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OZET

Mesleki Risklerin Analizi Icin Nétrosofik Kiime Tabanli Karar

Destek Sistemi Onerisi

Merve KARAMUSTAFA

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal1

Doktora Tezi

Damisman: Prof. Dr. Selcuk GEBI

Mesleki risklerin analizi uzmanlarin 6znel yargilarina ve uzmanlik derecelerine
bagl olarak gerceklesir ve 6znel yargilar belirsizlik icerir. Bu nedenle literatiirde
uzman degerlendirmelerindeki belirsizlikleri ele almak icin bulanik mantik temelli
cesitli risk analiz tekniklerinin uygulandigi calismalar mevcuttur. Son dénemlerde
literature Onerilen bu yontemlerden biri de gilivenlik ve kritik etki analizidir
(SCEA). Yontem olasilik, siddet, tespit edilebilirlik ve siklik parametrelerini
birlikte ele alarak dort parametreye dayali risk biyiikliiglinii hesaplar. Risk
degerlendirmesinde genel olarak en olasi duruma gore karar verilmektedir. Oysa
olas1 durumlardan ziyade nadiren gerceklesen sonuglar da mevcuttu ve bu da risk
degerlendirmesinde kararsizlik yaratmaktadir. Bununla birlikte herhangi bir riske
kars1 uygulanan 6nlemin etkinlik derecesi de risk degerlendirmesinde karsilasilan
bir diger kararsizlik unsurudur. Bu nedenle bu tez kapsaminda, risk degerlendirme
siirecindeki tutarsizliklari, 6znellikleri ve kararsizliklar ele almak icin notrosofik
kiime tabanli SCEA literatiire ilk kez 6nerilmektedir. Onerilen modelde, SCEA
yonteminde kullanilan parametrelerinin tanimlanmasinda noétrosofik kiime

taniminda kullanilan dogruluk (T), karasizlik (I) ve yanlislik (F) parametrelerine

xii



ait liyelik dereceleri kullanilarak bir riske iliskin uzman degerlendirmesinin farkli
boyutlar1 ve risk degerlendirmesine yonelik kararsizliklar dikkate alinmaktadir.
Calisma kapsaminda literatiirdeki uygulamalarin aksine kararsizlik parametreleri
dogruluk ve yanlis parametrelerine bagh olarak hesaplanmaktadir. Dogruluk ve
yanlislik parametrelerine farkli bir bakis acisi getirerek is sagligi giivenligi
uygulamalarinda olasi tiim durumlari degerlendirebilmek amaciyla calismada
kullanilmistir. Ayrica risk biiyiikl{igiiniin tanimlanmasinda nétrosofik kiimeler icin
yeni bir skor fonksiyonu Onerilmistir. Calisma kapsaminda Onerilen risk
degerlendirme modeli dinamik ve statik olmak {izere iki asamada degerlendirilmis
ve karar destek sistemi modellenmistir. Calismada gelistirilen risk degerlendirme
yontemi orneklendirmek amaciyla tiniversitenin demir ve agag isleri atolyeleri ile
kaynak laboratuvarinda uygulama yapilmistir. Uygulamadan elde edilen sonuglar
yontemin mevcut yontemlere gore risk degerlendirmedeki kararsizliklar1 ve

oznellige bagh belirsizlikleri dikkate almadaki basarisi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Risk analizi, notrosofik kiime teorisi, SCEA, bulanik ¢ikarim

sistemi

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Neutrosofic Set Based Decision Support System Proposal for
the Analysis of Occupational Risks

Merve KARAMUSTAFA

Department of Industrial Engineering

Doctor of Philosophy Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Selcuk CEBI

Analysis of occupational risks depends on the subjective judgments and expertise
of occupational health and safety specialists and subjective judgments involve
uncertainty. For this reason, in the literature, there are many risk assessment
methods that are developed and used to evaluate occupational risks to consider
uncertainties in the expert judgments. One of these methods recently proposed to
the literature is safety and critical impact analysis (SCEA). The method calculates
the risk magnitude based on four parameters by considering the probability,
severity, detectability and frequency parameters, simultaneously. In risk
assessment process, the decision is generally made according to the most possible
situation. However, rare outcomes rather than possible situations create
uncertainty in the risk assessment, too. In addition, the degree of effectiveness of
the measure applied against any risk is another element of uncertainty
encountered in risk assessment. Therefore, in this thesis, a neutrophic set-based
SCEA method is proposed for the first time in the literature to address
inconsistencies, subjectivities and uncertainties in the risk assessment process. In
the proposed model, different dimensions of the expert assessment of risk and

uncertainties regarding the risk assessment are taken into account by using the

Xiv



membership degrees of truth (T), indetermancy (I), and falsity (F) parameters
used in neutrosophic sets. Contrary to the applications in the literature,
indeterminacy parameters are calculated depending on the truth and falsity
parameters within the scope of the study. It was used to evaluate all possible
situations in occupational health and safety practices by providing a different
perspective to the parameters of truth and falsity. In addition, a new score function
has been proposed for neutrosophic sets to define the risk magnitude. The risk
assessment model proposed within the scope of the study was evaluated in two
stages, dynamic and static, and the decision support system was modeled. In the
study, in order to illustrate the proposed risk assessment method, the method was
applied to the iron and woodwork workshops and the welding laboratory of the
university. The results show that the proposed method considers the uncertainties

and subjectivities in risk assessment better than the existing methods.

Keywords: Risk analysis, neutrosophic set theory, SCEA, fuzzy inference system.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING



1

GIRIS

Tiirkiye’de 30.06.2012 tarihinde 28339 sayili resmi gazetede yayimlanarak
yiiriirliige giren 6331 sayili Is Sagh@1 ve Giivenligi Kanunu’na gore “Isyerinde veya
isin yiiriitimi nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut
biitiinliiglinii ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olay” is kazasi olarak
tammlanmaktadir. Is kazalarindan kurtulmak ise tehlike ve riskleri dogru
belirlemek ve dogru bir risk yonetimi siireci uygulamak ile miimkiindiir. Bu siire¢
dort ana alt siireci icerir; (i) calisma ortamindaki olasi tehlikelerin belirlenmesi,
(ii) risk degerlendirmesinin yapilmasi, (iii) kontrol onlemlerinin uygulanmasi
(onleme ve koruma oOnlemleri) ve (iv) tiim siirecin izlenmesi ve gozden
gecirilmesi. Ayrica, siirecin her adimi icin dokiimantasyon da gereklidir. Diger bir
deyisle, tehlikelerin belirlenmesi ile risk yonetimi siirecinin bir dongiisii baslatilir;
dokiimantasyon ve gozden gecirme adimlari ile tamamlanir. Risk yonetiminin
temel katkisi, zarara neden olabilecek olasi olay veya durumlarin Oonceden
belirlenip ortadan kaldirilmasidir. Ancak ve ancak risk yonetimi siirecinin tiim
adimlar1 dogru ve etkin bir sekilde uygulanirsa, belirsizlikler ortadan kalkar ve
gelecekteki istenmeyen olaylarin ve durumlarin olusma olasiiginin Oniine

gecilmis olur.

Risk yonetimi silirecinde, risk biiylikliigiinii belirlemek, en kritik faaliyettir.
Calisma ortaminda yer alan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin tanimlanmasi,
tanimlanan tehlikelerin riske doniismesine yol acabilecek olaylarin belirlenmesi
ve kontrol 6nlemlerine karar verilmesi amaciyla risk degerlendirmesi yapilir. Bu
amacla literatiire 6nerilmis cesitli yaklasimlar mevcuttur. S6z konusu yaklasimlar
incelendiginde, yontemlerin uzman yargilarina dayandigi goriilmektedir. Ayrica
en sik kullanilan risk degerlendirme yaklasimi ise riskin gerceklesme olasilig ile
etkisinin skaler carpimu ile risk biiyiikliigii hesaplayan matris yontemidir. Risk
biiyiikliiglini skaler carpimla hesaplayan tekniklerde ¢alismalarin basarisinin risk
degerlendirme ekibinde gorev alan ekip iiyelerinin deneyimleriyle dogru orantili
olmaktadir. Ornegin, bir kaza, cok diisiik yaralanmadan 6liimciil kazalara veya

cevresel felaketlere kadar farkli bir sekilde sonuclanmis olabilir. Herhangi bir

1



kazanin sonuclarindaki bu potansiyel farkliliklar, uzman tercihlerine dayali olarak
riskin siddet degerlendirmesinde tutarsizliklar gostermektedir. Bir makinenin
kullanim siklig1, calisma periyodunda yapilan islere gore farklilik gosterebilirken;
bir riskin tespit edilebilirligi, makinenin rutin calisma siiresi ile bakim siiresi
arasinda farklilik gosterir. Ayrica, ilgili kontrol énlemleri alinsa bile bir kazanin
gerceklesme olasiligi ve siddeti en aza indirilemeyebilir veya ortadan
kaldirilamayabilir. Risk biiyiikliigii, degerlendirmelerdeki belirsizlikler nedeniyle
uzman degerlendirmesine bagl olarak degisebilir ve bu durum risk degerlendirme
siirecinde tutarsizlik ve 6znellik yaratir. Risk biiyiikliigiinii daha dogru belirlemek
icin bu degiskenligi dikkate almak onemlidir. Literatiirde risk degerlendirme
yontemleri ile entegre bir bicimde cok kriterli karar verme tekniklerinin siklikla
kullanilmaya baslandig1 goriilmekle birlikte, bu zorluklarla ayni anda bas
edebilecek herhangi bir risk degerlendirme yontemi bulunmamaktadir. Hata
Tirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) ve Fine Kinney (FK) risk degerlendirme
yontemleri, risk biiyiikliigiinii i¢ parametreye gore tanimlar. FMEA yonteminde,
risk blyiikligi olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik parametrelerine gore
hesaplanirken, FK yontemi olasilik, siddet ve siklik parametrelerini kullanir. Hem
tespit edilebilirlik hem de siklik, risk biiyiikliigiiniin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynar. Tespit edilebilirlik, bir arizamin tahmin edilmesinin kolay oldugu
durumlarla iligkili risk biyiikligiinii azaltirken; siklik, olumsuz bir durumun
meydana gelme olasiligini artirdig1 icin risk biiytikligiini artirir. Karasan ve
digerleri (2018), FK ve FMEA parametrelerinden olusan yeni bir risk
degerlendirme yontemi Giivenlik ve Kritik Etki Analizi (SCEA) 6nermistir (Karasan
vd. 2018). Bu nedenle, bu calismada, risk degerlendirme stirecindeki
tutarsizliklar1 ve 6znellikleri dikkate almak icin SCEA yontemi notrosofik kiimelere
(NS) genisletilmektedir. SCEA, risk biiyiikliigiinii hesaplamak i¢in en yiiksek
parametre sayisina sahipken, NS'ler, dogruluk (T), belirsizlik (I) ve yanlishk (F)
tiyelik derecelerini kullanarak bir olay iizerinde uzman degerlendirmesinin farkl
boyutlarini  dikkate almaktadir. Onerilen bu calisma kapsaminda, risk
biiytikligiint elde ederken, SCEA yontemindeki 4 parametre notrosofik kiimeler

kullanilarak 3 boyutlu olarak tanimlanmaktadir.



Onerilen yeni risk analizi ve degerlendirme yaklasimi bir {iniversitenin farkli
boliimlerindeki riskler icin uygulanmakta ve elde edilen sonuclar
karsilastirilmaktadir. Calismanin ilk boliimiinde literatiire genis anlamda yer
verilmis ve incelenen calismalar ile ilgili 6zet tablo olusturulmus, tezin amaci ve
orijinal katkis: ile ilgili aciklayici bilgiler verilmistir. Ikinci béliimde is saghgi ve
giivenliginde risk yOnetim siireci anlatilmis, incelenen risk degerlendirme
yontemleri matris, FMEA, Fine Kinney ve gelistirilen risk degerlendirme
yonteminde kullanilan SCEA’dan bahsedilmistir. Uciincii béliimde metodolojiden
bahsedilmistir. Bu boliimde gelistirilen yontem icin yararlanilan notrosofik kiime
teorisi, notrosofik kiimelerde kullanilan matematiksel islemler, bulanik ¢ikarim
sistemleri ve karar destek sistemleri anlatilmistir. Dordiincti béliimde, gelistirilen
yontem bes asamada anlatilmistir. Besinci boliimde, notrosofik kiime tabanl karar
destek sisteminin gelistirilmesi asamalar1 dinamik ve statik risk degerlendirmesi
olarak ikiye ayrilarak incelenmistir. Altinci bolimde, calismaya konu olan
uygulama sahas1 hakkinda bilgi verilerek, tezin temel katki alani olan ve risk
analizi temelini olusturan yontem, bir tiniversitenin agac ve demir isleri atolyesi
ile kaynak laboratuvarina uygulanmistir. Gelistirilmis olan risk analizi modelinin
klasik SCEA ile karsilastirilmasina da bu boéliimde yer verilmistir. Son olarak
yedinci boliimde calismadan elde edilen sonuclar tartisilmis, ¢alismanin katkilar:

ve sinirliliklar anlatilmis, gelecek calisma onerilerinden bahsedilmistir.
1.1 Literatiir Ozeti

Literatiirde, is saghg1 ve giivenligi (ISG) acisindan mevcut durumu analiz etmek
icin bircok nicel ve nitel risk degerlendirme yontemi bulunmaktadir. Bu
yontemlerin amaci ayni olsa da, riski analiz etmek icin farkli parametreler
kullanirlar. Literatiir taramasina gore en yaygin kullanilan risk degerlendirme
metodolojileri L tipi Matris, Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) ve Fine Kinney
yontemleridir (Marhavilas vd. 2011). Bu yontemlerin uygulama alami olarak
insaat ve iiretim sektorleri yaygin olarak ele alinmis olup; arastirmacilar genel
olarak iyi bilinen risk degerlendirme yontemlerini diger araglarla entegre ederek
uygulamalardaki belirsizlikleri gidermek icin bulamik mantiga dayali yeni

yaklagimlar 6nermistir. Bu boliimde, uygulamada kullanilan en yaygin risk



degerlendirme yontemleri ile ilgili literatiirde yapilan ¢calismalardan bahsedilerek,

calismalarin ve yontemlerin eksiklikleri tartisilmaktadir.

Matris tipi risk degerlendirme yoOntemi endiistride yaygin olarak kullanilan
yontemlerden birisi olarak bilinir. Bu yontem, risklerin olasilik ve siddet
parametresinin  esit Onem  derecesinde skaler olarak carpim1 = ve
siniflandirilmasindan olusur. Literatiirdeki bazi calismalarda asagidaki sebeplerle

matris yontemi elestirilmektedir (Acuner ve Cebi, 2016; Cebi vd. 2017);

i.  Olasilik ve siddetin esit 6nem derecesine sahip olmasi,
ii.  Karar vericilerin risk degerlendirme prosediiriindeki 6znelligi,
iii. Matris c¢oziinirliginiin hiyerarsik kritiklik siralamasi icin yeterli

olmamasi.

Bu nedenle, matris yonteminin etkinligini artirmak ve yontemin eksikliklerini
iyilestirmek icin bu yonteme farkli teknikler entegre eden yeni yaklasimlar
onerilmistir. Gil vd. (2019), pisagor bulanik kiimeleri, L-matris yontemi ve
VIKOR‘u kullanan yeni bir risk degerlendirme yaklasimi PFVIKOR (Pisagor bulanik
VIKOR) oOnermis ve bir yeralt1 bakir ve ¢inko madeninde bir vaka calismasi
gerceklestirmistir.  Koulinas vd. (2019) c¢alisma ortamindaki riskleri
onceliklendirmek icin Bulanik Genisletilmis Analitik Hiyerarsi Siireci'ni (FEAHP)
kullanmis ve karar vericinin goriisiine yanit veren FEAHP, Orantili Risk
Degerlendirme Teknigi (PRAT) ile gelistirmistir. Erdal (2018) risk
degerlendirmelerinin ¢esitlendirilmesinin risk etkisini azaltacagi goriisiiyle yaptigi
calismasinda, bir kamu kurumunun araglarinin bakim ve onarimi sirasinda riskli
durumlarin onceliklendirilmesi amaciyla DEMATEL (The Decision Making Trial
and Evaluation Laboratory) ve ARAS (Additive Ratio Assessment) yontemlerini
entegre eden yeni bir risk modeli 6nermistir. Tepe ve Kaya (2019), bulanik
ortamdaki risk degerlendirme siirecini ele almak icin yeni bir karma risk
degerlendirme yaklasimi 6nermis ve asfalt sektoriine uygulamistir. Onerilen
metodoloji, kosiniis benzerligine sahip Pisagor Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
(PFAHP) ve Notrosofik Analitik Hiyerarsi Stireci (NFAHP) yontemlerini
icermektedir. Calisma alaninin fazla belirsizlik icerdigi durumlarda karar vericinin

objektif degerlendirme yapabilmesi adina PBAHS ve NAHS yontemleri tercih



edilmis; her iki yOntemle c¢o6ziim yapilarak cift tarafli kontrol saglanmasi
amaclanmistir. CGalismada kullanilan kosiniis benzerligi kullanicilarin ikili
karsilastirmalarda objektif bir skorlama yapmasini saglamis, tutarliligi arttirmastir.
Bu calismada Onerilen metodolojinin baska alanlarda da kullanilabilecegi
calismanin sonu¢ boliimiinde yazilmistir. Can ve Toktas (2018) calismasinda
bulantk DEMATEL ve bulamk MABAC (fuzzy multi-attributive border
approximation area comparison) birlestiren ve ii¢ asamadan olusan bulanik risk
matrisi onermistir. Ilk asamada bulanik DEMATEL ile risk faktérlerinin énem
agirliklari, ikinci asamada, bulanik risk matrisi kullanilarak risk dereceleri
hesaplanmistir. Uciincii asamada, diizeltici 6nleyici faaliyetler bulanmik MABAC'a
gore siralanarak lojistik merkezinde uygulamas: gerceklestirilmistir. Sunaryo ve
Hamka (2017), limanlardaki is kazalarini kontrol etmek icin Tehlike Tanimlama
ve Risk Degerlendirme (HIRA) ve Hata Agaci Analizi (FTA) yontemlerini iceren
yeni bir yaklasim 6nermistir. HIRA, tehlikeleri tanimlamak i¢in kullanilirken, bu
tehlikelerin temel nedenlerini arastirmak icin FTA kullanilmistir. Gil ve Giineri
(2016) bir altiiminyum endistrisinde yaptigi calismada, olasilik ve siddet
parametrelerini Bulanik AHP kullanilarak agirliklandirmis; daha sonra ortaya
cikan 23 degisik tehlike grubunun oncelik sirasi Bulanik TOPSIS kullanilarak
belirlemistir. Mahdevari vd. (2014), madencilik sektoriindeki riskleri incelemistir.
Risk biyiikliigi, klasik risk degerlendirmesinde kullanilan olasilik ve siddet
faktorleri ile elde edilmistir. Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak riskler siddetine
gore gruplandirilmistir. Kang vd. (2014), petrol depolama tank:i bolgeleri icin
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), bulanik kapsamli risk degerlendirme ve risk
matrisini birlestiren yeni bir risk degerlendirme yontemi Onermistir. FTA
kullanilarak, kontrol edilebilir tehlikelerin ortaya ¢cikmasina neden olabilecek risk
faktorleri belirlenmis, her bir faktoriin agirlhigin1 belirlemek icin AHP
uygulanmistir. Khaleghi vd. (2013) tarafindan bir dogal gaz tasima sistemi icin
onceki kaza deneyimlerine dayali olarak olasi kazalarin risk degerlendirmesi
yapilmistir. Daha sonra ilgili probleme ayr1 ayr1 bulanik risk matrisi yontemi ve
Olay Agaci Analizi (ETA) yontemi uygulanmis ve sonug¢ klasik yontemlerin
sonuclariyla karsilastirilmistir. Haggag ve Barakat (2013), risk degerlendirme

siirecinin her asamasinda belirsizliklerle ilgilenen risk degerlendirme siirecini



iyilestirmek icin Mamdani yontemini iceren bulanik bir model Onermistir.

Arastirmada uygulama icin MATLAB simiilasyon araci kullanilmistir.

Literatiir taramasina gore matris yonteminden sonra mesleki risklerin
degerlendirilmesinde literatiirde yaygin olarak kullanilan tekniklerden biri Hata
Tiird ve Etkileri Analizi (FMEA) yontemidir. 1950’lerin sonu literatiire 6nerilen ve
literatiire 6nerildigi giinden beri {izerine sayisiz calismalar yapilan FMEA, etkin
risk degerlendirme tekniklerinden biridir. FMEA genel olarak, risk
degerlendirmesinde olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik parametrelerini kullanir
ve bu parametrelerin ¢arpimiyla birlikte risk biiyiikliigiinii temsil eden risk 6ncelik
katsayisini (RPN) kullanir. Literatiir arastirmalarina bakildiginda FMEA asagidaki

yonlerden elestirilmektedir:

1. RPN degerinin belirlenmesinde skaler carpimi kullaniyor olmasi
sebebiyle skaler carpimla risk biiyiikliigiinti iireten tim tekniklerde
oldugu gibi, risk derecelerine ait dagilimlarda tutarsiz bir degiskenlik

gostermesi (Pluess vd. 2013),

ii. Risk oncelik sayisinin  (RPN) belirlenmesinde kriterlerin  esit
agirliklandirilmasi,
iii. Yalnizca uzman yargilarina bagh olarak risk biiytikliigiinii hesaplamasi

nedeniyle degerlendirme siirecinde 06znellik ve belirsizlik icermesi

(Bowles, 1998; Ozfirat M.P., 2014).

Uzman gorislerinin farkli oldugu durumda, bu diisiincelerin ortak bir paydada
birlestirilerek sayisallastirilmasi icin bulanik kiime teorisinden yayginlikla
faydalanilmaktadir (Senol ve Yilmaz, 2017). Ayrica risk biiyiikliikleri
hesaplanirken belirsizlik ve 6znellikten kurtulmak icin bulanik kiime teorisinden
faydalanilmasi litaretiirde Onerilmektedir (Acuner ve GCebi, 2016; Karasan vd.
2018; Ilbahar vd. 2018). Bu amacla Yiicesan ve Giil (2021), noétrosofik analitik
hiyerarsi slirecine (NAHP) dayanan yeni bir FMEA modeli Onerilmistir. Bu
calismada AHP, FMEA'daki risk parametrelerine 6nem agirliklar1 atamak icin
notrosofik kiimelerle birlestirilmistir. Karsilasilan hata modlar1 nétrosofik AHP
kullanilarak onceliklendirilmistir. Calisma tekstil sektoriine uygulanmis, duyarlilik

ve karsilastirma analizleri yapilmistir. FMEA'nin her bir parametresinin agirligini



belirleme esnekliginin gercek karar verme problemlerine daha uygun oldugu
sonucuna varimistir. Zhu vd. (2020) calismasinda dilsel nétrosofik sayilar,
pismanlik teorisi ve PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation) yontemi kullanilarak hibrit bir FMEA modeli 6nermistir.
Bu modelde, her bir risk kriterindeki basarisizlik modlarinin degerlendirme
bilgilerini ifade etmek icin dilsel nétrosofik sayilar kullanilmistir. Sunulan model,
karar vericilerin psikolojik davramiglarini dikkate almak ve basarisizlik modunun
siralamasini elde etmek icin pismanlik teorisini ve  PROMETHEE yontemini
biitlinlestirmistir. Fattahi vd. (2020), hata modlarinin agirliklarini, risk
faktorlerinin agirliklarin1 ve karar vericilerin oncelik agirliklarini aymi anda
dikkate alan bir FMEA y6ntemi 6nermistir. Onerilen modelde sirasiyla bulanik
AHP ve bulanik agirlikli MULTIMOORA yontemleri ile hesaplanan karar vericilerin
oncelik agirhiklann dikkate alinmistir. Rezaee (2020) calismasinda dilsel
ifadelerdeki belirsizligi ortadan kaldirmak ve karmasik verileri anlaml ciktilara
doniistiirmek amaclartyla klasik FMEA parametrelerine Bulanik Veri Zarflama
yontemini entegre ederek yeni bir risk analiz yontemi onermistir. Dabbagh ve
Yousefi (2019), FMEA, FCM (Fuzzy Cognitive Map) ve MOORA (Oran Analizi ve
Referans Noktasi1 Yaklasimi) yontemlerini entegre etmistir. Kriterlerin FCM
araciligiyla nedensel iligkilerine gore agirliklar1 belirlenmis; MOORA ile risk
onceliklendirmesi yapilmistir. Fattahi ve Khalilzadeh (2018), FMEA icin yeni bir
bulanik hibrit model 6nermistir. Yontemde her basarisizlik icin risk oncelikleri
yerine bulamik agirlikli risk oncelikleri dikkate alinmistir. Fuzzy AHP ve fuzzy
MULTIMOORA yontemleri ile faktorlerin agirliklar1 ve basarisizlik modlarinin
agirliklar1 hesaplanmistir. Wang ve digerleri (2018a), FMEA yontemine entegre
olacak, karar vericinin psikolojik davranisini ve risk faktorleri arasindaki etkilesim
iligskilerini ayn1 anda degerlendirecek Choquet integrali ve entropi agirliklandirma
yontemine dayali bir risk degerlendirmesi Onermislerdir. Huang ve digerleri
(2017), bu calismada FMEA’daki risk Oncelik sayisi hesabindaki eksiklikleri
diizeltmek icin degistirilmis bir TODIM (interaktif ve Gok Olciitlii Karar Verme)
yontemine dayanan yeni bir FMEA modeli gelistirilmistir. Bu yonteme gore risk
analizi siireci ytiriitiilirken hem 6znel agirliklar hem de risk faktorlerinin objektif

agirliklar dikkate alinmistir. Onerilen yeni FMEA modelinin uygulanabilirligini ve



etkinligini gostermek icin taslama carki sisteminde risk degerlendirmesi
yapilmustir. Efe ve digerleri (2017) makalelelerinde geleneksel FMEAmin olasilik,
siddet ve tespit edilebilirlik kriterlerinin esit énem derecesinde kabul ettigini
vurgulamiglardir. Bu dezavantajimin iistesinden gelebilmek icin kriterlerin
agirhgin belirlemek icin bulanik VIKOR ve bulanik AHP kullanmislardir. Onerilen
yontemin etkinligini gostermek icin {ic firmada (insaat, tekstil ve metal
sektoriinde) risk degerlendirmesi uygulamasi yapmiglardir. Sonuclar 6nerilen
yaklasimin FMEA'da daha dogru ve saglam bir risk siralamasi sagladigini
gostermistir. Sisman (2017) otomotiv sektoriinde bulunan bir yardimci sanayiye
uygulamasini yaptig1 calismasinda, hata tiirlerini 6nceliklerine gore daha dogru
bir sekilde siralayarak risk degerlendirme siirecinin etkinligini arttirmak icin
bulanik kiime teorisinden yararlanmis; FMEA ile bulanik AHP ve bulanik VIKOR
yontemlerini birlikte kullanarak risk degerlendirmesi yapmistir. Mohsen ve
Fereshteh (2017), AHP, Shannon entropi ve Bulanik VIKOR yOntemlerini iceren
bir risk degerlendirmesi calismasi sunmuslardir. Geleneksel FMEAnin risk oncelik
sayist hesabindaki belirsizligi ortadan kaldirmak icin Z sayis1 kavrami
kullanilmistir. AHP ve Shannon entropi yontemleri risk parametrelerinin
agirliklandirilmast amaciyla kullanilirken bulanik VIKOR teknigi, belirlenen
tehlikeleri siralamak icin uygulanmistir. Liu ve digerleri (2017a) ¢alismalarinda
ISG konusunda risk analizi modeli 6nermislerdir. Geleneksel FMEAmnin
performansini artirmak icin bulut modelini ve PROMETHEE yoOntemini entegre
eden yeni bir risk siralama modeli gelistirmis ve saglik sektoriinde uygulamasini
yapmuslardir. Liu ve digerleri (2017b), calismalarinda bulut modeli teorisini
genisletilmis gri iliskisel analiz ile biitiinlestiren boylece risk 6ncelik numarasi ile
ilgili sorunlarin iistesinden gelen bir FMEA metodolojisi sunmustur. Onerilen
FMEAnin uygulanabilirligi kagit endistrisindeki bir o6rnek sayesinde
aciklanmistir. Sonuclar ise daha giivenilir bir risk siralamasi oldugunu
gostermistir. Wang vd. (2016) FMEA, COPRAS ve Analitik Ag Sureci (ANP)
yontemini kullanarak entegre bir risk degerlendirmesi modeli onermistir. Onerilen
yaklasim, belirsizlikle basa cikmada aralik degerli sezgisel bulanik kiimelerin
avantajlarim1 birlestirmistir. Yerlikaya ve Efe (2016) yaptiklan bir calismada
geleneksel FMEA’daki olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik faktorlerinin



agirliklarini degerlendirmek icin iiggensel bulanik sayilarla ifade edilen dilsel
degiskenler kullanmistir. Daha sonra bulanik PROMETHEE yontemi kullanilarak
risk oOncelikleri belirlenmistir. Vahdani vd. (2015) tarafindan yayimlanan
makalede, geleneksel FMEA yontemindeki olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik
faktorlerinin agirliklarinin istesinden gelmek icin bulanmik TOPSIS yontemi
kullanilmigtir. Celik sektoriinde uygulamasi yapilmistir. Liu vd. (2015)’nin
calismalarinda geleneksel FMEA yontemindeki risk faktorlerinin agirliklar
bulanik AHP ile belirlenmistir. Tanimlanan her bir risk icin, risk Oncelikleri,
genisletilmis bulanik VIKOR metodu ile elde edilmistir. Yontem hizmet sektériinde
bir hastanede genel anestezi sirasinda ortaya c¢ikabilecek riskler {izerinde
uygulanmistir. Mandal ve Maiti (2014), FMEA'da parametrelerin agirliklarini
bulanik mantik kullanarak belirlemistir. Chen vd. (2014), FMEA ve bulanik hata
agaci risk analizi yontemlerini birlestirerek oksijenle giiclendirilmis bir yanma
hiicresinin riskini degerlendirmek icin yeni bir metodoloji onermistir. Tehlike
kaynagin1 kapsamli bir sekilde tanimlamak icin, pilot dort alt sisteme
boliinmiistiir; yanma odasi alt sistemi, besleme alt sistemi, atesleme alt sistemi ve
egzoz alt sistemi. Hata agaci analizin sonuglarina dayanarak, FMEA kullanilmis,
olaylarin meydana gelme olasiligin1 6l¢cmek icin bulanik kiime teorisi ve agirlik
analizi iceren hibrit bir yaklasim arastirilmistir. Maheswaran ve Loganathan
(2013) tarafindan yapilan calismaya gore cok kriterli karar verme yontemlerinin
geleneksel FMEA’nin puanlama sistemindeki sinirlarini ortadan kaldirmanin hata
modlarina oncelik verme hassasiyetini artiracagi diistincesiyle risk
degerlendirmesi yaklasimi Onerilmistir. AHP teknigi, her bir risk faktoriiniin
agirhigini belirlemek icin ve PROMETHEE, risk faktorlerinin agirliklar: temelinde
hata moduna oncelik vermek icin kullanilmistir. Liu ve Tsai (2012), insaat
sektortindeki mesleki tehlikelere karsi 6nleme ve iyilestirme teknigi saglamak icin
FMEA, Kalite Fonksiyon Yayilimi (QFD) ve Bulanik Analitik Ag Siireci (FANP)
yontemlerini iceren bulamik bir risk degerlendirme yontemi Onermistir.
Yontemde, iki asamali kalite fonksiyon yayilimi (QFD) tablolari, siddet
potansiyeline gore tehlikelerin 6nem derecelerini belirlemek icin bulanik ANP
yontemi kullanilmistir.  Abdelgawad ve Fayek (2010), insaat sektoriindeki
potansiyel riskleri degerlendirmek icin FMEA ile bulanik AHP yontemlerini



entegre etmistir. Fera ve Macchiaroli (2010), kiiciik orta Olcekli isletmelerde is
giivenligi risklerinin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve azaltilmasi konusundaki
uygulamalarda nitel ve nicel yontemlerin birlikte kullanildig1 ancak kullanilan risk
degerlendirme yontemlerinde eksikler oldugu disiincesinden yola cikilarak
belirsizligi azaltacak bir model gelistirilmek amaciyla, celik endiistrisi ve lojistik
hizmeti sunan firmalar iizerine calismistir. AHP ve Italyan standardi UNI 7249:
2007'yi FMEA yontemine entegre ederek yeni bir yaklagim olan Senaryo Tabanl

Risk Degerlendirmesi (SceBRA) 6nermistir.

Risk olasiligi, risk siddeti ve siklik parametrelerini iceren Fine Kinney yontemi,
literatiirde yaygin olarak kullanilan bir diger yontemdir. FMEA'ya benzer sekilde
Fine Kinney yontemi de risk onceliklerini elde ederken olasilik, siddet ve siklik
parametreleri arasinda esitligi g6z 6ntinde bulundurur. Fine kinney yonteminde
tehlikenin olusum sikliginin belirlenmesinde isyerinde tutulan istatistiklerden
faydalanilabilir. Literatiir taramasinda geleneksel fine kinney yaklasiminin

asagidaki eksiklikeri vardir (Giil ve Celik 2018; Wang vd. 2018b):

i. Risk oncelik sayisinin hesaplanmasinda kullanilan olasilik, sidet ve
siklik parametrelerine esit agirlik atamasi1 yapmasi,

ii. Risk parametrelerinin puanlarinin farkli kombinasyonlarinin da ayni
risk derecesini iiretebilmesi sebebiyle risk yonetiminde yaniltici
olmasi,

iii. Istatistiki verilerin eksik ya da yanhs oldugu durumlarda risk

degerlendirmesi calismasinda hata olmasi.

Giiven (2018), Giil vd. (2018) ve Giil vd. (2017), Fine Kinney parametrelerinin
onem dereceleri arasindaki farkliliklar1 degerlendirmek icin Fuzzy AHP ve Fuzzy
VIKOR yontemlerini iceren yeni entegre risk degerlendirme yontemleri 6nermistir.
Calismalarda risk parametrelerinin 6nem derecelerini elde etmek icin bulanik
AHP, tehlikelerin 6ncelik sirasini ortaya koymak icin bulanik VIKOR yontemi
kullanilmistir. Hacibektasoglu vd. (2021), Fine Kinney risk analizinde klasik
yontemler yerine CKKV yontemlerinin kullanilmasinin belirsizlikleri ortadan
kaldiracag: diisiincesiyle, bulanik mantiga dayali olarak f-SC adi verilen yeni bir

hibrit yontem 6nermistir. Yontemde, kullanilan kriterlerin agirliklarini F-SWARA
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(Fuzzy-Step Wise Weight Assessment Ratio Analysis) ile belirlemistir. Kriter
agirliklar1 belirlendikten sonra klasik Fine-Kinney yontemi yerine f-COPRAS
yontemi ile tehlikelerin analizi yapilmis ve puanlama kriterlerinde sezgisel dilsel
terimlerin kullanilmasinin risk analizi yontemini daha duyarli ve uygun hale
getirdigi sonucuna ulasilmistir. Tang vd. (2020), TODIM, BWM (the bestworst
method) ve aralikli tip-2 bulanik kiime kullanarak Fine-Kinney icin hibrit bir risk
onceliklendirme yaklasimi gelistirmistir. Onerilen cercevede, risk degerlendirme
siirecindeki yiiksek belirsizligi modellemek icin aralik tip-2 bulanik kiime, her bir
risk parametresinin nesnel onem agirligini belirlemek icin BWM uygulanir.
Ardindan, tehlikeler genisletilmis TODIM tarafindan siralanir. Ersoy ve digerleri
(2019) Fine-Kinney ve Gri iliskisel Analiz (GRA) yéntemlerinin entegrasyonu
arastirmiglardir. Uygulama mermer ocaginda yapilmistir. Belirlenen kriterlerin
agirliklandirilmasinda Borda Sayim yontemi uygulanmistir. Risk analizi yontemi
olarak Fine-Kinney kullanilmuis, risk skoru GRA yontemine gore kaza tiiriiniiniin
derecelendirmesi ve iiretim siirecinin derecelendirmesi olmak tizere iki agidan
degerlendirilmistir. Ilbahar vd. (2018), Pisagor Bulanik AHP (PFAHP), Fine
Kinney yontemleri ile bulanik c¢ikarim sistemine dayali, Pisagor Bulanik Orantili
Risk Degerlendirme yontemi (Pythagorean Fuzzy Proportional Risk Assessment
Method) olarak adlandirilan yeni bir risk degerlendirme yontemi Onermistir.
Onerilen yontemde, olasilik ve siddet parametreleri Pisagor Bulanik AHP (PFAHP)
yontemi kullanilarak belirlenirken, frekans parametresi dogrudan uzmanlardan
elde edilmistir. Daha sonra olasilik, siddet ve siklik parametrelerine dayal1 olarak
bulanik c¢ikarim sistemi ile risk biiyiikliigii elde edilmistir. Kokangiil vd. (2017),
AHP ve Fine Kinney yontemlerini entegre ederek risk degerlendirmesi icin bir
yaklasim getirmistir. Calismada Oncelikle tehlikeler kategorize edilmis ve bu
kategoriler bulamik AHP yontemi kullanilarak o6nceliklendirilmistir. Risk

kategorilerini belirlemek i¢in ise Fine Kinney yontemi kullanilmistir.

En cok kullanilan FMEA, Matris ve Fine Kinney yontemleri disinda literatiirde
farkli yontemlerle ilgili calismalar da yapilmistir. Othman ve digerleri (2016)
tarafindan yilinda yapilan ¢alismada HAZOP kullanilarak tanimlanan bir islemin
tehlikeleri, alinacak onlemler 6nceligine gore AHP kullanilarak agirliklandirilmis

ve siralanmistir. Yontemin uygulamasi ise bir reaktor {initesinde yapilmstir.
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Sonug, onerilen metodolojinin HAZOP analizini takip eden bir siirecte en 6nemli
tehlikeleri tamimlayabildigini ve siralayabildigini gostermektedir. Hadjimichael
(2009) havacilik sektorii icin bulamik kiime teorisini kullanarak Ucus
Operasyonlar1 Risk Analizi Sistemini (FORAS) gelistirmistir. Model nedensel
faktorlere odaklandigi icin proaktif bir risk azaltma araci ve karar yardimi olarak
kullanighdir. Cho ve digerleri (2002) calismalarinda bulanik kavramlarin
kullanildig1 yeni bir metodoloji 6nermislerdir. Risk degerlendirme yontemi olarak
olay agaci, risklerin kesin olarak tahmin edilememe belirsizligi icin ise bulanik
yaklasim kullanilmistir. Bu calismada verilerin yetersiz kaldigi durumda Bayes
aglan kullanilarak veri eksikligi benzetilmis verilerle tamamlanmis; hi¢ veri
bulunamadig1 konularda ise uzmanlarin tecriibe ve bilgilerine dayanilarak 6znel

yargilar olusturulmustur.

Yukarida bahsedilen parametrelere ek olarak, bazi ¢alismalar risk degerlendirme
yontemlerine yeni parametrelerin eklenmesini énermektedir. Ornegin, Yousefia
vd. (2018), FMEA’da risk olasilig1, siddeti ve tespit edilebilirligine ek olarak tedavi
parametrelerinin maliyet ve siiresine dayali yeni bir yontem 6nermistir. Karasan
vd. (2018), Pthygorian bulanik kiimelerini ve bulanik ¢ikarim sistemini kullanarak
Giivenlik ve Kritik Etki Analizi (SCEA) adli yeni bir risk degerlendirme yontemi
Oonermistir. Yontem literatiirden farkli olarak risk biiyiikliigiiniin belirlenmesinde
olasilik, siddet, frekans ve saptanabilirlik parametrelerini es zamanli olarak
dikkate alarak, Fine Kinney ve FMEA yontemlerinin diger risk degerlendirme
yontemlerine ve birbirlerine gore tistiin yonlerini birlestirmistir. Boylece hem olasi
riskin saptanabilme durumunu hem de isin tekrarim1 dikkate alarak risk
biiyiikliiglintin hesaplanmasinda daha hassas bir ¢oziim sunmaktadir. Yontemde
kullanilan 12isagor bulanik kiimeler ve bulanik cikarim sistemi ilk kez bu
calismada gesiltirilerek kullanilmistir. Bulanik pisagor kiimeler parametrelere ait
degerlerin daha hassas tamimlanmasinda, bulanik cikarim ise parametrelerin
bileskesi hesaplanirken kullanilmaktadir. Gelistirilen yontemin gecerliligi
literatiirde mevcut durumda kullanilan yontemlerle kiyaslanarak gosterilmistir.
Senol ve Yilmaz (2017) calismalarinda olasilik ve siddet faktorlerine maliyet
unsurunu da dahil etmistir. Bu faktorlerinin iliskilerini belirlemek icin Bulanik

AHP, tehlikelerin 6ncelik sirasini ve alinacak onlemleri belirlemek icin Fuzzy-
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TOPSIS yontemi kullanilmislardir. Giil ve digerleri (2017) FMEA'ya KKD
kullanimina duyarlilik ve bakima duyarlilik parametrelerini ekleyerek iki asamali
bir calisma yapmuslardir. Ilk asamada parametreler, bulamik AHP kullamlarak
onceliklendirimistir. Ikinci asamada bu agirliklar kullanilarak, hastanenin her
boliimiindeki  tehlike tiirleri bulantk VIKOR yontemi  kullanilarak
onceliklendirilmistir. Acuner ve Cebi (2016) yaptiklar calismada ise enddistriyel
kuruluslar i¢in is saghgi ve glivenliginde etkili risk 6nleyici bir model gelistirmistir.
Literatiirden farkli olarak 6nerilen yontemde siddet parametresi calisan, ¢evreye
ve donanima verilen zarar bileskesi olarak tanimlanmaktadir. Riskin ortaya
cikmasina iligkin olasilik parametresi ise calismada bulamik analitik hiyerarsi
yontemi kullamlarak hesaplanmaktadir. Onerilen calismada risk biiyiikliigii,
skaler carpim yerine bulanik cikarim sistemi kullanilarak elde edilmektedir.
Calismada onerilen yontem tersanelerdeki gemi liretim stirecinde yasanan mesleki
risklerin analizi i¢in uygulanmistir. Gtiineri vd. (2015), is saglig1 ve giivenliginde
KOBI'ler icin iyi risk degerlendirme yontemini secmek amaciyla bulanik AHP
yontemini kullanmistir. Dort ana kriter (kapsam, pratiklik, maliyet ve hassasiyet)
ve ¢ alternatif risk degerlendirme yontemi (FMEA, Matris, Fine Kinney)
belirlemis, sonrasinda bulanik AHP yardimiyla kriterler ve alternatifler
agirliklandirilmistir.  Calismanin  saha calismasi dokuma-baski firmasinda
yapilmistir. Hu vd. (2009) yaptiklar1 ¢calismada, FMEA yonteminde kullanilan 3
faktore (olasilik, siddet, fark edilebilirlik) dordiincii olarak siklik faktorii de
eklemistir. Her bir faktoriin agirligi bulanik AHP kullanilarak bulunmus ve calisma
alanindaki riskler igin risk oncelik numaralar1 hesaplanmistir. Grassi vd. (2009)
risk degerlendirme modeli 6nerisinde olasilik ve siddet faktorlerinin disinda; insan
davranisi ve cevre faktorlerinin risk seviyesine olan etkilerini de incelemistir.
Gelistirilen metodolojinin uygunlugunu géstermek icin, bir Italyan gida firmasinin
iretim faaliyetleri incelenmis, riskler Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak

siralanmustir.

Literatiirdeki bir ¢cok calismada risk degerlendirme yontemleri diger tekniklerle
entegre edilmistir. Ozellikle bulanik kiimeler ve bulamk Mamdani, son
zamanlarda mesleki risklerin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan

yontemlerdir. Literatiirde incelenen calismalar Tablo 1.1’de 6zetlenmistir. Bu
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calismalarin hicbiri bir calisma ortamindaki riskli faaliyetlerin dogruluk derecesi,
yanlislik derecesi ve belirsizlik derecesini dikkate almamaktadir ve mesleki risk

degerlendirmesinde uzman yargilar1 6nemli bir yer tutmaktadir.
Literatiirde yer alan yontemlerin belirlenen eksiklikleri asagidaki gibidir;

i. Riskin gerceklesme olasilig1 degerlendirilirken yalnizca ilgili 6nlemin
alinmadi@1 durumlarda riskin gerceklesme durumu ile ilgilenilir. Oysa
ilgili kontrol 6nleminin alinmasi durumunda halen artakalan risk s6z
konusudur ve ilk degerlendirmede risk biiyiikliigii hesaplanirken
yalnizca mevcut duruma gore hesaplama yapilir.

ii. Riskin olusturacag zarar ise olasiliga benzer olarak sadece ilgili kontrol
onleminin alinmamasi durumu icin tanimlanir ve arta kalan riskin
olusturacag: zarar ya da riskin siddeti, risk biiytikligii tanimlanirken
dikkate alinmaz.

iii. Tespit edilebilirlik parametresi ise denetim sirasinda ilgili riskin ortaya
¢ikma durumunun 6nceden tespit edilebilme potansiyelini tanimlamak
amaciyla kullanilir. Burada da denetim harici rutin faaliyetler sirasinda
riskin 6nceden tespit edilebilme durumu risk biiyiikliigii tanimlanirken
dogrudan dikkate alinmaz.

iv. Siklik parametresi, yillik ve haftalik kullanim sikligina gore risk
biiyiikliigiiniin daha dogru belirlenmesini saglar. Faaliyetin bir hafta
boyunca stirekli gerceklestigi durumda o haftaki risk biyiikligiini

arttirir.

Yukarida bahsedilen eksiklikler g6z oniine alinarak bu tez ¢alismasi kapsaminda
onerilen notrosofik kiime tabanli SCEA risk analizi yonteminde, hem analiz
ortamindaki belirsizligin ele alinmasi hem de farkli durum senaryolarindan
kaynaklanan kararsizigin ele alinmasi amaclanmaktadir. Onerilen yontemle
birlikte SCEA yonteminde kullanilan parametreler ilk kez, notrosofik kiime
taniminda kullanilan dogruluk tiyelik derecesi (T), belirsizlik tiyelik derecesi (I)
ve yanlishk tyelik derecesi (F) ile ii¢ boyutlu olarak ifade edilmekle birlikte
belirsizlik (I) derecesi dogruluk (T) ve yanlishk (F) degerlendirmelerine bagh

olarak belirlenmektedir.
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Tablo 1.1 Literatiir taramasi 6zet tablosu

Risk Analizi Teknikleri Cok Kriterli Karar Verme Yontemi Modelleme
Y i Uygulandig1 Sektd
aym FMEA ;;II‘IZY Matris| Diger |AHP |ANP|TOPSIS |VIKOR|  Diger Bulanik | Kesin | -0 cncist Sextor
Grassi vd. (2009) v v v Gida
Hadjimichael (2009) FORAS v Hizmet
Hu vd. (2009) v v v Elektronik
Fera ve Macchiaroli (2010) v SceBRA| V v Gelik ve Lojistik
Abdelgawad ve Fayek (2010) v v v Insaat
Liu ve Tsai (2012) v QFD v v Insaat
Maheswaran ve Loganathan J J PROMETHEE J {retim
(2013)
Khaleghi et al. (2013) v | ETA v Dogal gaz tagima
sistemi
Haggag and Barakat (2013) v v -
Mahdevari (2014) v v v Madencilik
Chen vd. (2014) v FTA v Kimya
Mandal ve Maiti (2014) v v v Insaat
Kang vd (2014) v FTA v \ Kimya
Giineri vd. (2015) % % % v v KOBI
Vahdani vd. (2015) v v v Uretim
Yerlikaya ve Efe (2016) v v Insaat
Liu vd. (2015) v v v v Hizmet
Wang vd. (2016) v v COPRAS v Hizmet
Acuner ve Cebi (2016) v v v Gemi
Giil ve Giineri (2016) v v v v Imalat
Othman vd. (2016) HAZOP | V v Kimya




91

Tablo 1.1 Literatiir taramasi 0zet tablosu - devami

Risk Analizi Teknikleri Cok Kriterli Karar Verme Yontemi Modelleme .
- Uygulandig1
Yayin Fine . . e . o
FMEA Kinney Matris Diger |AHP | ANP | TOPSIS | VIKOR Diger Bulanik | Kesin Sektor
Sunaryo ve Hamka HIRA,
(2017) FTA 4 Tersane
Sisman (2017) v v v v Uretim
Kokangiil vd. (2017) v v v Uretim
Senol ve Yilmaz (2017) }(em v v v Metal
yontem
Mohsen ve Fereshteh Vv v v Vv Jeotermal Enerji
(2017) Santrali ( JES)
Huang vd. (2017) v TODIM v Uretim
Efe vd. (2017) v v v v Insaat, tekstil ve
metal iretim
Liu vd. (2017a) v GRA v Uretim
Gil vd. (2017) v v v v Insaat
Liu vd. (2017b) v PROMETHEE Hizmet
DEMATEL, .
Erdal (2018) v ARAS v Hizmet
Pisagor ]
Karagan vd. (2018) v v Bulanik v Ingaat
Kiimeler
Ilbahar vd. (2018) v v PFAHP v Insaat
Giil vd. (2018) v v v v Uretim
Fattahi ve Khalilzadeh .
(2018) v v v Uretim
Giiven (2018) v v v v Uretim
Yousefia vd. (2018) v v Otomotiv
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Tablo 1.1 Literatiir taramasi 0zet tablosu - devami

Risk Analizi Teknikleri Cok Kriterli Karar Verme Yontemi Modelleme .
- Uygulandig1
Yayn Fine . . oy . "
FMEA Kinney Matris Diger |AHP | ANP | TOPSIS | VIKOR Diger Bulanik | Kesin Sektor
Choquet Integrali,
Entropi .
Wang vd. (2018a) v Agirhklandirma v Hizmet
Yontemi
Ersoy vd. (2019) v v Madencilik
Tepe ve Kaya (2019) PBAHS ve NAHP v Uretim
Giil vd. (2019) v v v v Hizmet
Dabbagh ve Yousefi .
(2019) 4 v Uretim
Koulinas (2019) v v PRAT v Insaat
PROMETHEE,
Dilsel Notrosofik .
Zhu (2020) v v Sayilar, Pismanlik v Kimya
Teorisi
Fattahi vd. (2020) v v MULTIMOORA v Uretim
TODIM ve BWM
Tang vd. (2020) v (Best Worst v Hizmet
Method)
Hacibektasoglu vd. L
(2021) v v COPRAS v Uretim
Yiicesan ve Giil .
(2021) 4 v NAHP v Uretim
Bashary vd. (2021) v FTA v \ insaat
Hassan vd. (2022) v GRA v Petrol tasima
sistemi




1.2 Tezin Amaci

Calisma ortaminda calisanlarin saghigini ve giivenligini olumsuz etkileyebilecek
durumlardan calisanlar1 korumak, iiretimin/hizmetin devamliligini saglamak ve
verimi artirmak icin yapilan calismalar giderek 6nem kazanmaktadir. Is saghg ve
giivenliginde risk yonetimi calisma ortamindaki tehlike kaynaklarinin ve risklerin
belirlenmesi, secilecek uygun bir yontemle risk analizinin yapilmasi, alinmasi
gereken tedbirlerin uygulanmasi ve calisanlarin tiim siirecle ilgili bilgilendirilmesi
yaklasimudir. Is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin énlenmesinde risk analizinin
etkin bir sekilde gerceklestirilmesi Onemlidir. Bu nedenle literatiirde risk
degerlendirme amaciyla kullanilan cesitli yaklasimlar mevcuttur. Bu c¢alismalar
genellikle uzman yargi ve goriislerine dayanan calismalar olmakla birlikte
calismalarin basarisi da risk degerlendirme ekibinde gorev alan ekip iiyelerinin
tecriibesiyle orantilidir. Risk biiyiikliiklerinin belirlenmesinden o©nce tehlike
kaynaklarinin tamimlanmasi, ilgili tehlike kaynagindan ortaya cikan risklerin
belirlenmesi, olasilik, siddet vb. parametrelerin tanimlanmasi gecmis deneyim ve
tecriibeye bagl faaliyetlerdir. Ayrica geleneksel yontemler yalnizca mevcut
duruma yonelik risk degerlendirmesi yapar ve kontrol 6nleminin alinmasiyla elde
edilecek durumu dikkate almazlar. Diger bir ifadeyle bu yontemler risk analizinde
mevcut durum ve artik riski birlikte es zamanli olarak ele almazlar. Bu durum
uygulanan kontrol tedbirine iliskin bir belirsizligin ve/veya kararsizligin
olusmasina neden olur. Bu nedenle tez ¢alismasi kapsaminda isletmelere mesleki
risklerin analiz edilmesi icin karar destek sistemi onerilmektedir. Karar destek
sisteminin veri tabani i¢in farkli alanlarda karsilasilan tehlikeler tanimlanarak, bu
tehlikelerden ortaya cikacak riskler belirlenmis, risklerin ortaya c¢ikmasini
engellemek i¢in kontrol listeleri olusturularak, risklerin gerceklesme ihtimalleri ve

riskin ortaya ¢ikmasi durumunda siddet degerleri tanimlanmustur.

Uzman degerlendirmelerinden ya da riskin tanimlandigi1 kosullardan kaynaklanan
belirsizlikleri ve/veya kararsiz durumlar1 dikkate almak amaciyla da No6trosofik
kiime teorisinden faydalanilmistir. Notrosofik kiime teorisi bir olgunun
tanimlanmasinda dogruluk (T), belirsizlik (I) ve yanlislik (F) parametrelerine ait

iyelik fonksiyonlarini kullanmakta, bu sebeple olasilik, siddet, tespit edilebilirlik
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ve siklik parametrelerinin notrosofik kiime teoreminden faydalanilanarak ifade

edilmesi risk derecelerinin daha dogru belirlenmesi acisindan 6nemlidir.
1.3 Orijinal Katk:

Literatiir taramasinda risk degerlendirme calismalarinin cogunlukla {iretim ve
insaat sektOrii 0rnegi alinarak yapildigi, hizmet sektoriinde olan calismalarin ise
incelenen calismalarin kiciik bir kismimi olusturdugu anlasilmistir. Hizmet
sektoriinde yapilan calismalarin hastane Ornegi ile sinirli kalmasi bu alanda bir
bosluk oldugunu gostermektedir. Bu nedenle bu calisma kapsaminda is sagligi
giivenligi acisindan risklerin analiz edilmesinde kullanicilara karar destegi
sunacak bir sistemin gelistirilmesi ve uygulamasinin ise hizmet sektoriinde faaliyet
gosteren liniversitelerde yapilmasi amaclanmaktadir. Bu calismanin 6zgiin yoni

ise asagidaki gibi 6zetlenmistir;

@) Risk biiyiikliigiiniin belirlenmesinde kullanilan olasilik, siddet, siklik ve
tespit edilebilirlik parametrelerinin islenmesinde ilk kez Notrosofik
Kiime (NS) teoreminden faydalanilmistir.

(ii))  NS'erin belirsizlik (I) degeri, dogruluk (T) ve yanlishk (F) tanimina
dayal1 bir kural tabani kullanilarak tanimlanmustir.

(iii)  Geleneksel risk analizi yontemlerinden farkli olarak, risk derecesi
hesaplanirken hem kontrol 6nlemleri alinmadan hem de alindiktan
sonraki olasilik ve siddet degerinin birlikte analiz edilmesi saglanmistir.

(iv) Mamdani'nin matematiksel islemleri ilk kez NS'lere uyarlanmistir;
ciinkii bu calismada risk biiyiikliigiinii elde etmek icin Eger- Ise (If-
Then) kural yapis1 kullanilmastir.

(v)  Risk biiyiikligii, notrosofik olasilik, notrosofik siddet, notrosofik tespit
edilebilirlik ve notrosofik siklik olarak 3 boyutlu degerlendirilen 4
parametrenin bulanik mantiga dayali hesaplanmasiyla elde edilmistir.

(vi)  Risk biiyiikliiklerinin elde edilmesinde notrosofik kiimelerde kullanilan
skor fonksiyonu icin alternatif bir hesaplama yontemi 6nerilmistir.

(vii) Mesleki risklerin analizi icin ilk kez notrosofik tabanli bir KDS
gelistirilmistir.

(viii) Gelistirilen model bir Universite kampiisiinde uygulanmustir.
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2

IS SAGLIGI VE GUVENLIGINDE RiSK YONETIMI

Sanayi Devrimi ile birlikte alisilagelen bilgi sistematigi ve pratiginde biiyiik bir
degisim yasanmistir. Tarih Oncesi donemlerde goriilen is boliimi oldukca
sinirhdir. Clinkii bu tiir toplumlarda bireyler ayni degerlere sahip olduklarindan
bireysellik kendiliginden kolektiflige doniismektedir. Geleneksel bir toplumda bir
aile, kendi kendine yetebilen ayni diisiincelere sahip insanlarin bir araya gelerek
olusturdugu “mekanik dayanisma” seklindedir. Sanayi devrimi sonrasinda ise
geleneksel toplum, varligini siirdiirebilmek icin bircok uzmanlagmis hizmete
ihtiyac duyan bu yiizden de kolektif bilincle degil, birbirlerine duyduklari ihtiyacla
bir arayan gelen ve aralarinda “organik dayanisma” olan modern bir topluma
doniigsmiistiir. Bu doniisiim ile birlikte fabrikanin tamamlayicit unsuru olan isci,
zamaninin ¢ogunu fabrikada tiiketir hale gelmistir. Fabrikalardaki yogun calisma
saatleri, uygun olmayan is kosullar1 gibi sorunlara ¢6ziim bulma arayislari da

artmastir.

Her ne kadar is kazasi ve meslek hastaliklari kavrami sanayi devrimi 6ncesinde
ortaya citkmis olsa da, sanayilesme is kazasi ve meslek hastaligi vakalarinin
artmasina sebep olmustur. Verimli iiretim sisteminin devamliligi icin ilk
diizenlemeler Ingiltere’de baslamis; “Ciraklarin Saghig1 ve Morali Kanunu” 1802
yilinda yiiriirliige girmistir. 1849 yilinda Almanya’da, 1840 yilinda Isvicre'de,
1841 yilinda Fransa’da cesitli kanunlar cikartilmistir. 1919 yilinda Uluslarasi
Galisma Orgiitii (ILO) kurulmus, 1920'erde, ilk meslek hastaliklari listeleri
gelistirilmistir. Ikinci Diinya Savasi bu calismalara bir siire ara verilmesine sebep

olsa da 1946 yilinda ise Diinya Saglik Orgiitii kurulmustur (Giir, 2020).

Tiirkiye’de is saghig:1 ve giivenligi alanindaki ilk yasal belge 1865 yilindaki Dilaver
Pasa Nizamnamesi olmakla beraber Cumhuriyet doneminden sonra 1926 yilinda
cikartilan Borclar Kanunu ve 1930 yilinda yiiriirlige giren Umumi Hifzissihha
Kanunlarinda isci sagligi ve is giivenligi konularina deginilmistir. 1936 tarihli ilk
Is Kanunu sayesinde, is saghgi ve is giivenligi alaninda cok sayida tiiziik
olusturulmustur. Calisma Bakanligi, 1945 yilinda 4763 sayili kanun ile kurulmus

ve Isci Saglig1 Genel Miidiirliigii olusturulmustur. 4857 sayili Is Kanunu 2003
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yilinda yiiriirliige girmistir. Bu kanuna bagh olarak is sagligi ve is giivenligi

alaninda yonetmelikler meydana getirilmistir (Ozal ve Cicek, 2016).

Onciilii 4857 sayil is kanunu bulunsa da iilkemizdeki asil pratikler 6331 sayili Is
Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ile olusturulabilmistir. Bu sayede hizl bir is sagligi
ve giivenligi iklimi yaratilabilmis ve bu durum is saghgi ve giivenligi kiiltiirii
olusturacak sekle doniismiistiir. Bu Kkiiltiiriin olabildigince Oziimsendiginin
kanitin1 olarak giliniimiizde, onarici (reaktif) degil de Onleyici (proaktif)
uygulamalarin tercih edilir olmasi gosterilebilir. Proaktif uygulamalar ile; 6nlem
alma, Ozel gruplara odaklanma, riskli sektorlere iliskin 0zel diizenlemeler
olusturma, isyeri orgiitlenmeleri gibi pratikler 6nceliklendirilmektedir. Bu bakis
acgisina sahip is saghg1 ve giivenligi profesyonelleri ve isverenlerin isbirligi ile
birlikte, risk degerlendirmesi yapilmasi, ¢alisan ve paydas gortislerinin alinmasi,
calisanlara egitim verilerek bilgilendirilmesi ve is giivenligi caligmalarina
katilimlarinin saglanmasi, kalite standartlarinin uygulanmasi, koruma ve 6nleme
bilincinin yerlestirilmesi gerceklestirilerek risk yonetimi siirecinin ytriitiilmesi
amaclanmaktadir. Ciinkd bir risk yonetim cercevesi, risk yonetimini kurulus
genelinde her seviyede icine dahil edecek politikalar, prosediirler ve organizasyon
ile ilgili diizenlemeleri saglar ve TS ISO 31000’ a gore su asamalar1 icerir; (i)
iletisim ve dayanisma, (ii) Kapsam, baglam ve kriterler, (iii) Risk degerlendirmesi
(risk tamimlamasi, risk analizi ve risk degerlendirmesi asamalarindan olusur), (iv)
Risk iyilestirmesi, (v) Izleme ve gdzden gecirme, (vi) Kaydetme ve raporlama

(TS ISO 31000, 2020).

Risk yOnetim siirecinde yer alan risk degerlendirmesi, mevcut durum risklerini,
eksikliklerini tespit ederek, ilave iyilestirmeye gerek olup olmadigina karar
vermesi yoniiyle son derece Onemli bir yer tutmaktadir. Bu asamada risk
analizinin uygulanmasi icin kullanilacak yontem ve teknik ¢cok onemlidir. Risk
analizi; mevcut onlemleri ve 6nlemlerin etkinliklerini dikkate alarak tanimlanmais
risklerin olasi sonuglarinin belirlenmesini saglar ve “riskin nedenleri ve kaynaklari
nelerdir?”, “riskin etkilerini kabul edilebilir diizeye cekebilecek veya riskin
ihtimalini azaltabilecek 6nlemler uygulaniyor mu?” vb. sorulara cevap arar (TS

EN ISO 31010, 2019).
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Literatiirde risk analiz icin tanimlanmis bircok yontem bulunmaktadir. Calisma

kapsaminda incelenen ve kullanilan risk analizi yontemleri ayr1 basliklarda

aciklanmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda risk analiz yontemleri icin yeni bir siniflandirma

sistemi Onerilmis olup; Sekil 2.1’de gosterilmistir. Risk analizi yontemleri

geleneksel ve bulanik yontemler olarak ikiye ayrilmistir ve geleneksel yontemler

nitel, nicel ve kategorik risk analiz yontemleri olarak ti¢ baslikta incelenmistir.

Nicel veri kullanan risk analizi yontemleri, riski sayisal yontemlerle
hesaplar. Nicel veri kullanilan risk analiz yontemlerinde risk, matematiksel
bir iliski ve calisma sahasindaki gercek kaza verileri ile tahmin edilebilen
ve ifade edilebilen bir biiyiikliik olarak diisiiniilebilir (Ozklllg, 2014).
Ornegin; Giyotin makas kullanirken parmak kopma riskini Hata Agaci
Analizi (FTA) ile analiz ettigimizde parmak kopmasina etki edecek olaylari
bulmus oluruz. Ancak, buldugumuz kok olayin gerceklesme sayisini,
toplam olay sayisina bolersek kok nedenin gerceklesme olasiligini da
sayisal olarak bulmus oluruz. Daha sonra buldugumuz koék nedenleri
gerceklesme olasiliklarinin  sayisal degerlerini "ve" ya da ‘"veya"
baglaclariyla birlestirerek ana olayin gerceklesme olasiligini da hesaplamis
oluruz. Bu sebeple, hata agaci, neden- sonuc analizi ve olay agaci analizi
nicel bir risk degerlendirme yontemidir.

Yalnizca dilsel veri kulanan risk analizi yontemleri ise sayisal degerler

” o«

yerine sozel ifadelere basvurur. “Cok nadir”, “beklenir, kesin”, “neredeyse
imkansiz”, “onemli” gibi onem dereceleri yoluyla risk diizeylerini belirler
ve degerlendirir. Bu yontem daha basit oldugundan hizli bir degerlendirme
yapilmasi istendiginde tercih edilir. Ayrica bu yontem, s6zel bir yontem
oldugundan, sayisal verinin yetersiz oldugu durumlarda risk
derecelendirmesi yapar (Radu, 2009; Akyildiz ve Barlas, 2015).

Kategorik yontemler parametrelerin 6lciimii icin kategorik derecelendirme
Olceklerinden faydalanir ve risk diizeyi belirlenirken sozel ifadeleri
sayisallastirir. Icerisinde sayisal olarak dlciilemeyen bir parametre bulunan

risk analizi yontemleri kategoriktir. Ornegin, Kaynak makinasi

kullanilirken koruyucu gozliik takilmamasinin operatorde olusturacagi goz
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hasari siddeti, ucuz atlatma (ramak kala), yaralanma, uzuv kayb1 vb. bir
siniflandirma ile degerlendirilebilir. Risk skorunun hesaplanmasi
asamasinda ise sozel olarak belirlenen siniflandirmaya sayisal bir veri

atamasi yapilarak sonuc sayisallastirilabilmektedir.

[ Risk Analizi Teknikleri }

Geleneksel Risk Analizi Bulanik Kume Uzantili Risk
Teknikleri Analizi Teknikleri

Kategorik Veri

il Kullanan Yontemler

Nicel Yontemler

Bulanik Fine Kinney

Olursa Ne Olur?
Analizi

Diger (Bulanik kiime
teorisi kullamiarak
geligtirilen ya da
mevcut risk analizi

PRAT (Orantili Risk
Dederiendirme
Teknidi)

is Emniyet Analizi
(JSA)

Sekil 2.1 Risk analiz teknikleri
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2.1 Matris

Risk degerlendirme matrisi ya da L tipi matris olarak bilinen yontem en yaygin
risk degerlendirme yontemlerinden biridir. MIL_STD 882-D olarak bilinen ABD
askeri standardi kapsaminda sistem giivenlik programlar icin gelistirilmistir

(DoD, 2000).

Matris risk degerlendirme yontemi, aciliyet ve ihtiyati tedbirler gerektirdigi
durumlarda tercih edilen iki degisken arasindaki iligkiyi analiz etmeye yarayan bir

risk degerlendirme teknigidir (Ceylan ve Bashelvaci, 2011).

Risk matrisi, satir1 icin “olasilik” kategorilerine ve siitunu icin “siddet”
kategorilerine sahip bir tablodur. Risk biiyiikligii, olasilik ve siddetin

carpilmasiyla esitlik (2.1)’deki gibi bulunur.

Risk biytikligi (RM) = Olasilik (P) x Siddet (S) 2.1

Tablo 2.1 Matris risk degerlendirmesi olasilik degeri aciklama tablosu

Derece Olasilik Aciklama
1 Cok Diistik Olma olasilig1 diistik
2 Diistik Sadece nadir durumlarda olabilir
3 Orta Yilda bir ya da bir kacg kez tekrarlama olasilig1 var
4 Yiiksek Ayda bir ya da birden fazla tekrarlayabilir
5 Cok Yiiksek Haftada birden daha az hatta her giin olabilir.

Tablo 2.2 Matris risk degerlendirmesi siddet degeri aciklama tablosu

Derece Siddet Aciklama
1 Cok Hafif Is saati kayb1 olmayan, ucuz atlatma ya da hafif ilkyardim
gerektiren durum
2 Hafif Is giin kaybina neden olmayan, ayakta tedavi ya da ilk
yardim gerektiren durum
3 Orta Zarar ve is giini kaybi iceren tedavisi miimkiin yaralanma
4 Ciddi Ciddi yaralanma, uzun siireli ve yatarak tedavi gerektiren
durum
5 Cok Ciddi Oliimciil durum, is gérememezlik veya meslek hastalig

Risk biiyiikliigii, bes kategori ile verilmektedir. Bu kategoriler;

i. 1puan Thmal edilebilir risk,
ii. 2-6 puan Diistik risk,
iii. 8-12 puan Orta risk,
iv.  15-20 puan Yiiksek risk,
v. 25 puan Tolere edilemez risk olarak belirlenmistir.
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2.2 FMEA

Hata modu ve etkileri analizi (FMEA), 1950'erin sonlarindan beri kullanilmakta
olan risk degerlendirme teknigidir. Matris yonteminden farkli olarak, bir risk
biiyiikliigli elde etmek icin olasilik ve siddet parametrelerinin yani sira tespit
edilebilirlik parametresi de kullanilmistir. FMEA yonteminde kullanilan olasilik,
siddet ve tespit edilebilirlik parametleri icin dilsel degiskenler sirasiyla Tablo 2.3,
Tablo 2.4 ve Tablo 2.5 ‘te verilmistir (Pelaez ve Bowles, 1994). FMEA yonteminde

risk biiyiikliigi, risk 6ncelik numarasina (RPN) olarak adlandirilir ve (2.2) esitligi

kullanilarak hesaplanir.

RPN = Olasilik (P) x Siddet (S) x Tespit Edilebilirlik (D) (2.2)
Tablo 2.3 FMEA olasilik parametresi icin dilsel degiskenler
Derece Olasilik Aciklama

10 Gok Yiiksek Hatalarin ortaya c¢ikma .(.)1351111‘(1211’1 haftada bir gibi

9 cok ytiksektir.

8 Yiiksek Hatalarin ortaya (;l.kI.l‘la..OlaSlll.klal’l iki haftada bir

7 gibi yiiksektir.

6

5 Orta Hatalarin ortaya ¢ikma olasiliklar1 ayda bir gibidir.

4

3 Diigiik Hatalarin ortaya glkmg qlasﬂﬂdan iki ayda bir

2 gibidir.

1 Imkansiz Hatalarin ortaya ¢ikma olasiliklar sifira yakindir.
Tablo 2.4 FMEA siddet parametresi i¢in dilsel degiskenler

Derece Siddet Aciklama
10 Sistemin tamamen hasar gormesine sebep olan
9 Cok Yiiksek oldiriici etkiye sahip hata tiirii ya da cevresel
felaket.

8 Yiiksek Ekipman hasal.rlna, agir yaralgprfla, oliim vb.

7 etkiye sahip hata tiirt.

6 Is giinii kaybi, yaralanma, ekipmanin hasar

5 Orta . . o

4 gormesine sebep olan hata tiirti.

3 Diisiik Hafif yaralanma vb. etkiye sahip hata tiird.

1 Gok Disiik Sistemin calismasini etkilemeyen hata tiirdi, ucuz

atlatma.
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Tablo 2.5 FMEA tespit edilebilirlik parametresi icin dilsel degiskenler

Derece = Tespit Edilebilirlik Aciklama
10 Tespit edilemez Yapilan kontroller sonrasi potansiyel bir hatanin
fark edilebilmesi miimkiin degildir.
9 Cok diisiik Yapilan kontroller sonrasi potansiyel bir hatanin
fark edilebilebilmesi olas1 degil.
8 Diisiik Yapilan kontroller sonrasi potansiyel bir hatanin
7 fark edilme ihtimali diisiiktiir.
6 Orta Yapilan kontroller sonrasi potansiyel bir hatanin
5 nedeni ve hata tiirliniin fark edilebilirligi orta.
4 Yiiksek Yapilan kontroller sonrasi potansiyel bir hatanin
3 nedeni ve tiiri icin dikkate deger bir uyar1 vardir.
2 Cok Yiiksek Yapilan kontroller sonrasi potansiyel bir hatanin
1 fark edilebilmesi neredeyse kesin.

Risk 6ncelik sayis1 (ROS) icin ii¢ kategori vardir (Pillay ve Wang, 2003):

i. 100 < ROS Kritik risk,
ii. 40< ROS < 100 Orta derecede kritik risk,
iii. ROS < 40 Kritik olmayan risk

2.3 Fine Kinney

Fine Kinney yontemi, 1976'da G. F. Kinney tarafindan Giivenlik Yonetimi i¢in
Pratik bir Risk Analizi olarak 6nerilmistir (Kinney, 1976). Risk degerlendirmesi
icin en cok tercih edilen yontemlerden biridir. Yontemde risk biiyiikliigiint elde
etmek icin olasilik (kaza veya hasar olasilig1), frekans (tehlikenin olusma siklig1)
ve siddet (kaza durumunda sonuclarin siddeti) olmak iizere iic parametre
kullanilmaktadir. Risk biyiikligi (2.3) esitligi ile elde edilir (Fine, 1971). Tablo

2.6’da bu parametrelerin dilsel dl¢ekleri verilmistir (Kinney 1976).

Risk Biiyiikliigii (RM) = Olasilik (P) x Siddet (S) X Frekans (F) (2.3)
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Tablo 2.6 Fine Kinney parametreleri icin dilsel degiskenler

Olasilik Frekans Siddet
10 Beklenir 10 Anbk strekli 00 Biiviik caph felaket
tekrar
Yiiksek Giin icinde bir )
6 ihtimalle 6 veya birden fazla | 40 Oliimciil durum
miimkiin tekrar
3 Olast 3 Haftada birkac 15 Gok ciddi yaralanma,
tekrar uzuv kaybi
Miimkiin ama Ayda birkac Onem diizeyi yiiksek
1 e 2 7
distik tekrar _yaralanma
Miimkiin fakat Yilda birkag Onem dizeyi disiik
0.5 - 1 3 zarar/ yaralanma,
distk tekrar . .
yerinde ilk yardim
0.2 Pratik olarak
) imkansiz Yil icinde bir veya 1 Cevresel etkisiz ramak
0.1 Neredeyse ) daha az tekrar kala

imkansiz
Risk diizeyi (R), asagidaki gibi bes kategori ile verilmektedir (Stankovic ve
Stankovic, 2013):
i. 0,1 <R<20 Onemsiz risk
ii. 21< R< 70 Olasi risk,
fli. ~71<R< 200 Onemli risk,

iv. 201< R< 400 Yiiksek risk,
v. 400<R Tolerans gosterilemez risk.

2.4 SCEA

Giivenlik ve Kritik Etki Analizi (SCEA) Karasan ve digerleri tarafindan 6nerilmistir.
Bu metodoloji, hem FMEA hem de Fine Kinney yonteminde kullanilan
parametrelere dayali olarak risk biiyiikliiklerini elde eder. Baska bir deyisle, SCEA
yontemi, bu parametrelerin birlesik etkilerini dikkate almak icin olasilik, siddet,
siklik ve tespit edilebilirlik parametrelerini kullanir. SCEA yonteminde kullanilan

parametrelere iliskin dilsel ifadeler Tablo 2.8’de verilmistir (Karasan vd. 2018).

Tablo 2.7 SCEA parametreleri icin dilsel degiskenler

Olasilik Siddet Frekans Tespit Edilebilirlik
9 | Cokyiiksek ' 9  Felaket ' 9 Kalict 9 Kesinlikle imkansiz
7  Yiksek |7 Yiksek 7 Diizenli 7 Imkansiz
5 Orta 5 Orta 5 Araswra 5 Miimkiin
3 Diisiik 3 Onemli 3 Nadir 3  Kuvvetle muhtemel
1 | Cokdiisiik ' 1 Onemsiz 1 Coknadir 1 Kesinlikle miimkiin
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Risk diizeyi (RM), asagidaki dort kategori ile verilmektedir (Karasan vd. 2018):

i. 1<RM<16 Onemsiz risk,
ii. 16<RM< 81 Onemli risk,
iii. 81<RM< 256 Esasli risk,
iv.  256<RM<6561 Kritik risk.
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3

METODOLOJI

Klasik mantikta kesin 6nermeler bulunmaktadir. Bu sistemde “dogru” ya da
“yanlis” olarak iki ihtimal vardir ve f{glincii bir ihtimalin oldugu
disiiniilmemektedir. Oysa risk analizinde calisanlar1 ve is yerini direkt ya da
dolayl etkileyen faktorler, fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik, psikolojik risk
etmenleri ve yasal yiikiimliiliikler verilecek kararlara etki ederken klasik mantik
sistemi yetersiz kalmaktadir. Karar destek sistemleri tiim alternatifleri
degerlendirerek karar vericinin kriterlerine gore en iyi alternatifin secimini
saglamasi, karmasik yapidaki problemleri analiz etme, riskin kabul edilebilir
seviyeye gelene kadar izlenmesini sistemli hale getirerek siirekli iyilestirmenin
gereklerini saglama 6zellikleri sebebiyle, is saglig1 ve glivenliginde risk analizinde
kullanilmaktadir. Risk skorunun belirlenmesinde, belirlenen risklerin
onceliklendirilmesinde belirsizligi daha rahat ifade edebilmek igin; bulanik
kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler, notrosofik kiimeler gibi teorilere ihtiyac

duyulmaktadir.
3.1 Notrosofik Kiime Teorisi ve Gelisimi

Bulanik manti§in temeli insan mantigina dayanir. Insan mantig1 soguk, sicak,
siyah, beyaz, temiz, kirli gibi kesin degerler ile birlikte, cok sicak, asir1 soguk, serin
gibi kisiden kisiye degisebilen ara degerleri de g6z oniinde bulundurmaktadir.
Bulanik mantik bu tiir kesinlik belirtmeyen dilsel ifadeleri ele alirken insan
mantigina benzer sekilde islemektedir. Ornegin, kedi, kus gibi canlilar, hayvanlar
sinifinin {iyeleri iken, kaya, bitki gibi canlilar ise iiyeleri degildir. Bununla beraber
denizyildizi, bakteri gibi nesneler hayvanlar sinifinda belirsiz bir statiiye sahiptir.
Bunun gibi gercekte kesin olarak tamimlanamayan siniflar insan diisiincesinde
onemli bir rol oynamaktadir (Atlas ve Bedirhanoglu, 2018). Bulanik mantik ise
kesin olarak tanimlanamayan sinifta bulunan bir degisken oldugu durumlarda

belirsizligin giderilmesini saglar (Zadeh, 1965).

Bulanik mantik insanin iki 6énemli karar verme yetenegini ile ilgilenir. Birincisi,

belirsizlik, bilginin tam olmayisi, kismen dogru olmasi, kismen olasi olmasi,
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celiskili bilgi barindirmasi gibi mitkemmel olmayan bilgi varliginda insanin karar
verme yetenegidir. Ikincisi ise herhangi élciim ve hesaplama olmaksizin farkli

mental ve fiziksel problemleri ¢c6zme yetenegidir (Zadeh, 2008).

Bulanik mantik kavrami ilk olarak 1965 yilinda Lotfi Asker Zadeh tarafindan
kullanilmistir. Bulanik mantik ilk kez 1973 yilinda, Mamdani tarafindan bir buhar
makinasinda uygulanmis olup, ilk defa ticari olarak ¢imento fabrikasindaki bir

firinin kontrol sistemine entegre edilmistir (Mamdani ve Assillian, 1975).

Giinlimiizde ise bulanik mantik, belirsiz diislince iceren ifadelerin analizinde
verimli olmasi sebebiyle, insan yeteneklerinin ve kararlarinin taklidinde, tahmine
dayali cihazlarin gelistirilmesi sirasinda, is saglig1 ve giivenligi risk analizinde ve

yapay zekanin isleyisi gibi alanlarda kullanilmaktadir (Sen, 2012).
Bulanik mantigin ilkeleri su sekilde 6zetlenebilmektedir;

e Bulanik mantikta yaklasik degerler kullanilmaktadir.

e Bulanik mantikta bir olgu “biraz”, “fazla”, “cok az” seklinde dilsel ifadeler
ile tanimlanmaktadir.

e Klasik mantikta bir ¢citkarimin dogru olani 1, yanlis olani da O ile temsil
etmesine aksi olarak bulanik mantiktaki degerler O ile 1 araligindaki tiyelik

derecesi ile gosterilmektedir.

Geleneksel bulanik kiimeler olarak Tip-1 bulanik kiimeler, kesin degerli iiyelik
derecesine sahiptir. Yargilarin 6znel oldugu ve tam iiyelik derecesinin
belirlenemedigi durumlarda Tip-1 bulamik kiimeler vyeterli aciklayiciligi
saglayamaz. Boylesi durumlarda kullanilmak iizere Tip 2 bulanik kiime teorisi
gelistirilmistir. Tip-2 bulanik kiimeler, bulanik degerli iiyelik derecesine sahip
olmasi  sebebiyle belirsizlik iceren sistemlerde kullamilmakta, risk
degerlendirmesinde o6zellikle bilginin aynm fikirde olmayan uzmanlardan elde

edildigi durumlarda ise kullanimlar1 yayginlasmaktadir.

Bulanik kiimelerin, belirsizligi daha iyi ifade edebilmek, fiiyelik derecesi
belirlemede cikan sorunlarin iistesinden gelmek, islem yiikii ve karmasikligi

azaltmak gibi sebeplerle zamanla Tip-1, Tip-2 bulanik kiimelerin yan1 sira aralik
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degerli bulanik kiimeler, kararsiz bulanik kiimeler, cok iiyelikli bulanik kiimeler

gibi farkl tiirleri ortaya atilmistir.

Bulanik kiime teorisinde bir evrensel kiimenin elemanlar1 [0,1] araliginda iiyelik
derecesi almaktadir. Bu teoriye iiyelik fonksiyonunun yanina iyelik olmama
fonksiyonu ilave edilerek bulanik kiimelerin daha genel hali 1986'da Atanassov
tarafindan sezgisel bulanik kiime teorisi olarak ortaya atilmistir (Atanassov,
1986). Buna gore bulanik bir A kiimesinin bir elemanin kiimeye ait olma derecesi
s ise bu kiimeye ait olmama derecesi ise 1— p, olarak tanimlanmaktadir. Yani
liye olma ve {iye olmama derecelerinin toplami 1’e esittir. Fakat Atanassov’un
“insan deneyimlerine gore belirlenen bir degerin gercek iiyelik degerinin tam
olarak bilinememesi” goriisii sebebiyle, bu yaklasimin gercek hayatta karsilasilan
uygulamalardaki belirsizligi ele almakta etkin bir yontem olmadig
diisiiniilmektedir. Bu sebeple sezgisel bulanik kiime teorisinde tereddiitliik
derecesi adi verilen karar verici hatalarim1 minimize edebilen tiglinci bir

parametreye gerek vardir.

X bos olmayan bir kiime olmak iizere A sezgisel bulanik kiimesi;

A= {(x,pa(x),0a(x) ) : x € X} 3.1
X - [0,1] ve 0A: x — [0,1] olmak tizere herx € X (3.2)
0 < px) +o4(x) <1 (3.3)

Sezgisel bulanik kiime teorisinde iiye olma ve iiye olmama derecelerine ek olarak
kullanilan tereddiitliik derecesi herhangi bir x elemaninin A kiimesine ait olup
olmamasinin derecesini belirtmektedir. Tereddiitlitk derecesi belirli bir konu
hakkinda, bir uzmanin kararsizligini ya da bilgisinin eksikligini yansitmaktadir

(Atanassov, 1986).
Ma(x) =1 — pa(x) —vu(x) (3.4)
0<mkx)<1 (3.5)

Sezgisel bulanik kiime teorisinde tiyelik fonksiyonu ve iiyelik olmama

fonksiyonunun aldig1 degerler toplami her zaman [0,1] araliginda kalmaktadir.
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Uyelik fonksiyonu ve {iyelik olmama fonksiyonunun bu kisitlamasi belirsizlik
iceren problemler icin modelleme sikintis1 olusturmaktadir. Ornegin; bir uzman
risk analizinde olasilik hesabi yaparken, diyebilir ki hatanin ortaya ¢ikma olasilig1
icin diistindiigii degerin dogru olma olasilig1 %50, yanlis olma olasilig1 %60 ve
emin olmama olasilig1 ise %20 (Toktas, 2017). Bu durumun {istesinden gelmek
icin Smarandache, bulanik kiime ve sezgisel bulanik kiime teorisini iceren
Latincede notr diislinceler anlamina gelen Neutrosophy’den esinlenerek
notrosofik terimini onererek notrosofik kiime teorisi adi verilen yeni bir kiime

teorisi sunmustur (Smarandache, 2000).

Notrosofik kiime yaklasiminda, sezgisel bulanik kiimedeki {iiyelik fonksiyonu
yerine dogruluk fonksiyonu (truth= T), liye olmama fonksiyonu yerine yanlislk
fonksiyonu (Falsity = F) ve belirsizlik iyelik fonksiyonu (Indeterminacy = I)

kullanilmaktadir (Smarandache, 2000).

Notrosofik mantik ile sezgisel bulanik mantik arasindaki temel ayrim, nétrosofik
mantikta T, I ve F net sayilar oldugu zaman bu bilesenlerinin toplaminin sezgisel
bulanik mantiktaki gibi bir (1) olmasi zorunlu degildir (Smarandache, 2000). T,
I, F bilesenlerinin toplaminin birden kii¢iik olmas1 eksik bilgiyi; bire esit olmasi
tam bilgiyi; birden biiyiik olmasi celiskili bilgiyi ifade eder (Atlas ve Bedirhanoglu,
2018).

Notrosofik kiime yaklasimda belirsizlik degerinin kullanilmasi insan diisiince
mantigina daha yakindir (Zhang, 2010). Hava durumu ile ilgili tahminde
bulundugumuzu diisiinelim. “Hafta sonu kar yagacak” onermesinde kesin bir
degerden bahsetmemiz miimkiin olmamaktadir. Notrosofik olarak bu durumun
%60 dogru (T), %50 belirsiz (I) ve %30 yanlis (F) oldugunu soyleyebiliriz. Benzer
sekilde, “Ali akillidir” dedigimizde tamamen 6znellik iceren bir ciimle kurmus
oluruz ve akilli olmak kavrami kisiden kisiye gore degisebilir. Ali danismanina
gore (0.35, 0.67, 0.6), kendisine gore (0.8, 0.25, 0.1), esine gore (0.5, 0.2, 0.3)
akilli olabilir. Yukaridaki ornekler diisiiniildiiglinde incelenen olayin karmasik
oldugu veya olayla ilgili yeterli bilginin bulunamadigi durumlarda, kisilerin
goriislerine yer verilmesi gerekmektedir. Is saghg1 ve giivenligi icin risk analizi

yaparken de riskin gerceklesme ihtimali ve risk gerceklestigi durumda ortaya cikan
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siddet uzmanin kavrayis ve yargisina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bir
uzmana belirli bir ifade hakkinda fikrini sordugumuzda, ifadenin dogru olma
olasiliginin 0.5, ifadenin yanlis olma olasiliginin 0.6 ve emin olmadiginin
derecesinin 0.2 oldugunu diisiinebilir. Notrosofik kiimelerin risk analizinde
kullanilmasi, olasilik, siddet vb. parametrelerin dilsel degiskenler yardimiyla
notrosofik kiimelere doniistiiriilmesi ve risk skoru belirlenmesi durumunda ise risk

derecelerinin daha dogru belirlenmesi acisindan 6énemli olacaktir.
3.1.1 Nétrosofik Kiimelerde Islemler

Tanim 3.1

X bir evrensel kiime olsun. x bu evrensel kiimede bir eleman ve x € X. Notrosofik

set A: ((T4(x), I,(x), F,(x)). (Samarandache, 2000).

Ta (x): Dogruluk iiyelik fonksiyonu
1,(x): Belirsizlik iiyelik fonksiyonu
F,(x): Yanlislik tiyelik fonksiyonu

T4(x), I4(x) ve F4(x) fonksiyonlari ]0~, 1* [in gercel, standart ya da standart

olmayan alt kiimesidir.

T,(x): X =]07,1% | (3.6)
L,(x): X »]07, 1% [ (3.7)
Fo(x): X -0, 1% [ (3.8)

T,(x), I4(x) ve F4(x) fonksiyonlarinin toplami i¢in bir sinirlama yoktur.
00 < T,(x) + I,(x) + F4(x) < 3% (3.9)

Tanim 3.2

Her x € X i¢in A notrosofik kiimesinin tiimleyeni c(A) ile gosterilir ve c(A)
notrosofik kiimesinin dogruluk fonksiyonu, belirsizlik fonksiyonu ve yanlislik

fonksiyonu (Wang vd. 2010):
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Teay(x) = {17} — T, (x) (3.10)
Ieeay(x) = {17} — 1, (x) (3.11)
Feay(x) = {17} = Fy(x) (3.12)

Tanim 3.3

Her x € X icin A ile B notrosofik kiimelerinin birlesimi C notrosofik kiimesi C =
A U B ile gosterilir ve C notrosofik kiimesinin dogruluk fonksiyonu, belirsizlik

fonksiyonu ve yanliglik fonksiyonu (Wang vd. 2010):

T (x) = max (T4(x), Tg(x)) (3.13)
Ic(x) = max (I (x),I5(x)) (3.19)
Fo(x) = min (F4(x), Fg(x)) (3.15)

Tamm 3.4

Her x € X i¢in A ile B notrosofik kiimelerinin kesisimi C notrosofik kiimesi € = A N
B ile gosterilir ve C notrosofik kiimesinin dogruluk fonksiyonu, belirsizlik

fonksiyonu ve yanliglik fonksiyonu, (Wang vd. 2010):

Tc(x) = min( T4 (x), Tp(x)) (3.16)
Ic(x) = min(I4(x), I5(x)) (3.17)
F¢(x) = max (F4(x), Fp(x)) (3.18)

Tanim 3.5
Her x € X icin A ile B tek degerli notrosofik kiimelerinin farki C tek degerli
notrosofik kiimesi C= A/ B ile gosterilir ve C notrosofik kiimesinin dogruluk

fonksiyonu, belirsizlik fonksiyonu ve yanlislik fonksiyonu Wang vd. 2010).

Te(x) = min( T4(x), Fg(x)) (3.19)
Ic(x) = min(I4(x),1 — Iz(x)) (3.20)
F¢(x) = max(Fy(x), Tp(x)) (3.21)
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Tanim 3.6
Her x € X icin A ile B tek degerli notrosofik kiimelerinin toplama islemi asagidaki
sekilde yapilir (Smarandache, 2016):

A+ B = (Ty(x) + Tg(x) — T4(x) - Tp(x), La(x) - Ig(x), Fa(x) - Fp(x)) (3.22)

Tanim 3.7
Her x € X icin A ile B tek degerli notrosofik kiimelerinin ¢ikarma islemi asagidaki

sekilde yapilir (Smarandache, 2016):
A— B = ((Ta(x) = Tp(x))/(1 = Tp(x)), 1a(x) / I(x), Fa(x) /Fs(x)) ~ (3.23)

Tamm 3.8
Her x € X icin A ile B tek degerli notrosofik kiimelerinin carpma islemi asagidaki

sekilde yapilir (Smarandache, 2016):

(To(x) - Tp(x), I4(x) + Ig(x) — I4(x) - I5(x), F4(x) + Fp(x) — F4(x) - Fz(x))(3.24)

Tanmm 3.9
Her x € X icin A ile B tek degerli notrosofik kiimelerinin bélme islemi asagidaki

sekilde yapilir (Smarandache, 2016):

A/B =
(Ta(x)/ Tg(x), (Ia(x) — Iz (x))/ (1 = Ig(x)), (Fa(x) — Fp(x))/ (1= Fg(x))) (3.25)

Tamim 3.10
Her x € X icin A ile B tek degerli nétrosofik kiime olsun. A ve k'nin carpimi

(k>0) asagidaki gibi yazilir (Samarandache, 2016):

kxA=1—-(1-T,0)" (L))", (Fa))" (3.26)

Tanim 3.11

Her x € X icin A ve B ii¢ degerli notrosofik kiime olsun. Toplama islemi

asagidaki sekilde yapilir (Biswas ve Pramanik, 2016):

A+ B =
(TA1(X) + Ty () — Tg1 (X) « Ty (%), Tap (%) + Tpp (o) — Tya(x) - T ()
y Taz (x) + T3 (x) — Ty3(x) - Tpz(x)
(Ta1 () + Igy (), Loz (x) + Ipp (), Iy3(x) - Ip3(x)),
(FA1(X)' FB1(X); FAZ(X)' FBZ(x)' FA3(X)-FB3(X))

(3.27)
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Tamm 3.12

Her x € X icin A ve B tii¢ degerli notrosofik kiime olsun. A ve k'nin carpimi (k>0)

asagidaki gibi yazilir (Biswas ve Pramanik, 2016):

(1 - (1 - TA1(X))k, 1- (1 - TAz(x))k, 1- (1 - TA3(X))k),
kXA = ((IAl(x))k: (IAz(x))k, (IA3(x))k)'
k
(Faa )" (Fi2 ()", (Fas@) )

(3.28)

3.1.2 Skor Fonsiyonu Formiili

Notrosofik kiime formatinda dogruluk iiyelik derecesi (Tgy (x)), belirsizlik {iyelik
derecesi (Izy(x))ve vyanlishk {dyelik derecesi (Fgy(x)) bulunmaktadir.
Literatiirdeki uygulamalarda farkli teorilere dayali sayilarla islem yapildiginda,
hesaplama siirecinde gerek islem kolayligi saglanmasi gerekse nihai c¢ikarimin
daha belirgin olmasi adina bu iiyelik dereceleri tek sayiya doniistiiriilmektedir. Bu
{ic degeri tek degere doniistiirmek igin ise skor fonksiyonu (S(RM)) formiilii

kullanilir. Bu formiil farkli kaynaklarda asagidaki sekillerde ifade edilmistir;
Teorem 3.1 (Radwan vd.2016)

3+TK () =251, ()= Fpy (20)

S(RM*) = . (3.29)
Teorem 3.2 (Sahin, 2014)
S(RM*) = 1+T§M(x)—2*1’§M(x)—FgM(x) (3.30)
Teorem 3.3 (Nancy ve Hang, 2016)
S(RMK) = 1+(T;§M(x>—2*1’;%M(x>—F;§M2(x) ) @ TiuC)-FfuG)) 541
Teorem 3.4 (Peng vd. 2016)
S(RM*) = 2+T£M(x>—1’§g4(x>—F£M<x) (3.32)
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Teorem 3.5 (Nafei vd. 2021)

S(RMk) — 4'+(TgM(x)_Z*IgM(x)_FII?{M(J;) )* (Z_TII?{M(x))*(Z_FII?cM(x))

(3.33)

Bu tez kapsaminda Onerilen calismada risk analiz parametreleri bulanik cikarimla
birlestirilerek  risk  biiyiikligii  belirlenmektedir. =~ Bu parametrelerinin
tanimlanmasinda ise notrosofik kiime kullanildigi icin bulanik ¢ikarim sisteminin
girdisi notrosofik kiime formatindadir. Literatiirde notrosofik kiime tabanli bir
cikarim sistemi daha Once olmadigi icin mevcut skor yontemleri
degerlendirilmistir. Yaygin kullanilan skor fonksiyonu formiilii olan (3.29),
uygulama sirasinda kullanilmis fakat formiiliin belirsizlik ve yanlislik degerini
dogruluk degeri biiyiikliigiinden cikartmasi bu sebeple de risk biiytkliigiine
negatif bir etkisi olmasi dikkate alinarak farkl: bir bakis acis1 bu tez kapsaminda
Onerilmistir. Buna gore dogruluk iiyelik derecesi(Tgy(x)), belirsizlik iiyelik
derecesi (Izp(x)) ve yanlislik iiyelik derecesi (Fgy(x)) degerlerini tek degere
doniistiirmek icin ise beta dagilimindan esinlenerek tiiretilen yeni skor fonksiyonu

formiili (S(RM)) kullanilmis olup asagidaki gibidir:

4 % Tioyy () + Ty (%) + Figyy () (3.34)

S(RM" = ;

Bu kapsamda maximum- minimum risk dereceleri hem klasik SCEA ile hem de
yeni skor fonksiyonu formidilii ile hesaplanarak Tablo 3.1’de gosterilmistir. Buna
gore, yeni Onerilen skor fonksiyonu formiilii, 1-10 risk biiyiikliigiine sahip SCEA
yontemine yakin ve tutarli sonu¢ vermesi sebebiyle literatiire Onerilmis ve

uygulama sirasinda kullanilmastir.

Tablo 3.1 Klasik SCEA risk skoru ile 6nerilen yontemin risk biiyiikliigii

karsilastirilmasi
SCEA . Tespit Onerilen
Parametreleri Siddet Olasilik Siklik Edilebilirlik Skor Klasik
NG " Fonksiyon | SCEA
‘;;:%S; T|1|F|T|1|F|T|1|F| T|1]|F (3.34)
Mallj‘zg::m 5|/5(5|5|5|5|5|5/[1]1]1] 1 9.727 10
M]‘;‘;g:;m 111111 ]1]1]1l5]1]Ss 1.25 1




3.2 Bulanik Cikarim Sistemleri

Bulanik c¢ikarim sistemleri (FIS), Mamdani (1977) tarafindan tanitilan bulanik
kural tabanli sistemler olarak da bilinir ve bu teknigin ilk yapis1 makinelerin
kontrol sistemlerinde kullanilmistir (Sivanandam vd. 2007). Bulanik cikarim
sistemindeki mantiksal ifadeler, “ve”, “veya” baglantilar1 ile birlestirilir. Her bir
mantiksal ifadenin bir c¢iktist vardir. Son sonu¢ kiimesi, bu c¢iktilarin
birlestirilmesiyle elde edilir. VE (AND), VEYA (OR) mantiksal baglanti islemcileri,
her kuralin degerinin belirlenmesinde etkilidir. VE ile olusturulmus bir kurala
kesisim islemi uygulanir ve esik degeri en kiiciik {iyelik derecesine esit olarak ifade
edilir. VEYA ile olusturulmus bir kuralda esik degeri birlestirme islemi kullanilarak

en biiyiik {iyelik derecesi olarak bulunur (Oztiirk, 2008).

Mamdani FIS yontemi yaygin olarak kullanilmasina ragmen, Sugeno FIS, Sugeno
(1985) tarafindan tamitilan bir diger iyi bilinen yéntemdir. Iki yéntem arasindaki
temel fark, bulanik kurallarin sonucunun elde edilmesinde yatmaktadir. Mamdani
bulanik sistemler maksimum (max) — minimum (min) islemlerini kullanirken
Sugeno yontemi dogrusal fonksiyonlar1 kullanir. Ayrica Sugeno yontemi
durulastirma islemi gerektirmez. Ancak Sugeno yonteminin dezavantaji sadece
sinirl  degiskenler iceren problemlerin ¢6ziimi icin kullanilabilmesidir

(Sivanandam vd. 2007).

Mamdani FIS, 6zellikle dilsel ifadelerin modellenmesinde kullanilan yéntemin
uzman goriisiine dayali sezgisel hesaplamaya uygun olmasi nedeniyle farkl
miithendislik sistemlerinde kullanilmistir. Mamdani bulanik modelinde, EGER-ISE
(IF-THEN)'den olusan kural tabam sistemi karakterize eder. Mamdani bulanik
modelinin kural tabani altinda EGER- ISE yapisinin genel durumu (3.35) esitligi
ile verilmektedir (Mamdani, 1977).

EGER x,4;; VE x,A;, VE x34s3 VE ... x,A;, ISE yB; i=123..k (3.35)

Burada k ve x, (r = 1,2,3, ... n) siwrastyla kural sayis1 ve girdi degisken kiimesidir.

A; ve B; ise y cikt1 degerinin dilsel degiskenidir.

Literatiirde kullanilan bircok teknik olmasina ragmen en yaygin olani MAX - MIN

operatoriidiir (Mamdani, 1977; Cebi, 2014).
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ppr (¥) = max[ min[pgqp (x1), taze (x2) 11k = 1,2,3,..n (3.36)

Upk » Haik » Hazi degerleri y cikti degerinin {iyelik dereceleridir. x,,x, ise girdi

degerlerinin liyelik dereceleridir.

QIKTI 2

ISE z,= C,
#

............................................

l--

E

Sekil 3.1 Bulanik ¢ikarim sistemi sekilsel gosterimi

Sekil 3.1 Mamdani FIS'in grafiksel goriniimiinii sunmaktadir. Bu calisma
kapsaminda A;;, Ap, A, ve Ay i. kuralin dort girdisidir. 1. Kuralda mantiksal
baglant1 “VE” kullanildigindan, birinci kuralin bulanik c¢iktisi olan C;’nin bulanik
ciktist minimum {yelik derecesine 2. Kuralda mantiksal baglanti “veya”
kullanildigindan ikinci kural olan Cynin bulanik c¢iktisi ise maksimum tiyelik

derecesine esittir.
3.3 Karar Destek Sistemleri

Karar Destek Sistemi farkli kaynaklardaki bilgileri diizenleyip analiz ederek karari
modelleyen bu sayede ise karar vericinin secimine destek veren bilgisayar temelli
sistem olarak tanimlanmaktadir (Sauter, 1997). Karar destek sisteminin terimsel
ifadesi ilk olarak Gorry ve Scott Morton (1971)'1in ¢alismasi olmakla beraber, ilk
karar destek sistemi (KDS) Little (1970) in calismasiyla ortaya atilmistir (Marakas,
1999).

Karar destek sistemleri, verilecek kararla ilgili veriyi anlayarak bir model

tabaninda degerlendirir ve cikt1 veriyi olusturur. En onemli 6zelligi ise de
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tekrarlanabilir karar verme problemlerine uygulanmasidir. Bu sebeple is sagligi ve
giivenliginde risk analizi calismalari icin son derece uygundur. Ornegin bir kimya
laboratuvarinda bulunan risklerin, o laboratuvarin sorumlusu tarafindan hizl bir
sekilde analiz edilmesine imkan saglayacak bir karar destek sistemi gelistirilebilir.
Bu sayede ISG alaninda yapilan her bir islem icin uzman varligina ihtiyac
duyulmaz, is giivenlig§i uzmaninin is yiikkii azalir, kullanicinin is giivenligi

anlamindaki bilgi eksikliginin kapatilmasina yardimei olur.

[ Ig Veri

Dis Veri J
Karar
Destek
Sistemi Verl
Tabani

Karar Destek
Sistemi Algoritma,
Yazihm Modellen

Kullanici
Arayizi

=

Sekil 3.2 Karar destek sistemi sematik gosterimi

Karar destek sistemlerinin olusturulmasi, sistemde olan ve/veya sisteme yeni
tanimlanmis verilerin, yine sistemin ihtiyacina gore sekillenmis gerekli yazilim
araclar1 ve matematilsel/istatistiksel yontemlerle gelistirilerek son kullaniciya
sunulmasi asamalarini igerir (Sekil 3.2). Bir karar destek sitemi gelistirilmesinde
ilk asama veri tabani olusturulmasidir. Bunun icin sistemin daha 6nce kullandig:
ic veriler ve sistemin ihtiya¢c duydugu dis kaynaklarda bulunan veriler sisteme
dahil edilir. Sistemin ihtiyacina gore belirlenen algoritma, yapay zeka yontemleri,
veri madenciligi yontemleri, gerekli yazilim araglari, matematiksel ve istatistiksel

veri analiz yontemleri, 6zel kisitlar ve isteklerden biri ya da birkacinin ortak
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kullanimu ile karar destek sistemini gelistirilir. Gelistirilen bu sistemlerin kullanim
oncesi, kullanim sirasinda ve periyodik olarak test ve degerlendirmesinin

yapilmasi gerekmektedir (Alaeddinoglu, 2017).
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4

ONERILEN YONTEM VE ASAMALARI

Is saghig1 ve giivenliginde risk yonetim siireci calisma kosullarindan kaynakli
tehlike ve riskleri tanimlayarak kabul edilebilir seviyeye indirerek riski kontrol
altina almay1 amaclar. Boylece calisani ve isletmeyi koruyarak, saglikli, giivenli
ve verimli bir calisma ortami olusturmak amaciyla proaktif onlemler almak
isverenin sorumlulugudur. Bu amacla isverenin risk analizi yapmasi ya da
yaptirmasi gerekmektedir. Literatiir taramasinda risk biiyilikliigii elde edilirken
carpimsal yontemlerden ziyade c¢ikarimsal kural tabanli sistemlerin kullanildig:
calismalara rastlandigina deginilmistir. Bu calismada, literatiire 2018 yilinda
Karasan vd. tarafindan Onerilmis olan SCEA yonteminin uzmanlarin belirsizlik
durumlarini da dikkate alan notrosofik teorisine genisletilmis modeli 6nerilmistir.
Literatiirde noétrosofik setlerle birlikte calisan mamdani ¢ikarim sistemi Ornegi
olmamasi goz ontine alinarak bu calismada bulanik ¢ikarim sistemi kullanilmis ve
bu yontem noétrosofik setlere genisletilmis olup, 6nerilen yontemin asamalar1 Sekil

4.1‘de agiklanmuistur.
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4.1 Risk Tanimlama

4.1.1 Sektore Yonelik Tehlike Kaynaklarinin Belirlenmesi

Bu adimda, calisani veya isyerini etkileyebilecek is kazasi, ramak kala olusmasina
sebep olabilecek is ekipmanlar1 ya da cihazlar tehlike kaynagi olarak belirlenir.
ISG ile ilgili kanun ve yénetmeliklerde dikkate alinarak, calisma ortaminda

bulunan tehlikeler belirlenir.
4.1.2 Sektore Yonelik Mesleki Risklerin Tanimlanmasi

Tehlikelerden kaynaklanabilecek zararli sonuclar yani riskler bu asamada
tanimlanir. Isletmede meydana gelen kazalara ait gecmise dayali istatistikler
mevcut olmadigl durumda ise belirlenen tehlike kaynaklarina yonelik kazalarin

olabilirligi risk degerlendirme ekibi tarafindan tanimlanir.

4.1.3 Risklerin Ortaya Cikmasina Neden Olan Hususlarin Belirlenerek Kontrol

Noktalarinin Tanimlanmasi

Bu asamada risklerin ortaya c¢ikmasinin kok nedenleri “neden”;, “nasil” gibi
sorularla bulunmaya calisilir. Her risk icin yoneticiler, is giivenligi uzmanlari,
isyeri destek elemani ve operatorlerin ya da laboratuvar sorumlularinin da

gortisleri alinarak kontrol noktalar1 belirlenir.
4.2 Risk Analizi

4.2.1 Kontrol Noktalar icin Parametre Degerinin Atanmasi

Onerilen bu yontemde Karasan vd. (2018) tarafindan 6nerilen olasilik (P), siddet
(S), siklik (F) ve tespit edilebilirlik (D) parametrelerinden olusan SCEA risk
degerlendirmesi kullanilir. Tablo 4.1’de degerlendirme esnasinda kullanilan dilsel
Olcek ve bu dilsel 6lcegin ilgili parametre icin ne anlama geldigi verilmistir.
Degerlendirme asamasinda, eldeki tiim veriler 1s1ginda belirlenmis olan kontrol
noktalarinin her biri ayr ayr1 dikkate alinarak her bir kontrol noktasinin kazaya
sebebiyet verme durumuna yonelik olasilik, siddet, siklik ve tespit edilebilirlik
parametre degerleri, notrosofik kiime parametreleri (T, I, F) kullanilarak

tanmimlanair.
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Yontemde her bir kontrol noktasina ait olasilik, siddet, siklik ve tespit edilebilirlik
parametreleri icin dogruluk (T) ve yanlislik (F) degerlerinin belirlenmesi icin
uzmanlardan Tablo 4.2’deki dogruluk ve yanlishk parametreleri icin verilen
sorular1 cevaplamalari istenir. Olasilik parametresi kontrol 6nlemi alinmadan 6nce
ve alindiktan sonra riskin gerceklesme olasiligini belirtir. Siddet parametresi iki
yaklasim arasindan karar verici tarafindan en kotiimser olani secilerek belirlenir.
1. yaklasim riske gore zarar verme siddeti ile nadir de olsa gerceklesebilecek
siddeti Olcerken, 2. yaklasim kontrol noktasina bakilarak ilgili kontrol
onlemi alinmadan 6nce ve alindiktan sonra zarar gorme siddetini analiz eder.
Tespit edilebilirlik, riske ait kontrol noktasinin tespit edilme durumu olup; ilgili
eksikligin denetimde veya rutin faaliyet esnasinda fark edilme durumu olarak
tanimlanir. Siklik parametresi, belirlenirken ilgili makinanin haftalik ve yillik

kullanim siklig1 dikkate alinarak tanimlanair.

Her bir kontrol noktasinin dogruluk (T) ve yanlishik (F) degerlerinin belirlenmesi
yukarida aciklandig gibi cift yonlii olarak sorgulanarak kontrol noktasinin kaza
potansiyeli degerlendirilir. Uzmandan alinan yanita bagh olarak yargilardaki
kararsizlig1 tanimlamak yani belirsizlik (I) degerini belirlenmek icin Tablo 4. 3
kullanilir. Ornegin bir kontrol noktasindaki 6nlem alinmadiysa kazanin
gerceklesme ihtimali cok yiiksekse onlem alindiktan sonra burada kazanin
gerceklesme ihtimalinin ¢ok diisiik olmasi beklenir. Karar vericinin ilgili kontrol
noktasi icin olasilik iizerine degerlendirmesini “Ilgili kontrol énlemi alinmadiysa,
riskin gerceklesme olasiligini “VH” ve ilgili kontrol onlemi alindiysa, riskin
gerceklesme olasihgini “VL” seklinde yaptigini diisiinelim. Ilgili durumun
kararsizlig1 icin Tablo 4.3 kullanilarak belirsizlik “VL” olarak tanimlanir.
Dolayisiyla ilgili kontrol noktasi i¢in olasilik kazanin gerceklesme olasiligi (VH,
VL, VL) seklinde tanimlanir. Farz edelim ki karar verici “Ilgili kontrol énlemi
alindiysa, riskin gerceklesme olasiligini” 6nlem alindiktan sonra bile H olarak
tanimlasin. Bu durumda belirsizlik Tablo 4.3’ten H olarak okunur ve s6z konusu
kontrol noktasi nedeniyle kazanin gerceklesme olasilig1 (VH, H, H) seklinde ifade

edilir.
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Tablo 4.1 Dilsel degiskenler

Siklik
o s Bulanik . e e 1s1s1s -~
Dilsel Ifade Karstliét Olasilik Siddet Tespit Edilebilirlik Yillik Haftalik
s Siklik Siklik
e Is giinii kayb1 olmayan ya da iiretimin Alinan tedbirler ile .
k diisiik Yilda b
Gok it (0,0,2.5) Olas1 degil durmasini etkilemeyen c¢ok diisiik kaza rda it Haftada 1
(VL) . kez
yaralanma, ucuz atlatma. fark edilemez.
Alinan tedbirler ile )
Uzak Yaralanma, sistemin ¢alismasini yavaslatan kazanin Yilda bir
lisii 2. ’ k Haf 2
Digiik (L) 0,2.5,5) olasilik ya da kisa siireli durduran kiiciik hasar fark edilebilmesi ereden aftada
e e e o fazla
ihtimali dustktiir.
. . . . Ayda bir
Orta Yatarak tedavi/ kirik /O0nemli yaralanma Orta diizeyde veva
Orta (M) (2.5,5,7.5) ve/veya sistem performansini etkileyen kontrol y Haftada 3
olasilik hasar uygulaniyor daha
v yor fazla
Haftada
Oldukea Kalic1 yaralanma/ uzuv kaybi /6liimciil Kaza olusmadan bir veya
Yiiksek (H) | (5,7.5,10) miimki(in hastaliga yakalanma ve/veya ekipmanin | 6nce dikkate deger bir Haftada 4
tamamen hasar gormesi bir uyar1 vardir. kereden
fazla
Alinan tedbirler ile Giinde
Gok yiiksek . o kazanin bir veya Haftanin
.5,10,10 Bekl Oold k 1 felaket
(VH) (7.5,10,10) erentt urtict kaza ve/veya gevresel felake fark edilebilmesi birkag her giinii
miimkiindir kez




LY

Tablo 4.2 Dogruluk ve yanliglik degerlerinin dl¢tilmesi

Nétrosofik .
Parametre Anlam ° v?so Cevaplanmasi Istenen Soru
Degisken
. N o Dogruluk (T) flgili kontrol énlemi allnrfladlys.a, riskin
Olasthik Her bir kontrol noktasi icin ayri ayri belirlenir. gerceklesme olasilig1 nedir?
Riskin gerceklesme olasiligini belirtir. flgili kontrol énlemi alindiysa, riskin gerceklesme
Yanlislik (F) . }
olasilig1 nedir?
Dogruluk (T Z 0 iddeti nedir?
Siddet Riske gore hesaplanir. Risk olustuktan sonra ogruluk (T) arar sorme giacent nedt
(Yaklagim 1) hasarn giddetidir. Yanlishk (F) Nadir olarak gerceklesebilecek siddet nedir?
) o o N Ilgili kontrol énlemi alinmadiysa, zarar gérme
iddet Her bir kontrol noktasi i¢in ayr1 ayr1 belirlenir. Dogruluk (T) siddeti nedir?
(Ya?da m 2) Onlem alinmadan 6nce ve énlem alindiktan sonra el k onlomi alnd ' - e
§ siddet degerini belirtir. Yanlislik (F) gili kontrol 6nlemi alin %ysa, zarar gorme siddeti
nedir?
Tehlike kaynagina gore belirlenir. Tehlikeye Dogruluk (T) Haftalik ortalama kullanim siklig1 nedir?
Siklik maruz kalma sikligini belirtir. Haftalik kontrol
diisiintilerek hesaplanur. Yanlislik (F) Yillik ortalama kullanim siklig1 nedir?
y Kontrol 6nleminin kontrol agamasinda tespit
. . . . . Dogruluk (T) o ) . L.
Tespit Her bir kontrol noktasi i¢in ayr1 ayr1 belirlenir. edilebilirligi nedir? (Denetim faaliyeti sirasinda)
E dileblialirlik Mevcut 6nlemlerle tehlikenin tespit edilip

edilemeyecegini aciklar.

Yanlislik (F)

Kontrol dnleminin rutin ¢alisma durumunda tespit
edilebilirligi nedir?




Tablo 4.3 Belirsizlik (I) degeri 6l¢iilmesi

Olasilik ve Siddet

Yanliglik Degeri Tercihi

(Yaklagim 2) i¢in Cok Diisiik | Orta Yiiksek Cok
Degerlendirme Diisiik L) ) (H) Yiiksek (VH)
(VL)
=2 Cok Diisiik (VL) VL
= § Diisik (L) VL VH -
& o Orta (M) VL H VH -
8 ’% Yiksek (H) VL M H VH -
A  Cok Yiiksek (VH) VL L M H VH
Tespit Edilebilirlik, Siklik Yanliglik Degeri Tercihi
ve Siddet (Yaklagim 1) Cok Diisiik | Orta Yiiksek Gok Yiiksek
icin Degerlendirme Diisiik L) ) (H) (VH)
(VL)
8 | Cok Diisiik (VL) VL L M H VH
3 § Disik (L) L VL L M H
B = Orta V) M L VL L M
8 & Yiksek (H) H M L VL L
A | Cok Yiiksek (VH) VH H M L VL

Tablo 4.4 Belirsizlik parametresi icin dilsel degerin verilmesi

Belirsizlik seviyesi Kisaltma Bulanik Karsilig1
Cok diisiik belirsizlik VL (0,0,2.5)
Diisiik belirsizlik L (0,2.5,5)
Orta belirsizlik M (2.5,5,7.5)
Yiksek belirsizlik H (5,7.5,10)
Cok yiiksek belirsizlik VH (7.5,10,10)

Olcek kullanilarak bulanik degerlere dontistiiriliir.
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4.2.2 Dilsel degiskenlerin bulanik iiyelik derecelerinin elde edilmesi

Her kontrol noktasinin uzmanlar tarafindan degerlendirilmesinden sonra belirlenen
kontrol noktalari, dogruluk, belirsizlik ve yanlislik degerlerini iceren 3 boyutlu (T, I, F)
notrosofik bir yapi ile tanimlanmis olur. Dilsel olarak belirlenen nétrosofik olasilik,

notrosofik siddet ve notrosofik tespit edilebilirlik degerleri, Tablo 4.1 ve 4.4’te verilen

Eger birden fazla uzman goriisii varsa ve uzman goriislerinde ortak bir karar yoksa
bulanik degerlere dontstiirilmiis uzman goriislerinin ortalamasinin alinmasi icin

(3.27) ve (3.28) esitlikleri kullanilir.



Bulanik degerlere doniistiiriilmiis olan notrosofik siddet, olasilik, tespit edilebilirlik ve

siklik degerleri icin Sekil 4.2’deki skala kullanilarak iiyelik dereceleri tespit edilir.

1.2
1
‘»
3
o 0.8 VL
(0]
a L
% 0.6
] M
D
0.4 H
——VH
0.2
0

Sekil 4.2 SCEA parametreleri icin {iyelik dereceleri
4.2.3 Notrosofik kiime tabanh ¢ikarim sistemi ile risk biiyiikliiklerinin hesaplanmasi

Her kontrol noktasina ait olasilik, siddet, tespit edilebilirlik ve siklik parametreleri
notrosofik set olarak tanimlandiktan sonra ilk kez bu calismada 6nerilen notrosofik
cikarim sistemi kullanilarak risk biiyiikliigii elde edilir. Bu ¢alismada ilk kez sunulan
notrosofik c¢ikarim sistemi Mamdani tarafindan onerilen bulanik ¢ikarim sisteminden

esinlenerek gelistirilmistir.

Bu adimda, 6nceki adimda elde edilen parametrelerin tiyelik dereceleri, bulanik ¢ikarim
sisteminde girdi olarak kullanilarak riskin biiyiikliigii hesaplanir. Bulanik cikarim
sistemi, girdi degerine gore dort degiskenin verilerini kullanan ve ¢ikt1 degeri olarak
risk biiyiikliigiinii veren EGER-ISE (IF-THEN) kural tabanl1 bir yap1 olup Sekil 4.3’teki

gibidir. Kural tabaninda yer alan herhangi bir kural asagidaki yapida temsil edilir:
R*:EGER RS(T,I,F)VE RP(T,I,F) VE RD(T,I,F) VERF (T,I,F)ISE RM(T,I,F) (4.1)

Burada k kural sayisini, R* K'inc1 kurali; RS, RP, RD, RF ise sirasiyla riskin gerceklesmesi
durumunda ortaya cikacak siddeti, riskin gerceklesme olasiligini, riskin tespit
edilebilirlik derecesini ve tehlikeli durumun sikligini, RM ise risk biiyiikliigiine ait tiyelik
degerini ifade etmektedir. Bulanik risk biiyiikligii (RM) noétrosofik girdi degerlerine

baglidir ve notrosofik kiimelerde birlesim, kesisim islem operatorleri referans alinarak
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hesaplanir. Kural sirasi k olmak iizere; dogruluk degeri icin risk biiyiikligii T, (x),
belirsizlik degeri icin risk biiyiikliigii 1%, (x) ve yanlighk degeri igin risk biiyiikliigii

FK,(x) asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir:

Ty (x) = max [min (Tf (o), Ty (), Tl (), Tl (0 )|
1y () = max | min (15 Go), 1 (), 1 00, 15 () )| (4.2)

Flyy (x) = min | max (Fs (o), Fi&p (0, Fi (0, Fiie () )|

iSE 7=0

Sekil 4.3 Onerilen yéntem icin mamdani cikarim sistemi

Bulanik cikarim sisteminden elde edilen cikti, risk biiytikligli parametresini
karsiladigindan riskin biiyiikliigii, notrosofik olasilik, notrosofik siddet, notrosofik tespit
edilebilirlik ve notrosofik siklik degerlerine bagli olarak hesaplanan tiyelik dereceleri ile
onemsiz (N), katlanilabilir (Mi), 6nemli (Ma) ve kritik (C) olarak dort seviyeye ayrilarak
hesaplanir. Onerilen yéntemde literatiirde yer alan ve daha 6nce ilbahar vd. (2018) ve
Cebi vd. (2016) tarafindan kullanilmis olan kural tabam tespit edilebilirlik degeri ile
risk skoru arasinda ters oranti bulundugu dikkate alinarak Tablo 4.5teki gibi

diizenlenmis ve bu calismada da kullanilmistir (Karasan vd. 2018).
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Tablo 4.5 SCEA kural tabani

Tespit Edilebilirlik (D)

VH H M L VL
Siklik (F) siddet () Olasilik (P) Olasilik (P) Olasilik (P) Olasilik (P) Olasilik (P)

VL|L|M|H|VH|VL|L|M|H|VH|VL|L|M|H|VH|VL|L|M|H]|VH|VL|L |M|H]|VH

VL NIN|N|N|N|]N|N|JNIN|N|N|IN|IN|IN|N|N|N|N|IN|N|N|N|NJ|NJ]N

L NIN|N|N|N|N|N|NIN|N|N|N|IN|N|N|N|N|N|N|NJ|N|N|M|Mi| Mi

VL M NIN|N|N|N|N|N|NIN|N|N|IN|IN|IN|N|NJ|N|N|N|M|M|Mi|Mi|Mi| Mi
H NIN|N|N|N|N|N|N|N|M]|N|M|M|Mi|Mi|Mi|M|Mi|Mi|Ma|Mi|Mi|Mi]|Mi]|] Ma

VH NIN|N|N|M|N|M|M|Mi|M]|M|Mi|Mi|Mi|Mi|Mi|Mi|Ma|Ma|Ma|Mi|Mi|Mi]|Ma] Ma

VL NIN|N|N|N|N|N|NIN|N|N|IN|IN|IN|N|N|N|M|M|M|N]|N/|M|Mi| Mi

L NIN|N|N|N|N|N|NIN|N|N|M|M|Mi|Mi|N]|M|M|Mi|Mi|Mi|Mi|Ma|Ma] Ma

L M NIN|N|N|N|N|N|N|N|N|Mi|M|M|Mi|Mi|Mi|M|M|Mi|Ma|Mi|Mi|Ma|Ma] Ma
H NIN|N|N|NJ|N|N|N|N|M|M|M|Mi|Mi|Ma|Ma|Mi|Mi|Ma|Ma|Mi|Mi|Ma|] C C

VH NIN|N|N|M|N|N|N|Mi|Mi|Mi|Mi|Mi|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma| C | C C

VL NIN|N|N|Mi|N|IN|NJN|NJ|JN|N|N|N|Mi|N|N|N|M|M|N]|N/|M]|Mi]|] Ma

L NIN|N|N|M|N|N|NIM|M|N|N|M|Mi|Mi|Mi|Mi|Mi|Ma|Ma|Mi |Ma|Ma|Ma] Ma

M M NIN|N|M|M|N|M|M|Mi|Mi|Mi|Mi|Ma|Ma| Mi|Mi|Mi|Ma|Ma|Ma|Mi|Ma|Ma|Ma| C
H NIN|N|M|[M|N|Mi|Mi|Mi|Ma|Mi|MaJMa|Ma|Ma|Mi|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma| C | C C

VH NIN|N|Mi|M|Mi|Mi|Mi|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma]|] C|] C |[MaJ C | C | C C

VL NIN|N|M|M|N|M|M||Mi|M|N|N|M|Mi|Mi|Mi|M|M|Mi|Ma|Mi|Mi|Mi]|Mi]|] Ma

L NIN|Mi|Mi|Mi| N |Mi|MajMa|Ma| N |[Ma|Mi|Ma| Mi | Mi|Mi|Ma|Ma|Ma |Mi |Mi|Ma|Ma] Ma

H M N|N|Mi|Mi|Mi]|Mi|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Mi|Ma|Ma|Ma|] C | Mi|Ma|Ma]| C C
H N |N|Mi|Mi|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma| C|] C |[Ma|Ma| C | C C

VH N |[Mi|Mi|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|jMa| C | C |[MajMaJ] C | C|] C |[MaJC | C ] C C

VL NIN|N|N|M|N|N|NIN|M|N|N|N|M|M|N]|M|M|Mi|Ma|Mi|Mi|Ma|Ma] Ma

L NIN|N|Mi|Mi|N|N|MajMaJ|Ma| N | N |Mi|Ma|Ma|Mi|Mi|Mi|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma] Ma

VH M N |N|Mi|Mi|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Mi|Mi|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|] C| C |[Ma|Ma|Ma| C C
H N |Mi|Mi|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma] C [Maj]MajC|]C|]C]C]|]C]C]Cc]cCc]Cc]|JcCc]C]C C

VH Mi |[Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|Ma|l] C |[Ma|[MaJ]C | C] C|JC]C|]C]|]C]JcCc]C]|]cCc]|C]C C




Bulanik cikarimin girdi parametrelerine bagli olarak, cikti parametresi olan risk
bliytikliigli, dogruluk (Tg, (x)), belirsizlik (Ig,,(x)) ve yanlislik (Fgy(x)) olmak iizere
notrosofik kiime formatinda elde edilir. Bu degerleri tek degere doniistiirmek icin ise

skor fonksiyonu formiilii kullanilir.

Olasi riskli olaylar arasinda siralama yapmak icin, risk biiyiikliigiinii keskin bir degere
doniistiirmek gerekir. Bu islem icin (4.3) esitliginde verilen agirlik merkezi yontemi

(Ross, 2004) ve Sekil 4.4’te verilen 6lcek kullanilir (Zeng vd. 2007).

Yi=1 Zikgm (Y)
RM;, = —————= (4.3)
' Yi=1 hrM(Y)
M(X) N M Ma C

1 [}
0.5

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

Sekil 4.4 Risk biiyiikliikleri icin tiyelik dereceleri

4.3 Risk Tespiti

4.3.1 Risklerin siralanmasi ve onceliklendirilmesi
Risk biiyiikliigii hesaplandiktan sonra riskler ii¢ kategoriye ayrilarak listelenir:

Kategori 1 (RM<2.5): Bu kategori riskin kabul edilebilir diizeyde oldugu ve herhangi

bir islem gerektirmedigi anlamina gelir.

Kategori 2 (2.5< RM <7.5): Bu kategoride herhangi bir risk varsa bu, olasilik, siddet,
tespit edilebilirlik ve siklik parametrelerden birinin ya da birkacinin kabul edilemez
seviyede oldugu ve mevcut kontrol 6nlemlerinin yeterli olmadigi anlamina gelir. Risk

azaltma durumuna gore kabul edilebilir.
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Kategori 3 (RM= 7.5): Bu kategori, ciddi bir olayin meydana gelmek {izere oldugu
anlamina gelir. Kullanilacak olan ekipman/cihaz ya da gerceklestirilecek olan faaliyet
derhal durdurulmalidir. Potansiyel riskler ortadan kaldirilmaya veya kabul edilebilir bir

diizeye indirilmeye calisilmalidir.

4.3.2 Risklerin Transferi ve Kabulii

Tanmimlanan risklere karsi {iciincii kategoriden baslamak suretiyle riski ortadan kaldiran
ya da risk biiyiikliigiinii kabul edilebilir seviveye indiren kontrol 6nlemleri calisma
ortamina uygulanir. Risklerin Kategori 3’ten baslanarak ortadan kaldirilmasi, elimine
etmenin miimkiin olmadig1 durumda ise risk biiyiikliigiiniin Kategori 1 seviyesine
indirilmesi icin Oncelikle toplu korunma oOnlemlerinin uygulanmasi saglanir. Bu
asamada asagidaki risk kontrol hiyerarsisi uygulanir;
e Tehlike kaynaklarinin elimine edilmesi,
e Tehlikeli olanlarin, tehlikeli olmayan veya daha az tehlikeli prosesler,
operasyonlar, malzemeler veya ekipman ile yer degistirilmesi,
e Tehlike kaynagi ile ¢alisanin bir araya gelmesinin 6nlenmesine yonelik
miihendislik kontrolleri uygulanmasi,
e (Calisma biciminin degistirilerek maruziyetin azaltilmasi ya da egitim gibi idari
kontroller alinmasi,

e Yeterli kisisel koruyucu donanim kullanilmasi.

4.4 Izleme ve Gozden Gecirme

Izleme ve gdzden gecirmenin amaci, uygulama ve sonuclarin kalitesini ve etkinligini
izlemek, ek eylemler gerekip gerekmedigini belirlemektir. Belirlenmis olan kontrol
onlemlerinin riski kabul edilebilir seviyede tutacak iyilesmeye sahip olup olmadigi ve
kontrollerin etkinligi, periyodik olarak gozden gecirilmelidir. Risk biiytikligi kabul
edilebilir risk seviyenin tiizerine ciktiginda ise tiim adimlar tekrarlanmalidir. Risk
degerlendirme calismalarinin giincel mevzuatta belirtilen, isyerinin tasinmasi ya da
kullanilan teknoloji veya ekipmanlarin degismesi, isyerinde is kazasi/ramak kala
yasanmasi, meslek hastalig1 olmasi, calisma ortamindaki sinir degerlerle ilgili degisiklik
olmasi, calisma ortaminin etkilenebilecegi yeni tehlikenin ortaya cikmasi, denetim ve
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periyodik muayene sonucglarina gore gerekli goriilmesi ve benzeri durumlarda

yenilenmesi gerekmektedir.
4.5 Belgelendirme ve Siirekli Iyilestirme

Risk yonetimi siirecinin uygunlugu, yeterliligi ve etkinligi uygun sistemler araciligiyla
belgelenmeli ve raporlanmalidir. Risk yOnetim siirecinin tiim asamalarinda diizenli bir
kayit ve raporlama yapilmasinin yani sira is saghigi ve giivenligi calismalarinda basarili
olunmasi i¢in risk yonetim faaliyet ve sonuglarinin tiim i¢ paydaslara iletilmesi, 6nleyici
yaklasimin benimsetilmesi ve bu calismalara herkesin katiliminin saglanmasi

gerekmektedir.
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S

NOTROSOFIK KUME TABANLI KARAR DESTEK
SISTEMI

Isveren, calisanlarin isle ilgili saghk ve giivenligini saglamakla yiikiimliidiir. Bu
kapsamda isveren, isyerinin kurumsal kimligini korumak, calisanlara karsi maddi,
manevi sorumluluklarini yerine getirmek, is kazalar1 ve meslek hastaliklarini 6nlemek
icin gerekli onlemleri almak zorundadir. Tehlikeden kaynakli risklerin meydana
getirdigi is kazasi ve meslek hastaliklarin 6nlenmesi risk degerlendirmesi ile miimkiin
oldugundan uzmanlar icin bir karar verme siireci olarak tanimlanabilir. Bu kapsamda,
analizin dogru bir sekilde gerceklestirilmesi bilimsel yontemlerin kullanilmasiyla
mumkiindiir. Riskleri degerlendirebilecek bircok yontem bulunmakla birlikte, bu
yontemlerin kullanilmasinda ISG profesyonellerinin gériislerine ihtiyac duyulmaktadir.
Uzmanlardan riskleri analiz ettikten sonra alinacak onlemleri belirlemesi ve termin
vererek riskin en kisa siirede en aza indirilmesi icin calismalar yapmasi istenir. ISG
profesyonelinin ise isyeri biiyiikliigiine bagl olarak risk analizini yapmasi, 6nlem alinip
alinmadigini denetlemesi icin gerekli zaman oldukca fazla ve masraf agisindan maliyetli
olabilmektedir. Bu tez kapsaminda gelistirilen iki asamali karar destek sistemi, calisan
katilimu temelli risk analizi olarak ISG profesyonellerine karar destegi saglayacak bir
calismadir. Bu calisma sayesinde isyerindeki tiim c¢alisanlar siirece dahil olabilecek is
giivenligi uzmaninin is yiikii azaldig1 icin de zamandan tasarruf saglanarak karar destek
sisteminin gelistirilmesi ve daha etkin onlemler alinmasi i¢in ¢calismalar yapabilmesine
olanak saglayacaktir. Ayrica bu karar destek sistemi, isletmeye profesyonel bir destek
hizmeti saglayarak, hazirlanacak kontrol listelerinin periyodik olarak kullanilmasi,
islerin giivenli bir sekilde yiiriitiilmesi icin calisanlar, yoOneticiler ve is gilivenligi

uzmanlar tarafindan denetim araci olarak kullanilabilecektir.
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Dinamik Risk
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}.__": belirlenen her bir kontrol
noktasi icin risk degeri belirle

Evet \

Yeni bir
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mi?

Kontrol listesine veriler}
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gére MGQO'yu hesapla

—
—

Y

Statik Risk
Degerlendirme Sireci

Sekil 5.1 Dinamik ve Statik risk degerlendirmesi akis semasi

5.1 Statik Risk Degerlendirme

Bu risk degerlendirmesi calisan katiliml risk degerlendirmesi olarak tanimlanmaktadir.
Her laboratuvar/atélye icin is giivenligi uzmanlarina sorularak énceden belirlenmis bir
kontrol listesi olusturulmus ve gelistirilen karar destek sistemine veri olarak girilmistir.
Bu kontrol listesi iic uzmandan alinan yanitlara gore puanlanarak onerilen yontemle
analiz edilmis ve son kullanic1 olarak atolye/laboratuvar sorumlusuna sunulmustur.
Atolye sorumlusu makine/tezgah ya da ekipmani c¢alistirmadan 6nce, laboratuvar
sorumlusu ise laboratuvarda calismaya baslamadan 6nce o ¢alisma alaninda bulunan
bilgisayar/tablet araciligiyla daha once olusturulmus kontrol sorularini Evet/Hayir

bi¢iminde cevaplandirir. Tablo 5.1°de, altinc1 boliimde uygulama olarak secilen kaynak
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laboratuvarindaki tozalt1 ark kaynagi icin olusturulan kontrol listesi Ornegi

gosterilmistir.

Tablo 5.1 Toz alt1 kaynak makinesi icin olusturulan kontrol listesi 6rnegi

Risk Kontrol
Risk Ad1 Noktas1 Kontrol Noktas1 Evet  Hayir
Kodu
Kodu
Cihazin kablolarini takarken ya da
S1 cikarirken sistemin kapali konumda oldugu
kontrol ediliyor mu?
Makine ve tesisatin elektrik donaniminda
Elektrik o ezilmis veya Orselenmis kablolar, catlamig
carpmasl ya da kirilmis prizler ve figler
R3 | sonucu ciddi kullanilmamasina dikkat ediliyor mu?
yaralanma
/olim S3 Sistem tizerinde kacak akim rolesi var mi1?
T{im sistemin (kumanda kutusu, kaynak
S4 makinasi ve diger parcalar) uygun bir
sekilde topraklamasini saglaniyor mu?
;E:iilel lli S5 Operator uygun eldiven kullaniyor mu?
R4 sonucu Islem sirasinda 1sman metal ve iliskili
deride tahris, S6 | yiizeylere direkt temas edilmesi
yanma engelleniyor mu?

Islem Kolay tutusabilecek cisimler ortamdan
sirasinda S7 uzaklastirilmali ya da sac levha ile paravan
yangin/ olusturuluyor mu?

R5 patlama
sonucu Besleme kablolar1 mekanik ve kimyasal
S8 .
yaralanma etkilerden korunuyor mu?
/6lim

Yanitlar arka planda c¢alisan notrosofik temelli ¢ikarim sistemine bagl olarak islenir ve
risk biiytikliigiinii iiretir. Her bir kontrol noktast i¢in tiretilen risk biiytikliigii toplanir ve
o makine icin giivenilirlik analizi hesaplanir. Makine giivenirlik oran1 (MGO), asagidaki

(5.1) esitligi ile hesaplanir:
MGO=(ARS-MRS)/ARS (5.1)

Burada ARS ve MRS sirasiyla makina azami risk skoru ve hesaplanan risk skorunu

gostermektedir. ARS, bir makinenin tiim kontrol noktalarina olumsuz cevap verilmesi
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sonucu olusarak risk skorunu gostermekte olup, MRS ise sadece olumsuz cevap verilen
kontrol noktalar i¢in hesaplanan risk biiyiikliiklerinin toplamidir. (5.1) esitligine gore

elde edilen MGO yorumlanmasinda Tablo 5.2 ‘deki kurallar uygulanir.

Tablo 5.2 MGO sonucunun yorumlanmasi

3. Kategori risklerden baslamak {iizere kontrol noktalarinda

MGO= %75 iyilestirme yapilip yapilamayacagina bakilir ve operator
/laboratuvar sorumlusu tarafindan riskler kabul ediliyorsa
makine caligtirilir.

%25 <MGO< %75 MGO kabul edilebilir oran olan %75 {izerine cikarilmadan
makine calistirilmaz.

Is durdurulur. Ilgili is giivenligi uzmani ve bakim sorumlusuna

%25 < MGO haber verilir. Kontrol 6nlemleri gozden gecirilir ve ilave dnlem
gerekip gerekmedigine bakilir. MGO, kabul edilebilir oran olan
%?75 tlzerine cikarilmadan makine calistirilmaz.

5.2 Dinamik Risk Degerlendirme

Risk degerlendirmesi uygulamast is giivenligi uzmani tarafindan risk
degerlendirmesinin yenilenmesi gerektiginde ya da herhangi bir kontrol noktasinda
degisiklik oldugunda kontrol listesinin olusturulmasi ya da yenilenmesi gerekir ve bu
asamada dordiincii boliimde onerilen yontem uygulanir. Sekil 5.2’de gosterildigi gibi
eger ilgili makine/cihaz ile ilgili kontrol listesi yoksa ya da herhangi bir kontrol noktasi
veri tabaninda tanimli degilse risk tanimlama asamasi ile siirece baslanir. Tehlike
kaynaklari, riskler ve kontrol noktalar1 belirlenerek kontrol listeleri olusturulur ve veri
tabanina eklenir. Karar verici tarafindan siddet parametresine karar verilmesi senaryosu
secilir ve buna gore uzmanlarin dogruluk ve yanlishk degerlerini dilsel olarak
belirlemeleri istenir. Burada belirlenen degerlere gore sistem tarafindan dogruluk (T)
ve yanlishik (F) degerine gore belirsizlik (I) degeri atanir ve notrosofik ¢ikarim sistemi
uygulanir. Belirlenen risk skoru ise veri tabanina statik risk degerlendirmesinde
kullanilmak tizere kaydedilir.

Bu boliimiin uygulamasi excel visual basic programlama dili ile kodlanmis ve kodlar

Ek-A boliimiinde verilmistir.
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Sekil 5.2 Dinamik risk degerlendirmesi akis semasi
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UYGULAMA

Maslow’un ihtiyaclar hiyerarsisi piramidine gore giivenlik fizyolojik ihtiyaclardan sonra
ikinci sirada yer almaktadir (Maslow, 1943). Bu nedenle, insanlarin, kendini giivende
hissetmedigi, saglik ve giivenlik 6nlemlerinin alinmadig1 yerde bulunmak istememesi
son derece dogaldir. Giivenli bir calisma ortami olusturmak is giivenligi
profesyonelinden isverenine, isciden miihendise kadar herkesin sorumlulugudur.
Giivenlik kiiltiirdi is saghg1 ve giivenliginin gelistirilmesi ve zararlarin 6nlenmesine
yonelik tiim paydaslarin paylastigi diisiince, duygu ve eylemler olarak tanimlanmakla
birlikte bircok kazanin insanlarin giivensiz davranislardan kaynaklandigi analiz
edilmistir. Ornegin, Uluslaras1 Atom Enerjisi Kurumu'na goére, 1986 yilinda yasanan
Cernobil felaketinin temel nedeni, giivenlik kiiltiirii eksikligidir (Pidgeon, 1998). 1988
yilinda Clapham Junction tren istasyonu kazasinin ve aym yil gerceklesen Piper Alpha
petrol platformundaki patlamanin da ana nedenleri arasinda zayif giivenlik kiiltiir
gosterilmistir (Clarke, 1998). Kazalarin insan davranislarin diizenlenmesi ile 6nlenecegi
diisiincesi yillar icinde yasanan biiyiik kazalarla birlikte gelismis, davranislarinin ise
giivenlik kiiltiiriiniin 6énemli bir bileseni oldugu goriisii yayginlasmustir. Is saghig1 ve
giivenligi kiltliriniin olusturulmas: i¢in giivenligi maddiyattan onde tutan liderlerle
calisilmali, calisanlarin sahiplendigi, hem mesleki egitim hem de is giivenligi
egitimlerinin verimli bir sekilde gerceklestirildigi, giivenlik ile ilgili alinan kararlara
calisanlarin katilim gosterdigi ve calisan motivasyonun sagladigi bir calisma ortami
olusturulmalidir. Is saghig1 ve giivenligi egitimi daha kiiciik yaslarda baslamali, mesleki
egitimle birlikte is giivenligi bilinci de tiniversitelerde kazandirilmalidir. Ciinki
Universiteler, ayn1 anda binlerce 6grencinin egitim aldig1 bu sebeple is saghg ve
giivenligi uygulamalari planlanirken akademik ve idari personelle birlikte 6grenci ve

ziyaretcilerin de diisiiniilmesi gereken kurumlardir.

28509 resmi gazete sayilh “Is Saghgi ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflari

Tebligi"ne gore kamu kurumlar1 tarafindan verilen yiiksekogretim faaliyeti 85.42.01
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NACE koduyla az tehlikeli olarak degerlendirilmektedir. Fakat az tehlikeli sinifta yer
almasina ragmen tiniversiteler laboratuvarlari, atolyeleri, yapimi devam eden insaatlari,
bakim onarim calismalari, mediko sosyal merkezi gibi boéliimleri ile tehlikeli
sayilabilecek calismalarin da yapildig1 bir yer olarak degerlendirilmeli ve ona gore

onlem alinmalidir.

Bu tez calismasi kapsaminda Tiirkiye’de bir devlet {iniversitesinde faaliyetler gosteren
demir isleri, agac isleri atoOlyeleri ve egitim laboratuvar1 olarak kullanilan kaynak
atolyesi is saglig1 ve gilivenligi acisindan incelenmis, yeni onerilen risk analizi yontemi

ile riskler analiz edilmis, sonuclar yorumlanmaistir.
6.1 Demir ve Agac Isleri Atdlyeleri icin Uygulama Ornegi

Tez calismasinin uygulamas: kapsaminda incelenen demir ve agac isleri atolyesindeki
belli basl tehlikeler asagidaki gibidir:
e Titresim kaynag1 olusturacak ekipman kullanimi
e Giriltili ekipman kullanimi
e Yiiksek 1s1, asir1 nem ve benzeri hava hareketleri
e Aydinlatma problemleri
e Mekanik tehlikeler
o Makine ve tezgahin donen boliimiinde koruyucu bulunmamasi
o Tezgéahi tehlike aninda durduracak diigme veya anahtarin bulunmamasi
o Uyarn sistemlerinin yetersizligi
o Makinelerin periyodik kontrollerinin yapilmamasi
o FElektrik
o Tezgah ve el aletlerinin topraklamasinin yapilmamis olmasi
o Periyodik kontroliin zamaninda yapilmamasi,
o Yipranmis ve hatali onarilmis el aletleri

o Kirik yipranmis el aletleri

Bu tehlikeler kapsaminda dordiincii boliimde 6nerilen risk yonetim siirecine gore

uygulama yapilmis olup, adim adim anlatilmistur.
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Adim 1. Risk Tanimlama

o Sektore yonelik tehlike kaynaklarinin belirlenmesi

Bu asamada uygulamanin gercekltirildigi atolyelere saha ziyaretleri yapilmis olup;

yogunlukla kullanilan cihazlar Tablo 6.1 ‘de tehlike kaynagi olarak listelenmistir.

Tablo 6.1 Atolyeler icin belirlenen tehlike kaynaklari

Kullamim Yeri Tehlike Kaynag Kisaltma
Agac Isleri Atélyesi Planya P
Agac Isleri Atélyesi Dairesel Testere C
Demir Isleri Atolyesi Stitunlu Matkap D
Demir Isleri Atélyesi Taglama H
Demir Isleri Atolyesi Gonye M
Demir Isleri Atlyesi Giyotin G

e Sektore yonelik mesleki risklerin tanimlanmasi

Bu adimda her bir tehlike kaynaginin neden oldugu potansiyel riskler ayr1 ayr1

belirlenir. Belirlenen riskler Tablo 6.2’ de verilmistir.

Tablo 6.2 Atoélyeler icin belirlenen riskler

Risk

Kodu Risk
R1 Hareketli ekipmana sikisma sonucu yaralanma, uzuv kopmast
R2 Capak kacmasi /parga sigcramasi sebebiyle gorme kaybi, yaralanma
R3 Elektrik carpmasi sonucu ciddi yaralanma /6lim
R4 Kas Iskelet Sistemi Hastaliklarina yakalanma
R5 Kimyasal niifuz etmesinden kaynakli deride tahris / meslek hastalig
R6 Yangin/ patlama sonucu yaralanma /6lim

e Risklerin ortaya ¢cikmasina neden olan hususlarin belirlenerek kontrol
noktalarinin tanimlanmasi

Bir 6nceki adimda belirlenen her bir risk i¢in kontrol noktalar1 atolye sorumlular, is
saghigi ve giivenligi uzmanlari ve operatorlerin gortisleri alinarak tanimlanmistir. Olasi

risklerin kontrol listeleri Tablo 6.3‘te verilmistir.
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Tablo 6.3 Atolyedeki tehlike kaynaklari i¢in tanimlanan kontrol noktalar1

Risk Kontrol Noktast Tehlike Kaynaklar1 ve Kontrol Noktas: Kodlari
kodu M P C G D H
Tezgahinin giic iretim ve hareket iletim kismindaki hareketli parcalar uygun koruma kapaklariyla MC6 PC1 cc1 cc1 | pc1 | meiz
kapatilmalidir.
Tezgah dur@u.rulup emnlyeteuahnrnadanuFelzgah ya da is parcasi iizerinde kalibrasyon, ayar ya da MC1 PC2 cca cc2 | pe2 | HC1s
6lcme isleminin yapilmayacagi ¢alisan egitimle kazandirilmalidir.
Cihaz kullanma talimatlar1 ve kisisel koruyucu donanim levhalarn goriiniir bir yere asilmalidir. MC4 | PC3 CC5 GC3 | DC5 | HC16
Cift el kumanda sisteminin stirekli calisigindan emin olunmalidir. GC4
= Birden fazla kisinin ¢alistig1 tezgahlarda kontrol icin tek bir kisi belirlenmelidir. CC6 GC5
Operatore uygun is kiyafeti verilmeli. (sarkan, uzun kollu elbise giyilmemeli, kravat takilmamali) MC3 PC4 CC3 GC6 | DC3 | HC14
Kesim yapilabilecek en kisa parcalar kullanilan makinenin 6zelliklerine uygun olarak belirlenmeli
. . L MC2 | PC6 GC7
ve is parcasi buna uygun secilmelidir.
Acil durdurma butonunun kolay erisilebilir ve ¢alisir durumda olmasini saglanmalidir. MC5 PC5 CC7 GC8 | DC4 | HC15
Ayak pedali1 yan ve kenar korumasi bulunmali ve yalnizca operatoriin ulasabilecegi mesafede cca
olmalidir.
Kullanilan malzemeler tezgah iizerinde birakilmamalidir, gerekli olanlar calisma masasi veya
tezgah dolabi tizerinde diizenli bir sekilde birakilmalidir. pC7 ces GC9 HC6
Tezgahimin gii¢ Giretim ve hareket iletim kismindaki hareketli parcalar uygun koruma kapaklariyla cco pce | Hel
kapatilmalidir.
3 Delme operasyonunun koruyucusu kontrol edilmelidir. CC10 | GC12
Testere ayarlanan hizina ulagsmadan kesime baslanmamalidir. CC11
Is parcasi tezgaha sikica baglanmalidir. MC9 | PC12 | CC12 | GC11 | DC8 | HC3
Calisana koruyucu donanim olarak gozliik verilmeli ve kullanim egitimi verilmelidir. MCS8 PC9 | CC13 | GC10 | DC9 | HC4
Motor havalandirma delikleri kiymik ve talastan is baslamadan ve bittikten sonra temizlenmelidir. | MC7
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Tablo 6.3 Atolyedeki tehlike kaynaklari i¢in tanmimlanan kontrol noktalari - devami

Risk Tehlike Kaynaklar1 ve Kontrol Noktas: Kodlari
Kontrol Noktas1
kodu M P C G D H
Tezgaha seffaf koruyucu siperlik takilmalidir. PC8 HC5
Kesici takimi tezgaha uygun ve siki bir sekilde baglanmalidir. PC10
Islem sonrasi olusan talaslar firca yardimiyla tezgah iizerinden temizlenmelidir. PC11
S Mil, bigaklar ve tabla {izerine yapigsmis recine vb. birikintiler igse baglamadan 6nce mazotlu firca PC13
ile temizlenmelidir.
Is parcasi {izerinde tas, civi vb. yabanci cisimlerin bulunmadig1 kontrol edilmelidir. PC14
BuFun ayar ve baglama diizenleri, 6zellikle bicak baglama civatalari ise baslamadan 6nce kontrol PC15 pc7 | He2
edilmelidir.
Elektrik kesintisi, elektrik arizasi gibi durumlar yasandiginda makine mutlaka agma/kapama
diigmesinden kapatilmali, bakim onarim ekibine/elektrik¢iye haber verilmelidir. MC10 | PC16 | CC14 | GCI3 | DCIO | HC7
Tezgahin sasesine gozle muayene edilebilen topraklama hatti ¢ekilmelidir. MC11 [ PC17 | CC15| GC14 | DC11 | HCS8
2 Sistem {izerinde kacgak akim roélesi kullanilmalidir. MC12 [ PC18 | CC16 | GC15 | DC12 | HC9
Operator iletken olabilecek yiiziik, kolye vb. Kullanmamas1 konusunda bilgilendirilmelidir. MC13 [ PC19 | CC17 | GC16 | DC13 | HC10
Bakim onarima baslamadan 6nce cihazin enerjisi kesilerek LOTO uygulanmalidir. MC14 | PC20 | CC18 | GC17 | DC14 | HC11
<+ | Ergonomik viicut durus pozisyonunda calisilmasi saglanmalidir. GC18 | DC15 | HC19
(4
Agir yiikler ve is parcalari uygun ekipman aracihigiyla kaldirilip tasinmalidir. GC19 | DC16 | HC20
Taslama yaglar ve metal partikiiller ile temas edilmemesi saglanmalidir. HC17
LN
/& | Taslamaya baslamadan 6nce Havalandirma tertibati ¢alistirilmali, Periyodik bakimlari takip HC18
edilmelidir.
© Is yapilan yere yakin yanici ve/veya yakici cisimler bulunmamalidir. CC19 HC21
= Uygun tipte yangin sond{iriicii bulunmali ve periyodik bakimlar1 yapilmalidir. CC20 HC22




Adim 2. Risk Analizi

¢ Kontrol noktalarn icin parametre degerinin atanmasi
Her bir tehlike kaynaginin risk biiytikliigiinii belirlemek icin, siddet, olasilik, siddet,
tespit edilebilirlik ve siklik parametreleri kullamilmistir. Siklik parametresi, bir
makinenin haftalik ve yillik kullanim sikligi; olasilik ve siddet parametreleri tic is
giivenligi uzmaninin olasi risklere iligkin yargilar1 dikkate alinarak tanimlanmistir. Daha
sonra, ilgili eksikligin potansiyel riske neden olup olmadigi, hem muayene hem de rutin
faaliyetler sirasinda fark edilip edilmedigine bakilarak tespit edilebilirlik belirlenmistir.
Veri toplama asamasinda Tablo 4.2'de verilen anketteki sorular kullanilmis siddet
parametresi icin de birinci yaklasim secilerek yargilar toplanmistir. Tablo 4.3’teki kural
tabani, yargilardaki tutarsizligi aciklamak icin kullanilmistir. Olasilik, siddet, tespit

edebilirlik ve siklik parametreleri icin toplanan dilsel veriler Tablo B.1’de verilmistir.

e Dilsel degiskenlerin bulanik iiyelik derecelerinin elde edilmesi
Tablo B.1’de verilen dilsel degerler Tablo 4.1 ve Tablo 4.4 'de verilen olcekler
kullanilarak bulanik sayilara dontstiirilmiistiir. Olasilik ve siddet verileri iic uzmandan
elde edildiginden, degerlendirmelere iliskin ortak karar matrisi elde etmek icin (3.27)
ve (3.28) kullanilmistir. Ornegin; Uzmanlarin (Uzman-1, Uzman-2 ve Uzman-3)
gonyenin MC8 kontrol noktasi olasiligina iliskin tercihleri ((5,7.5,10), (0,0,2.5),
(0,0,2.5)]; [(7.5,10,10), (0,0,2.5), (0,0,2.5)]; [(5,7.5,10), (2.5,5,7.5) , (0,2.5,5)]dir.
(3.27) ve (3.28) esitlikleri kullanmilarak [(5.703, 8.245,10), (0,0, 4.528), [0,0, 3,149)]

ortalama degerleri elde edilmistir.

Bir sonraki adim, dilsel degerlendirmelerden elde edilen bulanik sayilarin iiyelik
derecelerinin bulunmasidir. Bulanik sayilara doniistiiriilen dilsel degiskenlerin tiyelik
dereceleri Sekil 4.2'de verilen olcek kullanilarak hesaplanmistir. MC8'in dogruluk
degerinin tiyelik dereceleri 6rnek olarak Sekil 6.1'de gosterilmistir. Her parametre i¢in

tiyelik dereceleri Tablo B.2, B.3, B.4 ve B.5'te verilmistir.
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Sekil 6.1 Gonyenin MC8'in dogruluk degerinin iiyelik derecesinin hesaplanmasi

e Notrosofik kiime tabanh gikarim sistemi ile risk biiyiikliigiiniin hesaplanmasi
Bu calismada kural tabani olarak Tablo 4.4’de verilen SCEA kural tabani kullanilmistir.
Hesaplama sirasinda 6nemsiz (N), katlanilabilir (Mi), énemli (Ma) ve kritik (C) olmak
tizere dort risk sonucu diizeyi dikkate alinmistir. Her riskin risk biiyiikliigii, notrosofik
tabanli bir ¢ikarim sistemi ve her bir riskin olasilik, siddet, siklik ve tespit edilebilirlik
parametrelerine baglik iiyelik dereceleri kullanilarak hesaplanmistir. N6trosofik risk
biiyiikliiklerini tek bir degere doniistiirmek icin (3.29) esitligindeki skor fonksiyonu
formiilii kullanilmistir. Bu adimda, her bir risk kategorisi icin her bir risk sonucunun
tyelik derecesi, agirlik merkezi yontemi ve Sekil 4.4'deki skala kullanilarak kesin
degerlere déniistiiriilmiistiir. Ornegin; Gonye testere makinesinin kontrol noktas: MC8
icin N, Mi, Ma ve Cnin notrosofik kiimeleri sirasityla [(0.85,0.5,0.5); (0.5,1,0.5);
(0,0.5,0.5); (0,0,0)] olarak hesaplanmistir. Bu degerler, literatiirde yaygin kullanilan
skor fonksiyonu formiilii (3.29) esitligi kullanilarak sirasiyla N, Mi, Ma ve C’ya tiyelik
dereceleri 0.588, 0.250, 0.375 ve 0.750 olarak hesaplanmistir. Daha sonra (4.3) esitligi
kullanilmis ve MC8'in risk biyiikligi 5.968 olarak bulunmustur. Bu calismada

belirlenen her bir kontrol noktasi icin risk biiytikliikleri Tablo B.6'da verilmistir.
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Adim 3. Risk Tespiti

¢ Risklerin siralanmasi ve 6nceliklendirilmesi
Isyerinde meydana gelen bir kaza sonucu 6liim, yaralanma gibi ciddi kayiplar; {iretimin
diismesi, hizmette aksamalar, 6denecek olan tazminatlar gibi maddi kayiplar; imaj
zedelenmesi, motivasyon diisiikliigii gibi manevi kayiplar olmaktadir. Bu nedenle, bir
isyerinde kaza meydana gelmeden gerekli tedbirlerinin alinmasi olasi kazanin
onlenmesi agisindan 6nemlidir. Bu kazalarin en aza indirilmesi amaciyla bu calismada

makinelerdeki olasi riskler icin 6ncelikli olan kontrol noktalar1 belirlenmistir.
Calismada mevcut kritik riskler;

» Hareketli ekipmana sikisma sonucu yaralanma, uzuv kopmasi

» Capak kacmasi /parca sicramasi sebebiyle gorme kaybi, yaralanma
olarak belirlenmistir.
¢ Risklerin transferi veya kabulii

Hesaplanan risk biiyiikliiklerine gore kritik risklerden korunmak icin oncelikli olarak
kontrol edilmesi gereken noktalar ise tiim cihazlarin acil durdurma butonunun kolay
erisilebilir ve ¢alisir durumda olmasinin saglanmasi, yapilan ise uygun kisisel koruyucu
donanim kullanilmasi, sistem tizerinde kacak akim rolesi bulunmasi ve ¢alisir durumda
olmasi, tiim cihazlarda govde topraklamasinin olmasi ve periyodik kontrollerinin

yapilmasidir.
Adim 4. Izleme ve Gézden Gecirme

Onlemler alindiktan sonra faaliyetler kontrol edilerek etkinligi izlenmelidir. Mevcut
riskin tamamen ortadan kaldirllamadigi ya da azaltilamadigi durumlarda, analizi
yapilmis olan cihazda bir degisiklik meydana geldigi durumlarda  analizin

tekrarlanmasi saglanmalidir.
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Adim 5. Belgelendirme ve siirekli iyilestirme

Izleme sonuclarina bagl olarak gerektiginde iyilestirme faaliyetleri baslatilmali,
atolyelerle ilgili is saghg1 ve giivenligi calismalari dokiimante edilerek sonuclari

saklanmalidir.

6.1.1 Onerilen yéntemin klasik SCEA ile karsilastirilmasi

Bu bolimde oOnerilen yontemden elde edilen sonuclarin SCEA yoOntemi ile
karsilagtirilmistir. Her iki yontem de risk biiyiikliigiinii elde etmek icin ayni
parametreleri kullanir. SCEA yonteminden farkli olarak oOnerilen yontemde risk
biiyiikliigii hesaplanirken karar vericilerin belirsizligi dikkate alinmaktadir. SCEA

yontemi ve onerilen yontemden elde edilen risk biiyiikliikleri Tablo B.7’de listelenmistir.

SCEA vyontemi ile Onerilen yoOntem arasinda risk siralamasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Bu  farklibiklarin  nedeni, Onerilen  yOntemin  uzman
degerlendirmelerindeki tutarsizligi dikkate almasidir. Ornegin; Dairesel testere
makinesinin “CC7- Acil durdurma butonunun kolay erisilebilir ve calisir durumda
olmasi saglanmali” kontrol noktasindan kaynaklanan “R1- Hareketli ekipmana sikisma
sonucu yaralanma, uzuv kopmas1” riskini ele alalim. Onerilen yéntem, CC7'nin neden
oldugu R1l'in risk biytikligiini 6.978 olarak hesaplarken, SCEA yontemi risk
biiyiikliigiinii 6.190 olarak hesaplamaktadir. Onerilen yéntemden elde edilen risk
biiyiikliigii, SCEA yonteminden elde edilen risk biiyiikliigiinden daha biiytiktiir, ¢tinki
acil durdurma diigmesinin calisir durumda olup olmadiginin rutin ¢alisma siiresi icinde
tespit edilme olasilig1 diisiiktiir ve Onerilen yontem bu fark: belirsizlik parametresini
dikkate alarak tanimlamaktadir. Benzer sekilde, “PC10- Kesici takimi tezgaha uygun ve
siki bir sekilde baglanmali” kontrol noktasi nedeniyle planyanin “R2- Capak kag¢masi
/parca sicramasi sebebiyle gérme kaybi, yaralanma” riskine bakalim. Onerilen yontem
PC10'un neden oldugu R2'nin risk biiyiikliigiinii 5.710 olarak hesaplarken, klasik SCEA
yontemi risk biiyiikliigiinii 3.432 olarak hesaplamaktadir. Onerilen yéntemden elde
edilen risk biiyiikligii, klasik SCEA yonteminden elde edilen risk biiyiikliigiinden daha
biiytiktiir, ¢linkii gerekli risk kontrol onlemi uygulansa da riskin olusma olasilig

azaltilamayabilir. Bu durum, olasilik tahmininde bir belirsizlige neden olur. Ozetle,
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onerilen yontem, noétrosofik kiimelerdeki belirsizlik tanmimini da kullanarak SCEA
yonteminin parametreleri altindaki riskler icin uzman degerlendirmesinin neden
oldugu tutarsiz durumlar1 dikkate alarak daha hassas bir sekilde risk biiytikliigii

hesaplamaktadir.

6.1.2 Onerilen yontemin iki skor fonksiyonuna gore hesaplanan risk biiyiikliiklerinin

karsilastirilmasi

Atolyeler icin yapilan bu uygulamada risk biiytikliikleri hem literatiirde sik kullanilan
skor fonksiyonu formiilii hem de bu calisma kapsaminda gelistirilen skor fonksiyonu
formiilii kullanilarak hesaplanmis ve sonuclar karsilastirilmistir (Tablo B.7). Uygulama
kapsaminda risk biyiikliigii hesaplanan 111 adet kontrol noktasi bulunmakta olup,
(3.29) esitligi ile Onerilen skor fonksiyonu formiiliine gore bu risk biiyiikliiklerinin
4.770-7.158 arasinda daha dar bir aralikta kaldigi, yeni oOnerilen skor fonksiyonu
formiilii (3.34) ile yapilan hesaplamanin 2.760-6.520 degerleri arasinda bir deger aldig1
ve bu sonuclarin klasik SCEA ile kiyaslandiginda yeni skor fonksiyonu formiiliiniin

kullanilmasinin daha tutarli sonug verdigi goriilmektedir.

Ornegin, GC2 nolu kontrol noktasini incelendiginde, bu kontrol noktasinda uzmanlarin
verdigi cevaplara gore hesaplanan belirsizlik (I) degerinin diistik (L), cok diistiik (VL)
degerleri aldigi, bu sebeple de literatiirde kullanilan skor fonksiyonu 6.433 risk
biiyiikliigii hesaplanmisken, yeni skor fonksiyonunun 5.962 ile daha diisiik risk

biiyiikliigii hesapladig1 sonucuna varilmistir.
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6.2 Kaynak Labotaruvari icin Uygulama Ornegi

Tez calismasinin uygulamasi kapsaminda Ogrenci ve arastirma laboratuvari olarak

kullanilan kaynak laboratuvarinda risk degerlendirmesi yapilmistir.
Adim 1. Risk Tanimlama

o Sektore yonelik tehlike kaynaklarinin belirlenmesi
Bu asamada laboratuvarda kullanilan Elektrik Ark Kaynagi (E), Gazalti Ark Kaynagi
(G), Tozalt1 Ark Kaynagi (S), Oksijenle Kesme Kaynagi (O) tehlike kaynagi olarak

belirlenmistir.

e Sektore yonelik mesleki risklerin tanimlanmasi
Tehlike kaynaklarindan kaynaklanabilecek hasar ve yaralanma ihtimalleri riskler olarak

tanimlanmis ve Tablo 6.4'te tanimlanmistir.

¢ Risklerin ortaya ¢cikmasina neden olan hususlarin belirlenerek kontrol

noktalarinin tanimlanmasi

Bir onceki adimda belirlenen her bir risk icin is giivenligi uzmani ve kaynak laboratuvari
sorumlusu 6gretim elemanlarinin goriisleri alinarak kontrol noktalar:1 tanimlanmustir.

Belirlenen risk ve kontrol noktalarinin listesi Tablo 6.4’te verilmistir.

70



1L

Tablo 6.4 Kaynak labotaruvari icin belirlenen riskler ve kontrol noktalar1

Risk | pisk Adi Kontrol Onlemi E| G |S]| O
Kodu
Capak sicramasi / mor Kaynake1 gozliigli ve/veya maskesi kullanilmalidir. El1 | G1 o1
R1 | ve kizilotesi iginlar G6z kamasmasini 6nlemek ve yansimalar azaltmak i¢in kabin perdelerinde sar, yesil veya £ 02
sebebiyle gérme kaybi turuncu renkli ultraviyole (UV) emici malzemeler kullanilmalidir.
R2 Solunum sistemi Islem acik havada yapilmali ya da lokal duman emis sistemleri kullanilmalidur. E3 | G2 03
hastaliklar1 / kanser Uygun gaz maskesi kullanilmalidir. E4 | G3 04
Cihazin kablolarini takarken ya da cikarirken sistemin kapali konumda oldugu kontrol edilmeli. E5 | G4 | S1
Makina ve tesisatinin elektrik donaniminda ezilmis veya orselenmis kablolar, catlamis ya da
. . E6 | G5 | S2
kirilmus prizler ve fisler kullanilmamalidir.
R3 Elektrik carpmasi sonucu | Molalarda veya ciiruf temizlerken elektrot pensesi iletken olmayan bir levha {izerine konulmali. E7
ciddi yaralanma /6liim Sistem tizerinde kacak akim rolesi kullanilmalidir. E8 | G6 | S3
Tezgahin gii¢ Giretim kismini 6rten kapaklar takili olmalidir.
Tiim sistemin (kumanda kutusu, kaynak makinasi ve diger parcalar) uygun bir sekilde
o E9 | G7 | S4
topraklamasini saglanmalidir.
R4 Yiiksek sicaklik sonucu Standartlara ve yapilan ise uygun eldiven kullanilmalidir. E10 | G8 | S5 | O5
deride tahris /yanma Islem sirasinda 1sinan metal ve iliskili yiizeylere direkt temas edilmesi engellenmelidir. E11 | G9 | S6 | 06
i§lem sirasinda ¢ikan Kolay tutusabilecek cisimler ortamdan uzaklastirilmali ya da sac levha ile paravan olusturulmali. | E12 | G10 | S7 | O7
R5 | yangin/ patlama sonucu | Besleme kablolar1 mekanik ve kimyasal etkilerden korunmalidir. E13 | G11 | S8 | O8
yaralanma /6lim Makinenin regiilator ¢ikisina emniyet valfi takilmalidir. 09
Basincli gaz tiiplerinin periyodik muayenesi, deney, bakim ve tamiri yetkililerce yapilmalidir. G12 010
Tiipler diismeyecek sekilde dik pozisyonda birbirinden bagimsiz olarak zincir ya da kelepge
. - G13 011
kullanarak sabitlenmelidir.
Tiip patlamasi sebebiyle Tii‘pl‘erde, borularda}, vanalarda, 'koru'yl%cu basliklarda ve gévdede asinma, sizinti, ¢atlak ya da G14 012
R6 e eziklik olup olmadig1 kontrol edilmelidir.
yaralanma / 6lim ~ .. — — — =
Tiip basincin yiikseltmek icin direkt alev veya elektrikli 1sitma kesinlikle kullanilmamali ve tiipler C15 013
45°C'nin {izerinde sicakliklara maruz birakilmamalidir.
Asetilen gazi iletim hattinda kullanilan bakir boru ve bakirdan yapilmis parcalarin 014

kullanilmamalidir.




Adim 2. Risk Analizi

¢ Kontrol noktalarn icin parametre degerinin atanmasi

Uygulamada kullanilan veri seti, Tablo 4.2’ de verilen sorularin uzmanlara sorulmasi
sonucunda elde edilmistir. Uzman yargilarindaki kararsizlig1 tanimlamak icin ise
Tablo 4.3 kullanilmistir. Her bir kontrol noktasinin kazaya sebebiyet verme olasiligi
P(T,I,F) ve 2. Yaklasim kullanilarak siddet S(T,I,F), ii¢ uzmanin farkli goriisleri
alinarak olusturulmustur. Kazanin énceden tespit edilebilirlik D(T, I, F) derecesi ve
makinenin kullanim sikligina F(T, [, F) iliskin dilsel degerlendirmede ise laboratuvar
sorumlusu ve uzmanlarin fikir birligi icerisinde verdigi cevaplar kullanilmistir. Tim

degerlendirmeleri yansitan dilsel ifadeler Tablo 6.5’te verilmistir.
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Tablo 6.5 Kaynak laboratuvari icin dilsel degiskenler
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Tablo 6.5 Kaynak laboratuvari icin dilsel degiskenler — devami
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¢ Dilsel degiskenlerin bulanik iiyelik derecelerinin elde edilmesi

Tablo 6.5.te verilen dilsel degiskenler Tablo 4.1 ve Tablo 4.4 'de verilen Olgekler
kullanilarak bulanik sayilara doniistiirilmiistiir. Olasilik ve siddet verileri {ic uzmandan
elde edildiginden, degerlendirmelere iliskin ortak karar matrisi elde etmek icin (3.27)

ve (3.28) esitlikleri kullamlmustir. Ornek hesaplama Tablo 6.6’da gésterilmistir.

Tablo 6.6 Elektrik ark kaynagina ait E9 kontrol noktasinin olasilik hesabi

T I F
Uzman-1 (7.5,10,10) (0,2.5,5) (0, 2.5,5)
Uzman- 2 (5, 7.5,10) (2.5,5,7.5) (0,2.5,5)
Uzman- 3 (7.5,10,10) (0, 2.5,5) (0, 2.5,5)
Toplam (Esitlik (3.27)) (170, 525.5, 730) (0, 31.25, 187.5) (0, 15.625, 125)

Ortalama (Esitlik (3.28)) (6.529, 9.075, 10.00) (0.000, 3.150, 5.724) (0.00, 2.50, 5.00)

Sekil 4.2'de verilen o6lgek kullanilarak tiim parametrelere ait bulanik sayilarin iiyelik
dereceleri bulunur. Her parametre icin tiyelik dereceleri ekler boliimiinde ayr1 ayri

Tablo C.1, C.2, C.3 ve C.4‘te verilmistir.

Gazalt1 ark kaynaginin G10 kontrol noktasinin risk biiyiikliigi hesaplamasi Tablo 6.7'de
verilmistir. Ornege gére, tanimlanan riskin N, Mi, Ma ve C'ye ait nétrosofik iiyelik
dereceleri sirasiyla [(0.5,0.57,0.5); (0.85,0.79,0.5); (0.5,0.38,0.5); (0,0,0.5)]’dir. Bu
degerler, skor fonksiyon formiilii (3.34) esitligi kullanilarak sirasiyla 0.512, 0.782,
0.480, 0.083 olarak tek bir N, Mi, Ma ve C iiyelik degerine dontstiiriilmiistiir. Daha
sonra (4.9) esitligi kullanilmis ve G10’un risk biiyiikliigii 4.218 olarak elde edilmistir.

Bu calismada belirlenen her bir riskin risk biiyiikliikleri Tablo C.5'te verilmistir.

Tablo 6.7 Gazalti kaynagi G10 kontrol noktasi risk biiytikligi

N Mi Ma C
Uyelik Derecesi (0.5,0.57,0.5) | (0.85,0.79,0.5) = (0.5,0.38,0.5) (0,0,0.5)
Skor Degeri (Esitlik (3.34)) 0.512 0.782 0.480 0.083
Risk Biyiikliigi (Esitlik (4.9)) 4.218
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Adim 3. Risk Tespiti

¢ Risklerin siralanmasi ve 6nceliklendirilmesi
Tablo C.5%e gore en yiiksek risk olarak “R5-Islem sirasinda cikan yangin/ patlama
sonucu yaralanma /6liim” riski bulunmustur. Elektrik ark ve gazalt1 ark kaynaklarinda
ark sicakliginin merkezi 5500°C civarindadir. Bu sicakliklar metalin 1sinmasina neden
olmakta ve saloma ile kesme sirasinda yiiksek alev olusabilmektedir. Metal sicaklig1 ise
metale bagl olarak degisir ve 6rnegin celikte ergiyen kismin sicakligi 1600 °C’yi bulur.
Uygulama orneginde bu aciklamaya uygun olarak, R5 en yiiksek risk olarak

belirlenmistir.

Tablo C.5’e gore R5’ten sonraki yiiksek risk “R6- Tiip patlamasi sebebiyle yaralanma
/olim” olarak goriilmektedir. Ciinkii kaynak islerinde kullanilan gazlar basinch
silindirik tiiplerde bulunmaktadir. Bu tiipler iizerinde bulunan vana kirilirsa, tiip
icindeki basin¢h gaz hizla bosalarak roket etkisi olusturmaktadir. Alev geri tepmesi ve
tiiptin yiiksek sicaklik veya basinca maruz kalmasi sebepleriyle de patlamasi ihtimali

vardir. Bu nedenle R6 yiiksek risklidir.
¢ Risklerin transferi veya kabulii

Bir onceki adimda belirlenen risklerin giderilmesi icin ortamda kolay tutusabilecek
malzemelerin bulunmamasi ya da izole ortam olusturulmasi, alev geri tepme emniyet
tertibatlarinin  kullanilmasi, basin¢li gaz tiiplerinin tasinmasi, depolanmasi ve
kullanilmasi sirasinda belirlenen kontrol tedbirlerinin alinmasi, periyodik muayenede

tiiplerin et kalinlig1 6lciimiiniin ihmal edilmemesi gerekmektedir.
Adim 4. Izleme ve Gézden Gecirme

Risk yonetimi, tehlike kaynaklarinin ve olmasi muhtemel kazalarin tanimlanip
yonetilmesini saglama siirecidir. Kontrol noktalarindan gelen risk biiyiikliikleri,
giivenligin onemli bir parcasidir. Uygulamada tespit edilen tiim mesleki risklerin
kategori 1'de verilen seviyelere indirilmesi amaciyla gerceklestirilen faaliyetler diizenli

olarak kontrol edilmelidir.
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Adim 5. Belgelendirme ve siirekli iyilestirme

Laboratuvarda calisma yapan herkese is saglig1 ve giivenligi egitimleri verilmeli, tiim
cihazlarda kullanim ve bakim talimatlari, makine sicil karti olmasi saglanmali ve
periyodik muayeneler diizenli yaptirilmalidir. Lisans 6grencilerinin bir 6gretim elemani
gozetiminde laboratuvar calismasi yapmasi saglanarak, laboratuvarda yalniz
calisiimasina izin verilmemelidir. Bu alanda yapilmis olan tiim caligmalar ise

dokiimante edilerek saklanmalidir.

6.2.1 Onerilen yéntemin klasik SCEA ile karsilastirilmasi

Bu boliimde daha once literatiire 6nerilmis olan FIS tabanli SCEA yontemi ile 6nerilen
yontemin kiyaslamasi yapilmis olup sonuglar Tablo C.6 ‘da gosterilmistir. Klasik SCEA
yalnizca mevcut duruma yonelik risk degerlendirmesi yapar ve kontrol onleminin
alinmasindan sonraki durumu dikkate almaz. Bu yoOntemde, analist tedbirin
alinmasindan sonraki kosullar dikkate almadigindan, olasilik ve siddet parametresinin
yliksek oldugu riskleri, yiiksek risk olarak degerlendirmektedir. Bu sebeple yiiksek riskli
noktalar arasindaki fark: ayirt etmek imkansizlasir. Oysa Onerilen calismadaki yontem,
kontrol oOnlemi uygulanmadan once ve sonraki durumlar1 dikkate alarak risk
biiyiikliigiinii hesapladigindan dolayi yiiksek riskli ¢ikan durumlar1 daha detayl analiz
etme imkani sunar. Yani Onerilen yontem, her yiiksek riskli durumun ayni olmadigim
belirtir. Onlem alindiktan sonra riskin azalabilecegi durumlar, énlem alinsa bile riskin

kabul edilebilir seviyeye inemeyecegi durumlara gore daha alt seviyede cikar.

Tablo 6.8, is giivenligi uzmanlarinin S2 kontrol noktasinin neden oldugu R3 riski
hakkindaki yargilarini sunmaktadir. Tabloya gore, onlemler alindiktan sonra siddet
onemli Olclide azaltilamamaktadir. Ayrica, is giivenligi uzmanlarinin olayin meydana
gelme olasiligi, siddeti ve tespit edilme durumu hakkindaki yargilari arasinda bir
belirsizlik vardir. Bu durum, risk degerinin belirlenmesinde tutarsizliga neden
olmaktadir. Bu sebeple, S2 kontrol noktasinin neden oldugu R3 riskinin risk degeri
onerilen yonteme gore 4.232 iken klasik SCEA’ya gore 3.689’dir. Bunun temel nedeni,
onerilen yontemin degerlendirme siirecinde tutarsizligi dikkate almasi, SCEA’nin ise

bunu dikkate almamasidir.
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Tablo 6.8 S2 kontrol noktasi icin dilsel degiskenler

Tespit

Olasilik (P) Siddet (S) Edilebilirlik (D) Siklik (F)

T I F T I F T I F T I F
Uzman-1 H H M VH M M H M L L L M
Uzman-2 M H L VH|VH VH| H M L L L M
Uzman-3 H M L H H M H M L L L M

Bagka bir ornek, Tablo 6.9’da gosterilmektedir. Tabloda uzmanlarin G2 kontrol
noktasinin neden oldugu R2 riski hakkindaki yargilar1 verilmektedir. Tabloya gore,
kontrol 6nlemleri alindiktan sonra olayin meydana gelme olasiligi (P(F)) ve siddeti
(S(F)) kabul edilebilir bir diizeye ulagsmistir. Ayrica uzmanlarin tespit edilebilirlik ve
siklik parametrelerine verdikleri cevaplar arasinda herhangi bir belirsizlik (I)
bulunmamaktadir. Bu nedenle G2 i¢in 6nerilen yontemde risk biiyiikligii 4.083, klasik
SCEA’da ise 4.000 olarak hesaplanmis olup; her iki yontemde de birbirine yakin risk

degeri elde edilmistir.

Tablo 6.9 G2 kontrol noktasi icin dilsel degiskenler

Olasiik (P) | Siddet (S) L o) Siklik (F)
T I F T I F T I F T I F
Uzman-1 | VH | L L |H| M L VH VL VH M | VL | M
Uzman-2 | H | VL | VL | H| H M VH VL VH M | VL | M
Uzman-3 | H M L |H| M L VH VL VH M | VL | M

6.2.2 Siddet parametresini degerlendirmede kullanilan yaklagimlarin kiyaslanmasi

Siddet parametresi 6nerilen yontemin asamalarinin anlatildig1 dordiincii béliimde ifade
edildigi gibi iki farkli bakis acisiyla degerlendirilebilmektedir. Siddet icin 1. Yaklasim,
onerilen yontemde riske gore hesaplanir. Zarar verme siddeti ile dogruluk degeri, nadir
de olsa gerceklesecek siddet sorusu ile de yanlislik degerinin sorulmasi sayesinde
ongoriilemeyen sebeplerden kaynaklanacak siddet ol¢gmeye calisir. 2. Yaklasim
kullanilarak oOnerilen yontemde, risk puani hesaplanirken kontrol noktalar1 dikkate
alinir. Kontrol onlemleri alinmadan ve de alindiktan sonraki siddet degerleri birlikte
analiz edilir, boylece her yiiksek riskli durumun ayni olmadigi 6nlem alindiktan sonra
siddetin azalma, artma durumuna gore risk degerinin degisebilecegi vurgulanmis

olunur.
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Onerilen iki siddet parametresinden hangisinin secilecegi karar vericiye bagh olarak
degismekle birlikte, iki parametre arasindaki farkliliklar1 gostermek {izere uygulama
ornegi olarak alinan kaynak laboratuvarindaki gazalti ark kaynaginin siddet
parametresi uzmanlar tarafindan birinci yaklasima gore de degerlendirilmistir.
Uzmanlardan alinan cevaplar Tablo 6.10’da, bu cevaplara gore hesaplanan risk skoru

ise karsilastirmali olarak Tablo 6.11’de yer almaktadir.

Tablo 6.10 Gazalt1 ark kaynagi i¢in siddetin birinci yaklasimi kullanilarak tanimlanan

dilsel degerler
) iddet iddet iddet
KR;ZIL E‘:ﬁi‘: Uszman 1 U$zman 2 Uszman 3

T | I F T I F T]| 1 F
R1 G1 M|IL H/ ML  H M L | H
R2 G2 L L M| L L M L L M
R2 G3 L L M L L M L L M
R3 G4 L vL L VLI L L L VL L
R3 G5 L/vL| L [VL/L | L L VL L
R3 G6 L/vL| L [VL/L | L L VL L
R3 G7 L/vL| L [VL/L | L L VL L
R4 G8 L L M L | L VL L L M
R4 G9 L L M L | L VL L L M
R5 Gl0 M M VH M L H M M VH
R5 G11 M M VA M L H M M VH
R6 Gl2 M M | VH H L VH M M VH
R6 Gl3 M M| VH H L VH M M VH
R6 Gl4 M M | VH H L VH M M VH
R6 Gl M M| VH H L VH M M VH

Onerilen yoénteme gore risk degerlendirmesi yapilirken, “kazanin olasi sonuclarini
dikkat almak m1?” yoksa “kazaya gore onerilen kontrol noktasinin etkinligi 6lcmek mi
daha oncelikli olmali?” sorusuna karar vericinin verdigi yanita gore siddet yaklasimi
secilir. 1. Yaklasima gore karar vericiye, kazanin sonunda en ¢ok bekledigi siddet ve
nadiren gerceklesebilecek siddet sorulurken; 2. Yaklasima gore onlem alinmadan
onceki ve sonraki siddet sorulur. Tablo 6.11 aymi karar vericilerin farkli bakis agisina
gore verecegi yanitlarin ve dolayisiyla risk biyiikliiklerinin degisebilecegini
gostermektedir. Onerdigimiz yontem iki bakis acisina goére de risk biiyiikliiklerini

belirleyebilmekle beraber, siddet yaklasimlarinin ikisi de karar vericinin kararsizlik
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derecesini 6l¢meye, bu sayede risk ortamindaki belirsizlik ve kararsizliktan kaynaklanan

eksikligin oniine gecmeye calismaktadir.

Tablo 6.11 Gazalt1 ark kaynag icin siddet yaklasimlarina gore hesaplanan risk

biiytikliikleri

Risk Kontrol Siddeti 1. Yaklagima gore Siddeti 2. Yaklagima gore
Kodu Noktasi hesaplanan risk biiyiikliigii hesaplanan risk biiyiikliigii

R1 G1 4.000 3.856

R2 G2 3.419 4.083

R2 G3 3.820 3.972

R3 G4 3.474 5.537

R3 G5 3.796 5.358

R3 G6 3.331 3.802

R3 G7 3.375 3.767

R4 G8 3.346 3.671

R4 G9 4.038 4.126

R5 G10 4.012 4.218

R5 G11 4.068 5.561

R6 G12 4.511 5.468

R6 G13 4.085 4.507

R6 G14 4.427 5.566

R6 G15 4.586 5.393
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7

SONUG VE ONERILER

ISG risk yonetim siireci is saglhig1 ve giivenligi profesyonelleri haricinde isverene ve
calisana da sorumluluk yiiklemektedir. Is saglig1 ve giivenligi profesyonelleri, riskleri
belirler, is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin kék nedenlerini tespit eder, alinmasi
gerekli onlemler icin Onerilerde bulunabilir, alinan 6nlemleri diizenli denetimler ile
kontrol eder. Tiim bu siireclerle ilgili s6zlii ve yazili iletisim kanallari, kurul toplantilari
ve de noter onayli defteri kullanarak isveren/isveren vekilini bilgilendirir. Isveren de is
giivenligi uygulamalarinin mevzuata uygun yapilip yapilmadigimi takip ederek is
giivenligi profesyonelinin onerilerini dikkate almak, uygunsuzluklarin giderilmesini
saglamak, calisanina gerekli egitim ve talimat verilmesini denetlemekle yiikiimliidiir.
Calisanlar ise aldiklar is saghg1 ve giivenligi egitimine ve isyeri talimatlarina uygun
olarak hareket etmeli ve mesai arkadaslarinin saglik ve giivenligini tehlikeye diisiirecek
davranislardan kacinmalidir. Ancak bu sekilde is kazalar1 ve meslek hastaliklar

minimize edilebilir.

Bu tez calismasinda, is sagligi ve giivenligi siireclerinin gelismesine katki saglamak, is
kazalar1 ve meslek hastaliklarini azaltmak icin yeni bir risk yonetim siireci onerilmistir.
Bu cercevede, risk tamimlama, risk analizi, risk tespiti, izleme ve gozden gecirme,
belgelendirme ve stirekli iyilestirme olmak {izere bes asamada tanimlanan risk yonetim
siireci, karar vericinin ilgili riski ya da kontrol noktasini degerlendirirken kararsizliginm
ele almak amaciyla notrosofik kiimelerle entegre edilerek literatiire sunulmustur. Bu
kapsamda olasilik, siddet, siklik ve tespit edilebilirlikten olusan dort parametreli risk
degerlendirme yontemi olan SCEA yontemi uzman yargilarindaki belirsizligi ele almak
icin nétrosofik kiimelerle birlestirilmistir. Onerilen gelistirmeyle birlikte, degerlendirme
kullanilan risk parametreleri farkli bakis agilar1 ve farkli durumlari yansitacak sekilde
degerlendirilmesi miimkiin olmustur. Risk biiyiikliiglinii elde eden tekniklerin skaler
carpim islemini kullanmasi, risk derecelerinin dagiliminin tutarsiz degismesine neden
olmaktadir (Pluess vd. 2013; Acuner ve Cebi, 2016; ilbahar vd. 2018; Karasan vd.
2018). Bu nedenle SCEA yontemi Mamdani bulanik c¢ikarim sistemini kullanmaktadir.

Literatlirde de risk biiyiikliigi elde edilirken carpimsal yontemlerden ziyade ¢ikarimsal
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kural tabanli sistemlerin kullanilmas1 6nerilmektedir (Acuner ve Cebi, 2016; ilbahar vd.
2018; Karasan vd. 2018). Bu tez kapsaminda da mantiksal c¢ikarimlar icin SCEA
yonteminin vazgecilmez bir bileseni olan bulanik c¢ikarim sistemi kullanilmistir. Ancak
literatiirde notrosofik setlerle birlikte calisan Mamdani cikarim sistemi 6rnegi
olmadigindan ve risk degerlendirme siirecindeki belirsizligi ele almak i¢cin Mamdani

bulanik ¢ikarim sistemi ilk kez notrosofik setlere uzatilmistir.

Onerilen yaklasimin uygulanmasi icin hizmet sektdrii olarak faaliyet gdsteren
Uiniversitede demir — agac isleri atolyesi ile kaynak laboratuvar1 6rnek gosterilmistir.
Ornek alinan alanda bulunan tehlike kaynaklar belirlenerek, riskleri bertaraf etmek icin
kontrol listeleri olusturulmustur. Bu kontrol noktalarinin her biri degerlendirilirken
SCEA yonteminde kullanilan parametreler, notrosofik kiime tanmiminda kullanilan
dogruluk tiyelik derecesi (T), kararsizlik iiyelik derecesi (I) ve yanlislik iiyelik derecesi
(F) ile ii¢ boyutlu olarak ifade edilmistir. Uzmana ilgili risk ya da karar noktas: ile
alakali risk biiyiikliiglinii hesaplamak icin kullanilan her parametre icin dogruluk (T)
ve yanliglik (F) olmak tizere iki soru sorulmustur ve alinan cevaplarindan yola ¢ikilarak,
kontrol noktasinin kazaya sebebiyet verme durumuna iliskin belirsizlik (I), olasilik,
siddet, siklik ve tespit edilebilirlik parametreleri agisindan tanimlanmaya calisilmistir.
Bu sayede belirsizlik (I), dogruluk (T) ve yanlislik (F) degerlendirmelerine bagli olarak
belirlenmistir. Notrosofik kiimelerin bu tez calismasinda kullanilmasi sayesinde hem
kontrol noktasindaki mevcut durum hem de 6nlem alindiktan sonra olusacak durumun
es zamanli olarak degerlendirilmesi saglanarak risk ortamindaki belirsizlik ve
kararsizliktan kaynaklanan eksikligin 6niine gecilmeye calisilmistir. Calismada ayrica
notrosofik kiimelerde kullanilan skor fonksiyonu icin alternatif bir hesaplama yontemi
beta dagilimindan esinlenerek onerilmis ve risk biiyiikliigii hesaplanmistir. Hesaplanan
risk biiytikliigii ii¢ kategoriye ayrilarak onceliklendirilmis ve her yiiksek riskli durumun
ayni olmadig1 sonucuna varilmistir. Diger bir ifadeyle, diger yontemlerle analiz
edildiginde yiiksek riskli seviyede kabul edilen iki durum, onerilen yontemle analiz
edildiginde, bu iki riskli durum arasinda belirgin bir farkliligin oldugunu gostermistir.
Onerilen yéntem, o6nlem alindiktan sonra bile kabul edilebilir risk diizeyine
indirgenemeyecek riskli durumu 6nlem alindiktan sonra kabul edilebilir risk diizeyine

indirgenebilecek riskli durumdan daha 6ncelikli oldugunu ortaya koymustur.
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Bu tez kapsaminda dinamik ve statik olmak tizere iki asamali bir risk degerlendirme
siireci tanimlanmig ve karar destek sistemi modiilii gelistirilmistir. Dinamik risk
degerlendirmesi is giivenligi uzmanlar1 tarafindan yapilan risk degerlendirme
uygulamasini kapsamakla birlikte gelistirilen karar destek modiilii sayesinde risk
degerlendirmesinin daha hizli ve dogru yapilmasi hedeflenmistir. Statik risk
degerlendirme oOnerisi ile isyerindeki tiim calisanlarin risk yonetim siirecine dahil
olmalar1 saglanmaktadir. Bu iki asamali risk degerlendirme yaklasiminin giivenlik
kiiltiiriiniin olusmasinda etkili bir rol {istlenmesi beklenmektedir. Ozetle, dnerilen
yaklasimin, risk biiyiikligii hesaplama yonteminin ve bu siirecte gelistirilen kontrol
listelerinin is saglig1 ve giivenliginde risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesi stirecinde

etkili olacag: diisiiniilmektedir.

7.1 Onerilen Yontemin iISG Uygulamalarina Saglayacag Katkilar

Calismada oOnerilen risk modelinin is saglig giivenligi uygulamalar1 acisindan
saglayacagi kazamimlar asagidaki gibi tanimlanabilir:

e Onerilen yéntemin yapisinda kullamlan nétrosofik kiime ve bulamk cikarim
sisteminin kullanimu ile risk degerlendirme siirecinde yasanan belirsizliklerin
daha tutarli bir sekilde analiz edilmesi ve ortiili risklerin aciga cikmasi
hususlarinda karar vericiye destek saglayacaktir.

e Gelistirilen yonteme dayali isletmelerin kuracaklar1 karar destek sistemi, risk
degerlendirme siirecine aktif calisan katilimini saglayarak ISG uzmanlarinin
problemler karsinda ¢oziim iiretme ve siireci takip etme icin daha etkin
calismalarini saglayacaktir.

e Siirecin etkin takibi ve kontrolii, isletmede yasanan is kazalarinin ve ramak kala
olaylarinin sifirlanmasinda isletme yonetimine yardimci olacaktir. Boylece
yasanan is kazalar1 nedeniyle hem calisanlarin sagligt hem de yapilan isin
giivenligi korunarak isletmenin is kazasi nedeniyle verimliligin diismesi,

maliyetlerin artmasi ve imaj kayb1 yasamasi 6nlenebilecektir.

83



7.2 CGalismanin Smirhiliklan

Bu tezde mesleki risklerin degerlendirilmesi icin karar destek sistemi olusturulmasi
amaclanmis ve bir model 6nerilmistir. Uygulama alaninin bir {iniversitede bulunan
demir/agac isleri atolyesi ile kaynak laboratuvari orneginde kalmasi calismanin

sinirhiligini olusturmaktadir.

Kullanilan noétrosofik kiime yaklagiminin is giivenligi uzmanlarina farkli bir bakis acisi
kazandirmasi beklenmektedir. Fakat notrosofik kiimeler risk degerlendirilmesinde ilk
kez onerilen sekilde kullanildig1 icin dogruluk (T) ve yanlishik (F) parametreleri icin
uzmana sorulan sorularin anlasilmasinda diisiik de olsa zorluk bulunmaktadir. Ayrica
hesaplama stireci diger risk degerlendirme tekniklerinden biraz daha uzun stirmektedir.
Bu nedenle yontemi basariyla uygulayabilmek icin onerilen risk yonetim siirecinin tiim
asamalarinin dogru bir sekilde anlasilmasi gerekmektedir. Risk degerlendirme
calismanin en oOnemli asamasinin veri toplama adimi oldugundan, yontemin

uygulanmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken bir sinirlilig1 olarak gosterilebilir.

Bu calismada Onerilen yontem, hem rutin ¢aligsma faaliyetleri sirasinda (dogruluk degeri
icin 6nerilen soru kullanilarak) hem de nadir durumlarda (yanlislik degeri icin 6nerilen
soru kullanilarak) calisma ortaminda giivenli olmayan kosullar ve bu giivensiz kosullara
kars1 alinacak onlemlerin etkinligi icin bir analiz sunmaktadir. Calisanlarin insan
faktorii ve psikolojik davranislarindan kaynaklanabilecek ani sok, dikkat daginikligi,
sabotaj gibi durumlar ¢alisma ortaminda alinan 6nlemlerin etkinligini etkileyebilir. Bu
nedenle calisanlarin stres altindaki psikolojik davranislar1 bu arastirmanin kapsami

disinda kalmis olup yontemin sinirliligini olusturmaktadir.
7.3 Gelecek Galisma Onerileri

Ileride yapilacak calismalarda, bu calismada bir érnegi olusturulan ve visual basic
kodlar paylasilan karar destek sisteminin kullanici ara yiiziiniin gelistirilmesi, veri
tabaninin ise genisletilmesi oOnerilmektedir. Bu amacla farkli ekipman/cihaz vb.
konusunda kontrol noktalar1 belirlenerek farkli sektorlere yonelik kontrol listeleri
olusturulabilir. Mesleki acidan deneyimli uzmanlardan goriisler alinarak Onerilen

yonteme gore yazilan bilgisayar tabanl karar destek uygulamasi ile risk biiyiikliigiiniin
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hesaplanmas1 ve veri tabanina islenmesi saglanabilir. Isletme tarafindan etkin bir
sekilde kullanilan bu sistem sayesinde is giivenligi uzmanlarimin is yiki azalir ve
zamanini saha denetimlerinde daha verimli bir sekilde gecirmesi saglanabilir. Isveren
zaman ve maliyet acisindan tasarruf yaparak iscilerinin daha giivenli bir ortamda
calismasini olanak tanimis olur. Calisanlarin is glivenligi siireclerine aktif katilimi ile de

giivenlik kiiltiiriiniin olugmasina katki saglayabilir.

85



KAYNAKCA

Abdelgawad M., Fayek A. R. (2010). Risk management in the construction industry
using combined fuzzy FMEA and fuzzy AHP. Journal of Construction Engineering
and Management, 136 (9), 1028-1036.

Acuner O., Cebi S. (2016). An Effective Risk-Preventive Model Proposal For
Occupational Accidents At Shipyards. Brodogradnja/Shipbuilding/Open Access
Volume 67 Number 1.

Akyildiz H., Barlas B. (2015). Tersanelerde Is Saglhig1 ve Giivenligi Yoniinden Risk
Analizi Yontemleri. ITU Gemi Insaati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Teknik Rapor,
DEN 2015/02.

Alaeddinoglu M. F. (2017). Is Saglig1 ve Giivenliginde Risk Analizi ve Degerlendirmesi
icin Yapay Sinir Aglar Ile Gelistirilmis Bir Karar Destek Sistemi. Atatiirk Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Doktora Tezi.

Atanassov K. (1986). Intuitionistic fuzzy sets. Fuzzy Sets and Systems, 20, 87-96.

Atlas M., Bedirhanoglu S. (2018). Bulanik Kiime Yaklasimlarinin Siniflandirilmasi. 19.
Uluslararasi Eyi Sempozyumu Tam Metin Bildiri Kitab.

Bashary A. M., Ravanshadnia M., Abbasianjahromi H., Asnaashari E. (2021). A Hybrid
Fuzzy Risk Assessment Framework for Determining Building Demolition Safety
Index. KSCE Journal of Civil Engineering, 25(4):1144-1162.

Birgéren B., Yalcinkaya M. (2019). Is Sagh@: ve Giivenligi Risk Degerlendirmesinde
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin (FMEA) Kullamimi. Uluslararasi Miihendislik
Arastirma ve Gelistirme Dergisi, UMAGD, 11(1), 41-50.

Can F. G., Toktas P. (2018). A novel fuzzy risk matrix based risk assessment approach.
The international journal of cybernetics, systems and management sciences
(Kybernetes). Vol. 47 No. 9, 2018 pp. 1721-1751.

Ceylan H., Bashelvac1 V. S. (2011). Risk analysis with risk assessment matrix method:
an application. International Journal of Engineering Research and Development,
3(2), 25-33.

Chen Z., Wu X., Qin J. (2014). Risk assessment of an oxygen-enhanced combustor using
a structural model based on the FMEA and fuzzy fault tree. Journal of Loss
Prevention in the Process Industries 32- 349e357.

Clarke S. (1998). Safety culture on the UK railway network. Work & Stress, 12:3, 285-
292, DOI: 10.1080/02678379808256867.

Cebi A., Togan V., Cebi S. (2016). A fuzzy inference based model for evaluation of
occupational risks at construction site. International Journal of Civil Engineering
and Applications. 6 (81), 61-77.

86



Cebi S., Akytiz E., Sahin Y. (2017). Developing Web Based Decision Support System for
Evaluation Occupational Risks At Shipyards. Brodogradnja/Shipbilding. 2017: 68
(D).

Gicek O., Ogal M. (2016). Diinyada ve Tiirkiye’de Is Saghg: ve Is Giivenliginin Tarihsel
Gelisimi. Hak Is Uluslararasi Emek ve Toplum Dergisi. 5/11 124.

Dabbagh R., Yousefi S. (2019). A hybrid decision-making approach based on FCM and
MOORA for occupational health and safety risk analysis. Journal of Safety Research.

Department of Defence (DoD) (2000). Standard Practice for System Safety. MILSTD-
882D.

Efe B., Kurt M., Efe O. F. (2017). An integrated intuitionistic fuzzy set and mathematical
programming approach for an occupational health and safety policy. Gazi University
Journal of Science, 30 (2): 73-95.

Erdal H. (2018). Is Saghig1 ve Giivenligi Icin Dematel-Aras Tabanli Risk Degerlendirme
Metodolojisi ve Bir Uygulama. Manas Sosyal Arastirmalar Dergisi, 8 (2): 1831-1853.

Ersoy M., Celik M. Y., Yesilkaya L., Colak O. (2019). Is saghg ve giivenligi
problemlerinin ¢o6ziimiinde Fine-Kinney ve Gia yoOntemlerinin entegrasyonu.
Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 34:2 751-
770.

Fattahi R, Tavakkoli-Moghaddam R, Khalilzadeh M, Shahsavari-Pour N, Soltani R.
(2020). A novel FMEA model based on fuzzy multiple-criteria decision-making
methods for risk assessment. Journal of Enterprise Information Management, 1741-
0398.

Fattahi R., Khalilzadeh M. (2018). Risk evaluation using a novel hybrid method based
on FMEA, extended MULTIMOORA, and AHP methods under fuzzy environment.
Safety Science, 102, 290-300.

Fera M., Macchiaroli R. (2010). Appraisal of a new risk assessment model for SME.
Safety Science 48, 1361-1368.

Fine W. T. (1971). Mathematical Evaluations for Controlling Hazards. Journal of Safety
Research, 3, 157-166.

Grass A., Gamberini, R., Mora, C. ve Rimini, B. (2009). A fuzzy multi-attribute model
for risk evaluation in workplaces. Safety Science, 47 (5): 707-716.

Gil M., Ak M. F., Giineri A. F. (2017). Occupational health and safety risk assessment
in hospitals: A case study using two-stage fuzzy multi-criteria approach. Human
and Ecological Risk Assessment: An International Journal, 23 (2): 187-202.

Gil M., Ak M. F., Giineri A. F. (2019). Pythagorean fuzzy VIKOR-based approach for
safety risk assessment in mine industry. Journal of Safety Research 69, 135-153.

Gil M, Celik E. (2018). Fuzzy rule-based Fine-Kinney risk assessment approach for rail
transportation systems. Human Ecological Risk Assesesment, 24(7):1786-1812.

87



Gil M., Guven B., Gilineri A.F. (2017). A new fine-Kinney-based risk assessment
framework using FAHP-FVIKOR incorporation. Journal of Loss Prevention in the
Process Industries.

Gil M., Giineri A. F. (2016). A fuzzy multi criteria risk assessment based on decision
matrix technique: A case study for aluminum industry. Journal of Loss Prevention
in the Process Industries, 40, 89-100.

Giil M., Giineri A. F., Baskan M. (2018). An occupational risk assessment approach for
construction and operation period of wind turbines, Global J. Environ. Sci. Manage.,
4(3): 281-298.

Giineri A. F., Giil, M., Ozgiirler S. (2015). A fuzzy AHP methodology for selection of
risk assessment methods in occupational safety. International Journal of Risk
Assessment and Management, 18 (3—-4): 319-335.

Gir B. (2020). Yeralt1 ve Yertsti Komir Madenlerinde Calisanlarin “ig Saghg1 ve
Guvenligi Algilarinin Belirlenmesi: Corum Ornegi. Istanbul Rumeli Universitesi Is
Saglig1 ve Giivenligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi.

Given B. (2018). Biitiinlesik Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulanik Vikor
Yontemleri ile Fine-Kinney Risk Degerlendirme Metodu Uygulamasi: Silah
Endiistrisinde Ornek Galisma. Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi.

Hacibektasoglu S. E., Mertoglu B.,Tozan H. (2021). Application of a Novel Hybrid f-SC
Risk Analysis Method in the Paint Industry. Sustainability, 13, 13605.

Hadjimichael M. (2009). A Fuzzy Expert System for Aviation Risk Assessment. Expert
Systems with Applications, 36, 6512-6519.

Haggag O. Y. A., Barakat W. (2013). Application of fuzzy logic for risk assessment using
risk matrix. International Journal of Emerging Technology and Advanced
Engineering, 3, 2013: 49-54.

Hassan S., Wang J., Kontovas C., Bashir M. (2022). Modified FMEA hazard
identification for cross-country petroleum pipeline using Fuzzy Rule Base and
approximate reasoning. Journal of Loss Prevention in the Process Industries,
Volume 74, 104616.

Hu A. H., Hsu C. W., Kuo T. C., Wu W. C. (2009). Risk evaluation of green components
to hazardous substance using FMEA and FAHP. Expert Systems with Applications,
36 (3 part 2): 7142-7147.

Huang J., Li Z.S., Liu H.C. (2017). New approach for failure mode and effect analysis
using linguistic distribution assessments and TODIM method. Reliability
Engineering & System Safety, 167, 302-309.

Ilbahar E., Karasan A., Gebi S., Kahraman C. (2018). A novel approach to risk
assessment for occupational health and safety using Pythagorean fuzzy AHP & fuzzy
inference system. Safety Science 103 124-136.

88



Kang J., Liang W., Zhang L. (2014). A new risk evaluation method for oil storage tank
zones based on the theory of two types of hazards. Journal of Loss Prevention in the
Process Industries 29:267-76.

Karasan A., Ilbahar E., Cebi S., Kahraman C. (2018). A new risk assessment approach:
Safety and Critical Effect Analysis (SCEA) and its extension with Pythagorean fuzzy
sets. Safety Science 108 173-187.

Khaleghi S., Givehchi S., Karimi S. (2013). Fuzzy risk assessment and categorization,
based on event tree analysis (ETA) and layer of protection analysis (lopa): case
study in gas transport system. World Applied Programming, 2013:417-426.

Kinney G. F. (1976). Practical Risk Analysis for Safety Management China Lake. CA:
Naval Weapons Center Ordnance Lab White Oak MD.

Kokangiil A., Polat U., Dagsuyu C. (2017). A new approximation for risk assessment
using the AHP and Fine Kinney methodologies. Safety Science, 91: 24-32.

Koulinas G. K., Marhavilas P.K., Demesouka O.E., Vavatsikos, A.P. Koulouriotis, D.E.
(2019). Risk analysis and assessment in the worksites using the fuzzy-analytical
hierarchy process and a quantitative technique — A case study for the Greek
construction sector. Safety Science 112 -96-104.

Liu H. C,, Li Z., Song W., Su Q. (2017a). Failure mode and effect analysis using cloud
model theory and PROMETHEE method. IEEE Transactions on Reliability, 66(4),
1058-1072.

Liu H. C., Wang L. E., You X. Y., Wu S. M. (2017b). Failure mode and effect analysis
with extended grey relational analysis method in cloud setting. Total Qual. Manage.
Bus. Excellence 1-23.

Liu H. C., You J. X., You X. Y., Shan M. M. (2015). A novel approach for failure mode
and effects analysis using combination weighting and fuzzy VIKOR method. Applied
Soft Computing Journal, 28: 579-588.

Liu H. T., Tsai Y. L. (2012). A fuzzy risk assessment approach for occupational hazards
in the construction industry. Safety Science, 50(4), 1067-1078.

Mahdevari S., Shahriar K., Esfahanipour, A. (2014). Human health and safety risks
management in underground coal mines using fuzzy TOPSIS. Science of the Total
Environment, 488—489 (1): 85-99.

Maheswaran K., Loganathan T. (2013). A Novel Approach for Prioritization of Failure
modes in FMEA using MCDM. International Journal of Engineering Research and
Applications, SSN: 2248-9622, Vol. 3, Issue 4, pp.733-739.

Mamdani E.H., Assilian S. (1975). An experiment in linguistic synthesis with a fuzzy
logic controller. International journal.

Mandal S., Maiti J. (2014). Risk Analysis Using FMEA: Fuzzy Similarity Value and
Possibility Theory Based Approach. Expert Systems with Applications, 41, 3527-
3537.

Marakas G. M. (1999). Decision Support Systems: In the Twenty First Century. Prentice
Hall, New Jersey.

89



Marhavilas P.K., Koulouriotis D., Gemeni V. (2011). Risk analysis and assessment
methodologies in the work sites: On a review, classification and comparative study
of the scientific literature of the period 2000-2009. Journal of Loss Prevention in
the Process Industries, vol. 24, pp. 477-523.

Maslow A. H. (1943). A Theory of Human Motivation. Psychological Review, 50, 370-
396.

Mohsen O., Fereshteh N. (2017). An extended VIKOR method based on entropy
measure for the failure modes risk assessment-A case study of the geothermal
power plant (GPP). Safety Science 92: 160-172.

Nafei A., Javadpour A., Nasseri H., Yuan W. (2021). Optimized score function and its
application in group multiattribute decision making based on fuzzy neutrosophic
sets International Journal of Intelligent System 1-22.

Nancy Garg H. (2016). An Improved Score Function For Ranking Neutrosophic Sets
And Its Application To Decision-Making Process" International Journal for
Uncertainty Quantification 6(5):377- 385.

Othman M. R., Idris R., Hassim M. H., Ibrahim W. H. W. (2016). Prioritizing HAZOP
analysis using analytic hierarchy process (AHP). Clean Technologies and
Environmental Policy, 18(5), 1345-1360.

Pelaez C.E., Bowles J.B. (1994). Using fuzzy logic for system criticality analysis. In:
Reliability and Maintainability Symposium, Proceedings, Annual. IEEE, syf. 449—
455.

Peng J. J., Wang J. Q., Wang J., Zhang H. Y., Chen X. H. (2016). Simplified neutrosophic
sets and their applications in multi-criteria group decision-making problems.
International Journal of Systems Science, 47:2342-2358.

Pidgeon N. (1998). Safety culture: Key theoretical issues. Work & Stress, 12(3), 202-
216.

Pillay A., Wang, J. (2003). Modified failure mode and effects analysis using
approximate reasoning. Reliability Engineering and System Safety, 79: 69-85.

Radu L. D. (2009). Qualitative, Semi-Qualitative and, Quantitative Methods for Risk
Assessment: Case of the Financial Audit. Stiente Economice, 56. 643-657.

Radwan M.N., Senousy M.B., Riad A.M. (2016). Neutrosophic AHP multi criteria
decision making method applied on the selection of learning management system.
International Journal of Advancements in Computing Technology (IJACT) 8 (5).

Rezaee J. M. (2020). Risk analysis of health, safety and environment in chemical
industry integrating linguistic FMEA, fuzzy inference system and fuzzy DEA. Stoch
Environ Res Risk Assess, vol. 34, pp. 201-218.

Sauter V.(1997). Decision Support Systems. John Wiley & Sons, New York.

Smarandache F. (2016). Subtraction and Division of Neutrosophic Numbers. Creighton
University, The Society for Mathematics of Uncertainity (SMU), Critical Review.
Volume XIII, 103-110.

90



Smarandache F. (2000). Definition of Neutrosophic Logic, a Generalization of the
Intuitionistic Fuzzy Logic. Proceeding of the Third Conference of the European
Society for Fuzzy Logic and Technology.

Stankovic M., Stankovic V. (2013). Comparative Analysis Of Methods For Risk
Assessment - “Kinney” And “Auva”. Safety Engineering, Vol 3, No3 - 129-136.

Sunaryo, Hamka M. A. (2017). Safety Risks Assessment on Container Terminal Using
Hazard Identification and Risk Assessment and Fault Tree Analysis Methods. 10th
International Conference on Marine Technology, Science Direct, Procedia
Engineering 194 ( 2017 ) 307 - 314.

Sahin R. (2014). Multi- criteria neutrosophic decision making method based on score
and accuracy functions wunder neutrosophic environment. arXiv Prepr.
arXiv1412.5202

Sen Z. (2012). Bulanik Bilim Felsefesi. Yiiksekogretim ve Bilim Dergisi 2, 20-24. DOI:
10.5961/jhes.2012.029.

Senol M. B., Yilmaz N. (2017). Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirme Stireci Icin
Bulanik Cok Kriterli Bir Model ve Uygulamasi. Gazi Universitesi Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 32 (1): 85-95.

Sisman B. (2017). Hata Tirt ve Etkileri Analizinde Bulanik Ahp ve Bulanik Vikor
Yontemleri ile Otomotiv Sektériinde Risk Degerlendirmesi. Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt.9 Say1.18, s.234-250.

T.C. Resmi Gazete, (2012), Is Sagli§1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi,
Sayi: 28512.

Tang J., Liu X.,, Wang W. (2020). A hybrid risk prioritization method based on
generalized TODIM and BWM for Fine-Kinney under interval type-2 fuzzy
environment. Human and Ecological Risk Assessment: An International Journal,
DOI: 10.1080/10807039.2020.1789840.

Tepe S., Kaya I. (2019). A fuzzy-based risk assessment model for evaluations of hazards
with a real-case study. Human and Ecological Risk Assessment: An International
Journal,

Toktas Y. (2017) Gok Degerli Neutrosophic Kiimelerin Uzerine Baz1 Benzerlik Olciimleri
ve Uygulamalari. Kilis 7 Aralik Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi.

TS EN 31010, (2019). Risk management - Risk assessment techniques.
TS ISO 31000, (2020). Risk Yonetimi- Klavuz Bilgiler.

Vahdani B., Salimi M., Charkhchian M. (2015). A new FMEA method by integrating
fuzzy belief structure and TOPSIS to improve risk evaluation process. International
Journal of Advanced Manufacturing Technology, 77 (1-4): 357-368.

Wang L. E., Liu H. C., Quan M.Y. (2016). Evaluating The Risk of Failure Modes With
a Hybrid MCDM Model Under Interval-Valued Intuitionistic Fuzzy Environments.
Computers & Industrial Engineering 102:175-185.

91



Wang H., Smarandache F., Zhang Y. Q., Sunderraman R. (2010). Single valued
neutrosophic sets. Multispace and Multistructure. 4, 410-413.

Wang W., LiuX., QincY. (2018a). A risk evaluation and prioritization method for FMEA
with prospect theory and Choquet integral. Safety Science 110, 152-163.

Wang W, Liu X, Qin Y. (2018b). A fuzzy Fine-Kinney-based risk evaluation approach
with extended MULTIMOORA method based on Choquet integral. Comput Ind Eng.
125:111-123.

Yerlikaya M. A., Efe O. F. (2016). Is Gtivenliginde Bulanik Promethee Yontemiyle Hata
Tiirleri ve Etkilerinin Analizi: Bir Insaat Firmasinda Uygulama. Giifbed/Gustij 6 (2):
126-137, Ankara.

Yousefia S., Alizadeha A., Hayatia J., Bagheryb M. (2018). HSE risk prioritization using
robust DEA-FMEA approach with undesirable outputs: A study of automotive parts
industry in Iran, Safety Science 102, 144-158.

Yiicesan M., Giil M. (2021). Failure modes and effects analysis based on neutrosophic
analytic hierarchy process: method and application. Soft Computing, 25:11035—
11052.

Zadeh L. A. (1965). Fuzzy sets. Information and control, 8(3), 338- 353.

Zhang M. (2010). Novel Approaches to Image Segmentation Based on Neutrosophic
Logic. Utah State University.

Zhu J., Shuai B., Li G., Chin K. S., Wang R. (2020). Failure mode and effect analysis
using regret theory and PROMETHEE under linguistic neutrosophic context. Journal
of Loss Prevention in the Process Industries 64-104048.

92



A

KARAR DESTEK SISTEMI KODLARI
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Olasilik icin ic uzmandan alinan dogruluk ve yanlislik verilerine gore belirsizlik
degerinin belirlenmesi ve tiim degerlerin ortalamasinin alinmasi, dilsel degiskenlerin
bulanik degerlere doniistiiriilmesi excel visual basic araciligiyla asagidaki gibi
kodlanmistir. Ayni kodlar siddet icin de kullanilmis oldugundan 6rnek olusturmasi

adina yalnizca olasilik kodlar: verilmistir.

Sub soru() Case "Yiiksek":
N = Worksheets("sorular").Cells(2, 1) dl=>5
Fori=4ToN + 3 ;111:17(')5
Worksheets("Olasilik").CellsG - 1, 1) = Case "Cok Yiiksek":
Worksheets("sorular").Cells(i, 2) dl=75
Worksheets("Siddet").CellsG - 1, 1) = ;111 _: 11(;)
Worksheets("sorular").Cells(i, 2) Select C;se dogru2
Worksheets("Frekans").Cells@G - 1, 1) = Case "Cok Diisiik":
Worksheets("sorular").Cells(i, 2) d2=0
Worksheets("Tespit").Cells(i - 1, 1) = ;122_: 20 5
Worksheets("sorular").Cells(i, 2) Case "_Dijéiik”'
Next d2=0
End Sub f2 = ;12 =25
Sub AHesap() Case "Orta":
n (0 d2 = 25
N = Worksheets("Sorular").Cells(2, 1) qo =5
Fori=3To2 + N f2—_75
dogrul = Worksheets("Olasilik").Cells(i, 2) Case "_Yiil.<sek”'
belirl = Worksheets("Olasilik").Cells(i, 3) d2=5 ’
yanlil = Worksheets("Olasilik").Cells(i, 4) ii9 _ 75
dogru2 = Worksheets("Olasilik").Cells(i, 5) f B 16
belir2 = Worksheets("Olasilik").Cells(i, 6) Case " ok Yiiksek":
yanli2 = Worksheets("Olasilik").Cells(i, 7) d2 E 75 )
dogru3 = Worksheets("Olasilik").Cells(i, 8) ii9 _ 16
belir3 = Worksheets("Olasilik").Cells(i, 9) £ _ 10
yanli3 = Worksheets("Olasilik").Cells(i, 10) Fnd Sel;:t

Select Case dogrul
Case "Cok Diistik":
dl=0

Select Case dogru3
Case "Gok Diistik":

i1 =0 @
fl =25 R
o 1 f3=2.5
Case "Diisiik": YT
Case "Diisiik™:
dl=0
.. d3=0
il = 2.5 ..
i3 =25
Case "Orta": B
dl =25
iil=>5
fl =75
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Case "Orta": Case "Yiiksek":
d3 =25 dl=5
ii3=5 iil =75
f3=75 f1 =10
Case "Yiiksek": Case "Cok Yiiksek":
d3=5 dl=75
ii3=17.5 iil =10
f3 =10 f1 =10
Case "Cok Yiiksek": End Select
d3=75 Select Case yanli2
ii3 = 10 Case "Cok Diisiik":
f3 =10 d2=0
End Select ii2=0
f2 =25
=1-(((((d1 + d2) -d1 *d2) + d3) - ((((d1 + d2) Case "Diisiik":
-d1 *d2))) *d3)) d2=0
Ifd d < 0 Then ii2 = 2.5
dd=dd* (1 f2=5
dd=1+(dd "~ (1/3) Case "Orta":
Worksheets("Olasilik").Cells(i, 13) = d d d2 =25
=1-(dd "~ Qars3) ii2=>5
Worksheets("Olasilik").Cells(i, 13) = d d f2=17.5
End If Case "Yiiksek":
dd=1- (@1 + ii2) -iil1 * ii2) + ii3) - ((((iil d2=>5
+ 1i2) -iil * ii2))) * ii3)) ii2 =75
Ifd d < O Then f2=10
dd=dd* (1) Case "Cok Yiiksek":
dd=1+(dd "~ 1/3) d2=175
Worksheets("Olasilik").Cells(i, 14) = d d ii2 =10
Else f2=10
dd=1-(dd ™~ (1/3)) End Select

Worksheets("Olasilik").Cells(i, 14) = d_d
End If

Select Case yanli3
Case "Gok Diistik":

dd=1-((((f1 + f2) - f1 *f2) + £3) - ((((f1 + d3=0

£2) - f1 * £2))) * £3))

Ifd d < 0 Then
dd=dd* (-1
dd=1+4+((dd "~ 1/3)

Worksheets("Olasilik").Cells(i, 15) = d_

Else
dd=1-(dd) "~ 1/3)

Worksheets("Olasilik").Cells(i, 15) = d_

End If
Select Case yanlil
Case "Cok Diistik":

dli=0

iil=0

f1 =25
Case "Diistik™:

dli=0

iil = 2.5

fl=>5

Case "Orta":

dl1 =25

iil=>5

fl =75

ii3=0
f3=25
Case "Diisiik":
d3=0
ii3 = 2.5
f3=5
Case "Orta'":
d3 =25
ii3=5
f3 =7.5
Case "Yiiksek":
d3=5
ii3=7.5
f3=10
Case "Gok Yiiksek":
d3 =75
ii3 =10
f3=10
End Select
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fd=(d1*d2*d3) ™~ (1/3)
Worksheets("Olasilik").Cells(i, 19) = f d
f ii = (il *ii2 *ii3) ™ (1/3)
Worksheets("Olasilik").Cells(i, 20) = f ii
ff=0f1*f2*£3) ~ (1/3)
Worksheets("Olasilik").Cells(i, 21) = f f

If (dogrul = "Cok Diisiik") And (yanlil = "Cok
Diisiik") Then

dl=0

iil=0

fl =25
End If

If (dogrul = "Diisiik") And (yanlil = "Cok Diistik")
Then

dl=0
iil=0
fl=25
End If
If (dogrul = "Orta") And (yanlil = "Cok Diisiik")
Then
dl=0
iil=0
f1 =25
End If

If (dogrul = "Yiiksek") And (yanlil = "Gok Diisiik")
Then

dli=0

iil=0

fl =25
End If

If (dogrul = "Cok Yiiksek") And (yanlil = "Cok
Diistik") Then

dli=0

iil=0

fl =25
End If

If (dogrul = "Diisiik") And (yanlil = "Diis{ik")
Then

dli=75
iil =10
fl1 =10
End If
If (dogrul = "Orta") And (yanlil = "Diis{ik") Then
dl=5
iil =75
f1 =10
End If

If (dogrul = "Yiiksek") And (yanlil = "Diisiik")
Then

dl =25
iil=>5
f1=175
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If (dogrul = "Cok Yiiksek") And (yanlil =
"Diisiik") Then
dl=0
iil = 2.5
fl=5
End If
If (dogrul = "Orta") And (yanlil = "Orta")
Then

dl=75
iil = 10
fl1 =10
End If
If (dogrul = "Yiiksek") And (yanlil =
"Orta") Then
dl=5
iil=7.5
f1 =10
End If
(dogrul = "Gok Yiiksek") And (yanlil =
"Orta") Then
dl =25
iil=>5
fl=75
End If

If (dogrul = "Yiiksek") And (yanlil =
"Yiiksek™ Then

dl =75

iil =10

f1 =10
End If

If (dogrul = "Gok Yiiksek") And (yanlil
= "Yiksek") Then

dl=>5

iil =7.5

f1 =10
End If

If (dogrul = "Gok Yiiksek") And (yanlil
= "Cok Yiiksek") Then

dl1 =75

iil = 10

f1 =10
End If

If (dogru2 = "Cok Diisiik") And (yanli2 =
"Gok Diisiik") Then

d2=0

ii2=0

f2 =25
End If

If (dogru2 = "Diisiik") And (yanli2 = "Cok
Diistik") Then

d2=0

ii2=0

f2 =25
End If



End If
If (dogru2 = "Orta") And (yanli2 =
Diistik") Then

llgok

d2=0

ii2=0

f2 =25
End If

If (dogru2 = "Yiiksek") And (yanli2 = "Cok
Diistik") Then

d2=0

ii2=20

f2 =25
End If

If (dogru2 = "GCok Yiiksek") And (yanli2 = "Cok
Diisiik") Then

d2=0
ii2=0
f2 =25
End If
If (dogru2 = "Diisiik") And (yanli2 = "Diisiik")
Then
d2=75
ii2 =10
f2 =10
End If
If (dogru2 = "Orta") And (yanli2 = "Diisiik")
Then
d2=>5
ii2 =75
f2 =10
End If
If (dogru2 = "Yiiksek") And (yanli2 = "Diisiik")
Then
d2 =25
ii2=>5
f2=75
End If
If (dogru2 = "Cok Yiiksek") And (yanli2 =
"Diisiik") Then
d2=0
ii2 =25
f2=5
End If
If (dogru2 = "Orta") And (yanli2 =
"Orta") Then
d2=175
ii2 =10
f2 =10
End If
If (dogru2 = "Yiiksek") And (yanli2 = "Orta")
Then
d2=5
ii2="7.5
f2 =10
End If
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If (dogru2 = "Cok Yiiksek") And (yanli2 =

"Orta") Then
d2 =25
ii2=>5
f2=75
End If
If (dogru2 = 'Yiiksek") And (yanli2 =
"Yiiksek™ Then
d2=7.5
ii2 =10
f2 =10
End If

If (dogru2 = "Gok Yiiksek") And (yanli2 =
"Yiiksek™ Then

d2=>5
ii2 =7.5
f2 =10

End If
If (dogru2 = "GCok Yiiksek") And (yanli2 =
"Cok Yiiksek") Then

d2=7.5

ii2 =10

f2 =10
End If

If (dogru3 = "Cok Diisiik") And (yanli3 =
"Gok Diistik") Then

d3=0

ii3=0

f3=2.5
End If

If (dogru3 = "Diisiik") And (yanli3 = "Cok
Diistik") Then

d3=0

ii3=0

f3=2.5
End If

If (dogrud = "Orta") And (yanli3 =
Diistik") Then

“Gok

d3=0

ii3=0

f3=2.5
End If

If (dogru3 = "Yiiksek") And (yanli3 = "Gok
Diistik") Then

d3=0

ii3=0

f3=2.5
End If

If (dogru3 = "Cok Yiiksek") And (yanli3 =
"Gok Diisiik") Then

d3=0

ii3=0

f3=25
End If



If (dogru3 = "Diisik") And (yanli3
"Diisiik") Then
d3 =75
ii3 =10
f3 =10
End If
If (dogru3 = "Orta") And (yanli3 = "Diisiik")
Then

d3=5
ii3 =175
f3 =10
End If
If (dogru3 = "Yiiksek") And (yanli3 =
"Diisiik") Then
d3 =25
ii3 =5
f3=75

End If If (dogru3 = "Cok Yiiksek") And
(vanli3 = "Diisiik") Then

d3=0

ii3 =25

f3=5
End If

If (dogru3 = "Orta") And (yanli3 = "Orta")
Then

d3 =175

ii3 =10

f3=10
End If

If (dogru3 = "Yiiksek") And (yanli3 = "Orta")
Then

d3=5
ii3 =75
f3 =10
End If
If (dogru3 = "Gok Yiiksek") And (yanli3 =
"Orta") Then
d3 =25
ii3=5
f3=75
End If

If (dogru3 = "Yiiksek") And (yanli3
"Yiitksek™) Then

d3 =175

ii3 = 10

f3 =10
End If

If (dogru3d = "Cok Yiiksek") And (yanli3
"Yiitksek™) Then

d3 =5

ii3=17.5

f3 =10
End If
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End If
If (dogru3 = "Cok Yiiksek") And (yanli3 =
"Cok Yiiksek") Then

d3=7.5

ii3 =10

f3 =10
End If

iid=(d1*d2*d3) ~ (1/3)
Worksheets("Olasilik").Cells(i, 16) = ii d
ii_ii = (iil *ii2 *ii3) ™ (1/ 3)
Worksheets("Olasilik").Cells(i, 17) = ii_ii
iif=0f1*f2*f3) ~(1/3)
Worksheets("Olasilik").Cells(i, 18) = ii f

Next i

End Sub



Tespit edilebirlik ve siklik parametreleri icin ise tek degerlendirme alinmis bu
nedenle ortalama hesaplanmamustir. Tespit edilebilirlik kodlar1 da asagidaki

gibi 6rnek olarak verilmistir:

Sub Tespit()
N = Worksheets("Sorular").Cells(2, 1)
Fori=3To2 + N

dogrul = Worksheets("Tespit").Cells(i,
2)
belirl = Worksheets("Tespit").Cells(i, 3)
yanlil = Worksheets("Tespit").Cells(i,
4)

Select Case dogrul

Case "Cok Diisiik":

di=0

iil=0

fl =25
Case "Diisiik":

dli=0

iil = 2.5

fl=5

Case "Orta":

dl =25

iil=>5

fl=75
Case "Yiiksek":

dl=5

iil="7.5

fl =10
Case "Cok Yiiksek":

dl=75

iil =10

fl1 =10

End Select

Worksheets("Tespit").Cells(i, 13) = d1

Worksheets("Tespit").Cells(i, 14) = iil

Worksheets("Tespit").Cells(i, 15) = f1

If (dogrul = "Cok Diisiik") And (yanlil =
"Cok Diisiik") Then

dli=0

iil=0

fl =25
End If

If (dogrul = "Diisiik") And (yanlil =
"GCok Diisiik") Then

dli=0

iil = 2.5

fl1=>5
End If

If (dogrul = "Orta") And (yanlil = "Cok
Diistik") Then

dl1 =25

iil1=5

fl =75
End If

If (dogrul = "Yiiksek") And (yanlil = "Gok
Diisiik") Then

dl=5

iil=75

f1 =10
End If

If (dogrul = "Cok Yiiksek") And (yanlil
= "Cok Diisiik") Then

dl=75
iil =10
fl1 =10
End If
If (dogrul = "Gok Diisiik") And (yanlil =
"Diisiik") Then
dl=0
iil =25
fl=5
End If
If (dogrul = 'Diisiik") And (yanlil =
"Diisiik") Then
dli=0
iil=0
fl =25
End If
If (dogrul = "Orta") And (yanlil =
"Diisiik") Then
dl=0
iil =25
fl=5
End If
If (dogrul = '"Yiiksek") And (yanlil =
"Diisiik") Then
dl =25
iil=>5
fl1=75
End If

If (dogrul = "Cok Yiiksek") And (yanlil
= "Diistik") Then

dl=>5

iil =175

f1 =10
End If
If (dogrul = "Cok Diisiik") And (yanlil =
"Orta") Then

dl = 2.5

iil=>5

f1=75

End If
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If (dogrul = '"Diisiik") And (yanlil

"Orta") Then
di=0
iil = 2.5
fl=5
End If

If (dogrul = "Orta") And (yanlil = "Orta")
Then

dli=0

iil=0

fl =25
End If

If (dogrul = "Yiiksek") And (yanlil =

"Orta") Then
dl=0
iil = 2.5
fl=5
End If
If (dogrul = "Cok Yiiksek") And (yanlil =
"Orta") Then
dl =25
iil=5
fl=75
End If

If (dogrul = "Gok Diisiik") And (yanlil =
"Yiiksek) Then

dli=>5

iil =75

fl1 =10
End If

If (dogrul = '"Diisiik") And (yanlil =
"Yiiksek Then

dl =25

iil=>5

fl =75
End If

If (dogrul = "Orta") And (yanlil
"Yiitksek™) Then

dl=0

iil = 2.5

fl1=>5
End If

If (dogrul = "Yiiksek") And (yanlil
"Yiitksek™) Then

dli=0

iil=0

fl =25
End If

If (dogrul = "Cok Yiiksek") And (yanlil =
"Yiiksek™ Then

dl=0

iil =25

fl=5
End If

If (dogrul = "Cok Diisiik") And (yanlil =
"Cok Yiiksek") Then

dl=75
iil =10
f1 =10
End If
If (dogrul = "Diisiik") And (yanlil = "Cok
Yiiksek™ Then
dl=5
iil=175
f1 =10
End If
If (dogrul = "Orta") And (yanlil = "Gok
Yiiksek™ Then
dl =25
iil=>5
fl=75
End If
If (dogrul = "Yiiksek™) And (yanlil = "Cok
Yiiksek™ Then
dli=0
iil =25
fl=5
End If

If (dogrul = "Cok Yiiksek") And (yanlil =
"Gok Yiiksek") Then

dl=0

iil=0

fl1 =2.5
End If

Worksheets("Tespit").Cells(i, 16) = d1

Worksheets("Tespit").Cells(i, 17) = iil

Worksheets("Tespit").Cells(i, 18) = f1
Next i

End Sub
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Olasilik icin iiyelik derecelerinin belirlenmesi islemi excel visual basic programlama dili
kullanilarak asagidaki gibi yazilmistir. Diger parametreler de benzer sekilde

yazildigindan o6rnek olarak olasilik verilmistir.

Sub Ovall_Tikla() x1=0

N = Worksheets("Sorular").Cells(2, 1) x2 =2.5

sut =1 x3 = b2

Fori=1ToN + 2 x4 = b3

Forj=13To13 + 8 y=(&1-x4)/((x1-x2) + (x3-x4) +
Worksheets("Derece").Cells(i + 1, sut) = 0.000001)

Worksheets("Olasilik").Cells(i, j)

If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then

sut = sut + 1 enb=y
Next j End If
sut =1 x1 =25
Next i X2 =35
'Olasilik hesapla x3 =bl
"d hesapla x4 = b2

Forsat =4ToN + 3
b1l = Worksheets("Derece").Cells(sat, 1)

y = (x2-x3) / ((x2-x1) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then

b2 = Worksheets("Derece").Cells(sat, 2) enb =y
b3 = Worksheets("Derece").Cells(sat, 3) End If
VL x1 =25
enb =0 x2=5
x1=0 x3 = b2
x2=2.5 x4 = b3
x3 = bl y = (x4-x2) / ((x1-x2) - (x3 -x4) + 0.000001)
x4 = b2 If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
y=(x2-x3)/ ((x2-x1) - (x3 -x4)) enb=y
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then End If
enb =y Worksheets("DereceD").Cells(sat, 2) = enb
End If
x1=0 ‘™M
x2 =25 enb =0
x3 = b2 x1 =25
x4 = b3 x2=5
y = (x2 + x4) / (x1 - x2) - (x3 - x4) + x3 = bl
0.000001) x4 = b2

If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then

y = (x3-x1)/ ((x2-x1) - (x4 -x3) + 0.000001)

enb=y If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
End If enb=y
Worksheets("DereceD").Cells(sat, 1) = enb End If
L x1 =25
enb =0 x2=5
x1=0 x3 = b2
x2=2.5 x4 = b3
x3 = bl y=xl-x4)/ ((x1 -x2) + (x3 - x4) +
x4 = b2 0.000001)
y = (x3-x1) / ((x2 -x1) - (x4 -x3) + 0.000001) If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then enb =y
enb =y End If
End If
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x1 =5
x2 =75
x3 = bl
x4 = b2

y=(x2-x3)/ ((x2-x1) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1=5
x2=175
x3 = b2
x4 = b3
y = (x4-%x2) / ((x1-x2) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb=vy
End If
Worksheets("DereceD").Cells(sat, 3) = enb
'H
enb =0
x1=5
x2=175
x3 = bl
x4 = b2
y = (x3-x1) / ((x2-x1) - (x4 - x3) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1 =5
x2 =175
x3 = b2
x4 = b3
y=x1-x4)/(x1-x2) + x3 - x4) +
0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb=y
End If
x1 =175
x2 =10
x3 = bl
x4 = b2
y=(x2-x%x3)/ ((x2-x1) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1 =175
x2 =10
x3 = b2
x4 = b3
y = (x4-x2) / ((x1-x2) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If

Worksheets("DereceD").Cells(sat, 4) = enb
'VH
enb =0
x1 =75
x2 =10
x3 = bl
x4 = b2
y = (x3-x1)/ ((x2-x1) - (x4 -x3) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb=y
End If
x1 =75
x2 =10
x3 = b2
x4 = b3
y = (x1-x4)/ ((x1 -x4) - (x4 -x3) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
Worksheets("DereceD").Cells(sat, 5) = enb
Next sat
' B hesapla
Forsat =4To N + 3
b1l = Worksheets("Derece").Cells(sat, 4)
b2 = Worksheets("Derece").Cells(sat, 5)
b3 = Worksheets("Derece").Cells(sat, 6)
'VL
enb =0
x1=0
X2 =25
x3 = bl
x4 = b2
y=(x2-%x3)/ ((x2-x1) - (x3 - x4))
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb=y
End If
x1=0
X2 =25
x3 = b2
x4 = b3
y = (x2 + x4) / (x1 - x2) -
0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
Worksheets("DereceB").Cells(sat, 1) = enb
T

x3 - x4) +

enb =0
x1=0
x2 = 2.5
x3 = bl
x4 = b2

y = (x3-x1)/ ((x2-x1) - (x4 -x3) + 0.000001)
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If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1=0
x2 = 2.5
x3 = b2
x4 = b3
y =1 -x4) / ((x1 - x2) + (x3 -x4) +
0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1 =25
x2=5
x3 = bl
x4 = b2
y = (x2-x3) / ((x2-x1) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb=y
End If
x1 =25
x2=5
x3 = b2
x4 = b3
y = (x4-x2) / ((x1 -x2) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
Worksheets("DereceB").Cells(sat, 2) = enb
™M
enb =0
x1 =25
x2=5
x3 = bl
x4 = b2
y=(x3-x1)/ ((x2-x1) - (x4 -x3) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1 =25
x2=5
x3 = b2
x4 = b3
y=x1-x4)/((x1 -x2) + x3 - x4) +
0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1=5
x2 =175
x3 = bl
x4 = b2
y=(x2-%x3)/ ((x2-x1) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If

x1=5
x2=17.5
x3 = b2
x4 = b3
y = (x4-x2) / ((x1-x2) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
Worksheets("DereceB").Cells(sat, 3) = enb
'H
enb =0
x1=5
x2 =175
x3 =bl
x4 = b2
y = (x3-x1)/ ((x2-x1) - (x4 -x3) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1=5
x2=17.5
x3 = b2
x4 = b3
y = (x1
0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1=7.5
x2 =10
x3 = bl
x4 = b2
y=(x2-x3)/ ((x2-x1) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb=y
End If
x1=7.5
x2 =10
x3 = b2
x4 = b3
y = (x4-x2) / ((x1-x2) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
Worksheets("DereceB").Cells(sat, 4) = enb
'VH
enb =0
x1 =75
x2 =10
x3 = bl
x4 = b2
y = (x3-x1)/ ((x2-x1) - (x4 -x3) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If

-x4) / ((x1 - x2) + (x3 - x4) +
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x1 =75

x2 =10
x3 = b2
x4 = b3

y = (x1-x4)/ ((x1-x4) - (x4 -x3) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
Worksheets("DereceB").Cells(sat, 5) = enb
Next sat
"y hesapla
Forsat =4To N + 3
b1l = Worksheets("Derece").Cells(sat, 7)
b2 = Worksheets("Derece").Cells(sat, 8)
b3 = Worksheets("Derece").Cells(sat, 9)
'VL
enb =0
x1 =0
x2 =25
x3 = bl
x4 = b2
y = (x2-x3) / ((x2-x1) - (x3 - x4))
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1=0
x2 =25
x3 = b2
x4 = b3
y=(x2 +x4) / (x1 - x2) - x3 - x4) +
0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
Worksheets("DereceY").Cells(sat, 1) = enb
T
enb =0
x1 =0
x2 =25
x3 = bl
x4 = b2
y=(x3-x1)/ ((x2-x1) - (x4 -x3) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb=y
End If
x1=0
x2 = 2.5
x3 = b2
x4 = b3
y = (x1-x4)/ ((x1-x2) + (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If

x1 = 2.5
x2=5
x3 = bl
x4 = b2

y=(x2-x3)/ ((x2-x1) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1 =25
x2=5
x3 = b2
x4 = b3
y = (x4-%x2) / ((x1-x2) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
Worksheets("DereceY").Cells(sat, 2) = enb
'M
enb =0
x1 =25
x2=5
x3 =bl
x4 = b2
y = (x3-x1) / ((x2-x1) - (x4 - x3) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1 =25
x2=5
x3 = b2
x4 = b3
y = (x1
0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb=y
End If
x1 =5
x2=7.5
x3 =bl
x4 = b2
y = (x2-x3)/ ((x2-x1) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1=5
x2=17.5
x3 = b2
x4 = b3
y = (x4-x2) / ((x1-x2) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y

-x4) / (x1 - x2) + (x3 - x4) +
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End If End If

Worksheets("DereceY").Cells(sat, 3) = enb Worksheets("DereceY").Cells(sat, 5) = enb
'H Next sat

enb =0 End Sub

x1=5

x2 =75

x3 = bl

x4 = b2

y=(x3-x1)/ ((x2-x1) - (x4 -x3) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1=5
x2=75
x3 = b2
x4 = b3
y=&1-x4)/ (x1 -x2) + (x3 - x4) +
0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb=y
End If
x1 =75
x2 =10
x3 = bl
x4 = b2
y = (x2-x3)/ ((x2-x1) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1 =75
x2 =10
x3 = b2
x4 = b3
y = (x4-x2) / ((x1-x2) - (x3 -x4) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
Worksheets("DereceY").Cells(sat, 4) = enb
'VH
enb =0
x1 =75
x2 =10
x3 = bl
x4 = b2
y = (x3-x1)/ ((x2-x1) - (x4 -x3) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
End If
x1 =175
x2 =10
x3 = b2
x4 = b3
y = (x1-x4) / ((x1-x4) - (x4 -x3) + 0.000001)
If (enb < y) And (y <= 1.00001) Then
enb =y
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Tiim parametreler icin bulanik ¢ikarim sistemi icin excel visual basic programlama dili

kullanilarak asagidaki kodlar olusturulmustur:

Sub fis()

N = Worksheets("Sorular").Cells(2, 1)
'dogruluk

satfis = 3

Forsat =4To N + 3

sut =1

VL = Worksheets("DereceD").Cells(sat, sut)

L = Worksheets("DereceD").Cells(sat, sut + 1)
M = Worksheets("DereceD").Cells(sat, sut + 2)
H = Worksheets("DereceD").Cells(sat, sut + 3)
VH = Worksheets("DereceD").Cells(sat, sut + 4)
Worksheets("Olcek™).Cells(47, 4) =
Worksheets("Olcek™).Cells(48, 4) =
Worksheets("Olcek").Cells(49, 4) = M
Worksheets("Olcek™).Cells(50, 4) = H
Worksheets("Olcek™).Cells(51, 4) =

sut =7

VL = Worksheets("DereceD").Cells(sat, sut)

L = Worksheets("DereceD").Cells(sat, sut + 1)
M = Worksheets("DereceD").Cells(sat, sut + 2)
H = Worksheets("DereceD").Cells(sat, sut + 3)
VH = Worksheets("DereceD").Cells(sat, sut + 4)
Worksheets("Olcek").Cells(47, 2) = VL
Worksheets("Olcek").Cells(48, 2) = L
Worksheets("Olcek™).Cells(49, 2) =
Worksheets("Olcek").Cells(50, 2) =
Worksheets("Olcek").Cells(51, 2) = VH

sut =1

VL = Worksheets("DereceD").Cells(sat + 16, sut)

L = Worksheets("DereceD").Cells(sat + 16, sut + 1)
M = Worksheets("DereceD").Cells(sat + 16, sut + 2)
H = Worksheets("DereceD").Cells(sat + 16, sut + 3)
VH = Worksheets("DereceD").Cells(sat + 16, sut + 4)
Worksheets("Olcek").Cells(47, 6) = VL
Worksheets("Olcek™).Cells(48, 6) = L
Worksheets("Olcek™).Cells(49, 6) = M
Worksheets("Olcek™).Cells(50, 6) =
Worksheets("Olcek").Cells(51, 6) = VH

sut =7

VL = Worksheets("DereceD").Cells(sat + 16, sut)

L = Worksheets("DereceD").Cells(sat + 16, sut + 1)
M = Worksheets("DereceD").Cells(sat + 16, sut + 2)
H = Worksheets("DereceD").Cells(sat + 16, sut + 3)
VH = Worksheets("DereceD").Cells(sat + 16, sut + 4)

Worksheets("Olcek™).Cells(47, 8)
Worksheets("Olcek™.Cells(48, 8)
Worksheets("Olcek™.Cells(49, 8)
)
)

L
M
Worksheets("Olcek").Cells(50, 8 H
Worksheets("Olcek").Cells(51, 8
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Worksheets("fis").Cells(satfis, 2) =
Worksheets("Olcek™).Cells(42, 7)
Worksheets("fis").Cells(satfis, 5) =
Worksheets("Olcek™).Cells(42, 8)
Worksheets("fis").Cells(satfis, 8) =
Worksheets("Olcek™).Cells(42, 9)
Worksheets("fis").Cells(satfis, 11) =
Worksheets("Olcek™).Cells(42, 10)

satfis = satfis + 1

Next sat

'belirsizlik

satfis = 3

Forsat =3ToN + 2

sut =1

VL = Worksheets("DereceB").Cells(sat, sut)

L = Worksheets("DereceB").Cells(sat, sut + 1)
M = Worksheets("DereceB").Cells(sat, sut +
2)

H = Worksheets("DereceB").Cells(sat, sut + 3)
VH = Worksheets("DereceB").Cells(sat, sut +
4)

Worksheets("Olcek").Cells(47, 4) =
Worksheets("Olcek").Cells(48, 4)
Worksheets("Olcek™).Cells(49, 4)
Worksheets("Olcek").Cells(50, 4)
Worksheets("Olcek™).Cells(51, 4)

L
M
H
VH

sut = 7

VL = Worksheets("DereceB").Cells(sat, sut)

L = Worksheets("DereceB").Cells(sat, sut + 1)
M = Worksheets("DereceB").Cells(sat, sut +
2)

H = Worksheets("DereceB").Cells(sat, sut + 3)
VH = Worksheets("DereceB").Cells(sat, sut +
4)

Worksheets("Olcek").Cells(47, 2) =
Worksheets("Olcek™).Cells(48, 2)
Worksheets("Olcek™).Cells(49, 2)
Worksheets("Olcek").Cells(50, 2) =
Worksheets("Olcek").Cells(51, 2) =

sut =1
VL = Worksheets("DereceB").Cells(sat + 16,
sut)

L = Worksheets("DereceB").Cells(sat + 16,
sut + 1)



M = Worksheets("DereceB").Cells(sat + 16, sut + 2)
H = Worksheets("DereceB").Cells(sat + 16, sut + 3)
VH = Worksheets("DereceB").Cells(sat + 16, sut + 4)

Worksheets("Olcek™).Cells(47, 6) =
Worksheets("Olcek™).Cells(48, 6) =
Worksheets("Olcek™).Cells(49, 6) = M
Worksheets("Olcek™).Cells(50, 6) = H
Worksheets("Olcek™).Cells(51, 6) =

sut =7

VL = Worksheets("DereceB").Cells(sat + 16, sut)

L = Worksheets("DereceB").Cells(sat + 16, sut + 1)
M = Worksheets("DereceB").Cells(sat + 16, sut + 2)
H = Worksheets("DereceB").Cells(sat + 16, sut + 3)
VH = Worksheets("DereceB").Cells(sat + 16, sut + 4)

Worksheets("Olcek").Cells(47, 8
Worksheets("Olcek").Cells(48, 8
Worksheets("Olcek™).Cells(49, 8)
Worksheets("Olcek™).Cells(50, 8) =
Worksheets("Olcek™).Cells(51, 8) = VH

N
II II

Worksheets("fis").Cells(satfis, 3) =
Worksheets("Olcek").Cells(42, 7)
Worksheets("fis").Cells(satfis, 6) =
Worksheets("Olcek").Cells(42, 8)
Worksheets("fis").Cells(satfis, 9) =
Worksheets("Olcek").Cells(42, 9)
Worksheets("fis").Cells(satfis, 12) =
Worksheets("Olcek").Cells(42, 10)
satfis = satfis + 1

Next sat

'Yanlislik
satfis = 3
Forsat =4To N + 3
sut =1
VL = Worksheets("DereceY").Cells(sat, sut)
L = Worksheets("DereceY").Cells(sat, sut + 1)
M = Worksheets("DereceY").Cells(sat, sut + 2)
H = Worksheets("DereceY").Cells(sat, sut + 3)
VH = Worksheets("DereceY").Cells(sat, sut + 4)
If VL > 0 Then
VL=1-VL
End If
IfL > 0 Then
L=1-L
End If
If M > 0 Then
M=1-M
End If
If H > 0 Then
H=1-H
End If
If VH > 0 Then
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Worksheets("Olcek™).Cells(47, 4)
Worksheets("Olcek™).Cells(48, 4)
Worksheets("Olcek™).Cells(49, 4)
Worksheets("Olcek").Cells(50, 4) =
Worksheets("Olcek").Cells(51, 4) =

sut =7

VL = Worksheets("DereceY").Cells(sat, sut)

L = Worksheets("DereceY").Cells(sat, sut + 1)
M = Worksheets("DereceY").Cells(sat, sut +
2)

H = Worksheets("DereceY").Cells(sat, sut + 3)
VH = Worksheets("DereceY").Cells(sat, sut +

4)

If VL > 0 Then
VL=1-VL
End If

If L > 0 Then
L=1-L
End If

If M > 0 Then
M=1-M
End If

If H > 0 Then
H=1-H
End If

If VH > 0 Then
VH=1-VH
End If

Worksheets("Olcek").Cells(47, 2)
Worksheets("Olcek™).Cells(48, 2)
Worksheets("Olcek™).Cells(49, 2)
Worksheets("Olcek").Cells(50, 2)
Worksheets("Olcek").Cells(51, 2) =
sut =1
VL = Worksheets("DereceY").Cells(sat + 16,
sut)
L = Worksheets("DereceY").Cells(sat + 16,
sut + 1)
M = Worksheets("DereceY").Cells(sat + 16,
sut + 2)
H = Worksheets("DereceY").Cells(sat + 16,
sut + 3)
VH = Worksheets("DereceY").Cells(sat + 16,
sut + 4)
If VL. > 0 Then

VL=1-VL
End If
If L > 0 Then

L=1-L
End If
If M > 0 Then

M=1-M
End If
If H > 0 Then

L
M
H



H=1-H

End If

If VH > 0 Then

VH=1-VH

End If

Worksheets("Olcek™).Cells(47, 6)

Worksheets("Olcek™).Cells(48, 6)

Worksheets("Olcek™.Cells(49, 6)
)
) =

L

M
Worksheets("Olcek™).Cells(50, 6 H
Worksheets("Olcek™).Cells(51, 6

sut =7

VL = Worksheets("DereceY").Cells(sat + 16, sut)

L = Worksheets("DereceY").Cells(sat + 16, sut + 1)
M = Worksheets("DereceY").Cells(sat + 16, sut + 2)
H = Worksheets("DereceY").Cells(sat + 16, sut + 3)
VH = Worksheets("DereceY").Cells(sat + 16, sut + 4)

If VL > 0 Then
VL=1-VL
End If

IfL > 0 Then
L=1-L
End If

If M > 0 Then
M=1-M
End If

If H > 0 Then
H=1-H
End If

If VH > 0 Then
VH=1-VH
End If

Worksheets("Olcek™).Cells(47, 8)
Worksheets("Olcek™).Cells(48, 8)
Worksheets("Olcek™.Cells(49, 8)
)
) =

L

M
Worksheets("Olcek").Cells(50, 8 H
Worksheets("Olcek").Cells(51, 8

Worksheets("fis").Cells(satfis, 4) = Worksheets("Olcek").Cells(42, 7)
Worksheets("fis").Cells(satfis, 7) = Worksheets("Olcek").Cells(42, 8)
Worksheets("fis").Cells(satfis, 10) = Worksheets("Olcek").Cells(42, 9)
Worksheets("fis").Cells(satfis, 13) = Worksheets("Olcek").Cells(42, 10)

satfis = satfis + 1

Next sat

Fori=0ToN + 1

Worksheets("Sonuc").Cells(i + 1, 1) = Worksheets("Sorular").Cells(i + 3, 2)
Worksheets("Sonuc").Cells(i + 2, 2) = Worksheets("fis").Cells(i + 3, 18)
Next i

End Sub
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Tablo B.1 Atélyeler icin tanimlanan dilsel degiskenler
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Olasilik

Uzman 3

L

L

L

M | L

M | L

M | L

M | L

VL | VL

M | L

M |L

H

H
H

H

Olasilik

Uzman 2

M

M |VH|M | M
M
M

L
L

M

L

M| M |H

H

VH|H |H

M

H

H

H

H
H

H

VH |VL | VL | H

H

H
H

H
H

VH | VL | VL | VH | VL | VL

VH | VL | VL | H
H
H

Olasilik

Uzman 1

M

M

L

M

L
L

L

M
M

M |L

M | L

H

M |L

M |L

H| M| M H

M |L

M |L

H

M |L

M |L

H|M|VH|VL |[VL|VH|L

M
H
H

VH|VL|VL|VH|VL |VL|VH|L

H

H

H

VH|M M |H

H

Tespit

Edilebilirlik

H

H

VL

VL

H
L

M |VH|L

H
H

H

H

M

L

H
H

H
H

Siddet

Uzman 3

M|VH |VL [VH | H
M |VH | L

H
H

H|VH|VL [VH | H

H|VH |L

H|VH|VL [VH | H

H{VH|M |[M |H

H
H

H|VH|VL |VH|VH | L

H|VH|VL | VH | H

H|VH|M |[M |H

M |VH|VL | VH |H

M |VH |L

H|VH |L

H{VH|M (M |H

H|VH|VL [VH|H

H|{VH|VL |[VH|VH|M M | H

L
L

M H|{VH M M |H

M |H | H

M| H/M ||M |VL |VH|VL|VL|VH|VL |VL|VH |VL|VL

M H|VH M M |H
M |H | H

L
L

M |H | H

M |H|VH|L

Siddet

Uzman 2

M|L

M|L

H| M|L
H| M|L
H| M|L
H| M|L
H| M|L
H| M|L
H| M|L
H| M|L

H| M|L
H| M|L
H| M|L
H| M|L

M|H|L

Siddet

Uzman 1

M|L |L

M|L |L

H| M|L
H| M|L
H| M|L
H| M|L
H| M|L
H| M|L
H| M|L
H| M|L

H M|L |H|M|L

H M|L |H|M|L

H M|L |H|M|L
H|L M|H|L
H|{L M|H|L
H|L  M|H|L
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M
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L
L
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VH|VL|VH|L |L

M
M
M
M
M

M
M
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VL MM |[M|L
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VL MM |[M|L

Noktasi

GC18

GC19

HC12

HC13

HC14

HC15

HC16
HC1
HC2
HC3
HC4
HC5

HC6
HC7

HC8
HC9

HC10

HC11

HC19

HC20

HC17

HC18

HC21

HC22
MC1
MC2
MC3
MC4

Risk | Kontrol

R4

R4

R1

R1

R1

R1

R1

R2

R2

R2

R2

R2

R2
R3

R3

R3

R3

R3

R4

R4

RS

RS

R6

R6

R1

R1

R1

R1
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4%

Risk | Kontrol Siklik Siddet Siddet Siddet Tespit Olasilik Olasilik Olasilik
Noktasi Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Edilebilirlik Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3
T I F T |1 T|I |[F |T |1 F |T I F T I T I T I F
R3 PC19 VL M| M |M|L LI MH|L M|H|VAH M |[M |H H H H H M |L
R3 PC20 VL M| M |[M|L LI M H|L |M|H]|H H VL | H M H M H VL | VL




Tablo B.2 Siddet parametresinin iiyelik dereceleri

Siddet Parametresinin Uyelik Dereceleri

Kontrol Noktasi VL L M H VH

T I |[F| T I F T I F T I F |[T|I| F
CC1 0 |05(0]05] 1 0 1 ]05[05]05] 0 1 [0]0] 05
CC2 0 |05(0]05] 1 0 1 ]05[05]05] 0 1 [0]0] 0.5
CC3 0 | 05]0] 0.5 1 0 1 0.5] 05| 0.5 0 1 [0]0] 0.5
CC4 0 | 05 |0 0.5 1 0 1 0.5] 05| 0.5 0 1 [0]0] 0.5
CC5 0 | 05]0| 0.5 1 0 1 0.5] 05| 0.5 0 1 [0]0] 0.5
CC6 0 | 05]0] 0.5 1 0 1 0.5] 05| 0.5 0 1 [0]0] 0.5
CC7 0 | 05]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]0] 0.5
CC8 0.1 10.38/0(0.83|0.77| 0 |0.62]|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]/0] 0.5
CC9 0.1 10.38/0(0.83/0.77| 0 |0.62]|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]0] 0.5
CC10 0.1 10.38/0(0.83/0.77| 0 |0.62]|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 [0]0] 0.5
CC11 0.1 10.38/0(0.83|0.77| 0 |0.62]|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]/0] 0.5
CC12 0.1 10.38{0(0.83|0.77| 0 [0.62|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
CC13 0.1 10.38/0]0.83|0.77| 0 [0.62]0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 10]0] 0.5
CC14 0.1 10.38{0(0.83|0.77| 0 [0.62|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
CC15 0.1 10.38{0(0.83|0.77| 0 [0.62|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
CC16 0.1 10.38{0(0.83|0.77| 0 [0.62|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
CC17 0.1 10.38{0{0.83|0.77| 0 [0.62|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
CC18 0.1 10.38{0{0.83|0.77| 0 [0.62|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
CC19 05| 0 [0 1 |0.5 0 | 05 1 05| 0 | 0.5 1 |0]|0] 0.5
CC20 05| 0 [0 1 |O0.5 0 | 05 1 05| 0 | 0.5 1 |0]|0] 0.5
MC1 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
MC2 0 | 0.5]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
MC3 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
MC4 0 | 0.5]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 | 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
MC5 0 | 0.5]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
MC6 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
MC7 0 | 0.5]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
MCS8 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
MC9 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
MC10 0.1 10.38{0(0.83|0.77| 0 [0.62]0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
MC11 0.1 10.38{0(0.83|0.77| 0 [0.62]0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
MC12 0.1 10.38{0(0.83|0.77| 0 [0.62]0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
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Siddet Parametresinin Uyelik Dereceleri

Kontrol Noktasi VL L M H VH

T I |[F| T I F T I F T I F |[T|I| F
MC13 0.1 [{0.38]/0]0.83|0.77| 0 |0.62|0.79| 0.5 |0.13] 0.3 | 1 |0|0] 0.5
MC14 0.1 {0.38]/0]0.83|0.77| 0 |0.62|0.79| 0.5 |0.13] 0.3 | 1 |0|0] 0.5
DC1 0 |05(0]05] 1 0 1 ]05[05]05] 0 1 [0]0] 0.5
DC2 0 |05]0]05 0 05]05]05] 0 1 [0]0] 0.5
DC3 0 | 05]0] 0.5 1 0 1 0.5] 05| 0.5 0 1 [0]0] 0.5
DC4 0 | 05 |0 0.5 1 0 1 0.5] 05| 0.5 0 1 [0]0] 0.5
DC5 0 | 050 0.5 1 0 1 0.5] 05| 0.5 0 1 [0]0] 0.5
DC6 0 | 05]0| 0.5 1 0 1 0.5] 05| 0.5 0 1 [0]0] 0.5
DC7 0 | 05]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 | 0.5 0 1 |0]0] 0.5
DC8 0 | 0.5]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
DC9 0 | 05]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]/0] 0.5
DC10 0.1 10.38/0(0.83/0.77| 0 |0.62]|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]0] 0.5
DC11 0.1 10.38/0(0.83/0.77| 0 |0.62]|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
DC12 0.1 10.38{0(0.83|0.77| 0 [0.62|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
DC13 0.1 10.38{0(0.83|0.77| 0 [0.62]0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
DC14 0.1 10.38{0(0.83|0.77| 0 [0.62|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
DC15 05]05 (0| 1 1 0.5 ] 0.5 | 0.5 1 0 0 |05]0|0] O
DC16 05]05 (0| 1 0.5 ] 0.5 | 0.5 1 0 0 |05]0|0] O
PC1 0 |05 ]0] 0.5 1 0 1 0.5]10.5]0.5 0 1 10]0] 0.5
PC2 0 |05 (0] 0.5 1 0 1 0.5]10.5]0.5 0 1 10]0] 0.5
PC3 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
PC4 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
PC5 0 | 0.5]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
PC6 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
PC7 0 | 0.5]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 | 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
PC8 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
PC9 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
PC10 0 | 0.5]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
PC11 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 | 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
PC12 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
PC13 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
PC14 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 | 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
PC15 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
PC16 0.1 10.38{0(0.83|0.77| 0 [0.62]0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 |0]|0] 0.5
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Siddet Parametresinin Uyelik Dereceleri

Kontrol Noktasi VL L M H VH

T I |[F| T I F T I F T I F |[T|I| F
PC17 0.1 [{0.38]/0]0.83|0.77| 0 |0.62|0.79| 0.5 |0.13] 0.3 | 1 |0|0] 0.5
PC18 0.1 {0.38]/0]0.83|0.77| 0 |0.62|0.79| 0.5 |0.13] 0.3 | 1 |0|0] 0.5
PC19 0.1 {0.38]/0]0.83|0.77| 0 |0.62|0.79| 0.5 |0.13] 0.3 | 1 |0|0] 0.5
PC20 0.1 {0.38]/0]0.83|0.77| 0 |0.62|0.79| 0.5 |0.13] 0.3 | 1 |0|0] 0.5
GC1 0 | 05]0] 0.5 1 0 1 0.5] 05| 0.5 0 1 [0]0] 0.5
GC2 0 | 05 |0 0.5 0 0.5] 05| 0.5 0 1 [0]0] 0.5
GC3 0 | 050 0.5 1 0 1 0.5] 05| 0.5 0 1 [0]0] 0.5
GC4 0 | 05]0| 0.5 1 0 1 0.5] 05| 0.5 0 1 [0]0] 0.5
GC5 0 | 05]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 | 0.5 0 1 |0]0] 0.5
GC6 0 | 0.5]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
GC7 0 | 05]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]/0] 0.5
GC8 0 | 05]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]0] 0.5
GC9 0.42(0.44/0/0.7910.88| 0 |0.780.63| 0.5 | 0.3 |0.14| 1 |0|0| 0.5
GC10 0.42]10.44|0]0.7910.88| 0 |0.78]0.63| 0.5 0.3 |0.14| 1 |0|0]| 0.5
GC11 0.42]10.44|0]0.7910.88| 0 |0.78]0.63| 0.5 0.3 |0.14| 1 |0|0]| 0.5
GC12 0.42]10.44|0]0.7910.88| 0 |0.78]0.63| 0.5 0.3 |0.14| 1 |0|0] 0.5
GC13 0.42]10.44|0]0.7910.88| 0 |0.78]0.63| 0.5 0.3 |0.14| 1 |0|0]| 0.5
GC14 0.42]10.44|0]0.7910.88| 0 |0.78]0.63| 0.5 0.3 |0.14| 1 |0|0]| 0.5
GC15 0.42]10.44|0]0.7910.88] 0 |0.78]0.63| 0.5 0.3 |0.14| 1 |0|0] 0.5
GC16 0.42]10.44|0]0.7910.88] 0 |0.78]0.63| 0.5 0.3 |0.14| 1 |0|0] 0.5
GC17 0.42]10.44|0/0.7910.88| 0 |0.78]0.63| 0.5 0.3 |0.14| 1 |0(0] 0.5
GC18 05]05 (0| 1 1 0.5 ] 0.5 | 0.5 1 0 0 |05]0|0] O
GC19 05]05 (0| 1 0.5 ] 0.5 | 0.5 1 0 0 |05]0|0] O
HC12 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
HC13 0 | 0.5]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 | 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
HC14 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
HC15 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
HC16 0 | 0.5]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
HC1 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 | 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
HC2 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
HC3 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
HC4 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 | 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
HC5 0 | 0.5]0| 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
HC6 0 | 0.5]0] 0.5 1 0 1 0.5 ] 0.5 0.5 0 1 |0]|0] 0.5
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Siddet Parametresinin Uyelik Dereceleri

Kontrol Noktasi VL L M H VH

T I |[F| T I F T I F T I F |[T|I| F
HC7 0.1 [{0.38]/0]0.83|0.77| 0 |0.62|0.79| 0.5 |0.13] 0.3 | 1 |0|0] 0.5
HC8 0.1 {0.38]/0]0.83|0.77| 0 |0.62|0.79| 0.5 |0.13] 0.3 | 1 |0|0] 0.5
HC9 0.1 {0.38]/0]0.83|0.77| 0 |0.62|0.79| 0.5 |0.13] 0.3 | 1 |0|0] 0.5
HC10 0.1 {0.38]/0]0.83|0.77| 0 |0.62|0.79| 0.5 |0.13] 0.3 | 1 |0|0] 0.5
HC11 0.1 10.38/0(0.83/0.77| 0 |0.62]|0.79| 0.5 |0.13| 0.3 1 [0]0] 0.5
HC19 05105 (0| 1 1 0.5 1] 0.5 | 0.5 1 0 0 1]05]0|0] O
HC20 05]05 (0| 1 1 0.5 1] 0.5 | 0.5 1 0 0 1]05]0|0] O
HC17 0.1 1 |10]/0.83]/0.64|0.36|0.62|0.28|0.85|0.13| 0 |0.64|0|0|0.15
HC18 0.1 1 |10]/0.83]/0.64|0.36|0.62|0.28|0.85|0.13| 0 |[0.64|0|0|0.15
HC21 05 0 |0 1 |0.5 0 |05 1 05| 0 | 0.5 1 |0]|0] 0.5
HC22 05 0 |[0] 1 |0.5 0 | 05 1 /05| 0 |05 1 10]/0] 0.5
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Tablo B.3 Olasilik parametresinin tiyelik dereceleri

Olasihk Parametresinin Uyelik Dereceleri

Noktast | VE L M H vH
T I F T I F T I F T I F T I F
CC1 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
CC2 0 0O 1038 0 |0.21]0.77] 0.5 ]0.69]/0.79] 1 ]081]03 |05]032| 0
CC3 0 0O |044] 0 [0.36/0.88] 0.5 ]085/063| 1 |0.64/0.14|05]0.15| 0
CC4 0 1 1 0 [0.64]|0.61]0.19]/0.28/0.22/0.69| O 0 1073] O 0
CGC5 0 0 0 0 0 0.5 ] 05| 0.5 1 1 1 05]05]05]0
CC6 0 0O |0.38] 0 |0.21]0.77] 0.5 ]0.69/0.79] 1 ]081]03 |05]032| 0
CC7 0 1 1 0 05105 ]019| O 0 069 O 0 ]073] O 0
CC8 0 0 0 0 0 0.5 ] 05| 0.5 1 1 1 05]05]05]0
CC9 0 0O |044] O [0.36/0.88] 0.5 ]0.85/0.63| 1 |0.64]0.14|05]0.15| 0
CC10 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
CCIi1 | O 0 0 0 0 0.5 ] 05| 0.5 1 1 1 05]05]05]0
CCi2 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
CCi3 | O 1 1 0 [0.64]|0.61(0.19]0.28/0.22]0.69| O 0 ]0.73] O 0
CC1l4 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
CC15 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
CCle | O 1 1 0 0505 ]019| O 0 |069] O 0 1073] O 0
CCl7 | O 0O 1038 0 [0.21]|0.77]| 0.5 |0.69]/0.79] 1 |081]03 |05]032| 0
CCi8 | O 1 1 0 [0.67]061] 05 ]035]/0.22] 1 |0.03| O 0.5 0 0
CC19 | 0 |0.38] 0.5 0 [077] 1 ]10.35|0.79| 0.5 |0.85]| 0.3 0 (059 O 0
CC20 | O 0 038 O 050771019 1 (0.79]0.69] 0.5 ] 03 |0.73| O 0
MC1 0 1 1 0 [0.67]0.61]0.35/0.35/0.22]10.85|0.03| 0 |0.59| O 0
MC2 0 0 [044]| O |0.36|/0.88] 0.5 1085]/0.63| 1 |0.64|/0.14| 0.5 |0.15]| 0
MC3 0 [035/044| 0 |0.71]0.88|0.35]|0.92|0.63|0.85|0.42|0.14|0.59| O 0
MC4 0 0 [0.38]0.11/0.21]0.77]0.59|0.69]0.79]10.92 0.81| 0.3 |0.35/0.32| 0
MC5 0 1 1 0 [059]055/035/0.18/0.110.85| O 0 059 O 0
MC6 0 1 1 0 [059]|055/035/0.18/0.110.85| O 0 059 O 0
MC7 0 0 0.5 10.220.36| 1 0.7 |0.85| 0.5 |0.81]0.64| O |0.31{0.15] O
MC8 0 1 1 0 [059]055/035/0.18/0.11|0.85| O 0 059 O 0
MC9 0 0 10.44]0.220.21{0.88| 0.7 |0.69]0.63|0.81]0.81]0.14/0.31|/0.32| O
MC10 | 0 | 0.38 | 0.5 0 [077] 1 ]0.35]0.79] 0.5 10.85]| 0.3 0 059 O 0
MC11 | O 1 1 0 [0.67]|0.61]0.35|/0.35/0.22]10.85|0.03| 0 |0.59| O 0
MC12 | O 1 1 0 05105019 O 0 [069] O 0 [073] O 0
MC13 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
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Olasihk Parametresinin Uyelik Dereceleri

Nokiast | VL L M H vH
T I F T I F T I F T I F T I F
MC14 | O 1 1 0 ]0.67]0.61| 0.5 |0.35]0.22 0.03 0.5 0 0
DC1 0 1 1 0 05105019 O 0 [069] O 0 1073] O 0
DC2 0 0 0 0 0 0510505 1 1 1 0510510510
DC3 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
DC4 0 1 1 0 0.5 | 0.5 0 0 0 0.5 0 0 1 0 0
DC5 0 0 0 0 0 05 ] 05| 0.5 1 1 1 05]05]05]0
DC6 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
DC7 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 0.5 0 0.5 0 0
DC8 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
DC9 0 1 1 0 [059]|0.55/0.19]/0.18/0.11]0.69| O 0 1073] O 0
DC10 | 0 1041 | 0.5 0O |[082] 1 |046|0.73] 05 |093]|0.25| 0 042 O 0
DC11 | O 1 1 0 [059]|0.55/0.19|0.18/0.11]0.69| O 0 1073] O 0
DC12 | O 1 1 0 0.5 | 0.5 0 0 0 0.5 0 0 1 0 0
DC13 | O 0O [044] O |0.36/0.88] 0.5]085]0.63] 1 [0.64|/0.14]| 05 |0.15] 0
DC14 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
DC15 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
DC16 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
PC1 0 1 1 0 [0.67]061] 05 ]035]/0.22] 1 [0.03| O 0.5 0 0
PC2 0 0 10.44]0.21{0.21]0.88| 0.7 |0.69]0.63|0.81]0.81]0.14/0.31|/0.32| O
PC3 0 0 ]0.38]0.11|0.21]0.77]0.59|0.69]0.79]10.92 | 0.81| 0.3 |0.35/0.32| 0
PC4 0 1 1 0 [059]055/035/0.18/0.11]0.85| O 0 (059 O 0
PC5 01032|/038| 0 |0.64]|0.77]10.35{0.97]0.79]0.85][0.56| 0.3 |0.59| O 0
PC6 01032|/038| 0 |10.64]|0.77]10.35{0.97]0.79]0.85]/0.56| 0.3 |0.59| O 0
PC7 0 0 0.5]037/021| 1 086|069 0.5]064/0.81| 0 ]0.15{032]| 0
PC8 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
PC9 0 1 1 0 [0.67]0.61]0.35/0.35/0.22]10.85|0.03| 0 |0.59| O 0
PC10 | 0 [0.38| 0.5 0 [|077] 1 ]0.35]0.79] 0.5 10.85]| 0.3 0 059 O 0
PC11 0 1 1 10.22/0.67]|0.61| 0.7 |0.35/0.22/10.81|0.03| 0 |0.31| O 0
PC12 | O 1 1 0 [0.67]061] 05 ]0.35/0.22|] 1 |0.03| O 0.5 0 0
PC13 | O 1 1 0 [0.67]061] 05 ]0.35/0.22] 1 |0.03| O 0.5 0 0
PC14 | O 1 1 0 [0.67]0.61]0.35/0.35/0.2210.85|0.03| 0 |0.59| O 0
PC15 | O 1 1 0 [0.67]0.61]0.35]|/0.35/0.2210.85|0.03| 0 |0.59| O 0
PC16 | O 0 0.5 10.37/0.36| 1 |0.86|/085| 0.5 |0.64|0.64| 0 |0.15|/0.15]| 0
PC17 | O 1 1 0 [0.67]0.61]0.35/0.35/0.2210.85|0.03| 0 |0.59| O 0
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Olasihk Parametresinin Uyelik Dereceleri

Nokiast | VL L M H vH
T I F T I F T I F T I F T I F
PC18 | O 1 1 0 05]05]019] O 0 [069] O 0 10.73] O 0
PCI19 | O 0O |0.38] 0 |0.21]0.77] 0.5 ]0.69/0.79] 1 ]081]03 |05]032| 0
PC20 | O 1 1 0 ]0.67]0.61] 05 (0.35]022] 1 |0.03] O 0.5 0 0
GC1 0 1 1 0 [0.64]|0.61]0.19]/0.28/0.22]/0.69| O 0 10.73] O 0
GC2 0 1 1 0 [0.64]|0.61]0.19]/0.28/0.22/0.69| O 0 1073] O 0
GC3 0 1 1 0 [0.67]|0.64/0.19]/0.33/0.28]0.69| O 0 1073] O 0
GC4 0 1 1 0 [055]0.55/0.19/0.11/0.11]0.69| O 0 1073] O 0
GC5 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
GC6 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
GC7 0 1 1 0 [0.64]|0.61]0.19]/0.28/0.22]/0.69| 0 0 1073] O 0
GC8 0 1 1 0 05105 ]019| O 0 069 O 0 10.73] O 0
GC9 0 0 1]0.44]1037| 0 |0.88]/0.86| 0.5 0.63/064| 1 |0.14/0.15] 0.5 | O
GC10 | O 1 1 0 [059]|0.55/0.19]/0.18/0.11]0.69| O 0 1073] O 0
GC11 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
GC12 | O 0O [044] O |0.36/0.88] 0.5]085]0.63] 1 [0.64|/0.14]| 05 |0.15] 0
GC13 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
GC14 | O 0O [044] O |0.36/0.88] 0.5]085]0.63] 1 [0.64|/0.14]| 05 |0.15] 0
GC15 | O 1 1 0 0505 ]019| O 0 |069] O 0 1073] O 0
GC16 | O 0O |038] 0 [0.21]0.77] 0.5 ]0.69]/0.79] 1 08103 |05]032| 0
GC17 | 0 044 | 1 0O [0.88]/0.61]0.35/0.63]0.2210.85]0.14| 0 |0.59| O 0
GC18 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
GC19 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 0.5 0 0.5 0 0
HC12 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
HC13 | O 0O 1038 0 |[0.21]|0.77] 0.5 ]0.69/0.79] 1 08103 |05]032| 0
HC14 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
HC15 | O 1 1 0 [055]055| 0 |0.11]0.11] 0.5 0 0 1 0 0
HC16 | O 0 0 0 1]021] 05 ]035{0.69| 1 |0.85]/0.81| 0.5 |059[032] 0
HC1 0 0O [044]| O |0.36/0.88] 0.5 0.85]/0.63| 1 [0.64|/0.14| 0.5 |0.15]| 0O
HC2 0 0O 1038 0 |[0.21]|0.77] 0.5 ]0.69/0.79] 1 |081]03 |05]032| 0
HC3 0 0 [035] 0 [0.09]0.71] 0.5 ]0.56[091| 1 [094|042| 0.5 |0.36]| 0
HC4 0 1 1 0 1]055/0.55{0.19|0.11]0.11]0.69| O 0 ]10.73] O 0
HC5 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
HC6 0 0 [044]0.37/0.21]0.88]|0.86|0.69|0.63|0.64|0.81[0.14/0.15/0.32| 0
HC7 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
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Olasihk Parametresinin Uyelik Dereceleri

Nokiast | VL L M H vH
T I F T I F T I F T I F T I F
HC8 0 0O |0.44] 0 [0.36/0.88| 0.5 |0.85]0.63 0.64[0.14| 05 |0.15| 0
HC9 0 1 1 0 0.5 ] 0.5 0 0 0 0.5 0 0 1 0 0
HCI10 | O 0 0 0 0 0510505 1 1 1 0510510510
HCI1 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 |05 0 0
HC19 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 0.5 0 |05 0 0
HC20 | O 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 |05 0 0
HC17 | O 1 1 0 [0.67]|0.64/0.19]/0.33/0.28]0.69| O 0 1073] O 0
HC18 | 0 | 0.38] 0.5 0 10771 1 [035]0.79]| 0.5 |0.85]| 0.3 0 1059 O 0
HC21 | O 1 1 0 |055]055] 0 ]0.11]0.11] 0.5 0 0 1 0 0
HC22 | O 1 1 0 |0.67]0.64]0.35|0.35|/0.280.85{0.03| 0O |0.59| O 0
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Tablo B.4 Tespit edilebilirlik parametresinin iiyelik dereceleri

Tespit Edilebilirlik Parametresinin Uyelik Dereceleri

Kontrol Noktasi VL L M H VH

T|1|F|T|T1|F|T|1|F|T|1|F |T|I|FE
CC1 0 |05/ 0] 0]1]05]/05/05/1]1]0]05/05/0]0
CC2 0005/ 005/11]05/1]05/1]05/ 01]05/0]0
CC3 0[1]/]0]0J05/0]0|]0]O0]J05[0]05/1]0]1
CC4 0/0]1]0]0]05(05|05{0|1|1]01]05|05|0
CC5 005)0]0]1105(05|05]{1|1]|01]05{05]0]|0
CC6 0050010 0]05{05{05]0|1]1]01]0.5
CC7 0/0]]05/]0]0|1|0]05/05(05]/1]0]11]05|0
CC8 00500 ]1105(05|05]1|1]|01]05{05]0]|0
CC9 0/0]1]05]05/05]1]1]01]05/05]0]0]0]O0
CC10 0/0]1]05]05/05]1]1]01]05/05]0]0]0]O0
CC11 005)0]0]1105(05|05]1|1]|01]05{05]0]|0
CC12 00500 ]1105(05|05]1|1]|01]05{05]0]|0
CC13 0(1]0]01(05{/0|0]|0]|O01]05]0/(05|]1]0]1
CC14 0/0]0]01]05(05/0]1]11]05(05|05|{1/|0]|O0
CC15 0/0]1]0]01(05(05|05{0|1|1]01]05|05|0
CC16 0/0]1]05/05(05/1]1]01]05(050|0/|0]|O0
CC17 0/0]0]01]05(05/0]1]11]05(05|05|{1/|0]|O0
CC18 0/0]1]0)]01(05(05|05{0|1|1]01]05|05|0
CC19 00500 |1]0]|0]05{05{05][0|1]1]01]0.5
CC20 0(1]0]01(05/0|0]|0]|O01]05]0(05|1]0]1
MC1 0050|010 0]05{05{05]{0|1]1]01]0.5
MC2 0/0]0]01]05(05/0]1]1105(05|05|{1|0]|0O0
MC3 0(1]0]01(05{0|0|0]|O01]05]0(05|1]0]1
MC4 0(1]0]01(05{0|0|0]|O01]05]0(05|1]0]1
MC5 0005/ 0]0|1|0]05/05(05|{1|0]|11]05|0
MC6 0050|010 0]05{05{05]{0|1]1]01]0.5
MC7 0/0]1]0]01(05(05/05{0(|1|1]01]05|05|0
MCS8 0050|010 0]05{05{05]{0|1]1]01]0.5
MC9 0|0]05/01(05|1(05|11]05|11(05/01]05|01|280
MC10 0/0]0]01]05(05/0]1]1105(05/05]{1|0]|0O0
MC11 0/0]1]0]0]|05(05/05{0(|1|1]01]05|05|0
MC12 00| 1]05/05(05/1]1]01(05(05/0|0/|0]|O0
MC13 0/0]0]01]05(05/0]1]1105(05/05]{1|0]|O0
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Tespit Edilebilirlik Parametresinin Uyelik Dereceleri

Kontrol Noktasi VL L M H VH

T|1|F|T|T1|F|T|1|F|T|1|F |T|I|FE
MC14 0|0 0] 0]05|0.5|0.5 1]1]0]05|05]0
DC1 0005/ 005]/11]05/1]05/1]05/ 01]05/0]0
DC2 0005/ 005/11]05/1]05/1]05/ 01]05/0]0
DC3 0[1]/]0]0J05/0]0|]0]O0]J05[0]051]0]1
DC4 010]05]/01(05/0|0]|1]05{05/05/1]1]01]0.5
DC5 0/1]0]01]05{0|0]0]O01]05]0(05|]1]0]1
DC6 0l0]05]01]05|1](05|11]05|1105|01]05]0]|0
DC7 0/0]]05/]0]0|1|0]05/05(05][1]0]11]05|0
DC8 0/0]1]0]01(05(05|05{0|1|1]01]05|05|0
DC9 0(1]0]01]05{0|0]0]O01]05]0(05|]1]0]1
DC10 0/0]0]01]05(05/0]1]11]05(05|05|1/|0]|O0
DC11 0/0]1]0)]01(05(05|05{0|1|1]01]05|05|0
DC12 0/0]1]05/05(05/1]1]01]05(0510|0)|0]|O0
DC13 0/0]0]01]05(05/0]1]11]05(05|05|{1/|0]|0O0
DC14 0/0]1]0]01(05(05|05{0|1|1]01]05|05|0
DC15 0(1]0]01(05{/0|0]|0]|O01]05]0/(05|]1]0]1
DC16 005001 ]0]|0]05{05{05]0|1]1]01]0.5
PC1 0050|010 0]05{05{05]0|1]1]01]0.5
PC2 0]0]05]01]05]1]|05]11]05]1105]01]05{01]60
PC3 0/1]0]01]05/]0]0]0]O0]05]0]|05]1]0]1
PC4 0050|010 ]|0]05{05{05]{0|1]1]01]0.5
PC5 0|0]05|/01(05|1(05|11]05|110501]05|0]|280
PC6 0|0]05|/01(05(1(05|11]05|11(05/01]05|01|280
PC7 005/0]0]1105(05|05{1|1]|01]05{05|0]|20
PC8 005/0]0]1105(05|05{1|1]|01]05{05|0]|20
PC9 0050|010 0]05{05{05]{0|1]1]01]0.5
PC10 0|0]05|/01(05|1(05|11]05|11(05/01]05|01|280
PC11 0|0]05|01(05(1(05|11]05f11(0501]05|01|280
PC12 0|0]05|01(05|1(05|11(05|11(0501]05|01|280
PC13 0/0]1]0)]0](05(05/05{0|1|1]01]05|05|0
PC14 0/0]1]0]01(05(05/05{0|1|1]01]05|05|0
PC15 00| 1]05/05(05(/1]1]01(05(05/0|0/|0]|O0
PC16 0/0]0]01]05(05/0]1]1]05(05/05]{1|0]|0O0
PC17 0/0]1]0]01(05(05/05{0|1|1]01]05|05|0
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Tespit Edilebilirlik Parametresinin Uyelik Dereceleri

Kontrol Noktasi VL L M H VH

T|1|F|T|T1|F|T|1|F|T|1|F |T|I|FE
PC18 0[0]|1]05/05|05]1|1]0]05[0.5 0/]0]0
PC19 0/0|0]0]05/05/0]|1]1]05/05/05]{1]|]0]0
PC20 0/0|1]0]0]05]/05/05/0]1]1]01]05/05]0
GC1 0 |05/ 0] 0]1]05]/05/05/1]1]0]05/05/0]0
GC2 0l0]05]01]05|1](05|]11]05]1105|01]05]0]0
GC3 0l0]05]01]05|1](05|11]05|1105|01]05]0]|0
GC4 0/0]1]0]0(05/0]0]0105(05/]0]11]1]O0
GC5 0050010 0]05{05{05]0|1]1]01]0.5
GC6 0O[1]0]01(05/0|0]0] 0|05 05| 1|01
GC7 0/0]0]01]05(05/0]1]11]05(05|05|{1]|0]|O0
GC8 0/0]]05/]0]0|1|0]05/05(05[1]|0]11]05|0
GC9 005)0]0]1105(05|05]1|1]|01]05{05]0]|0
GC10 0(1]0]01]05{0|0]0]O01]05]0(05|]1]0]1
GC11 00500 ]1105(05|05|1|1]|01]05{05|0]|0
GC12 000500 |1]|0]05/05(05|1]|0]11]05|0
GC13 0/0]0]01]05(05/0]1)]11]05(05|05|{1/|0]|O0
GC14 0/0]1]0]01(05(05|05{0|1|1]01]05|05|0
GC15 0/0]1]05/05(05/1]1]01]05(0510|0/|0]|O0
GC16 0/0]0]01]05/05/0]1]11]05/05|05]1]0]6O0
GC17 0/0]1]0]0]05|05]05{0|1]|1]01]05|05]0
GC18 0(1]0]01(05/0|0]01]05(05{0|1]1]0]|O0
GC19 0050|010 0]05{05{05]{0|1]1]01]0.5
HC12 0|0]05|/01(05(1(05|11]05|11(05/01]05|01|280
HC13 0|0]05|/01(05|1(05|11]05|11(05/01]05|01|280
HC14 0(1]0]01(05{0|0|0]|O01]05]0(05|1]0]1
HC15 0005/ 0]0|1]|0]05/05(05|{1|0]|11]05|0
HC16 0(1]0]01(05{0|0|0]|O01]05]0(05|1]0]1
HC1 0/0]0]01]05(05/0]1]1105(05/05]{1|0]|0O0
HC2 0.5 0 {051 |05 1 |05]1 (05| 01]05{0|0|0]|O0
HC3 05{0|1(1|0]05|05{05/0]|0]1]0|01|05|0
HC4 0(1]0]01(05{0|0]|]0]|O01]05]0(05|/1]0]1
HC5 0(1]0]01(05{0|0|0]|O01|]05]0(05/1]0]1
HC6 0/0]0]01]05(05/0]1]1]05(05/05]{1|0]|0O0
HC7 0/0]0]01]05(05/0]1]1105(05/05]{1|0]|O0
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Tespit Edilebilirlik Parametresinin Uyelik Dereceleri

Kontrol Noktasi VL L M H VH

T|1|F|T|T1|F|T|1|F|T|1|F |T|I|FE
HC8 00| 1]0]01]05]/05|05]0 1 0.5/05] 0
HC9 0/0|1]05/05/05/1]|1]0]05/05/0]|0]0]0O
HC10 0/0|0]0]05/05{0]|1]1]05/05/05]{1]|]0]0
HC11 0/0|1]0]0]05]/05/05{0]1]1]|01]05/05]0
HC19 0/1]0]01]05{0|0]0]O01]05]0(05|]1]0]1
HC20 0050010 0]05{05{05]0|1]1]01]05
HC17 0 05| 0 (05| 1 |05|1 (051 |05]01]05|0]|0
HC18 0/0]0]01]05(05/0]1]11]05(05|05|{1]0]|O0
HC21 00500 ]1105(05|05]{1|1]|0]05{05]0]|0
HC22 0050|010 0]05{05{05]0|1]1]01]0.5
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Tablo B.5 Siklik parametresinin iiyelik dereceleri

Siklik Parametresinin Uyelik Dereceleri

Kontrol Noktasi VL L M H VH

T I |F|T |1 |F |T|T|F|T|I]|F|T|I|F
CC1 0| 1/0[{0]|05/{0|0/0]|O0]|05]0]05]1]|0]|1
CC2 0| 1/0[{0]|05/{0|0/0]|O0]|05]0]05]|1]|0]|1
CC3 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|01]05|1|0]1
CC4 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|01]05|1|0]1
CC5 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
CC6 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|01]05|1|0]1
CC7 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05]01]05|1|0]1
CC8 0| 1(0]0]05]01]0]/0]O0]|05|0]05|1|0]1
CC9 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
CC10 0| 1(0]0]05]01]0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
CC11 0| 1(0]0]05]01]0]/0]O0]|05|0]05|1|0]1
CC12 0| 1(0j0]05|01(0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
CC13 0O/ 1]0]0]05]0[0]0]O0]05]0]05]|1|0]1
CC14 0| 1(0j0]|05]01]0]0]O0]|05|0]05{1|0]1
CC15 0| 1(0j0]05]01(0]0]O0]|05|0]05|1|0|1
CC16 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0/|05|0]05|1|{0]1
CC17 0| 10| 005 01(0]0]O0]|05|0]05|1|{0|1
CC18 0| 1(0|0|05|01|0]0]O0]|05|0]05|1|{0|1
CC19 0| 10| 005 01(0]0]O0/|05|0]05{1{0|1
CC20 0| 10| 005 01(0]0]O0/|05|0]05|1|{0|1
MC1 1{0]0/0.5/0.5(0.5/0f{ 1| 1|0 |05/05(0|0| O
MC2 1{0]0]/05/0.5(0.5/0f( 1| 1|0 |05]05(0|0| O
MC3 1{0]0/05/0.5(0.5/0f( 1| 1|0 |05]05(0|0| O
MC4 1(0]0/0.5/0.5(0.5/0f( 1| 1|0 |05]05(0|0| O
MC5 1{0]0]/05/0.5(0.5/0f( 1| 1|0 |05]05(0|0| O
MC6 1(0]0/0.5/0.5(0.5(0( 1| 1|0 |05]05(0|0| O
MC7 1(0]0/0.5/0.5(0.5/0( 1| 1|0 |05]/05(0|0| O
MC8 1{0]0]/0.5/0.5(0.5/0f{ 1| 1|0 |05]/05(0|0| O
MC9 1(0]0/0.5/0.5(0.5(0( 1| 1|0 |05]05(0|0| O
MC10 1(0]0/0.5/0.5(0.5/0( 1| 1|0 |05]/05(0|0| O
MC11 1{0]0]/0.5/0.5(0.5/0( 1| 1|0 |05/05/0(0| O
MC12 1{0]0]/05/0.5(0.5/0( 1| 1|0 |05]/05(/0(0| O
MC13 1{0]0/0.5/0.5(0.5(0( 1| 1|0 |05/05(0|0| O
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Siklik Parametresinin Uyelik Dereceleri

Kontrol Noktasi VL L M H VH

T I |F|T |1 |F |T|T|F|T|I]|F|T|I|F
MC14 1/0(0/05]/05/05|0] 1| 1] 0]05]|05/0/0]0
DC1 0| 1/0]{0]|05/{0|0/0]|O0]|05]0]05]1]|0]|1
DC2 0| 1|/0[{0|05/{0]0/0]|O0]|05]0]05]1]|0]|1
DC3 0| 1/0[{0]|05/{0|0/0]|O0]|05]0]05]1]|0]|1
DC4 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|01]05|1|0]1
DC5 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|01]05|1|0]1
DC6 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|01]05|1|0]1
DC7 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
DC8 0| 1(0j0]05]01]0]/0]O0/|05|0]05|1|0]1
DC9 0| 1(0]0]05]01]0]0]O0/|05|0]05|1|0]1
DC10 0| 1(0]0]05]01]0]/0]O0]|05|0]05|1|0]1
DC11 0| 1(0]0]05]01]0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
DC12 0| 1(0]0]05]01]0]0]O0/|05|0]05|1|0]1
DC13 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
DC14 0| 1(0j0]05|01(0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
DC15 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
DC16 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
PC1 1{0]0]/05/05(0.5/0f 1| 1|0 (05]05(/0|0| O
PC2 1/0]0]/0.5/0.5/0.5/0| 1| 1] 0]05]|05|/0|0] O
PC3 1/0]0]/0.5/0.5/0.5/0| 1| 1] 0]05]05|0|0] O
PC4 1{0]0/05/05(0.5/0f{ 1| 1|0 |05]/05(/0|0| O
PC5 1{0]0/05/05(0.5/0f 1| 1|0 |05/05(/0|0| O
PC6 1{0]0]/0.5/{0.5(0.5/0f( 1| 1|0 |05]05(/0|0| O
PC7 1(0]0]/0.5/0.5(0.5/0f{ 1| 1|0 |05]/05(0|0| O
PC8 1(0]0/0.5/0.5(0.5/0f 1| 1|0 |05]05(0|0| O
PC9 1(0]0]/05/0.5(0.5/0f 1| 1|0 |05]/05(0|0| O
PC10 1(0]0]/0.5/0.5(0.5/0f{ 1| 1|0 |05]/05(0|0| O
PC11 1(0]0]/0.5/0.5(0.5/0( 1| 1|0 |05]/05(0|0| O
PC12 1{0]0/0.5/0.5(0.5(0f{ 1| 1|0 |05]05(0|0| O
PC13 1{0]0/0.5/0.5(0.5(0( 1| 1|0 |05]05(0|0| O
PC14 1(0]0]/0.5/0.5(0.5(0f{ 1| 1|0 |05]/05(0|0| O
PC15 1{0]0/0.5/0.5(0.5(0( 1| 1|0 |05]/05(0(0| O
PC16 1{0]0]/0.5/0.5(0.5/0( 1| 1|0 |05/05/0(0| O
PC17 1{0]0]/0.5/0.5(0.5/0( 1| 1|0 |05/05(/0|0| O
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Siklik Parametresinin Uyelik Dereceleri

Kontrol Noktasi VL L M H VH

T I |F|T |1 |F |T|T|F|T|I]|F|T|I|F
PC18 1/0(0/05]/05/05|0] 1| 1] 0]05]|05/0/0]0
PC19 1/0(0/05]/05/05|0] 1 |1]0]05]/05/0/0]0
PC20 1/0(0/05]/05/05|0] 1 |1]0]05]/05/0/0]0
GC1 0| 1/0[{0]|05/{0|0/0]|O0]|05]0]05]1]|0]|1
GC2 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|01]05|1|0]1
GC3 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|01]05|1|0]1
GC4 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|01]05|1|0]1
GC5 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
GC6 0| 1(0j0]05]01]0]/0]O0/|05|0]05|1|0]1
GC7 0| 1(0]0]05]01]0]0]O0/|05|0]05|1|0]1
GC8 0| 1(0]0]05]01]0]/0]O0]|05|0]05|1|0]1
GC9 0| 1(0]0]05]01]0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
GC10 0| 1(0]0]05]01]0]0]O0/|05|0]05|1|0]1
GC11 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
GC12 0| 1(0j0]|05]01(0]0]O0/|05|0]05|1|0]1
GC13 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
GC14 0| 1(0j0]05]01]0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
GC15 0| 1(0j0]05|01(0]0]O0]|05|0]05|1|0]1
GC16 0| 1]0]0]05]0][0]0]O0]|05]0]05]|1|0]1
GC17 0| 1]0]0]05]0][0]0]O0]|05]0]05]|1|0]1
GC18 0| 1(0|0|05|01(0]0]O0]|05|0]05|1|{0|1
GC19 0| 1(0|0]05|01{0]0]O0/|05|0]05|1|{0|1
HC12 0/0.5/{0(0.5| 1|0 |1]0.5{0.5(0.5| 0| 1 |0|0]|0.5
HC13 0/0.5/{0(0.5| 1] 0 |1]0.5{0.5(0.5| 0| 1 |0|0]|0.5
HC14 0/0.5/{0(0.5| 1] 0 |1]0.5{0.5(0.5| 0| 1 |0|0]|0.5
HC15 0/0.5/{0(0.5| 1] 0 |1]0.5{0.5(0.5| 0| 1 |0|0]|0.5
HC16 0/0.5/{0(0.5| 1] 0 |1]0.5{0.5(0.5| 0| 1 |0|0]|0.5
HC1 0/0.5/{0(0.5|/ 1] 0 |1]0.5{0.5(0.5| 0| 1 |0|0]|0.5
HC2 0/0.5/{0(0.5| 1|0 |1]0.5{0.5(0.5| 0| 1 |0|0]|0.5
HC3 0/0.5/{0(0.5| 1] 0 |1]0.5{0.5(0.5| 0| 1 |0|0]|0.5
HC4 0/0.5/{0(0.5| 1] 0 |1]0.5{0.5(0.5| 0| 1 |0|0]|0.5
HC5 0/0.5/{0(0.5| 1] 0 |1]0.5{0.5(0.5| 0| 1 |0|0]|0.5
HC6 0/0.5/{0(0.5|/ 1|0 |1]0.5{0.5(0.5| 0| 1 |0|0]|0.5
HC7 0/0.5/{0(0.5| 1|0 |1]0.5{0.5(0.5| 0| 1 |0|0]|0.5
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Siklik Parametresinin Uyelik Dereceleri

Kontrol Noktasi VL L M H VH

T I |F|T |1 |F |T|T|F|T|I]|F|T|I|F
HC8 0/0.5/0/0.5/ 1|0 |1/05]/0.5/05]{ 0| 1]0/0]|0.5
HC9 0/0.5/0/0.5/ 1|0 |1/05]0.5/05]{ 0| 1]0]/0]|0.5
HC10 0/0.5/0/0.5/ 1|0 |1/05]0.5/05]{ 0| 1]0]/0]|0.5
HC11 0/0.5/0/0.5/ 1|0 |1/05]/0.5/05]{ 0| 1]0/0]|0.5
HC19 0/05/0(0.5| 1] 0 (1]05]05(0.5] 0| 1]0]|0]|0.5
HC20 0/05/0(0.5| 1] 0 (1]05]05(0.5] 0| 1]0[0]|0.5
HC17 0/05/0(0.5| 1] 0 (1]05]05(0.5] 0| 1]0]|0]|0.5
HC18 0/05/0(0.5| 1] 0 (1]05]05(0.5] 0| 1]0][0]|0.5
HC21 0/05/0(0.5| 1] 0 |1]05]05(0.5/ 0| 1 ]0[0]|0.5
HC22 0/05/0(0.5| 1|0 |1{05]/05/0.5|/ 0| 1 |0|0|F
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Tablo B.6 (3.29) esitligindeki skor fonksiyonu formiiliine gore hesaplanan risk biiyiikliikleri

TE€T

Risk | Kontrol N Mi Ma C Skor Fonksiyonu RM | Siralama
Noktast | T [ T F | T [ 1 F | T[1[F|[TIJ[1][F] ¢ Mi [ Ma C

R1 DC4 0 1 05 |05 |05 |05 |1 0 05105 |0 0 0.125 | 0.500 | 0.875 | 0.875 | 7.158 | 1
R1 CC7 019 |1 0.5 [069|05 |05 [073]/0.11({05|05 |0 0 0.173 | 0.548 | 0.753 | 0.875 | 6.978 | 2
R1 GC5 05 |1 05 |1 05 |05 |05 |05 (05105 |0 0 0.250 | 0.625 | 0.500 | 0.875 | 6.667 | 3
R2 HC3 0 094 |0 05 |05 |05 |1 05 |05]|05 |0 0.5 ] 0.280 | 0.500 | 0.625 | 0.750 | 6.568 | 4
R2 DC9 0.19 |1 0 06905 |0 0.7310.18 0505 |0 0 0.298 | 0.673 | 0.718 | 0.875 | 6.540 | 5
R4 | DC15 05 |1 05 |1 05 |05 |05 |05 [05(0 0 0 0.250 | 0.625 | 0.500 | 0.750 | 6.471 | 6
R4 | GC19 05 |1 05 |1 05 |05 |05 |05 [05(0 0 0 0.250 | 0.625 | 0.500 | 0.750 | 6.471 | 7
R1 CC4 0.19 |1 0 05 |05 |0 0.73 10 05105 |0 0.5]0.298 | 0.625 | 0.808 | 0.750 | 6.431 | 8
R1 DC1 0.19 |1 0 05 |05 |0 0.73 10 05105 |0 0.5 | 0.298 | 0.625 | 0.808 | 0.750 | 6.432 | 9
R1 GC2 0.19 |1 0 05 |05 |0 0.73 10 05105 |0 0.5 | 0.298 | 0.625 | 0.808 | 0.750 | 6.433 | 10
R1 GC3 0.19 |1 0 05 |05 |0 0.73 10 05105 |0 0.5 | 0.298 | 0.625 | 0.808 | 0.750 | 6.434 | 11
R3 DC12 01 (0790 05 |05 |0 08303 |05]05 |0 0 0.380 | 0.625 | 0.683 | 0.875 | 6.403 | 12
R2 DC6 05 |1 0 05 |05 |05 |1 0 05105 |0 0.5 | 0.375 | 0.500 | 0.875 | 0.750 | 6.400 | 13
R1 GC1 0.19 |1 0 05 |05 |0 0.73 1028|0505 |0 0.5 | 0.298 | 0.625 | 0.668 | 0.750 | 6.397 | 14
R3 CC16 0.1 (0790 05 |05 |0 073103 |05]05 |0 0 0.380 | 0.625 | 0.658 | 0.875 | 6.398 | 15
R1 GC7 0.19 |1 0 06905 |0 0.73 10 05105 |0 0.5 | 0.298 | 0.673 | 0.808 | 0.750 | 6.386 | 16
R1 GC8 0.19 |1 0 06905 |0 0.73 10 0505 |0 0.5 | 0.298 | 0.673 | 0.808 | 0.750 | 6.386 | 17
R2 DC8 05 |1 0 05 |05 |05 |1 0.18|/ 05|05 |0 0.5 | 0.375 | 0.500 | 0.785 | 0.750 | 6.378 | 18
R3 GC15 0.42 1088 |0 05 |05 |0 0.7310.14|05|05 |0 0 0.415 | 0.625 | 0.738 | 0.875 | 6.344 | 19
R2 CC10 0.1 (10790 05 |05 |05 |083|03 |05]05 |O 0.5 | 0.380 | 0.500 | 0.683 | 0.750 | 6.338 | 20
R2 CC9 0.1 (079 |0 05 |05 |05 |083|03 |05]05 |O 0.5 | 0.380 | 0.500 | 0.683 | 0.750 | 6.338 | 21
R1 CCl1 05 |1 0 05 |05 |05 |1 05 | 05|05 |0 0.5 | 0.375 | 0.500 | 0.625 | 0.750 | 6.333 | 22
R2 GC10 0.42 1088 |0 0.7310.63 |0 0.7310.18 0503 |0 0 0.415 | 0.618 | 0.718 | 0.825 | 6.275 | 23
RS HC17 05 |1 0.36|0.73 0.5 |05 |05 |028|05|0 0 0.5 | 0.285 | 0.558 | 0.610 | 0.625 | 6.274 | 24
R2 CC13 0.1910.77 |0 0.7310.79 | 0 06203 [05(013|0 0 0.413 | 0.538 | 0.630 | 0.783 | 6.263 | 25




el

Risk | Kontrol N Mi Ma C Skor Fonksiyonu RM | Siralama
Noktast "7 T 1 [ F [T |1 [F [T ][] 1[F|T][]I1][F]| ¢ Mi | Ma | C
R2 | DC7 05 |1 0 1 05 |05 (05 |0 05|05 |0 0.5 ] 0.375 | 0.625 | 0.750 | 0.750 | 6.250 | 26
R1 CC6 05 |081|05 |1 05 |05 |05 |05 |05(105 |0 0.5 ] 0.345 | 0.625 | 0.500 | 0.750 | 6.236 | 27
R1 CC5 05 |1 0 05 |05 |0 1 05 [05]05 |0 0.5]0.375 | 0.625 | 0.625 | 0.750 | 6.211 | 28
R1 DC2 05 |1 0 05 |05 |0 1 05 |05]05 |0 0.5]0.375 | 0.625 | 0.625 | 0.750 | 6.212 | 29
R2 HC2 0 05 |0 05 08105 |1 05 |05]|05 |0 0.5 ] 0.500 | 0.345 | 0.625 | 0.750 | 6.196 | 30
R1 GC4 019 |1 0 0.69 | 0 0 0.73 10 05105 |0 0.5]0.298 | 0.923 | 0.808 | 0.750 | 6.171 | 31
R1 CcC2 05 | 081 |0 05 |05 |05 |1 0320505 |0 0.5]0.470 | 0.500 | 0.715 | 0.750 | 6.150 | 32
R3 GC14 05 [085|0 05 |05 |05 |079]|014(05(03 |0 0.5 ] 0.450 | 0.500 | 0.753 | 0.700 | 6.126 | 33
R3 HC9 05 (07710 08307905 |05 |03 |05]05 |O 0.5 ] 0.490 | 0.438 | 0.600 | 0.750 | 6.121 | 34
R4 | GC18 05 |05 |05 |1 1 05 |05 |05 |05(0 0 0 0.500 | 0.375 | 0.500 | 0.750 | 6.118 | 35
R3 GC17 0421088 |0 05 |05 |0 0.79 10 05103 |0 0.5 ] 0.415 | 0.625 | 0.823 | 0.700 | 6.116 | 36
R3 DC11 0.1910.79 | 0 05 |05 |0 0.73 10 05]013 |0 0.5 | 0.403 | 0.625 | 0.808 | 0.658 | 6.070 | 37
R3 GC13 05 (0880 079105 |05 |05 |014(05]03 |O 0.5 | 0.435 | 0.573 | 0.680 | 0.700 | 6.067 | 38
R2 GC12 05 [085|0 079105 |05 |05 |014](05]03 |O 0.5 | 0.450 | 0.573 | 0.680 | 0.700 | 6.035 | 39
R3 CC15 05 (0790 05 |05 |05 |083]|0 05]013 |0 0.5 | 0.480 | 0.500 | 0.833 | 0.658 | 6.025 | 40
R3 DC14 05 (0790 05 |05 |05 |083]|0 05]0.13 |0 0.5 | 0.480 | 0.500 | 0.833 | 0.658 | 6.025 | 41
R3 PC18 0.7310.77 | 0 05 |079(05 |05 |05 |[05(0 0 0 0.548 | 0.355 | 0.500 | 0.750 | 6.024 | 42
R3 MC12 0.7310.77 | 0 05 |079(05 |05 |05 |[05(0 0 0 0.548 | 0.355 | 0.500 | 0.750 | 6.024 | 43
R1 HC15 05 |1 0 1 05 |045|05 |011(05(0 0 0.5 | 0.375 | 0.638 | 0.695 | 0.625 | 6.019 | 44
R6 CC19 05 (07905 (07305 |05 (05 |05 (050 03 |0 0.355 | 0.558 | 0.500 | 0.600 | 6.005 | 45
R4 | DC16 05 |05 |05 |1 1 0 05 |05 |05]0 0 0 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.750 | 6.000 | 46
R5 HC18 083107905 06206405 |05 |03 |05]|0 0 0.5 | 0.438 | 0.460 | 0.600 | 0.625 | 5.996 | 47
R1 PC5 08505 |05 |05 1 05 |0 05 |05]0 0 0 0.588 | 0.250 | 0.375 | 0.750 | 5.968 | 48
R1 MC6 08505 |05 |0.5 1 05 |0 05 |05]0 0 0 0.588 | 0.250 | 0.375 | 0.750 | 5.968 | 49
R2 MCS8 08505 |05 |05 1 05 |0 05 |05]0 0 0 0.588 | 0.250 | 0.375 | 0.750 | 5.968 | 50
R2 GC11 05 (0880 05 |05 (05 |0.79|105 |05(0.3 |0.14|0.5]0.435 | 0.500 | 0.573 | 0.630 | 5.961 | 51
R2 GC9 05 (0880 05 |05 |05 |0.79|05 |05(03 |0.14|0.5|0.435| 0.500 | 0.573 | 0.630 | 5.961 | 52
R1 GC6 05 |05 |0 1 1 0 05 |05 |05]05 |0 0 0.625 | 0.500 | 0.500 | 0.875 | 5.950 | 53




get

Risk | Kontrol N Mi Ma C Skor Fonksiyonu RM | Siralama
Noktast "7 T 1 [ F [T |1 [F [T ][] 1[F|T][]I1][F]| ¢ Mi | Ma | C
R1 DC3 05 |05 |0 1 1 0 05 |05 [05]|05 |0 0 0.625 | 0.500 | 0.500 | 0.875 | 5.950 | 54
R1 DC5 05 |05 |0 1 1 0 05 |05 [05]|05 |0 0 0.625 | 0.500 | 0.500 | 0.875 | 5.950 | 55
R4 | HC19 1 05 |05 |05 |1 05 |05 |05 |05]0 0 0 0.625 | 0.250 | 0.500 | 0.750 | 5.941 | 56
R1 MC1 08505 |05 |0.5 1 05 |0 05 |05]0 0.03 |0 0.588 | 0.250 | 0.375 | 0.735 | 5.937 | 57
R2 PC9 08505 |05 |0.5 1 05 |0 05 |05]0 0.03 |0 0.588 | 0.250 | 0.375 | 0.735 | 5.937 | 58
R3 CC18 05 (0790 05 |05 |0 083 |0 051013 |0 0.5]0.480 | 0.625 | 0.833 | 0.658 | 5.928 | 59
R1 CC3 05 |05 |0 1 085]|0 05 |05 |05]05 |0 0 0.625 | 0.575 | 0.500 | 0.875 | 5.893 | 60
R3 DC10 0.46 | 0.79 | O 08305 |05 |05 |03 |05]013|0 0.5]0.470 | 0.583 | 0.600 | 0.658 | 5.877 | 61
R3 CC14 05 (0790 08305 |05 |05 |03 |05]013|0 0.5 0.480 | 0.583 | 0.600 | 0.658 | 5.856 | 62
R3 DC13 05 (0790 08305 |05 |05 |03 |05]013|0 0.5 0.480 | 0.583 | 0.600 | 0.658 | 5.856 | 63
R3 CC17 05 (0790 08305 |05 |05 |032]05]0.13|0 0.5 0.480 | 0.583 | 0.590 | 0.658 | 5.851 | 64
R2 PC14 0851 0 05 |05 |05 |05 |05 |[05(0 0 0.5 | 0.463 | 0.500 | 0.500 | 0.625 | 5.850 | 65
R2 PC15 0851 0 05 |05 |05 |05 |05 |05(0 0 0.5 | 0.463 | 0.500 | 0.500 | 0.625 | 5.850 | 66
R2 PC11 0811 0 05 |05 |05 |031]05 |[05(0 0 0.5 | 0.453 | 0.500 | 0.453 | 0.625 | 5.847 | 67
R1 PC1 1 05 |05 |05 1 05 |0 05 |05]|0 0.03 |0 0.625 | 0.250 | 0.375 | 0.735 | 5.844 | 68
R3 GC16 05 [085|0 079105 |05 |05 |1 05103 |0 0.5 | 0.450 | 0.573 | 0.250 | 0.700 | 5.825 | 69
R3 MC11 08505 |05 [0.5 1 0 0 059|05|0 0 0 0.588 | 0.375 | 0.330 | 0.750 | 5.825 | 70
R3 MC14 0.8310.79 |0 05 |067(05 |0.13|05 |05(0 0 0.5 | 0.563 | 0.415 | 0.408 | 0.625 | 5.825 | 71
R1 PC4 08505 |05 [0.5 1 0 0 059|05|0 0 0 0.588 | 0.375 | 0.330 | 0.750 | 5.825 | 72
R3 PC20 0831 0 05 |05 |05 |013]05 |[05(0 0 0.5 | 0.458 | 0.500 | 0.408 | 0.625 | 5.809 | 73
R2 HC1 05 |05 |05 |1 0805 |05 |05 [05(0 0 0.5 | 0.500 | 0.450 | 0.500 | 0.625 | 5.807 | 74
R1 MC5 0851 0 05 |05 |05 |0 05 |05]0 0 0.5 | 0.463 | 0.500 | 0.375 | 0.625 | 5.777 | 75
R1 HC14 05 |05 |05 |1 05 |05 |05 |1 050 0 0 0.500 | 0.625 | 0.250 | 0.750 | 5.765 | 76
R2 HC5 05 |05 |05 |1 05 |05 |05 |1 050 0 0 0.500 | 0.625 | 0.250 | 0.750 | 5.765 | 77
R2 PC12 1 1 0 05 |05 |05 |05 |05 |05(0 0 0.5 | 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.625 | 5.765 | 78
R2 PC13 1 1 0 05 |05 |05 |05 |05 |05(0 0 0.5 | 0.500 | 0.500 | 0.500 | 0.625 | 5.765 | 79
R3 HC11 05 (0790 08305 |05 |05 |05 |[05(0 0 0.5 | 0.480 | 0.583 | 0.500 | 0.625 | 5.742 | 80
R3 HCS8 05 |[079|0 08305 |05 |05 |05 |[05(0 0 0.5 | 0.480 | 0.583 | 0.500 | 0.625 | 5.742 | 81




vET

Risk | Kontrol N Mi Ma C Skor Fonksiyonu RM | Siralama
Noktast "7 T 1 [ F [T |1 [F [T ][] 1[F|T][]I1][F]| ¢ Mi | Ma | C

R2 | MC7 0.81]085|0 0.5 |064|05 [031(05 |05]0 0 0.5 ] 0.528 | 0.430 | 0.453 | 0.625 | 5.732 | 82
R2 | HC4 05 |05 |0 073105505 |05 |05 |05(0 0 0 0.625 | 0.533 | 0.500 | 0.750 | 5.713 | 83
R2 | PC10 0.85]0.77 | 0 05 |079(105 |05 |05 |05(0 0 0.5 ] 0.578 | 0.355 | 0.500 | 0.625 | 5.710 | 84
R4 | HC20 1 05 |05 |05 1 05 |05 |05 |05(0 0 0.5 ] 0.625 | 0.250 | 0.500 | 0.625 | 5.688 | 85
R3 HC7 08305 |05 |062|079|05 |05 |05 |[05(0 0 0.5 0.583 | 0.385 | 0.500 | 0.625 | 5.674 | 86
R2 HC6 08|05 |05 |064|/081|05 (05 |05 [05(0 0 0.5 ] 0.590 | 0.380 | 0.500 | 0.625 | 5.661 | 87
R1 PC6 0.85(0.64 |0 05 |097(05 |05 |05 |[05(0 0 0.5 ] 0.643 | 0.265 | 0.500 | 0.625 | 5.635 | 88
R3 PC17 0.83]10.79 |0 0.5 | 06705 [0.13({05 |05]0 0 0.5 ] 0.563 | 0.415 | 0.408 | 0.625 | 5.634 | 89
R2 CC12 05 (0790 0.5 |05 |05 |083(05 |05]0.13|0.3 |0.5]|0.480 | 0.500 | 0.583 | 0.508 | 5.620 | 90
R1 HC12 05 |05 |0 1 1 05 |05 |05 |05(0 0 0.5]0.625 | 0.375 | 0.500 | 0.625 | 5.588 | 91
R3 MC10 083077105 [0.13|0.77|0.5 |0 0.79105|0 0.3 | 0.5]|0.448 | 0.273 | 0.230 | 0.475 | 5.542 | 92
R2 CC11 05 (0790 05 |05 |0 08305 [0.5]0.13|03 |0.5]0.480 | 0.625 | 0.583 | 0.508 | 5.527 | 93
R2 CC8 05 (0790 05 |05 |0 08305 [0.5]0.13 |03 |0.5]|0.480 | 0.625 | 0.583 | 0.508 | 5.527 | 94
R1 HC13 05 |05 |0 1 08105 |05 |05 [05(0 0 0.5 | 0.625 | 0.470 | 0.500 | 0.625 | 5.520 | 95
R6 HC21 05 |05 |0 1 1 05 |05 |05 |05(0 0.11 | 0.5 | 0.625 | 0.375 | 0.500 | 0.570 | 5.471 | 96
R3 HC10 08305 |0 062079105 |05 |05 |05(0 0 0.5 | 0.708 | 0.385 | 0.500 | 0.625 | 5.410 | 97
R1 MC2 1 05 |05 |05 |08 (05 |O 05 |05]|0 0.15 | 0.5 | 0.625 | 0.325 | 0.375 | 0.550 | 5.360 | 98
R6 HC22 08505 |05 (059 1 03605 |05 |05]0 0.35] 0.5 | 0.588 | 0.308 | 0.500 | 0.450 | 5.321 | 99
R1 HC16 05 |05 |0 08|05 |05 |05 |081]05(0 032 |0 0.625 | 0.588 | 0.345 | 0.590 | 5.257 | 100
R6 CC20 06905 |0 073 |1 0 05 |05 |05]|0 05 |0 0.673 | 0.433 | 0.500 | 0.500 | 5.179 | 101
R3 PC16 08305 |05 (0.13(0.77|0.5 |0 0.79105|0 0.3 |0.5]0.583 | 0.273 | 0.230 | 0.475 | 5.149 | 102
R3 MC13 08305 |05 (0.13(0.77|0.5 |0 0.79105|0 0.3 |0.5]0.583 | 0.273 | 0.230 | 0.475 | 5.149 | 103
R3 PC19 08305 |05 [0.13(0.77|0.5 |0 0791 05| 0 0.32 | 0.5 | 0.583 | 0.273 | 0.230 | 0.465 | 5.118 | 104
R1 MC3 0805 |05 |05 |05 |05 |O 092]05|0 042 |0 0.588 | 0.500 | 0.165 | 0.540 | 5.100 | 105
R2 PC8 1 05 |05 |05 1 05 |05 |05 |05(0 0.5 |0.5]0.625 | 0.250 | 0.500 | 0.375 | 5.071 | 106
R2 MC9 081105 |0 05 | 08105 |031]05 |[05(0 0.32 | 0.5 | 0.703 | 0.345 | 0.453 | 0.465 | 5.038 | 107
R1 PC2 081105 |0 05 |081|05 |031]05 |[05(0 0.32 | 0.5 | 0.703 | 0.345 | 0.453 | 0.465 | 5.038 | 108
R1 PC3 092105 |05 [035(05 |05 |0 0.81]|05]|0 05 |0 0.605 | 0.463 | 0.220 | 0.500 | 5.032 | 109




GET

Risk | Kontrol N Mi Ma C Skor Fonksiyonu RM | Siralama
Noktast 7 T 1 [ F [T ] 1 [F | T]J]1]F I [F| ¢ Mi | Ma | C

R1 MC4 092105 (05 [035]05 |05 |0 0.81 | 0.5 05 |0 0.605 | 0.463 | 0.220 | 0.500 | 5.032 | 110

R2 | PC7 08|05 |05 |05 |069|0.5 |[0.15]|0.81|0.5 0.5 | 0.5]0.590 | 0.405 | 0.258 | 0.375 | 4.770 | 111




9¢€T

Tablo B.7 Hesaplanan risk biiyiikliiklerinin karsilastiriimasi

Skor Fonksiyonu

Skor Fonksiyonu

Risk E(:)Il?t::;i C l(v]fflﬂlksl':g) C N (]i'iliﬂlk 31;/?:) C (Esitlik 3.29'a gore) | (Esitlik 3.34' e gore ) | (Klasik SCEA' ya gore )
R1 DC4 (0.125|0.500|0.875|0.875|0.250(0.500|0.750|0.333 7.158 5.909 7.000
R1 CC7 ]0.173/0.548|0.753|0.875|0.377|0.627 | 0.588 | 0.333 6.978 5.369 6.190
R1 GC5 |0.250(0.625(0.500|0.875|0.583|0.833|0.500|0.333 6.667 4.778 5.200
R2 HC3 |0.280|0.500|0.625|0.750|0.157|0.500 | 0.833|0.417 6.568 6.376 7.000
R2 DC9 |0.298(0.673(0.718|0.875|0.293|0.543 | 0.600 | 0.333 6.540 5.650 6.190
R4 | DC15 |0.250|0.625|0.500 | 0.750 | 0.583|0.833| 0.500 | 0.000 6.471 3.870 4.000
R4 | GC19 |0.250|0.625|0.500 |0.750|0.583|0.833|0.500 | 0.000 6.471 3.870 4.000
R1 CC4 [0.298|0.625|0.808|0.750|0.293|0.417 | 0.570|0.417 6.431 5.963 6.406
R1 DC1 (0.298|0.625|0.808|0.750|0.293{0.417|0.570|0.417 6.432 5.963 6.406
R1 GC2 [0.298|0.625|0.808|0.750|0.293{0.417|0.570|0.417 6.433 5.963 6.406
R1 GC3 [0.298|0.625|0.808 |0.750|0.293(0.417|0.570|0.417 6.434 5.963 6.406
R3 | DC12 |0.380|0.625|0.683|0.875|0.198|0.417|0.687 | 0.333 6.403 6.119 6.689
R2 DC6 [0.375]0.500|0.875|0.750|0.500|0.500|0.750|0.417 6.400 5.500 5.800
R1 GC1 [0.298|0.625|0.668|0.750|0.293(0.417|0.617|0.417 6.397 5.990 6.406
R3 | CC16 [0.380|0.625|0.658|0.875|0.198|0.417|0.620 | 0.333 6.398 6.082 6.672
R1 GC7 (0.298|0.673|0.808|0.750|0.293|0.543|0.570|0.417 6.386 5.826 6.190
R1 GC8 [0.298|0.673|0.808|0.750|0.293|0.543|0.570|0.417 6.386 5.826 6.190
R2 DC8 |0.375(0.500|0.785|0.750|0.500|0.500|0.780|0.417 6.378 5.520 5.800
R3 | GC15 [0.415|0.625(0.738|0.875|0.427|0.417|0.593|0.333 6.344 5.412 5.828
R2 | CC10 [0.380|0.500(0.683|0.750|0.198|0.500|0.687 |0.417 6.338 6.201 6.689
R2 CC9 |0.380|0.500({0.683|0.750|0.198|0.500|0.687 | 0.417 6.338 6.201 6.689
R1 CC1l |0.375|0.500(0.625|0.750|0.500|0.500|0.833{0.417 6.333 5.556 5.800
R2 | GC10 [0.415|0.618|0.718|0.825|0.427|0.592| 0.600 | 0.200 6.275 4.946 5.252
R5 | HC17 |0.285|0.558 |0.610|0.625|0.560|0.653 | 0.463 | 0.083 6.274 4.119 4.000
R2 | CC13 |0.413|0.5380.630|0.783|0.255|0.618|0.547 | 0.087 6.263 4.926 5.240




LET

Skor Fonksiyonu

Skor Fonksiyonu

Risk E(:)Il?t::;i C l(v]fflﬂlksl':g) C N (]i'iliﬂlk 31;/?:) C (Esitlik 3.29'a gore) | (Esitlik 3.34' e gore ) | (Klasik SCEA' ya gore )
R2 | DC7 |0.375|0.625|0.750|0.750|0.500|0.833|0.417|0.417 6.250 5.038 5.200
R1 | CC6 |0.345|0.625|0.500|0.750|0.552|0.833|0.500|0.417 6.236 5.019 5.200
R1 CC5 [0.375|0.625|0.625|0.750|0.500 | 0.417 | 0.833 | 0.417 6.211 5.615 5.800
R1 DC2 |0.375[0.625(0.625|0.750|0.500|0.417|0.833|0.417 6.212 5.615 5.800
R2 HC2 |0.500|0.345|0.625|0.750 | 0.083|0.552|0.833|0.417 6.196 6.520 7.000
R1 GC4 ]0.298(0.923(0.808|0.750|0.293|0.460|0.570|0.417 6.171 5.914 6.190
R1 CC2 [0.470|0.500|0.715|0.750|0.468 | 0.500 | 0.803 | 0.417 6.150 5.602 5.800
R3 | GC14 |0.450|0.500|0.753|0.700|0.475|0.500|0.633|0.283 6.126 5.150 5.278
R3 HC9 |0.490|0.438|0.600 |0.750 | 0.462|0.768|0.467 | 0.417 6.121 5.190 5.288
R4 | GC18 |0.500|0.375]0.500|0.750|0.500|0.917 |0.500 | 0.000 6.118 4.000 4.000
R3 | GC17 |0.415|0.625(0.823|0.700|0.427|0.417|0.610 | 0.283 6.116 5.296 5.448
R3 | DC11 [0.403|0.625|0.808|0.658|0.258|0.417|0.570|0.170 6.070 5.382 5.548
R3 | GC13 |0.435|0.573(0.680|0.700|0.480|0.693|0.440 | 0.283 6.067 4.833 4.861
R2 | GC12 [0.450|0.573{0.680|0.700|0.475|0.693|0.440 | 0.283 6.035 4.843 4.861
R3 | CC15 [0.480|0.500(0.833|0.658|0.465|0.500|0.637|0.170 6.025 4.866 4.903
R3 | DC14 |0.480|0.500|0.833|0.658 |0.465|0.500|0.637|0.170 6.025 4.866 4.903
R3 | PC18 |0.548|0.355|0.500|0.750|0.615|0.548 | 0.500 | 0.000 6.024 3.793 3.601
R3 | MC12 [0.548|0.355|0.500|0.750|0.615|0.548 | 0.500 | 0.000 6.024 3.793 3.601
R1 | HC15 [0.375|0.638 |0.695|0.625 | 0.500|0.825 | 0.435 | 0.083 6.019 4.165 4.000
R6 | CC19 |0.355|0.558|0.500|0.600|0.548|0.653|0.500 | 0.050 6.005 4.088 4.000
R4 | DC16 |0.500|0.500|0.500|0.750|0.500|0.833|0.500 | 0.000 6.000 4.000 4.000
R5 | HC18 [0.438|0.460 | 0.600|0.625|0.768 | 0.603 | 0.467 | 0.083 5.996 3.789 3.492
R1 PC5 |0.588(0.250|0.375|0.750(0.733|0.583|0.167 | 0.000 5.968 5.968 2.111
R1 MC6 |0.588(0.250|0.375(0.750(0.733|0.583|0.167|0.000 5.968 2.854 2.111
R2 | MC8 |0.588|0.250(0.375|0.750|0.733|0.583|0.167 | 0.000 5.968 2.854 2.111
R2 | GC11 [0.435|0.500(0.573]0.630|0.480|0.500|0.693|0.307 5.961 5.253 5.278
R2 GC9 [0.435|0.500|0.573|0.630|0.480|0.500|0.693|0.307 5.961 5.253 5.278




8T

Skor Fonksiyonu

Skor Fonksiyonu

Risk E(:)Il?t::;i C l(v]fflﬂlksl':g) C N (]i'iliﬂlk 31;/?:) C (Esitlik 3.29'a gore) | (Esitlik 3.34' e gore ) | (Klasik SCEA' ya gore )
R1 | GC6 |0.625|0.500|0.500|0.875|0.417|0.833|0.500 |0.333 5.950 5.080 5.200
R1 | DC3 |0.625|0.500|0.500|0.875|0.417|0.833|0.500 | 0.333 5.950 5.080 5.200
R1 DC5 |0.625(0.500(0.500|0.875|0.417|0.833|0.500|0.333 5.950 5.080 5.200
R4 | HC19 |0.625|0.250|0.500 | 0.750 | 0.833| 0.583| 0.500 | 0.000 5.941 3.478 3.250
R1 MC1 |0.588|0.250|0.375|0.735|0.733|0.583|0.167 | 0.005 5.937 2.878 2.111
R2 PC9 |0.588|0.250|0.375|0.735|0.733|0.583|0.167| 0.005 5.937 2.878 2.111
R3 | CC18 |0.480|0.625|0.833|0.658 |0.465|0.417|0.637|0.170 5.928 4.909 4.903
R1 CC3 |0.625|0.575(0.500|0.875|0.417|0.808 | 0.500 | 0.333 5.893 5.093 5.200
R3 | DC10 |0.470|0.583|0.600 | 0.658 | 0.438|0.720|0.467|0.170 5.877 4.616 4.469
R3 | CC14 |0.480|0.583|0.600|0.658 |0.465|0.720|0.467|0.170 5.856 4.563 4.398
R3 | DC13 [0.480|0.583|0.600|0.658|0.465|0.720|0.467 | 0.170 5.856 4.563 4.398
R3 | CC17 |0.480|0.583|0.590|0.658 |0.465|0.720|0.470|0.170 5.851 4.567 4.398
R2 | PC14 |0.463|0.500(0.500|0.625|0.733|0.500|0.500 | 0.083 5.850 3.890 3.432
R2 | PC15 |0.463|0.500|0.500|0.625|0.733|0.500|0.500 | 0.083 5.850 3.890 3.432
R2 | PC11 |0.453|0.500(0.453|0.625|0.707|0.500|0.373|0.083 5.847 3.699 3.074
R1 PC1 |0.625(0.250|0.375|0.735|0.833|0.583|0.167| 0.005 5.844 2.760 2.000
R3 | GC16 [0.450|0.573{0.250|0.700|0.475|0.693|0.583|0.283 5.825 4.995 4.861
R3 | MC11 |0.588|0.375|0.330|0.750{0.733|0.500|0.182|0.000 5.825 5.825 2.562
R3 | MC14 |0.563|0.415|0.408|0.625|0.685|0.528 | 0.253 | 0.083 5.825 5.825 2.562
R1 PC4 |0.588|0.375]0.330|0.750(0.733|0.500|0.182|0.000 5.825 5.825 2.111
R3 | PC20 |0.458|0.500 |0.408|0.625|0.720|0.500 | 0.253 | 0.083 5.809 3.422 2.562
R2 HC1 |0.500|0.450|0.500 |0.625|0.500|0.892 | 0.500|0.083 5.807 4.253 4.000
R1 MC5 |0.463|0.500|0.375(0.625|0.733|0.500|0.167|0.083 5.777 3.191 2.111
R1 | HC14 [0.500|0.625|0.250|0.750|0.500|0.833|0.583 | 0.000 5.765 4.130 4.000
R2 HC5 |0.5000.625|0.250|0.750|0.500|0.833 | 0.583| 0.000 5.765 4.130 4.000
R2 | PC12 |0.500|0.500 |0.500|0.625|0.833|0.500|0.500 | 0.083 5.765 3.739 3.250
R2 | PC13 |0.500|0.500 |0.500|0.625|0.833|0.500|0.500 | 0.083 5.765 3.739 3.250




6€T

Skor Fonksiyonu

Skor Fonksiyonu

Risk E(:)Il?t::;i C l(v]fflﬂlksl':g) C N (]i'iliﬂlk 31;/?:) C (Esitlik 3.29'a gore) | (Esitlik 3.34' e gore ) | (Klasik SCEA' ya gore )
R3 | HC11 |0.480|0.583|0.500|0.625 | 0.465 | 0.720| 0.500 | 0.083 5.742 4.342 4.000
R3 | HC8 |0.480|0.583|0.500|0.625|0.465|0.720|0.500 | 0.083 5.742 4.342 4.000
R2 | MC7 |0.528]0.430|0.453|0.625|0.682|0.523|0.373|0.083 5.732 3.744 3.074
R2 HC4 |0.625|0.533|0.500|0.750(0.417|0.662 | 0.500 | 0.000 5.713 4.158 4.000
R2 | PC10 |0.578]0.355|0.500|0.625|0.695|0.548 | 0.500 | 0.083 5.710 3.953 3.432
R4 | HC20 |0.625|0.250|0.500|0.625|0.833|0.583 | 0.500 | 0.083 5.688 3.750 3.250
R3 HC7 |0.583]0.385|0.500 |0.625|0.720| 0.628 | 0.500 | 0.083 5.674 3.917 3.492
R2 HC6 |0.590|0.380|0.500 |0.625|0.740|0.645 | 0.500 | 0.083 5.661 3.888 3.460
R1 PC6 |0.643|0.265|0.500|0.625|0.673|0.578 |0.500|0.083 5.635 5.635 3.432
R3 | PC17 |0.563|0.415|0.408 | 0.625|0.685|0.528 | 0.253 | 0.083 5.634 3.487 2.562
R2 | CC12 |0.480|0.500|0.583|0.508|0.465|0.500|0.720|0.220 5.620 5.094 4.903
R1 | HC12 |0.625|0.375(0.500|0.625|0.417|0.917|0.500 | 0.083 5.588 4.391 4.000
R3 | MC10 [0.448|0.273{0.230|0.475|0.765|0.298 | 0.215|0.133 5.542 3.398 1.406
R2 | CCI11 [0.480|0.625|0.583|0.508|0.465|0.417|0.720|0.220 5.527 5.145 4.903
R2 CC8 |0.480|0.625(0.583|0.508|0.465|0.417|0.720|0.220 5.527 5.145 4.903
R1 | HC13 |0.625|0.470(0.500|0.625|0.417|0.885 | 0.500 | 0.083 5.520 4.398 4.000
R6 | HC21 [0.625|0.375(0.500|0.570|0.417|0.917|0.500 | 0.102 5.471 4.444 4.000
R3 | HC10 [0.708|0.385(0.500|0.625|0.637|0.628 | 0.500 | 0.083 5.410 4.049 3.492
R1 MC2 |0.625|0.325|0.375|0.550|0.833|0.558{0.167|0.108 5.360 3.190 2.000
R6 | HC22 |0.588|0.308 |0.500|0.450|0.733|0.620|0.500 | 0.142 5.321 4.075 3.459
R1 | HC16 |0.625|0.588(0.345|0.590|0.417|0.733|0.552|0.053 5.257 4.413 4.000
R6 | CC20 [0.673]0.433(0.500|0.500|0.543|0.653|0.5000.083 5.179 4.208 3.703
R3 | PC16 |0.583|0.273(0.230|0.475|0.720|0.298|0.215|0.133 5.149 3.477 1.406
R3 | MC13 |0.583]0.273]0.230|0.475(0.720|0.298 | 0.215|0.133 5.149 3.477 1.406
R3 | PC19 [0.583|0.273(0.230|0.465|0.720|0.298|0.215|0.137 5.118 3.493 1.406
R1 MC3 |0.588|0.500|0.165|0.540 | 0.733|0.500 | 0.237| 0.070 5.100 3.305 2.111
R2 PC8 |0.625(0.2500.500|0.375|0.833|0.583|0.500|0.167 5.071 4.000 3.250




ovl

Skor Fansiyonu Skor Fansiyonu M M RM
Risk E(:)Il?t::;i C S‘flﬂlksl':g) C N (]i'\iliﬂlk 31;/?:) C (Esitlik 3.29'a gore) | (Esitlik 3.34' e gore ) | (Klasik SCEA' ya gore )
R2 | MC9 ]0.703]0.345|0.453|0.465|0.623|0.552|0.373]0.137 5.038 4.042 3.074
R1 | PC2 ]0.703]0.345|0.453|0.465|0.623|0.552|0.373]0.137 5.038 4.042 3.074
R1 PC3 ]0.605 |0.463|0.220 | 0.500 | 0.780|0.400|0.218 | 0.083 5.032 5.032 2.111
R1 | MC4 |0.605 |0.463|0.220 |0.500|0.780|0.400|0.218|0.083 5.032 3.200 1.827
R2 PC7 |0.590|0.405|0.258|0.375|0.740|0.532|0.318 | 0.167 4.770 3.849 2.589
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Tablo C.1 Olasilik parametresinin iiyelik dereceleri

Risk Olasilik Parametresi icin Uyelik Dereceleri
Kody | Xonwol VL L M H VH
Noktasi

T I F T I F T I F T I F T I F
R1 Gl 0 1 1 0 0.59 | 0.55 | 0.19 | 0.18 | 0.11 | 0.69 0 0 0.73 0 0
R2 G2 0 1 1 0 0.64 | 0.61 | 0.35 | 0.28 | 0.22 | 0.85 0 0 0.59 0 0
R2 G3 0 0 0.44 | 0.21 | 0.21 | 0.88 | 0.7 0.7 | 0.63 | 081|081 |014|031|031]0
R3 G4 0 1 1 0 0.67 | 0.61 | 0.35 | 0.35 | 0.22 | 0.85 | 0.03 0 0.59 0 0
R3 G5 0| 038 | 0.44 0 0.77 | 0.88 | 0.19 | 0.79 | 0.63 | 0.69 | 0.3 | 0.14 | 0.73 0 0
R3 G6 0 1 1 0 0.67 | 0.61 | 0.5 | 0.35 | 0.22 1 0.03 0 0.5 0 0
R3 G7 0038 ] 0.5 0 0.77 1 035079 05 | 085 0.3 0 0.59 0 0
R4 G8 0 1 1 0.12 | 0.55 | 0.55 | 0.59 | 0.11 | 0.11 | 0.92 0 0 0.35 0 0
R4 G9 0|035| 05 | 012 | 0.71 1 059 | 091 | 0.5 | 0.92 | 0.42 0 0.35 0 0
R5 G10 0| 038 | 0.5 0 0.77 1 035]079 | 05 | 085 | 0.3 0 0.59 0 0
R5 G11 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
R6 G12 0038 | 0.5 0 0.77 1 035]079 | 05 | 0.85 | 0.3 0 0.59 0 0
R6 G13 0 0 0.44 0 0.36 | 0.88 | 0.5 | 0.85 | 0.63 1 064|014 | 05 | 015 |0
R6 G1l4 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
R6 G15 0044 | 05 0 0.88 1 0.19 | 0.63 | 0.5 | 0.69 | 0.14 0 0.73 0 0
R1 El 0 1 1 0 0.67 | 0.61 | 0.35 | 0.35 | 0.22 | 0.85 | 0.03 0 0.59 0 0
R1 E2 0 0 0.44 0 0.36 | 0.88 | 0.5 | 0.85 | 0.63 1 064|014 | 05 | 015 |0
R2 E3 0 1 1 0 0.67 | 0.61 | 0.5 | 0.35 | 0.22 1 0.03 0 0.5 0 0
R2 E4 0 1 1 0 0.61 | 0.59 | 0.5 | 0.22 | 0.18 1 0 0 0.5 0 0
R3 ES5 0 1 1 0 0.67 | 0.61 | 0.5 | 0.35 | 0.22 1 0.03 0 0.5 0 0
R3 E6 0 1 1 0 0.7 | 0.64 | 0.5 | 0.39 | 0.28 1 0.09 0 0.5 0 0
R3 E7 0 1 1 0 0.67 | 0.61 | 0.5 | 0.35 | 0.22 1 0.03 0 0.5 0 0




evl

Risk Olasilik Parametresi i¢in Uyelik Dereceleri
Kody | Konwol VL L M H VH
Noktasi

T I F T I F T I F T I F T I F
R3 E8 0| O 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 |0
R3 E9 0| 044 | 0.5 0 | 0.88 1 0.19 | 063 | 0.5 | 069 | 0.14 | O | 0.73 0 |0
R4 E10 0 1 0 0.59 | 0.55 | 0.35 | 0.18 | 0.11 | 0.85 0 0 0.59 0 0
R4 Ell 0 1 0 0.67 | 0.61 | 0.5 | 0.35 | 0.22 1 0.03 0 0.5 0 0
R5 E12 0| 044 | 05 0 0.88 1 0.19 | 0.63 | 0.5 | 0.69 | 0.14 0 0.73 0 0
R5 E13 0 1 1 0 0.7 | 0.64 | 0.5 | 0.39 | 0.28 1 0.09 0 0.5 0 0
R1 o1 0038 ] 0.5 0 0.77 1 035079 05 | 085 0.3 0 0.59 0 0
R1 02 0 0 0.44 0 0.36 | 0.88 | 0.5 | 0.85 | 0.63 1 0.64 014 | 05 | 015 |0
R2 03 0 0 0.44 0 0.36 | 0.88 | 0.5 | 0.85 | 0.63 1 0.64 | 014 | 05 | 015 |0
R2 04 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
R4 05 0(035] 05 | 012 0.71 1 059 | 092 | 0.5 | 0.92 | 0.42 0 0.35 0 0
R4 06 0 1 1 0.21 | 0.72 | 0.64 | 0.7 | 0.43 | 0.28 | 0.81 | 0.14 0 0.31 0 0
R5 o7 0| 038 | 0.44 0 0.77 | 0.88 | 0.19 | 0.79 | 0.63 | 0.69 | 0.3 | 0.14 | 0.73 0 0
R5 08 0 1 1 0 0.7 | 0.64 | 0.5 | 0.39 | 0.28 1 0.09 0 0.5 0 0
R5 09 0 1 1 0 0.7 | 0.64 | 0.5 | 0.39 | 0.28 1 0.09 0 0.5 0 0
R6 010 0044 | 05 0 0.88 1 0.19 | 0.63 | 0.5 | 0.69 | 0.14 0 0.73 0 0
R6 011 0 1 0 0.64 | 0.61 | 0.35 | 0.28 | 0.22 | 0.85 0 0 0.59 0 0
R6 012 0 1 0 0.64 | 0.61 | 0.35 | 0.28 | 0.22 | 0.85 0 0 0.59 0 0
R6 013 0044 | 05 0 0.88 1 0.19 | 0.63 | 0.5 | 0.69 | 0.14 0 0.73 0 0
R6 014 0| 044 | 0.5 0 0.88 1 0.19 | 0.63 | 0.5 | 0.69 | 0.14 0 0.73 0 0
R3 S1 0 0 0.5 | 0.21 | 0.36 1 0.7 | 085 | 0.5 | 0.81 | 0.64 0 031 | 015 |0
R3 S2 0 0 044 | 0.21 | 0.21 | 0.88 | 0.7 0.7 | 0.63 | 0.81 | 0.81 | 0.14 | 0.31 | 0.31 | O
R3 S3 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
R3 S4 0| 0.44 | 0.5 0 0.88 1 0.19 | 0.63 | 0.5 | 0.69 | 0.14 0 0.73 0 0
R4 S5 01 0.35 1 0.12 | 0.71 | 0.61 | 0.59 | 0.91 | 0.22 | 0.92 | 0.42 0 0.35 0 0
R4 S6 0 0 0.5 | 0.21 | 0.36 1 0.7 | 0.85 | 0.5 | 0.81 | 0.64 0 031 | 015 |0




g’

Risk

Olasihk Parametresi icin Uyelik Dereceleri

Kodu | Xontrol VL L M H VH
Noktasi
T] 1 F T I F T I F T I F T I |F
RS s7 |o|o38| 05| o |o77] 1 |035/079] 05 |085| 03 | 0 |059| 0 |o
RS s8 |o|] o |044| 0 |036]|088| 05 |085|063| 1 |064]|014] 05 |0.15]0
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Tablo C.2 Siddet parametresinin iiyelik dereceleri

Siddet Parametresi icin Uyelik Dereceleri

N | Sl . z ! i

T I F T I F T I F T I F T I F
R1 G1 0 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 0 0.5 0 0
R2 G2 0 0 0.44 0 0.36 | 0.88 | 0.5 | 0.85 | 0.63 1 0.64 | 0.14 | 0.5 | 0.15 0
R2 G3 0 0 0.44 0 0.36 | 0.88 | 0.5 | 0.85 | 0.63 1 0.64 | 0.14 | 0.5 | 0.15 0
R3 G4 0 0 0 0 0 0 0 0.35 | 035]| 0.5 | 0.85 | 0.85 1 0.59 | 0.59
R3 G5 0 0 0 0 0.09 | 0.09 0 0.57 | 0.57 | 0.5 | 0.93 | 0.93 1 0.36 | 0.36
R3 G6 0| 0.39 | 0.39 0 0.77 | 0.77 0 0.78 | 0.78 | 0.5 | 0.26 | 0.26 1 0 0
R3 G7 0 0 0 0 0 0 0 0.35 1035 | 0.5 | 0.85 | 0.85 1 0.59 | 0.59
R4 G8 0 1 1 0.5 | 0.72 | 0.61 1 0.43 1022 | 0.5 | 0.14 0 0 0 0
R4 G9 0 1 1 0.38 | 0.72 | 0.61 | 0.86 | 0.43 | 0.22 | 0.64 | 0.14 0 0.14 0 0
R5 G10 0 0 0 0 0.09 | 0.09 0 0.57 | 0.57 | 0.5 | 0.93 | 0.93 1 0.36 | 0.36
R5 Gl1 0 0 0 0 0 0 0 0.19 0 0.5 | 0.68 | 0.5 1 0.73 1
R6 G12 0 0 0 0 0 0 0 0.19 | 0.19 | 0.5 | 0.68 | 0.68 1 0.73 | 0.73
R6 G13 0 0 0 0 0 0 0 0.35 1035 | 0.5 | 0.85 | 0.85 1 0.59 | 0.59
R6 G14 0 0 0 0 0 0 0 0.35 1035 | 0.5 | 0.85 | 0.85 1 0.59 | 0.59
R6 G15 0 0 0 0 0 0 0 0.35 1035 | 0.5 | 0.85 | 0.85 1 0.59 | 0.59
R1 El 0 0 0.44 0 0.36 | 0.88 | 0.5 | 0.85 | 0.63 1 0.64 | 0.14 | 0.5 | 0.15 0
R1 E2 0 0 0.38 0 0.2 | 0.77 | 0.5 0.7 | 0.79 1 0.81 | 0.3 0.5 | 0.31 0
R2 E3 0 0 0.38 0 0.2 | 0.77 | 0.5 0.7 | 0.79 1 0.81 | 0.3 0.5 | 0.31 0
R2 E4 0 0 0.38 0 0.2 | 0.77 | 0.5 0.7 | 0.79 1 0.81 | 0.3 0.5 | 0.31 0
R3 E5 0 0 0.3 0 0.09 | 0.61 | 0.19 | 0.57 | 091 | 0.69 | 0.93 | 0.62 | 0.73 | 0.36 | 0.1
R3 E6 0 0 0 0 0 0.09 | 0.19 | 0.35 | 0.57 | 0.69 | 0.85 | 0.93 | 0.73 | 0.59 | 0.36
R3 E7 0 0 0 0 0.09 | 0.09 0 0.57 1 0.57 | 0.5 | 0.93 | 0.93 1 0.36 | 0.36
R3 E8 0| 0.3 0.3 0 0.61 | 0.61 0 091 | 091 | 0.5 | 0.62 | 0.62 1 0.1 0.1
R3 E9 0 0 0 0 0 0 0 0.35 1035 | 0.5 | 0.85 | 0.85 1 0.59 | 0.59




o1

Siddet Parametresi icin Uyelik Dereceleri

N | Sl . z ! i

T I F T I F T I F T I F T I F
R4 E10 0 0 0.5 | 0.21 | 0.36 1 0.7 {085 | 0.5 | 0.81 | 0.64 0 0.31 | 0.15 0
R4 El1 0 0 0441021 | 0.2 {088 | 0.7 | 0.7 | 0.63 | 0.81 | 0.81 | 0.14 | 0.31 | 0.31 0
R5 E12 0 0 0 0 0.26 | 0.26 0 0.74 | 0.74 | 0.5 | 0.73 | 0.73 1 0.17 | 0.17
R5 E13 0 0 0 0 0.09 | 0.09 0 0.57 | 0.57 | 0.5 | 0.93 | 0.93 1 0.36 | 0.36
R1 o1 0 0 0.44 0 0.36 | 0.88 | 0.5 | 0.85 | 0.63 1 0.64 | 0.14 | 0.5 | 0.15 0
R1 02 0 0 0.38 0 0.2 {077 | 05 0.7 | 0.79 1 0.81 | 0.3 0.5 | 0.31 0
R2 03 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 1 1 1 0.5 0.5 0.5 0
R2 04 0 0 0.38 0 0.2 | 0.77 | 0.5 0.7 | 0.79 1 0.81 | 0.3 0.5 | 0.31 0
R4 05 0| 0.33]|0.38 0 0.66 | 0.77 | 0.19 1 0.79 | 0.69 | 0.46 | 0.3 | 0.73 0 0
R4 06 0 0 0 0 0.09 | 0.09 0 0.57 | 0.57 | 0.5 | 0.93 | 0.93 1 0.36 | 0.36
R5 o7 0 0 0 0 0.09 | 0.09 0 0.57 | 0.57 | 0.5 | 0.93 | 0.93 1 0.36 | 0.36
R5 08 0 0 0 0 0.09 | 0.09 0 0.57 | 0.57 | 0.5 | 0.93 | 0.93 1 0.36 | 0.36
R5 09 0 0 0 0 0.09 | 0.09 0 0.57 | 0.57 | 0.5 | 0.93 | 0.93 1 0.36 | 0.36
R6 010 0 0 0 0 0 0 0 0.35 1035 | 0.5 | 0.85 | 0.85 1 0.59 | 0.59
R6 011 0 0 0 0 0 0 0 0.35 1035 | 0.5 | 0.85 | 0.85 1 0.59 | 0.59
R6 012 0 0 0 0 0 0 0 0.35 1035 | 0.5 | 0.85 | 0.85 1 0.59 | 0.59
R6 013 0 0 0 0 0 0 0 0.35 1035 | 0.5 | 0.85 | 0.85 1 0.59 | 0.59
R6 014 0 0 0 0 0 0 0 0.35 1035 | 0.5 | 0.85 | 0.85 1 0.59 | 0.59
R3 S1 0| 0.3 0.3 0 0.61 | 0.61 0 091 | 091 | 0.5 | 0.62 | 0.62 1 0.1 0.1
R3 S2 0 0 0 0 0.09 | 0.26 | 0.19 | 0.57 | 0.74 | 0.69 | 0.93 | 0.73 | 0.73 | 0.36 | 0.17
R3 S3 0| 0.3 0.3 0 0.61 | 0.61 0 091 | 091 | 0.5 | 0.62 | 0.62 1 0.1 0.1
R3 S4 0 0 0 0 0.09 | 0.09 0 0.57 |1 0.57 | 0.5 | 0.93 | 0.93 1 0.36 | 0.36
R4 S5 0 0 0.5 0.5 0 1 1 0.5 0.5 0.5 1 0 0 0.5 0
R4 S6 0 0 0.5 0.5 0 1 1 0.5 0.5 0.5 1 0 0 0.5 0
R5 S7 0 0 0 0 0.09 | 0.26 | 0.19 | 0.57 | 0.74 | 0.69 | 0.93 | 0.73 | 0.73 | 0.36 | 0.17
R5 S8 0 0 0 0 0.09 | 0.26 | 0.19 | 0.57 | 0.74 | 0.69 | 0.93 | 0.73 | 0.73 | 0.36 | 0.17




LY1

Tablo C.3 Tespit edilebilirlik parametresinin tiyelik dereceleri

Tespit Edilebilirlik Parametresi i¢in Uyelik Dereceleri

ol el I R R TR

T| I F |T| I F T | F T I F T I F
R1 G1 ol O 0 |0|05(05] 0 1 1 [05]05]05| 1 0 0
R2 G2 0| 1 0 |0|05] 0 0 0 0 |05 0 [(05] 1 0 1
R2 G3 o O 0 |0|05(05] 0 1 1 [05]05]05| 1 0 0
R3 G4 0051 0 (0] 1 |05]|]05]|]05] 1 0 [05]05] 0 0
R3 G5 0Ol 0 (05(0]05] 1 |05 1 |05 05| 0 |05] O 0
R3 G6 o O 1 (0] 0 |05] O 0 0 |05|105] 0 1 0
R3 G7 o O 1 (0] 0 |05] O 0 0 |05|105] 0 1 0
R4 G8 0| O 0 |0|05(05] 0 1 1 [05]05]05 0 0
R4 G9 0ol 0 (05{0]05|] 1|05 1 (05| 1|05 01050 0
R5 G10 0| O 0 |0|05(05] 0 1 1 [05]05]05| 1 0 0
R5 Gl11 0| O 1 (0] O |05|]05|05] 0O 1 1 0 |05/05] 0
R6 G12 0| O 1 (0] O |05|]05|05] 0O 1 1 0 |05/05] 0
R6 G13 005 0 [0} 1 0 0 |05(05(05] 0 1 1 0 | 0.5
R6 G14 0| O 1 (0] O |05|]05|05] 0O 1 1 0 |05/05] 0
R6 G15 0| O 1 (0] O |05|]05|05] 0O 1 1 0 |05/05] 0
R1 El 0051 0 (0] 1 |]05]|]05]|]05] 1 1 0 |[05]05] 0 0
R1 E2 0ol 0 (05{0]05] 1|05 1 (05| 1|05 01050 0
R2 E3 ol O 1 (0] O |05] O 0 0 |05|05] 0 1 0
R2 E4 ol O 1 (0] O |05] O 0 0 |05|05] 0 1 0
R3 E5 ol O 0 |0|05(05] 0 1 1 [0.5]05]0.5 0 0
R3 E6 o0l 0 (05{0]05] 1|05 1 (05| 1|05 01050 0
R3 E7 ol O 0 |0|05(05] 0 1 1 [05/]05]05| 1 0 0




871

Tespit Edilebilirlik Parametresi icin Uyelik Dereceleri

ol el I R R B i |

T| 1 F |T| I F T I F T I F T I F
R3 E8 0] O 1 /0] 0 [05]05|05] O 1 1 0 |[05]05] 0
R3 E9 0] O 0 |0[05]05| 0 1 1 |05[05|05]| 1 0 0
R4 E10 o O 1 (0] O |05|]05|05] O 1 1 0 |05/05] 0
R4 E11 0| 1 0 |0|05] O 0 0 0 |05 0.5 0 1
R5 E12 o O 0 |0|05(05] 0 1 1 [0.5]05]05 0 0
R5 E13 0051 0 (0] 1 ]|]05]|]05|]05] 1 0 [05]05] 0 0
R1 o1 0Ol 0 [05(0]0.5 05| 1 |05 05| 0 |05] O 0
R1 02 0Ol 0 [05(0]0.5 0.5 1 |05 05| 0 |05] O 0
R2 03 o O 1 (0] 0 |05] O 0 0 |05|105] 0 1 0
R2 04 o O 1 (0] 0 |05] O 0 0 |05|105] 0 1 0
R4 05 0| O 0 |0|05(05] 0 1 1 [05]05]05 0 0
R4 06 0ol 0 (05{0]05] 1|05 1 (05| 1|05 01050 0
R5 o7 0| O 0 |0|05(05] 0 1 1 [05]05]05| 1 0 0
R5 08 0| O 1 (0] O |05|]05|05] 0O 1 1 0 |05/05] 0
R5 09 0| O 0 |0|]05(05] 0 1 1 [05]05]05| 1 0 0
R6 010 0| O 1 (0] O |05|]05|05] 0O 1 1 0 |05/05] 0
R6 011 0| 1 0 |0|05] 0 0 0 0 |05 0.5 0 1
R6 012 0| O 0 |0|]05(05] 0 1 1 [0.5]05]05 0 0
R6 013 ol O 0 |0|]05(05] 0 1 1 [05]05]0.5 0 0
R6 014 0ol 0 (05{0]05|] 1|05 1 (05| 1|05 01050 0
R3 S1 ol O 0 |0|]05(05] 0 1 1 [05]05]05| 1 0 0
R3 S2 ol O 1 (0] O |05|]05|05] 0 1 1 0 |05/105] 0
R3 S3 0Ol 0 [05(0] O 1 0 |05(05(05] 1 1 [05] O
R3 S4 ol O 1 (0] O |05|]05|05] 0O 1 1 0 |05/05] 0
R4 S5 005 0 [0} 1 0 0 |05(05(05] 0 1 1 0 | 0.5
R4 S6 ol O 1 (0] O |05|]05|05] 0 1 1 0 |05/05] 0




61

Risk

Kontrol

Tespit Edilebilirlik Parametresi icin Uyelik Dereceleri

Kodu Noktasi VL L M H VH

T I T I F T I F T I F T I F
R5 S7 0| 0 0| 0 |[05]05]05]| 0 1 0 |05/05| 0
R5 S8 0| O 0| 0 |05(05[]05| 0 1 0 |05/05| 0




0ST

Tablo C.4 Siklik parametresinin iiyelik dereceleri

Siklik Parametresi icin Uyelik Dereceleri

N | Sl | . x TR

T I F T I F T I F T |1 F |T|I F
R1 G1 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |05({0]05|0]0]| O
R2 G2 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |]05({0]05|0(0]| O
R2 G3 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |05({0]05|0]0]| O
R3 G4 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |]05({0]05|0(0]| O
R3 G5 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |05({0]05|0]0]| O
R3 G6 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |05({0]05|0]0]| O
R3 G7 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |05({0]05|0]0]| O
R4 G8 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |05({0]05|0]0]| O
R4 G9 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |05({0]05|0]0]| O
R5 G10 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |05(0]05|0(0]| O
R5 Gl11 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |05({0]05|0(0]| O
R6 G12 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |05(0]05|0(0]| O
R6 G13 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |05({0]05|0(0]| O
R6 G14 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |05({0]05|0(0]| O
R6 G15 0 1 0 [0.5]05]0.5 1 0 1 |05({0]05|0]0]| O
R1 El 0.5 0.5 0 1 1 |05(05]05 1 0 |0|05]0]|0| O
R1 E2 0.5 0.5 0 1 1 |05(05]05 1 0 |0|05]0]|0| O
R2 E3 0.5 0.5 0 1 1 |05(05]05 1 0 |0|05]0]|0| O
R2 E4 0.5 0.5 0 1 1 |05(05]05 1 0 |0|05]0]|0| O
R3 E5 0.5 0.5 0 1 1 |05(05]05 1 0 |0|05]0]|0| O
R3 E6 0.5 0.5 0 1 1 |05(05]05 1 0 |0|05]0]|0| O
R3 E7 0.5 | 0.5 0 1 1 |05(05]05 1 0O |0|05]0]|0| O
R3 E8 0.5 | 0.5 0 1 1 |05(05]05 1 0O |0|05]0]|0| O
R3 E9 0 | 05 0 |05 1 0 1 |05(05[05|0| 1 |0|0]0.S5




IST

Siklik Parametresi icin Uyelik Dereceleri

Nt | Sl | . z TR

T I F T I F T I F T |1 F |T|I F
R4 E10 0O |05 0 |05 1 0 1 |[05(05]|]05|0|] 1 (0|0]O0.5
R4 El1 0O |05 0 |05 1 0 1 |[05(05]|]05|0|] 1 (0|0]O0.5
R5 E12 0 | 05 0 |05 1 0 1 /]05(05[05|0] 1 |0|0]0S5
R5 E13 0 | 05 0 |05 1 0 1 /]05(05[05|0] 1 |0|0]0S5
R1 o1 0 | 05 0 |05 1 0 1 /]05(05[05|0] 1 |0|0]0S5
R1 02 0 | 05 0 |05 1 0 1 /]05(05[05|0] 1 |0|0]0S5
R2 03 0 | 05 0 |05 1 0 1 |]05(05[05|0] 1 |0|0]|0S5
R2 04 0 | 05 0 |05 1 0 1 |]05(05[05|0] 1 |0|0]|0S5
R4 05 0 | 05 0 |05 1 0 1 |]05(05[05|0] 1 |0|0]|0S5
R4 06 0 | 05 0 |05 1 0 1 |]05(05[05|0] 1 |0|0]|0S5
R5 o7 0 | 05 0 |05 1 0 1 |05(05[05|0| 1 |0|0]0S5
R5 08 0 | 05 0 |05 1 0 1 |05(05[05|0] 1 |0|0]0S5
R5 09 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05]05| 0 |0 O (O]jO| O
R6 010 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05|]05| 0 |0 O (O|O| O
R6 011 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05]05| 0 |0 O (O|O| O
R6 012 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05]05| 0 |0 O (O|O| O
R6 013 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05]05| 0 |0 O (O|O| O
R6 014 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05]05| 0 (O O (O|O| O
R3 S1 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05]05| 0 |0 O (O|O| O
R3 S2 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05]05| 0 |0 O (O|O| O
R3 S3 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05]05| 0 |0 O (O|O| O
R3 S4 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05]05| 0 |0 O (O|O| O
R4 S5 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05|]05| 0 |0 O (O|O| O
R4 S6 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05|]05| 0 |0 O (O|O| O
R5 S7 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05|]05| 0 |0 O (O|O| O
R5 S8 1 0.5 05| 0.5 1 1 0 |[05|]05| 0 |0 O (O|O| O




¢St

Tablo C.5 Onerilen yénteme gére hesaplanan risk biiyiikliikleri

) Kontrol N Mi Ma C Skor Fonksiyonu _Risk

Risk Noktasi : Biyiiklugh

T I F T I F T I F | T I F N | Mi | Ma | C | (NSCEA)
R5 E13 0.5 0.93 0 0.5 0.5 0.5 1 0.5 0.5 0.5 0 0.5 | 0.488 | 0.500 | 0.833 | 0.417 5.579
R6 G1l4 0.5 0.85 0 0.5 0.59 0.5 1 0.5 0.5 0.5 0 0.41 | 0.475 | 0.515 | 0.833 | 0.402 5.566
R5 G11 0.5 0.68 0 0.5 0.73 0.5 1 0.5 0.5 0.5 0 0.27 | 0.447 | 0.538 | 0.833 | 0.378 5.561
R3 E7 0.5 0.5 0.39 0.5 0.93 0.5 1 0.5 0.5 0.5 0.03 0.5 | 0.482 | 0.572 | 0.833 | 0.422 5.553
R3 G4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.85 0.5 0.85 0.5 0.5 0.5 0.35 | 0.41 | 0.500 | 0.558 | 0.733 | 0.460 5.537
R3 E5 0.5 0.5 0.5 0.69 | 0.67 0.5 0.73 0.93 0.5 0.5 0.36 0.5 | 0.500 | 0.655 | 0.725 | 0.477 5.500
R6 G12 0.5 0.68 0 0.5 0.73 0.5 0.85 0.3 0.5 0.5 0 0.27 | 0.447 | 0.538 | 0.700 | 0.378 5.468
R6 G15 0.5 0.85 0 0.5 0.59 0.5 0.73 0.14 | 0.5 0.5 0 0.41 | 0.475 | 0.515 | 0.593 | 0.402 5.393
R3 E6 0.5 0.5 0.39 | 0.69 | 0.85 0.5 0.73 0.5 0.5 0.5 0.09 0.5 | 0.482 | 0.685 | 0.653 | 0.432 5.379
R3 G5 0.5 0.57 0.5 0.5 0.79 0.5 0.73 0.38 0.5 0.5 0 0.5 | 0.512 | 0.548 | 0.633 | 0.417 5.358
R1 E2 0.5 0.81 0.5 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0.5 | 0.552 | 0.833 | 0.500 | 0.417 5.019
R4 El1l 0.5 0.5 0.5 0.81 | 0.81 0.5 0.5 0.5 0.5 | 0.31 | 0.03 0.5 | 0.500 | 0.758 | 0.500 | 0.295 4.862
R6 G13 0.5 0.35 0.5 1 0.85 0.5 0.5 0.59 0.5 0 0.5 0.41 | 0.475 | 0.892 | 0.515 | 0.152 4.507
RS E12 0.5 0.5 0.5 0.73 | 0.63 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0.14 0.5 | 0.500 | 0.675 | 0.500 | 0.107 4.359
R4 06 0.5 0.5 0.5 0.81 | 0.93 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0.14 0.5 | 0.500 | 0.778 | 0.500 | 0.107 4.340
R3 S1 0.7 0.5 0.5 0.81 | 0.85 0.5 0.5 0.62 0.5 0 0.5 0.5 |0.633 | 0.765 | 0.520 | 0.167 4.317
R1 El 0.5 0.5 0.5 0.85 | 0.85 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0.03 0.5 | 0.500 | 0.792 | 0.500 | 0.088 4.282
R2 E4 0.5 0.5 0.5 1 0.81 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0.5 | 0.500 | 0.885 | 0.500 | 0.083 4.254
R3 S2 0.7 0.5 0.5 0.73 | 0.81 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0.36 0.5 | 0.633 | 0.705 | 0.500 | 0.143 4.232
R5 G10 0.5 0.57 0.5 0.85 | 0.79 0.5 0.5 0.38 0.5 0 0 0.5 |0.512| 0.782 | 0.480 | 0.083 4.218
R3 E9 0.5 0.85 0 0.73 0.5 0.5 0.5 0.14 | 0.5 0 0 0.41 | 0.475 | 0.653 | 0.440 | 0.068 4.186
R2 E3 0.5 0.5 0.5 1 0.81 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0.35 0 0.500 | 0.885 | 0.500 | 0.058 4.180
RS S7 0.73 0.5 0.5 0.59 | 0.79 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0.3 0.5 | 0.653 | 0.608 | 0.500 | 0.133 4.179




€al

Risk

. Kontrol N Mi Ma C Skor Fonksiyonu L ess

Risk Noktasi : Biyiiklugh

T I F T I F T I F T I F N Mi | Ma C | (N-SCEA)
R4 G9 0.5 0.91 | 0.39 | 0.86 | 0.5 0.5 0.5 0.14 | 0.5 .14 0 0 0.550 | 0.740 | 0.440 | 0.093 4.126
R2 G2 0.5 0.5 0.5 | 0.85 | 0.85 | 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0.15 0 0.500 | 0.792 | 0.500 | 0.025 4.083
R3 E8 0.5 0.91 0.5 1 0.5 0.5 0.5 0.1 0.5 0 0 0.5 | 0.568 | 0.833 | 0.433 | 0.083 4.050
R4 E10 0.5 0.5 0.5 0.81 | 0.85 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0.500 | 0.765 | 0.500 | 0.000 4.000
R2 G3 0.7 0.81 0.5 0.81 | 0.64 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0.5 | 0.685 | 0.730 | 0.500 | 0.083 3.972
R5 S8 0.69 | 0.85 0.5 0.73 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0.5 | 0.685 | 0.653 | 0.500 | 0.083 3.971
R4 S6 0.81 0.5 0.5 0.5 0.85 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0.5 0 0.707 | 0.558 | 0.500 | 0.083 3.935
R6 012 0.5 0.85 0.5 0.85 0.5 0.39 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0.558 | 0.715 | 0.500 | 0.000 3.901
R6 010 0.5 0.85 0.5 0.73 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0.558 | 0.653 | 0.500 | 0.000 3.898
R6 013 0.5 0.85 0.5 0.73 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0.558 | 0.653 | 0.500 | 0.000 3.898
R6 014 0.5 0.85 0.5 0.73 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0.558 | 0.653 | 0.500 | 0.000 3.898
R5 08 0.5 0.93 0.5 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0.572 | 0.833 | 0.500 | 0.000 3.887
R3 S4 0.69 | 0.88 0.5 0.73 0.5 0.5 0.5 0.14 0.5 0 0 0.5 | 0.690 | 0.653 | 0.440 | 0.083 3.866
R1 Gl 0.5 1 0.5 0.73 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0.583 | 0.653 | 0.500 | 0.000 3.856
R3 G6 0.5 0.78 | 0.39 1 0 0.5 0.5 0 0.5 0 0 0 0.528 | 0.750 | 0.417 | 0.000 3.802
R3 G7 0.5 0.79 0.5 0.85 0.5 0.5 0.5 0 0.5 0 0 0 0.548 | 0.733 | 0.417 | 0.000 3.767
R4 G8 0.59 1 0.5 0.92 | 0.43 0.5 0.5 0.14 0.5 0 0 0 0.643 | 0.768 | 0.440 | 0.000 3.671
R5 07 0.69 0.5 0.5 0.73 | 0.79 0.5 0 0.5 0.5 0 0.3 0.5 | 0.627 | 0.702 | 0.167 | 0.133 3.644
R3 S3 1 0.91 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.1 0.5 0 0 0.5 | 0.902 | 0.500 | 0.433 | 0.083 3.528
R4 S5 0.85 | 0.79 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.5 0 0 0 0.782 | 0.500 | 0.467 | 0.000 3.459
R1 02 1 0.81 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0.885 | 0.500 | 0.500 | 0.000 3.387
R6 011 0.85 0.5 0.5 0.59 | 0.64 | 0.41 0 0.85 0.5 0 0.5 0 0.733 | 0.568 | 0.225 | 0.083 3.363
R2 03 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0.85 0 0 0.64 0 0.833 | 0.500 | 0.142 | 0.107 3.093
R5 09 1 0.93 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0.5 0.5 0 0 0.5 | 0.905 | 0.500 | 0.167 | 0.083 2.964
R4 05 0.73 0.5 0.5 0.5 0.92 0.5 0 0.5 0.5 0 0 0 0.653 | 0.570 | 0.167 | 0.000 2.950
R1 o1 0.85 0.5 0.5 0.5 0.79 0.5 0 0.5 0.5 0 0.15 0 0.733 | 0.548 | 0.167 | 0.025 2.948




PS1

Risk

. Kontrol N Mi Ma C Skor Fonksiyonu Less
Risk Nok Biiyiikliigii
oktasl I F T I F I F I N Mi | Ma C | (N-SCEA)

R2 04 0.5 0.5 0.5 0.81 0.5 0.5 0.5 0.31 0.833 | 0.552 | 0.167 | 0.052 2.946




Tablo C.6 Hesaplanan risk biiytikliiklerinin karsilastirilmasi

. RM Risk Siralamasi RM Risk Siralamasi
Risk | Kontrol Noktasi (N-SCEA) (N-SCEA) (SCEA) (SCEA)

R5 E13 5.579 1 5.800 1

R6 G14 5.566 2 5.800 2

R5 G11 5.561 3 5.800 3

R3 E7 5.553 4 5.800 4

R3 G4 5.537 5 5.723 5

R3 E5 5.500 6 5.525 9

R6 G12 5.468 7 5.723 6

R6 G15 5.393 8 5.655 7

R3 E6 5.379 9 5.525 10
R3 G5 5.358 10 5.655 8

R1 E2 5.019 11 5.200 11
R4 E1l1l 4.862 12 4.877 12
R6 G13 4.507 13 4.000 14
R5 E12 4.359 14 4.000 15
R4 06 4.340 15 4.000 16
R3 S1 4.317 16 3.701 36
R1 El 4.282 17 4.000 17
R2 E4 4.254 18 4.000 18
R3 S2 4.232 19 3.689 38
R5 G10 4.218 20 4.000 19
R3 E9 4,186 21 4.000 20
R2 E3 4.180 22 4.000 21
R5 S7 4.179 23 3.621 39
R4 G9 4.126 24 4.420 13
R2 G2 4.083 25 4.000 22
R3 E8 4.050 26 4.000 23
R4 E10 4.000 27 4.000 24
R2 G3 3.972 28 3.701 37
R5 S8 3.971 29 3.703 34
R4 S6 3.935 30 3.486 40
R6 012 3.901 31 4.000 25
R6 o10 3.898 32 4.000 26
R6 013 3.898 33 4.000 27
R6 014 3.898 34 4.000 28
R5 08 3.887 35 4.000 29
R3 S4 3.866 36 3.703 35
R1 Gl 3.856 37 4.000 30
R3 G6 3.802 38 4.000 31
R3 G7 3.767 39 4.000 32
R4 G8 3.671 40 3.866 33
R5 o7 3.644 41 2.542 44
R3 S3 3.528 42 3.250 42
R4 S5 3.459 43 3.432 41
R1 02 3.387 44 3.250 43
R6 011 3.363 45 2.229 45
R2 03 3.093 46 2.000 48
R5 09 2.964 47 2.000 49
R4 05 2.950 48 2.220 46
R1 01 2.948 49 2.111 47
R2 04 2.946 50 2.000 50
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