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GIRIS

Ekonomik, sosyal, teknik ve hukuki yonleri olan is saglig1 ve giivenligi (ISG), a-
lisanlarin is kazalar1 ve meslek hastaliklarina karsi korunmalarinin saglanmasi
seklinde tanimlanmaktadir. ISG, isin yapilis1 sirasinda, ¢alisanlarin kargilagtiklart
saglik sorunlar1 ve mesleki tehlikelerin ortadan kaldirilmasi ve azaltilmas tizerine
bilimsel ¢alismalari ele almaktadir. Calisma kosullarinin olumsuz etkilerinden, is
kazalari, meslek hastaliklar1 ve her tiirlii zararlardan korunma faaliyetleri ile daha
giivenli ig yerleri olusturma ve bu kapsamda degerlendirilecek ilgili konular ISG
nin calisma alanlar1 arasinda yer almaktadir. 1SG, kaza olduktan sonra konuyu ele
alan degil; kaza olasiliklarini ortadan kaldirmaya yonelik ¢caligmalar yapan multi-
disipliner bir bilimin adidir.

ISG bakimindan risk, bir problemin gerceklesme ihtimalinin yaratacag et-
kinin bileskesidir. Bir tehlikenin yaratacag: etkiye bagli olarak saptanan riskin
hesaplanmasi kazanin ve sorunun giderilmesi i¢in firsat yakalamaktir. Risk de-
gerlendirmesi ise; “isyerlerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin,
iscilere, isyeri ve gevresine verebilecegi zararlarin ve alinacak 6nlemlerin belirlen-
mesi amaciyla yapilan ¢aligmalar” olarak tanimlanmaktadir. Risk yonetimi, insan
hayati ve ¢evre giivenligi ile ilgili risklerin degerlendirilmesi, is kazas1 veya meslek
hastaliklarinin nedenleri ve bunlar1 etkileyen faktorlerle ilgili en gegerli bilgiyi
toplayarak tehlikelerin ortaya ¢ikmasini engellemek igin etkili bir giivenlik ag:
kurmaktir. Bu giivenlik ag1; devlet, isverenler, ¢alisanlar, sendikalar, iiniversiteler
ve meslek orgiitlerinin birlikte ¢alisarak olusturacag: bir agdur.

Calisma hayatinin en 6nemli parcalarindan biri olan isgilerin ¢alistiklar: yerler-
de 1SG bakimindan giivensiz unsurlarla birlikte olmalar1 ve s6z konusu unsurla-
ra kars1 onlemlerin yetersizligi, bu konuda farkl yonetmeliklerin olusturulmasin

' Bu¢alisma 1. yazarin doktora tezinden iiretilmistir.
2 Dr. Ogr. Uyesi, Saglk Bilimleri Universitesi, Is Saglig1 ve Giivenligi Boliimii, serap.tepe@sbu.edu.tr,
> Prof. Dr., Yildiz Teknik Universitesi, Endiistri Mithendisligi Boliimii ihkaya@yildiz.edu.tr
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gerektirmistir. Bu yonetmelikler kapsamli ve etkin risk analizi yapilmasini zorunlu
kilar niteliktedir.

Risk analizi faaliyetleri isverene; tehlikelerin taninmasi, risklerin 6nceden be-
lirlenmesi, ¢alisanlar i¢in giivenli ortam tesisi, kazalarin 6nlenmesi ile kayiplarin
azaltilmasi, kalite ve verim artis1 saglanmasi, sayginlik, proaktif yaklasim, acil du-
rumlara hazir olma ve goérev paylasimi gibi bircok konuda fayda saglamaktadir.
Bu nedenle, risk analizi kavrami giiniimiizde ISG i¢in vazgecilmez unsurlardan
biri haline gelmistir. Risk analizi ¢alismalar1 yapilirken bir takim stratejik kararla-
rin verilmesi gerekmektedir. Caliganlari ve is yerini direkt ya da dolayl: etkileyen
faktorler, fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik, psikolojik etmenler, hukuki
yonler ve yonetmelikler vb. verilecek kararlara etki eden kriterlerdir. Bu agidan
bakildiginda, risk analizi yapilmast gok kriterli karar verme (CKKV) problemi
olarak disiiniilebilir. Risk analizi yapilirken nitel kriterler kapsaminda degerlen-
dirilmesinde klasik mantik sistemi yetersiz kalmaktadir. Ciinkii klasik mantik sis-
teminde kesin dogruluk degerleri “dogru” ya da “yanlig” tan birisine sahip 6ner-
melerle ilgilenir. Belirsizliklerle ilgilenmez. Gerg¢ek diinyada karsilasilan birgok
problemde oldugu gibi risk analizi stireci de birgok belirsizlik icermektedir. Bula-
nik mantik sistemi, bu belirsizliklerin karar modelinde dikkate alinmasina firsat
vermektedir. Literatiirde, farkli sektdrlerin ISG agisindan ¢alisma kosullarin,
ozelliklerini, mevcut durumu analiz etmek i¢in bir¢ok nicel ve nitel risk degerlen-
dirme araglar1 mevcuttur. ISG risk degerlendirmesi, herhangi bir endiistride gii-
venlik uygulamalarinin temelidir. Is saghg1 ve giivenligi risk degerlendirmesi, &1-
¢iilmesi gii¢ olan bir¢ok parametrenin degerlendirilmesini iceren karmasgik bir
stiregtir [1]. Bu parametrelerin degerlendirilmesinde nitel ve nicel durumlarin
dikkate alinmas1 oldukca énemlidir. Bu nedenle, ISG risk degerlendirmelerinde
bulanik mantig: kullanan ¢aligmalarin literatiirde 6nemli bir yeri vardir. Bulanik
mantik sistemlerinde, bilgi ayn1 goriiste olmayan bir uzman grubundan alinir ve
farkl1 insanlar igin kelimelerin farkli anlamlar1 nedeniyle belirsizlikler s6z konu-
sudur [2]. Genelde bulanik tabanli ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yaklagimi
yaygin olarak, her bir dil teriminin «0,1» araligindaki degerli bir derece ile temsil
edildigi geleneksel Tip-1 bulanik kiimelere dayanir. Subjektif séylemin belirledigi
belirsizlik diizeyi sayisal yargilardan algilamaya kadar degismektedir. Gergek ya-
samdaki CKKV problemleri i¢in, bu durum, daha fazla belirsizlikle bas edebile-
cekleri ve daha saglam sonuglar ¢ikarabildikleri i¢in, bulaniklik kavramini Tip-2
bulanik kiimelerin kullanimiyla genisletmeyi gerektirmektedir [3]. Bulanik Ana-
litik Hiyerarsi Stire¢ (BAHS) ve aralik Tip-2 bulanik DEMATELin entegrasyon
modeli, siirdiiriilebilir insan kaynaklar1 yonetimi uygulamasinin bagarisini etkile-
yen faktorleri vurgulamak icin Tooranloo [4] tarafindan Onerilmistir. Bobillo [5]
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mevcut uygulamalarin ihtiyaglarini géz 6niinde bulundurarak Tip-2 bulanik on-
tolojiler i¢in resmi bir ¢erceve 6onermistir ve bu ¢er¢evede noro-bulanik sistemle-
rin gercek hayat sistemlerini modellemek i¢in etkili bir ara¢ oldugu kanitlanmis-
tir. Noro-bulanik sistemler, sunulan verilerden bilgiyi genellestirebilme yetenegine
sahiptir. Bu sistemlerin 6nemli faydalari, yaratilan modellerin yorumlanabilirligi-
dir [6]. Diyabetik hastalarda retinopatiyi 6ngormek i¢in aralik Tip-2 bulanik reg-
resyon modeli Bajestani [7] tarafindan onerilmistir. Vella [8] yiiksek siklikta bula-
nik sistemlerin, yiiksek frekansli bir ticaret senaryosunda yer alan piyasa mikro
yapist giirtiltiisiiniin neden oldugu artan belirsizligi ele alma konusunu aragtir-
mustir. Bu ¢alismada ilgi alani agirlikli olarak risk ayarli performanstir. Popiiler
Tip-1 ANFIS modelinin genellestirilmesine dayanan bir aralik Tipi-2 modeli ta-
sarlamak i¢in 6zgiin bir ¢calisma 6nermislerdir. Bu ¢alismanin vurgusu, akilli tica-
ret algoritmalarinda Tip-2 bulanik kiimelerin tanitilmasinin bir sonucu olarak,
tasarim ve hesaplama karmasikligindaki asgari bir artigla riske gore ayarlanmig
performansin gelistirilmesi amacina dayanmaktadir. Ayhan [10], yaz spor okulu
se¢mek icin entegre ¢ok iiyelikli bulanik AHS ve TOPSIS yaklasimi i¢in bir ¢erce-
ve Onermistir. Bu yaklasimda, ¢ok iiyelikli bulanik AHS, TOPSIS ile entegre ola-
rak kullanilmistir. Onerilen modelde, 4 ana ve alt kriterin énem agirliklar1 ok
tiyelikli bulanik AHS ile belirlenmistir. En iyi yaz spor okulu, TOPSIS yontemini
kullanarak 3 alternatif arasindan secilmistir. Yeni bir entegre yaklasim olan Fine
Kinney, Pisagor Bulanik Analitik Hiyerarsi Proses (PBAHP), is saglig1 ve giivenli-
gi alaninda IIbahar ve arkadaslar1 [11], tarafindan ¢aligilmistir. Kosiniis benzerlik
ol¢iimlerine dayanan aralik degerli N6trosofik AHP, notrofilik belirsizlik altinda
ikili karsilagtirma matrisleri i¢in objektif bir skorlama prosediirii saglar [12]. Ku-
san ve arkadaslar1 [13], ingaat sektorii ile ilgili projelerde risklerin belli bir diizen
cercevesinde degerlendirilebilmesi, risk bityiikliigiiniin belirlenebilmesi ve riskle-
rin meydana getirebilecegi etkilerin tahmin edilebilmesi i¢in bir bulanik mantik
modeli gelistirmistir. Ug ayr1 projeye uygulanan modelin performansi degerlendi-
rilmis ve ortaya ¢ikan sonuglarin konunun uzmanlarinin goriisleriyle uyumlu ol-
dugu belirlenmistir. Zile [14], is saglig1 ve glivenligi ile ilgili olarak is yerlerindeki
organizasyonlardan, gevre sartlarindan ve degisik faktorlerin birbiriyle etkilesme-
sinden kaynaklanan farkli tehlikeleri degerlendirerek temeli bulanik mantiga da-
yanan bir risk degerlendirme analiz modeli olusturmus ve buna bagl bir bilgisa-
yar yazilimi gelistirmistir. Giircanli ve Miingen [15], ¢alismalarinda Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci yonteminden faydalanarak kontrol listesi hazirlamus,
ingaat sektoriinde meydana gelen on temel kazanin kaza siddetlerini tespit etmis
ve inceleme yapilan santiyenin is giivenligi risk puanini hesaplamistir. Durmaz
[16], bulanik bir model olusturulan ve risk 6ncelik sayilar1 tespit edilen ¢aligma-
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sinda risk diizeyini sayisal olarak ifade etmek yerine sozel ifade edilmesine imkan
saglayan bulanik mantik yaklagimini kullanmistir, bu kapsamda bulanik mantik
yaklasimu is giivenligi risk degerlendirmesi uygulamasi bir ingaat santiyesinde
gerceklestirilmigtir. Bulanik risk degerlendirme sonucu tespit edilen Risk Oncelik
Sayilari ile Hata Modu ve Etkileri Analizi yonteminde elde edilen sonuglar karsi-
lastirilarak, bulanik mantigin daha dogru ve giivenilir sonuglar verdigi ifade edil-
mistir. Efe ve arkadaglar1 [17], yaptiklar: ¢alismada geleneksel Hata Tiirleri ve Et-
kileri Analizinde noksanliklar oldugu icin elestirilen olasilik, siddet ve
saptanabilirlik gibi risk faktorlerine ait agirliklar1 degerlendirmek icin tiggensel
bulanik sayilarla ifade edilen dilsel degiskenler kullanmis ve Bulanik PROMET-
HEE yo6ntemini 6nermistir. Sigman [18], tarafindan gerceklestirilen ¢alismada
otomotiv sektoriindeki yan sanayilerden birinde hata tiirii ve etkileri analizinde
bulanik AHP ve bulanik VIKOR yontemlerini kullanilmistir, risk degerlendiril-
mesi yapilan bu ¢alismada oncelikle bulanik AHP yontemi ile risk faktorlerine
iliskin 6nem agriliklar1 belirlenmis ardindan hata tiirlerinin risk 6nceligi bulanik
VIKOR yo6ntemi kullanilarak siralanmigtir. Wang ve arkadaslar: [19], ¢aligmala-
rinda risklerin degerlendirilmesi ve derecelendirilmesi igin COPRAS ve analitik
ag siireci yontemini kullanarak entegre bir risk degerlendirmesi modeli 6nermis-
tir. Onerilen risk derecelendirme yaklagimi belirsizlikle basa ¢ikmada aralik de-
gerli sezgisel bulanik kiimelerin avantajlarini birlestirmis ve bu yontem hastane
hizmetlerinde bir uygulama ile durumun dogrulugunu géstermek i¢in sunulmus-
tur. Kumru ve arkadaslari [20], farkli fonksiyonel yapilarda risk dereceleri ile risk
indeksleri arasindaki iliskiyi tanimlamay1 amagladiklar: ¢aligmalarinda risk dere-
celerinin her zaman risk indeksleri ile dogrusal bir iliski gostermedigi varsayi-
mindan hareketle ¢alisma kosullarinin is saghg: ve giivenligi acisindan uzman
degerlendirmesi igin ii¢ farkli iiyelik fonksiyonu kullanarak bulanik temelli he-
saplamalar yapmislardir. Mure ve arkadaglar1 [21], ¢aligmalarinda is kazasi riskle-
rini degerlendirme y6ntemini bulanik mantiga dayali olarak sunmuslardir. Bu
caligmanin amaci, farkli sanayi ve saha faaliyetleri i¢in is kazasi riskini yar1 nice-
liksel olarak degerlendirebilen ve riskleri azaltmak i¢in alinabilecek en etkili mii-
dahale 6nlemlerini tespit edebilen bir metodoloji olusturmaktir. Azadeh ve arka-
daslar1 [22], bir petrokimya tesisinde var olan saglik, giivenlik, ¢evre ve ergonomi
basliklarinda risk degerlendirmesi uygulamas i¢in bir ag tabanli bulanik ¢ikarim
sistemi (ANFIS) onermistir.

Caligma ortamlarinda kosullarin is saghgi ve giivenligine uygun hale geti-
rilmesi, is kazalar1 ve meslek hastaliklarina kars1 6nlemler alinmasi, gerekli is-
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leyisin olusturulmasi, is saglig: giivenligi kiiltiirtiniin tim paydaslar tarafindan
benimsenmesi, tiim bunlara bagli olarak is¢inin kendini giivende hissetmesi is
hayatina olumlu etki etmektedir. Bu kiiltiiriin olugsmasinda risk analizi 6nemli bir
basamaktir. Is mevzuatimizda risk analizinden kast edilen husus, isyerlerinde var
olan veya var olmasi muhtemel tehlikelerin isgi, isyeri ve gevresine verebilecegi
zararlarin 6nceden tespit edilerek alinacak tedbirlerin belirlenmesi ¢aligmasidir.
Risk degerlendirmesinin amaci; mevcut risklerin neler oldugunun, nerelerden
kaynaklandiginin, kimleri etkilediginin, kabul edilebilir olup olmadiginin ve
onleme faaliyetlerinin belirlenmesidir. Risk degerlendirmesi faaliyetleri isvere-
ne; tehlikelerin taninmasi, risklerin 6nceden belirlenmesi, ¢alisanlar icin giivenli
ortam tesisi, kazalarin 6nlenmesi ile kayiplarin azaltilmasi, kalite ve verim artis1
saglanmasi, sayginlik, proaktif yaklasim, acil durumlara hazir olma ve gorev pay-
lasim1 gibi birgok konuda fayda saglamaktadir. Tarihsel akista koruyucu is huku-
ku mevzuatinin olusturulmasi, orgiitlenme 6zgiirliigiintin elde edilmesi, ¢caliyma
hayatindaki risklere kars: sosyal sigortalarin olusturulmasi ve ticretin korunmast
gibi konularin yani sira risk degerlendirmesi de ISG agisindan elzem bir baglik
olarak ifade edilebilir.

1. i$ SAGLIGI VE GUVENLIGINDE KAVRAMLAR VE RiSK ANALIZi

1.1 is Saghg ve Giivenligi

ISG, calisanlarla ilgili siirelerde olugabilecek tiim sorunlarin miimkiin olan en
az diizeye indirgenmesini amaglayan iglemler biitiiniidiir. ISG bakimindan asfalt
tiretim hizmetleri yapisal zorluklari, karmasikligy, riskleri, genis tiretim yelpazesi,
hizla degisen teknolojisi ve farkli uzmanliklar gerektiren is kollari itibariyle detay-
11 ve 6zenli bir ¢aligma yapilmasini gerektirmektedir. Bu sektoriin en 6nemli par-
calarindan biri olan isgilerin ¢aligtiklar1 yerlerde ISG bakimindan giivende olma-
lar1 adina yapilan olgiimler, tetkikler, raporlamalar ve degerlendirmeler konunun
hassasiyetini ortaya koymaktadir. ISG tehlike siniflandirilmast listesinde asfalt
tretim kuruluslarinin is kazalar1 ve mesleki hastaliklar bakimindan en tehlikeli
grupta yer almasi bu sektoérde kapsamli ve etkin risk analizi yapilmasini zorunlu
hale getirmistir.

1.2 Is Saghg ile ilgili Kavramlar
“Halk i¢cinde muteber bir nesne yok devlet gibi.

Olmaya devlet cihanda bir nefes sithhat gibi”

Kanuni Sultan Siileymana ait olan bu siirde saglik yer yliziindeki en 6nemli
kiymet olarak tanimlanmustir. Clinkii saglik iyi olma halidir. Saglik kavrami i¢in
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¢ok sayida tanimlama mevcuttur. En genel tanimiyla saglik, kisinin bedeninde
hastaligin ya da hastalik yapici bir etkenin bulunmamas: halidir. Diinya Saglik
Orgiitii (DSO), saglig1 sadece hastalik veya maluliyet durumunun olmayist degil,
‘kisinin kendini fiziksel, psikolojik ve sosyolojik agidan tamamlanmais ve tam bir
giivenlik i¢inde hissetmesidir’ seklinde tanimlamaktadir [23]. Goriildigi tizere
DSO, saglik igin ii¢ faktérden bahsetmektedir; bunlar beden saghgi, sosyal saglik
ve ruhsal saglik olarak ifade edilmistir. Beden saglig1 kisinin viicudunda hastalik,
engellilik, hastalik etkeni gibi durumlarin olmamasi; ruhsal saglik kisinin yasina
ve konumuna goére nerede nasil hareket edecegini bilmesi, sosyal saglik ise; kisinin
yasadig1 cevre ile anlasilir bir dil olusturmasi ve toplum igerisindeki roliinii yasa-
dig1 toplumun gereklerine gore ifa etmesi olarak belirtilmektedir. Tiim bu iyilik
hélleri birlikte mevcut oldugunda kisinin tam saglikli oldugu séylenebilmekte-
dir. Bu hallerden herhangi birinde meydana gelecek bir bozukluk, kisinin diger
yonlerinde de aksamalara ve dengesizlige yol acacaktir. Bu da saglig1 olusturan
unsurlarin birbirinden tiimiiyle bagimsiz oldugu degil, aksine bir biitiin oldugunu
isaret etmektedir. DSO’ye gore sagligin temel belirleyicileri sosyal ve fiziksel ¢ev-
reyle birlikte kisinin siiregelen aliskanliklari, ya da karakteristigidir. Bireyin sag-
likl1 olup olmadigini etkileyebilecek birtakim faktorler su sekilde siralanmaktadir:

+  Gelir veya sosyal konum
« Toplumsal iliskiler ve Sosyal Destek Alabilme
» Okuryazarlik ve Egitim
o Is ve Caligma Kosullar
« Sosyal Cevrenin Ozellikleri
o Fiziksel Cevrenin Ozellikleri
o Problemlerle Baga Cikma
o Cocuk Gelisimi
« Bireyin Biyolojik veya Genetik Ozellikleri
« Cinsiyet
o Kiiltiir

Bu agidan bakildiginda saglik, is sagligi kavraminin temelini olusturmaktadir.
Calisanin iste veya isyerinde bulundugu siirede saglig1 i¢in tehdit olusturacak fak-
torlere maruz kalmamasi ve tehlikelerden korunmasi is sagligi kavraminin sag-
likla olan en temel iligkisidir. Bireyin en tabi hakk: olan yasama hakkinin ¢aligma
kosullarindan kaynakli nedenlerle tehlikede olmamasi i¢in yapilan ¢aligmalar is
sagliginin cikis noktasidir. Calisanlarin sagligini korumanin yani sira, is yerindeki
isleyisi kontrol altinda tutma, kalite standartlar: gerekliliklerini uygulama, siirdii-
rilebilir bir ¢alisma ortamini olugturma da yine is sagligi kavraminin bir pargasi
konumundadir. Is sagliginin bir kiiltiir olarak kavranmasi sadece isci-igveren ilis-
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kisi agisindan degil; toplumun tiim katmanlarinca saglikli ve giivenli bir ortamin
olusmast bakimindan olduk¢a 6nem arz etmektedir [24]. Calisanin sorumlu ol-
dugu iste bilingli ve bilgili olmasi, is saglig1 gereklerini yerine getirmesi miimkiin
olabilecek en iist seviyede verimi de beraberinde getirecektir.

1.3 is Giivenligi ile ilgili Kavramlar

Giivenlik kavramu tehdit icerisinde bulunmama olarak ifade edilmektedir. Gii-
venlik, tehditlerden korunma ve bireylerin bagimsiz kimliklerini ve fonksiyonel
biitiinliiklerini zararli olarak niteledikleri degisimin zorlamalarina karsi muhafa-
za etme kabiliyetleri olarak tanimlanmaktadir. Giivenligin en alt seviyesi hayatta
kalmadir. Bu gercevede, giivenlik, tehlikelerden korunma ve siipheden uzak olma
gibi temel kriterlere atifta bulunarak ifade edilmeye ¢alisilmaktadir [25]. Giivenlik
kavraminin uygulama alanlarindan biri de is giivenligidir. Is giivenligi ¢alisanin
iste veya isyerinde bulunma siirecinde karsilastig1 risklere kars: tedbirli olmasi ve
tehlikelerden korunmasini belirtmektedir. Is saghgi ve giivenligi ailesini meyda-
na getiren saglik ve giivenlik kavramlari birbirinden farkli olmakla birlikte ayni
amaca hizmet etmektedirler. Is saghigi, calisanlarin is ortamlarindaki fiziksel, sos-
yal, psikolojik durumlarini arastiran ve gelismesini amagclayan; is giivenligi ise iste
veya igyerinde bulunma siirecinde ¢alisanlarin karsilagtig: risklere kars: tedbirli
olmalarini ve tehlikelerden korunmalarini ifade eden kavramlardir. Is sagligi ve
glivenliginin tam olarak saglanmasi bu iki kavramin temel amacidir.

1.4 is Saghig1 ve Giivenligi Tarihgesi

Is saghig1 ve giivenligi ile ilgili calismalar antik Yunan zamanlarinda baglamistir.
Hipokrat'n (MO 460-370) kursun zehirlenmesi iizerindeki ¢aligmalar: ve Plin-
y'in (MS 23-77) kursun ve kiikiirt kaynakl zehirli etkileri ele alan ¢aligmalarinin
sonrasinda ilk kisisel korunma araci olan deri maskelerini tiretmesi is saglig1 ve
guvenligi ile ilgili bilinen ilk ¢alismalardir. MS 2. yiizyilda, Yunanli Doktor Galen
kursun zehirlenmelerini ve bakir ocaklarindaki asit buharlarinin zararlarini ince-
lemistir. ISG ile ilgili ilk yasal diizenleme, Percival Pott'un ¢ogu baca temizleyici-
lerinin kanser hastaligina yakalanmasi ile ilgili olarak yapmis oldugu incelemeler
sonucu ig ile hastalik aras1 buldugu iligki iizerine Ingiliz Parlamentosunun 1788'de
kabul ettigi Baca Temizleyicileri Kanunu ve 1833 yilinda kabul edilen Ingiliz Fab-
rikalar1 Kanunudur. Bu iki kanunun benzer 6zellikleri, 6nlem almadan cok, taz-
minat demeyi giindeme getirmeleridir. On dokuzuncu yiizyildan itibaren ISG ile
ilgili kanunlarin hazirlanmasi ve yaptirimlar uygulanmasi konusunda ¢esitli 6n-
lemler alinmigtir. Sosyal giivenlik kavrami bu yiizyilda yayginlasmus, gesitli sigor-
ta kurumlar1 kurulmus ve is kazalar1 ile meslek hastaliklar1 sigortasi uygulanmaya
baslanmistir. Meslek hastaliklari ve is kazalarin1 6nlenme amagli 1919 yilinda faa-
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liyetine baglayan Uluslararas: Calisma Orgiitii (ILO) “Milletler Cemiyeti’ne bagli
olarak bu konuda 6nemli ¢alismalar yapmis ve 1946 yilinda Birlesmis Milletler ile
imzaladig1 anlagma sonucu bir uzmanlik kurulusu durumuna gelmistir. Ulusla-
rarast Calisma Orgiitii (ILO) ile Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve bu kuruluglarla
isbirligi yapan bir¢ok kurulus, ISG yoniinden 6nemli caligmalar gerceklestirmistir
[26]. ISG ile ilgi diinyadaki tiim bu gelismelere paralel olarak iilkemizde de ISGde
yasanan tarihsel siireg, calisma yasamindaki ilerlemeler dogrultusunda gesitli asa-
malardan ge¢mistir. Osmanli Imparatorlugu’'nda tersane, baruthane, top arabas,
tisekhane, dokiimhane gibi askeri amagli is yerleri ile dokuma fabrikalar1 agirlik
tasimaktadir. Ayrica kiigitk zanaat ve atolye iiretimine dayanan isyerleri sanayi
devrimi 6ncesi oldukga yaygindir. Bu isyerlerinde usta, kalfa ve girak olarak {ic-
retle ¢alisanlarla igverenler arasindaki iliskileri ve ¢alisma kosullarini lonca adi
verilen meslek dernekleri diizenlemekteydi. Tanzimattan sonra bazi girisimler
sonucu is¢i yararina cesitli diizenlemeler yapilmistir. Komiir ocaklarinda ¢alisan
iscilerin ¢aligma kogullarini diizenleyen kanunlar yapilmistir. Ulkemizde ISG ile
ilgili ilk yazili belge 1865 yilinda ¢ikarilan “Dilaver Pasa Nizamnamesidir. Dilaver
Pasa Nizamnamesi, ¢alisma kosullarina iligskin olarak getirdigi diizenlemeler ya-
ninda, madende bir hekim bulundurulmasini da zorunlu tutmustur. 100 madde-
lik Dilaver Paga Nizamnamesi daha ¢ok {iretimin artirilmasina y6nelik olmasina
ragmen, ISG ile ilgili ilk yasal belge olmasi agisindan da énemlidir. Sonraki ikinci
onemli belge olan “Maadin Nizamnamesi”, genellikle is giivenligini ilgilendiren
onemli hitkiimlerden bahsetmektedir. 8 May1s 1921 tarihli ve 114 sayili “Zongul-
dak ve Eregli Havza-i Fahmiyesinde Mevcut Komiir Tozlarinin Amele Menafii
Umumiyesine Olarak Fiiruhtuna Dair Kanun” ile 10 Eyliil 1921 tarih ve 151 sayili
“Eregli Havza-i Fahmiyesi Maden Amelesinin Hukukuna Miiteallik Kanun” ile
ilkemizde is saglig1 ve giivenligi kavrami hukuksal bir boyut kazanmaya basla-
mustir. “Umumi Hifzisthha Kanunu” [27] ve “Belediyeler Kanunu” 1930 yilinda
yurirliige girmistir [28]. Daha sonra 1936 yilinda yiiriirlige giren ve calisma
yasaminin bir¢ok sorunlarini kapsayan 3008 sayili Is Kanunu ile iilkemizde ilk kez
ISG konusunda sistemli bir diizenlemeye gidilmistir. Sirasiyla, 931, 1475, 4772,
4792, 5502, 6700, 4857 ve 6331 numarali kanunlar ¢ikarilarak is hayati, caligma
kosullari, sigorta, emeklilik, is sagligi, meslek hastaliklar1 gibi konularda degisen
¢aga ayak uydurmak i¢in giincellemeler yapilmistir. Tiim bu yasal diizenlemeler
tilkemizdeki ISG’ye yonelik faaliyetler adina umut verici gelismelerdir.

1.5 is Saghg ve Giivenliginde Yonetim Anlayisi

Kurumlarin is saghig1 ve giivenligini saglayabilmeleri agisindan, bu konu ile il-
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gili politikalar gelistirmeleri ve bunu sistematik bir sekilde takip etmeleri gerek-
mektedir. Kurumlarin tiretimlerini olumsuz yonde etkileyen is kazalar1 ve mes-
lek hastaliklarina kars1 mevcut durumun analizini yaparak risk unsurlarini tespit
ettikleri ve bu risk unsurlarini kontrol altina almak i¢in yasal mevzuata uygun
gesitli programlar1 olugturduklar: sisteme is saglig1 ve giivenligi yonetim anlayist
denilmektedir [29]. 2014-2018 ii¢iincii dénem ISG politika belgesi ve eylem pla-
nina gore asagidaki bashiklar iilkemizdeki is sagligi ve giivenligi yonetim anlayisi-
n1 ozetlemektedir.

1. Is saglig1 ve giivenligi alaninda yapilan faaliyetlerin niteliginin artirilmasi ve
standart hale getirilmesi.

o Teknik diizenlemelere uygun olmayan kisisel koruyucu donanim kullanimi-
nin azaltilmasi.

« Yapilacak denetimlerle ISG hizmetlerinin mevzuata uygunluguna katki sag-
lanmast.

o+ ISG mevzuatinin teknolojik gelismelere ve is yeri ¢aligma kosullarina uygun
olarak giincellenmesi.

o+ ISG uzmanlarinin gérevlendirilmesi konusunda sektorel diizenlemelere 6n-
celik verilmesi.

o ISG profesyonellerinin egitimlerinin nitelik ve yeterliliklerinin artirilmas.

o Sektore 6zgii ISG ydnetim sistemlerinin olusurulmasi ve yayginlastiriimasi.

o Ozel politika gerektiren gruplarin ¢alisma hayatinda korunmasina yonelik
tedbirlerin artirilmasi.

o Tehlikeli ve ¢ok tehlikeli sinifta yer alan isyerlerinde ¢alistirilacaklarin mesleki
egitimlerine yonelik is birliklerinin olusturulmasina éncelik verilmesi.

2. Is kazasi ve meslek hastalig1 istatistiklerinin ve kayit sisteminin gelistirilme-

Si.

o Iskazasi ve meslek hastalig1 istatistiklerinin, ISG kanununun kapsami dikkate
alinarak, uluslararasi standartlara gore kayit altinda tutulmast.

o Meslek hastalig verilerinin 6n tanilarinin toplanmasi

o Is kazas1 ve meslek hastaliklari istatistiklerine kamu calisanlarinin dahil edil-
mesi.

3. Metal, maden ve ingaat sektorlerinin her biri i¢in is kazasi oraninin azaltil-

masli.

o Insaatlara yiiksekten diisme kaynakh kazalarin 6nlenmesine yonelik ¢alismala-
rin yapilmas:.

o Madenlerde gogiik, patlama vb. nedenlerle meydana gelen kazalarin énlen-
mesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi.
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o Metal sektériinde sikigma, el-kol yaralanmasi vb. nedenlerle meydana gelen
kazalarin 6nlenmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi.

4. Karsilagilmast muhtemel meslek hastaliklarinin belirlenerek 6n tanilarinin
toplanmast.

5. Kamu ve tarim sektorlerinde ISG’ nin gelistirilmesine yonelik faaliyetlerin
artirilmast.

Tiim bu eylem planlar1 dikkatle incelenecek olursa ISG konusunda ¢agin ge-
rekliliklerine uygun sekilde diizenlemelerin, kontrollerin ve yaptirimlarin devlet
giidiimiinde gerceklestirilmeye ¢alisildig1 anlasilmaktadir.

1.6 Is Saghg ve Giivenliginde Risk Analizi

Insanla ilgili cogu faaliyetlerde risk mevcuttur ve neredeyse tiim disiplinlerde
riski degerlendirmek ve anlamak amaciyla yiiriitiilen ¢alismalar bulunmaktadir.
Hemen hemen tiim bilim dallari, bu konuyu aktif olarak ele alarak, riskle ilgili
ok gesitli tanimlar tiretmistir. Risk kavramu i¢in farkli alanlara gore farkli tanim-
lamalar yapmak miimkiindiir. Temelde risk iki boliimden olusur; bir seyin yanlis
gitme olasilig1 ve bu olasiligin olumsuz sonuglari. Risk ayn1 zamanda ig veya dis
zafiyetlerden kaynaklanan ve 6nleyici eylemle 6nlenebilecek bir hasar, yaralanma,
sorumluluk, kayip veya bagka bir olumsuz durum olasilig1 veya tehdidi olarak da
tanimlanmaktadir. Risk esasen bir tehlikenin yaratacag: etkiye bagli olarak sap-
tanan ve kazanin ya da sorunun giderilmesi i¢in firsat yakalamaktir. Bu firsat:
yakalayabilmek icin uygulanmasi gereken adimlar bir bakima risk analizinin de
temelini olusturmaktadir. Risk analizi, isyerinde var olan ya da disaridan gelebile-
cek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske dontismesine yol agan faktorler
ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin
kararlastirilmas: amaciyla yapilmasi gereken caligmalarin tiimii olarak tanimla-
nabilmektedir. Risk analizi stirecinde ilk adim risklerin belirlenmesidir. Risklerin
dogru belirlenmesi meydana gelebilecek is kazalar1 ya da meslek hastaliklarina
kars1 gerekli ve yeterli 6nlemlerin alinabilmesi i¢in 6énem arz etmektedir. Dog-
ru belirlenen riskler beraberinde dogru 6nlemleri getirmektedir. Risk belirleme-
den sonraki asama analizdir. Risk analizi ile belirlenmis ve sebepleri listelenmis
riskler incelenmektedir. Ardindan risklerin hesaplanma siireci baglamakta ve
bu kapsamda oncelikle mevcut risklerin bir siraya konulmas: gerekmektedir ki
onem sirasina gore dncelikler dogrultusunda énlemler alinabilsin. Onem derece-
sine gore belirlenen risklerin, her biri i¢in kontrol 6nlemleri planlanir. Bu kontrol
onlemleri, mevcut riskleri ortadan kaldirmaya yonelik olabilecegi gibi, ortadan
kaldirilmas1 miimkiin olmayan risklerin en az zarar1 verecek seviyeye ¢ekilmesini
saglayacak sekilde de olabilmektedir. Gerekli kontrol 6nlemleri alindiktan sonra
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bu dnlemlerin isleyip islemedigi gozlenmek durumundadir. Eger 6nlemler uygun
olarak iglemiyorsa kurum halen risk altindadir, tekrar degerlendirmek gerekmek-
tedir; ayrica gozlem yapmak ters giden durumlar i¢in acil miidahale yapma sansi
vermektedir. Tiim bu asamalar risk analizini ve degerlendirmesini olusturmakta,
risk analizi de is saglig1 ve giivenliginin temel tag1 olarak birgok ¢aligmaya konu
olmaktadir. Risk analizi igerdigi kompleks yap1 nedeniyle hassasiyet gerektiren
bir sahadir. ISG ¢alismalarinin bu kompleks yapist aslinda ISG'nin hem huku-
ki hem teknik hem de sosyal yonlerinden kaynaklanmaktadir. Is yeri ortamu ile
ilgili calismalar teknik 6nlemleri, ¢alisanlarin haklar: ve sorumluluklari ile ilgili
calismalar hukuki boyutu, ¢aliyma hayatindaki esitsizlikleri diizeltme, avantajsiz
gruplarin sartlarini gelistirme ve yardim saglama amaciyla yapilan galismalar da
sosyal yonii temsil etmektedir. Cok tehlikeli grupta yer alan bir isletme igin risk
analizi yapilan bu ¢alismada hem risk analizi i¢in yeni bir yontem 6nerilmis hem
de genel ¢er¢evede calisan refahi i¢in dikkat edilmesi gereken parametrelerle ilgili
onerilerde bulunulmustur.

2. BULANIK MANTIK YAKLASIMI

2.1 Bulaniklik Tanimi

Acik bir sekilde tanimlanmamus belirsizlik igeren ifadeler karar vermeyi zorlastir-
maktadir. Bu ifadelerin klasik mantik sistemleriyle degerlendirilip ¢6ziimlemeler
yapilmasi, yargilara ulasiimasi giigtiir. Klasik mantik sistemleri, belirsizliklerle il-
gilenmezler. Oysa ki bulaniklik belirsizlikle ilgilenen bir kavramdir. Matematiksel
olarak bulaniklik, cok degerlilik demektir ve kokenleri kuantum mekanigindeki
“Heisenberg’in konum-momentum belirsizligi ilkesine dayanmaktadir. Bu ilke,
bir elektronu goézlerken, konumunu ve hizin1 ayni anda dogru olarak belirlemenin
miimkiin olmadigini ifade etmektedir [30].

2.2 Bulanik Mantik

Klasik mantik sisteminde, ‘dogru’ ya da ‘yanlig’ vardir. Bu sistemde {i¢iincii bir
ihtimalin gerceklesmesinin imkéansiz oldugu diisiiniilmekte ve cogu zaman bu tiir
durumlar ‘paradoks’ olarak adlandirilmaktadir. Klasik mantik (0-1) gibi iki dege-
re sahiptir, bulanik mantik ise [0-1] araliginda degerlere sahiptir. Bulanik manti-
gin esas soylemi, bir 6nermenin ‘dogru;, ‘yanlis, ‘cok dogru;, ‘cok yanlis, ‘yaklasik
olarak dogru;, ‘yaklasik olarak yanlis’ olabilecegidir. Baska bir ifade ile; dogruluk,
klasik yanlis ve dogru arasindaki sonsuz sayidaki dogruluk degerlerini iceren bir
kiimedeki degerler, ya da sayisal olarak [0, 1] gercel say1 araligiyla iliskilendiren
bir fonksiyondur. Bu sdylem Zadeh ’in bulanik mantik {izerindeki ilk ¢aligmasi-
nin bir sonucu olarak kabul gormektedir [31]. Bulanik mantik giin gectik¢e daha
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¢ok alanda kullanilir duruma gelmistir. Hem sosyal konulara hem de miihendislik
alanlarina gergekgi ¢oziimler sunmasi ve yapay zeka teknolojisi gibi bir¢ok ala-
na olan katkilar1 nedeniyle bulanik mantik kullanimi artmigtir. Bulanik mantigin
modern anlamda ilk kurucusu Zadeh bu alanin 6nderi sayilmaktadir. 1975 y1-
linda Assilian ve Mamdani tarafindan bulanik mantik kavrami ilk defa bir buhar
makinasinin kontrol sistemine entegre edilmistir. “Eger tiirbinin hizlanma ivmesi
yiikseliyorsa basing ¢ok diisiince buhar vanasini bir miktar a¢” seklinde direktifler
ile bu sistemi gerceklestirmislerdir. 1987 yilinda Hitachi firmas: Sendai Metrosu-
na bulanik mantik kavramini uygulamistir. Bu ¢alisma ile %10 enerji tasarrufu
saglanmistir. 1988 yilinda Tokyo Borsasinda kara Pazar olarak da anilan krizin
sinyallerini Yamaichi Securities tarafindan bulanik mantik temelli akilli sistem
18 giin 6nceden haber vermistir. Biitiin bu gelismelerin ardindan 1989 yilinda
aralarinda IBM, Matsuhita, Toshiba, Omron, SGS, Thomson gibi firmalarinda ol-
dugu toplam 51 firma tarafindan Laboratory for Interchange Fuzzy Engineering
(LIFE) isimli laboratuvar kurulmustur. Temelleri Zadeh tarafindan atilan bulanik
mantigin ilkeleri su sekilde 6zetlenebilmektedir. Bulanik mantikta kesin belli olan
degerler yerine yaklasik degerler kullanilmaktadir. Bulanik mantik i¢in bilgi ¢ok
az, az, fazla, cok fazla seklinde dilsel ifadeler ile tanimlanmaktadir. Bulanik man-
tikta tiim degerler [0-1] araliginda bir tyelik derecesi ile gosterilmektedir. Her
mantiksal ifade bulanik halde ifadeye donustiirtilebilmektedir.

2.3 Bulanik Kiimeler

Kiime kavrami, mantigin ve aritmetigin temelini olusturmaktadir. Klasik kiimeler
kesin ¢izgilerle tanimlanmislardir. Ancak bulanik kiimeler belirsiz sinirlara sa-
hiptirler. Klasik kiimede bir elemanin kiimeye ait olup olmamas: kesindir ancak
bulanik kiimelerde durum farkli tanimlanmaktadir. Bulanik kiimelerin sinirlar
belirsiz oldugundan elemanin aitligi [0, 1] araliginda herhangi bir degerle tanim-
lanmaktadir. Bulanik kiime kavrami, klasik kiime kavramina benzerlik gosterir,
fakat daha geneldir ve uygulama alani1 daha genistir. Insanlarin kararlarindan,
duygularindan ve algilarindan etkilenen sistemleri sayisal degerlerle modellemek
zordur. Bu sebeple, cok karmasik olan diisiinme ve karar verme siireclerinde kesin
degerler yerine insan diisiince sistemine ¢ok yakin olan dilsel degiskenler ve dilsel
etiketlerin kullanilmas: gerekmektedir. Klasik kiime teorisinde, kiimeler evrensel
kiimenin alt kiimesi olan bir kiimeye ait olsun ya da olmasin, kesin olarak si-
nirlandirilir. Bu kiimelerde bir elemanin tiyeligi, 0-1 tyelik fonksiyonu ile temsil
edilmektedir. Gergek diinyada, 6zellikle insanlarla ilgili karmasik sistemlerle basa
¢tkmadaki yetersizlik nedeniyle, olaylar: ikili degerler 0-1 ile agiklamak zordur.
Bu sebeple Zadeh, klasik kiimelenmeler kavraminin, kademeli iiyelik islevleriyle
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ifade edilen bulanik kiimeler olarak tanimlanmas: gerektigini 6nermektedir; kla-
sik kitmelenmeler yerine, nitelikleri (kiimelenme unsurlari) ikili tyelik isleviyle
temsil edilmektedir [32], [33], [34], [35]. Bir ornekle agiklanacak olursa; ‘uzun
boylu erkekler kiimesi’ olusturulmak istendiginde ve boyu 180 cm'ye esit veya
daha uzun olanlarin uzun oldugunu belirtildiginde ‘uzun’ kiimenin {iiyeligini ta-
nimlamaktadir, elemanlar kiimenin ya i¢indedir ya da i¢cinde degildir. Bu keskin
kenarl tiyelik islevleri, ikili islemler ve matematik icin iyi bir sekilde ¢alismakta-
dir.

Ancak bu durum gergek diinyay: agiklamak icin ¢ok da iyi ¢alismamaktadir.
Ciinkii bu tarz bir tanimlamada tyelik islevi boyu 180 cm veya 200 cm olan iki
kisi arasinda hi¢bir ayrim yapmaz, ikisi de uzun boyludur der. Oysa iki uzun-
luk arasinda 6nemli bir fark vardir. Diger taraftan 179 cm ve 180 cm arasindaki
fark sadece bir cm olmasina ragmen tiyelik islevi sadece birinin uzun ve digerinin
uzun olmadigr anlamina gelmektedir. Uzun boylu erkek kiimesine bulanik yakla-
simi, bir insanin uzunlugunun daha iyi temsil edilmesini saglamaktadir.

2.4 Tip 2 Bulanik Kiimeler

Tip-2 bulanik kiime kavramu ilk olarak klasik tip-1 bulanik kiimelerin bir uzan-
tist olarak sunulmustur. Tip-2 bulanik kiimeleri, bulanik bir kiime i¢in tam bir
tiye fonksiyonunun belirlenemedigi durumlarda ¢ok kullanishdir; bu nedenle, bu
kiimeler belirsizliklerin iistesinden gelmede ok etkilidir. Belirsizliklerin ele alin-
masinda daha etkili olan tip-2 bulanik kiimeler daha fazla parametre ile agiklan-
maktadir. Bulanik mantikta, kullanilan kelimelerin anlamlarinin belirsiz olmasi,
bilginin ayni fikirde olmayan uzmanlardan elde edilmesi, sistemi aktive eden 6l-
¢iimlerin giiriiltiili olmasi ayrica sistemin parametrelerini ayarlamak i¢in kulla-
nilan verinin de giirtiltilii olmas: gibi belirsizlikler mevcuttur. Bu belirsizlikler
tip-1 bulanik kiimeler ile direkt olarak ¢oziilemediklerinden tip-2 bulanik kiime-
ler devreye girmektedir. Tip-2 kiimeler tip-1 kiimelerin bir uzantisi oldugu igin
ana hatlariyla iki kiime birbirlerine benzer 6zellikler gostermektedir. Tki kiime
arasinda ilk farklilik bulaniklagtirma kisminda goze ¢arpmaktadir. Bulaniklastir-
ma islemi tiyelik fonksiyonlari ile ger¢eklesmektedir iki kiime i¢in de kural yazimi
ve ¢itkarim islemleri ayni gercevede yapilmaktadir fakat iiyelik fonksiyonlardaki
farkliliktan dolay1 gosterimleri farkli olmaktadir. Tki denetim sistemi arasinda di-
ger onemli farklilik da indirgeme islemidir. Tip-1 bulanik mantik denetim siste-
minde ¢ikis degeri kural yazimi ve ¢ikarim islemi yapildiktan sonra sadece duru-
lagtirma islemi ile elde edilmektedir. Tip-2 denetim sisteminde ise durulastirma
kismina gegmeden 6nce tip-2/tip-1 indirgemesi islemi yapilmaktadir [36].
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2.5 Cok Uyelikli Bulanik Kiimeler

Zadeh tarafindan gelistirilen klasik bulanik kiime teorisi, karar vericinin karar
verme hususunda karsilastig1 yetersizliklerin iistesinden gelme adina iyi ¢alis-
masina ragmen, insan kararlarinin karmagiklig1 ve dilsel ifadelerin gesitliligi bu
alanda farkli arayislara gidilmesine sebep olmustur. Bu ytizden Torra [37], ¢ok
iiyelikli ya da bagka bir ifade ile birden fazla tiyelikli bulanik kiimeleri tanimlamis-
tir. Daha sonra Rodriguez ve ark. [38] bu kiimelenmeleri incelemek ve dilbilimsel
ifadelerin icerigini zenginlestirmek i¢in bir dizi ¢caligmalar yapmuistir. Boylece, iki
alternatifi karsilasgtirirken daha esnek ve etkileyici sekilde daha zengin ifadeler
kullanabilmek miimkiin olmustur. Ornegin, “Orta ve En Yiiksek Orta” ya da “En
Yiiksek Orta Orta” ¢ok iiyelikli bulanik kiimeler ile karsilagtirilabilir. Bu ifadeler,
tek bir bulanik dilbilimsel ifadeyle kararlagtirilmas: zor ve siipheli durumlarda
insanlarin dil yapilarina daha uygundur.

2.6 Sezgisel Bulanik Kiimeler

“Intuitionistic Fuzzy Sets” seklinde tasvir edilen sezgisel bulanik kiimeler teorisi
temel olarak bulanik kiime nesnelerinin ilgili tanimlarinin uzantilar ve yeni nes-
nelerin tanimlari ile 6zellikleri esasina dayanmaktadir. Sezgisel bulanik kiimeler
Atanassov [39] tarafindan literatiire kazandirilmis ve sonrasinda bircok karar ver-
me problemlerinde kullanilmistir. Karar vericiler tarafindan kriterlerin goreceli
6neminin tayin edilmesi sirasinda yasanabilecek kararsizlik, bir elemanin iyelik
derecesinin belirlenmesini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, sezgisel bulanik kiime-
ler tarif edilmistir.

2.7 Notrosofik Kiimeler

Notrosofik kiimeler, ¢alisma alaninin belirsizlik igerdigi durumlarda klasik 6l-
¢iinlin genellestirilmesi ve belirsizlikle miicadele edilmesi i¢in kullanilan kiime-
lerdendir. Notrosofik kiimeler, standart olmayan gergek sayilar, hiperreal sayilar
ve araliklar olarak da bilinmektedir [40]. Notrosofik kiime kavrami; klasik set,
bulanik set, aralik degerli bulanik set, sezgisel bulanik set, aralik degerli sezgisel
bulanik set kavramlarini genellestiren giiclii bir genel formal ¢ercevedir. Notro-
sofik kiimede, belirsizlik agik¢a ol¢iiliir ve hakikat iiyeligi, belirsizlik-iiyelik ve
yanlis iiyelik bagimsizdir. Notrosofik kiimeler, verilerin farkli sensérlerden gel-
digi ve birlestirildigi bir¢ok uygulamada kullanighlik ve tutarlilik agisindan ¢ok
onemlidir [41].
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3. ASFALT URETIM SEKTORU i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI
CALISMALARI

Tiirkiyede asfalt tiretim sektorii ok ¢esitli firmalarda gergeklestirilen bir hizmet
tirtidiir. Ulkemizde asfaltin ana kullanim alani yollardir. Asfalt icerdigi ana bi-
leseni bitiim ve bitiimlii baglayicilardan ¢esitli katkilara, soguk karigimlardan,
bitiimlii sicak karisima ve satih kaplamalarina kadar uzanan genis bir yelpazede,
tiretim ve uygulama ekipmanlariyla 6nemli bir endiistri kolu olarak degerlendi-
rilmektedir [42].

3.1 Asfalt Tanim ve Tarihge

Asfalt, tahmini 5000 yildan daha uzun siiredir bilinen bir ingaat malzemesidir. 1k
zamanlarda dogal depozitlerden elde edilen asfalt, gecirimsizligi saglayan bir kap-
lama malzemesi ve harg olarak da kullanilirdi. Asfaltli yol kullanimin ge¢misi 100
yil 6ncesine dayanmaktadir, o zamanlarda asfalt, baglayic1 kullanilmadan yapilan
ytiizey tabakasi tizerinde seyreden araglarin kaldirdigi tozu 6nlemek amaciyla kul-
lanilmistir. Ulkemizde ilk asfalt uygulamalari Osmanli zamaninda baslamis ve bu
konuda Fransizlardan destek alinmustir [43]. Ulkemizde otomotiv endiistrisinin
gelismesi, yolcu ve yiik tasimadaki artis, karayollarindaki artis ve benzer neden-
lerle asfalt kullanimi ve buna bagli olarak asfalt iiretimi giderek yayginlagmistir.

Bir iist yap1 malzemesi olarak kullanilan asfalt, esasen iri ve ince agrega ile
yapiskan ozellige sahip bitiimlii baglayici karisimidir. Asfalt karisiminda kullani-
lan agregalar, karisim tasarimina bagl olarak boyutlarina gore ayristirilip segilen
sert minerallerdir. Bu mineraller kirmatas, ¢cakil ve kum gibi dogal kaynakli veya
yiiksek firin ciirufu gibi yapay olabilmektedir.

Bittimler, ham petroliin damitilmasindan elde edilen viskoz hidrokarbonlar-
dir. Bittimler, belirli bir sicaklikta viskozitesi, sertligi veya kirilganhg ile iliskili
olarak farkli siniflarda tiretilmektedir. Bazen asfalt karisimlarin hizmet verdigi
genis bir sicaklik araliginda performansi artirmak igin bitiimler polimerlerle mo-
difiye edilmektedir. Bitiimiin en dnemli fiziksel niteligi, 1sitildiginda yumusamasi
ve daha akici hale gelmesi, sogudugunda ise tekrar sertlesmesidir. Asfalt yol ya-
pim1 ve serimi tipik olarak 140°C-160°C sicaklik araliginda yapilmaktadir. Bitii-
miin diger 6nemli 6zelligi de normal hava sicakliginda bir kat1 gibi davranmakla
beraber, viskoz akiskanliga ve yiik altinda kendini onarma 6zelliklerine sahip ol-
masidir.
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3.2 Asfalt Uretimi

Asfalt tiretiminde 6nceden tedarik edilmis bitiim, 1sitilmig halde servis tanklarina
konur. Kalite kontrol onayindan ge¢mis olan agrega stok sahasinda hazir tutulur.
Miisteriden gelen talep dogrultusunda, plent operatorii iiretim regetesini ekranda
bulunan karta igler ve iiretim baslar. Uretim tipine gore, kullanilacak olan agrega
siniflar yiikleyici operatoriine kumanda panosu vasitasiyla iletilir. Agrega, agre-
ga silolarmna yiikleyiciler vasitasiyla yiiklenir. Oranlar1 ayarlanmis tasiyict bant-
lar harekete gegerek kurutucuya dogru agregay: hareket ettirir. Kurutucuya gelen
agrega, 1450C -175 0Cde yaklasik olarak 25 saniye kurutulduktan sonra, déner
tambur vasitasiyla tizerine bitiim piiskiirtiilerek karistirlmaktadir. Issnma ve bi-
tiim karistirilma siiresi toplam 45 saniye civarindadir. Elekli makinelerde, kurutu-
cudan ¢ikan sicak agrega dik elevator ile eleklere taginmakta, eleklerde elendikten
sonra, elek altinda bulunan mikserde karistirilarak karisimi hazirlanmaktadir.
Agrega ve bitiim mikserde karistirilir. Mikserden asfalt olarak ¢ikan iirtin sicak
asfalt silosuna taginir. Sicak asfalt, agilan kapaklar vasitasiyla serbest diistisle kam-
yonlara bogaltilir. Hazirlanan asfalt karisimi, yaliimli kamyonlarla st kapali
olarak plentten serim yerine taginir. Taginan asfalt karisimi kamyondan sericinin
haznesine bosaltilir. Serici haznesindeki karisim arka helezonla tablaya dogru ile-
tilerek makinanin genisligince serilir. Helezon malzemeyi asfalt yol boyunca dagi-
tir ve serici 6ne dogru hareket ederken tabla diizgiin ve belirli bir kalinlikta serimi
gergeklestirir. Bu islemler sirasinda asfalt hizla soguyarak sertlesmeye basladigin-
dan, belirli bir yogunlukta ve diizgiin bir yol tabakasi elde etmek i¢in serim iglemi-
nin ardindan geciktirilmeden karigimin silindirlerle sikistirilmas: gerekmektedir.
Asfalt iiretim is akis semas1 Sekil 3.1° de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 Asfalt iiretim is akis semasi

3.3 Asfalt Sektoriinde Is Saghgi ve Giivenligi Kavram

ISG uygulamalari tiim sektdrlerde dnemli olmakla birlikte asfalt iiretim bazinda
ayr1 bir oneme sahiptir. Asfalt tiretim fabrikalar1 ok tehlikeli grupta yer almakta-
dir. Isin yapisi geregi; fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik ve psikolojik faktor-
ler iscilerin ¢aligma ortaminda mevcut olup her biri ayr1 ayri risk olusturmaktadir.
Asfalt tiretim hizmetleri bu yiizden bir¢ok tehlike icermektedir. Birbiri ile bagiml
ya da birbiriden bagimsiz yapilan is sayisinin oldukga fazla oldugu bu isletme-
lerde karsilasilan risk ve tehlikeler de birbiriyle ayni degildir. Bu sektérde 2872
numarali Cevre Kanunu, 4857 numarali Is Kanunu, 6331 numarali Is Saglig ve
Giivenligi Kanunu, 4734 numarali Kamu [hale Kanunu'nun yani sira Yapt Malze-
meleri Yonetmeligi, Karayollar1 Teknik Sartnamesi, Bittimlii Karisim Standartlars,
Agrega Karisim Standartlar: ve Makine Standartlar1 gibi hitkiimlerle is saglig1 ve
glivenligi sartlari saglanmaya calisilmakta, ¢alisanlarin maruz kaldig: tehlike ve
risklerin en aza indirgenmesi hedeflenmektedir.

3.4 Asfalt Uretim Sektoriinde Tehlike Gruplari ve Uygulamaya Dair
Bilgi

Asfalt ve yan iirtinlerin tiretiminin gergeklestirildigi asfalt iiretim sektorii bazinda
risk degerlendirmesi galismasi igin risk gruplarinin nelerden olustugu ve nitelik-
leri hakkinda bilgiler aktarilmaktadir. Bu ¢alismada gercek hayat verileri kullanil-
mis, veriler Istanbulda faaliyet gosteren bir firmadan alinmigtir. Istanbul’un iki
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yakasinda bulunan fabrikalarda tiretilen triinlerle sehrin asfalt ihtiyacini karsila-
y1p, sektore danigmanlik hizmeti de veren firma Tiirkiye'nin en biiyiik 500 sanayi
sirketi arasindadir. Firma, tiretim ve performans rakamlari agisindan gerek {ilke-
mizde gerekse Avrupada en biiyiik sirketlerden biri olmay1 da basarmistir. Fir-
ma, asfalt tiretimi, geri dontisim ve dnleyici bakim hizmetleri alaninda genis bir
irlin yelpazesine sahiptir. Calismada risk degerlendirmesi yapilirken tehlikelerin
basingli kap, aydinlatma, emisyon, elektrik ve giiriiltii olarak siniflandirilmasi uz-
manlarca uygun gorilmistiir.

3.4.1 Basingh Kap

I¢ basinci 0.5 bardan biiyiik olan kaplara basingli kap denilmektedir. Basingli kap
baslig1 altinda kazanlar, gaz tiipleri, LPG tanklari, hava tanklari, kompresorler,
boru hatlari, sinai gaz tanklari, kriojenik tanklar, otoklavlar, hidrolik akigkan dev-
releri, pnomatik akiskan devreleri, sogutma {initeleri ve hidroforlar yer almakta-
dir. Basingli kaplardan kaynakl tehlikeler; infilak, parcalanma, bogulma, zehir-
lenme, yangin, patlama olarak siralanabilmektedir. Asfalt {iretim fabrikalarinda
oldukga sik kullanilan basingl kaplar, calisanlar i¢in is saglig1 ve giivenligi acisin-
dan tehlike olusturmaktadir.

Genel manada basingli kaplarla ilgili risklerden korunmanin yollar1 uygun
tasarimi se¢mek, periyodik kontrolleri yapmak, maruziyet alani belirlemek, gaz
detektorii ve alarm sistemi saglamak, manometre, termometre, emniyet valfi, geri
tepme valfi gibi sistemleri diizenli olarak kontrol etmek ve ¢aligir durumda olduk-
larindan emin olmak olarak 6zetlenebilir.

3.4.2 Aydinlatma

Asfalt tiretim fabrikalar1 ofisler, iiretim alanlari, ekranlar, i¢ destek alanlar1 gibi bi-
rimler sebebiyle; ayrica yapilan isin hassasiyeti de entegre edildiginde aydinlatma
faktorii nedeniyle is saglig1 ve giivenligi agisindan gesitli tehlikeler barindirmak-
tadir. Is kazalarinin olusmasinda %20 gibi azimsanmayacak bir paya sahip ve gii-
vensiz sartlar baglig1 altinda degerlendirilebilecek aydinlatma; icerisinde parlama,
yetersizlik, kor nokta, yansima gibi faktorleri de barindirmaktadir.

3.4.3 Emisyon

Asfalt tretim isletmelerinde en fazla rastlanan tehlike tiirlerinden biri de emis-
yon kaynakli tehlikelerdir. “Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligi”
ve “Issnmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” kapsaminda
belirlenen yasal emisyon limitleri ile ¢evreyi koruma adina 6nlemler alinmistir.
Bu baglamda tiim endiistriyel tesisler belirlenen bu limitler dahilinde emisyonla-

rin1 sinirlamakla miikelleftir. Emisyon ol¢iimleri, endiistriyel tesislerin irettigi ve

-196 -



Sosyal Bilimlerde Giincel Arastirma ve Incelemeler I

bacalarindan gevreye salinan atik gazlarin yaydigi salinimlarin analiz edilmesi ile
belirlenmektedir. Asfalt tiretiminde ¢ok gesitli gazlar ve artiklar agiga ¢iktigindan
bunlarin yanma hizi, havaya karigma hizi ve miktari, solunma miktarlar: gibi fak-
torler tehlike olusturmaktadir.

3.4.4 Giirtiltii

istenmeyen, huzursuz eden ses olarak tanimlanan giiriiltd, tiim sektorlerde oldu-
gu gibi asfalt tiretim sektoriinde de is saghg: ve giivenligi agisindan tehlike olus-
turmaktadir. Kazanlar, is makineleri, vingler, sericiler, kamyonlar vb bir¢ok giiriil-
tit kaynaginin bir arada oldugu bu fabrikalarda ¢alisanlar ciddi tehdit altindadur.
Uluslararast Caligma Orgiitii (ILO) 63. konferansinda imzalanan sézlesmenin 3.
maddesinde giiriiltiiyii su sekilde tanimlamaktadir: “Giiriiltd, isitme kaybina yol
acan veya sagliga zararli olan veya bagka tehlikeleri ortaya ¢ikaran biitiin sesleri
kapsar” [44]. Bu tanima gore giiriiltii hem kendi basina bir tehlike hem de bagka
tehlikelere sebeptir. Bir ortamdaki toplam giiriiltii, giirtiltii kaynag: sayisi arttik-
¢a artmaktadir. Giiriiltii diizeyinin periyodik olarak olgiilmesi, uygun tasarimda
cihaz kullanimyi, kisisel koruyucu donanimlar, giirtiltitye maruz kalma siiresini
azaltma, saglik kontrolleri gibi siireglerle giiriiltii ile ilgili 6nlemler alinabilmek-
tedir.

3.4.5 Elektrik

Elektrik ile ¢alisma is saglig1 ve giivenligi acisindan 6nemli tehlike gruplarindan
biridir. Ana salter, durdurma diigmeleri, sesli ikazlar, acil durum diigmeleri, si-
gortalar, kilitleme, tevzi tablolari, panolar ve daha bir¢ok sistem elektrikle ¢aligma
basligina dahildir. Cok genis bir yelpazede kullanim amaci olan elektrik, asfalt
tiretim fabrikalarinda dikkat edilmesi gereken risk gruplarindandir.

Elektrik tesisatinin cana ve mala zarar vermeyecek sekilde yapilmasi, insan-
larin yanliglikla ulasabilecek tesislerin gerilim altindaki bolimlerine kisilerin
dogrudan veya arag ile dokunulmasini énleyecek gerekli tertibatlarin alinmasi,
elektrik tesislerinin bakim onarim ya da isletme esnasinda kolay ulasilabilecek
sekilde agik olarak diizenlenmesi gibi 6nlemler bu risk grubuna kars1 alinan genel
tedbirlerdir. Ayrica gerilim altindaki tiim elektik devreleri, makine ve cihazlarin
bakim ve onarimi bu isle gorevlendirilen yetkili teknik elemanlar tarafindan veya
gozetimi altinda yapilmalidir. Yer alt1 kablolarinda yapilacak islemlerde elektrik
kesilmeden hemen sonra izerinde ¢alisilacak kablolarin tiim iletkenleri kisa dev-
re edilmeli ama topraklama devam etmelidir. Elektrik islerinde kullanilan tiim
aletler (neon lambali 1staka, eldiven, ayakkab, giysiler, yalitkan sehpalar, sigorta
pensleri) her zaman kullanima hazir bakimli uygun halde saklanmalidir. Asfalt
tiretim stirecinde risk gruplarinin nelerden olustugu uzmanlardan elde edilen bil-
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gilerle basingl kap, aydinlatma, emisyon, elektrik ve giiriiltii olarak tespit edilmis-
tir. Basingh kap denildiginde bu gruba ait elemanlarin periyodik olarak kontrol
edilmeleri ve durumun diizenli raporlanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica
manometrenin uygun biiyiikliikte olmamasi, yeterli mesafeden goriinememesi
gibi tehlikeler basingli kap ailesi adina 6nemli tehlikelerdendir. Sistemdeki ses-
li ve 151kl1 alarmlarin ¢aliymamasi, geri tepme vanasindaki bir bozukluk, maksi-
mum basingta kirmizi ¢izginin goriilememesi ve kotii gevre sartlar: basingh kap
risk grubunda degerlendirilmesi gereken tehlikelerdendir. Cevre sartlari, termal
konfor, fiziksel ve kimyasal sartlar, ayrica aletlerin kalibrasyonu ile ilgili tehlikeler
aydinlatma baslig1 altinda degerlendirilmistir. Asfalt iiretiminde birbirinden fark-
I1 organik ya da inorganik gaz, tehlikeli madde, atik gaz gibi tehlikeler emisyon
baslig1 altinda incelenmistir ayrica toz yapici maddenin taginmasi esnasindaki
tehlikeler de bu grupta degerlendirilmistir. Asfalt {iretim fabrikasinda faaliyetin
stiresine ve konusuna gore farkl: giiriiltii olusmakta, farkl: giiriiltii kaynaklar1 hem
calisanlar hem de ¢evre i¢in tehdit unsuru haline gelmektedir. Arka plan giiriilti
kaynaklari, isletmenin gevresi, ses yalitimi ve hava sartlari da giiriilti bashg: al-
tinda degerlendirilen tehlikelerdir. Bu basliklar altinda kisaca ifade edilen asfalt
tiretimindeki tehlikelerin siniflandirilmasi Cizelge 3.1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1 Asfalt iiretiminde tehlikelerin siniflandirilmasi

Periyodik kontrol raporu (B1)
Manometre bitytiklugii (B2)

Yag tahliyesi (B3)

Emniyet valfi (B4)

Maksimum basingta kirmizi ¢izgi (B5)
Sesli ve 1g1kl1 alarm sistemi (B6)

Geri tepme vanast (B7)

Kotii gevre sartlar: (B8)

Basingli Kap(B)

Cevre sartlar1 (A1)
Termal konfor (A2)
Aydinlatma(A) Fiziksel sartlar (A3)
Kimyasal sartlar (A4)
Kalibrasyon (A5)

Toz (E1)

Toz yapict madde tagima(E2)
Emisyon(E) Atik gaz(E3)

Inorganik ve organik gaz(E4)

Agiri tehlikeli madde(E5)
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Ortam sartlar1 (EL1)

Toprak sartlar1 (EL2)
Topraklayici tesis sekli (EL3)
Topraklama iletken kesiti (EL4)
Pano, sase kullanimi (EL5)
Paratoner uygunlugu (EL6)

Elektrik (EL)

Faaliyet stiresi(G1)

Faaliyet konusu(G2)

Giiriilti kaynaklari(G3)

Yapisal 6zellik(G4)

Ses yayilimi(G5)

Hava sartlar1(G6)

Isletmenin cevresi (G7)

Arka plan giirtiltt kaynaklari(G8)

Giiriiltii(G)

Risk degerlendirmesi yapilan saha birbirine bagimli ve birbirinden bagimsiz
ok farkl: tehlike gruplarindan olusmaktadir. Tehlike gruplarinin ve alt baghiklari-
nin gesitliligi caliymada bulanik temelli hareket etmeye sebep olmus, tehlikelerin
siniflandirilmas: ve karsilastirilmasi yapilirken bir kriterin diger kriterlere gore
onem derecesi verilerin gesitliligi goz 6niine alinarak degerlendirilmistir. Caligma
alaninin fazla belirsizlik i¢erdigi durumlarla miicadele etmede PBAHS ve NAHS
yontemleri etkili oldugundan karar vericilerin karar verme siiregleri boyunca
objektif degerlendirme yapabilmeleri adina bu yontemler tercih edilmis; her iki
yontemle ¢oziim yapilarak cift tarafli kontrol saglanmasi amaglanmis, ¢aligmada
kosiniis benzerligi yonteme dahil edilerek de kullanicilarin ikili karsilagtirmalar-
da subjektif skorlama yerine, objektif bir skorlama yapmasina imkan verme ve
tutarlilig artirma hedeflenmistir.

4. UYGULAMA

Onerilen yaklasimda asfalt iiretim fabrikasi verilerinden hareketle is saghig1 ve
giivenliginde yeni bir bulanik mantik yaklasimi kullanilarak risk degerlendirmesi
yapilmis ve risk degerleri hesaplanmistir. Asfalt tiretim fabrikasi risk parametre-
lerinin is saghg1 ve giivenliginde bulanik mantikla degerlendirilmesi literatiirde
ilk kez kullanilmis ve elde edilen sonuglar kosiniis benzerlik yaklasimi entegre
edilen PBAHS ve NAHS ile karsilagtirilmistir. PBAHS igin nerilen yaklagimin
ana adimlari sunlardir:

Adim 1: Potansiyel tehlikeleri belirlemek i¢in ¢aligma etkinlikleri tanimlanir,
aralik degerleme 6l¢egi belirlenir.
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Adim 2: Bir hiyerarsi olusturmak i¢in uzman goriisii alinarak bu tehlikeler
siniflandirilir, sorun bir hedef ve kriter hiyerarsisine donustiiriliir.

Adim 3: Cizelge 4.1i referans alarak aralik degerli kiimeler kullanilip 6lgiitler
i¢in ikili kargilastirma matrisleri olusturulur.

Adim 4: Onerilen aralik degerleme 6lgegi kullanilarak normalize edilmis 6l¢iit
agirliklar: hesaplanir.

Adim 4.1 Matrisin her stitunundaki degerler toplanir.

Adim 4.2. Her parametre i¢in en yiiksek degerleri sectikten sonra, her para-
metre segilen en yiiksek degere boliiniir.

Adim 4.3. Oncelik vektorlerini hesaplamak icin her bir dizinin ortalamas he-
saplanir.

Adim 4.4 Anlatilan siireg kriterlerin her biri i¢in tekrarlanir ve tiim vektorler
i¢in agirlik vektorleri elde edilir. Bu prosediirler, bu kriterlerin 6ncelik agirhiklari-
ni1 elde etmek i¢in tekrarlanmustir.

Adim 5: Elde edilen 6ncelik agirliklarini kullanarak her alternatif ¢ift arasinda
kosiniis benzerlik dl¢iisti uygulanir.

Adim 6: Dogrusal regresyon fonksiyonu kullanarak, ilgili AHP skoru atanir.
Adim 7: Klasik AHP adimlarina dayali olarak alternatif agirliklar elde edilir.

Adim 8: L matris yontemini kullanabilmek i¢in alternatiflerin olasilik ve siddet
kriterleri derecelendirilir.

Adim 9: Elde edilen dereceleri kullanarak L matris uygulanur.

Cizelge 4.1 PBAHS yontemi i¢in agirhiklandirma 6lgegi

Sozel Ifade Karsilik

Kesinlikle Diisiik Onem - KDO 0 0 0,9 1
Cok Diisitk Onem - CDO 0,1 0,2 0,8 0,9
Diisiik Onem - DO 0,2 035 0,65 08
Ortalama Onem Altinda - OOA 0,35 0,45 0,55 0,65
Ortalama Onem - OO 0,45 0,55 0,45 0,55
Ortalama Onem Uzerinde - OOU 0,55 0,65 035 0,45
Yiiksek Onem - YO 0,65 0,8 0,2 0,35
Cok Yiiksek Onem - CYO 0,8 0,9 0,1 0,2
Kesinlikle Yiiksek Onem - KYO 0,9 1 0 0
Tam Esit - TE 0,1965 0,1965 0,1965 0,1965
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NAHS i¢in 6nerilen yaklagimin ana adimlar1 sunlardir.

Adim 1. Saaty 1-9 skalasina denk diisen nétrosofik sayilar tanimlanir. Bunlar
onerilen NAHS yonteminde farkli kriterleri karsilastirmak i¢in kullanilirlar.

Adim 2. Karar verme probleminin kriterleri, alt kriterleri ve alternatifleri be-
lirlenir. Ardindan, goz 6niine alinan sorunun hiyerarsisinin insasi gerceklestirilir.

Adim 3. Her bir kriter ve alt kriter arasindaki ikili kargilagtirma yoluyla nétro-
sofik tercih belirlenir. Daha sonra, her bir kriter veya alt 6l¢iit altindaki alterna-
tifler, uzmanlarin Cizelge 4.2’ye dayanan degerlendirmelerine gore karsilastirilir.

Adim 4. Her bir ikili karsilastirmanin tutarlilig1 kontrol edilir ve nétrosofik
tercih iligkisi inga edilir. Elde edilen 6ncelik agirliklar: kullanarak her alternatif
¢ift arasinda kosiniis benzerlik dl¢iisii uygulanir. Her bir tercih iliskisinin nétro-
sofik goreceli agirliginin hesaplanmasi yapilir.

Adim 5. Genel agirliklar derecelendirilir.

Cizelge 4.2 NAHS yontemi i¢in agirliklandirma 6lcegi
Sozel Ifade Karsilik

Esit 6nem

Zayif bir sekilde daha fazla 6nem
Orta 6nem

Orta derecede daha fazla 6nem
Giiglit 6nem

Cok daha fazla 6nem

Cok giiclii 6nem

Cok daha fazla 6nem

Asir1 6nem

Son derece yitksek 6nem

Kesinlikle daha fazla 6nem

Yapilan ¢alismada sistemin kurgusu; tehlikeleri tanimlama, tehlike kaynak-
larin1 gruplama ve uygun smiflandirmayi yapma seklinde inga edilmistir. Asfalt
tiretim fabrikasinda galiganlar: etkileyecek, asfalt tiretim siireci boyunca olumsuz
kosullar meydana getirecek tehlikeler karar vericiler tarafindan tanimlanmis ve
gruplanmustir. Karar vericiler tarafindan yapilan degerlendirmelerden sonra hem
PBAHS hem de NAHS ile islem adimlar: takip edilerek ¢oziim yapilmistir. Her
iki yontem ile elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve risk degerlendirmesi sonucu
elde edilen bulgulara yonelik alinmas: gereken tedbirler tartigilmistir. Onerilen
risk degerlendirme modeli $ekil 4.1'de sunulmustur.
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5 Aktivitelerini Tamimlama

]

Tehlikeleri Tanimlama

|

Tehlike KaynaidarinaGruplandirma

Tehlikeleri Siniflandirma

Uygunmu?

I Karglagtirma Matrigerin Olugturma

l

Kargilagtirma Matrisherini Olugturma

| Parametrelere Gare Risk Afrhiklanm Elde Etme I |

Uygunmu?

PYTHAGOREAN FUZZY AHP

Parametrelere Gore Risk Abridkdanin Elde Etme

Bulamik Sonug Sistemi Uygulama

Risk Blylkliklerini Elde Etme

[ Kosiniis Benzerlifi Uygulama

l

Risk BlyUklGierini Elde Evme

P T ——

I Sonuglan Kargilagtirma |
|

, Onlemieri Alma |
|
Dur

NEUTROSOPHIC FUZZY AHP

Sekil 4.1 Onerilen risk degerlendirme modeli
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Cizelge 4.3 Onerilen model icin PBAHS sonuglar1

Agirhik Olasilik Siddet Olasilik (O)  Siddet (S§) R=0*S
B1 0,0288895 0,0319889 3 3 9
B2 0,0359620 0,0382263 4 4 16
B3 0,0292252 0,0342594 3 3 9
B4 0,0293072 0,0311869 3 3 9
B5 0,0306547 0,0340662 3 3 9
B6 0,0312662 0,0313769 3 3 9
B7 0,0319874 0,0307201 3 3 9
B8 0,0308890 0,0334917 3 3 9
Al 0,0305454 0,0355994 3 4 12
A2 0,0297896 0,0309706 3 3 9
A3 0,0257092 0,0315330 2 3

A4 0,0405810 0,0355366 4 4 16
A5 0,0295181 0,0301873 3 3

El 0,0311648 0,0304890 3 3

182 0,0435201 0,0311307 4 3 12
E3 0,0300081 0,0299285 3 3

E4 0,0284628 0,0305836 3 3 9
183 0,0477568 0,0330582 5 3 15
Gl 0,0313591 0,0296629 3 3 9
G2 0,0295978 0,0299113 3 3 9
G3 0,0376584 0,0247396 4 2 8
G4 0,0303860 0,0291168 3 3 9
G5 0,0305461 0,0324798 3 3 9
G6 0,0239110 0,0310265 2 3 6
G7 0,0273094 0,0284204 3 3 9
G8 0,0247626 0,0324997 2 3 6
TEILl 0,0316309 0,0321433 3 3 9
L2 0,0332864 0,0271973 3 3 9
IEIL3 0,0280311 0,0327200 3 3 9
EL4 0,0300465 0,0280349 3 3 9
EL5 0,0253144 0,0307817 2 3 6
EL6 0,0309231 0,0269323 3 3 9
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Elde edilen sonuglara gére manometre biiyiikliigii (B2) ve kimyasal kosullar
(A4) en kritik faktorler olarak tespit edilmistir. Bu faktorleri sirasiyla agir1 tehlikeli
madde (E5), gevre sartlar1 (A1) ve toz yapict madde tasima (E2) izlemektedir.

Cizelge 4.4 Onerilen model icin NAHS sonuglar1

Agirlhik  Olasilik Siddet Olasilik (O) Siddet (S) R=0*$
B1 0,03 0,03 3 3 9
B2 0,03 0,04 3 4 12
B3 0,03 0,03 3 3 9
B4 0,04 0,03 4 3 12
B5 0,02 0,03 2 3

B6 0,03 0,03 3 3

B7 0,03 0,03 3 3

B8 0,03 0,03 2 3

Al 0,06 0,02 5 2 10
A2 0,06 0,03 5 2 10
A3 0,05 0,03 5 2 10
A4 0,06 0,02 5 2 10
A5 0,05 0,03 5 3 15
El 0,04 0,03 4 3 12
182 0,05 0,03 5 3 15
E3 0,04 0,03 4 3 12
E4 0,04 0,03 4 3 12
13 0,03 0,03 3 3

Gl 0,03 0,03 3 3 9
G2 0,04 0,03 4 3 12
G3 0,03 0,03 3 3 9
G4 0,03 0,03 3 3 9
G5 0,02 0,03 2 3 6
G6 0,02 0,03 2 3 6
G7 0,02 0,03 2 3 6
G8 0,02 0,03 2 3 6
TEILL 0,01 0,04 1 4 4
IEIL2 0,01 0,04 1 4 4
IEIL3) 0,01 0,04 1 4 4
EL4 0,01 0,04 1 4 4
EL5 0,01 0,03 1 3 3
EL6 0,01 0,03 1 3 3

)

o

=~
1
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Onerilen model igin NAHS sonuglari Cizelge 4.4te verilmistir. Elde edilen sonug-
lara gore sirasiyla toz yapict madde tasima (E2), kalibrasyon (A5) en kritik fak-
torler ve yine sirasiyla manometre biyiikligii (B2), emniyet valfi (B4), toz (E1),
atik gaz (E3), organik & inorganik gaz (E4) ve giiriiltii faaliyet konusu (G2), kritik
faktorler olarak tespit edilmistir. Sonuglar gostermektedir ki asfalt tiretim siire-
cinde fabrikada bulunan birbirinden farkl: tehlike kaynaklar ¢alisanlar i¢in genis
bir yelpazede risk olusturmakta, her bir tehlike kaynag: igin tedbirlerin hassasi-
yetle uygulanmasi gerekmektedir. Toz yapic1 madde tasimada kullanilan araglarin
kapali tutulmasi, arag-gereglerin kalibrasyonlarinin diizenli takibi, manometre,
emniyet valfi gibi kritik noktalardaki arag gereglerin yonetmeliklere uygun ola-
rak kullanilmasi ve periyodik kontrollerinin yapilmasi, ¢alisma alaninda olusan
atik gazin ve tozun tahliyesinde ekstra tedbirler alinmasi, giiriiltii 6l¢timlerinin
diizenli olarak yapilmasi, giiriiltiiye maruziyette kisisel koruyucu donanimlarin
kullanilmasina daha fazla 6zen gosterilmesi gibi tedbirler bu tehlike gruplarina
kars1 alinabilecek 6nlemlerdir.

Duyarhilik Analizi

Duyarlilik analizi, bir problemde katsay1 degerlerinde yapilan degisikliklerin
problemin ¢6ziimii iizerinde yaptig1 etkidir. Kriter agirliklar1 belirlenirken kisisel
yargilar karar modeline etki etmektedir. Farkli ortamlarda veya farkli uzmanlar
tarafindan farkli yargilar verilebileceginden nihai sonucun kisisel yargilardan ne
kadar etkilendigini anlamak amaciyla ¢alismada duyarlilik analizi yapilmistir.

Cizelge 4.5 PBAHS i¢in duyarlilik analizi senaryolar1

Orijinal Senaryo 1 Senaryo 2

Bl 9 6 9
B2 16 12 16
B3 9 6 9
B4 9 6 9
B5 9 6 9
B6 9 6 9
B7 9 6 9
B8 9 6 9
Al 12 16 12
A2 9 12 9
A3 6 9

A4 16 20 16
A5 9 9 9
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Cizelge 4.5 PBAHS i¢in duyarlilik analizi senaryolar: (devami)

El 9 9 6
E2 12 12 9
E3 9 9 6
E4 9 9 6
E5 15 15 12
G1 9 9 6
G2 9 9 6
G3 8 8 6
G4 9 9 6
G5 9 9 6
G6 6 6 3
G7 9 9 6
G8 6 6 3
EL1 9 9 9
EL2 9 9 9
EL3 9 9 9
EL4 9 9 9
EL5 6 6 6
EL6 9 9 9
Orijjinal Senaryo 1 Senaryo 2

Bl 9 6 9
B2 12 8 12
B3 9 6 9
B4 12 9 12
B5 3

B6 6

B7 6

B8 3

Al 10 10 10
A2 10 10 10
A3 10 10 10
A4 10 10 10
A5 15 15 15
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181l 12 9 12
187 15 12 15
E3 12 9 12
E4 12 9 12
183
Gl
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
EL1
EL2
EL3
EL4
EL5
EL6

= \O
[\S)
= \O
[\S}
= \O
[\S)

W W s A A A OO N O O O
W W ok A A AR O N O O O
AN O © o o O O O O O O \©

Bu senaryolar dogrultusunda diger tiim faktorler sabit birakilarak karar modeli
yeniden ¢alistirilmis ve her bir senaryo i¢in nihai sonucun nasil degistigi PBAHS
i¢in Sekil 4.2’ de gosterilmistir. Grafikten de anlasilacag: tizere, kriter agirliklarin-
daki degisim nihai siralamay1 anlamli bir oranda etkilememistir.

60
50
40
30

20
10 A—M—/\—AVWW

Bl B3 B5 B7 Al A3 A5 E2 E4 Gl G3 G5 G7 EL1 EL3 ELS

s Orijinal  em====Senaryo 1

Senaryo 2

Sekil 4.2 PBAHS i¢in duyarlilik analizi
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Bu senaryolar dogrultusunda diger tiim faktorler sabit birakilarak karar mode-
li yeniden ¢aligtirilmis ve her bir senaryo i¢in nihai sonucun nasil degistigi NAHS
i¢in Sekil 4.3’ te gosterilmistir. Grafikten de anlagilacag: tizere, kriter agirliklarin-
daki degisim nihai siralamay1 anlamli bir oranda etkilememistir.
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Sekil 4.3 NAHS i¢in duyarlilik analizi

4, SONUC VE ONERILER

Risk degerlendirmesi, isyerinde var olabilecek veya disaridan dogabilecek tehlike-
lerin ve bu tehlikelerin riske doniismesine neden olan faktorlerin analizi, derece-
lendirilmesi ve kontrol 6nlemlerinin belirlenmesidir. Risk degerlendirmesi; tim
isyerleri i¢in kurulus asamasindan baslamak iizere tehlikeleri tanimlama, riskleri
belirleme ve analiz etme, alinacak tedbirlere karar verme, raporlama, gergekles-
tirilen faaliyetlerin giincellenmesi ve ihtiya¢ halinde yenileme agamalari sirasiyla
izlenerek uygulanmasidir. Is saglig ve giivenligi uygulamalarinda risk degerlen-
dirmesi hem ¢alisan sagliginin korunmas: hem de isin siirdiiriilebilirligi agisin-
dan ¢ok 6nemlidir. Is saglig1 ve giivenligi risk degerlendirmesi, siniflandirilmast
zor olan bir¢ok farkli parametre iceren ¢ok karmasik bir siirectir. Risk degerlen-
dirmelerinde bulanik mantigin kullanilmasinin en 6nemli nedeni bu karmagik
durum i¢in en uygun ¢6ziimii iiretme amacidir.

Bu ¢alismada bulanik mantigin kullanilmasi, s6z konusu kriterlerin karar ve-
riciler agisindan degerlendirme adina ¢ok cesitli olmasi ve birbiri ile ilgili ya da
birbirinden bagimsiz ¢ok fazla risk faktorii bulunmasi nedeniyle 6nemlidir. Veri-
lerin elde edildigi fabrika asfalt iiretimi esnasinda ¢aligani direkt ya dolayli olarak
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etkileyen bir¢ok tehlikeye de ev sahipligi yapmaktadir. Bu tehlikeler kimi zaman
i¢ ice gecmis is akislarinda kimi zaman da birbirinden bagimsiz yapilan islerde
degisik siklikta ve olasilikta ¢aliganin karsina ¢ikmaktadir. Bulanik mantik sistem-
lerinin en yeni iki modeli olan PBAHS ve NAHSnin bu ¢alismada kullanilmasi,
karar verme siirecini kolaylastirmistir.

Literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak, bu ¢alismada hibrit bulanik risk
degerlendirme yaklasimi sunulmustur. Bu yaklagim, kosiniis benzerligi entegre
edilmis PBAHS yonteminin NAHS ile karsilastirilmasini icermektedir. Calismada
gozlem gerektiren, aninda harekete gecilmesi gereken veya siirecin durdurulmasi-
ni1 gerektiren riskler belirlenmistir. PBAHS ye gore sirasiyla manometre biiytikli-
gl (B2), kimyasal kosullar (A4) ve asir1 tehlikeli madde (E5), toz-ajan transportu
(E2) ve cevre kosullar1 (A1) en kritik faktorler iken, fiziksel kosullar (A3), hava
kosullar1 (G6), arka plan giiriiltii kaynaklar1 (G8) en az kritik faktorler olarak tes-
pit edilmistir.

NAHS ¢o6ztimlerine gore kalibrasyon (A5), toz-ajan transportu (E2), mano-
metre bityiikligii (B2), emniyet valfi (B4), toz (E1) ve inorganik & organik gaz
(E4) en kritik faktorler olarak tespit edilmistir. Manometre biytikligii (B2) ve toz
ajan transportu (E2) kriterleri, calismada kullanilan her iki yontem i¢in en kritik
faktorlerdir. Kimyasal kosullar (A4), cevre kosullar1 (A1) ve agir1 tehlikeli madde
(E5) kriterleri, PBAHS ye gore 6nemli kritik faktorlerdir; kalibrasyon (A5), toz
(E1) ve inorganik ve organik gaz (E4) ise NAHS yontemine gore kritik 6neme
sahiptir. Olasilik ve siddet a¢isindan degerlendirilen kriterlerden her iki yontem-
de de sonuglarda en kritik faktorlerde benzerlik saptanmus; kritiklik diizeyi azal-
dikea iki yontem sonuglar: arasinda bazi farkliliklar tespit edilmistir. Caligmada
onerilen her iki yontem igin en kritik faktorlerde benzer sonuglar elde edilmesi
¢alismanin tutarliligina dair bilgi vermis; bir nevi ¢ift tarafli kontrol yapilarak en
hassas sonuglarin elde edilmesi i¢in ¢aligilmustir. Isyerinde alinan tedbirlerin etkili
olmas1 dogru tespit sonucu belirlenen tedbirlerin hayata gegirilmesi ile ilgilidir ve
ancak tedbirler bu sekilde ¢alisanin sagligini korumaya, isin devamliligini sagla-
maya yardimci olabilirler. Huzurlu bir ¢alisma ortaminin olusmas: ve giivenlik
kiiltiriiniin yaygin hale gelmesi i¢in devlet, ¢alisanlar, is verenler ve sendikalar-
dan olugan yap1 yurt ici ve yurt dis1 caligma &rgiitleri ile desteklenerek ISG'de pro-
aktif bir yaklagim modelini benimsemelidir. Ge¢misten giiniimiize is giivenligini
saglamak amaciyla birgok yasal, tibbi ve teknik caliyma yapilmistir. Yapilan bu
caligmalar gerek giivenlik kiiltiirii olusturmak gerekse calisma hakki ¢ercevesinde
sosyal politika tedbirleri geregi is saglig1 ve giivenligi kosullarini iyilestirmek i¢in
onemli adimlardir.
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