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Ozet — Hayatin en 6nemli boliimiinii olusturan ¢alisma hayati, gecmisten giiniimiize insanligin giindemini
onemli 6l¢iide etkileyen bir biitiinliikten olusmaktadir. Birden fazla faaliyet alaninin olmasi, yer ve zamanin
farklilik gostermesi is hayatinin farkli diizenlemelere ihtiya¢ duydugunu gostermektedir. Dolayisiyla saglik
ve glivenlik kosullarin iyilestirilmesi ve miimkiin olan en iyi seviyede tutulmast i¢in bir dizi kural ve
tedbirin alinmasimi dogurmaktadir. Degisen ve gelisen faaliyetlerin yiriitiildigi isyerleri ¢alisanlar igin
cesitli riskler baridirmaktadir. Is saghig: ve giivenligi sistemi multidisipliner bir alan oldugu igin biitiin is
hayatinda uygulanmas1 6nem arz etmektedir. Yiiriitiilen faaliyetlere ve isletme biinyesine gére uygulanacak
is saglig1 ve giivenligi sistemi degiskenlik gosterebilmektedir. Is hayatindaki is kazasi ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesi i¢in siiphesiz is saglig1 ve glivenligi sistemi kurulmalidir. Calisanlarin sagligi ve
giivenligi korumak i¢in giivenilir bir risk modelini ihtiyag¢ vardir. Isletmelerde uygulanan risk modelleri
nitel ve nicel verileri kullanmasindan dolay1 objektiflik diizeyleri degiskenlik gosterebilmektedir. Mevcut
risk degerlendirme yontemlerinin eksikliklerinin giderilmesi ve gelistirilmesi i¢in bulanik mantik kullanimi
olduk¢a avantajlidir. Bulanik mantik genis kullanim agina sahiptir.Bulanik mantigin birden avantajina
sahip olmasi dolayisiyla is saglig1 ve giivenligi alaninda da yaygin kullanilmaktadir. Bulanik mantik risk
modellerindeki belirsizlikleri giderebilmektedir. Bulanik mantiga dayali risk modelleri uzmanlara daha
giivenilir risk degerlendirmesi olanagi tanimaktadir. Bu ¢alismada literatiirde belirli yillarda yapilmis
bulanik mantiga dayali gelistirilmis risk modelleri ele alinmistir. Calismalar secilirken 6zellikle farkli

sektorde olan belirli bash ¢alismalar ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler — Bulanik Mantik, Bulanik Kiime ,Is Saghg: Ve Giivenligi ,Risk Degerlendirmesi.
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I. GIRIS
Isletmeler birden ¢ok faaliyet alanin1 kapsamasi ve birden ¢ok calisan1 barindirmasi dolayisiyla birden ¢ok

bilesenli dongiiye sahip ortak kullanim alanidir. Diinyada farkli iilkelerde farkli siireclerde sistemli
calismalari yiiriiten sayisiz isletme 6rnegi yer almaktadir. Bulundugu cografik konumdan yiiriittiigii faaliyet
alanina kadar sayis1z islemleri igerdigi i¢in tamamiyla siniflandirilabilmek miimkiin degildir. Bunun yani
sira genel hatlari ile faaliyet alanlarini siiflandirabilmektedir. Isletmenin bulundugu iilkenin kosullar1 ve
yuriirliikteki mevzuat sistemine gore isletmeyi tehlike alanlarina gore smiflandirmak olanaklidir.
Tiirkiye’deki isletmeler is saghig1 ve giivenligi sistemi kapsaminda faaliyet alanlarmna gore 6331 sayili s
Saglhig1 ve Giivenligi Kanunu’na gore; ¢ok tehlikeli, tehlikeli ve az tehlikeli olmak iizere 3 kategoride
siniflandiriimaktadir [1]. Isyerlerinde mevcut tehlikeler veya disaridan gelebilecek tehlikelerden kaynakli
risklerin ele alinmasi kapsaminda uygun tedbirler almaya yonelik ¢esitli diizenlemeler yapilmaktadir.
Buradaki riskleri cesitli alanlarda siniflandirabilmek miimkiindiir. Isletmenin risk éncelik smniflandirmasi
kapsaminda ¢alisanlart korumaya yonelik risklerle miicadele ¢alismalart Onceliklidir. Bu risk
degerlendirme calismalarinin kapsamli ve yaygin olani ise is saglig1 ve giivenligi kapsamindaki yapilan
risk degerlendirme yontemlerdir. Literatiirde birden ¢ok risk degerlendirme yontemi bulabilmek
miimkiindiir. Is saglig1 ve giivenligi kapsaminda siklikla ¢alisanin saglig1 ve giivenligi korumaya yonelik
risk degerlendirme modelleri kullanilmaktadir [2]. Bulanik Mantik, 1961 yilinda Zadeh tarafindan kurulan
matematiksel bir teoridir. Zadeh, bulanik mantiZin amacinin iki harika insan yetenegini ortaya ¢ikarmak ve
somutlagtirmak olarak tanimlanabilecegini belirtmektedir. Bulanik mantik temel alinarak, klasik kiime
teorisine alternatif olarak bulanik kiime teorisi ortaya atilmistir. Giinlimiizde olduk¢a yaygin kullanimi
mevcut olup giderek artan ve gelisen teknolojiye ivme kazandirmaktadir. Bulanik mantigin popiiler
kullanim alanlarindan biri de is saghigr ve gilivenligi calismalarinin temel ugrast olan risk
degerlendirmesidir. Risk degerlendirme yoOntemlerindeki kusurlarin giderilmesi ve gelistirilmesi igin

bulanik mantik kullanimi iyi bir belirleyici konumundadir [4].

II. LITERATUR TARAMASI
Bulanik mantik ¢esitli nitel ve nicel verileri iyi analiz etmesi ile kullanicilara karar vermede oldukga destek

saglamas1 bakimindan kullanim tercihinde popiiler bir alandir. Literatiire bakildiginda bulanik mantik
kullanimi ile ilgili sayisiz ¢alisma oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu ¢alismada bulanik mantigin is
saglig1 ve glivenligi kapsaminda yapilmis olan risk degerlendirme c¢alismalarinda kullanilmis modelleri

modelleri aragtirilmistir.

Cakmak (2015) KOBI’lerde yaygin olarak kullanilan dért farkli risk degerlendirme yéntemi olan “3T
Risk Degerlendirme Yontemi”, “5x5 L Tipi Matris Risk Degerlendirme Yontemi”, “Fine-Kinney Risk
Degerlendirme Yontemi” ve “Hata Tiirli Etkileri Analizi Risk Degerlendirme Yontemi” dort farklr risk

degerlendirme yonteminden ayr1 ayri elde edilen risk oncelik skorlari, MATLAB ve Simulink ortaminda
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bulanik mantik yaklasimi ile analiz edilerek, bu dort risk degerlendirme yontemini kapsayan tek bir ¢ikarim
elde etmistir. Yaptiklar1 bu calismada; “¢ok diisiik”, “distik”, “orta”, “yiiksek” ve “cok ylksek” gibi
kesinlik ifade eden risk onem dereceleri, belirli bulaniklik derecelerinde ifade edilebilen risk Onem
derecelerine doniistiiriilerek, bu dort yontemin ortak sonucunu kapsayan tek bir risk 6nem derecesi elde
etmislerdir [5]. Kusan vd. (2016) bir insaat projesinde yaptiklar1 ¢alismada, insaat projelerinde risklerin
degerlendirilmesi ve risk biliyiikliigliniin belirlenebilmesi i¢in bir bulanik mantik modeli gelistirmislerdir.
Gelistirilen model {i¢ farkli projeye uygulanmis ve modelin performansi degerlendirilmistir. Modelden elde
edilen sonuglarin uzman gorisleri ile uyumluluk gosterdigi tespit edilmistir [6]. Dolas (2016) Matbaa
sektorii incelenmis, sektoriin baglica 6zellikleri, is kolunda meydana gelen kaza, fiziksel/kimyasal/biyolojik
hastaliklar ve tehlikeler tespit edilerek alinmasi gereken saglik ve giivenlik 6nlemlerine yer verilmistir.
Mamdani ve Sugeno metodlarminin karsilastiriimasi sonucunda elde edilen model ile klasik yontemlerle
elde edilen sonuglarinin yiiksek oranda birbirine yakinsadigi, Sugeno yontemi referans degerlere daha yakin
sonuclara sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple, benzer konularda yapilabilecek akademik calismalara
Sugeno geleneksel bulanik mantik yonteminin kullanilmasi tavsiye edilir. Ayrica yontemin etkili bir sekilde
kullanilmast i¢in bulanik mantik girdileri ve ¢ikti fonksiyonlarmin, parametre araliklarinin, soézel
degiskenlerin uygun bir sekilde tanimlanmasi ve uygulanan bulanik mantik yontemi analizinin yapilmasi
gerekmektedir [7]. Efe vd. (2016) Bir insaat firmasinda yeterli bilgi ve tecriibeye sahip bir insaat mithendisi,
bir is giivenligi uzmani ve bir akademisyenden olusan 3 kisilik bir uzman ekip olusturmustur. Insaat
firmasindaki riskleri degerlendirmek i¢in her bir uzmana anket uygulanarak veriler elde etmistir.
Degerlendirmeyi yapan uzmanlar goriislerini dilsel terimleri kullanarak yaptigindan dolay1 bulanik mantik
yaklasimindan yararlanilmistir. Béylece bulanik mantik ve PROMETHEE yaklasimlarinin birlestirilmesi
sonucunda hata tiirlerinin siralanmasi i¢in bulantk PROMETHEE yontemi 6nermislerdir[8].Y1ilmaz vd.
(2017) CKKYV yontemlerinin risk analizi siirecine entegrasyonu ile geleneksel risk analizi yaklasgiminin
etkinligi artirilmast i¢in iki asamali ¢calisma yapmuslardir. Elde edilen agirliklar kullanilarak Bulanik-
TOPSIS ile tehlikeler onceliklendirilmistir. Onerilen ydntem metal sanayinde faaliyet gdsteren bir
isletmede uygulanmis ve tehlike biiyilikligiiniin belirlenmesinde “maliyet” faktoriiniin “olasilik” ve
“siddet” faktorlerinden daha etkili oldugu tespit edilmistir [9]. Sisman (2017) hata tiirii ve etkileri
analizinde bulanik AHP ve bulanik VIKOR yontemlerini kullanarak otomotiv sektoriinde bulunan bir
yardimci1 sanayide risk degerlendirmesi yapmay1 amaglamislar. Calismada 6ncelikle bulanik AHP yontemi
ile risk faktorlerine iliskin 6nem agriliklar1 belirlenmis ardindan hata tiirlerinin risk onceligi bulanik
VIKOR yontemi kullanilarak siralanmistir. Son olarak modelde yer alan parametrelerin hata tiirleri
tizerindeki etkisini test etmek, onerilen HTEA ¢6ziim yaklagiminin avantajlarini géstermek ve ¢oziimi
kontrol altina alabilmek i¢in duyarlilik analizi yapilmistir [10]. Yavuz (2017) yaptigi ¢alismasinda

limanlarda yasanan is giivenligi sorunlarina ¢6ziim bulmak ve is giivenligine farkli bir bakis acis1 ortaya
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koymak i¢in risk degerlendirme yontemlerinden PRAT (Oransal Risk Degerlendirme Teknigi) kullanilarak
limanlara 6zgii risk degerlendirmesi yapmistir. Buna AHP y6ntemi ile bulanik PRAT modeli gelistirmistir
[11]. Oturak¢1 Vd. (2017) yaptiklari ¢alismada insaat sektoriindeki bir yapidaki tehlike ve risklerin Fine
Kinney yontemi ile analiz etmislerdir. Daha sonra bu tehlike ve risklerin hassasiyetini 6l¢mek i¢in {iggen
bulanik sayilar kullanmiglardir. Tehlikeleler i¢in risk siniflarini tiggen bulanik yontemle ele aldiklarinda
baz1 tehlikelerin risk smifinin degistigini tespit etmislerdir. Onerdikleri Bulanik Finney Kinney yontemi ile
uzman gorislerindeki farklilar azaltarak parametrelerdeki hassasiyetler artirtlmis ve belirsizlikler ortadan
kaldirilmigtir. Klasik risk analiz yontemlerinin yetersiz kaldigi ve yeni olusturulan ydntemlerin
tehlikelerden dogan risk puanlarina hassasiyet kazandirdigi gortilmistiir [12]. Erginel vd. (2018) yaptiklari
calismada bir mobilya fabrikasinda calisanlarin ¢alisma duruslar analiz etmistir. Calisma durusundan
kaynaklanan riski degerlendirmede Bulanik REBA yo6ntemi kullanilmistir. Bulanik REBA yontemi igin iki
farkli hesaplama metodolojisi gelistirilmistir. Ik hesaplama metodolojisinde sadece agisal duruslarmn net
belirlenemedigi varsayilmistir. Ikinci metodolojide ise acisal durus, opsiyonel hareket, yiik/kuvvet, yiik
kavrama/tutus ve hareket skorlarindan olusan tiim parametreler bulanik say1 olarak isleme dahil edilmistir
[13]. Giiven (2018) silah sanayisinde yaptigi uygulama calismasinda Fine-Kinney yontemini kullanarak
ortamdaki tehlike ve riskleri analiz etmistir. Daha sonra esit agirlik sinirlandirilmasi nedeniyle BAHP
yontemini kullanip, daha sonra oncelik smirlandirilmasi i¢in BVIKOR yontemini kullanmistir. Bu iki
yontemden biitiinlesik bir yontem onermistir. Onerilen ydntem ile geleneksel Fine-Kinney metodu ile
karsilastirma gergeklestirilmis ve BVIKOR yonteminin uzlasik ¢éziimleri sayesinde gii¢lii yanlarini ortaya
koymustur. Fine-Kinney yonteminin keskin bir risk parametresi hesaplamasinin sakincasini ortadan kaldirir
ve risk analizindeki tutarsizligi azaltir. Geleneksel Fine-Kinney risk degerlendirme yonteminden farkli
olarak, analist, Buckley'nin BAHP'sini kullanarak, kriter agirliklarini ikili karsilastirmali seklinde atar.
BVIKOR yo6nteminin tehlike siralamasindan faydalanarak, tehlikeler kiimeler halinde incelenmistir [14].
Wang vd. (2018) bir ucak inis sisteminde bulanik bazli FMEA yonteminde risk degerlendirme ve
onceliklendirmeyi yapmak i¢in karar vericinin psikolojik davranisini ve risk faktorleri arasindaki etkilesim
iliskilerini ayn1 anda dikkate alan yeni bir yaklasim gelistirilmistir. Ucgen iiyelik fonksiyonlari, Sugeno
metodu ve Choquet integrali ile entropi agirlandirma yontemi kullanmiglardir [15]. Arslan (2019), ingaat
alaninda yaptig1 ¢alismasinda risk degerlendirme i¢in ‘L Tipi Matris Risk Degerlendirme Y ontemi, Fine-
Kinney Risk Degerlendirme Yontemi ve Hata Tirii Etkileri Analizi Risk Degerlendirme Yontemini
kullanmistir. Ug farkli yéntem uygulanmasi sonucunda ayri ayri elde edilen risk dncelik skorlart Matlab
program ortaminda bulanik mantik yaklasimi ile analiz edilerek bu 3 risk degerlendirme yontemini
kapsayan tek sonug ve tek bir risk 5nem derecesi elde etmistir. ikinci adimda her 3 yontem kendi igerisinde
Matlab program ortaminda bulanik mantik yaklasimi ile analiz edilerek 3 ayr1 bulanik risk skoru elde

etmistir. Uglincii adimda ise 3 yontemde ayr1 ayr1 elde edilen bulanik skorlar Matlab program ortaminda
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tekrar bulanik mantik yaklagimi ile analiz edilerek bir sonug elde etmistir. Bu sayede fabrikadaki tiim riskler
i¢in risk hiyerarsisi elde etmistir[16]. Giil vd. (2019) yaptiklar1 ¢alisma ile yeralti madencilik sektoriinde
tehlikelerden kaynakli riskleri siniflandirmak icin Pisagor bulanik sayilar1 kullanarak VIKOR yontemine
entegre edilmistir. Burada tehlike ve risklerin analizi i¢in L Tipi Matris kullanilmistir. Bu yontemler riskler
kategorize edilirken bu sektdrde giivenlik seviyelerinin artirilabilecegi goriilmiistiir[17]. Oz (2019)
dogalgaz boru hattinda yaptiklar1 c¢alismada, ge¢misten giliniimiize alisila gelmis geleneksel risk
degerlendirme metotlarindan farkli olarak yeni bir metot gelistirilmesi amaglamislardir. Baslangigta iki
boyutlu (2B) risk matris yontemi uygulanmis ve risk degerlendirmesinin ilk adiminda tanimlanan tehlikeleri
oncelikli olarak siralamak i¢in Pisagor bulanik kiime tabanli TOPSIS yontemi uygulanmislardir. Bulanik
model dogal gaz boru hatt1 yapim projesinin temizleme ve tesviye faaliyeti i¢in kullanmislardir{18].Unlii
vd.(2019) deney ve kalibrasyon laboratuvarlari i¢in nispeten yeni bir yaklasim olan risk temelli diisiince
yaklagimi ¢ergevesinde laboratuvarlar i¢in risk teskil edebilecek alanlarin belirlenmesi amaglamiglardir. Bu
dogrultuda Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi ve Bulanik Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi yontemleri ile risk
analizi gerceklestirilmesi hedeflenmislerdir. Calismada Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) ve Bulanik
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi yontemleri ile elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi ve bulanik mantik
yaklagimin FMEA risk analiz metoduna uygunlugu hususunda performans degerlendirmesi yapmislar. Elde
edilen veriler ile Hata Tirleri ve Etkileri Analizi ve Bulanik Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi yontemi
kullanarak riskler onceliklendirilmis; klasik ve bulanik Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi ile elde edilen
sonuglar birbiri ile karsilagtirilmigtir [19]. Aslantas (2020) saglik sektoriinde risk degerlendirmesindeki
belirsizlikleri ¢dzmek icin Aralik Degerli Pisagor Bulanik Ideal Coziime Benzerlige Gére Tercih Siralamasi
(IVPFTOPSIS) teknigi ve VIKOR) metodunun karsilastirmistir. IVPF setleri ile AHPTOPSIS tabanl
yaklagim kullanmistir. Ardindan, elde edilen sonuglar1 ve 6nerilen modeli dogrulamak i¢cin VIKOR yontemi
kullanarak test edilmistir. Risk parametrelerinin agirliklar1 Aralik Degerli Pisagor Bulanik Analitik
Hiyerarsi Proses (IVPFAHP) yontemi kullanilarak hesaplamistir. Hastanenin her biriminin risk onceligi
IVPFTOPSIS kullanilarak hesaplanmis ve bu sonuglar VIKOR yontemi ile ¢apraz kontrol edilmistir;
boylelikle, belirsizligin tistesinden gelirken ve risk degerlendirme siirecinde optimum sonuglara ulagilirken
her iki yontem karsilagtirmigtir [20]. Cinar vd. (2020) Madencilik sektoriindeki risklerin bireysel olarak
analizlerindeki farkliliklar1 gidermek i¢in AHP, bulanmik kiime teorisi kullanilarak giivenlik evi
tasarlanmiglardir. Bu kapsamda Madani bulanik ¢karim, {iggensel bulanik sayilar kullanilmstir [21].
Petrovic vd. (2020) madencilik endiistrisinde kullanilan belirli bir makine i¢in bir risk seviyesi
degerlendirmesi i¢in bir sentez modelinde negatif risk parametrelerinin uygulanmasi igin bir algoritmanin
gelistirilmiglerdir. Sistemdeki makine arizalanmasinda etkili olan 6nem, olusum, tespit edilebilirlik gibi
faktorler bulanik dilsel degiskenler kullanilarak degerlendirildi [22]. Arslan vd. (2021) acil servislerde risk
degerlendirilmesi i¢in Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (HTEA) tabanli Kemeny Median Indicator Ranks
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Accordance-Modified (KEMIRA-M) yéntemi 6nemislerdir. ilk asamada; HTEA yéntemi kullanilarak
uzman goriislerine gore risk kriterlerinin dncelikleri bulunmustur. Ikinci asamada ise; KEMIRA-M yontemi
ile elde edilen medyan matrisine gore kriter oncelikleri belirlenmis ve bu 6nceliklere gore risk kriterlerini
azaltict 6nlemler agiklamiglardir. KEMIRA-M yo6ntemi hem HTEA yontemi ile gelistirilmis hem de ana ve
alt kriterlerden olusan hiyerarsik bir yapidaki kriter grubuna uygulanmistir. Onerilen ydntem ile acil
servislerde yapilan risk degerlendirmesi sonucunda giivensiz nobet-vardiya ortami, tibbi cihazlar ve
ergonomi ile ilgili riskler en Onemli risk kriterleri olarak belirlenmistir [23]. Yiicesan vd. (2021),
hidroelektrik santrallerindeki tehlikeler i¢in Pisagor bulanik Analitik hiyerarsi siireci (AHP) yontemi
kullanilarak risk degerlendirmesi yapilmasi amaglamiglardir. Bu amacgla uzmanlardan olusan ekip bu
santrallerdeki 20 tehlikeyi ve sonuglarini belirlemislerdir. Bunun sonucunda bu yontemle hidroelektrik
santrallerinin giivenlik ve mali kayiplarimin oniine gegilecegini ileri siirmiislerdir [24]. Gilindogdu vd.
(2021) yaptiklar1 calismada kiiresel bulanik kiimelere (SFS) dayali iki asamali bir risk degerlendirme
yontemi olusturuslardir. Tiirkiye'deki tersaneler dikkate alinarak ger¢ek bir vaka calismasinda
uygulamislardir. Gelistirilen iki asamali risk degerlendirme yaklasiminin, bir tersanede is giivenligini
saglamak i¢in yiiksek riskli tehlikelerin belirlenmesinde makul sonuglar sagladigin1 gorilmiistiir.
Sonuglarin giivenilirligini ve gecerliligini gdstermek i¢in bir duyarlilik analizi yapmiglardir [25]. Jiskani
vd.(2022) yiizey madenciligi alaninda yaptiklar1 ¢alismada buradaki ¢ok sayidaki riskleri analiz etmek i¢in
bulanik mantik yaklasimi ile Z sayilar1 ve olay agaci analizi(FTA) bunu birlestirerek bir model
belirlemisler. Modeli dogrulamak ve temel olaylarin her birinin sonuca nasil katkida bulundugunu
incelemek icin Fussell-Vesely Onem ve Risk Azaltma Deger Yontemleri kullanilarak bir duyarlilik analizi
yapmislar. Bu Onerilen metodun farkli endiistriyel alanlardaki risklerin analizi i¢in kullanilabilecegi
goriismiistir [26]. Redfoot vd.(2022) niikleer yenilenebilir hibrit enerji sistemlerinde siiregleri
karsilastirmak amaciyla bir yontem gelistirmislerdir. Bulanik kiime ve bulanik AHP kullanmislardir. Risk
degerlendirmesi yontemi kullanilarak her bir siirecin degerlendirildigi bu c¢alismada secilen kriterler
karlilik, esnek ¢alisma ve giivenlik olup bulanik AHP yonteminin bu alanda basarili oldugu goriilmiistiir
[27]. Yuan vd.(2022) Kimya tesislerinde yaptiklar1 ¢alismada performans gostergelerinin
tanimlanmasindan ve giivenlik bariyerleri i¢in gostergeyle ilgili verilerin toplanmasindan yararlanan
giivenlik bariyerlerinin pratik bir smiflandirmasint  6nermislerdir. Glivenlik bariyeri islevleri
genigletilmistir ve dayamiklilik kavrami dahil edilerek ele alinmistir. Giivenlik bariyerlerinin
uyarlanabilirligi ve kurtarilabilirligine karsilik gelen performans degerlendirme kriterleri dnermislerdir.
Kimya tesislerinin dayanikliligin1 saglamak i¢in emniyet ve giivenlik bariyerlerinin entegre yonetimini
gelistirmeye yonelik gelecekteki calismalar igin yol haritas1 faydali olacaktir [28]. Karahasan vd.(2022)
bir 6zel hastanede yaptiklar1 ¢alismada saglik hizmeti kalitesinin 6l¢limii icin mesafe tabanli Pisagor

Bulanik Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemine, TOPSIS'e ve Bulanik Cikarim Sistemine (FIS)
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dayali entegre bir degerlendirme metodolojisi onermislerdir. Kliniklerin hizmet kalite diizeylerinin
degerlendirilmesinde ana kriter olarak hizmet kalitesinin bes boyutu (SERVQUAL) kullanilmis ve detayli
bir analiz i¢in her boyut i¢in birden fazla alt kriter belirlenmistir. Pisagor Bulanik TOPSIS ve Bulanik kural
tabanli sistemin girdilerini elde etmek icin belirlenen karar matrislerine uygulandi. Daha sonra duyarlilik
analizleri yapmuslardir [29]. Mahmood vd.(2022) eszamanli olaylarin risk degerlendirmesindeki
glivenilirlik sinirlamalarinin iistesinden gelmek i¢in genel risk degerlendirme modelleri 6nermislerdir. Risk
degerlendirmesi i¢in Bulanik Hata Agact Analizi (FFTA) modeli ile birlikte kullanilmasi muhtemel
subjektifrisk degerlerini 6lgmek igin gelistirilmis bir rotasyonel bulanik model énerilmistir. Onerilen FFTA
modeli, agacin altindaki temel olaylardan risk degerlendiricisi tarafindan tanimlanan en {istteki risk olayina
kadar eszamanli risklerin etkisini birlestirmek icin bir prognostik risk degerlendirme araci olarak
kullanilabilir [30]. Tubis vd.(2022) Polonya’da bir yeralti madeninde kullanilan makinelerin bakim ve
onarim risklerinin ele almmasi amaciyla bir model gelistirdiler. Onerilen yéntem, ilk seviye tehlike
analizine odaklanan bes analiz seviyesi igerirken, sonraki ii¢ seviye bir risk degerlendirmesi ile
baglantilidir. Son seviye, RBM tavsiyelerinin belirlenmesi ile ilgilidir. Madencilik makineleri durumunda,
on dort olumsuz olay senaryosu tespit edildi ve arastirildi; genel 6neriler de verildi. AHP ve bulanik mantik
kullanilarak bir risk degerlendirilmesi yapmislardir [31]. Semerci(2023) beton dokiimii isleminde is kazas1
risklerinin en ¢ok tercih edilen geleneksel 5x5 Matris (L Matris) ve ¢imento sektoriinde siklikla kullanilan
Fine Kinney yontemi kullanarak risk durumlar1 karsilagtirmiglardir. Bu risk analizleri sonucunda risk
sayilar1 ve seviyeleri tespit etmislerdir. Geleneksel 5x5 Matris (L Matris) ile Fine Kinney risk analizini
karsilastirdigimizda L Matrisi yontemi risk analizi sonuglarindaki seviyeler daha riskli, Fine Kinney ise
daha giivenilir bir tablo sergiledigini gérmiistiir [32]. Wang vd.(2024) Mesleki risk analizinde Fine-Kinney
modelinin kisitlamalarini ele almak i¢in ideal ¢6zliime uzakliktan alternatiflerin yeni bir bulanik uzlagma
siralamasi(CRADIS)yontemini olusturmaktadir. Aralik degerli kiiresel bulanik sayilar, belirsiz risk
derecelendirme verileri i¢in bir isleme yontemi olusturmak iizere Fine-Kinney modelindeki geleneksel risk
Olceklerine genisletilmistir. Ardindan, kolektif risk degerlendirme matrisini olusturmak i¢in Choquet
integrali ve aralik degerli kiiresel bulanik kiimelere dayali agirlikli ortalama operatorii gelistirilmistir. Risk
verileri arasindaki karsilikli bagimliliklar1 yakalayabilir. Daha sonra, uygulamadaki risk siralamasi
sorununu ele almak i¢in aralik degerli kiiresel bulanik kiimeler ve entropi dlgiimleri ile gelistirilmis bir
CRADIS yontemi sunulmustur. Sentezlenen mesleki risk ¢ergevesinin uygulanmasini gostermek igin,
metro ingaatt siirecindeki mesleki tehlikeleri analiz eden bir vaka c¢alismasi sayisal yoOntemler
kullanmaktadir. Onerilen g¢ergeve, rasyonelligini test etmek igin parametre duyarlilik analizine tabi
tutulmaktadir. Bir degerlendirme, gelistirilmis ¢erceveyi, 15 saglig1 ve giivenligi alaninda kullanilan risk

onceliklendirme yontemleri ile karsilastirmaktadir[33].
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1. IS SAGLIGI VE GUVENLIGI SURECLERI
Yasamin en onemli pargasini olusturan ¢alisma hayati gegmisten giliniimiize kadar insanligin giindemini

onemli Ol¢giide etkileyen bir biitiinliikten olusmaktadir. Bu alanda toplumun hemen her kesiminden
calismaya uygun bireyler yer almaktadir. Bu farklilik ,¢aligma hayatinin birden ¢ok bileseni igerdigini
gostermektedir. Toplumdan topluma gore degiskenlik gosterse de tiim noktalarda ortak hedef bu alanda
saglik ve glivenlik kavramlarinin olabilecek en iyi seviyede yer edinmesini ve bu seviyesinin siirdiirebilir
olmasini saglamaktir. Birden ¢ok faaliyet alanlar1 olmasi , yer ve zamanin farklilik géstermesini is hayatinin
farkli diizenlemelere ihtiyag duyuldugu gostermektedir. Dolayisiyla saglik ve giivenlik kosullarinin
iyilestirilmesi ile birlikte olabilecek en iyi seviyede tutulmasi igin bir takim kurallar ve 6nlemler serisini
dogurmaktadir. Bu diizenlemelerin basinda is sagligi ve giivenligi sistemi gelmektedir. Is saglhigi ve
giivenligi is hayatinda birden ¢ok anlamlar1 barindirmakla birlikte ; calisanlarin is yerinde saglikli ve
giivenli bir ortamda ¢aligmalarini saglamak amaciyla uygulanan sistematik ¢aligmalar diye ifade edilebilir.
Biitiin tlkelerdeki isletmelerde bu sisteminin isleyisinden calisan, igveren ve kanun koyucular ortak
sorumluluga sahiptir. Is hayatindaki is saghgi ve giivenligi(ISG) sistemi isleyisindeki Onemli
gerekliliklerden biri de risk degerlendirmesi ¢alismalardir. Risk yontemi kapsamindaki risk
degerlendirmesi tiim isletmelerde basta saglik ve giivenlik amaclh yapilmakla birlikte is hayatinin diger
isleyislerini de diizenlemek amaciyla yapilmaktadir[4].Is saglig1 ve giivenligi , calisanlarin is yerinde
karsilagabilecegi risklere karsi korunmasini saglayan dnlemler biitlinii ve bu kapsamda yapilan ¢alismalari
ifade eder. Amag, ¢alisanlarin bedensel ve ruhsal sagligini korumak, is kazalarin1 ve meslek hastaliklarini
onlemektir. ISG’nin temel unsurlar1 arasinda risk analizi, giivenli calisma yontemleri gelistirme, is
kazalarini ve meslek hastaliklarini dnleyici tedbirler alma, egitim ve denetim faaliyetleri yer alir.Is saglhig
ve giivenligi sistemlerinde devlet, calisan ve igveren ortak iiclemesi ile hareket etmekte fayda vardir.Bu
ticlii yapinin is birligi ile isletmelerde basarili siirecler yiiriitiilebilmek miimkiindiir. Sistemli is saglig1 ve
giivenligi caligmalarinin yiiriitimiinde isveren ve isg profesyonelleri tarafindan alinan Onlemlerde
calisanlarin bu 6nlemleri benimsemesi isleri kolaylastirir. Bunun yanisira isg sisteminin bir diger 6nemli
parcas1 da giivenlik kiiltiiriidiir. Isletme i¢inde olusturulmus ve ¢alisanlarca benimsenmis bir giivenlik

kiiltiirii stiphesiz ki alinan 6nleyici faaliyetleri verimli kilacaktir.
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IV. TEHLIKE VE RiISK FAKTORLERI
Tehlike kavrami birden c¢ok alan i¢in kullanilan gesitli anlamlar igeren ve farkliliklar gosterebilen bir

faktoriidiir. Bulundugu alana ve kullanima gore terminolojik ifadeler igerebilmektedir. Yaygin anlami
hasar ve zarar verme potansiyeli olarak nitelendirilen tehlike kavrami birden c¢ok sebep kaynakli
olabilmektedir. Is saghig1 ve giivenligi kapsaminda tehlike kavrami1 6331 Sayili Is Saglig1 ev Giivenligi
Kanunu’nda; is yerinde var olan veya disaridan gelebilen calisana yada isletmeye zarar veya hasar verme
potansiyeli olarak ifade edilmektedir[1].Ortamda tehlike kaynaklar1 degiskenlik gosterebilmektedir.
Isyerinde bazen tehlike kaynag: bir makine olabilirken bazen cevre bazen de ¢alisanlar olabilmektedir.
Bunun yanm sira bir tehlike kaynagi genellikle birden fazla tehlikeye sebebiyet verebilmektedir. Bu
dogrultuda bir tehlike baska bir tehlikeyi dogurabilmektedir. Ortamdaki tehlikeleri ortadan kaldirmak veya
en aza indirmek i¢in tehlike smiflandirmasini 1yi analiz etmekte fayda vardir. Yapilacak dogru bir tehlike
siniflandirmast  tehlikelerle miicadelede secilecek yontemin dogru uygulanmasin1 - miimkiin
kilabilmektedir. Isletmede uygulanacak iyi ve giivenilir bir tehlike ydnetimi ile tehlikeleri hasar veya zarar
meydana getirmeden kaldirmak miimkiin olabilir. Tehlikeler hasar veya zarar potansiyel ihtimallerini risk
kavrami tlizerinde gergeklestirebilmektedir. Tehlikeden kaynakli hasar veya zararin meydana gelme
olasiligr risk kavrami seklinde ifade edilebilir. Bir tehlikeden bir risk dogabilecekken birden ¢ok riskin
meydan gelmesi de miimkiin olabilmektedir. Ortamda tehlikeler ¢esitlendikge risklerin artis1 s6z konusu
olabilmektedir. Risklerle miicadele yontemlerinde temel basamak tehlikeyi kaynaginda yok etmektedir. Bu
miimkiin degilse tehlikeden kaynakli riskle miicadelede calisana ve isletmeye zarar vermeyecek sekilde en
iyl ve giivenilir dnlemler almakta fayda vardir. Tehlikelerden kaynaklarla miicadeledeki en etkin ve
giivenilir yollarin basinda risk yOnetimini ortama uygun yapmaktadir. Risk yonetiminin olmazsa
olmazlarindan olan en temel islem risk degerlendirmesidir. Risk degerlendirmesi isletmeden isletmeye ve
uygulayict uzmana gore degiskenlik gosterebilmektedir. Literatiirde birden cok risk degerlendirmesi

mevcut olup en uygun risk degerlendirme yontemi se¢imi dahilinde risklerden korunmak miimkiindiir[34].

V. RISK YONETIMI
Risk yOnetimi, potansiyel zarar1 en aza indirmek veya potansiyel firsatlar1 en {ist diizeye ¢ikarmak icin

riskleri tanimlama, degerlendirme, Onceliklendirme ve azaltma siirecidir. Hedeflere ulagilmasini
etkileyebilecek belirsizlikleri anlamak ve bunlarla basa ¢ikmak i¢in sistematik bir yaklasim igerir. Risk
yonetimi, risk ve getiri arasinda isletme yonetimine uygun bir gegis ya da degisim yapabilmesini saglayan
bir sistemler biitiiniidiir. Risk yonetiminde , potansiyel firsatlarin ve tersi etkilerin etkin yonetime yoneltici
kiiltlir, siire¢ ve yapilar biitiin halindedir. Risk yonetimi siireci, risklerin igerigini saptama, tanimlama,
analiz etme, degerlendirme, iyilestirme, izleme ve iletisim kurma islemlerinin yonetim politikalarina,
prosediirlerine ve uygulamalarma sistematik bir etkisini kapsamaktadir. Isletmeye zarar veren bir olay

gergeklestiginde , bunun nedeni , olay1 6nlemek icin gerekli egitim, bilinglendirme ve yeterliligin olmasidir.
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Bu baglamda riskler tanimlanmali, degerlendirilmeli ve kontrol altina alinmalidir. Diger yandan
kuruluslarin risklerini kontrol altina almalari i¢in sinirl kaynaklarini verimli bir sekilde kullanmaya ihtiyag
duymaktadir. Risk analizi siireci tehlikelerle ilgili biling seviyesini artirdigindan ve nerelerde iyilestirmeler
yapilmasi gerektigini tanimladigindan isyerindeki ¢alismalarin daha iyi anlagilmasina yardimei olmaktadir.
Tehlikeler tanimlandiginda ve onunla iligkili riskler yok edildiginde, kontrol edildiginde, azaltildiginda,
kurulusun uymakla yiikiimlii bulundugu kanuni ve diger sartlara uygunlugu saglanmakta, sorumlulukla
sonuclanan kaza gibi olaylar azalmakta, isletmenin ugrayabilecegi maddi ve manevi kayiplar en az seviyeye
indirilmekte, tretimin verimliligi ve kalitesi artabilmektedir. Tehlikelerin tanimlanmasi ve risklerin
kontrolii siirecine katilimlarinin saglanmasi1 yoluyla calisanlarin yeterlilikleri de kontrol altina
alinabilmektedir. Tehlikelerin nedenleri ve etkileri bir kere anlasildiktan sonra ¢alisanlar kendi isleri ve

kendi islerinin sirketin biitiiniiyle iliskisini daha iyi analiz edebilmektedir [35].

VI. RISK DEGERLENDIRME SURECLERI
Risk analizi ve degerlendirmesi, is kazalari ve meslek hastaliklarina karsi alinacak tiim giivenlik

tedbirlerini, yasal mevzuat geregi isletmelerde uygulanmasi gereken saglik ve giivenlik sartlarini ve bu
sartlarin iyilestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Risk analizi ¢alismalar1 bu kapsamda ele alinmakta ve
isletmelerde belirlenen risklerin bertaraf edilmesi i¢in uygun ¢oziim metotlar1 sunmaktadir. Risk
degerlendirmesi, siirekli bir bicimde izlenmesi gereken, tiim isletme personelinin aktif katki vermesi gerekli
olan bir ¢alisma olup, bu aktif katki sayesinde isletmenin tamaminda bulunan risklere karsi1 gerekli risk
onleme ve azaltma caligmalar1 saglikli bicimde yapilabilmektedir. Mesleki risklerin degerlendirilmesinde
temel amag, calisanlarin sagliginin korunmasi ve giivenliklerinin saglanmasidir. Risk degerlendirme, isle
ilgili faaliyetlerden kaynaklanan ve ¢alisanlara ve ¢evreye olabilecek olasi zararlarin en aza indirilmesine
yardim eder. Risk degerlendirmesi, risk yonetimi siirecinin temel bir parcasidir. Risk degerlendirmesi
dinamik bir siirectir ve zaman ve mekana gére degisebilir. Isle ilgili faaliyetlerdeki potansiyel tehlikeleri
tanimlayan, maruziyetin olasi etkilerini hesaplayan ve bu tehlikelerin neden oldugu yaralanma veya sakatlik
riskini kontrol etmek igin gerekli dnlemleri uygulayan bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Etkili bir risk
degerlendirmesi, dncelikle yliksek riskli alanlara odaklanarak dnleyici faaliyetlerin planlanmasina yardimei
olmalidir. Dolayisiyla dogru hesaplanmis risk degerleri bu siiregte biiylik Onem tagimaktadir. Bu
degerlendirmeler, calisma ortaminda giivenligi artirmak, kazalar1 ve meslek hastaliklarint 6nlemek,
calisanlarin sagligimi korumak ve isyerindeki olumsuz sonuglari en aza indirmek i¢in yapilmalidir [36].
Risk degerlendirmesi, kurum ve kuruluslarin karsilagabilecekleri potansiyel riskleri belirlemelerine
yardimct olur. Bu siirecte, potansiyel tehditlerin belirlenmesi ve analiz edilmesi 6nemli bir adimdir.
Kurumlar bu tehditleri belirleyerek dnlem almak veya riski kabul edilebilir seviyelere indirmek i¢in uygun
stratejiler gelistirebilirler. Risk analizi yontemleri genel olarak nicel ve nitel olmak iizere iki temel
kategoriye ayrilir. Bu yontemler sektore gore degisiklik gosterebilir [34].
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VIl.  BULANIK MANTIK
Bulanik Mantik ilk kez 1961 yilinda Azeri kokenli matematikg¢i Liitfi Alasker Zadeh tarafindan temelleri

atilmis matematiksel bir kuramdir. Adinda da gectigi gibi bir 'mantik’ ¢esididir. Zadeh (1965), belirsizligi
tanimlayarak modellemeye dahil etmek ve karmasik, belirsiz sistemleri insan mantigi kullanarak
modellemek istemis, bu amagla bulanik mantik kavramini ve bulanik kiime kuramini ortaya koymustur.
Zadeh, bulanik mantigin amacinin, iki harika insan yeteneginin ortaya konulmasi ve somutlastirilmasi
olarak tanimlanabilecegini ifade etmektedir: “Ilk yetenek, kesin olmayan, belirsizlik igeren, tam bilginin
bulunmadig1 veya birbiri ile ¢elisen bilgilerin bulundugu, gergege iliskin veya olasilik dagilimlar1 hakkinda
tarafsiz bilginin olmadig1, kisaca miikemmel olmayan bilginin var oldugu bir ortamda muhakeme yapmak,
iletisim kurmak ve akilci kararlar verme yetenegidir. Ikincisi ise, herhangi bir &lciim ve hesaplama
olmaksizin genis ¢apta ve ¢ok ¢esitli, fiziksel ve zihinsel, is veya gorevleri yapabilme yetenegidir [3].

A. Bulanik Kiime
Bulanik mantik ile ilgili en 6nemli kavramlardan birisi de bulanik kiime kavramidir. Bulanik kiime iiyelik
derecelerinin siirekli olmas1 mantigina dayanan bir nesne sinifidir. Bdyle bir kiimede kiimenin
elemanlarinin sifir ile bir arasinda degisen liyelik dereceleri bulunmaktadir. Klasik kiime anlayisinda
keskin sert sinirlar bulunmaktadir. Bulanik kiime klasik kiimeden nispi iiyelik yoniinden ayrilir. Klasik
kiimede var - yok ikilemi varken, bulanik kiimede tam tiyelik “1”, ile kiimeye hi¢ iiye olmama “0” ile
temsil edilirken 1 ile O arasindaki degerler ise nispi liyelikleri ifade eder .Bir bulanik kiime, ¢alisma
yapilan alana ait her bir bireye matematiksel olarak kiimedeki liyelik derecesini temsil eden bir deger
atayarak tanimlanir. Bu deger, elemanin bulanik kiime tarafindan ifade edilen kavrama uygunluk
derecesini ifade eder. Bundan dolay1 elemanlarin kiimeye ait olmas: farklilasir. Uyelik dereceleri 0 ile 1
arasindaki reel sayilarla temsil edilirler. Tam iiye olma ve ye olmama durumu bulanik kiimesinde

sirastyla 1 ve 0 degerleriyle karsilanir [3].

B. Bulanik Sayilar
Bulanik sayilar bulanik kiime setlerinde mantiksal ve cebirsel islemleri yapmak i¢in kullanilan oldukc¢a

genis kullanima sahip say1 ¢esitleridir. Bu sayilarin aldiklar1 degerleri 0 ile 1 araliginda degerler alabilen
bir skalaya sahiptir. Bulanik sayilar , bulanik mantik teorisinin bir parcasi olarak, kesin bir degeri
olmayan ve belirsizlik i¢eren sayilar1 ifade eder. Bulanik sayilar, bulanik kiimeler ile ¢alisarak belirsizligi
ve kesinsizligi modellemek i¢in kullanilirlar. Bulanik mantik, 6zellikle ger¢ek diinyadaki belirsizliklerin
ve eksik bilgilerin oldugu durumlarda klasik mantigin yerine kullanilabilir. Bir bulanik say1, bir evrensel
kiimeye ait liyelik dereceleri ile tanimlanir. Bu {iyelik dereceleri 0 ile 1 arasinda degisir ve bir 6genin bir
kiimeye ne kadar ait oldugunu ifade eder. Ornegin, klasik matematikte bir say1 ya bir kiimeye aittir
(tiyelik derecesi 1) ya da degildir (liyelik derecesi 0). Ancak bulanik mantikta, bir say1 bir kiimeye kismen

ait olabilir. Bulanik sayilar, bulanik kiimenin ¢esitleri arasinda yer alan ve gergek sayilar kiimesi R’de
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taniml1 bulanik kiimelerdir[37].Bu bakimdan bulanik kiimelerin 6zel bir alt kiimesi olarak ifade edilebilir.

Her bulanik say1 bulanik bir kiime olabilir ama her bulanik kiime, bulanik bir say1 olamaz [38].

Bulanik sayilar, reel sayilarin bulanik bir alt kiimesini ifade eder. Bir diger tanima gore bulanik sayilar,
reel sayilardan her birini 0,1 kapali aralig1 ile eslestiren fonksiyondur. Bulanik olmayan sayilar tek bir
nokta i¢in tanimlidir. Bulanik olmayan sayilar icin tiyelik derecesi 0 veya 1'dir. Bulanik sayilar en az bir
aralik icerisinde tanimhidirlar. Uyelik derecesi de 0,1 kapali araliginda bir degere karsilik gelmektedir.
Sonug olarak, bulanik say1 kesin bir degere sahip degildir. Ancak alacagi degerler ve iiyelik dereceleri
bilinebilir. Bulanik sayilar bir aralik i¢in tanimlandigindan dolayi ilgili aralikta alacagi degerler 6zelinde
farkli isimlere sahiptirler. Ornek olarak; (3,10) bulanik sayisi, (3,7,10) iicgensel bulanik say1 seklinde,
(3,6,8,10) yamuk bulanik say1 seklinde tanimlanir. Uygulamada tiggensel bulanik sayilar kullanildigindan
dolayi iicgensel bulanik sayilara deginilmistir [39].

C. Bulamk Mantigin Uygulama Alanlari
Bulanik mantik dayali oldugu varsayimlardan yola ¢ikarak nitel ve nicel yorumlara sahip olmasi ve birden

cok sisteme kolaylikla entegre olabilmesi dolayisiyla ¢esitli kullanim alanlarina sahiptir. Giiniimiizde
ozellikle yapay zeka destekli sistemlerde oldukca fazla kullanim alanina sahip bir noktada yer alan bulanik
mantik gittikge kullanim yelpazesini artirmaktadir. Endiistriden hizmet alanina kadar birden ¢ok
platformda bulanik mantigin kullanim alanim1 gérmek miimkiindiir. Sistemlerdeki sorunlarin ¢éziimii ve
bununla birlikte var olan mekanizmalarin gelistirilmesi i¢in  bulamik mantiga dayali logaritmalar
kullanilmaktadir. Dijitallesmenin bir hayli fazla oldugu bugiinlerde yapay zekanin gelistirilmesi ve yeni
alanlarda kullanimi igin bulanik mantik kullanimi s6z konusudur. Bulanik mantik, kesin sinirlarla
tanimlanamayan ya da belirsiz durumlart modellemek i¢in kullanilan bir matematiksel yaklasim olup,
ozellikle karmasik ve tam kesin bilgi gerektirmeyen sistemlerde tercih edilir. Bulanik mantigin genis
kullanim alanlarinin baginda yapa zeka ,kontrol sistemleri, endiistriyel sistemler, saglik, egitim, is sagligi

ve giivenligi ,otomotiv sektorii ve tarim gelmektedir [3].
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Tablo 1.Bulanik mantigin kullanim alanlart

Uygulama Alam Amac¢
Endiistriyel Kontrol Sistemleri Otomasyon ve diger stirecler
Is saghg1 ve Giivenligi Risk degerlendirmesi
Ev aletleri Beyaz egya ve elektronik
Otomotiv Optimizasyon
Tip Teshis ve goriintiileme
Saglik Hasta takibi
Yapay zeka Robotlar
Tarim Sulama sistemleri
Cografya Hava durumu tahmini
VIIl.  RISK DEGERLENDIRME SURECLERINDE BULANIK MANTIGIN KULLANIMI

Bulanik mantik, risk degerlendirmesinde 6zellikle belirsizlik, eksik bilgi ve karmasik faktorlerin oldugu
durumlarda giiclii bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Risk degerlendirmesi, genellikle kesin veriler yerine
olasiliklara ve ongoriilere dayanmaktadir. Bulanik mantik, risklerin degerlendirilmesinde daha esnek ve
gercekei bir yaklasim sunmaktadir ¢linkii risk analizine katkida bulunan faktorlerin hepsi kesin degildir ve
belirli sinirlarla tanimlanmasi kolay bir siire¢ degildir. Risk degerlendirmesi siirecleri is sagligi ve giivenligi
calismalarinda ¢alisanlarin korunmasi ve isletmeninin giivenligi i¢in olduk¢a dnem arz etmektedir. Tiim
caligmalarin kilit noktas1 sayilabilir. Bu sebeple yapilan risk degerlendirmelerinin oldukga giivenilir ve
objektif yapilmasi gerekmektedir. Yapilan risk degerlendirmesi yapan uzmanin tecriibesi ve bilgi diizeyine
gore degiskenlik gosterebildigi igin siibjektiflik 6zelliklerin etkisinde kalabilmektedir. Bu objektif olmayan
degerlendirmelerin giderilmesi ve giivenilir risk degerlendirmesi yapabilmek igin bulanik mantigin
kullanim1 uzmanlara bu noktada basar1 saglamaktadir. Risk degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesi i¢in
bulanik mantik entegrasyonu yapilmasi durumunda risklerin dogru siralanmasi kolaylik olabilmektedir.
Dogru dncelik siralamasi ile analiz edilen risklerle miicadele etmek ve giivenilir 6nleyici tedbirler alinabilir.
Bulanik mantigin risk degerlendirme yontemlerinde kullanimi bulanik kiimelerle saglanabilmektedir.
Bulanik mantik bulanik kiimelerin iiyesi olan bulanik sayilar kullanilarak risk modellerindeki belirsizlikleri
¢ozmek ve modeldeki eksiklikleri gidermek ic¢in oldukca avantajlidir. Bulanik say1 gesitlerinden ticgen
bulanik sayilar, kiiresel bulanik sayilar, Pisagor bulanik sayilar, kararsiz bulanik sayilar, Tip -1 ve Tip-2
bulanik sayilar gibi belirli bash sayilar  risk degerlendirme ydntemlerinin gelistirilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Bulanik sayilar, risk degerlendirmesinde belirsiz ve kesin olmayan durumlari
matematiksel bir ¢ergevede degerlendirmek icin oldukea giiclii araclardir ve bu nedenle risk analizi, karar

verme, optimizasyon ve bir¢ok miihendislik problemlerinde yaygin olarak kullanilabilmektedir [4].
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IX. SONUC VE ONERILER
Calismada bulanik sayilarin is sagligi1 ve giivenligi alaninda risk degerlendirmesinde kullaniminda literatiir

arastirmast yapilmistir.2015-2024 yillar1 arasindaki literatiir bazli Scopus, Google Scholar  vb.
platformlarda yer alan belirli 6rnek ¢alismalar farkli alanlardan secilerek incelenmistir. Bulanik mantiga
dayali yillara gore yapilmis risk degerlendirme sayist grafik iizerinde analiz edilerek Grafik 1’de

gosterilmistir

Tablo 2.Y1llara gore ¢aligma sayisi

Bununla birlikte yapilmis ¢alismalara bakildiginda insaat, metal, liman, kobi, sanayi, matbaa, saglik gibi
belirli basli alanlarda bulanik mantiga dayali risk degerlendirmelerinin yapildigi goriilmektedir. Risk
degerlendirmesi ¢aligmalari isletmelerde calisan saghigi ve giivenligi i¢in oldukca 6nem arz eden bir
caligma biitiiniidiir. Bu ¢aligmalarin yiiriitiimii bir ekip esliginde yapilmasi ve ¢aligmalarin bu siiregte
katilimi tesvik edilmelidir. Tiim isletmelerin giivenilir ve objektif bir risk analiz modeli ile risklerin
Onlenmesi ele alinmalidir. Bulanik mantik hassas ve detayli bir analiz yetenegi sayesinde sistemlerin
eksikligini gidermekte oldukca basarilidir. Risk degerlendirmesindeki bireysel yorumlarin daha giivenilir
yapilmasi i¢in bulanik kiimelerin kullanimi avantajlidir. Isletmelere uygun giivenilir bir risk modeli
gelistirilmesinde bulanik mantiga dayali risk modelleri gelistirilebilir. Bunun birlikte karar verme

modellerinin entegrasyonu ile daha genis ¢ergcevede giivenilir bir risk modeli gelistirilebilir.
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