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Derleme Makale

Oz- Uretim ve hizmet veren tiim endiistriyel organizasyonlarda meydana gelmesi olasi kazalarin ve bu kazalarin
insana, ¢evreye ve igletmeye olan zararlarinmn en aza indirilmesi amaciyla, siirekli ve etkili tedbirlerin alinmasi is
saghig1 ve giivenligi acisindan en biiyiik ihtiyactir. Bu sebeple karsilasilabilecek tiim tehlikeleri en aza indirgemek
icin farkli risk degerlendirme metodolojileri kullanilmaktadir. Risk degerlendirmesi, is sagligi ve giivenligi (ISG)
yOnetiminin 6nemli bir par¢asidir. Uygun bir risk degerlendirmesi yapildiginda tehlikeler ve riskler ortaya konur,
risk altinda olabilecek kisiler belirlenir ve hastaligi/yaralanmay1 onlemek i¢in kontrol 6nlemlerinin nerede gerekli
oldugu belirlenebilir. Bu ¢alijmanin amaci, bulanik mantik yaklasimi kullanilarak is sagligi ve giivenligi
kapsaminda yapilan risk degerlendirme uygulamalarini incelemektir. Bu amagla 6nceden belirlenmis dahil etme
kriterleri ile ilgili makaleler i¢in Scopus veri tabaninda sistematik bir literatiir aragtirmasi yapilmistir. Calismada
konferans bildirilerini, tezleri ve kitap boliimleri incelenmemis olup, sadece arastirma makaleleri incelenmistir.
Ayrica makalelerin dilleri olarak Ingilizce ve Tiirkge disinda bir dilde yazilmis herhangi bir makale eklenmemistir.
Incelenen calismalarin genel olarak ii¢ faktorle calisildigi ve bir olayla iliskili riskleri olayin meydana gelme
olasiligi, olayin sikligt ile 6nem derecesi agisindan incelendigi goriilmistiir. Risk degerlenmesinin uygulandigi
sektorlerin basinda ingaat ve kimya sanayi gelmektedir. Ayrica bulanik tabanl risk degerlendirme siirecinin bir
pargast olan duyarlilik analizi gézden gegirilen makalelerin birgogunda yapilmamustir. Sonug olarak, uygun bir nicel
olasilik modeline sahip olmayan riskler igin, bulanik mantik sistemi, neden-sonug iligkilerini modellemeye, riske
maruz kalma derecesini degerlendirmeye ve hem mevcut verileri hem de uzmanlara gére temel riskleri tutarl bir
sekilde siralamaya yardimei olmaktadir.
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Review Article

Abstract — Taking continuous and effective measures is the greatest need in terms of occupational health and safety
to minimize possible accidents that may occur in all industrial organizations that provide production and service and
the damage of these accidents to humans, the environment, and business. For this reason, different risk assessment
methodologies are used to minimize all possible hazards. Risk assessment is an important part of occupational health
and safety (OHS) management. When an appropriate risk assessment is carried out, hazards and risks are identified,
people who may be at risk are identified, and where control measures are needed to prevent illness/injury can be
determined. This study aims to examine the risk assessment applications made within the scope of occupational
health and safety by using the fuzzy logic approach. For this purpose, a systematic literature search was conducted in
the Scopus database for articles related to predetermined inclusion criteria. In the study, conference proceedings,
theses, and book chapters were not examined, only research articles were examined. In addition, no articles written
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in a language other than English and Turkish were added as the languages of the articles. It was seen that the studies
examined were generally studied with three factors and the risks associated with an event were examined in terms of
the probability of occurrence of the event, the frequency of the event, and the degree of importance. The
construction and chemical industries are the leading sectors in which risk assessment is applied. Also, sensitivity
analysis, which is part of the fuzzy-based risk assessment process, was not performed in many of the articles
reviewed. As a result, for risks that do not have an appropriate quantitative probability model, the fuzzy logic system
helps to model cause-effect relationships, assess the degree of risk exposure, and consistently rank the key risks
according to both available data and experts.

Keywords — Fuzzy logic, occupational health and safety, literature review, risk assessment.
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1.Giris

Is Sagligi ve Giivenligi (ISG), ¢alisanlarin is siirecinde karsilastiklari potansiyel tehlikelerin belirlenmesi ve analizine
yonelik sistematik ve disiplinler aras1 bir faaliyettir (Ozdemir vd., 2017; Giil vd., 2016). Isci sagligmin korunmasi ve
gelistirilmesi de dahil olmak {izere isle ilgili yaralanmalarin ve hastaliklarin dnlenmesi ile ilgilenmek i¢in kullanilir
(Tepe ve Kaya, 2019). Mesleki tehlikeler, gesitli endiistriyel faaliyetlerde yaygindir ve giiniimiizde organizasyonlarda
giderek artan sayida maddi kayiplarin yani sira maddi olmayan zararlara da neden olmaktadir. Bu nedenle, giderek daha
fazla sirket ISG y&netiminin énemini anlamakta ve mesleki tehlikeleri kontrol etmek, calisma kosullarini ve isgilerin
sagligini iyilestirmek igin bir sistem kurmaktadirlar (Mete, 2019).

Mesleki risk degerlendirmesi, bir igyeri tehlikesinin cesitli seviyelerine maruz kalmaktan kaynaklanan saglik risklerini
tahmin etmek i¢in bir yontemdir. Bir tehlikeye ne kadar maruz kalmanin isciler i¢in saglik riskleri olusturdugunu
anlamak, bu riskleri uygun sekilde ortadan kaldirmak, kontrol etmek ve azaltmak igin Onemlidir. Risk
degerlendirmesinin amaci {i¢ temel soruyu yanitlamaktir:

e Ne olabilir?
e  Gergeklesme olasiligi ne kadar?
e  Gergeklesirse sonuglari nelerdir?

Tiirkiye'de 6331 sayili yeni Is Saghigi ve Giivenligi Kanunu ile risk degerlendirmesi yapma zorunlulugu nedeniyle,
isverenler basvurmak icin hangi risk degerlendirme yontemini se¢meleri gerektigi konusunda bir sorunla
kargilagsmuslardir. Riskleri yonetmek i¢in firmalar, igyerinde sistematik olarak mesleki tehlikeleri ortadan kaldiran veya
kabul edilebilir diizeye indiren, daha iyi bir ekip c¢alismasi ile g¢alisanlarin deneyimlerinden yararlanan ve her
departmanda ayni ¢alismay1 yapan kapsamli ve goriiniir risk degerlendirme yontemlerine ihtiya¢ duymaktadir.

Sekil 1. Son 20 yilda risk degerlendirmesi ile ilgili yapilan ¢aligmalar

Risk yonetimi, riskleri tamamen ortadan kaldiramaz, ancak yonetmek i¢in yalnizca uygun stratejiler 6nerebilir. Bu
nedenle riskleri belirledikten, analiz ettikten ve degerlendirdikten sonra her biri kontrol edilmeli veya ortadan
kaldirilmalidir. Bu miimkiin olmadik¢a kabul edilebilir diizeye indirilmelidir (Mahdevari vd., 2014). Risk
degerlendirmesi, genel risk tanimlama, analiz ve degerlendirme siirecidir. Riski belirlemek, risk kaynaklarini, etki
alanlarini, olaylar1 ve bunlarin nedenlerini ve olasi sonuglarint anlamay: igerir. Amag, kurulusun dogrudan kontrolii
disinda kagirilan firsatlar ve risklerle iligskilendirilebilecek riskler de dahil olmak {izere kapsamli bir risk listesi
olusturmaktir. Kapsamli bir inceleme, riskin organizasyon {izerindeki potansiyel etkilerinin tam olarak
degerlendirilmesine olanak tanir (Gjerdrum ve Peter, 2011). Etkin bir risk yonetimi siireci yiiriitmek i¢in yasal baglam,
kavramlar, risk analizi, degerlendirme ve kontrol siiregleri ve siirece dahil olan herkesin oynadigi rol hakkinda net bir
anlayisa sahip olmak gerekir.

Bulanik mantik, mantik kurallarin1 ifade etmek icin dil degiskenlerinin kullanildigi, bilginin 6znel, eksik veya
giivenilmez oldugu ve sorun alanlarinin genellikle dogrusal olmadigi karmasik is problemlerini modellemede
avantajlara sahiptir. Bulanik bir sistem, insanlarin mantik kurallarina daha yakindir ve bu nedenle genellikle uzman
sistemler olusturmak igin kullanilir. Kural alanlariin bulanik dogasi, ayn1 model degiskenlerine yonelik birden fazla,
genellikle farkli veya g¢elisen uzman goriislerini modellemeyi kolaylastirir. Risk modelleme ve degerlendirme agisindan,
olasilik degerlendirmesinin genellikle uzman goriisiine dayandigir ve risk alaninin ¢ok boyutlu oldugu ve oldukca
dogrusal olmadig1 operasyonel riskle basa ¢ikma yaklagiminda bulanik mantik, iyi bir potansiyel gosterir.

2. Arastirma Metodolojisi

Sistematik bir inceleme, bir arastirma sorusuyla ilgili, belirli bir diizeyde mutabik kalinan kalitedeki tiim literattirii
belirlemeye, segmeye ve degerlendirmeye izin veren ozel bir yaklasimdir (Booth vd., 2012). Fink (2009) tarafindan
“aragtirmacilar, akademisyenler ve uygulayicilar tarafindan iiretilen tamamlanmis ve kaydedilmis caligmalarin mevcut
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govdesini tanimlama, degerlendirme ve sentezleme i¢in sistematik, agik ve eksiksiz bir siire¢” olarak tanimlanan bu
incelemeyi gerceklestirmek icin, teknikler kullamlmistir. Bu derleme calismasi, ISG risk degerlendirmesi iizerine
calisan arastirmaci ve uygulayicilara dnemli bilgiler saglayan 6nemli dergilerdeki makaleleri bir araya getirmek i¢in
yapilmustir. Bu amagla, Sekil 1’de bu ¢alismada yiiriitiilen ana sistematik inceleme siireci gosterilmektedir.

Aramanin

amaci

*Veri
tabani:
Scopus

Arama
stratejisi

* Arama
sonuglari

Literatiir
se¢imi

» Konferans
Aragtirma bildirileri, kitap
makaleleri boliimleri, tez vb.

yer almamaktadir.

Sekil 2. Sistematik literatiir tarama stratejisi ve igerik siniflandirmast (Zhou vd., 2015’ten uyarlanmustir).

Oncelikle arastirmanin amac1 belirlendikten sonra, daha kapsamli ¢alismanin yer almasindan dolay: veri tabani olarak
Scopus secilmis, ayrica Google akademik de kullanilmistir. Anahtar kelimeler, arama tiiriine ve her durumda kullanilan
web aracina bagli olarak uyarlanmistir. Bagvurulan veri tabanlarinda “baslik/Gzet/anahtar kelimeler” alanlarinda
kapsamli bir arama yapilmistir. Birinci adim olarak risk degerlendirmesi i¢in ‘‘risk assesment’” ve ‘risk analysis’’
anahtar kelimeleri ile arama yapilmig sonucunda 2012-2020 yillarin1 kapsayan toplamda 970,509 aragtirma makalesi
bulunmustur. Daha sonra bu caligmalarin arasindan bulanik mantik yontemi ile yapllanlarl ayristirmak i¢in ‘fuzzy
method’ aramaya eklenmistir. Tiim bu aramalar sadece Ingilizce dilinde yapilmistir. Ugiincii adimda elde edilen
caligmalarin anahtar kelimelerinde ‘risk assessment’, ‘fuzzy logic’ ve ‘fuzzy set’ olarak diger ¢aligmalardan ayrilmistir.
Isci sagligi ve is giivenliginde risk galismalar1 daha ¢ok endiistri alanindaki risk degerlendirmelerini icerdiginden ilgili
alanlar seg¢ilmistir. Toplamda 970 ¢alismadan en yiiksek alintilanmaya sahip olanlar konularina gore secilmistir.
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Veri Tabami: Scopus

Surada Ara: Bashk, Ozet, Anahtar Kelimeler
Konu Alane: Her Tiir Konu Alam

Dokiiman Tipi: Aragtirma Makalesi

Diller: ingilizce

Yal: 2012-2020

L5
E
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TE E ) OR LIMIT-TO( SUBJAREA | "BIOC" ) OR LIMIT-TO { SUBJAREA , "MATE"
= ;f ) OR LIMIT-TO { SUBJAREA ., "CHEM" ) OR LIMIT-TO ({ SUBJAREA |
%:. = "MULT" ) ) Toplam: 970
—

Cited by (highest)

Calismalar en yiiksek alinti yapilandan itibaren
siralanmigtir,

Sekil 3. Arastirmanin akis semasi
3. Bulanik Yontemlere Dayal Farkh Risk Degerlendirme Yaklasimlar

Risk degerlendirmesi, bir tehlikeden kaynaklanan risklerin, mevcut kontrollerin yeterliligi dikkate alinarak
degerlendirilmesi ve risklerin kabul edilebilir olup olmadigina karar verilmesi siirecidir. Uzmandan katilimct
metodolojilere ve basitten karmasik yontemlere kadar degisen risk degerlendirmesini gergeklestirmek igin ¢esitli
yontemler mevcuttur. Hemen hemen tiim imalat ve hizmet sektorlerinde risk degerlendirmesi Onemlidir. Risk
degerlendirmesi igin ¢esitli yontemler vardir, ancak etkin bir risk degerlendirme yontemi, faaliyetlerin, siireglerin ve
kurulusun diger 6zelliklerinin dogasma gére uyarlanmalidir. ISG risk degerlendirme problemlerinin karmasikhigi ve
belirsizligi nedeniyle, mesleki tehlikelerin degerlendirme bilgileri, gercek diinya durumlarinda genellikle bulanik ve
belirsizdir. Bulanik mantik yaklagimi ile son on yilda ISG' de mesleki tehlike riskini degerlendirmek igin birgok
arastirma yapilmistir. Yapilan caligmalarin bazist sadece riskleri analiz ederken bazilari risk degerlendirmesi
yontemlerine farkli yaklasimlar icermektedir. Bu boliimde bulanik mantik yaklasimlarina dayali risk degerlendirmesi
yapilan ¢alismalar gozden gecirilmistir.

Adem vd., (2020) ¢alismalarinda Endiistri 4.0 kullanimiyla ortaya ¢ikan risklerin siralamasini belirlemek igin Kararsiz
Bulanik AHP o6nceliklendirme yaklasimi kullanmiglardir. Secilen yontem ile olasi is saglig1 ve giivenligi riskleri; gozle
ilgili bozukluklar, zihinsel yorgunluk, statik c¢aligma pozisyonundan kaynaklanan rahatsizliklar, robotlarla is birligi
sonucu bilinmeyen tehlikeli pargaciklara maruz kalma ve psikolojik baski (yaraticilik gerektiren gorevlere uyum
sorunlarindan kaynaklanmakta) dnceliklendirilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, en dnemli iki risk faktorii zihinsel
yorgunluk ve psikolojik baski olarak bulunmustur. Zihinsel yorgunluk, insanlar ve makineler arasindaki bir¢cok
karsilasma nedeniyle beklenmedik bir risk faktoriidiir. Bununla birlikte, psikolojik baski ile ilgili olarak, sonuglar1
zihinsel yorgunluk vakasiyla aynmi sekilde yorumlanamamustir. Psikolojik baski karmasik bir sorundur ve daha
derinlemesine ve ayrintili bir aragtirmaya ihtiya¢ oldugu goriisiine varilmistir. Bu, 6zellikle isgiicti (¢esitlilik, dongii,
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beceriler, belirsizlikler, maruz kalma, vb.), Sirket (ekip planlamasi, fazla mesai, acil siparisler vb.), yonetim
(sorumluluklar, iletisim, roller, iligkiler, problem ¢dzme vb.) ve diger organizasyonel etkiler arasindaki iliski biiyiidiikce
daha belirgin hale gelir. Kalan risk gruplari ise “go6zle ilgili bozukluklar”, “statik ¢aligma pozisyonundan kaynaklanan
bozukluklar” ve “robotlarla yapilan is birligi sonucunda bilinmeyen tehlikeli pargaciklara maruz kalma” olarak

siralanmaktadir.

Giil ve Ak (2020) galismada, en iyi ve en kotii yontem (BWM) olarak adlandirilan iki taninmis ¢ok kriterli karar verme
yontemi ile bulanik ortam altinda ¢ok 6zellikli ideal gergek karsilastirmali analiz (MAIRCA) birlestirilerek mesleki risk
degerlendirmesi icin yeni bir model gelistirilmistir. {lk olarak, bir tehlikenin énem derecesi ve bununla iliskili riski
insan ve gevresel risklilik perspektiflerinden degerlendirir. Ikinci olarak, geleneksel Fine—Kinney yoénteminin "olasilik,
siklik ve siddet" olarak adlandirilan ii¢ risk faktoriintin goreceli 6nemini hesaplamak igin bulanik BWM (F-BWM)
uygular. Ugiinciisii, F-BWM tarafindan elde edilen énem degerlerini kullanarak tehlikeleri risk seviyelerine gore
siralamak i¢in bulantk MAIRCA (F-MAIRCA) uygular. Yaklasimin uygulanabilirligini gostermek igin, bir mermer
fabrikasinda risk degerlendirmesi ile ilgili bir vaka ¢aligmasi gerceklestirilmistir.

Korkusuz vd., (2020) ¢alismalarinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerini entegre bir sekilde kullanarak saglik sektorii
icin is saglig1 ve giivenligi performans 6lciim yontemi gelistirilmistir. Ik nce is saglig1 ve giivenligi (ISG) performans
gostergeleri belirlenmis ardindan AHP yontemi ile bu gostergeler agirliklandirilmistir. Performans indekslerini elde
etmek icin, PROMETHEE ve GRA yontemleri kullanilmistir. Bu iki farkli yontemle elde edilen performans indeksleri
kiyaslanmus ve sonuglarin tutarlilig: incelenmistir. Buna ek olarak ISG performans indeksleri ile hastanenin diger
dzellikleri (hastane tipi ve kurulus yili, ISG birimi kurulus y1li ve ISO 9001 sertifikas1 edinme) arasindaki korelasyonlar
analiz edilmistir. Gelistirilen ydntem Izmir ve Istanbul’da yer alan 27 hastanede uygulanmstir. Calismanin sonuglaria
gore AHP yontemi ile en onemli ana gostergeler belirlenmistir. Buna gore “is kazasi istatistikleri” ve “risk analizi
istatistikleri” en 6nemli ana gostergeler iken alt gostergelerin ise “yaralanmali i kazasi siklik orani” ve “yiiksek 6nem
derecesine sahip risklerin oran1” oldugu belirlenmistir.

Rezaee (2019), calismasinda FMEA, bulanik ¢ikarim sistemi ve bulanik DEA'y1 entegre eden kimya endiistrisinde
saglik, glivenlik ve ¢evre risk analizi yapmislardir. Bu ¢alismanin amaci, bazi RPN kisaltmalarini ve HSE risklerinin
onceliklendirilmesini kapsayacak yeni bir puan hesaplamak i¢cin FMEA, Bulanik Cikarim Sistemi (FIS) ve Bulanik Veri
Zarflama Analizi (DEA) modeline dayali hibrit bir yaklasim sunmaktir. Oncelikle FMEA ekip iiyeleri tarafindan olasi
riskler belirlenip RPN belirleyici faktorlere degerler atandiktan sonra bu degerlerin farklilagmasi nedeniyle FIS bu
faktorler hakkinda fikir birligine varmak i¢in kullanilir. Daha sonra, FIS ¢iktilari, tam Onceliklendirmeye katkida
bulunabilecek risk onceliklendirmesi igin bulanik DEA ve onun siiper verimlilik modeli tarafindan kullanilir.
Belirsizligi goz oniinde bulundurmanin ve takimin fikirlerine olan bagimlilig1 azaltmanin yani sira, bu asamada {iglii
faktorlerin agirliklari matematiksel programlamaya gore hesaplanir. SEC risklerinin 6nceliklendirilmesi agisindan
onerilen yaklasimin kabiliyetini gdstermek icin kimya endiistrisinde aktif bir sirkette uygulanmstir. Onerilen puana
gore yiiksek oncelige sahip riskler belirlendikten sonra vaka ¢aligmasina uygun olarak onleyici / diizeltici faaliyetler
sunulmus ve sonuglarin daha fazla analizi i¢in bu ¢aligmada kendi kendini organize etme haritas1 uygulanmustir.

Cebi ve Temizoglu (2019), caligmalarinda makine tabanli bir kontrol listesi kullanan dinamik bir risk analizi karar
destek sistemi gelistirmeyi amaglamiglardir. Bu amagla ¢aligma ortamindaki riskli durumlart analiz etmek ve tespit
etmek i¢in bir algoritma gelistirilmistir. Calisma ortamindaki riskli durumlar: tespit etmek icin makine kontrol listesi
hazirlanmigtir. Daha sonra, bulanik bir Mamdani ¢ikarim sistemi kullanilarak her bir risk taniminin risk biiyiikligii elde
edilmistir. Cikarim sistemi, her bir riskli durum i¢in siddet, olasilik ve siklik parametrelerini kullanmistir. Bulanik
analitik hiyerarsi siireci kullanilarak her bir olaym olabilirlik ve 6nem degerleri elde edilmistir. Ayrica iiretim
sirketlerinin risk analizlerini etkin bir sekilde yapabilmeleri ve sirketlerde calismaya devam edip etmeme konusunda
karar vermelerine yardimci olacak bir karar destek sistemi onerilmistir. Sirketler, risk kontrol dnlemlerinin etkinligini
analiz ederek anlik olarak izleyebilmekte ve ayrica gelistirilen karar destek sistemini kullanarak igletmelerin is
giivenligi uygulamalarina ¢aliganlarin aktif katilimini saglayabilmektedir. Ayrica gelistirilen sistem, sistemle ilgili
kullanicilara anlik bildirimler gondererek kullanicilar arasinda etkin bir iletisim saglamak {izere tasarlanmistir. Sistem
ayrica riskli durumlarin risk biiytikliiklerini de hesaplar ve risk biyiikliiglinii azaltmak i¢in is saghig1 ve giivenligi
uzmanlarina ve sistem yoneticilerine nleyici tedbirler sunar. Daha fazla ¢alisma igin, sistemde toplanan veriler, riskli
faktorlerin olasiligimi tahmin etmek ve ayrica ilgili durumun risk biiylikliigiinii kesin olarak elde etmek i¢in makine
O6grenme yontemleri ile analiz edilebilir.

Can ve Toktas (2018), calismalarinda yeni bir bulanik risk matrisi tabanli risk degerlendirme yaklasimi gelistirmiglerdir.
Bu ¢alisma, bulanik karar verme deneme ve degerlendirme laboratuvarini (F-DEMATEL) ve bulanik ¢oklu atiflt sinir
yaklagim alani karsilastirmasimi (F-MABAC) entegre eden yeni bir {i¢ asamali bulanmik risk matrisi tabanli RA
onermektedir. i1k asamada RF' lerin 6nem agirliklari F-DEMATEL tarafindan hesaplanir. ikinci asamada, RT'lerin risk
dereceleri bulanik bir risk matrisi kullamlarak hesaplanir. Ugiincii asamada, CPM'ler F-MABAC'a gére siralanr.
Onerilen yaklasim, Tiirkiye'deki bir traktdr iiretim fabrikasimin ambarindaki sevkiyat ve teslimat alanlari igin
uygulanmaktadir. Sonuglar, malzeme yiikleme veya bosaltma i¢in talimat gelistirmenin en 6nemli diizeltici-onleyici
tedbirler oldugunu ve deponun en énemli risk tiirleri oldugunu gostermektedir.
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Gil vd., (2018) calismalarinda, yeni bir bulanik temelli yontem kullanarak riizgar tlirbinlerinin yapim ve isletme
donemleri icin bir risk degerlendirmesi yapmuslardir. Fine-Kinney risk analizi yonteminin parametrelerine agirlik
atamak igin ¢ok sik kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden bulanik analitik hiyerarsi siireci (FAHP)
uygulanir. Ardindan, tehlikelere dncelik vermek i¢in bulanik VIKOR yo6ntemi kullanilir. Tiirkiye'deki bir riizgar tiirbini
icin, risk parametrelerinin agirliklandirilmasinda ve tehlikelerin risk siralamalarinin degerlendirilmesinde is saglig1 ve
giivenligi uzmanlari kullanilarak bir vaka ¢aligsmasi gerg¢eklestirilmistir. Sonuglar, riizgar tiirbininin hem yapimi hem de
isletme siiresi agisindan en 6nemli tehlikeleri ortaya koymaktadir. Insaat dénemindeki en hayati tehlikelerin emniyet
kemerlerinin kullanilamamasi, yiiksekten diigme, acil bir durumda panige kapilma ve acil bir durumda hizli miidahale
edilememesinden kaynaklandigim gostermektedir. Onerilen bulanik temelli yaklasim, sonug, maruziyet ve olasilik
parametreleri arasinda ikili karsilagtirmalar vererek risklerin daha gergekgi bir sekilde yorumlanmasina olanak tanir.
Mevcut ¢alismanin sonucunda, bu riskler igin kontrol dnlemleri ve iyilestirme igin olast diizeltici-Onleyici faaliyetler de
verilmektedir.

IIkbahar vd., (2018) ¢aligmalarinda Pisagor bulamik AHP ve bulamk ¢ikarim sistemini kullanarak is saglig1 ve giivenligi
icin risk degerlendirmesine yeni yaklasim gelistirmislerdir. Bu c¢alismada, is sagligi ve giivenligi alaninda risk
degerlendirmesi i¢in entegre bir yaklasim olan Pisagor Bulanik Orantili Risk Degerlendirmesi (PFPRA), Fine Kinney,
Pisagor bulanik analitik hiyerarsi siireci (PFAHP) ve bulanik c¢ikarim sistemi kullanilmistir. PRA (Fine Kinney)
yontemi olasilik, siddet ve siklik parametrelerini dikkate alirken—; FMEA risk degerlendirme siirecinde olasilik, siddet
ve tespit edilebilirligi dikkate alir. Onerilen yaklasim, farkli yontemlerin daha dogru bir risk degerlendirmesi saglayacak
sekilde entegre edilmesini saglamaktadir. Bir insaat sahasinda kazi isleminin riskleri Onerilen yontemle
degerlendirilmistir. Sonuglar Pisagor Bulanik Hata Modlari ve Etkileri Analizi (PFFMEA) ile karsilastirilmig ve
Onerilen yontemin karar verme siirecinin belirsizligini daha iyi temsil eden giivenilir ve bilgilendirici sonuglar irettigi
ortaya ¢cikmuistir.

Yazdi ve Zarai (2018), Kimyasal proses tesisleri, 6zellikle agir isleme kosullar1 altinda ¢alisan ve tehlikeli maddelerle
ugrasan petrol ve gaz tesisleri kazalara kargi hassas olmasindan dolayi, kimyasal proses tesislerinin risk analizinde
belirsizligi ele almak i¢in bulanik kiime teorisine ve FTA' ya entegre bir yaklasim sunmaktadir. Bu baglamda 6nce nitel
risk analizine dayali en kotli durum senaryosu secilir ve ardindan bulanik FTA olusturulur. Son olarak, olasilig1 elde
etmek icin farkli bulanik toplama ve bulaniklastirma yaklasimlart kullanilir. Her temel olay ve onemli olay i¢in, her
yaklasimin ¢iktis1 en dnemli olayin meydana gelme olasilig ile karsilastirilir ve kritik temel olaylar siralanir. Onerilen
metodoloji, Mart 2005' teki BP trajik kazasinda hidrokarbon salimminin bulanik olasilik analizine uygulanmustir.
Sonuglar, onerilen yaklasimin belirsizligin azaltilmasi veya ele alinmasi dikkate alindiginda risk analizinde ¢ok etkili
oldugunu géstermektedir.

Akalp ve Ozok (2017), calismalarinda is saglig1 ve giivenligi kavramina iligkin risk faktorlerinden biri olan ergonomik
riskleri bulanik mantik yontemi kullanarak degerlendirmistir. Ergonomik risk degerlendirme yontemlerinden biri olan
hizli maruziyet degerlendirme yontemi ile karsilagtirilarak kullanilabilirligi tartisilmistir. Calisanlarin 6zellikle devamli
bel agrisindan sikayet ettigi kimya sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrikada ti¢ istasyonun degerlendirilmesi igin
uygulama gergeklestirilmistir. Belirsizlikleri gidermek i¢in ¢ok 0l¢iitlii karar verme yontemlerinden biri olan bulanik
topsis yontemi karar verme araci olarak problemin ¢oziimiinde kullanilmistir.

Jana vd., (2017) Aralik tipi-2 bulanik mantik ve endiistrilerde is giivenligi risk performansina uygulanmasini
calismislardir. Bu ¢alismada, yeni bir risk degerlendirme yaklagimi dnerilmis ve bir ¢alisma sahasinda bir aralikli tip-2
bulanik mantik kontrol yaklagimi kullanilmistir. Bu yaklagimla, sektorden gegmis kaza verileri yonteme dahil edilmistir.
Uzmanlarin 6znel yargilar1 ve bir santiyenin mevcut giivenlik seviyesi birlikte bu girdiler, tip 2 bulanik kural tabanli bir
sistemle birlestirilir. Son olarak, gergek bir karsilagtirmali ¢alismanin tip-1 ve tip-2 bulanik ortamlardaki modelleri
dogruladig1 ve pratikligini ve fizibilitesini gosterdigi gosterilmistir. Bu arastirma calismasinin en biiyiikk katkisi, is
sagligr ve gilivenligi durumunun iyilestirilebilmesi i¢in kaza analizi ve tahminlerinin modellenmesi igin sistematik
entegre bir yaklasim dnermektir.

Yazdi ve Kabir (2017), ¢alismasinda olaylarin belirsizligi ve istatistiksel bagimliligt kosullari altinda proses
endiistrilerinde risk degerlendirmesi icin kapsamli bir cerceve onermislerdir. Onerilen yaklasim, basarisizlik
verilerindeki belirsizligi ele almak i¢in uzman bilgisini ve bulanik kiime teorisini kullanir ve olaylar arasindaki
bagimlilig1 yakalamak ve belirsizlik kosullarinda saglam bir olasiliksal akil yiiriitme ig¢in Bayes A§ modellemesini
kullanir. Yaklasimin etkinligi, bir etilen oksit (EO) iiretim tesisinde etilen tagima hatt1 biriminde risk degerlendirmesi
yapilarak gosterilmistir. Onerilen yaklasimin daha saglam oldugu ve elde edilen sonuglarin daha dogru oldugu
bulunmustur, ¢iinkii bu yaklasim olaylarin gercek¢i olmayan istatistiksel bagimsizlik varsayimi altinda sistem
giivenilirligini tahmin etmemektedir.

Yilmaz ve Senol (2017), ¢alismalarinda ¢ok kriterli karar verme (CKVV) yontemleri ile bulanik mantik ve risk analizi
siirecine entegrasyonu saglanmigtir. Caligmanin birinci agamasi olan tehlikelerin degerlendirilmesi asamasinda,
geleneksel risk analizinde kullanilan siddet ve olasilik faktdrlerine maliyet faktorii de dahil edilmis, faktor agirliklart ise
bulanik-AHP ile belirlenmistir. Elde edilen agirliklar ile Bulanik Topsis kullanilarak tehlikeler onceliklendirilmistir.
Ikinci asama olan tehlikelere yonelik énlemlerin degerlendirmesinde ise tehlikelerin faktor agirliklart kullamlmis ve
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onlemlerin Onceliklendirilmesi Bulanik-TOPSIS ile belirlenmistir. Bu yaklasimda risklerin yaninda onlemler de
onceliklendirilmistir. Onlemlerin énceliklendirilmesinde tehlikeler igin tespit edilen faktor agirliklari dikkate alinmus;
risk ve Onlemler birlikte degerlendirilmistir. Onerilen yontem metal sanayisinde faaliyet gdsteren bir isletmede
uygulanmis ve tehlike biiyilikliigiiniin belirlenmesinde “maliyet” faktoriiniin, “olasilik” ve “siddet” faktdrlerinden daha
etkili oldugu tespit edilmistir. En 6nemli ii¢ risk kaynagi “Calisma Ortami Kaynakli, Makine Kaynakli ve Calisan
Kaynakl1” tehlikeler olurken, onem derecesindeki ilk i 6nlem “Tatbikat Yapma, Egitim Diizenleme ve Makine
Yenileme” olarak bulunmustur.

Giil vd., (2016) ¢alismalarinda saglik personeli i¢in riskleri degerlendirmeyi, saglik hizmetlerinin planlanmasina katkida
bulunmay1 ve diizenlemeleri gelistirmeyi amaglamaktadir. Tiirkiye'nin 6nde gelen hastanelerinden birinde, karar
siirecinde daha fazla tutarlilik saglayan ve uygun tehlike tiirii siralamasi veren iki asamali bulanik ¢ok kriterli bir
yaklasgim kullanilarak bir vaka caligmasi yiiriitilmektedir. Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (FAHP), 6nem derecesi,
olusum, tespit edilememe, bakimin uygulanmamasina duyarlilik ve kisisel koruyucu ekipman (KKD) kullanilmamasina
duyarlilik olmak {izere bes risk parametresinin agirliklandirilmasinda kullanilmistir. Bulanik VIKOR (FVIKOR)
yaklagimi daha sonra hastanenin her boliimiinde tehlike tiirlerinin 6nceliklendirilmesi i¢in uygulanir. Keskin bir risk
parametresi hesaplamasinin eksikliklerini dnleyen ve karar vermedeki tutarsizlii azaltan FAHP tabanli bir yontem
onerilmektedir. Klasik ISG risk degerlendirme yontemlerinden ayr1 olarak, karar vericiler Buckley' in FAHP' sini ikili
karsilasgtirma yontemiyle dlgiit agirliklar: atar.

Acuner ve Cebi (2016), ¢alismalarinda sanayi kuruluslar igin is saghgi ve giivenligi yonetmeliklerine uygun etkin bir
risk onleyici model gelistirmislerdir. Bu ¢alismada 6nerilen yaklagim, is saglig1 ve gilivenligi agisindan olasilik ve siddet
tanimlarindaki belirsizliklerle bas edebilmek igin bulanik kiime teorisine dayandigindan literatiir de agiklananlardan
farklidir. Calismada risk siddeti galigana zarar, ¢evreye zarar ve donanima zarar olarak degerlendirilirken, literatiir de
risk siddeti genellikle sadece isgiye zarar olarak ele alinmaktadir. Daha sonra bulanik ¢gikarim sistemi kullanilarak risk
biiyiikliigii elde edilir. Modelin uygulanabilirligini gostermek i¢in dnerilen yaklasim Marmara Bolgesi' nde bulunan bir
tersaneye uygulanmustir. Is siirecine bagli olarak on dért is istasyonu insa edilmis ve siirecte teknolojiden
yararlanilmigtir. Bununla birlikte, geleneksel teknikler, tiim siddet tiirlerini birlestiren risk siddeti igin yalnizca tek bir
parametre kullanir. Bu is istasyonlari i¢in olasi1 tehlike kaynaklar1 tanimlanir ve bu tehlikelerle iligkili riskler tanimlanir.
Onerilen yontem risk siddeti icin ii¢ girdi kullamr. Degerlendirmede gevreye zarar, ¢alisana zarar ve donamima zarar
acisindan risk siddeti dikkate alinir. Her bir is istasyonu i¢in tanimlanan risklerin olasiliklari, ikili karsilastirmalara gore
belirlenmistir.

Debnath vd., (2016) calismasinda Takagi-Sugeno tipi bulanik ¢ikarim sistemi gelistirilmistir. Model olusturma
stirecinde, kaza sonucu yaralanmalar igin risk faktorleri ve kontrol faktorleri girdi parametreleri olarak kabul edilir.
Yaralanmaya egilimli her viicut pargasinin giivenlik seviyeleri analitik hiyerarsi siireci kullanilarak degerlendirilir.
Kurallarin sayisint azaltmak i¢in ¢ikarimsal kiimeleme teknigi kullanilir ve bdylece bir baslangi¢ bulanik ¢ikarim
sistemi olusturulur. Son olarak, ilk model, bir hibrit 6grenme siireci kullanilarak girdi degiskenlerine karsilik gelen tiim
parametrelerin  ayarlanmasiyla giincellenir. Gelistirilen metodoloji, Hindistan' da segilmis birka¢ santiyeye
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, santiyelerde risklerin degerlendirilmesi igin gelistirilen modelin uygulanabilirligini
dogrulamistir ve ayrica mevcut giivenlik stratejilerinin ilgili ilerlemesini tanimlamistir.

Djapan vd., (2015) caligmasinda kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin imalatinda isyerlerinde risk degerlendirmesi igin
metodolojinin uygun ve kolay kullanimini saglayacak giivenilir bir degerlendirme araci saglamaya odaklanmigtir. Bu
amagla, ii¢ grup faktor tanitilir ve bunlarin hiyerarsik yapilari tanimlanir.

Gil ve Giineri (2015), caligmalarinda DMRA teknigine dayali birlesik bir bulantk AHP-bulanik TOPSIS risk
degerlendirme metodolojisi sunmaktadir. DMRA' dan tiiretilen risk parametrelerinin olasilik ve onem derecesinin
agirliklandirilmasinda Buckley' in FAHP' si kullanilir. Fabrikanin her departmani igin 23 farkli tehlike grubu ve 84
tehlike tiiriiniin siralama siralarmin degerlendirilmesinde bulanik TOPSIS kullanilmaktadir. Onerilen metodoloji,
onemli tehlikeleri ortaya ¢ikarmay1 ve bunlar1 ydnetmek icin kontrol dnlemleri 6nermeyi amaglamaktadir.

Zile (2015), ¢alismasinda is saglig1 ve giivenliginde bulunan birgok farkli tehlikeyi géz 6nilinde bulundurarak bulanik
mantiga dayali bir risk degerlendirme analiz modeli olusturmus ve bununla ilgili bir bilgisayar yazilim1 gelistirmistir.

Supciller ve Abali (2015), caligmasinda, geleneksel PRAT yonteminin dezavantajlarinin iistesinden gelmek igin ilk kez
bulanik orantili risk degerlendirme teknigi (PRAT) ile risk analizi onerilmistir. Uygun tiyelik islevleri kullanilarak iig
parametre, olasilik, siklik ve 6énem derecesi bulaniklagtirilir. ‘Eger-ise” kurallar1 ve bulanik mantik islemleri tanimlanir
ve ardindan riskliligi belirlemek i¢in bir ¢ikarim yapilir. Bulaniklastirmadan sonra, tanimlanan her olay igin risk skoru
belirlenir. Konvansiyonel PRAT ve bulanik PRAT sonuglari, havlu ve bornoz iireten bir tekstil firmasinda yiiriitiilen bir
vaka caligmasinda karsilagtirildi. Bulanik islemlere dayali risk analizi, PRAT tarafindan kullanilan geleneksel risk
analizi yontemlerine gore daha kesin sonuglar verir. Bulanitk PRAT, daha detayl risk analizi sonuglar1 saglar ve
geleneksel PRAT'tan daha gergekei bir veri seti iiretir.

Ardeshir vd., (2014) caligmalarinda Bulanik hata agaci analizi kullanilarak su iletim tiinelleri i¢in ingaat projelerinin risk
degerlendirmesini gerceklestirmiglerdir. Bu tiir projelerde siklikla karsilagilan riskler ve bunlarin ana nedenleri
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tanimlanmakta ve degerlendirilmektedir. Olaylarin ve olaylarin ana nedenlerini belirlemek i¢in bir hata agaci1 yontemi
uygulanir. Dogasi geregi, bir risk degerlendirmesi mutlak degerlerle tanimlanamaz ve bu nedenle risk olasiligin ve risk
siddetini hesaplamak icin bulanik veriler kullanilabilir. Bu zaman, maliyet, kalite ve giivenlik olmak {izere dort ana
kriter tizerinden yapilir. Her bir kriterin 6nemini tahmin etmek ve riskin toplam etkisinin 6nemini hesaplamak i¢in
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) uygulanir. Calismada Dasht-e Zahab su nakil tiinelinin vaka ¢aligmast, ciddi ve ¢oklu
tehlikelere maruz kaldigi i¢in tartigma igin segilmistir. Elde edilen sonuglar, saha uzmanlart ile farkli goriigmeler
yapilarak dogrulanmistir. Onerilen metodolojinin vaka g¢alismasina uygulanmasiyla, projenin risklerinin, ydntem
kullanilmadan yapilabileceklerden daha metodik ve dogru bir sekilde degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu
nedenle bu yaklasim, kapsamli bir gekilde aragtirilmasi ve anlasilmasi gereken karmasik risklerin oldugu benzer tiirdeki
projeler igin onerilir.

Mahdevari vd. (2014), ¢aligmalarinda gilivenlik ve maliyet gibi farkli kaygilar arasinda dogru dengeyi saglayabilen
kontrol oOnlemlerini yonetmek ve karar vermeyi desteklemek icin bulanmik TOPSIS' e dayali bir metodoloji
onermislerdir. Bu amagla, Iran' in Kerman komiir yataginda bulunan Hashouni, Hojedk ve Babnizu adl ii¢ tehlikeli
komiir madeninden toplanan bilgiler, madencilerinin saglik ve giivenligini etkileyen riskleri yonetmek icin
kullanilmistir. Toplam 86 tehlike tanimlanmis ve sekiz kategori altinda siniflandirilmistir: jeomekanik, jeokimyasal,
kimyasal, cevresel, elektrik, mekanik, kisisel ve sosyal, kiiltiirel ve yonetimsel riskler. Modelin sonugta farkli risklere
sahip on iki grup elde edilmistir. Sonuglara gore, dnerilen metodoloji, performans derecelendirmeleri kesin olmadiginda
madencilerin saglik ve giivenligini etkileyen belirsizliklerle basa ¢ikmak ve temel tehlikelerin yonetimi igin giivenilir
bir teknik oldugu goriilmiistiir.

Abu-Haggag ve Barakat (2013), risk matrisi kullanarak risk degerlendirmesi i¢in bulanik mantigin uygulanmasi ile ilgili
calisma yapmislardir. Gelistirilen Risk Matrisi, standart bir risk matris semasina uygulanmis ve risk degerleri,
geleneksel standart risk matrisi ile belirlenenlere gore dogrulanmustir. Ayrica, gelistirilen model, geleneksel model
tarafindan belirlenenlere kiyasla en iyi eslesen risk degerlerini elde etmek i¢in farkli bulaniklastirma yontemleri
kullanilarak incelenmistir. Geleneksel risk matrisinin uygulanmasi basittir, ancak tutarsiz olast sonuglara yol agar. Risk
matrisi yontemini uygulamanin bir yonii, niteliksel risk parametrelerini kullanmaya dayanmaktadir, 6znel bir siiregtir.
Gelistirilen bulanik risk matrisi, uzman bilgisini yakalamak ve uzmanligin daha sezgisel, daha insan benzeri bir sekilde
tanimlanmasina izin vermek i¢in Mamdani FIS' in genis kabul gordiigiinii gdstermistir.

Liu ve Tsai (2012), insaat sektoriinde mesleki tehlikeler i¢in bulanik bir risk degerlendirme yaklasimi gelistirmiglerdir.
Bu yaklasimda, insaat 6geleri, tehlike tiirleri ve tehlike nedenleri arasindaki iliskileri temsil etmek igin iki agsamali kalite
islevi dagitim (QFD) tablolarmi kullanmustir. Onemli tehlike tiirlerini ve tehlike nedenlerini belirlemek icin bulanik bir
analitik ag siireci (ANP) yontemi gelistirilmistir. Belirsiz ¢ikarim yaklasimina dayali olarak tehlike nedenlerinin risk
degerini degerlendirmek igin bagarisizlik modlari ve etki analizi (FMEA) gergeklestirilmistir. Onerilen yontem, giiney
Tayvan' daki bir telekom mithendisligi sirketine uygulanmistir. Performans degerlendirme sonucu, bu yontemin tehlike
nedenleri ve ilgili iyilestirme stratejileri i¢in tatmin edici risk degerlendirme degerleri saglayabilecegini gostermistir.

Tadic vd. (2012) ¢alismalarinda, belirsizliklerin oldugu durumlarda mesleki risk degerlendirmesi i¢in yeni bir yontem
gelistirmislerdir. Tehlikeli faktorlerin belirsiz degerleri ve sonug sikliklari, bir giivenlik yonetimi ekibi tarafindan
tanimlanan dilbilimsel ifadelerle tanimlanip, bulanik setlerle modellenmistir. Yonetim verimliligini artirmak igin
belirlenen tehlikeli faktorleri Onceliklerine goére simiflandirmiglardir. Gelistirilen smiflandirma prosediirii, sonug
degerlerini ve sikliklarini ele almaktadir. Sonug, siddetleri mevcut tehlikeli faktorlere baglidir ve bunlarin degerleri
onerilen prosediirle hesaplanir. Onerilen model, Orta Sirbistan'daki meyve isleme firmalarindan alinan gercek verilerle
test edilmistir.

4. Arastirma Bulgulan

Tlgili literatiiriin kapsamli bir sekilde gézden gecirilmesi, gegmis yillarda iscilerin saglik ve giivenliginin iyilestirilmesi
icin ¢ok ¢aba harcandigim gostermektedir. Ilk olarak mevcut ¢alismalar, uzmanlarin risk degerlendirmeleriyle iliskili
belirsizligi ve bulamikligi 6lgmek icin farkli belirsizlik teorileri kullanmistir. Bununla birlikte, mevcut bulanik
yontemlerin, deneyimlerinin veya bilgilerinin sinirli olmasi nedeniyle uzmanlarin belirsiz degerlendirmelerini yeterince
tasvir edemedigi durumlar vardir. Ote yandan, ISG' de mesleki tehlike riskini nceliklendirmek icin bircok ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) yaklasimi uygulanmistir. Literatiir ¢aligmast sonucunda elde edilen bilgilerle ¢alismalarin hangi
sektorde uygulandigini ve kullanilan baslica teknikler Tablo 3.1°de goriilmektedir.
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Tablo 1. Risk Degerlendirmesi Uygulama Alanlar1 ve Kullanilan Teknikler

Yazarlar (Y1l) Uygulama alan1  Kullanilan Teknik

Adem vd. (2020) Endiistri 4.0 Kararsiz FAHP

Giil ve Ak (2020) Insaat F-BWM/F-MAIRCA
Korkusuz (2020) Hastane Promethee-GRA-AHP

Cebi ve Temizoglu (2020) Endiistri 4.0 Buckley AHP

Rezae (2019) Kimya FMEA-Bulanik DEA/FIS
Can ve Toktas (2018) Lojistik F-Dematel/F-Mabac

Giil vd. (2018) Enerji Fine Kinney-AHP/VIKOR
Ilkbahar vd. (2018) Insaat Pisagor Bulanik AHP(PRA)/PFPRA
Yazdi ve Zarai (2018) Kimya FTA

Jana vd. (2017) Insaat Aralik Tip-2

Akalp ve Ozok (2017) Kimya Bulanik Topsis

Yazdi ve Kabir (2017) Kimya Bayes Ag

Yilmaz ve Senol (2017) Metal Bulanik AHP/Bulanik Topsis
Giil vd. (2016) Hastane FAHP/FVIKOR

Acuner ve Cebi (2016) Tersane FIS

Debnath vd. (2016 Insaat ANFIS

Djepan vd. (2015) Imalat FAHP

Giil ve Giineri (2015) Insaat DMRA/Bulanik AHP-TOPSIS
Supciller ve Abali (2015) Tekstil PRAT

Zile (2015) Kimya FMECA/HAZOP

Ardeshir vd. (2014) Insaat Bulanik hata agaci1 (FTA)
Mahdevari vd (2014) Madencilik Bulanik TOPSIS
Abu-Haggag ve Barakat (2013)  Enerji Bulanik risk matrisi

Liu ve Tsai (2012) Insaat FANP-FMEA

Tadic vd. (2012) Imalat FAHP

Yapilan galigmalara bakildigi zamanda Sekil 4’de goriildiigii gibi en ¢ok calismanin %28 ile insaat ve %20 ile kimya
sektoriinde oldugu goriilmiistiir. Insaat sektorii, diinyanin hemen her yerinde en ¢ok 6liimlii is kazasimin goriildiigii
sektorlerden biridir. Bu sebeple en ¢ok c¢alisilan alan olmasi olagan karsilanmaktadir. Kimya sektoriiniin ise 6zel sektor
arasinda en ¢ok pay1 olan ve yine ingaat sektorii gibi tehlike grubu fazla olan grupta yer almasindan dolay: ¢aligsmalarin

fazla oldugu disiiniilmektedir.

® Endiistri 4.0 ®ingaat ®Hastanc ®Kimya M Lojistik ®Encrji ®mMctal ®Tersanc ®imalat ® Tckstil ®Madencilik

Tekstil *”°
4% 8%

Madencilik

imalat
8%

Tersane
4%
Metal

4%

Enerji
8%

Lojistik 48
4'%).

Endiistri 4.0

Hastane
8%

Sekil 4. Risk degerlendirmesi uygulama alanlari
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Risk degerlendirme caligmalarinda arastirmacilar, tehlikeleri / tehlikeli durumlar1 6nceliklendirmek ic¢in nicel risk
iligkilerini kullanirlar. Bu iliskiler cesitli parametreleri/faktorleri igerir. Tablo 3.2° de kullanilan risk parametreleri
gosterilmistir.

Tablo 2. Makalelerin risk parametreleri/faktorlerine gore dagilimi

Yazarlar (Y1)

Risk parametreleri/faktorleri

Adem vd. (2020)

Gozle ilgili bozukluklar, zihinsel yorgunluk, statik ¢alisma pozisyonundan
kaynaklanan rahatsizliklar, robotlarla is birligi sonucu bilinmeyen tehlikeli
parcaciklara maruz kalma ve psikolojik bask1

Giil ve Ak (2020)

Olasilik, siddet, siklik

Korkusuz (2020)

Is kazas1 siklik orani, Yaralanmali is kazasi siklik orani, Is kazas1 agirlik
orant

Cebi ve Temizoglu (2020)

Kazaya neden olma agirligi, siddet ve frekans

Rezae (2019) Onem, tespit, olusum
Can ve Toktas (2018) Olasilik / Siklik / Onem
Giil vd. (2018) Olasilik / Siklik / Onem
[lkbahar vd. (2018) Olasilik / Siklik / Onem
Yazdi ve Zarai (2018) Olasilik/Onem

Jana vd. (2017)

Kaza olasilig1, sonug siddeti, kaza siddeti

Akalp ve Ozok (2017)

Is organizasyonu, gevre, arag-gerec ve insan faktorii

Yazdi ve Kabir (2017)

Basarisizlik olasiligi

Yilmaz ve Senol (2017)

Olasilik, siddet, maliyet

Giil vd. (2016)

KKD’nin kullanilmasinda duyarlilik

Acuner ve Cebi (2016)

Onem

Debnath vd. (2016

Kaza Yiizdesi, Kaza Siddeti, Giivenlik Seviyesi, Masraflar

Djepan vd. (2015)

Insan yapisi, orgiitsel ve teknik-teknolojik faktdrler

Giil ve Giineri (2015) Olasilik

Supciller ve Abali (2015) Olasilik / Siklik / Onem
Zile (2015) Olasilik, siddet
Mahdevari vd. (2014) Olasilik/Onem

Ardeshir vd. (2014)

Zaman, maliyet, kalite ve glivenlik

Abu-Haggag ve Barakat (2013)  Olasilik, siddet
Liu ve Tsai (2012) Olasilik / Stklik / Onem
Tadic vd. (2012) Siklik / Onem

Literatlir taramasinin sonuglar1 sunu gostermektedir: Arastirmacilar en c¢ok %52 ile {i¢ parametresi olan risk
parametreleri/ faktorler smifim1 tercih etmektedir. En sik kullamilan ii¢ faktorler olasilik / siklik / Onem risk
parametreleridir. Calismalarin %16’s1 2 faktorle calisirken, yine %16’s1 1 faktorle ¢alismistir. %12’sinde 4 faktorlii
¢alisma vardir.
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Risk Faktorleri

m | Faktorlii =2 Faktorli =3 Faktorlii w4 Faktorli =5 Faktorli

Sekil 5. Calismalarin risk parametrelerine gore dagilimi

Calismalarin dergilere gore dagilimina bakildigi zaman 2 dergi Elsevier kurulusuna ait olan ‘Safety Science’ dergisinde,
diger iki dergi ‘Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University’ dergisinde ve iki dergi de
Springer kurulusunun ‘Stochastic Environmental Research and Risk Assessment’ dergisinde yayimlanmistir. Digerleri
asagidaki grafikte gosterildigi gibidir.

Caligmalarin dergilere gore dagilimi
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Sekil 6. Calismalarin dergilere gore dagilimi

Sekil 7’ te, gozden gegirilen ¢aligmalarin yillara gore dagilimi vermektedir. Buna gore ¢alismalardan yaklasik %151
2015 yilinda, %15°1 2017 ve %15’1 2018 yilinda yaymmlanmistir. Yaklasik %12’i 2020 ve %12’si 2016 yilinda
yayimlanmistir. 2014 yilindan itibaren genel olarak bulanik tabanli risk degerlendirme calismalarinda bir artis séz
konusudur.
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Calismalarin yillara gore dagilim

®2012 =2013 =2014 2015 =2016 =2017 w2018 m=2019 m=2020

Sekil 7. incelenen galigmalarin yillara gore dagilimi
5. Tartisma ve Sonu¢

Giiniimiizde tiim iilkelerde is giicii saghg konusunun &nemi gdz oOniine alindiginda, ISG risklerini belirlemek,
degerlendirmek ve iiretim sistemlerindeki ¢aligma kosullarini daha da iyilestirmek igin tam tesekkiilli yontemler
gelistirmeye artan bir ihtiyag vardir. Uretkenligi artirmak icin giivenlige ciddi sekilde dikkat edilmesinin ¢ok énemli bir
ihtiya¢ oldugu endiistrideki yoneticiler tarafindan daha iyi anlagilmigtir. Bu konu ayn1 zamanda ekonomik agidan da
onemlidir, ¢linkii kazalar asir1 maliyetlere neden olabilmektedir (6rnegin, ekipman ve iiriinlerde hasar, degisim
zamanlarinda issizlik, zaman alan arastirmalar ve egitim i¢in gerekli masraflar). Bu nedenle endiistri yoneticilerinin,
sermaye israfin1 6nlemek igin fabrikalarinda is sagligi ve giivenligi yonetim sistemlerini kullanmalar1 gerekmektedir.

Isci saghg ve is giivenligi sistemleri, iscilerin sagh@gna ve refahina zarar verebilecek isyerinde veya isyerinden
kaynaklanan tehlikelerin 6ngoriilmesi, taninmasi, degerlendirilmesi ve kontrolii bilimiyle ve ¢evre iizerindeki olasi
sonuglari hesaba katarak ilgilenir. ISG' nin en dnemli siireclerinden biri olan risk degerlendirmesi, risk kaynaklarmin
belirlenmesinde ve kontrol 6nlemlerinin belirlenmesinde dnemli bir asama olarak ortaya ¢ikmustir. Bulanik tabanli
yontemler, nicel araglar olarak risk degerlendirmesi icin yaygin olarak uygulanmaktadir. Uygun bir nicel olasilik
modeline sahip olmayan riskler i¢in bulanik mantik sistemi, neden-sonug iliskilerini modellemeye, riske maruz kalma
derecesini degerlendirmeye ve hem mevcut verileri hem de uzmanlara gore temel riskleri tutarlt bir sekilde siralamaya
yardimc1 olmaktadir.

Geleneksel risk modelleri, olasilik ve klasik kiime teorisine dayanmaktadir. Baz1 durumlarda sayisal verilere ulagmak
zor olabilir. Bu tiir durumlarda risklerin sayisal verilerden ziyade karar vericilerin goriis ve yargilarina dayali olarak
sozIli olarak ifade edilmesi, bulanik tabanl risk degerlendirme yaklagimlari uygulanarak miimkiin olabilir. Bulanik
mantik modelleri, bulamk kiime teorisi ve bulamk mantik tizerine kuruludur ve yetersiz bilgi veya kesin olmayan
verilerle riskleri analiz etmek i¢in kullanighdir. Tehlikeler geleneksel yontemlerle onceliklendirilirken, tamamen farkli
anlamlara sahip tartigmali bir risk degeri hesaplamasi elde edilebilir. Yani, yiiksek olasilikli ve disik onem
derecesindeki tehlikeler, diisiik olasilikli ve yiiksek siddetteki tehlikelerle ayni seviyede simiflandirilabilir. Bazi
durumlarda, kii¢lik bir uzman ekip tarafindan yapilan risk analizi sonuclariin, dagitilmig bir organizasyonun gergek
durumunu yansitmasi zordur. Uzmanlarin onem agirliklarinin 6nceden bilinmesi ve vaka g¢aligmasinda onceden
verilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, gelecekteki aragtirmalar, uzmanlarin ISG risk degerlendirmesindeki fikir birligi
derecelerine gore agirliklarii hesaplamak icin bir yontem gelistirmeye yonelik olmalidir.

Gliniimiizde risk degerlendirmeleri, kullanimlart i¢in dnemli miktarda veri ve agik¢a tanimlanmig sinirlari olan
durumlarda iyi bir sekilde olusturulmustur. Istatistiksel ve olasiliksal araclar gelistirilmistir ve bir¢ok uygulama tiirii i¢in
faydali karar destegi saglamaktadir. Bununla birlikte, risk kararlari, artan l¢lide, biiyiik belirsizlikler ve ortaya ¢ikma
ile karakterize edilen durumlarla ilgilidir. Bu tiir durumlar farkli tiirde yaklagimlar ve yontemler gerektirir ve risk
alanimin bu amag i¢in uygun gergeveler ve araglar gelistirmesi temel bir zorluktur. Statik veya geleneksel risk
degerlendirmesinden ziyade dinamik risk degerlendirmesi ve yonetimine odaklanan genel bir arastirma vardir.

Risk degerlendirmesi ve risk yonetimi bilimsel bir alan olarak kurulmus ve karar vermeyi desteklemede 6nemli katkilar
saglamaktadir. Bu calismada, risk alanlarimin dayandigi temel fikirleri ve diisiinceleri kapsayan bulanik tabanli son
caligmalara ve gelismelere odaklanmigtir. Bu alandaki gozden gegirilen makaleleri degerlendirdikten sonra asagidaki
ana sonuglar ¢gikarilmistir:
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e  Ugiin iizerinde parametreleri kullanan bulanik tabanli risk degerlendirme calismalari gercekten daha azdr.

e (Calisanlar ve igyerleri agisindan ergonomik faktdrler cogunlukla arastirmacilar tarafindan ihmal edilmektedir.
Bu nedenle, daha fazla parametreyi dikkate alarak ve ¢ok uygun bir nihai tehlike siralamasi iireterek eksiksiz
bir risk degerlendirme araci gelistirmek miimkiin olabilir.

e Ayrica bulanik tabanli risk degerlendirme siirecinin bir pargasi olarak bir duyarlilik analizinin dahil
edilmemesi, gdzden gegirilen makalelerin gogunda ciddi bir kisittir.

e Incelenen makalelerin gogunda tehlikelerle iligkili risk puanlari, grup karar verme mantig1 dikkate alinmadan
verilmistir. Bu, karar verme siireglerinde tutarsizliga neden olabilmektedir. Bu tutarsizligi 6nlemek i¢in, risk
degerlendirmesi sirasinda her bir analistin deneyim seviyesinin dahil edilmesi diisiiniilebilir.

e Son yillarda, riskin kavramsallastirilmasi, degerlendirilmesi ve yonetimine iliskin daha genis perspektifler
olusturan biitiinlestirici arastirmalara yonelik ¢alismalar yer almaktadir.
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