Calismanin amaglarindan birisi de risk degerlendirmesi
kavramini ve yontemlerini tanitmaktir. Bu ¢alismada, park ekipmanlari sektoriinde meydana gelebilecek
riskleri igeren mevcut L Tipi (5x5) Matris lizerinden 10 farkli risk secilerek bu durumlarin risk analizini
gergeklestirilmesi amaciyla Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Bu iki yontem,
risk durumlarinin 6nemini ve sonuglarini degerlendirmek i¢in Bulanik Mantig1 ve Cok Kriterli Karar Verme
yaklagimini bir araya getirmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Giil, calismasinda limanlarda karsilasilan giivenlik sorunlarini ele almaktadir. Riskleri azaltmak ve kontrol
etmek amaciyla bir risk degerlendirme gercevesi Onermektedir. Tiirkiye'deki bir uluslararasi liman
otoritesinde yapilan vaka calismasiyla, Bulanik Cok Kriterli Karar Verme yontemleri olan B-AHP ve
VIKOR kullanilarak tehlikelerin &ncelik siralamasi belirlenmistir. Onerilen cerceve, risk faktorlerine
agirlik atama ve onceliklendirme siirecinde uzman goriislerine bagimlilik eksikligi gibi bazi sorunlari
cozmekte ve limanlardaki risklerin degerlendirilmesine katki saglamistir [3].

Liu ve Tsai ‘nin ¢aligmalarinda, insaat sektoriindeki mesleki tehlikelerin azaltilmasi veya onlenmesine
yonelik bir bulanik risk degerlendirme yontemi 6nerilmektedir. Yontem, insaat unsurlari, tehlike tiirleri ve
tehlike sebepleri arasindaki iligkileri temsil etmek i¢in iki asamali Kalite Fonksiyon Dagilimi (QFD)
tablolarini kullanmaktadir. Ayrica, Bulanik Analitik Ag Siireci (ANP) yontemi kullanilarak 6nemli tehlike
tiirleri ve tehlike sebepleri belirlenmektedir. Bulanik ¢ikarim yaklagimina dayali Hata Modlar1 ve Etkileri
Analizi (FMEA) ise tehlike sebeplerinin risk degerini degerlendirmek igin kullanilmistir. Onerilen yéntem,
bir telekom miihendislik sirketinde uygulanmig ve performans degerlendirmesi sonucunda, tehlike
sebeplerinin tatmin edici risk degerlendirme degerleri ve ilgili iyilestirme stratejileri saglayabilecegi
belirlenmistir [4].

Zhang ve Zou’nun ¢alismalarinda bir hiyerarsi yapisi olusturularak, JV (Joint Venture) projelerine iligkin
risk ortaminin degerlendirilmesi igin Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) modeli gelistirmistir.
Onerilen model, risk uzmanmin bilgisini entegre ederek JV projelerindeki riskleri etkili bir sekilde ele
almay1 amaglamistir. Bu ¢alismada, dnerilen Bulanik AHP modelinin uygulanmasi i¢in bir deneysel vaka
caligmasi kullanilmis ve modelin JV projelerindeki risklerle basa g¢ikmada etkili oldugu sonucuna
varilmstir [5].

Taylan, ¢aligmasinda insaat projelerinin belirsiz ve tamamlanmamis durumlardaki risklerini
degerlendirmek icin yeni analitik araglar kullanmistir. Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) ve
Bulanik TOPSIS yontemleri, projelerin risk onceliklerini belirlemek ve projeleri kategorize etmek igin
kullanilmigtir. AHP, ingaat projelerinin genel riskini degerlendirmek i¢in agirliklandirma yaparken,
TOPSIS yontemi grup karar verme problemlerini ¢ozmekte ve nitel verileri nicel Olgiimlere
donistiirmiistiir. Bu yeni metodolojiler, insaat projelerinin genel risklerini degerlendirmek ve en diisiik
riskli projeyi se¢mek i¢in etkili bir yaklagim sunmustur [6].
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Mizrak Ozfirat‘in calismasi, modern bir risk analizi yontemi olan Hata Modlar1 ve Etkileri Analizi (FMEA)
yontemini, bulamik mantikla birlestirerek her iki yaklasimm avantajlarin1 bir araya getirmeyi
amaglamaktadir. Bu entegrasyon sayesinde FMEA sonuglar1 daha gergekei hale getirilmektedir. Gelistirilen
yontemde, FMEA 'da kullanilan olasilik, siddet ve fark edilebilirlik kriterleri, Bulanik Analitik Hiyerarsi
Siireci (BAHP) teknigiyle bulanik dnceliklendirme yontemi ile ele alinmaktadir. Belirtilen riskler tiim ii¢
kriter agisindan degerlendirilir ve risklerin 6nem katsayilari elde edilir. Bu katsayilar, FMEA 'da tanimlanan
tablolara cevrilerek risk oncelik sayilart (ROS) hesaplanir. BAHP ve FMEA’nin birlestirilmesi, ROS
hesaplamalarinin daha objektif, analistten bagimsiz ve gergekgi bir sekilde yapilmasini saglar [7].

Yilmaz ve Senol ‘un ¢aligmasi 2 agamadan olugsmaktadir: Tehlikelerin degerlendirilmesi ve bu tehlikelere
yonelik 6nlemlerin degerlendirilmesidir. Bu siiregte, Bulanik Mantik ve Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemleri, geleneksel risk analizi yaklagiminin etkinligini artirmak i¢in risk analizi siirecine entegre
edilmistir. Ilk asamada, geleneksel risk analizinde kullanilan "olasilik" ve "siddet" faktorlerine ek olarak
"maliyet" faktorii de dahil edilmis, faktér agirliklart Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) ile
belirlenmistir. Bu agirhiklar kullanilarak tehlikeler, Bulanik-TOPSIS ile o6nceliklendirilmistir. ikinci
asamada ise tehlikelerin faktor agirliklari kullanilarak onlemlerin 6ncelik sirast Bulanik-TOPSIS ile
belirlenmistir. Bu yaklasimin énemi, risklerin yani sira dnlemlerin de dnceliklendirilmesidir. Onlemlerin
onceliklendirilmesinde, tehlikeler i¢in belirlenen faktor agirliklart dikkate alinmis; riskler ve dnlemler bir
arada degerlendirilmistir [8].

Hacibektasoglu vd. nin ¢aligmasi, Is Saghgi ve Giivenligi (ISG) faaliyetlerine odaklanarak isyerlerindeki
caliganlarin iyi olma durumlarini saglama amacini tagimaktadir. Bu ¢alisma, geleneksel Fine-Kinney
yontemini Bulanik Mantik temelli Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri ile entegre ederek risk
analizini gelistirmeyi amaglamaktadir. Karar vericilere uygun dil terimleri kullanilarak daha anlamli bir
yontem gelistirilmektedir. Olasilik, maruziyet ve ciddiyet kriterleri, giivenlik uzmanlar1 tarafindan B-
SWARA CKKV yontemi kullanilarak agirliklandirilmistir. Bu  agirliklar daha sonra tehlike
onceliklendirmesi i¢in B-VIKOR yontemine entegre edilir. Calisma, risk analizinde kriter agirliklamanin
Onemini vurgulayarak Bulanik Mantik temelli CKKV yodntemlerinin kullaniminin insan kaynakli hatalart
onemli 6l¢iide azaltmada 6nemli bir katkisi oldugunu gostermektedir. Hibrit yontemin sonuglart geleneksel
yaklagimin sonuglariyla karsilastirilmis, bu yeni entegre yaklagimin potansiyel faydalar1 ortaya konmustur

9.

Son olarak Calik‘in yayini, ¢evresel diizenlemelere ve miisteri beklentilerine uyum saglamak amaciyla
sirketlerin tedarik zinciri yonetimi uygulamalarina cevresel faktorleri entegre etme gerekliligine
odaklanmaktadir. Yesil Tedarik Zinciri (YTZ) stratejileri gelistirmek amaciyla sirketler, cesitli riskler ve
belirsiz faktorlerle karsilasirken operasyonlar1 aksatabilecek ve tedarik zinciri basarisim diisiirebilecek
risklerle karsi karsiyadir. Bu calisma, belirsiz bir ortamda YTZ uygulamalarina iliskin riskleri
degerlendirmek icin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), TOPSIS, VIKOR ve ARAS metodolojilerini
birlestiren entegre bir karar alma yaklagimi 6nermektedir. Tiirkiye'deki bir mobilya iiretim sirketi {izerine
yapilan bir vaka calismasiyla, Bulanik AHP yontemi risk onceliklerini belirlerken, Bulanik TOPSIS,
VIKOR ve ARAS yontemleri bu énceliklere dayali olarak tedarikgi risklerini degerlendirmektedir. Onerilen
yaklagim, stratejik karar alma siireglerinde risk Onemini anlamak ve farkli karar alma yontemlerini
degerlendirmek icin sistematik araglar sunmaktadir [10].

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik kiime teorisi, 1960'l1 yillarda Lotfi Zadeh tarafindan gelistirilen bir matematiksel modeldir. Bu
teori, belirsizlik igeren problemleri ele almak ve bu belirsizlik durumlarin1 matematiksel olarak ifade etmek
icin kullanilir. Bulanik kiime teorisi, geleneksel kesin kiime teorisi yerine belirsiz ve bulanik durumlar ele
alarak gercek diinyadaki karmasik sorunlar1 ¢6zmek i¢in kullanilan bir aragtir.
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Bulanik kiime teorisi, elemanlarin tam olarak bir kiime i¢inde veya disinda olmadig1 durumlari ele alir.
Ornegin, "yiiksek sicaklik" gibi bir kavrami ele alalim. Geleneksel kiime teorisi, bir elemanin ya yiiksek
sicaklik i¢inde (1) ya da diginda (0) oldugunu sdylerken, bulanik kiime teorisi bir elemanin yiiksek sicakliga
ne kadar uydugunu bir iiyelik derecesiyle ifade eder. Bu {iyelik derecesi O ile 1 arasinda degisebilir ve
elemanin kavramla ne kadar iliskili oldugunu yansitir. Ornegin, 0.8 iiyelik derecesi, elemanin yiiksek
sicaklik kavramiyla yiiksek derecede iliskili oldugunu gosterirken, 0.2 iiyelik derecesi daha diisiik bir
iliskiyi ifade eder [3].

3.2 Bulanik AHP Yontemi

Literatiirde pek ¢ok bulanik AHP uygulamasi mevcuttur. Bu uygulamalarda da farkli AHP yaklasimlar
kullanilmigtir. Cesitli arastirmacilar tarafindan, bulanik kiimeler kuramini ve hiyerarsik yapiy1 kullanarak
cok olciitlii ortamda en iyi segenegi belirlemeye veya secenekleri siralamaya yonelik cesitli yontemler
sunulmustur. Kiyaslama prosesinin bulanik dogasindan dolay1 karar vericiler ikili kiyaslamalarini sabit bir
deger olarak belirlemektense, bir aralik lizerinde ifade etmeyi veya sozel olarak gerceklestirmeyi tercih
etmektedirler. Bu metotlar, bulanik kiime teorisi kavramini ve hiyerarsik yapi analizini kullanarak bir
alternatifin se¢imini ve agirliklandirilmasina yonelik sistematik yaklasimlar igerir.

Bulanik kiime teorisinin tiggensel bulanik sayilar metodu bu ¢alisma i¢in uygun goriilmiistiir. Bir tiggen
iiyelik fonksiyonu, ii¢ nokta ile tanimlanmaktadir. Bulanik iiyelik dereceleri 1, m, u sayilar ile ifade
edilmektedir. L ve u iiyelik fonksiyonunun sinirlarinin u¢ noktalarini, m de tiggen bulanik sayinin tepe
noktasimi yani yiiksekligini gostermektedir [11]. Asagida, Chang Bulanik AHP’de Mertebe Analizi
Yontemi ayrintili olarak anlatilacak ve risk analizi i¢in uygulanacaktir [12].

x = {xq, Xy, ..., Xn} , bir ol¢iit kiimesi U = {uy,u,, ..., u,} , bir amag kiimesi olsun. Chang’in yontemine
gore, her bir dl¢iit alinir ve her bir hedef icin Mertebe Analizi uygulanir. Bdylece her bir 6l¢iit icin m tane
mertebe analiz degerleri elde edilir. Bu degerler su sekilde gosterilir. Mgil,Mgiz, ...,Mgim i=1,2,...,n
Burada tiim Mgij (G =1, 2,...,m)’ler {iggensel bulanik sayilardir. Chang Mertebe Analizinin adimlar1 su
sekilde siralanabilir:

Adim 1: Olgiit i’ye gore bulanik sentetik mertebenin degeri su sekilde tanimlanir.

m . m .
Si=) Méi®[2?=1z. M;i] ()
j=1 j=1
m

Buradaki Méidegerini elde etmek i¢in m mertebe analiz degerine asagida goriildiigii gibi bulanik
j=1
toplama islemi uygulanir.

n ] m m m
Z}':lMgi B <Z,-=1 lj’zJ':lmj 'Zj=1uj> @
m ,
fa ), Mho= (il Ty, Sgw) G)
Daha sonra asagidaki vektoriin tersi su sekilde elde edilir.

-1
m .
Zn M} — 1 1 1 4
[ =1 Zj:l gi] ?=1ui,2?=1mi,2?=1li ( )

Adim 2: M2 = (12, m2, u2) > M1 = (11, m1, ul)’nin olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir.

V(My = M) = sup |min iy, (), i, )| (5)

31



Bulanik TOPSIS ve Bulanik AHP
ALKU Fen Bilimleri Dergisi 2024, Say1 6(1): 28-45 Yontemleri ile Risk Analizi Ornegi

Denk olarak su sekilde de ifade edilebilir:

1, eger my, = my
>
VM, 2 M) = hgt(My 0 M) = g, (@ O egerh e ©)
L2 diger

(my—uz)—(my—1y)

Denk sekilde V (M, > M;)’id, ppy, Ve uy,arasindaki en yiiksek kesisim noktasi D’nin ordinati olmak iizere
Sekil 1 ’de gorildigii gibi ifade edebiliriz. M1 ve M2’yi kiyaslayabilmek i¢in V (M, > M;) ve
V (M; = M) degerlerinin her ikisi de gerekmektedir.

Adim 3: Bir konveks bulanik sayinin k tane konveks bulanik sayidan Mi = (i=1, 2, ..., k) biiyiik olmasinin
olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir.

V(M = M;,M,,..,M,)) =V[(M = M;) ve (M = M,) ve..ve (M = M,)] (7
=minVM=M;),i=1,2,..,k (8)
d'(A) = min V(S; = S;) ©

oldugunu varsayalim, k = 1, 2, ..., n; k # i i¢in agirlik vektorii asagida goriildiigii gibidir.

A
M> M,

V(M= M) / D

> m I d u m u

v

Sekil 1. M1 ve M2 arasindaki kesisim noktasi [12]

! ! ! ! T
W' = (d'(A)), d'(A2), .., d' (An)) (10)
Burada Aj(i = 1,2, ...,n) n sayisi kadardir.
Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektorleri, asagidaki gibidir. Burada W, bulanik olmayan bir sayidir.

T
W = (d(4y),d(4y), ..., d(Ay)) Y
Bulanik AHP’de onceliklendirme yapilirken kullanilan dilsel ifadelerin tablosu Tablo 1’de verilmistir [13].

32



Bulanik TOPSIS ve Bulanik AHP
ALKU Fen Bilimleri Dergisi 2024, Say1 6(1): 28-45 Yontemleri ile Risk Analizi Ornegi

Tablo 1. Dilsel ifadeler i¢in bulanik sayilar [13]

Dk alt elemanin géreceli dnemi Bulank uggen sayi Tersine bulamk tggen say
Est derecede dneml 1,1,1 1,1,1
11le 3 arasinda ver alan ara deder 1.2.3 173, 172, 1
Birar énemli 234 1/4, 113, 1/2
3ile 5 arasinda yer alan ara deger 24,5 1/5, 1/4, 173
Onemli 456 146, 145, 1/4
5 ile 7 arasinda yer alan ara defer 56,7 117, 16, 1/5
il bar selalde dnemh 678 1/8, 17, 116
7 ile 9 arasinda yer alan ara deger 7,89 1/9, 1/8, 117
| Son derece Gneml: 999 /9, 1/9, 1/9

3.3 Bulanik TOPSIS Yontemi

Bulanik TOPSIS yénteminin temelini, segilen alternatifin Bulanik Pozitif Ideal Céziime (BPC) en yakin ve
Bulanik Negatif Ideal Coziimden (BNC) ise en uzak mesafede olmasi olusturur. Pozitif ideal ¢oziim, fayda
kriterlerini maksimize eden ve zarar kriterlerini minimize eden ¢6ziim olarak tanimlanirken, negatif ideal
¢Oziim zarar kriterlerini maksimize eden ve fayda kriterlerini minimize eden ¢6ziim olarak tanimlanir [14].
Risk analizi i¢in belirlenmis olan her bir risk faktorii, belirlenmis olan risk seviyelerine gore bir sayisal
deger ile ifade edilir. Ornegin, "siddet" faktorii icin belirlenmis olan risk seviyeleri sunlardir: Cok Diisiik,
Diisiik, Orta, Yiiksek ve Cok Yiiksek. Bu risk seviyeleri, sirastyla 1, 2, 3, 4 ve 5 gibi sayisal degerlerle ifade
edilir.

Belirlenmis olan risk faktorleri ve risk seviyeleri bulanik kiimeleme yontemi ile bulaniklastirilmalidir. Bu
adim, Bulanik TOPSIS ydnteminin ana adimlarindan biridir. Burada, her bir risk faktorii ve risk seviyesi
icin agirliklar belirlenir. Bulaniklastirilmis veriler kullanilarak, karar matrisi olusturulur. Bu matris,
belirlenmis olan risk faktorleri i¢in her bir risk seviyesinin bulanik degerlerini igerir. Her bir risk faktorii
icin belirlenmis olan agirliklar kullanilarak, normalize edilmis degerler hesaplanir. Bu adim, her bir risk
faktorii i¢in ayr1 ayri yapilir.

Pozitif ve negatif ideal ¢Oziimler, normalize edilmis degerlerin maksimum ve minimum degerleri
kullanilarak belirlenir. Bir benzerlik ol¢iitii belirlenir. Belirlenmis olan risk faktorleri igin genellikle Oklid
mesafesi kullanilir. Her bir risk faktorii igin bulunan Oklid mesafesi, benzerlik skorlarina déniistiiriiliir.
Benzerlik skorlar1 kullanilarak, agregasyon matrisi olusturulur. Bu matris, her bir risk faktorii igin
hesaplanmig olan benzerlik skorlarini igerir.

Son olarak, agregasyon matrisi kullanilarak risk faktorleri siralanir ve sonuglar degerlendirilir. Bu siralama,
en yiiksek benzerlik skoruna sahip olan risk faktoriiniin en iyi segenek oldugunu gosterir. Diger risk
faktorleri, bu faktdre gore ne kadar yakin olduklarina gore siralanir. Karar kriterlerinin 6nem diizeylerinin
degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenlerin {iggen bulanik say1 karsiliklari Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Dilsel ifadeler i¢in bulanik say1 tablosu [15]

Cok énemli (9,10,10)
Onemli (7,9,10)
Orta (5,7,9)
Onemsiz (3,5,7)
Cok Onemsiz (0,1,3)
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Kullanilan Vertex Metodu, bulanik sayilar arasindaki uzakligin bulunmasinda yararlamlan bir metottur. Iki
licgen say1 arasindaki uzaklik vertex metodu kullanilarak su sekilde hesaplanir [16].

T:l = (l, m, u) ) NnN = (llJmZ'u3) (12)

A1) = [HI0 = 1)+ Gn = m)? + (= ) (13)

K tane karar vericiden olusan, WjK ‘nin K’mnc1 karar vericinin degerlendirdigi karar kriterinin 6nem
agirhgmi, x; jK ‘nin ise adaymn kriter degerini (rating) gosterdigi bir grupta karar kriterlerinin 6nem
agirliklan ve adaylarin kriter degerleri sirasiyla asagidaki formiillerle hesaplanir:

(144)

IR OLOMOEH o

Sonraki asama i¢in, 6ncelikle herhangi bir Bulanik CKKV probleminin matrisi asagidaki gibi olmaktadir:

¢ C .. Cym (16)
A1 [X11 X12 ... X1n _
D=Az| %71 Xzz 7 Aogp | W=[WiW,..Wy]
AmlXmi Xmz - Xmn

bulanik karar matrisi kullanilarak normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir. Bu matris R ile
gosterilir ve

R= [Tij]mxn (17)

seklinde olusturulur. rij formiilii ise,

o (W by ey
Ty = (, o c;f)" €5 (19

seklinde hesaplanir. Her bir karar kriterinin farkli 6nem agirligimi goéz oOniinde bulunduran agirlikli
normalize edilmis bulanik karar matrisi;

V= []lmem,» i=12..m;j=12,.,n (16)

seklinde olusturulur. Burada,

formiiliiyle hesaplanir. Bulanik Pozitif ideal Coziim (BPIC, A*) ve Bulanik Negatif ideal Coziim (BNIC,
A-),

A" = (B, 0y, e, B0, (18)

A” =D, Uy, 0, Uy ), (19)

ile tanimlanir. Her bir alternatifin BPIC ve BNIC’ten uzaklig1 sirasiyla,
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n
j=1
n
di =2 d(v;,97) , i=12..,m 2D
j=1

formiilleri kullanilarak hesaplanir. Burada d (.,.) iki iiggen bulanik say1 arasindaki uzakligi gdstermektedir
ve uzaklik, vertex metodu kullanilarak bulunur. Uzakliklarin bulunmasinin ardindan adaylarin yakinlik
katsayilar,

d;
di+d; !

cc; = i=12,..,m (22)

formiilii kullanilarak hesaplanir.

4. UYGULAMA
4.1 L Matris Tablosu

Uzmanlar ile beraber incelenen igyeri i¢in tehlikeler belirlenmis ve 5X5 Matris yontemine gore risk analizi
tablosu olusturulmustur. 5X5 metodunun sik kullanilan diger bir ismi de L Tipi Matris metodudur.
Olusturulan tablodan on adet risk alinmistir. Asagidaki Tablo 3’te listelenen riskler goriilmektedir. L Tipi
Matris metodunda tehlikelerin risk skorlamasi yapilirken; olasilik ve siddet skorlari 5 puan iizerinden
degerlendirilir. Sonrasinda olasilik ve siddet skoru carpilarak risk puani elde edilir. Elde edilen puana gore
riske karsi1 6nceliklendirme derecesi bulunur.

Tablo 3. L tipi matrise gore risk degerlendirilmesi

RiSK DEGERLENDIRME RiSK DEGERLENDIRME
TEHLIKE RISK 2 é ONLEM g é g = é
o = | O = |» o«
Duman algilama
dedektorlerinin Duman algilama dedektorleri
ISLETME Yangin olmamasi Yanarak Tiim ba!ﬂm onarm, tesisi
1 Algilama durumunda s 5 5 saglanmali ve yilda 1 kez 1 5
ALANI N X Coklu Olim Gahsanlar .
Sistemi | ortamda olugacak periyodik bakim
yanginin geg tespit yapilmaldir.
edilmesi
Uygulanacak fazla
: OFis " . " ilerde cal
ISLETME Fazla Strelerle is kazasi, Tim mesatler "e calisanin rlza?|
2 CALISM 3 3 9 |alinmal, 6denecek mesai 1 3
ALANI Calgma yaralanma, Cahsanlar . "
ALARI ticretleri mevzuatta
belirlenen olmalidir.
. OFIS agirtis baskisi is baglamadan dnce ig plani
ISLETME s P /_ is kazasl, Tim s ag ) 5P .
3 ALANI CALISM | zaman yénetimi ; Hsanl 3 3 9  |olusturulmali ve sistematik 1 3
ALARI eksikligi yaralanma, Cahsanlar olarak plana uyulmaldir.
Cahsanlar yapilacak is
konusunda fiziki yapilan
uygun olmali, uygun
y | olmayan kaymaya miisaade
Eklem ve Bel
Calisanlarin fiziki Rahateizliklar eden ayakkabilar
4 ISLETME| ELLE yapisina uygun iskelet ve Kasl Tiim 3 . - kullamlmamalidir. Ergonomi 1 .
ALANI | TASIMA | olmayan yiikler Sistemi Calisanlar ve elle tagima islerinde saglk
taginmasi istemi ve givenliklerine tehdit
Rahatsizliklan eden risklere karsi
egitilmelidir.
Elektrikle calisan
makine ve Makinelerin gévde
5 ISLETME Elektrik ekiprt].anlann Elektrik Tim 4 5 tt?lp.r.alf!amallan yapilarak 1 5
ALANI govde garpmasl Cahganlar gorlndr sekilde monte
topraklamalarinin edilmelidir.
olmamasi
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boya ve diger kimyasallrin

msds formlar temin edilmeli
5 5 ve patlamdan korunma 1 5
ddkiimani hazirlanarak

. Patlayici gaz .
ISLETME|. Patlama, tiim
imyasalla karigim

ALANI angin, oliim alisanlar
konsantrasyonu vangin, Gals

riskler minimize edilmelidir.

kullanilan kimyasallar
siniflarina gére ayrilmali ve
tecritli bir depo sistemi
kurulmahdir. Kimyasallara 1 4
temasta kullanilacak
sollisyon veya goz yimaka
banyolari temin edilmelidir.

, ISLETME|. | Iiim\:.':lsallalr icin yt.'-lmgm,. Tiim \ \
imyasalla|  6zel depolama atlama, i
Atant [ P P ,_'__5 Calisanlar
alaninin olmamasi | kazasi, 6liim

tlim siitunlu matkaplara
operasyon noktasi
koruyucusu monte
edilmelidir.

ATOLYE| . is kazasi,
stitunlu | operasyon noktasi
g | CALISM

ALARI matkap | koruyucu eksikligi Bliim

| Tim c <
aralanma
¥ ! Calisanlar

1- Soyunma yerleri,
calisanlarin rahatga soyunup
giyinmelerine elverigli
geniglikte olmalidir.

2- Soyunma yerleri, aydinlk,
havalandirmaya elverigli ve
soguk mevsimlerde yeteri
kadar isitilmis olmali, temiz
ve bakimli bulundurulmalidir.
3- Soyunma yerlerinde
calisanlar icin, yeteri kadar 1 4
elbise dolabi, sira, sandalye,
tabure ve benzeri esya
bulundurulmalidr.

4- Soyunma yerlerindeki
dolaplarin yiiksekligi, 150
santimetreden asagi
olmamali, temiz ve kirli
giysiler icin ayn bolmeleri
olmali ve dolaplar kilitli
olmahdir.

ISLETME soyunm Bulasici Tiim

9 s a Biyolojik etkenler ¥

ALANI hastaliklar Calisanlar
Odalan

Ergonomik kosullar

Ergonom konusunda ¢ahsanlara egitim
OFis ik Ergonomik iskelet ve kas . S cals £
Tiim verilmesi ve calisma

10 | CALISM |olmayan| olmayan oturma sistemi 3 4 12 .
. Calisanlar ortaminin ergonomik
ALARI |esyalarin bigimi rahatsizliklan . .
kosullara gore diizenlenmesi

kull i
ullanimi gerekmektedir.

4.2 B-AHP Uygulamasi

L Matrise gore belirlenen tehlikeler i¢in karar degiskenleri siddet ve olasilik olarak ele alinmistir. Siddet ve
olasilik i¢in bulanik sayilarla 6nceliklendirme yapilmis ve karar degiskenlerinin Oncelik matrisi Tablo
4’teki gibi olusturulmustur.

Tablo 4. Kriterler i¢in karar matrisi

QLASILIK SIDDET
OLASILIE| 1,00 1,00 1,00 0,25 0,33 0.50
SIDDET | 2,00 3,00 4,00 1,00 1,00 1,00
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Ardindan karar degiskenleri i¢in agirlik hesaplamasi yapilmis ve olasilik agirligi; 0,253582 siddet agirligt;
0,746418 olarak bulunmustur. Olasilik kriteri i¢in bulanik karsilastirmali degerlerinin geometrik ortalama
degerleri asagidaki sekilde hesaplanir;

= [(1%0.25)%; (1%0.33)%; (1*0.50)%] = [0.70,0.57,0.5]

Siddet kriteri i¢in bulanik kargilastirmali degerlerinin geometrik ortalama degerleri asagidaki sekilde
hesaplanir;

F=[(2*D%; B*1)%; (4x1)%] = [1.4,1.7,2]

Olasilik ve siddet icin belirlenen geometrik ortalama degerleri Tablo 5°te gosterilmektedir. Tabloda ayrica
toplam degerler, ters deger ve artan siralamadaki degerleri verilmektedir.

Tablo 5. Kriterler igin geometrik ortalama degerleri

L i1 o
OLASILIE 0707107 0.574456 0.5
SIDDET 1.414214 1.732051 2
TOPLAM 2. 12132 2. 306507 2.5
TERSDEGER 0.471405 0435556 0.4
ARTAMN 0.4 04335556 0.471405
SIEAT ANTA

Olasilik kriteri i¢in bulanik agirlik degeri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

w =[(0.707107*0.4) ; ( 0.574456*0.433556) ; ( 0.5*0.471405)]= [ 0.282842712; 0.249059; 0.235702]
Siddet kriteri i¢in bulanik agirlik degeri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

w =[(1.414214*0.4) ; (1.732051*0.433556) ; (2*0.471405) ] = [ 0.565685425; 0.750941; 0.942809]

Olasilik kriteri i¢in bulanik olmayan agirlik degeri; M;= ( 0.282842712 + 0.249059 + 0.235702) / 3 =
0.255867979 olarak bulunur.

Normalize edilmis agirlik degeri; 0.255867979/ ( 0.255867979 + 0.75314567) = 0.253582 olarak bulunur.
Olasilik kriteri i¢in bulanik olmayan agirlik degeri; M;= ( 0.565685425 + 0.750941 + 0.942809) /3 =
0.753145167 olarak bulunur.

Normalize edilmis agirlik degeri; 0.753145167/ ( 0.255867979 + 0.75314567) = 0.746418 olarak bulunur.
Sonrasinda her bir tehlike olasilik kriteri igin birbiriyle 6ncelik karsilastirmasi yapilmistir. Tehlikelerin
olasilik karsilastirilmasi i¢in L Tipi Matristeki olasilik degeri dikkate alinmistir. Bulanik sayilar
kullanilarak olusturulan matris i¢in 6rnek, Tablo 6’da goriilmektedir.
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Tablo 6. Tehlikeler icin olasilik matrisi

QLASILIK T1 T2 T3 T4 5
T1 1,00 1,00 1,00 £,00 7,00 &,00 £,00 7,00 &,00 £,00 7,00 5,00 4,00 5,00 5,00
T2 0,17 0,14 0,13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,20 0,17
T3 0,17 0,14 0,13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,20 0,17
T4 0,17 0,14 0,13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,20 0,17
TS5 0,25 0,20 0,17 4,00 5,00 £,00 4,00 5,00 £,00 4,00 5,00 &,00 1,00 1,00 1,00
6 1,00 1,00 1,00 £,00 7,00 &,00 &,00 7,00 &,00 &,00 7,00 &,00 4,00 5,00 6,00
77 0,25 0,20 0,17 4,00 5,00 £,00 4,00 5,00 £,00 4,00 5,00 &,00 1,00 1,00 1,00
T8 1,00 1,00 1,00 £,00 7,00 &,00 £,00 7,00 &,00 £,00 7,00 &,00 4,00 5,00 5,00
19 1,00 1,00 1,00 £,00 7,00 &,00 &,00 7,00 &,00 &,00 7,00 &,00 4,00 5,00 6,00
T10 0,17 0,14 0,13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,20 0,17
T6 7 T8 T3 T10

1,00 1,00 1,00 4,00 5,00 &,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6,00 7,00 5,00

0,17 0,14 0,13 0,25 0,20 0,17 0,17 0,14 0,13 0,17 0,14 0,13 1,00 1,00 1,00

0,17 0,14 0,13 0,25 0,20 0,17 0,17 0,14 0,13 0,17 0,14 0,13 1,00 1,00 1,00

0,17 0,14 0,13 0,25 0,20 0,17 0,17 0,14 0,13 0,17 0,14 0,13 1,00 1,00 1,00

0,25 0,20 0,17 1,00 1,00 1,00 0,25 0,20 0,17 0,25 0,20 0,17 4,00 5,000 £,00

1,00 1,00 1,00 4,00 5,00 &,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 &,00 7,00 &,00

0,25 0,20 0,17 1,00 1,00 1,00 0,25 0,20 0,17 0,25 0,20 0,17 4,00 5,00 6,00

1,00 1,00 1,00 4,00 5,00 £,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 £,00 7,00 8,00

1,00 1,00 1,00 4,00 5,00 &,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 &,00 7,00 &,00

0,17 0,14 0,13 0,25 0,20 0,17 0,17 0,14 0,13 0,17 0,14 0,13 1,00 1,00 1,00

Ardindan her tehlike igin olasilik degerlerinin agirligi hesaplanmigtir. Tehlikeler igin bulanik sayilar Tablo
5’teki yontemle hesaplanmustir. Her bir tehlike i¢in bulunan olasilik degeri agirligi Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Tehlikeler i¢in olasilik degeri agirliklari
BULANIK AGIRLIK ORTALAMA | NORMALIZE

T1 0,159099 | 0,19575 | 0,239527 | 0,198125 0,195164
T2 0,017911 | 0,021679 | 0,026966 | 0,022185 0,021854
T3 0,017911 | 0,021679 | 0,026966 0,022185 0,021854
T4 0,017911 | 0,021679 | 0,026966 | 0,022185 0,021854
T5 0,050068 | 0,065143 | 0,085689 | 0,066967 0,065966
16 0,159099 | 0,19575 | 0,239527 | 0,198125 0,195164
T7 0,050068 | 0,065143 | 0,085689 | 0,066967 0,065966
T8 0,159099 | 0,19575 | 0,239527 | 0,198125 0,195164
T9 0,159099 | 0,19575 | 0,239527 | 0,198125 0,195164
T10 0,017911 | 0,021679 | 0,026966 0,022185 0,021854

TOPLAM 1,015176 1

Sonrasinda tehlikelerin siddet kriterine gore karsilastirillmasi aymi prensibe gore yapilmistir.
Onceliklendirilen tehlikelerin siddet matrisine gére énem agirliklarinin hesaplanmasi Tablo 8°de goriildiigii
gibi yapilmistir.
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Tablo 8. Tehlikeler icin siddet degeri agirliklar

BULANIE AGIRLIK ORTALAMA | NORMALIZE

T1 0,136615 ] 0,166928 | 0,203136 | 0,163593 0,16626
T2 0,013359 | 0,016834 | 0,021%6 | 0,0173595 0,017123
T3 0,013359 | 0,016834 | 0,021%6 | 0,017395 0,017123
T4 0,040588 | 0,050585 | 0,064347 1 0,05154 0,051032
TS 0,156929 | 0,156077 | 0,242558 | 0,153668 0,195571
T6 0,156929 | 0,156077 | 0,242958 | 0,153668 0,195571
T7 0040588 | 0,050585 | 0,064347 | 0,05154 0,051032
T3 0,156929 | 0,156077 | 0,242958 | 0,153668 0,195571
T3 0045553 0,059418 | 0,0735916 | 0,060629 0,055654
T10 0,040558 | 0,050585 | 0,064347 | 0,05154 0,051032
TOPLAM 1,015836 1

Son olarak tehlikelerin olasilik ve siddet agirliklari, olasilik ve siddet kriterlerinin 6nem agirliklariyla
carpilmis ve ardindan bulunan degerlerin siitun toplamlar1 alinarak tehlikelerin 6nem siralamalari
bulunmustur. Hesaplanan degerler Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Tehlikelerin 6nem dereceleri
AGI | T1 T2 T3 T4 TS Th T7 TB T9 T10
RLIK
OLAS | 0,25 | 0,195 | 0,021 | 0,021 | 0,021 | 0,065 | 0,195 | 0,065 | 0,195 | 0,195 | 0,021
ILIK 731 | 77 73 73 73 01 77 01 77 77 73
siDD | 0,74 | 0,166 | 0,016 | 0,016 | 0,050 | 0,186 | 0,196 | 0,050 | 0,196 | 0,058 | 0,050
ET 268 | 8 94 94 56 1 1 56 1 34 Sk

T1 T2 T3 T4 TS5 TE T7 TG T9 T10

OLASILIK | 0,050 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,016 | 0,050 | 0,016 | 0,050 | 0,050 | 0,005
374 | 591 | 591 [581 | 728 |374 |728 |374 |374 | 591
SIDDET 0,123 | 0,012 | 0,012 | 0,037 | 0,145 | 0,145 | 0,037 | 0,145 | 0,044 | 0,037
881 |581 |581 |55 642 | 642 |55 642 | 071 | 55

TOPLAM | 0,174 | 0,018 | 0,018 | 0,043 | 0,162 | 0,196 | 0,054 | 0,196 | 0,094 | 0,043
254 | 173 | 173 |[142 | 369 |015 |278 | 015 | 445 | 142
YUZDELIK 17,42 | 1,817 | 1,817 | 4,314 | 16,23 | 19,60 | 5,427 | 19,60 | 9,444 | 4,314
543 | 251 | 251 |[175 |692 |151 |813 | 151 | 48 175

Yapilan hesaplamalar sonucunda tehlikelerin 6nem siralamas1 Tablo 10°daki gibi bulunmustur.
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Tablo 10. Tehlikelerin 6nem sirasi

TEHLIKE SIRL&MAS

TG

Ta

T1

T5

T3

T7

T10

T4

T2

W lw|(-J|(-d|m|n|=]|w|—= |

T3

4.3 B-TOPSIS UYGULAMASI

TOPSIS uygulamasi ile kriterler belirlenmistir. K1 olasiligi, K2 ise siddeti gostermektedir.

Tablo 11. Kriterlerin kodlarinin yazimi

Eod | Apklama
E1 CLASTTIE
EZ2 S]:DDET
Tablo 12. Kriterlerin karar verici tarafindan belirlenmesi
Earar El| E2
Venc/Enterler
RV CY | CY

Daha sonra agirliklar belirlenmistir ve bulanik agirliklar matrisi Tablo 13° te goriildigi gibi

olusturulmustur.

Tablo 13. Bulanik agirliklar matrisi

Enter Bulanik agirhiklar
E1l 0,91 1 1
Ed 051 1 1

Agirlik matrisi yardimiyla bulanik karar matrisi Tablo 14’ teki gibi olusturulmustur.
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Tablo 14. Bulanik karar matrisi

L matns TOPELS Puanlamast
Tuanlamas

Tehlikeler K1 Ez K1 Ez
T1 5 5 9 0| 10 8 10 | 10
T2 3 3 5 7 G 5 7 G
T2 3 3 5 7 9 5 7 9
T4 3 4 5 7 9 7 9 10
TS 4 5 7 9 10 9 10 | 10
Té ] 5 9 1 | 10 9 10 | 10
T7 4 4 7 9 10 7 9 10
T8 5 5 9 0| 10 8 10 | 10
TS ] 4 G 1 | 10 7 G 10
T10 3 4 5 7 9 7 9 10

Karar matrisindeki degerler ondalik hale getirilerek, normalizasyon islemi tamamlanmistir. Normalize
edilmis karar matrisi Tablo 15°te goriilmektedir.

Tablo 15. Normalize edilmis bulanik karar matrisi

Tehlikeler Enterler
K1 K2
T1 0,9 1 1 0,9 1 1
T2 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9
T3 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9
T4 0,5 0,7 0% 0,7 0,9 1
T5 0,7 0,9 1 0,9 1 1
Té 0,9 1 1 0,9 1 1
T7 0,7 0,% 1 0,7 0,9 1
T8 0,9 1 1 0,9 1 1
TS 0,9 1 1 0,7 0,9 1
T10 0,5 0,7 0,9 0,7 0,9 1

Normalize edilen bulanik karar matrisi Tablo 12 ve 13’teki agirlik matrisiyle ¢arpilarak agirlikli normalize
edilmis bulanik karar matrisi Tablo 16’daki gibi olusturulmustur. BPIC ve BNIC degerleri degerlendirmede
10 tehlike oldugu i¢in Tablo 16’da goruldiigi gibidir.
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Tablo 16. BPIC ve BNIC degerleri

Tehlikeeler Krnterler
K1l K2
T1 0,81 1 1 0,81 1 1
Tz 0,45 0,7 0.9 0,45 0.7 0,9
Tz 0.45 0.7 0.9 045 0.7 0.9
T4 0,45 0.7 0.9 0,63 0.9 1
T: 0,63 0.9 1 0,81 1 1
Té 0,81 1 1 0,81 1 1
T7 0,63 0,9 1 0,63 0,9 1
T8 0,81 1 1 0,81 1 1
TS 0,81 1 1 0,63 0.9 1
T10 0.45 0.7 0.9 0,63 0.9 1

A*=[(111),(11,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,2),(2,2,1),(2,1,2),(2,1,2),(2,1,2),(1,1,2)]
A— =1(0,0,0), (0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0)]

Daha sonra, Tablo 17’de goriildiigii tizere her bir tehlikenin BPIC ve BNIC’ten olan uzakligimin
hesaplanmas! icin Vertex Metodundan yararlanilmistir. Ornegin T1 igin;

di* =\J/(1-08D)"2+(1-1D "2+ (1—1) "2+ (1—08D) 2+ (1—1) 2+ (1—1)"2)/3) = 0,155134

di~ = J((0,81) "2+ (1) "2 + (1) 2 + (0,81) "2 + (1) "2 + (1) *2)/3) = 1,330689
seklinde hesaplanmistir. Diger tehlike gruplarina da ayn1 adimlar uygulanmustir.

Tablo 17. BPIC ve BNIC uzaklik hesaplamasi

Tehlikeler Tzaklik degerlen
di* di—
T1 0,155134 1,330689
T2 0,518008 1,000833
T3 0,51800% 1,000833
T4 0427941 1,111%65
TS 0246982 1,273185
Té 0,155134 1,33068%
T7 0,312943 1,212558
T8 0,155134 1,33068%9
TS 0,246982 1,273185
T10 0427941 1,111965
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Son olarak da yakinlik katsayilari hesaplanmis ve tehlike siralamalari Tablo 18’de goriildiigii gibi
yapilmustir.

Tablo 18. Yakinlik katsayilar1 ve tehlike siralamalari

Tehlikeler Takinlhlk Eatsayilan Ziralama
T1 CCl 0,295590317 1
T2 61835 0658944768 g
Tz 2iC3 0658944768 3
T4 CiC4 0,722055403 7
Ta CC5 0837529811 4
Té CCH 0,395580217 1
T7 CC7 0,79491261 &
T8 CCE 0,295590317 1
T9 CC8 0837529811 4
T10 CC10 0,722095403 7

5. SONUG

Bu c¢alismada bir isletme is saglig1 ve giivenligi yoniinden incelenmis ve isletmedeki siireclerin ISG
acisindan uygunsuz olan kisimlar1 L matris, B-AHP ve B-TOPSIS yontemleriyle degerlendirilmistir.
Isletmede belirlenen 10 adet tehlike i¢in énce 5X5 matris yontemi uygulanmistir. Ardindan tehlikeler risk
puanlarina gore siralanmistir. Daha sonra Bulanik Analitik Hiyerarsi yontemi kullanilarak tehlikeler
degerlendirilmis ve agirliklandirilarak siralanmigtir. Daha sonra Bulanik TOPSIS yontemi uygulanmis ve
yine tehlikeler onceliklendirilmistir. Elde edilen verilere gore L Tipi Matris sonucu ilk énlem alinmasi
gereken tehlikeler, T1, T8, T6 olarak goriilmiistiir. Bu tehlikeler ayn1 6nem derecesine sahiptir. Ardindan
TS, T7, T9 ikincil 6neme sahip tehlikeler olarak bulunmustur. T2, T3, T4, T10 ise énlem alinma sirast
ticiinciil olan tehlikelerdir. Devaminda aymi tehlikeler B-AHP yontemine goére ayni karar degiskenleri
kullanilarak (siddet ve olasilik) degerlendirilmistir. B-AHP yontemine gore yapilan analizde ise tehlikelerin
onlem Oncelik siralar1 su sekildedir; ilk sirada T6 ve T8 bulunmaktadir. Ardindan sirayla T1, TS, T9, T7
yer almaktadir. T10 ve T4 7. sirada yer almaktadir. Son olarak T2 ve T3 9. sirada yer almaktadir. Ardindan
B-TOPSIS uygulamas: yapilmistir. Yine ayni1 karar degiskenleri ve aymi tehlikeler kullanilmistir. B-
TOPSIS’ e gore; ilk sirada T1, T6, T8’in oldugu goriilmiistiir. T5 ve T9 4. sirada yer almaktadir. T7 6.
sirada, T4 ve T10’un 7. sirada yer aldig1 gériilmiistiir. T2 ve T3 ise son sirada yer almaktadir. Elde edilen
sonuglara bakildiginda bulanik mantik kullanilarak yapilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP
ve TOPSIS’in 5X5 Matrise gore daha ayrintili bir analiz imkani sundugu goriilmiistiir. B-AHP ve B-TOPSIS
yontemlerinin sonuglar1 benzerlik gostermektedir.

Her ii¢ degerlendirme yonteminde de T6 tehlikesi ilk sirada bulunmaktadir. Klasik L Tipi Matris yontemi
ile elde edilen sonuglara bakildiginda tehlikelerin skorlanmasi bes grupta toplandigi i¢in (6nemsiz, kabul
edilebilir, orta, yiliksek, kabul edilemez) risklerin siralamasinda da 6beklenme olmaktadir. Bulanik AHP ve
Bulanik TOPSIS gibi yontemler de ise tehlikelerin skorlanmasi agirlik degerleri ile elde edildigi icin
obeklenme daha azdir. Dolayisiyla tehlike siralamalar1 daha net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Bektasoglu, Mertoglu ve Tozan’in da ¢alismalarinda belirttigi gibi klasik risk degerlendirme yontemleri
degerlendirme kriterlerinin etkisini esit kabul ettigi i¢in c¢ikan risk skorlar1 tehlikeleri oncelikleri
belirlemede yaniltict olabilmektedir. Bu durumda degerlendirme yapilacak kriterlerin ¢ok kriterli karar
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verme metotlarryla agirliklandirilmasi bu sorunu ortadan kaldirarak daha optimal bir problem ¢6ziimii
sunmaktadir. Tehlike siralamalarinin birbiriyle kryaslandigi Tablo 19’da goriildiigi gibidir.

Tablo 19. Tehlike Siralamalarinin Karsilastiriimasi

L tip1 matrise gére B- AHP' ye gére B-TOPZIE e gére
tehlike siralamalar tehlike siralamalan tehlike siralamalan
sra Tehlike Sira Tehlike Srra Tehlike
e 1o no

1|T1 1Té& 1|T1

1|Té 1|T8 1|Té

1|T8 3T 1|T8

4TS 4\Ta 4|T5

4|T7 2| T2 4|T9

4(T9 6| T7 6| T?

7Tz F|T10 7|T4

7T3 T\ T4 7T10

7 T4 9|T2 T2

F(T10 9|T3 T3

5. TARTISMA VE ONERILER

Calismanin 6rneklem kiimesini 10 adet tehlike olusturdugu icin daha biiyiik bir veri seti alinarak yontemin
tutarlilik oran1 incelenebilir. Ayrica elde edilen verilerin 1s181nda tehlikeleri bertaraf etmek igin verilecek
oneriler i¢in de bir B-CKKYV yontemi uygulanabilir. Tehlike tanimlamalari yapilirken uzman gériislerinden
faydalanilmistir. Sonraki yapilacak calismalarda tehlike tanimlamasi yapilirken de CKKV yontemleri
kullanilabilir. Ayrica tehlikelerin daha iyi tanimlanabilmesi i¢in Hata Agaci Analizi veya Olay Agaci
Analizi yontemleri kullanilabilir.
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