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Bu calismada, tehlikelerin risk analizi i¢in yeni bir yaklasim onerilmistir.
Bu kapsamda, literatiirde yer alan farkli risk analiz tekniklerindeki olasilik, siklik,
tespit edilebilirlik parametreleri ve calismada tanimlanan 3 asamali siddet
parametresine dayali (insan, ekipman, ig siirecleri) entegre bir risk analiz yontemi
Onerilmistir. Tim parametre degerlendirmelerinde bulanik mantik yaklagimi ile
hesaplamalar elde edilmis ve bdylece risk onem puanlarinin  (ROP)
degerlendiricilerin net kestirimler yapamadigi durumlardan uzaklagtirilmasi
amaclanmustir. ROP hesaplanmasinda, énerilen siddet asamalarinin bulanik analitik
hiyerarsi prosesi yaklasimi ile agirliklarmin belirlenmesi saglanmistir. Ayrica
tehlike sayis1 ve tehlikelerin  Onem diizeyleri uygulamadan uygulamaya
degisebileceginden mevcut tehlikelerin goz Oniine alindigi bir smiflandirma
yaklasimina ihtiyag duyulmustur. Bu amagla ROP degerlerini baz alan ABC analizi
ile yeni tehlike smiflar1 tanimlanmistir. Gelistirilen entegre yaklasim ve risk
siniflar1 6zel bir hastanenin acil servisinde uygulanmis olup, hastanede uygulanan
mevcut risk analizi sonuglari, caligmada oOnerilen bulanik degerlendirme ve
agirliklandirma durumlarinin farkli kombinasyonlari ile kiyaslanmistir. Calismada,
47 tehlike i¢in Onerilen Bulanik Agirliklandirilmis Risk Yaklasimi ile 10 tehlikenin
A smifinda yer aldigi ve mevcut 6 tehlikenin smifinin yiikseldigi sonucuna
varilmistir,

Anahtar Kelimeler: Risk degerlendirmesi, bulanik kiime teorisi, Kantitatif Risk
Analizi, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ABC analizi
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In this study, a new approach to risk analysis of hazards is proposed. In this
context, an integrated risk analysis method based on probability, frequency,
detectability parameters in the literature and 3-stage severity parameters (human,
equipment, business processes) defined in the study has been proposed. All
parameters are evaluated with fuzzy logic approach and therefore the risk priority
numbers (RPN) are excluded from the situations where evaluators could not make
clear predictions. The weights of the severity stages suggested in the RPN
calculation are determined by the fuzzy analytical hierarchy process approach.
Besides, a classification approach is required to take account of existing hazards
because the number of hazards and the priority of hazards can vary from practice to
practice. For this purpose, new hazard classes are defined by ABC analysis based
on RPN values. The integrated approach and risk classes developed are applied in
the emergency department of a private hospital and the results of the current risk
analysis applied in the hospital are compared with different combinations of the
fuzzy assessment and weighting situations proposed in the study. The study
concluded that 10 hazards are in class A and the current 6 hazard classes are
elevated with the proposed fuzzy-weighted risk approach for 47 hazards.

Keywords: Risk assessment, fuzzy set theory, quantitative risk analysis, analytical
hierarchy process, ABC analysis
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GENISLETILMIS OZET

Giliniimiizde hasta ve hastalik sayisinin artmasi, insan sagligina verilen
Onemin artmasmmi zorunlu hale getirmistir. Buna ek olarak, saglik hizmeti
sunumunda degisen her yeni tedavi yontemi; saglik personeli, hasta ve caligsma
ortami gilivenligi icin tehditler olusturabilmektedir. Bu durumda, saglik
hizmetlerinin sunumunda en o©nemli konuyu giivenli saglik hizmetleri
olusturmaktadir. Yapilan ¢alisma bu kapsamda bir hastanenin acil servis biriminde
gercgeklestirilen risk degerlendirmesine odaklanmigtir. Hastalarin ¢esitliligi, ¢esitli
tedavi yontemlerinin bir arada bulunmasi, kesintisiz hizmet vermesi, yasanabilecek
tehlike durumlarin fazlaligi ve gesitliligi sebebiyle risk analizinin hastanenin acil
servis boliimiinde yapilmasina karar verilmistir. Oncelikle secilen hastanenin acil
servis biriminde gerekli gozlemler yapilarak hastalarin, hasta yakinlarinin ve
calisan saglik gorevlilerinin karsilayabilecegi tehlikeli durumlar {izerine veriler
toplanmistir. Ayrica geg¢mis c¢alismalardan yararlanilarak saglik sektoriinde
potansiyel tehdit olusturan tehlikelerde toplanan verilere dahil edilerek goz ardi
edilebilecek tehlikelerin olmamasina 6nem verilmistir. Toplanan bilgiler dahilinde
47 adet tehlike tespit edilmistir. Tehlikelerin degerlendirmesi amaciyla literatiirdeki
caligmalardan da yararlanilarak birden fazla yontemin kombine edilmesinin fayda
saglanacagl diisiincesiyle entegre bir yaklagim Onerilmistir. Bu yaklasim risk
analizi caligmalarinda temel olarak kullanilan olasilik parametresinin yaninda Hata
Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA)’ nden tespit edilebilirlik parametresini ve Fine-
Kinney analizinden siklik parametresini igermektedir. Ayrica siddet parametresinin
iic kategoride incelenmesini saglanarak siddetin insan, ekipman ve is siiregleri
tizerindeki etkisinin ayr1 ayri incelenmesi saglanmistir. Ek olarak Onerilen siddet
parametresinin ii¢ kategorisinin 6nem diizeylerinin belirlenmesi amaciyla bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yaklasimi ile parametre agirliklarinin

belirlenmesi  saglanmistir.  Siddet  parametrelerinin =~ 6nem  diizeylerinin
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onceliklendirilmesi i¢cin AHP metoduyla ii¢ uzmanin tecriibelerine dayanarak
degerlendirmeleri alimmistir. Elde edilen degerlendirmelerin siibjektifligini
onlemek i¢in Oncelik degerleri bulaniklagtirilmis ve bulaniklastirilan degerlerin
ortalamas1 alinarak giddet parametresinin ii¢ kategorisinin Onem diizeyleri
hesaplanmigtir.  Tespit edilen tehlikelerin daha fazla parametre ile
degerlendirmesinin saglanmasi, risk 6nem diizeylerinin dogrulugu acisindan
objektif sonuglarin elde edilmesini saglamast beklenmistir. Belirlenen
parametrelere uygun degerlendirme skalalar1 literatiirden de faydalanarak
olusturulmustur. Hastanenin ISG uzmani, doktorlari, hemsireleriyle tehlikelerin ve
parametre skala degerlerinin belirlenmesi i¢in goriismeler yapilmistir. Buna gore
her bir tehlikenin risk puaninin hesaplanabilmesi i¢in gereken parametrelere verilen
degerler incelemeye alinmistir. Her bir tehlikeye dair risk puaninin hesaplanmasi
i¢in parametrelere verilen degerler, Is Saghgi ve Giivenligi (ISG) uzmani, doktorlar
ve hemsirelerin degerlendirmelerinin geometrik ortalamasi alinarak elde edilmistir.
Her risk icin elde edilen parametre degerlerinin ve uzman yargilarindaki
belirsizliklerin dikkate alinip en aza diisiiriilmesi i¢in bulanik mantik yaklagimi
kullanilmigtir. Parametrelere iliskin degerlendirme skalalarina karsilik gelen
bulanik degerler literatiirden faydalanilarak elde edilmistir ve her parametrenin
bulanik degerlere donistiiriilmesi saglanmistir. Boylece tehlikelere ait risk 6nem
puanlarinin (ROP) kullanici etkisinden uzaklastirilmas: amaglanmistir. Calismada
Onerilen 4 yontem bulunmaktadir:

1. Risk Analizi (RA)

2. Agirliklandirilmig Risk Analizi (ARA)

3. Bulanik Risk Analizi (BRA)

4. Bulanik Agirliklandirilmis Risk Analizi (BARA)
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Her yaklagimdan elde edilen risk dnem puanlarinin smiflandirilabilmesi
icin tiim tehlikelerin g6z Oniine alinabilecegi bir siiflandirma yaklasimina ihtiyag
duyulmustur. Ciinkii tehlike sayisi ve tehlikelerin 6nem diizeyleri metottan metoda
degisebilmektedir. Bu amagla, tespit edilen tehlikelere ait ROP degerlerini baz alan
ABC analiziyle yeni tehlike siniflari tanimlanmis ve ¢alismaya dahil edilmistir.
Yaklasimlarin birbirleriyle kiyaslanmasi saglanmis ve farklar ortaya konularak
tartistlmistir. Son yoOntem olan gelistirilen entegre yaklasim yani Bulanik
Agirliklandirilmis Risk Analizi yaklagimimin ilgili yaklagimlarla ve hastanenin
mevcut risk analiz sonucglariyla karsilastirilarak avantajlari ortaya konmustur.
Gergeklestirilen calismayla hastanenin mevcut tehlike sayisi yapilan gozlemler ve
arastirmalar neticesinde 24’ten 47’ye c¢ikartilmis ve goriilemeyen tehlikelerin
ortaya konulmasi saglanarak daha detayli bir analizin gergeklesmesine imkan
saglanmistir. Uygulanan ABC analizi metoduyla oncelikle mevcut 24 tehlike icin
BARA sonuglarn karsilagtinnlmistir. Sonuglar neticesinde 6 tehlikenin sinifinin
yiikseldigi tespit edilmistir. Sinifi yilikselen tehlikelerin sebep olabilecegi risklerin
daha ciddi olabilecegi hastane uzmanlar1 ve incelenen literatiir caligmalariyla
ortaya konmustur. Tespit edilen 47 tehlike i¢in yapilan g¢aligmalar i¢cin ARA
metodunun RA’ya gore tehlikelerin %13 liniin risk diizeyinde artis sagladigi ve
bazi tehlikelerin ortaya konulmasi gerektigine olanak verdigi soylenebilir. BARA
metodunun  BRA metoduna gore tehlikelerin %9 unun sinifinin  yiikseldigi
sonucuna ulagilarak bulanik yaklagimin agirliklandirma konusunda risk
yaklagimma gore daha robust oldugu sonucuna varilmistir. Agirliklandirma
yoniinden Dbakildiginda ¢ farkli siddet boyutunun derecelendirilmesinin
tehlikelerin risk sinifi iizerinde 6nemli bir etkiye sebep oldugu soylenebilmektedir.
BARA’nin ARA ile karsilastirmasinda ise tehlikelerden sadece birinin sinifinin
yiikseldigi ve boylece bulanik yaklagim neticesinde elde edilen risk analizinin diger
tim yaklagimlara gore daha etkin bir smiflandirma yapabilecegi sonucuna
varilmistir. Bu entegre yaklasimla calismaya nitelik kazandirilarak belirsizligi az,

dogrulugu yiiksek sonuclar elde edilmistir.
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1. GIRIS Cem AKCIMEN

1. GIRIS

Yillar i¢inde niifus artmis ve ihtiyaglar degisiklik gostermistir. Niifus artisi
beraberinde g¢esitli talepleri ortaya c¢ikarmistir. Talepleri karsilayabilmek igin
giinden giine teknoloji gelismistir. Uretim hizlanmis, kalite artmis, hizmet
hizlanmistir; fakat yeni degisimlerin ayn1 zamanda olumsuz taraflari da olugsmustur.
Degisimler is¢i igveren arasindaki iliskinin de degigsmesine yol agmis ve bu sayede
Is Saghig1 ve Giivenligi kavrami iki taraf icinde ciddi bir faktdr haline gelmistir.
Calisanlarin ilk defa karsilastiklari makineler, ekipmanlar, kimyasallar vs. ISG
risklerini meydana getirmistir (Unal, 2014).

M.O. 2600 yillarinda hayat siirmiis olan Imhotep, ISG alaninda insanlarin
caligtiklar1 is sebebiyle gecirdikleri saglik problemlerini ortaya koyan ilk kisi
olmustur. Imhotep, dzellikle Misir piramitlerinin insas1 sirasinda meydana gelen,
glinimiizde is kazasi olarak adlandirilan g¢alisan oliimlerine ve ayrica meslek
hastalig1 olarak nitelendirilebilecek g¢alisanlarin siklikla bel sorunlari yasadiginin
tespitinde bulunmustur (Cigek ve Ogal, 2016).

ISG’ nin temelleri ise Hammurabi Kanunlarinda yer alan maddeler ile
atilmus olup tarihin bilinen ilk yasalar1 olma &zelligini tasimaktadir. MO 2000’ lerde
Babil doneminde hazirlanan bu maddelerin benzerlerinin giiniimiiz ingaat sektorii
alaninda yapildig1 sdylenebilmektedir. Kanunlarda, yapilan bir evin yasayabilecegi
olumsuz sonuglardan, evi yapanm sorumlu tutuldugu kararlar uygulamaya
gecirilmistir (Cicek ve Ocal, 2016).

ISG, is ortamindan ve cevresinden kaynaklanabilecek risklere kars1 calisan
giivenligini saglamayr amaglayan bir bilim dalidir. Bu amagla gilivenlik
politikalarmin  olusturulmast ve bu politikalarin ihtiyaglar dogrultusunda
gelistirilmesi, ¢alisanlarin bulunduklari is ortaminin risklerine karsi korunmasini
saglamaktadir. Saglikli ve giivenli bir ¢aligma ortami her is¢i igin bir insanlik

hakkidir. Sanayilesme ve teknolojik gelismeler sonucu ortaya ¢ikan
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olumsuzluklarin bedelini ig¢ilere ddetmemek adina hem fiziki hem de psikolojik
acidan saglikli ve giivenli bir ¢aligma alani olusturmak sarttir (Altuntag, 2017).

Diinya Saghk Orgiiti'ne gére (World Health Organization-WHO) ISG,
igyerinde saglik ve giivenligin tiim yonlerini ifade eder ve birincil &ncelikle
tehlikelerin &nlenmesi igin gii¢lii bir odaklanma saglar. ISG, is yerindeki
caliganlarin ve diger faaliyet bi¢cimlerinin giivenligi ve sagligt i¢in tiim Onlemleri
igerir. Bu Onlemler is kazalarinin, meslek hastaliklarinin, igle ilgili saglik
risklerinin Onlenmesi ve c¢alisma kosullarinin insan merkezli tasarimini
icermektedir. Ulkeler arasinda ISG mevzuatindaki farkliliklara ragmen, ISG
ilkeleri her yerde esit derecede 6neme sahiptir. (Nickel ve Lungfiel, 2018).

Is kazalar1 ile meslek hastaliklarinin neden olduklar1 kayiplari en aza
indirmek amaciyla, bilimsel arastirmalara dayali giivenlik 6nlemlerinin saptanmasi
ve uygulanmasi dogrultusundaki calismalar “is gilivenligi” terimi icinde
toplanmaktadir. Genel anlamda is giivenligi kavrami calisanlarin, isletmenin ve
tiretimin her tiirlii tehlike ve zararlardan korunmasini igermektedir. Insan hayatinin
oncelik tasimasi nedeniyle, isletme ve iiretim gilivenligi konularmin ikinci planda
kaldig1 ve uluslararas1 alanda is gilivenligi kavramiyla genel olarak caliganlarin
giivenliginin ifade edildigi goriilmektedir (Ozkilig, 2005).

Is kazalar1 bu konular agisindan degerlendirildiginde, herhangi bir iilkenin
sosyal saglik/sigorta sistemi igin yiiksek harcamalar yaratmakta ve toplumlarin
stirdiiriilebilirligini bozmaktadir. Mesleki “saglik ve giivenlik” bir organizasyonun
en hayati konularindan biridir. Ciinkii organizasyonun c¢alismasini, siirekliligini ve
verimliligini garanti eder. Kayip calisma saatlerinin en aza indirilmesi, iirliniin
kalitesinin ve firmanin itibarmn siirekliligi i¢in ISG oldukca 6nem arz etmektedir
(Marhavilas ve ark., 2018).

Is saghgt ve giivenliginin genel amaci1 gerek isciye gerekse ailesine,
igyerine ve diger mercilere gelen yiikiimliiliiklerin azaltilmasi ve buna baglh olarak
iilke ekonomisine verdigi zararlari onlemektir (Ozkilig, 2005). Bu amaglar

dogrultusunda risk yonetimi 6nemli bir hal almaktadir.
2
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Risk yonetimi tehlikeler ve bu tehlikelerin sonucunda ortaya ¢ikan risklerin
analiz edilip degerlendirilmesine, kontrol dnleme tekniginin etkinligini ve yeni
potansiyel tehditlere yol acamamasimi saglamak adina gereken yapiy1
olusturmaktir. Bu yonetim sistemi genis uygulama alanlarina sahiptir (Unal, 2014).
Risk yoOnetim asamalart; riskin kavranmasi, ¢oziimlenmesi ve riskin getirecegi
sonuglara hazirlikli olunmasindan olusmaktadir (Soy, 2010).

Sekil 1.1, 1997-2018 yillar1 arasinda iilkemizde gerceklesen is kazalari
sayilar1 goriilmektedir. Yillar gectikge calisan niifusun artmasi beraberinde daha
fazla is kazas1 yasanmasi durumunu ortaya ¢ikarmis yorumu yapilabilir. Sekil 1.2
de 1997-2018 yillar1 arasinda iilkemizde yasanan is kazalar1 ve meslek hastaliklari
neticesinde yasanan 6liimlerin grafigini sunmaktadir. Is giivenligi disiplini, calisma
hayatinin neredeyse her noktasinda calisanlarin saglik ve giivenligini tehdit eden
birtakim faktorlerin varligini kabul etmektedir. Ancak yapilacak iyi bir risk analizi,
isletme i¢inden veya disindan kaynaklanabilecek tehlikelerin iscilere, isverene ve
iiretim silirecine verebilecegi hasarlarin etkisini en aza indirecek gilivenlik
Onlemlerinin belirlenmesi saglar. Meydana gelebilecek kazalardan korunma
acisindan biiylik deger tasiyan risk analizi caligmasi ayn1 zamanda goriinmeyen
tehlikelerin ortaya c¢ikarilmasina olanak verir. Bu sayede calisanlar is kazasi ve
meslek hastaliklarindan korunabilecek, milli ekonomiyi tehlikeye sokan bu

durumlar bertaraf edilerek giivenli bir liretim veya hizmet saglanmig olacaktir.
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1.1. Risk Yonetimi ve Degerlendirmesi

ISG yonetim sisteminin temel ilkesi is kazas1 ve meslek hastaligina neden
olacak tehlikelere karsi Onlem alarak, yapilan igin aksatilmamasi ve {iretimin
verimliliginin olumsuz etkilenmemesiyle is siirecinin devamliligini saglamaktir. Bu
yonetim sistemi ISG kriterlerine, standartlarina ve performansina dayanmaktadir.
ISG risk yonetimi asamalarinin en basinda risk degerlendirmesi gelmektedir. Risk
degerlendirmesi Onleyici bir yaklasimla saglikli, giivenli ve verimli bir caligma
ortami olusturmay1 amaglamaktadir (Kogak, 2019).

Risk degerlendirmesi ve yOnetimi, ¢alisma yerinde bulunan veya calisma
cevresinden, disindan kaynaklanabilecek caligana ve ¢evresine zarar verebilecek
her tiirlii risk etmenlerinin tanimlanip bunlarin etkisinin en aza diisiiriilmesini veya
tamamen yok edilmesine imkan tanir (Unal, 2014).

Risk yonetimi temel kavramlarindan biri olan tehlike, isyerinin i¢cinden ya
da disindan kaynaklanarak gelen, galisan1 veya igyerini etkileyebilecek zarar veya
hasar verme potansiyeli olarak tanimlanmaktadir. Bir diger kavram olan risk ise,
tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da zararli sonu¢ olusma
potansiyelidir. Bu kavramlar neticesinde ortaya ¢ikan risk degerlendirmesi, isyeri
icinde veya disinda maruz kalinabilecek tiim tehlikeleri belirleyen ve bu
tehlikelerden kaynaklanan riskleri analiz edip uygulanacak kontrol dnlemleri ile
kabul edilebilir seviyede tutarak ya da ortadan kaldirarak calisana, ¢evreye ve
iiretime zarar vermesini engelleyen sistemli bir calismadir (Kogak, 2019).

Risk yonetimi, riskin algilanmasindan baslayarak riskin analiz edilmesi ve
riske karst hazirlikli olunmasindan olugmaktadir (Soy, 2010). Risk yonetimi

siirecinin yararlar1 su sekilde agiklanabilir (Ozkilig, 2005):

1. Isyerinin yazili prosediir ve politikalarmin olusmasini ya da gelismesini
saglarken ayni zamanda yasal yikiimlilikler ve ISG politikas

cercevesinde kabul edilebilir diizeye indirilmis risk ile ¢alisilmasini saglar.
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2.

Isyeri ortaminda hem galisanlarin hem de ydnetimin ISG alaninda bilgi
sahibi olmalarimi saglarken, galisanlarin bu konuda katilimini yoneticilerin
de karar vermelerini saglar.

Risk analizi siirecinden alinan ilk sonuglarla isletmedeki olasi tehlikeler ve
bu tehlikelere iligkin dnlemler belirlenir.

Isletme uygulayacagi risk analiz yontemini belirleyerek tespit edilen
risklerin degerlendirilmesiyle kabul edilebilir seviyeye inip inemeyecegi
karar verilmesini saglar.

Risk yonetimi alinmis olan onlemlerin ve giivenlik bilincinin devamli
gbzden gecirilmesine olanak verir.

Risk yoOnetimi siireci isyerindeki diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin
gerceklestirilmesi saglayacak verilerin kaydedilmesi, sonuglarin 6l¢iilmesi

ve siirekli olarak izlenmesini saglar.

6331 sayili ISG kanunu her isletme igin risk degerlendirmesi yapilmasi

gerektigini belirtmektedir. Risk degerlendirmesi uygulamayan isletmeler is kazasi

ve meslek hastaliklarinin yasanmasina onay vermis sayilmaktadir (Akpinar ve

Cakmakkaya, 2014). isletmede risk degerlendirmesi gerektiren durumlar su sekilde
belirtilmektedir (ISG Risk Degerlendirme Yonetmeligi, 2012):

A\

Isyerinde hig risk degerlendirmesi yapilmamis olmasi

Yeni bir makine veya ekipman alinmasi

Yeni yontemlerin gelistirilmesi, is organizasyonunda veya is silirecinde
degisiklikler yapilmasi, iiretim yonteminde degisiklikler olmasi

Yeni hammadde veya yart mamul maddelerin iiretim silirecine girmesi

Yeni bir mevzuatin yiirlirlii§e girmesi veya mevcut mevzuatta degisiklik
yapilmasi

[s kazas1, meslek hastalig1 veya ramak kala olay meydana gelmesi
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> Is kazas1 veya meslek hastaligi ile sonuclanmasa bile yangin, parlama veya
patlama gibi igyerindeki is saglig1 ve giivenligi ciddi bir sekilde etkileyen

olaylarin ortaya ¢ikmasi

Risk yonetiminin saglikli bir sekilde gerceklestirilebilmesi, tehlikelerin
tanimlanmasi, risk analizi ve degerlendirilmesi, kontrol 6nlemlerin belirlenmesi ve
devamli denetim, izleme ve goézden gegirme faaliyetlerinin gerceklestirilmesi ile

saglanabilir (Andag, 2002).

1.1.1. Tehlikelerin Tanimlanmasi

Tehlike tanimlama asamasi, risk yonetiminin en 6nemli asamasidir ve diger
asamalardan farklidir. Isletme igerisindeki potansiyel zarar veya hasar
yaratabilecek unsurlarin tarafsiz bir sekilde analiz edilmesidir (Ozkilig, 2005).

Tehlikelerin tanimlanmasinda dogru ve verimli sonuglara ulagabilmek i¢in
tehlike tamimlama yontemi yapilan ise uygun ve diger islerle kismen veya
biitiinliyle baglantili bir sekilde ilerlemesi gerekmektedir. Yapilan tanimlamalar
dogrultusunda isletme ortam bilgisine, isletmenin ylrittigi faaliyetlerin
asamalarina ve makineler hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. Calisilan makine,
kullanilacak ekipman ve aletlerle ilgili yapilan incelemeler sonucunda bunlar
hakkinda elde edilen parametreler agik¢a tanimlanir ve belgelendirilir. Tehlikelerin
tanimlanmasinda ihtiya¢ duyulan verilerin derlenip toplanmasi biiyiik zaman
alaca@i igin uygun bir planlama gergeklestirilmelidir (Unal,2014).

Tehlikelerin tanimlanmasinda sistematik olunmasi gerekir. Boylece fark
edilemeyen herhangi bir tehlike unsuru kalmadan, tiim tehlike ve olumsuz etkiler
dikkate alinarak g6z oniine serilmis olur. Tehlikelere iliskin ¢izelgeler, dokiimanlar
ve raporlar hazirlanirken mevzuatta yer alan kaza yaratabilecek tehlikeler, fiziksel
ve psikolojik saglik tehlikeleri, daha 6nce yasanmis is kazalari, meslek hastaliklar

dikkate alinmalidir (Akpinar ve Cakmakkaya, 2014).
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Tehlike tanimlama asamasi igin birgok analitik yontem gelistirilmigtir.
Uygun yontem ya da gesitli yontemlerin birlikte kullanimi siiregteki tehlikelerin
kapsaminin sistematik olarak daha iyi anlasilmasim saglar (Ozkilig, 2005). Hem
tehlikelerin tanimlanmast hem de risk analizi i¢in uygulanan yontemler ileride

aciklanarak detayli olarak ele alinacaktir.

1.1.2. Risk Analizi

Bir isletmedeki tim gerceklesen faaliyetlerin isleyisinde meydana gelen
veya meydana gelebilecek olan tehlikelerin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmalarin biitiiniine risk analizi denir (Tekin ve Erol, 2016). Risk analizi
belirlenmis bir tehlikeye sebebiyet verecek riskin neden olacagi kayiplar
derecelendirmeye ve azaltmaya yonelik faaliyetlerdir (Aksay, 2003).

Risk kavrami literatiir c¢aligmalarinda genel olarak, belirli bir siire
icerisinde olugmasi istenmeyen bir olaym ortaya cikma olasiligi olarak ifade
edilmektedir. Ifade edilen olusmas istenmeyen olaylarin tespit edilmesi ve riskin
biyiikliigiiniin hesaplanarak katlanip katlanilamayacagina agik¢a karar verilmesi
ise yapilan kapsamli bir risk analizi ¢alismasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Tekin
ve Erol, 2016).

Caligma sektorii fark etmeksizin her sektorde islerin yapilisindan
kaynaklanan riskler var olmakta ve bu riskler kiiciik bir kazaya sebep olabilecegi
gibi 6liime dahi sebebiyet verecek boyuta ulagabilmektedir. Risk analizi, kaza hig
var olmadan riskleri ortadan kaldirmayi ya da herhangi bir kaza olduktan sonra
ayni olayn tekrarlanmamasi i¢in 6nlem almay1 amaglamaktadir (Bekdemir, 2019).

Risk degerlendirmesi her igsletmede yapilmasi zorunluluk teskil etmektedir.
Yapilacak olan risk degerlendirmesi isletmenin tiirline gore belirlenmekte olup
yapilan analizlerle tespit edilen tehlikelerden kaynakli risklere karsi ¢oziimler,
Onlemler aranmaktadir. Riskler i¢in alinacak onlemler belirlenirken dikkat edilmesi
gereken en onemli faktor alimacak onlemlerin amaca ulasip ulasmadiginmi saptamak

ve aliman Onlemle bir riski ortadan kaldirirken diger bir riske yol agmadan
8
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sistemdeki isleyisin diizenli akigini saglamaktir (Tekin ve Erol, 2016). Riskin
Olciilebilir hale getirilmesi i¢in kullanilan gesitli risk degerlendirme ydntemleri

bulunmaktadir.

1.1.3. Risk Degerlendirme Yontemleri

Risk degerlendirmesi gergeklestirilirken ¢esitli yontemler kullanilmaktadir.
Bu yontemlerden bazilart riski hesaplarken sayisal (kantitatif) yontemlere
basvururken bazilar1 ise ISG uzmanmn riskleri dnceden tahmin edip, bunlari
oncelik sirasina gore yerlestirirken sayisal bir sonug yerine ¢ok kiigiik, kii¢iik, orta,
yiiksek ve ¢ok yliksek gibi sozel (kalitatif) ifadeler kullanir (Bekdemir, 2019).
Karma olarak hem sayisal hem de sozel ifadelere yer verilerek risk analizi
gerceklestiren yontemler de bulunmaktadir. Risk degerlendirme yapilirken siklikla
bir yontem kullanilirken diger yontemlerden de faydalanilabilmekte ve karma
olarak da yontemler uygulanabilmektedir. Secilecek risk degerlendirme yontemi

isletmenin tiiriine, isleyisine ve olaylara gore belirlenmektedir (Giircanli, 2006).

1.1.3.1. On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis-PHA)

PHA kalitatif bir analizdir. Bir projenin erken asamasinda, ayrintili bir risk
analizinin ilk adim1 olarak uygulanan risk degerlendirme yontemidir. Tek basina
yeterli bir metot olmamakla birlikte diger yoOntemler i¢in baslangig verisi

konumundadir. Analizde yapilanlar su sekilde siralanmaktadir (Rausand, 2004):

> Oncelikle tiim olasi tehlikeler ve kazaya yol acabilecek tiim kaza olaylari
tanimlanir.

» Tespit edilen kaza olaylar1 bu kazalarin siddet potansiyellerine gore
stralanir.

» Gerekli tehlike kontrolleri ve takip eylemleri belirlenir.
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Hizli Risk Siralamast ve Tehlike Tanimlama Analizi (Hazard
Identification-HAZID), On Tehlike Analizi igin kullamlan farkli ifadelerdir
(Rausand, 2004).

1.1.3.2. Tehlike ve Isletilebilirlik Analizi (Hazard and Operability Analysis-
HAZOP)

HAZOP’ta siire¢ tehlikelerini belirlemek i¢in kilavuz kelimeleri (higbiri,
daha az, daha fazla, diger vb.) ve siire¢ parametreleri kullanilir. HAZOP analizi
farkli disiplinlerden olugsan uzmanlar (tasarimci, emniyet denet¢isi, uygulama
mithendisi vb.) ve HAZOP takim liderinin Onciiliginde bir beyin firtinasi
dahilinde gergeklestirilir (Akman, 2015). HAZOP analizinin temel yapist sunlardir
(Ericson, 2005):

e HAZOP teknigine uygun yapisal ve sistematik bir siire¢

e Tecriibeli takim lideri

e Farkli alanlardan faaliyet gosteren uzmanlardan olusan ¢ok disiplinli takim
e Tehlikelerin tespit edilmesine yonelik 6zenle segilmis alt boliimler ve

kilavuz kelimeler

HAZOP igin temel strateji; ilgili alt sistemin gdrevini, tespit edilen
amagctan sapmalari, bu sapmalarin sebeplerini ve bu sapmalardan dogan sonuglarin
ne olduguna dair konulara cevap aramasidir. HAZOP analizinin basarili olmas1 3

faktore baglidir (Bakacak, 2007):

1. Sistemin icerdigi tiim taraflarin, sistematik yaklagimi anlamis olmasi ve
uygulamasi gerekir.
2. Olas1 tehlikeler belirlendikten sonra tehlikelerin oncelik sirasina gore

dizilmesi olduk¢a énemlidir.

10
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3. Sadece miihendislik konularinda tehlikeler degil ayni zamanda yonetim,

isletim, ticari ve politik konulardaki tehlikelerde dikkate alinmalidir.

1.1.3.3. Olursa Ne Olur Analizi (What If Analysis)

Olursa Ne Olur Analizi, fabrika ziyaretlerinde ve prosediirlerin gdzden
gecirilmesi sirasinda fayda saglar ve hali hazirda mevcut olan kaginilmaz
potansiyel tehlikelerin tespit edilme oranini arttirir. Bu yontem siirecin herhangi bir
asamasinda uygulanabilir ve daha az tecriibeli risk analistleri tarafindan
yuriitiilebilir. Genel soru olan “Olursa Ne Olur?” ile baslar ve sorulara verilen
cevaplara dayanir. Aksakliklarin muhtemel sonuglar1 belirlenir ve sorumlu kisiler
tarafindan her bir durum icin tavsiyeler tanimlanir. Risk degerlendirme
raporlarinda, tehlikelerin tipini belirlemek ve tavsiyeleri degerlendirmek amaciyla
kullanilir. Bu yontem ile yapilan risk degerlendirmesinde risk analisti dikkati
yalnizca tek bir noktaya odaklayabilir ya da analistin tecriibesi o noktadaki

tehlikeyi gérmesine olanak vermez (Bakacak, 2007).

1.1.3.4. Hata Agaci Analizi (Fault Tree Analysis-FTA)

FTA tamimlanamayan, istenmeyen biiyiik bir olaym, kazanin ortaya
cikmasina katkida bulunan potansiyel nedenleri, kosullart ve faktorleri
tanimlamaya ve analiz etmeye izin veren bir yontemdir. FTA yontemi, sistem
giivenilirligini ve kullanilabilirligini olumsuz yonde etkileyebilecek potansiyel
olaylarin veya durumlarin hiyerarsik akisini analiz etmek, degerlendirmek ve
grafiksel olarak gostermek icin kullanilir. FTA ydnteminin kullanim amaglar su

sekilde 6zetlenmektedir (Mutlu ve Altuntas, 2019):

= Biiyiik bir olaym, kazanin ortaya ¢ikmasma katkida bulunan kiigiik
olaylarin mantiksal kombinasyonlarini belirlemek ve biiyiik olayin
gerceklesme olasiligini azaltmak veya tamamen ortadan kaldirmak igin

gereken onlemleri belirlemek igin kiigiik olaylara 6ncelik tanimaktir.
11
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= Bir sistemin gelisim siireci sirasinda istenmeyen olaylarin potansiyel
nedenlerini tanimlamaktir.

= Bir sistemi analiz etmek, giivenilirligini tehdit eden bilesenleri belirlemek,
dogru tasarim degisikliklerine karar vermek ve benzeridir.

= Olasiliksal risk degerlendirme siirecine yardimci olmaktir.

1.1.3.5. Olay Agaci Analizi (Event Tree Analysis-ETA)

ETA bir yonetimin, bir siirecin basarist veya basarisizligi ile ilgili olaylarin
sirasini gosterir (Raiyan ve ark., 2017). ETA’da bir sistemin, siirecin veya yapinin
arizalanmas1 gibi bir baslangic olayr baslangic noktasi olarak kabul edilir ve
baslangi¢ olayindan sirayla yayilan ongoriilebilir kaza sonuglar1 grafiksel olarak

sunulur (Hong ve ark., 2009). ETA, FTA’nin tersine tiimevarimli olarak calisir.

1.1.3.6. Hiyerarsik Gorev Analizi
Hiyerarsik Gorev Analizi, gorev analizi tekniklerinin en iyi bilinenlerinden

kabul edilir ve asagidakiler i¢in kullanilir (Naweed ve ark, 2018):

I. Is faaliyetlerinin ve giivenlik sorumluluklarinin goérevlerde nasil
paylasildigini anlamak
II.  Ekip anlayis1 gelistirmek

Her bir goérevin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi igin gorevler alt
basamaklara ayrilarak hiyerarsik bir siraya konur. Ayni zamanda gdrevlerin
sorumlulugundaki kisilerde belirlenerek alt-iist iligkileri goriiniir hale gelir. Saglam

bir ekip anlayisi gelistirmek hedeflenir (Naweed ve ark, 2018).

1.1.3.7. Neden-Sonuc¢ Analizi
Neden-Sonu¢ Analizi ayn1 zamanda Balik Kilgig1 Diyagrami olarak da

ifade edilmektedir. Japon yonetim uzmani Kaouru Ishikawa sorunlarin temel
12
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nedenini bulmak i¢in bu analizi bulmustur. Neden-Sonug¢ Analiz’i bir problem ile
bu problem altinda yatan nedenler arasindaki iliskiyi gosterir. Oncelikle temel bir
sorun, istenilmeyen olay, kaza vb. belirlenir ve buna sebep olabilecek temel
nedenler belirlenir. Daha sonra temel nedenlere sebep olacak orta nedenler, orta
nedenlere de sebep olacak kiigiikk nedenler belirlenerek temel sorunun kok
nedenleri, bu soruna sebebiyet veren temel faktorler belirlenmis olur (Luo ve ark.,

2018).

1.1.3.8. Kontrol Listeleri (Checklist)
Kontrol Listesi isletmenin kullandigi teknolojiye ve ihtiyaca gore yapilir.
Bu listelerle yasanabilecek tehlike durumlar belirlenir ve daha sonra risk

degerlendirme formlarinda degerlendirilir. Kontrol Listesi su sekilde detaylandirilir

(Ozkilig, 2005):

e Bir isletmedeki veya sistemdeki kullanilan ekipmanlarin veya tesisatin
eksiksiz olup olmadigi ve eksiksiz bir sekilde isleyip islemedigi saptar.

e Kontrol edilmesi gereken her durumun gézden kagirilmasini engeller.

e Kontrol Listeleri’ndeki sorular her isletmeye 6zel olarak hazirlanir ve risk
degerlendirmesi gerceklestirilen isletmenin eksikliklerini tespit eder.

o Kontrol Listeleri’nde tespit edilen eksiklikler ig¢in Birincil Risk Analizi

uygulanarak alinmasi gereken tedbirler belirlenir.

1.1.3.9. Fine-Kinney Yontemi

Fine-Kinney yontemi 1976 yilinda Kinney ve Wiruth tarafindan gelistirilen
nicel (kantitatif) bir risk degerlendirme yontemidir (Kinney ve Wiruth., 1976).
Fine-Kinney Yontemi’nde tespit edilen her tehlike icin olasilik, siddet ve siklik

(frekans) parametrelerinin sayisal degerleri belirli bir 6lgege gore hesaplanir. Daha
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sonra Esitlik 1.1°de goriildiigii gibi hesaplanan 3 parametre carpilarak Risk Onem
Puani elde edilir (Kinney ve Wiruth, 1976);

Risk Onem Puani = Olasik x Siddet x Siklik (1.1.)

Fine-Kinney yonteminin dogru bir sekilde uygulanabilmesi ve
yasanabilecek sikintilarin Oniline gecilebilmesi i¢in hesaplamada kullanilan
parametrelerin dogru anlasilmas1 gerekmektedir. Olasilik parametresi bir kaza ya
da hasarin olasiligini, siddet parametresi kaza durumunda ortaya ¢ikacak sonuglarin
siddetini ve siklik parametresi de tehlikeli durumun olusma sikligimi ifade eder

(Birgoren, 2017).

1.1.3.10. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA)

HTEA 1940’11 yillarda ABD ordusu tarafindan tanitilmigtir. ABD ordusu
HTEA iizerine prosediirleri ‘MIL-P-1629° adi verilen bir giivenlik standard ile
1949 yilinda baglatmistir (Yazdi ve ark., 2017).

1990 yilinda Uluslararasi Standartlar Tegskilat1 (International Organization
for Standardization-ISO), ISO9000 serisinde tasarim incelemesi i¢in HTEA
kullanimin1 tavsiye etmistir. Bu yontemin potansiyel arizalar degerlendirmede ve
onlemede yararli ve giiclii bir ara¢ oldugunu kanitlamistir. HTEA sistem, tasarim,
stire¢c veya hizmetten kaynaklanabilecek potansiyel arizalari, sorunlar1 veya hatalari
tanimlayip miisteriye ulasmadan Once ortadan kaldirmak icin gelistirilmis bir
analitik tekniktir (Ghasemi ve ark., 2016).

HTEA tasarimcilar igin bir destek araci olarak kullanilmasindan bu yana
havacilik, otomotiv, niikleer, elektronik, kimyasal (0zellikle petrol ve gaz
endiistrilerinde), mekanik ve tibbi teknolojiler endiistrileri de dahil olmak {izere
cok cesitli endiistrilerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Ghasemi ve ark., 2016).

Modern ve sayisal bir risk analiz yontemi olan HTEA, bir iiriiniin veya

sistemin potansiyel arizalarini, nedenlerini ve etkilerini belirlemek i¢in kullanilan
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kaliteli bir ara¢ olmakla beraber bu analiz, meydana gelen arizalarin
onceliklendirilmesini de saglar. Bu analiz yontemi ayni1 zamanda artan sistem, iiriin
kalitesi veya verimliligini de saglar. HTEA yontemi Neden-Sonug¢ diyagrami ile
tanimlanan ariza ve hatali durumlarin risklerini dnceliklendirmek i¢in de kullanilir
(Adar ve ark., 2017). Tespit edilen her bir olasi hata ve ariza tiirliniin
puanlandirilmas1 ve bu puanlandirilmaya gore dncelik sirasinin belirlenmesi ROP’e
gore yapilmaktadir. Hata tiirlerinin 6nceliklendirilmesindeki amag, hangi hatanin
incelenmesine Oncelik verilmesini belirleyerek buna gore diizeltici, Onleyici
faaliyetlerin alinmas:1 gerektigine karar vermektir (Kadioglu ve ark., 2009). ROP
Esitlik 1.2” de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir (MIL-STD-1629A, 1980);

ROP = Olasilik x Siddet x Tespit Edilebilirlik (1.2)

Olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik risk parametreleri, mithendisler ve
uzmanlar tarafindan 10 puanlik 6lgekler kullanilarak belirlenir. En yiiksek ROP

degerine sahip risk genellikle en yiiksek 6neme sahiptir (Adar ve ark., 2017).

1.1.3.11. L Tipi Matris Yontemi

L Tipi Matris uygulanmasi kolay bir yontem olup her tiirlii isletmede
kullanilabilmektedir. 5x5 Matris olarak da adlandirilmaktadir. Bu yontemde
olasilik ve siddet olmak iizere 2 parametre kullanilmaktadir. Olasilik ve siddet
parametreleri i¢in 1 ile 5 arasinda degerler verilir. Olasilik ve siddet degerleri
carpilarak risk puami elde edilir (Selcuk ve Selim, 2018). Risk puaninin
biyiikliigline gore riskin kabul edilebilir olup olmayacagma O&nlem alinip

alinmayacagina karar verilir

1.1.3.12. X Tipi Matris Yontemi
X Tipi Matris yontemi ¢ok boyutlu diisiince yoluyla sorunlu durumlarin

aciga c¢ikartilmasina katki saglamaktadir. Bu yontem probleme ya da olaya katilan
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veya problem veya olay izerinde etkisi olan faktorlerin, parametrelerin
tanimlanmasini ve aralarindaki iliskinin belirlenmesini saglar. Karmasik siiregler
iceren ¢aligma ortaminda da uygulanabilmektedir ve L Tipi Matris yonteminden
farkli olarak yontemin gergeklestirilebilmesi igin tek risk analiz uzmani yeterli
degildir. Yontemin uygulanabilmesi igin tecriibeli bir takim liderine ve disiplinle
bir takima ihtiyag¢ vardir (Tekin ve Erol, 2016).

X Tipi Matris yonteminin uygulanabilmesi i¢in Oncelikle risk analizinin
yapilacagi boliim segilip daha sonra bu boliim ile 5 yillik bir kaza incelemesi
yapilmas1 gerekmektedir. X Tipi Matris yontemi, L Tipi Matris yontemine gore
sahip oldugu kriterler yoniinden de farklilik gosterir. X Tipi Matris ile risk
degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in, belirlenen bir tehlikeli durumun olasilik ve
siddet degeri, tehlikenin kontrol derecesi ve dnceden meydana gelen kazalarin
sonuglart 5x5°lik matrisler kullanilarak hesaplanmalidir. Belirlenen bu degerler
matris kriterlerinde (A, B, C ve D-risk degerlendirme parametreleri) ilgili
degiskenlere atanarak X Tipi Karar Matrisi elde edilmektedir. Olusturulan X Tipi
Karar Matrisi yardimiyla risklerin onem derecelerini temsil eden ROP elde
edilmektedir (Tekin ve Erol, 2016).

A bir olayin ya da kazanin ger¢eklesme olasiligini, B daha 6nceden olmus
bir olayin, kazanin ger¢eklesme olasiligini, C daha onceden olmus bir olayin
etkiledigi personel sayisini ve D olayin, kazanin siddetini ifade etmektedir. Elde
edilen skorlar yiiksekten diisiige gore siralanir ve hangi tehlike duruma Oncelik

verilip, diizeltici-Onleyici faaliyetlerin alinmasi karar verilir (Tekin ve Erol, 2016).

1.1.4. Risk Analiz Yontemlerinin Kiyaslanmasi

Risk degerlendirme yontemlerine iliskin benzerlik ve farkliliklari, dogru
bir analizin gerceklestirilebilmesi i¢in hangi risk degerlendirme yonteminin hangi
caligma alaninda kullanildigini, yontemi uygulayacak kisilerin 6zelliklerine iliskin
bilgileri gorebilmek adina Cizelge 1.1°de risk degerlendirme yontemleri

kiyaslanmistir. Her risk analizi metodunun farkli avantajlari ve parametreleri
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bulunmaktadir. Bu baglamda yapilacak bir risk analizi caligmasinda farkl
metotlarin  birlestirilmesiyle olumlu sonuglarin ortaya g¢ikmasi ihtimali 6nem
tagtyan bir yorum olacaktir. Calismanin ilerleyen asamalarinda farkli risk
metotlarin birlestirilmesiyle yapilan risk analizinin drnekleri verilmistir. Yapilacak
bu ¢alismada da farkli risk analizi yontemlerinin kombine edilmesi 6nemli sonuglar
dogurabilir. Caligmalarda risk analizi yontemi belirlenirken uygulanabilecegi
sektorler ve yontemlerin parametreleri onem tasimaktadir. Ozellikle Fine-Kinney
ve HTEA kantitatif olmasi1 ve farkli parametrelere baktigi i¢in ¢aligsmalarda siklikla
tercih edilen yontemlerden olmustur. Ayrica her sektdrde uygulanabilmesi
acisindan da bu yontemler tercih edilmektedir. Fine-Kinney yoOntemi olasilik
parametresinin yaninda siklik parametresini barindirir. HTEA yontemi ise siklik
parametresi yerine tespit edilebilirlik parametresini icerir ve tehlikenin ortaya
cikabilme potansiyelinin saptanabilirligini inceler. Bu parametreye 6nem verilen
sektorlerde tercih edilmektedir. Yontemlerin kullanildigr sektorlere 6rnek olarak
gaz, tekstil, otomotiv, tarim, insaat ve saglik verilebilir. Literatiirde siklikla tercih
edilen metotlarin bir digeri L Tipi Matris yontemidir. Yontemin az dokiiman
gerektirmesi ve orta diizey tecriibeyle kolaylikla gergeklestirilebilir olmasi bu
yontemin X Tipi Matris yontemine gore daha fazla tercih edilmesine sebep olabilir.
Ayrica X Tipi Matris yonteminin takim c¢aligmasi gerektirmesi de bu yontemin
zorlugunu Dbelirtir niteliktedir.  Bir c¢alismada risk analiz yontemi segilirken
uygulanacak sektoriin yaninda analizi gergeklestirecek takim, uzman veya analistin

karar1 da oldukca 6nem tagimaktadir.
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Cizelge 1.1. Risk Degerlendirme Yontemleri Karsilastirilmasi (Bekdemir, 2019;
Andag, 2002; Bakacak, 2007; Demirkan, 2015)
Gerekli Takim Takim Kalitatif
Dokiiman Calismasi Liderinin / Kantitatif
Ihtiyaci $ Deneyimi
PHA Orta Bir analistile | Orta diizey Kalitatif
yapilabilir deneyim
HAZOP Cok fazla Takim Gok fazla Kalitatif
calismasi deneyim
What If Cokaz | S Ust Iy Orta Sigey Kalitatif
yapilabilir deneyim
Takim Cok fazla Kalitatif /
FTA Gok tgd calismasi deneyim Kantitatif
Takim Cok fazla Kalitatif /
ETA ok faglg calismasi deneyim Kantitatif
Neden- Cok fazla Takim Cok fazla Kalitatif /
Sonuc¢ calismasi deneyim Kantitatif
K.ontrol. Orta Takim Orta du.zey Kalitatif
Listeleri calismasi deneyim
HTEA Cok fazla Takim Gok fagla Kantitatif
calismasi deneyim
L Tipi Bir analist ile Orta diizey I
Matris Cokaz yapilabilir deneyim Kantitatif
X Tipi Takim Cok fazla oL
Matris Cok fazla calismasi deneyim Kantitatif
Fine- Cok fazla Takim Cok fazla Kantitatif
Kinney calismasi deneyim
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1.2. Saghk Sektoriinde Risk Analizinin Onemi

Hastaneler, hastalar i¢in saglik bakiminin énemli hizmet endiistrilerinden
biridir. Acil servis her hastanenin kalbidir ¢iinkii i¢inde meydana gelen hatalar,
arizalar veya yanlislar hastalarin sagligin1 ve hastanenin prestijini énemli dlciide
etkileyecektir. Bu nedenle acil servisler dikkatli bir sekilde izlenmelidir
(Chanamool ve Naenna, 2016).

Saglik sektorii, saglhiga dogrudan ve dolayl etkileri olan mal ve hizmeti
sunmak iizere olusturulmus sistemlerdir (Akarsu, 2015). Saglik hizmetleri,
toplumla ¢ok yakin iletisim gerektirmesinden dolay1 ¢cok 6zel bir ¢alisma alanidir.
Saglik calisanlari, her yas grubu ve cinsiyette tiim topluma hastalik, yaslanma ya da
farkli durumlar sebebiyle kendi kendine bakma giiclinii yitiren, bakima muhtag
kimselere hizmet vermekle sorumludurlar (Pinar ve Pinar, 2013). Saglik hizmetleri
kapsaminda saglikli insanlari, hastalari, saglik personellerini ve hastane, saglik
ocagl, laboratuvar, eczane, muayenehane, iiniversiteler, 6zel sektér ve benzeri
kurumlarca verilen yatakli ve yataksiz hizmetleri barindirmaktadir (Akarsu, 2015).
Bu kurumlardan hastaneler, hastalarm bakiminin yerine getirilmesi saglayan en
onemli hizmet noktalarindan birisini olugturmaktadir (Chanamool ve Naenna,
2016).

Giliniimiizde hasta ve hastalik sayismin artmasi insan saglifina verilen
O6nemin daha da artmasini saglamigtir. Buna karsin saglik hizmetlerince sunulan her
yeni madde, makine, sistem ve kesfedilen her yeni tedavi yontemi ayn1 zamanda
hasta gilivenligi, c¢aligan sagligi, ¢aligma ortami giivenligi, cevre sagligi ve
giivenligi i¢in tehditler olusturabilmektedir. Bu durumda saglik hizmetlerinin
sunumunda en 6nemli konuyu giivenli saglik hizmetleri olusturmaktadir. Giivenli
bir saglik hizmeti almmacak olan Onlemler ve uygulanan teknikler ile
saglanabilmektedir (Aksay ve ark., 2012).

Saglik hizmetlerinde gercgeklestirilen her hizmet, miisteri konumundaki
hastalar tarafindan talep edilebilecegi gibi, onlar adina orgiitli diger isletmeler

veya sosyal ve ulusal kurumlar tarafindan da talep edilebilmektedir. Tiim bu
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durumlarda miisteriyi finanse eden orgiit agisindan kalite uygunsuzluklari, bir
saglik isletmesi acisindan oldukga sistematik bir risk yonetimini gerekli
kilmaktadir. Belirtilen risk yonetiminin saglik isletmeleri agisindan tanimi “belirli
bir sistem dahilinde maddi ve manevi kayip ihtimalinin planli olarak en aza
indirilmesi veya yok edilmesi yonelik sistematik ve siirekli faaliyetleri iceren
stire¢” olarak ifade edilmektedir (Soykan ve ark., 2014).

Saglik calisanlarinin zamana karsi yarismasi ve daha kisa siirede daha ¢ok
kisiye teshis, tedavi ve bakim hizmeti vermek zorunda kalmalari, kendilerini baski
altinda hissetmelerine, bunun sonucu olarak da alinacak olan kararlarda ve
uygulamalarda yanlisa veya hataya diismelerine neden olabilmektedir. Bir hata s6z
konusu olmasa bile saglik hizmetleri, dogasindan dolay1 yiiksek oranda risk
barindirmaktadir (Giil ve ark., 2013).

Amerika Birlesik Devletleri’nde Ulusal Is Saghgi ve Giivenligi Kurumu
(National Institute for Occupational Safety and Health-NIOSH), saglikli ve giivenli
bir hastane ortamini “igin yiiriitiilmesi ile ilgili olarak olusan ve sagliga zarar veren
fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik, mekanik tehlikelerin, tehlike ve risklere
bagli meslek hastaliklari ve is kazalarinin olmamasi durumu” olarak
tanimlamaktadir. Bunun yaninda saglik c¢alisanlar1 hastanelerde ilaglar,
enfeksiyonlar, malzemelerin yarattigi tehlikeler, atiklar, ergonomik tasarim
eksikligi, caligma kosullar1 ve malzeme yetersizligi, is yiikii fazlaligi, calisanlarin
dikkatsiz davranmiglar1 vb. nedenlerle birgok tehlike, kaza ve hastalik riskleri ile
kars1 karsiya kalmaktadir (Ozkan O., 2001; Oztiirk ve ark. 2012°den).

Agir ve Tehlikeli Isler yonetmeligine gore, radyoloji isleri ile radyum ve
radyoaktif maddelerle ve radyasyon yayan her tiirlii cihazla (rontgen cihazi ve
benzeri elektronik cihazlar) caligsilan igler, hastane, bakteriyoloji ve kimya
laboratuvarlari, eczacilik (ilag iiretimi, ilag hammadde {iretimi vb.) igleri agir ve
tehlikeli is olarak kabul edilmektedir (Tiiziiner ve Ozaslan, 2011). Aciklamaya ek
olarak ISG’ye iliskin Isyeri Tehlike Smmiflar1 Tebligi’ ne gore hastaneler “Cok

tehlikeli igyeri” sinifinda degerlendirilmektedir. Saglik sektdriiniin i¢inde pek ¢ok
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riski barindirmasi bu simnifta olmasimi gerektirmistir. Bu risklere, igne batmalari,
kesici-delici alet yaralanmalari, kas-iskelet sistemi hastaliklari, ambulans kazalari,
radyasyona maruz kalma 6rnek olarak verilebilir. Calisanlarin kars1 karsiya kaldigi
bu risklerin en aza indirilmesi, ortadan kaldirilmasi ve iyi durumun siirekliliginin
saglanmasi amaciyla ISG diizenlemelerinin etkili bir sekilde uygulanmasiyla
saglanmaktadir. Yapilacak diizenlemelerle saglik hizmetlerinin kalitesi ve
stirekliliginin saglanmasi, saglik hizmetlerinde calisanlara fayda saglamasinin
yaninda saglik hizmetlerinden yararlananlarin da iyiliklerine hizmet etmesini

saglamaktadir (Solmaz ve Solmaz, 2017).

1.2.1. Saghk Hizmetlerinde Cahisan Giivenligini Tehdit Eden Riskler

Saglik calisanlarinin saglik hizmeti sunumu sirasinda kaldigi 6nde gelen
mesleki riskler; kimyasal riskler, biyolojik riskler, fiziksel, psiko-sosyal riskler ve
giivenlik riskleri olarak tanimlanmaktadir. Saglik kurumlarinda bu risklerin tespit
edilmesi ve yonetimi biiyiik 6nem tasimaktadir (Beser, 2012). Ciinkii hastanelerin
potansiyel basarisizliklar1 kabul etme diizeyi diger sektorlerden daha disiiktiir
(Chanamool ve Naenna, 2016). Calisan giivenligi tehdit eden risk gruplan

tehlikelerin belirlenmesine katki saglayarak risk alanlarini olugturmaktadir.

1.2.1.1. Fiziksel Riskler

Saglik calisanlarmin hastalarin transferlerinde ve el ile yapilan diger
miidahalelerde siklikla yasanan kaza ve yaralanma olaylardir. Kaza ve
yaralanmalar  hastanenin fiziksel yapisindan da kaynaklanabilmektedir.
Hastanelerde fiziksel tehlikeler aydinlatma, giiriiltii, havalandirma ve radyasyon

baslig1 altinda toplanmaktadir (Hisar, 2013).

1.2.1.2. Biyolojik Riskler
Biyolojik etkenler; enfeksiyona, alerjiye veya zehirlenmeye yol acabilen,

genetigi degistirilmislerde dahil mikroorganizmalar, hiicre kiiltiirleri ve insan
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endoparazitleri olarak tanimlanmaktadir. Saglik sektoriinde calisanlar, hastalardan
kan ve kan iriinleri, viicut sivilar1 veya viicut salgilar1 ile bulasan bakteriler,
viriisler, mantarlar ya da parazitler gibi biyolojik tehlike olusturan durumlardan
etkilenebilirler. Bu durumlar hastanenin her biriminde ¢alisan personel agisindan
tehlikelidir ve gerekli iyilestirmeler yapilmadigi veya dnlemler alinmadig: takdirde
deride iltihaba, solunum sistemi hastaliklarina, alerjik reaksiyonlara ve diger

bulasgici hastaliklara yol agma potansiyeli bulunmaktadir (Akarsu, 2015).

1.2.1.3. Kimyasal Riskler

Saglik calisanlart calisma ortaminda cesitli kimyasal risklere maruz
kalabilmektedir. Saglik c¢alisanlarinin hizmet ve bakim uygulamalari esnasinda
karsilagtiklart kimyasal faktorlerin ilki dezenfektanlar ikincisi ise antiseptiklerdir.
Bunlarin disinda; anestezik maddeler, latex, civa, gluteraldehid vb. maddeler de
bulunmaktadir. Kimyasal maddelerin etkisi; yogunluguna, temas siiresine, temas
yoluna, maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine baglidir. Kimyasal maddeler;
cilt, solunum sistemi, agiz, gbz ve igne batmasi gibi ¢esitli yollar ile viicuda
almmaktadir. Kimyasal maddelerden kaynaklanabilecek riskler &nlenmediginde
akut, kronik etkiler, alerjik reaksiyonlar, deri ve solunum yolu rahatsizliklari,
karaciger ve sinir sistemi rahatsizliklarina vb. rahatsizliklara sebebiyet
verebilmektedir (Parlar, 2008).

1.2.1.4. Psiko-Sosyal Riskler

Psiko-sosyal riskler is doyumu, ¢alisma ortami, {icret, ¢calisma siiresi, is
yiikii gibi durumlardan kaynakli meydana gelen psikolojik sikintilar olarak

tanimlanmaktadir (Demirkan, 2015).

1.2.1.5. Giivenlik Riskleri
Caligma ortaminda potansiyel kazalara ve yaralanmalara veya sikintiya
neden olabilecek faktorlerdir. Bu risk grubuna ergonomik risklerde girmektedir

(Hisar, 2013).
22



1. GIRIS Cem AKCIMEN

1.3. Problemin Tanim

Risk analizi i¢in daha objektif ve daha hassas bir degerlendirme metodu
ortaya koymak amaglanmistir.

Risk analizinde genellikle tehlikelerin, farkli parametreler ve parametrelere
bagl farkli skalalarla 6lglimlenerek bir karar verici tarafindan degerlendirilmesi
saglanir. Bu calismada da benzer bir sekilde parametre skalalariyla kisilerin karar
vermesi problemi incelenmistir.

Yapilan ¢aligmalarda genellikle siddet tek boyutlu olarak ele alinir. Ama
birgok farkli risk i¢in birden fazla siddet boyutu mevcuttur. Ornegin bir hastaneyi
disiiniirsek ele kan sigramasina bagh siddet insan sagligi i¢in ¢ok biiyiikk 6nem
teskil ederken siddetin ekipman ve is siireci iizerinde pek etkisinden s6z
edilemeyeceginden diisiik etki gdsterecektir. Yani bu tehlikenin ortaya ¢ikaracagi
siddetin insana etkisi daha biiylik olacaktir. Bagka bir o6rnekle elektrik arizasina
bagl bir tehlikenin ortaya ¢ikaracagi siddet insan sagliginda ve ekipmanda yiiksek
oneme, siddete sahipken is siireglerinde kabul edilebilir seviyede siddete sahip
olabilir. Bu gibi durumlar da karar verici tarafindan benzer puanlarin farkl
kosullara gore verilebilmesine yol agabilmektedir ve énlenmesi gereken bir sorun
olarak diisiiniilmiistiir. Bu ¢aligmada siddet 3 boyuttaki parametrelerle, insana etki,
ekipmana etki ve is siireglerine etki olarak tanimlanmugtir.

Risk analizinde birgok farkli metotta tehlikelere ait parametre
puanlandirmalarin karar vericiler tarafindan elde edilmesine odaklanir. Burada da
kisilerin kararsizligi meydana gelebilir ve tehlikeler iizerinde net bir karar
veremedikleri durum olugabilir. Bu nedenle de bulanik skala parametreleri ile
belirsizligi azaltmak amaglanmistir. Bulanik sayilarin kullanimiyla birlikte daha
objektif bir risk degerlendirmesi yapilabilecegi diisiiniilmiistiir ve bu c¢alismada
incelenen tiim parametreler bulanik olarak derecelendirilmistir.

Risk analiz ¢alismalarinda yasanabilecek bir diger sorunda risk

degerlerinin siniflandirilmasidir. Bu ¢alismada siniflandirma islemleri igin envanter
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yonetimde yer alan ABC analiz yontemiyle bir siniflandirma yapilmis ve en 6nemli

risklerin siniflarinin ortaya konulmasi saglanmustir.

1.4. Calismanin Amaci
Risk analizi i¢in farkli parametreleri gbz Oniine alan ve buna gore risk
analizi yapan yeni bir risk analizi yonteminin ortaya konulmasi amaglanmigtir. Alt

amaglar su sekilde 6zetlenebilmektedir:

e Risk analizinde biitiinciil bir yaklagimla farkli risk analizi metotlarinin
parametrelerini de kullanarak ¢ok riskli sektorlerde kullanilabilecek bir risk
analizi metodu gelistirmek

e Siddetin farkli boyutlarmin géz Oniine alinarak Onceliklendirilmesini
saglamak ve bdylece ROP’lerin daha hassas hesaplanmasini
gergeklestirmek

e Saglik sektoriinde kullanilabilecek ve saglik sektoriiniin dinamiklerine
uygun bir risk analizi yaklagimi ortaya koymak

e Kisilerin yargilarindan bagimsiz ve objektif bir risk analizi caligmasi ortaya

koymak

1.5. Calismanin Katkisi
Bu ¢aligmanin temel amaci da saglik sektdriinde insan sagligi icin énemli
yer tutan risk analizi g¢aligmalarina farkli bir yaklagim kazandirmaktir. Bu

calismanin ana katkilar1 sunlardir:
e Hastanelerin acil servisleri i¢in literatiirde yer alan c¢alismalardan ve saha

incelemelerinden farkli tehlike tanimlamalar1 elde edilmis ve 47 tehlike

i¢in analiz yapilmustir.
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Literatiirde yer alan risk analiz yaklasimlarinda degerlendirilen bazi risk
parametrelerinin  (olasilik, siddet, siklik vb.) ve yeni tanimlanan
parametrelerin (siddetin insana etkisi, ekipmana etkisi ve siireglere etkisi)
kullanildig1 robust bir risk analiz metodu Onerilmesi saglanmistir.
Literatiire kazandirilan yeni parametrelerle risk analizinin daha biitlinciil
bir sekilde degerlendirilebilmesi saglanmistir. Siibjektif bir risk analizi
degerlendirmesinin Oniine gegilmeye c¢alisilmis ve 6 temel parametre risk
parametresi ilk kez bir ¢alismada birlikte kullanilmistir: olasilik, siklik,
tespit edilebilirlik, siddetin insana etkisi, siddetin ekipmana etkisi, siddetin
stirece etkisi.

Siddet boyutlarindan siddetin insana etkisi saglik sektorii Gzelinde
bakildiginda hem saglik personellerinin hem de hastalarin {izerinde
olusabilecek etki olarak degerlendirilmistir.

Siddetin {i¢ asamasmin (insana etki, ekipmana etki, slirece etki) 6nem
diizeyleri bulanik AHP ile agirliklandirilmistir.

Calismada, kullanilan parametreler bulanik mantik yontemi ile
bulaniklagtirarak  tehlikelerin ~ puanlandirilmasinda  mevcut  olan
belirsizliklerin en aza diisiiriilmesi saglanmustir.

Tehlikelerin gruplandirilarak karsilastirilabilmesi i¢in ¢aligmada gelistirilen
entegre risk analizi ile elde edilen ROP degerlerine dayali ROP siniflari
ABC analizi ile siniflandirilmistir. Literatiirde genellikle parametrelerin
olasi tiim araliklar1 dikkate alinarak ROP siniflar1 belirlenmektedir. Bu
durum smiflandirmaya bagh degerlendirmelerde bazi siniflarda tehlikenin
olusmamasina, uygulayicinin risklere karsi farkindaliginin diisiik olmasina
ve tehlikelerin genellikle aym sinifta birikmesine neden olmaktadir. ROP
degerlerinin biiytlikliikleri dikkate alinarak ABC analizine gore risk
smifinin belirlenmesi ile risk analizi dogru bir sekilde dinamik olarak

ortaya konulmustur.
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Ayrica Onerilen yaklasimla yine c¢alismada oOnerilen diger kiyaslanabilir
yaklagimlarin sahip oldugu risk puanlarinin birbirleriyle kiyaslanmasi

zorlugunu ortadan kaldirmak i¢in ABC analizi kullanilmistir.

1.6. Cahismanin Adimlari ve Organizasyonu

1.6.1. Calismanin Adimlari

ii.

iii.

.

Uygulama Alaminin Segilmesi: Calismanin yapilacagi alanin belirlenme
stirecidir. Boylelikle problemin taniminda uygulama alanina doniik fikirler
g0z Oniine alinmistir.

Uygulama Metotlarinin  Belirlenmesi: Uygulanacak risk analizi
calismasmin hangi metotlar kullanilarak yapilacaginin karar verme
stirecindeki adimidir.

Onceki Calismalarin Incelenmesi: Risk analizi ¢alismalariyla ilgili olarak
klasik, bulanik ve saglik sektoriine iliskin ge¢mis ¢alismalarin incelendigi
strectir. Literatiirde yer alan, gesitli sektorlerde yapilmis risk analizi
metotlarmin detayli analiz edildigi adimdir.

Uygulama Verilerinin Elde Edilmesi: Mevcut hastanenin risk analizi
raporlari, yapilan gdzlemler ve gecmis calismalar neticesinde tehlikelerin
belirlenme siirecidir. Belirlenmis risk analizi metotlar1 parametrelerinin
gecmis veriler ve uzmanlarin goriisleri dogrultusunda degerlendirildigi
adimdir.

Onerilen Yaklasimlarin ~ Kiyaslanmasi: Bulanik degerlendirme ve
agirliklandirma durumlarinin dort farkli kombinasyonunun
hesaplamalariyla tehlikelerin kiyaslanmasi siirecidir. Onerilen entegre
yaklasim olan Agirliklandirilmis Bulanik Risk Yaklagimi’nin da ilgili

yaklasimlarla ve hastanenin mevcut risk analiziyle karsilastirildigi adimdir.
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vi.  Sonuglarin Analiz Edilmesi: Onerilen entegre yaklasim, Agirliklandirilmis
Bulanik Risk Yaklagimi’nin farklarinin, avantajlarinin ortaya kondugu ve

gelecek galigmalar igin onerilerin verildigi adimdir.

1.6.2. Calismanin Organizasyonu

Calismanin ikinci boliimiinde; klasik yontemler, bulanik mantigin entegre
edildigi yontemler ve saglik sektoriinde yapilmig dnceki ¢alismalara yer verilmistir.
Ucgiincii boliimde, uygulamanin yapilacag: hastaneyle ilgili bilgiler verilmis ve
yapilacak analizin adimlar1 aciklanmistir. Analizde uygulanacak metotlar,
formiilasyonlar ve kullanilan veriler agiklanmistir. Dordiincii bolimde, gelistirilen
yaklasim i¢in elde edilen bulgular ve analizlere yer verilmistir. Gelistirilen
yaklagimin farkli yaklagimlarla ve mevcut uygulama sonuglartyla karsilastiriimasi
sunulmustur. Son boliimde elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve gelecekteki

caligmalar i¢in yapilan 6nerilere yer verilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Her sektorde farkli risk analizi metotlar1 uygulama alani bulmaktadir.
Erdem ve arkadaglarinin (2017) yaptig1 ¢alisma Demiryolu Tagimaciligi sektoriinde
gerceklestirilmistir. Yiiksek hizli trenler insan beklentilerini karsilamis olsa da hala
kaza olasiliklarin1 azaltacak tedbirlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple yapilan
calismada makinistlere iligkin insan hatasi, is yiikil ve stresi ve yorgunluga bagh
tehlikeler  analiz  edilip, 5x5'likk  matris  kullanilarak  degerlendirme
gercgeklestirilmistir (Erdem ve ark., 2017).

Karaday1 ve Kuvvetli (2015) vyaptiklari ¢alisma risk analizi
uygulamalarinin yapildig: bir diger sektor olan tarimsal {riinler sektoriinde, seker
iiretimi alaninda gercgeklestirilmistir. Seker tiretimi igerisinde bir¢ok risk faktoriinii
bulunmaktadir. Bu nedenle seker iiretiminde faaliyet gosteren firmalarda 6zellikle
yangin, patlama ve yaralanma gibi belirgin riskler, siklikla is kazalarina ve maddi
kayiplara yol agmaktadir. Yapilan calisma ile seker iiretimi yapan bir firmada,
iiretim ortaminda karsilasilan tehlikelerin ortaya konulmasi ve risklerin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada risklerin degerlendirmesinde 6nceki
caligmalarda siklikla kullanilan Fine-Kinney ve HTEA yaklasimlar1 kullanilmistir.
Her iki yontemle elde edilen bulgular kiyaslanarak firma igin tehlikelerin
tanimlanmasi ve risklerin analizi gerceklestirilmistir (Karaday1 ve Kuvvetli, 2015).

Kokangiil ve arkadaglarinin (2017) yaptig1 bir ¢alismada yeni bir yaklagim
gelistirilmigtir.  AHP, risk degerlendirme c¢aligmalarinda tehlikelerin  6nem
diizeylerini belirlemede etkili bir yontem olarak da kullanilabilmektedir ancak
AHP yontemi, tehlikelerin risk noktalarma gore kabul edilebilir bir seviyede olup
olmadigin belirlenememektedir. Tehlikelerin deneyime dayali olarak belirlendigi
ve son 10 yillik istatistiksel kayitlarin kategorize edildigi ve her kategorinin AHP
yontemi kullanilarak 6nceliklendirildigi biiyiikk bir iiretim sirketinde bir risk

degerlendirme caligmasi yapilmistir. Alanda belirlenen tehlikeler de Fine-Kinney
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yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Fine-Kinney risk analizi metodunda risk
smifinin degerlendirilmesi ile AHP noktalar1 arasindaki iliski incelenmis ve AHP
i¢in risk sinifi araliklar1 belirlenmistir (Kokangiil ve ark., 2017).

Gil ve arkadaslarinin (2018) yaptiklart calismada tehlikelerin kontrol
edilmesine yardimci olmak amaciyla niceliksel degerlendirmeler igeren Fine-
Kinney yontemi kullanilarak silah endiistrisindeki risklerin degerlendirilmesine
iliskin bir vaka incelemesini i¢cermektedir. Bu sebeple ilgili ¢alismada Bulanik
VIKOR (FVIKOR) ile Bulanik AHP (FAHP)'ni igeren yeni bir risk degerlendirme
yontemi  Onerilmistir. Bulanik AHP  yontemi Fine-Kinney yOnteminin
parametrelerini agirliklandirmak igin kullanilmistir. Bulanik VIKOR yéntemiyle de
tespit edilen tehlikelerin éncelikleri belirlenmistir. Onerilen yontemle Klasik Fine-
Kinney yontemi karsilastirilarak tehlikelerin degerlendirilmesinde etkili karar
verildigi sonucuna varilmistir (Giil ve ark., 2018).

Mutlu ve Altuntas (2019) yaptiklar1 galisma bir tekstil firmasinin risk
analiziyle ilgili incelemeleri igermektedir. Literatiirde HTEA, farkli endiistrilerde
en sik kullanilan yontemlerden biridir. Bununla birlikte HTEA ydnteminin
dogrulugu ve giivenilirligi, alandaki bir¢cok arastirmaci tarafindan oldukca
elestirilmistir. Yapilan calismada HTEA tabanli yaklasima FTA metodunun
avantajlart ve Zaman Algoritmasi’nin Bulanik Olasilik Tahminleri Yo6ntemi
(BIFPET) entegre edilerek performans arttirilmak amaglanmustir. Onerilen HTEA-
FTA-BIFPET yonteminin performansindan elde edilen sonuglar, HTEA-FTA ve
HTEA-FTA-Program Degerlendirme ve Inceleme Teknigi (PERT) birlesimleri ile
elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir (Mutlu ve Altuntas, 2019).

Giincel arastirmalardan birinde Birgoren ve Yalginkaya (2019) HTEA
yonteminin ISG risk degerlendirmesi uygulamalarinda etkin bir sekilde nasil
kullanilabilecegi ele almislardir. Bu gergevede hata tiirlerinin ISG uygulamalarinda
tehlikeli olay ve durumlara karsilik geldigi, ROP bilesenlerinden olasilik degerinin
tehlikelerin olasilig1 olarak yorumlanmasi gerektigi, bu nedenle HTEA yonteminin

is glivenligi risklerinin degerlendirmesine ek olarak is sagligi risklerinin
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degerlendirmesinde de basarili bir sekilde kullanilabilecegi ortaya konmustur

(Birgoren ve Yalginkaya, 2019).

2.1. Bulanik Mantik ile Risk Analizi

Kullanilacak parametrelere iliskin risk analizi yontemleri sektdrden sektore
farklilik gostermektedir. Bu parametrelere dair puanlama segilen firmaya iligkin
geemis is kazalar1 ve meslek hastaliklarina bakilarak uzman goriislerinin nihai
karariyla saglanir. Fakat uzmanlar arasinda farkli yorumlamalar neticesinde
puanlamalar degiskenlik gosterebilmektedir. Risk analizini yapan ekipte bulunan
uzman kisilerin deneyimine gore degisebilen bu puanlamalar, analiz sonucunda
ortaya ¢ikan tehlikenin simiflandirmasinda farklilik ve tutarsizlik yaratabilmekte,
hayati 6nem tasiyan bir tehlike g6z ardi edilebilmektedir (Oturak¢1 ve Dagsuyu,
2017). Bu farkliliklar1 yani belirsizlikleri en az indirgemek i¢cin Bulanik Mantik
Yaklasimi literatiirde 6nemli bir yer almaktadir. Bulanik mantigin temelleri 1965
yilinda Zadeh tarafindan atilmistir. Zadeh (1965) caligmasinda “Bulanik kiime,
tiyelik simiflarinin siirekliligi olan bir nesne sinifidir. Uyelik fonksiyonlari ile
karakterize edilen bu kiime her nesneye 0 ile 1 araliginda degisen bir {iyelik notu
atar.” tantmini yapmaistir.

Oturak¢1 ve Dagsuyu (2017) yaptiklart ¢alismada Fine-Kinney yontemi
icin Bulanik Mantik gercevesinde yeni bir yaklagim gelistirmiglerdir. Calisma
ingaat sektoriinde hizmet veren orta 6l¢ekli bir firmanin yapimini {istlendigi bir
yap1 merkezi ingaatinda gergeklestirilmistir. Tehlikelere dair Klasik ve Bulanik
Fine-Kinney metotlar1 uygulanarak elde edilen sonuglar karsilagtirilmigtir. Elde
edilen sonuglarla belirlenen tehlikelerin yarisinin risk skorlarina bakildiginda
siniflarinin  degistigi, hassasiyetlerinin ve Onem derecelerinin arttig1 tespit
edilmistir. Boylelikle Bulanik Fine-Kinney yoOnteminin katkisi uzman
gortslerindeki farkliliklarin azaltilarak, parametrelerdeki hassasiyetin arttirilmast

ve belirsizlikleri ortadan kaldirilmasi olmustur (Oturak¢1 ve Dagsuyu, 2017).
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Bulanik Mantik Yaklagimi ile Fine-Kinney Yontemi’nin kullanildigi bir
calisgma Gil ve Celik (2017) tarafindan Demiryolu Tasimaciligr sektoriinde
gergeklestirilmistir. Demiryolu tagimacili@i sistemlerinde paydaslar, atolyeler,
istasyonlar, hatlar, genel ofis binalari ve diger ortamlar ciddi tehlikeler ile yiiz yiize
gelmektedir. Bu sebeple farkindahigi arttirmak ve daha iyi bir ISG ydnetiminin
gergeklestirilmesi amaciyla calismada yeni bir risk degerlendirme yaklasimi
onerilmistir. Bu yaklasim Fine-Kinney Yontemi’nin Bulanik Kural Tabanli bir
kombinasyonunu igerir. Onerilen yaklasimm uygulanmasi, biiyilk ve kalabalik
sehirler i¢in risk  kontrol politikalarimin  belirlenmesinde  paydaslari
yonlendirmektedir. Ote yandan, dnerilen yaklasim gelecekteki calismalara dnciiliik
edecek nitelikte olup insaat, tasima ve diger uygulama alanlarinda risk
degerlendirmesi i¢in uygulanabilecektir (Giil ve Celik, 2017).

Sang ve arkadaglarinin (2018) galismasinda giftcilere ve tarim gorevlilerine
daha iyi verim ve daha iyi iiriin yonetimi saglamak icin en iyi uygulamalari
sunmaya, cevresel ve is sagligi ve giivenligi risklerini azaltmak amaglanmistir.
Calismada piring Uretiminde kas ve iskelet sistemine bagl bozukluklar {izerine is
saglig1 ve gilivenligi caligmalar1 yapilarak kas ve iskelet sistemine bagli tehlikeler
belirlenmistir. Tehlikelere ait risk puanlari bulamik HTEA’ya gore hesaplanmistir
(Sang ve ark., 2018).

Bilim ve teknolojinin hizla gelismesi sayesinde ingaat sektoriindeki
tekniklerde geligmistir. Ancak sektdrdeki yapisal tehlikeler beklenildigi gibi
azalma gostermemistir. Insaat sektoriindeki mesleki tehlikeleri azaltmak veya
onlemek i¢in Liu ve Tsai (2012) yaptiklari c¢alisgmada bulanik bir risk
degerlendirme yontemi onerilmistir. Tehlike tiirleri ve tehlike nedenleri arasindaki
iligkileri temsil etmek icin iki asamali kalite islevi dagitimi (QFD) c¢izelgeleri
kullanilmistir. Onemli tehlike tiirleri ve tehlike nedenlerini belirlemek icin Bulanik
Analitik Ag Siireci (AAS) yonteminden yararlanilmistir. Bulanik Cikarim
Yaklasimi’na dayali tehlike nedenlerinin risk degerini degerlendirmek igin HTEA

uygulanmistir (Liu ve Tsai, 2012).
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HTEA’ nin kullanim alani1 buldugu bir sektérde gaz sektoriidiir. Kumar ve
arkadaglarinin  (2018) yaptiklar1 ¢alismada LPG istasyonuna ait riskler
tanimlanarak, Bulanik HTEA ve Gri Iliskisel Analiz Yontemi (GRA) metotlarryla
degerlendirmeler yapilmis risklere ait 6nem dereceleri siralanmistir (Kumar ve
ark., 2018).

Gallab ve arkadaslarmin (2019) yaptigi calismada ise LPG tedarik
zincirindeki tehlikeler tanimlanmustir. Bu tehlikelere ait ROP’{in nicellestirilmesi
icin siddet, frekans ve tespit edilebilirlik parametreleri kullanilarak, Bulanik
Yaklasim yardimiyla tehlikeler dnceliklendirilmistir. Yapilan ¢alisma, risk analizi
yontemlerindeki frekans ve tespit edilebilirlik parametrelerini birlestirerek bakim
faaliyetleriyle iligkili riskleri bulanik mantik ile 6lgmek icin yeni bir model
sunmaktadir. (Gallab ve ark., 2019).

IIbahar ve arkadaslarinin (2018) yaptig1 calismada hem Fine-Kinney hem
de HTEA metodundan yararlanilarak risk analizi gerceklestirilmistir. Risk
biiylikliigli hesaplanirken Bulanik Mantik Yaklagimi kullanilarak hem s6zel hem
sayisal degerlendirmeler yapilmistir. Risk degerlendirme metodunun olasilik ve
siddet parametrelerinin degerleri her bir tehlike i¢in hesaplanmistir. Frekans
parametresinin  degeri uzman gorisleriyle belirlenmistir. Bulamk Mantik
Yaklasimi’ndan elde edilen veriler Bulanik Cikarim Sistemi’ne entegre edilmistir
ve her tehlikenin risk bilyiikliigii degeri hesaplanarak siniflar belirlenmistir. Ayrica
caligmada ayni islemler HTEA metodu i¢inde yapilmistir. Tespit edilen tehlikelerin
o6nem derecesi hem Fine-Kinney metodu hem de HTEA metodundan yararlanarak
belirsizligi daha az yorumlarla ifade edilmistir (ilbahar ve ark., 2018).

Literatiirdeki c¢alismalarin ¢ogu risk biiyiikliiglinii olasilik ve giddet
parametrelerini temel alarak hesaplar. Karasan ve arkadaslari (2018) tarafindan
yapilan ¢alismada HTEA ve Fine-Kinney metotlarinin parametreleri bir araya
getirilmistir. Yani olasilik ve siddet parametrelerinin yaninda tespit edilebilirlik ve
siklik parametrelerinin de etkisi ayni analizde hesaplanmistir. Bu 4 parametrenin

her biri risk diizeyini belirlemede 6nemli rol {istlenir. Bu nedenle yapilan
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caligmada, daha kapsamli ve dogru bir risk degerlendirmesi saglamak icin HTEA
ve Fine-Kinney metotlarinda kullanilan parametreler birlestirilerek yeni bir
yaklagim olan Giivenlik ve Kritik Etki Analizi (SCEA) gelistirilmistir ve Pisagor
Bulanik Kiimeleri ile degerlendirme gerceklestirilmistir. SCEA metoduyla risk
biiylikliigli hesaplanmig ve elde edilen sonuglar, Klasik HTEA ve Klasik Fine-
Kinney Yontemleri ile karsilastirilarak onerilen yontemin tiim temel parametrelere
dayanarak daha giivenilir ve bilgilendirici ¢iktilar sagladigini ortaya konulmustur
(Karasan ve ark., 2018).

Wang ve arkadaslarinin (2018) yaptiklar1 ¢alismada HTEA yonteminde
risk degerlendirme ve oOnceliklendirmeyi hesaplamak icin karar vericinin risk
faktorleri arasindaki psikolojik davranis ve etkilesim iliskilerini ayni1 anda goz
oniinde bulundurarak yeni bir yaklasim gelistirilmistir. Yeni bir HTEA ¢ergevesi,
Prospect Teorisi ve Choquet Integrali kullamlarak oOnerilmistir. Ugak inis
sisteminin agiklayict bir Ornegiyle Onerilen Hibrit HTEA’nin uygulanmasi ve
fizibilitesini gosterilmistir. Yeni HTEA modelinin etkinligini dogrulamak i¢in bir
karsilastirma ¢aligmasi da yapilmistir (Wang ve ark., 2018).

Fattahi ve Khalilzadeh (2018) yaptiklar1 ¢aligmada ¢esitli hata tiirlerini
daha hassas bir sekilde degerlendirecek HTEA i¢in yeni bir bulanik hibrid model
onermiglerdir. HTEA yonteminde ki olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik
parametreleri ile risk 6nem puanlari hesaplanmistir. Ayrica her bir tehlikenin
agirlik degerleri Genisletilmis AHP ve Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden
olan MULTIMOORA yéntemlerinin bulaniklastirilmas: ile hesaplanmistir. Bu
onerilen Bulantk MULTIMOORA yéntemi zaman, maliyet ve kar kriterlerine gore
her tehlikenin agirlig1r bulanik dilsel terimlerle hesaplanmistir. Her tehlike igin
bulanik agirliklandirilmis risk puanlari hesapladiktan sonra, diizeltici eylemler
olusturulmustur (Fattahi ve Khalilzadeh, 2018).

Ardeshir ve arkadaglar1 (2016) yaptiklari ¢alisma ingaat sektoriinde iki gesit
ingaat projesinde uygulanmistir. Insaat endiistrisinin calismak icin en tehlikeli

ortamlardan birisi oldugunu ve bu nedenle risk analizinin, biiyiik insaat projelerini
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yonetirken yapilmasi gereken en Onemli gorevlerden birisi oldugunu
savunmuglardir. Riskleri yOnetme siirecini iyilestirmek i¢in Bulamik Mantik
Yaklagimi ile HTEA, FTA ve AHP-Veri Zarflama Analizi (VZA) birlestirilmistir.
Yiikseklikten diisme riskinin her iki proje tiirlinde de en 6nemli risk oldugu
bulunmustur. Ayrica, diisen iscilerde yaralanma riskini yogunlastiran faktorlerin
giivenlik ve kisisel koruyucu ekipman eksikliginin yani sira ingaat is¢ilerine uygun
egitim eksikliginin géz ardi edildigi bulunmustur. Ek olarak yapilan analizin tim
santiyeler i¢in gegerli oldugu, tim giivenlik yonlerini kapsadigi ve gecerli
sonuglara sahip oldugu sonucuna varilmistir (Ardeshir ve ark., 2016).

Risk analizinde sik¢a kullanilan yontemlerden biri de FTA yontemidir.
Kuzu ve arkadaslarmin (2019) yaptigr c¢alisma Deniz Tasimaciligi'nda FTA
yonteminin  uygulamasint  icermektedir. = Risk  degerlendirmesi  Deniz
Tasimaciligi’nda ciddi bir endise kaynagidir ¢ilinkii nakliye faaliyetlerinin insan
yasamina, deniz ortammna ve satilacak mallara zarar verme potansiyeli
bulunmaktadir. Gergeklestirilen ¢aligma terminale yaklasan bir geminin kaza
gecirmesi ve miirettebatin ciddi sekilde yaralanmasi sonucunda uygulanmigtir.
Tehlikelere ait belirsizliklerin ele alinmas1 amaciyla, Bulanmik Hata Agaci Analizi
yontemi kullanilarak risk degerlendirilmesi gergeklestirilmigtir.  Ortaya ¢ikan
kazanin olugsma nedenlerine dair degerlendirmeler, 6 uzmanin goriigleriyle
yapilmigtir. Bu degerlendirmeler Bulanik Mantik Yaklagimi ile siiflandirilarak
tehlikelere ait olugsma olasiliklar1 ve biiyiikliiklerine dair hesaplamalar
gergeklestirilmistir. Caligmayla gemi sahipleri ve tanker terminal yoneticileri igin
risk analizinin oOzellikle de kritik liman ve terminal operasyonlarinda ciddi
kazalarin 6nlenmesine pratik katkilar sagladigi sonucuna varilmistir (Kuzu ve ark.,
2019).

Risk degerlendirmesi a¢isindan endise kaynagi olan bir olayda, maden
mithendislerinin gegen on yillardan bu yana miicadele ettigi tehlikeli olaylardan en
onemlisi olan kdmiir patlamasidir. Bu olay neredeyse hi¢ uyari olusmadan, ani ve

siddetli bir sekilde gerceklesen yapiya sahiptir. Komiir patlamasi farkli tetikleme
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mekanizmalariyla gergeklesebilir (Mottahedi ve Ataei, 2019). Mottahedi ve Ataei
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada komiir patlamasi kendiliginden baslayan ve
uzaktan tetiklenen olmak lizere ayrilmis ve kdmiir madeninde patlama olugmasina
dair faktérler FTA ile tanimlanmigtir. Bu faktorlere iligkin 5 uzman goriisiiyle sozel
degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlendirmeler Bulanik Mantik Yaklagimi ile
siniflandirilarak tehlikelere ait olugma olasiliklart ve biiyiikliiklerine dair
hesaplamalar gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara goére kendiliginden
baslayan ve uzaktan tetiklenen mekanizmalarla komiiriin patlama olasiligi degerleri
bulunmustur ve sonuclar alinacak 6nlemler i¢in maden miihendislerine ilham verici
nitelikte olmustur (Mottahedi ve Ataei, 2019).

Shi ve arkadaslar1 da (2018) yaptig1 ¢alismada Bulanik FTA ydntemini
komiir tozu ve gaz patlama kazalariin analizinde uygulamistir. Her bir tehlike igin
uzman goriisleri, bulanik sayilarla kesin olmayan olasiliklara doniistiirilmiistiir.
Trapezoidal Bulanik Sayilar Yontemi ile her bir tehlikeli olaymn olasiligi tahmin
edilmistir.

FTA’nin kullanildig1 bir bagka c¢alisma Abad ve arkadaglari (2019)
tarafindan gergeklestirilmistir. Bir proje sirasinda meydana gelen degisiklikler
ingaat endiistrisinde yaygin ve kacinilmaz bir sorundur. Degisim, proje
performansini 6nemli 6lglide etkileyebilecek bir risk kaynagidir. Bu nedenle
degisim riskini tahmin etmek ve degerlendirmek igin gerekli dnlemleri géz dniinde
bulundurmak gerekir. Bu amagla ¢alismada Hata Agaci' nin kantitatif analizini ve
degisimin proje hedefleri iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in Bulanik Mantik
yaklagimi kullanilmigtir. Calismada Bulanik Mantik Tabanli FTA kullanilmasiyla
ingaat projelerinde proaktif degisim yoOnetimi i¢in yeni bir ¢ergeve gelistirmek
hedeflenmistir. Degisimin olasiligini ve etkisini g6z Oniine alarak, degisim riskini
degerlendirmek i¢in bir risk endeksi gelistirilmistir. Sonug¢ olarak Bulanik FTA ile
bir insaat projesindeki degisimin zaman, maliyet ve kalite iizerindeki etkisi

degerlendirilmistir (Abad ve ark., 2019).
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Badida ve arkadaslar1 (2019) tarafindan uygulanan risk analizi g¢aligmasi
petrol ve gaz sektoriinde gergeklestirilmistir. Ulke ekonomisinde énemli bir rol
oynayan kara ve deniz gaz tasimaciligl i¢in biyiik iletim boru hatlarinin
gelistirilmesi hizla yiiriitiilmektedir. Ancak bu boru hatlar1 dogal afetlere karsi
savunmasiz olmasi ve c¢evre Tlzerinde ciddi bir etkisi olmasindan dolay1
gergeklesebilecek tehlikeleri gdz oOniine serebilmek amaciyla calismada FTA
uygulanmigtir. Bu metotla, ge¢mis verilerin bulunmamasina bagli olarak dogal
tehlikelerden dolay1 boru hatlarinin hata oranini analiz etmek amaglanmaktadir.
FTA’nin kullandig1 geleneksel olasilik teorisi insan hatalarindan kaynaklanan
yanligliklar1 hesaba katmadigi i¢in Bulanik FTA kullanilmistir. Caligmayla, petrol
ve gaz boru hatlar i¢in risk yonetimi kararlar1 alinirken risk analizi uzmanlarina
yardime1 olacagi sonucuna varilmistir (Badida ve ark., 2019).

Supciller ve Abali (2015) yaptig1 calismada bir tekstil firmasinda tehlikeler
tanmimlanmistir. Tehlikelere dayali Standart Bulanik Oransal Risk Degerlendirme
Teknigi (PRAT) ve Bulamik PRAT teknikleri uygulanarak karsilagtirma
yapilmustir.

Yazdi (2018) yaptig1 ¢aligmada risk faktoriinii siddet, olasilik parametreleri
ve geleneksel bir matris yontemi kullanarak degerlendirmistir. Calismada, Sezgisel
Bulanik Hibrit TOPSIS Yaklasimi, bir risk matrisinin sinirlamalarini ve grup karar
vericilerin, uzmanlarin goriislerini dil agisindan kullanarak belirsizliklerle basa
cikmasi amaciyla 6nerilmistir. Buna ek olarak dnerilen yaklagimla risk yonetiminin
etkinliginin ve giivenilirliginin arttirilmasi, kapsamli bir risk degerlendirme teknigi

elde edilmesi hedeflenmistir (Yazdi, 2018).

2.2. Saghk Sektoriinde Risk Analizi

Saglikta Kalite Standartlar1 6nemli bir kismini, saglik hizmetlerinde risk
yoOnetimi ve hasta giivenligi kriterleri olusturmaktadir. Giil ve arkadaslarinin (2013)
yaptig1 calismada, bir egitim arastirma hastanesindeki risk analizini igermekle

beraber analiz sonrasinda gergeklestirilmesi gereken iyilestirmelerin de ortaya
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konulmasi amaglanmigtir. Kalite sorumlulart her birime 6zgi riskleri tanimlayarak,
5x5'lik matris ¢ergevesinde olasilik ve siddet puanlamasini gergeklestirmiglerdir.
Neticesinde kirk alti farkli risk tespit edilerek hastanenin risk haritasi ¢ikartilmis,
yiiksek ve orta diizeydeki risklerin kabul edilebilir seviyeye indirilmesi igin
yapilacak c¢alismalar planlanmistir. Iyilestirme ¢alismalarina oncelik yiiksek riskli
tehlikelere verilmistir. Calismada hastanenin risk haritasinin ¢ikartilip, buna gore
tyilestirme ¢aligmalarin yapilmasi hem calisan hem de hasta giivenligi i¢in olumlu
sonuglar dogurdugu ispatlanmistir (Giil ve ark., 2013).

Saglik isletmelerinde kullanilan risk analizi metotlarindan bir digeri
HTEA’dir. Soykan ve arkadaslari (2014) tarafindan yapilan c¢alismada saglik
isletmelerinde  bulasicti  hastalik  risklerinin ~ derecelendirilmesinde HTEA
metodundan yararlanilarak kullanilabilirligi  aciklanmistir. HTEA  metodu
icerisinde hastaligin olasiligl, hastaligin teshis edilebilirligi ve hastaligin siddeti
dokuz bulasict hastalik i¢in agirliklandirilmistir. Elde edilen risk 6nem degerleri ile
bulasici hastaliklar derecelendirilerek bir siralama elde edilmistir (Soykan ve ark.,
2014).

Akarsu (2015) tarafindan yapilan ¢aligma; saglik calisanlarinin, hastalara
uygun diizeyde ve nitelikte hizmet verebilmesi ve ¢aliganlarin tehlike ve risklerden
korunduklari, doyumlu c¢aligabilecekleri kosullar saglanmasi amacma katki
saglayabilmesi i¢in bir hastanede gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda yapilan
caligmayla, saglik calisanlarinin hastanede karsilagtiklari tehlikeli durumlar: tespit
edip bu durumlardan korunmak igin alinacak Onlemlere karar verdikten sonra
Onlemlerin nasil uygulanmasi gerektigini belirlemek hedeflenmigtir. Risk
degerlendirme ekibi olusturularak saha gozlemi ile hastanede her birime 06zgii
riskler tanimlanmustir. Elde edilen riskler Alt1 Puanli Sonug, Bes Puanli Olasilik
Olgekli Risk Matrisi Yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglarina
gore risklere dair degerlendirmeler yapilarak, degerlendirme sonuglarini ve calisma

kosullarini iyilestirmek i¢in oneriler sunulmustur (Akarsu, 2015).
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80'li yillarin sonlarinda endiistri sektdriine benzer sekilde, gilinlimiizde
saglik sektoriinde lider kuruluglar insan hatalarinin ve sistem arizalarinin higbir
zaman tamamen ortadan kaldirilamayacagi gergegini kabul etmistir. Buna bagh
olarak, hastaneler bakim yodnetimi siireclerinde “hataya dayanikli” sistemler
tasarlama zorluguna girmistir. Bu yeni bakisg agis1 yapilacak analizleri yeni bir
tarafa yonlendirmistir: Sadece geriye doniik bir yaklasimdan, tam bir Klinik Risk
Yonetimi (CRM) siirecine dayanan ortak bir ileri-geri yaklasima. Mevcut Klinik
Risk Degerlendirme (CRA) yontemleri, saglik kuruluslariin giivenlik hedeflerini
belirmede ve  gilivenlik-performans  iyilestirmelerini  niceliksek  olarak
degerlendirmede yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir (Trucco ve Cavallin, 2016). Bu
sebeple Trucco ve Cavallin (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada Klinik Risk ve
Hata Analizi (CREA) ad1 verilen ve teknolojinin son durumuna gore gelistirilmis
ozellikler igeren yeni bir CRA yontemi Onerilmistir. CREA ydntemi yalmizca hata
tiirlerinin niceliksel bir risk analizini degil, ayn1 zamanda hasta gilivenligini
etkileyen kritik oOrgiitsel faktorlerin niceliksel bir degerlendirmesini de
uygulamaktadir. Bu yontem yilda 2.500'den fazla cerrahi operasyonun ve 15.000
ayakta tedavi hizmetinin yapildig1 bir vaskiiler cerrahi boliimiinde test edilmistir.
Veri analizi ve uzman goriisleri entegrasyonu i¢in tutarli bir yontem sunan CREA
yontemi, HTEA ile karsilastirilarak yontemin daha yiiksek bir dogruluk ve
giivenlik seviyesine sundugu sonucuna varilmistir (Trucco ve Cavallin, 2016).

HTEA, hatalar meydana geldikten sonra durumu diizeltmeye caligmak
yerine, onlar1 dnlemeyi amaglayan yani proaktif nitelikli bir yontem oldugundan
Toplam Kalite Yonetimi anlayisinda da yer bulmaktadir. HTEA uygulanmasi kolay
ve diisiik maliyetli oldugundan siklikla bu yontem kullanilir ve literatiirdeki yerini
alir. Aydan ve Kaya (2017) yaptigi c¢alismada HTEA'min kullanimi saglik
sektoriinde, Ankara'daki bir {iniversite hastanesinde gergeklestirilmistir ve saglik
hizmet siire¢lerini iyilestirmek amaglanmistir. Uygulama kapsaminda hastanenin
Pataloji Laboratuvar1 Tetkik Siireci yeniden planlanarak, planlama siirecine iliskin

riskler HTEA yontemi ile agiga ¢ikartilmaya galisilmistir. Bu yontemle elde edilen
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sonuglar dogrultusunda yontemin, siirece iliskin olasi hatalar1 agiga ¢ikarmada ve
bu hatalar1 Onleyerek hayati diizeydeki tehlikeleri azaltilabilecegi sonucuna
varilmistir. Ayrica HTEA yonteminin hizmet ve kalite iyilestirme maliyetlerindeki
olas1 artiglar1 Onleyebilecek Ozellikte olmasi "verimlilik" agisindan da faydali
oldugunun gostergesi olmustur (Aydan ve Kaya, 2017).

Alarmy ve arkadaslarinin (2017) yaptig1r ¢alisma Suudi Arabistan'da bir
hastanede gerceklestirilmistir. Uygulama hastanenin acil servisine bagvuran septik
hastalar iizerine yapilan bir analizi i¢ermektedir. Sepsis, kana bakteri ve toksin
karigsmasi yani enfeksiyon sonucu bagisiklik sisteminin ¢okmesiyle ortaya c¢ikan
Olimciil bir hastaliktir. Acil servise basvuran septik hastalarin tedavisinde
basarisizlik olasiligmi incelemek icin HTEA’nin herhangi bir c¢alismada
kullanilmamas1 ve daha iyi sonuglarin elde edilebilecegi diisiincesiyle calismada bu
yontemin kullanilmasina karar verilmistir. Caligmanin amaci septik hastalarin
bakim siirecine iliskin risklerin HTEA yontemi ile onceliklendirilmesidir. Sonug
olarak galigma, septik hastalarinin bakim siirecine dair riskleri azaltarak daha iyi ve
giivenli hizmet saglamada yardimci olmustur (Alarmy ve ark., 2017).

Chanamool ve Naenna (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada bir acil servisin
caligma siirecinde ortaya ¢ikabilecek hatali durumlarin 6nceliklendirilmesi ve
degerlendirilmesi i¢in Bulantk HTEA uygulamasi Onerilmistir. Bu c¢aligmada
Bulanik Mantik Yaklagimi’nin uygulanmasi risklerin &nceliklendirilmesi ve acil
serviste diizeltici eylemlerin akillica segilmesine yardimei olmustur. Sonug olarak
Bulanik HTEA nin acil servise adapte edilmesinin uygun olacagi ve bu yontem ile
hastanelere olan giiven diizeyinin arttirilabilecegi sonucuna varilmigtir (Chanamool

ve Naenna, 2016).

2.3. Onceki ¢calismalarin degerlendirilmesi
Literatiirdeki calismalar incelendiginde klasik yontemlerin uygulandigi
caligmalarla sikca karsilagilmaktadir. Birgok yontem birgok sektérde kullanilmakla

beraber olasilik ve siddet parametrelerini temel alarak hesaplayan calismalar
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mevcuttur. Fakat iki parametrenin kullanilarak yapildigi analizler parametre
sayisinin azligindan ve tehlikenin boyutunun tam olarak tanimlanamamasi
acisindan tercih edilmesi dogru bir se¢cim olmayabilir. Literatiirde sik¢a kullanilan
yontemlerden olan Fine-Kinney yontemi olasilik ve siddet parametrelerinin
yaninda siklik parametresini igerdiginden dolayr geg¢mise dair verilerin,
istatistiklerin yer aldig1 sektorlerde kullanim alani bulmaktadir. Bir bagka sikca
kullanilan yontem olan HTEA yontemi de digerlerinden farkli olarak olasilik ve
siddet parametresinin yaninda tespit edilebilirlik parametresini barindirmaktadir.
Calismalar degerlendirildiginde gaz, insaat, g¢elik, tarim, tekstil, enerji ve birgok
sektorde bu yontemlerden yararlanilmaktadir. Calismalara gore en ¢ok bakilan
parametreler olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik olmustur. Genelde HTEA
kullanilmakla beraber Fine-Kinney ve FTA’ya da sik¢a yer verilmigtir. Bazi
caligmalarda iki farkli yontemle risk analizi gergeklestirilmis ve sonuglar
karsilagtirilarak onemli tehlikelerin ortaya ¢ikmasi saglanmistir. Ayrica standart
metotlarin disinda zaman, maliyet ve kalite parametrelerinin de literatiirde yer
aldig1 soylenebilmektedir. Calismalarda risklerin agirliklandirilmast igin ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinin kullanildig1 da goriilmiistiir. Bu sayede risklerin
agirhik degerleri hesaplanmis ve risk 6nem diizeyi degerleri agirhiklandirilmigtir.
Caligmalardan bazilar1 HTEA ve Fine-Kinney yontemlerinin parametrelerini bir
araya getirerek analiz gerceklestirmis ve yeni yontemi klasik yontemlerle
karsilastirarak yontemin iistiinliiklerini ortaya ¢ikarmigtir.

Bulanik Mantik Yaklasimi’nin risk analizi ¢aligsmalarinda sikca kullanildig:
goriilmektedir. Bulanik yaklagimin uzman goriislerindeki farkliliklar: azaltarak risk
sonuglart tizerindeki belirsizligin giderilmesine yardimci oldugu gozlenmistir.
Saglhik  sektoriindeki ¢alismalara  bakildiginda klasik  yontemler sikca
kullanilmaktadir. 5x5°lik  Matris, HTEA, Fine-Kinney sik¢a kullanilan
yontemlerdir. Son yillardaki ¢alismalara bakildiginda, HTEA yonteminin daha sik
tercih edildigi goriilmektedir. Yapilan bir saghk sektorii calismasinda HTEA

metoduyla bulanik yaklagimin bir kombinasyonu goriilmektedir ve olumlu sonuglar
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dogurdugu ortaya cikarilmistir. Incelenen calismalarda kullanilan metotlar ve
kullanilan parametrelere iliskin bilgiler Ek-A’da sunulmustur.

Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde siddetin tek parametre olarak kabul
edildigi gorilmistiir. Siddetin boyutlandirilmamasi karar vericilerin yargilaria
bagimli  olarak ilerlemesine, tehlikelerin  puanlandirilmasinda  hassas
davranilamamasina ve objektif bir degerlendirme gerceklestirilememesine yol

agabilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Risk analizi bagka sektorlerde oldugu gibi saglik sektoriinde de hem saglik
biriminde ¢alisanlar hem de hastalar agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Calisma
kapsaminda gergeklestirilecek risk analizi i¢in bir 6zel hastane se¢ilmigtir. Hastane
11.000 m* kapali alana sahip olmasiyla birlikte biinyesinde 30 adet poliklinik
bulundurmakta ve 49 adet doktorla hizmet sunmaktadir. 143 adet yatak
kapasitesine sahip olan hastane 66 adet tek kisilik hasta odasi, 66 adet ¢ift kisilik
hasta odasi, 5 adet yetiskin yogun bakim yatagi ve 6 adet pediatri yogun bakim
yatagi ile hizmet vermektedir. Hastanelerin acil servis bdliimiinde ¢esitli
hastaliklarla karsilasilmasi, ¢esitli tedavi yontemlerinin bir arada bulunmasindan
kaynakli yasanabilecek tehlike durumlarin fazlaligr ve ¢esitliligi risk analizinin
hastanenin acil servis boliimiinde yapilmasina karar verilmistir. Ek olarak
hastanelerin acil servis birimi her zaman hizmet sunmay1 amaglayarak hastanenin
kalbi niteligini tasimaktadir (Chanamool ve Naenna, 2016).

Hastane galiganlarin ve hastalarin karsilasabilecegi tehlikeli durumlardan
kaynakli riskleri tespit etmek ve degerlendirmek icin hastanenin acil servis
boliimiinde incelemeler gergeklestirilmistir. Hastanenin ISG uzmani, doktorlari,
hemsgireleriyle goriigmeler yapilmistir. Son 2 yillik risk bilgileri alinarak her bir
riskin puanmin hesaplanabilmesi i¢in gereken parametrelere verilen degerler
incelemeye alinmigtir. Bu degerler uygulamada kullanilacak parametre skalalarina
uyarlanmistir. Her bir riskin parametrelere gore sayisal bilyiikliikleri; hastanenin
mevcut risk analiz sonuglari ve ISG wuzmani, doktorlar ve hemsirelerin

degerlendirmeleri géz oniine alinarak hesaplamalar gergeklestirilmigtir
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3.2. Metot

Caligmada birden fazla sayida risk analizi metodundan faydalanilarak, bu
metotlarda kullanilan risk parametrelerinin yeni bir metotta birlestirilmesi
saglanmigtir. Literatiirde kullanilan risk parametreleri yaninda risk analizinde deger
gorebilecek, farkindalik yaratabilecek parametreler de metodolojiye eklenmistir.
Bu kapsamda, literatiirde yer alan farkl risk analiz tekniklerindeki olasilik, siklik,
tespit edilebilirlik parametreleri ve bu calismada tanimlanan 3 asamali siddet
parametresine dayali entegre bir risk analiz ydntemi Onerilmistir. Siddet
parametresi etkinin insan, ekipman ve is siirecleri asamalar1 {izerindeki
biiylikliigline gore 3 kategoride incelenmistir. Boylelikle risk analizinin daha
biitiinciil bir sekilde degerlendirilebilmesi saglanmistir. Calismada kullanilacak
parametreler bulanikk mantik yontemi ile bulaniklastirarak  risklerin
puanlandirilmasinda mevcut olan belirsizliklerin  en aza  disiiriilmesi
hedeflenmistir. Ayrica 3 kategoriye ayrilan siddet parametresi i¢in bulanik AHP
teknigiyle her birinin énem diizeylerinin (agirliklarinin) belirlenmesi saglanarak
yonteme dahil edilmistir. Hastaneden elde edilen riskler bulanik degerlendirme ve
agirhiklandirma durumlarinin dért farkli kombinasyonuyla ROP hesaplamalari
gergeklestirilmistir ve kiyaslanmugtir. Kiyaslama yapilirken farkli ROP
hesaplamalarinin, uygulamadan uygulamaya degisen farkli ROP diizeyleri
olacagindan uygulanan tiim hesaplama gesitlerinin tek bir metotta kiyaslanmasinin
saglanmasi, ABC analizinden faydalanarak gergeklestirilmistir. Bu kapsamda
caligmada Onerilen risk degerlendirme yaklagimi 6 temel adimdan olugmakta olup

Sekil 3.1°de sematik olarak gdsterilmistir.

44



3. MATERYAL VE METOT

Cem AKCIMEN

1. Is Aktivitelerinin

6. ABC Analiziyle
Risklerin

Siniflandiriimasi

T - F Tanimlanmasi ve
| oo S — A : =&\ Siniflandinimasi
! L isyeri incelemeleri ;! :
‘\ I\ ....................... ’ < /'
,/"__________T:f_T:T__.::__.:ZT::__f\\ l
A -~ " Uzman Gorisleri . | :
; Kaynaklar ! «»| (Delphi Method) ; ! 2. Risk
Ty '---------------f-‘ :_lra Degerlendlrrp(:e I
. . i Parametrelerinin
P ;’"'E""_'i"'l'"'i"_""\_ 1 : Tanimlanmasi ve |
rT syeri Incelemeleri ' 4 : Derecelendiril |
e . |
3. Siddet |
‘ _Parametrelerinin < l
Onceliklendirilmesi
4. Risk I
Parametrelerinin |
Bulanik Degerlerinin | Girdi . < _Olasilik |
Hesaplanmasi N
Siklik |
| 1 Tespit |
; 1 I Edilebilirlik |
h 4 e | o s i
5. Risk Onem -: : Iﬂsa_n —]
Puanlarinin ol . IJE_'(IPL“ai.E,_I
Hesaplanmasi I Deger 1| Siireg ¢ |
<\ (A
(eI I P ——— .

Sekil 3.1. Onerilen Risk Degerlendirme Siirecinin Akis Semast
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Adim  1.Sistemin ve Is Aktivitelerinin Tammlanmasi ve Simiflandiriimast
(Tehlikelerin Tanimlanmast)

Risk analizi ¢alismasinin ilk adimi sistemin tanimlanmasi ve bu sistemde
olusabilecek tehlikelerin neler oldugunun belirlenmesidir. Bu asamada, tiim sistemi
iceren tehlikelerin belirlenmesi saglanir ve bdylelikle biitiinciil bir sistem yaklagimi

ile analizlerin yapilmas1 saglanir.

Adim 2. Risk  Degerlendirme  Parametrelerinin ~ Tamimlanmas:  ve
Derecelendirilmesi

Bu c¢alismada oOnerilen, risk analizi metodu biitiinciil bir metottur. Bu
metotta; ilk olarak Fine-Kinney ve HTEA metotlarindan olasilik, siklik ve tespit
edilebilirlik parametreleri alinmistir. Olasilik parametresi, tehlikeli durumun hangi
olasilikla ortaya gikabilecegini ifade eder ve HTEA skalasindan faydalanilmistir
(Cizelge 3.1). HTEA yonteminde yer alan ve skalast bu yontemden alinan tespit
edilebilirlik parametresi, gerceklesmemis veya gergeklesmis bir tehlikenin ortaya
¢itkma durumunun ne kadar saptanabileceginin Olglisiinii ifade etmek igin
kullanilmistir (Cizelge 3.2). Siklik parametresi, tehlikenin ne siklikla ortaya
ciktigini saatlik tekrar ve yillik tekrar arasinda derecelendirir ve Fine-Kinney
skalas1 dikkate alinmistir (Cizelge 3.3). Siddet incelendiginde, siddetin ii¢ boyutu
miimkiin bunlar; insanlarin gérecegi zararlar, makine ve ekipmanin zarar gérmesi
sonucu olugacak maliyetler ve son olarak proseslerin durmasi sonucu islerde
olusabilecek aksamalardir. Siddet parametresini tek bir parametre olarak
degerlendirmek, yapilacak analizde siddetin insana etkisini, ekipmana etkisini ve
siirece etkisini degerlendirmede siibjektif kalabilir. Bu c¢alismada onceki
caligmalardan farkli olarak siddet parametresi {i¢ farkli parametre ile
tanimlanmistir. Bu kapsamda insana etki skalasi, ortaya ¢ikan tehlikeli durumun
insana verecegi bedensel agidan zarari ifade etmektedir (Cizelge 3.4). Ekipmana
etki parametre skalasi ise tehlikeli durumun ger¢eklesmesinin ekipmana verecegi

siddeti maddi agidan inceler (Cizelge 3.5). Son olarak is siireclerine etki
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parametresi skalasi, tehlikenin sebep olacagi siddetin is siirecleri izerindeki
olumsuz, hizmetin zamana bagl olusacak aksakliklarini ifade etmek i¢in yaklasima

dahil edilmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.1. Olasilik Skalas1 (Simsir ve ark., 2018)

OLASILIK

Deger Tamm Ac¢iklama

1 Neredeyse Potansiyel hata 1/1500000'den diisiik olasilikla

imkansiz meydana gelir.
2 Diisiik Potansiyel hata 1/150000 olasilikla meydana gelir.
olasilik

Orta derece | Potansiyel hata 1/15000-1/2000 olasilikla meydana

olasilik gelir.

Yiiksek Potansiyel hata 1/400-1/80 olasilikla meydana gelir.

Cok yiiksek | Potansiyel hata 1/20-1/8 olasilikla meydana gelir.

olasilik

3
4
5
6 olasilik
7
8
9

Neredeyse | Potansiyel hata 1/3 olasilikla meydana gelir.
kaginilmaz

10 Kesin Potansiyel hata 1/2'den biiyiik olasilikla meydana gelir.
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Cizelge 3.2. Tespit Edilebilirlik Skalasi (Silva ve ark., 2014)

TESPIT EDILEBILIRLIK
Deger Tamm Aciklama
Neredeyse . . . .
1 Kesin Sistem potansiyel hatay1 otomatik olarak tespit eder.
" Hata kontrol ve muayene ile %100 oraninda otomatik
2 Gok yiiksek olarak tespit edilebilir.
P -
3 Yiiksek Ha.ta kpptrol ve muayene ile %100 oraninda tespit
4 edilebilir
5 Orta Hata tespiti i¢in manuel bir kontrol sistemi ya
da ¢ift tarafli kontrol vardir.
6 g Hata tespiti i¢in manuel bir kontrol sistemi istenirse
Diistik 1
7 uygulanabilir.
g Cok diisiik | Giivenli bir kontrol sistemi bulunmamaktadir.
10 Imkansiz Herhangi bir kontrol sistemi bulunmamaktadir.

Cizelge 3.2. Siklik Skalasi (Kinney and Wiruth, 1976)

SIKLIK (FREKANS)
Deger | Tanim Aciklama

0,5 Oldukga seyrek | Potansiyel hata yilda belki bir kez meydana gelir.
1 Seyrek Potansiyel hata yillik meydana gelir.
2 Nadir Potansiyel hata aylik meydana gelir.

3 Ara sira Potansiyel hata haftalik meydana gelir.
6 Siklikla Potansiyel hata giinliik meydana gelir.

10 Stirekli Potansiyel hata saatlik meydana gelir.
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Cizelge 3.3. Insana Etki Skalasi

SIDDET
Deger | Tanim Aciklama
1 Thmal edilebilir | Kiiciik kesikler, yaralanmalar, ucuz atlatma
Onemli Ik yardim gerektiren durum
Ciddi Saglik birimleri tarafindan miidahale, ilk yardim, 3
giinden az is giicii kayb1
4 Cok ciddi Yaralanmaya bagl olarak is giicii kaybi1 3 giin ve
fazlasi
5 Felaket Oldiiriicii kaza
6 Facia Sel, yangin, deprem vb. olaylar ve dldiiriicii kazalar
sebebiyle birden fazla 6liimlii kaza

Cizelge 3.4. Ekipmana Etki Skalas1

EKiPMAN (MALIYET)
Deger Tamm Aciklama
1 Ihmal edilebilir | Kismi ariza %1'den diisiik maliyet artis1
2 Cok diisiik %] ile %5 arasinda maliyet artig1
3 Diisiik %S5 ile %10 arasinda maliyet artis1
4 Orta %10 ile %20 arasinda maliyet artist
5 Yiiksek %20 ile %40 arasinda maliyet artist
6 Cok Yiiksek %40'dan yiiksek maliyet artig
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Cizelge 3.5. Is Siireclerine Etki Skalasi

iS SURECLERI

Deger | Tanmim Aciklama
1 Ihmal Is siireclerindeki aksaklik 1 saatten daha az durus
edilebilir meydana getirir.

2 Cok Diisiik Is siireclerindeki aksaklik 1 ile 3 saat arasinda durus
meydana gelir.

3 Diisiik Is siireclerindeki aksaklik yaklasik yarim ¢aligma
giinii durus meydana getirir.

4 Orta s siireclerindeki aksaklik 1 ile 3 giin arasinda durus
meydana getirir.

5 Yiiksek s siireglerindeki aksaklik 3 giin ile 1 hafta arasi
durus meydana getirir.

6 Cok Yiiksek | Is siireclerinin bozulmast, en az 1 hafta durus

meydana getirir.

Adim 3. Siddet Parametrelerinin Onceliklendirilmesi

Bu caligmada, bir onceki adimda anlatildigi gibi siddet degeri insanlara
olan etki, ekipmanlara olan etki ve is siire¢lerine olan etki olarak ii¢ parametre
halinde elde edilmistir. Risk hesabinda bu parametreler arasinda hangisinin dnemli
olacagmin belirlenmesi i¢in Bulanik AHP, Chang (1996) yontemi ile kullanilmisgtir.
Saaty (2008) tarafindan Onerilen AHP, belirlenmis kriterlerin uzmanlarin
yargilariyla ¢ift yonlii karsilagtirilmalarina dayanan bir 6l¢lim yaklasimi teorisidir.
AHP, karmasik ve ¢oklu 6zellikli kararlar i¢in yapilandirilmamis bir karar destek
prosediiriidiir. AHP ilk gelismesinden bu yana ekonomi, planlama enerji
politikalari, saglik, proje se¢imi, biitce tahsis ve birgok karar alanlarinda uygulama
alan1 bulmustur (Partovi ve Burton, 1993).

Buna gore, Chang (1996) tarafindan onerilen yaklasima gore kriterlerin

onceliklerinin belirlenmesinde uygulanacak adimlar asagidaki gibi 6zetlenmistir:
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1. Problem tanimlanir ve problemde ele alinacak bilgi tiirleri yani kriterler
belirlenir.

2. Belirlenen kriterler dogrultusunda kriterlere ait potansiyel alternatifler
tespit edilerek bir hiyerarsik yap1 olusturulmus olur.

3. Kargilastirmaya dayanan AHP metodu icin her bir kriterin ve bunlara bagh
alternatiflerin ikili kargilastirmalarini saglayacak matrisler olusturulur.

4. Bir kriterin karsilagtirildigr  kriterden ne kadar baskin oldugu
derecelendirmek icin Cizelge 3.7°de yer alan bulanik 6nem skalasi
kullanilir.

5. Onem diizeylerine gore her bir kritere ait sentetik deger (S;) Esitlik
3.1°deki gibi hesaplanir.

-1
m

Si=§d;® Za; (3.1)

n
j=1 i=1j=1

Burada, i kriterleri ifade eden indisi, j liggensel bulanik sayidaki indisleri
(1 en kiigiik, 2 orta deger ve 3 en yiiksek deger olmak lizere) ve @, i. kriterin j.
bulanik {iggensel sayidaki karsiligini ifade etmektedir.

iki ticgensel bulanik say1 A = (ay,a,, az) ve B = (by, by, b3) nin toplam
islemi Esitlik 3.2° deki gibi yapilabilir (Bede, 2013). Benzer sekilde, iki iiggensel
bulanik sayinin ¢arpim islemi Esitlik 3.3’teki gibi yapilabilir (Chen, 1996).

A @ E = (al + bl' a2 + bz, a3 + b3) (32)

A ® E = (albl, azbz, a3b3) (3.3)
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6. Sentetik degerler normalize edilerek ii¢cgensel bulanik sayilara bagl agirlik
degerleri elde edilir.

7. Durulagtirma yapilarak nihai agirlik degerlerine ulagilir.

Kwong ve Bai (2003)’¢ gore bulanik iiggensel bir say1 olan A =
(a4, a,, az) Esitlik 3.4’te goriildiigii gibi durulastirilabilir.

_apt4xatas

_ (3.4)

Cizelge 3.6. Onem Skalas1 (Sengiil ve ark., 2012)

I"Jg:gensel Ters I"J(;gensel
Kriter Onemi Degeri | Bulanik Say Bulanik Say1
(@) [@,]™*
Iki kriter esit dneme sahiptir. 1 (1,1,1) (1,1,1)
Ara deger 2 (1,2,4) (1/4,1/2,1)
Birinci kriter ikinci kritere gore
az diizeyde 6nemlidir 3 (1,3,5) (1/5,173,1)
Ara deger 4 (2,4,6) (1/6,1/4,1/2)
Birinci kriter ikinci kritere gore
orta diizeyde onemlidir . 537 (CHE1,1159)
Ara deger 6 (4,6,8) (1/8,1/6,1/4)
Birinci kriter ikinci kritere gore
yiiksek diizeyde onemlidir / 1) (W),
Ara deger 8 (6,8,9) (1/9,1/8,1/6)
Birinci kriter ikinci kritere gore
kesin diizeyde 6nemlidir g (7.9,9) WUEHVELYT,
* 2.,4,6,8 ara degerler olarak kullanilabilir.

Adim 4. Risk Parametrelerinin Bulanik Degerlerinin Hesaplanmasi

Adim 1’de wverilen her bir tehlikenin Adim 2’de wverilen her bir
degerlendirme parametresi igin hesaplanmasi gereklidir. Buna ek olarak
parametrelere verilen puan degerlerinin bulaniklagtirilmasi gereklidir.

Birgok karar verilirken kullanilan parametre bilgileri uzman goriisiiyle elde

edilen evet/hayir gibi kesin bilgilerden olugsmaktadir ve bu durum klasik kiime
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teorisinde her elemanin yalnizca bir kiimeye iiye olabilecegini ve ara degerleri
alamayacagimi gostermektedir (Zimmermann, 2011). Kesinlik varsayimiyla birlikte
uzman goriislerinin tek ve kesin ifadeler olarak ele alinmasi miimkiin olmaktadir.
Ancak uzmanin goriisii sirasinda iki deger arasinda kalmasi durumunda klasik
kiime teorisi yetersiz kalmakta ve bulanik kiimeler g6z 6niine alinmak zorundadir.

Bulanik mantigin temelleri 1965 yilinda Zadeh tarafindan atilmistir. Zadeh
(1965) caligmasinda bulanik kiimeyi sOyle tamimlamistir: “Bulanik kiime, tiyelik
simiflarinin siivekliligi olan bir nesne sinifidir. Uyelik fonksiyonlart ile karakterize
edilen bu kiime her nesneye 0 ile 1 araliginda degisen bir iiyelik notu atar”.
Bulanik mantik, “bulanik kiime analizi” ve “olasilik teorisi” nin genel adidir;
belirsizlik ve belirsizlikle basa cikabilir. Keskin sinirlarin veya problem
tanimlariin miimkiin olmadig1 durumlarda calismak icin etkili bir aragtir. Bulanik
mantik, geleneksel(klasik) olasilik teorisi ile karistirilabilir. Ancak bulanik mantik
bir kiime {iyeliginin derecesini Olcebilirken, geleneksel olasilik teorisi ise o
kiimedeki olaym olma olasiligimi 6lgmektedir (Gentile ve ark., 2003).

Sekil 3.2°de klasik ve bulanik kiimelerin risk analizindeki farkliliklari
degerlendirilmektedir. Sekil 3.2(a)’da kesin kiimede bir tehlikeye verilen giddet
diizeyinin mutlaka kesin bir kiimeye iiye olmas1 gerekliligi, Sekil 3.2(b)’de ise bir
tehlikenin bir siddet diizeyine pargali bir liyeligi olabilecegini gostermektedir. Bu
durum, uzman goriislerindeki olas1 farkliligin ve hatalarin elimine edilmesine
olanak taniyacagindan, bu c¢aligmada bulanik yaklasimla degerlendirme

yapilmasinin kullanimi tercih edilmistir.
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Tehlike 1
Tehlike 1
Klasik Bulanik
Kiimede Orta Kimede Orta
Seviye Siddet Seviye Siddet
(a) (b)

Sekil 3.2. Klasik Kiime ve Bulanik Kiime Farki

Bagka bir tanimla klasik kiimede bir elemanin ifade eden deger aralig
{0,1} iken bulanik kiimede sistemin elemanin degeri [0,1] aralifindaki mevcut
biitiin reel sayilar1 alabilecegi anlamina gelir (Zadeh,1965). Bulanik kiime teorisi,
kiiciik, orta, biiylik, az, ¢ok vb. sozel ifadelerle wverileri dereceli olarak
modellemeye olanak sagladigi i¢in olaylardaki belirsizliklerin modellenmesinde
dogru ve gercege daha yakin sonuglara ulasilmasini saglar (Aytag, 2011). p iiyelik
degerinin [0,1] araligindaki tiim reel sayilari alabiliyor olmasi durumu bulanik
kiimedeki yatay eksende (x ekseni) var olan gercek sayilarin, diisey eksende (y
ekseni) O ile 1 arasindaki herhangi bir sayiya karsilik geldigini ifade etmektedir. Bu
aralik arasindaki herhangi bir deger o degiskenin kiimeye ne kadar ait oldugu yani
iiyelik derecesini gosterir. Bu aciklamayla anlasilan sudur ki bulanik kiimeler,
kiimenin elemani olmayan degiskenden (u=0) kiimenin tamamen elemani olan
degiskene (u=1) gecisin esnek ve dereceli olmasina izin verir (Aslan, 2009).

Bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonlariyla ifade edilir ve her bir iiyelik
fonksiyona olan tiyeliklerin dl¢limiiyle degerlendirmeler yapilabilir. Bir X sayisinin
A bulanik kiimesine ait tiyelik fonksiyonu Esitlik 3.5’teki gibi tanimlanabilir (Klir
ve Yuan, 1996). Buna gore bir X kesin sayisinin A bulanik kiimesi {izerinde

alabilecegi iiyelik degeri O ile 1 arasindadir.
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Wi X > [0,1] (3.5)

Bulanik iiyelik fonksiyonlarinin olusturulmasinda farkli gosterim sekilleri
bulunmakla birlikte benzer 6zelliklere sahip olduklar1 sdylenebilir. Bir bulanik
iicgensel say1 4, licgensel iiyelik fonksiyonu A = (a4, a,, as) ile gosterilir. Ornegin
bir risk degerlendirmesinde ii¢ li¢gensel iiyelik fonksiyonu (N={Diisiik, Orta,
Yiiksek}) Sekil 3.3’teki gibi verilmis olsun. Bir crisp x degerinin i. fonksiyondaki
tyelik degeri ieN olmak iizere; uy,(x) ile gosterilir. Esitlik 3.6’da tyelik degerinin

hangi araliklar i¢erecegi diisiik 6rnegi iizerinde gdsterilmistir.

Uyelik 4
Degeri
Diisiik  Orta Yiksek
T s v
p, (225) |pmmmoeooefoenn
Ba,(225) |
. Risk Skoru
i 3225 3 4 5 g

Sekil 3.3. Uggensel Bulanik Uyelik Fonksiyonlarinm Ornek bir Gosterimi

0 x<1
<o
Ha, (¥) =472 s
362 x>3 (3.6)
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Bulanik mantik teorisi belirlenen kurallar neticesinde ayni puanlamaya
sahip risklerin sahip olduklar1 iiyelik dereceleriyle farkli risk siniflarina
girebilecegini gostermektedir. Bdylece risk puanlarinda klasik risk hesaplama
yontemlerinde oldugu gibi ayn1 puana sahip riskler ayni smifta olmayacagi, risk
puaninin hesaplanmasinda kullanilan parametrelerin ayni etki gdstermeyecegi
sonucuna varilir. Oregin aymi risk puanina sahip iki riskten belirlenen kurallar
dogrultusunda siddeti daha biiyiik olan riskin 6nem derecesinin yiiksek olabilmesi
gibidir.

Bulanik mantigin temel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir (Kaman, 2018):

e Kesin diisiinme yerine yaklagik diisiinme kullanilir.

e Klasik mantikta oldugu gibi elemanlar 0 veya 1 olarak ifade edilmez.
Bulanik mantikta tiim elemanlar [0,1] araliginda belirli bir derece ile ifade
edilir.

e Bilgi biiyiik, genis, dar gibi sozel ifadelerle belirtilir.

e Derecelendirmeler sozel ifadelerle tanimlanan kurallar neticesinde elde
edilir.

e Mantiksal olarak ifade edilen her sistem bulanik olarak da ifade edilebilir.

e Matematiksel modeli kolay olusturulmayan sistemler i¢in uygunlugu
yiiksek bir yaklagimdir.

e Tam olarak elde edilmeyen veya belirsiz bilgiler i¢in islem yapma

yetenegine sahiptir.

Calismada tehlikelere ait parametrelerin derecelendirilmesi yapilirken
uzman goriislerindeki farklilik ve belirsizlikleri en az indirgemek amaciyla Bulanik
Mantik  Yaklasimi  kullanilmistir.  Bu  yaklasimda sik  kullanilan  iiyelik
fonksiyonlarindan ti¢gensel iiyelik fonksiyonlarinin ¢aligmada kullanilmasi tercih

edilmistir. Onerilen risk analizi yaklastminda kullanilan parametrelere (olasilik,
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siklik, tespit edilebilirlik, siddet (insan, ekipman, is siiregleri) iliskin Adim 2’ de
yapilan derecelendirmelere karsilik gelen skalalara uygun olarak, Cizelge 3.8, 3.9

ve 3.10’a gore bulanik donisiimlerin elde edilmesi saglanmustir.

Cizelge 3.7. Olasilik ve Tespit Edilebilirlik i¢in Egdeger Bulanik Sayilar (Wang ve

ark., 2009)
Klasik Skala Ucgensel Uyelik Degerleri

a1 a as
1 1 1 2
2 1 2 3
3 2 3 4
4 3 4 5
5 4 5 6
6 5 6 7
7 6 7 8
8 7 8 9
9 8 9 10
10 9 10 10

Cizelge 3.8. Siklik i¢in Esdeger Bulanik Sayilar (Oturake¢i ve Dagsuyu, 2017)

Ucgensel Uyelik Degerleri

Klasik Skala
a; a a3
0,5 0 0,5
1 0,5 1 2
2 1 2 3
3 2 3 6
6 3 6 0
10 6 10
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Cizelge 3.9. Insan, Ekipman ve s Siiregleri Uzerindeki Etki i¢in Esdeger Bulanik

Sayilar (Chen, 2000)
Klasik Skala Ucgensel Uyelik Degerleri
a; a az
1 0 0,1 0,2
2 0,1 0,3 0,5
3 0,3 0,5 0,7
4 0,5 0,7 0,9
0,7 0,9 1
6 0,9 1 1

Adim 5. Risk Onem Puanlarinin Hesaplanmasi

Calismada olasilik, tespit edilebilirlik, siklik ve lic agsamali siddet olmak
iizere 4 parametre 6 bilesen dikkate alinmistir. Risk analizlerinde siddet genellikle
tek degiskene bagli olmamaktadir. Bir tehlike olusmasi durumunda bu tehlikenin
insana, prosese ve ekipmana etkisi farkli seviyelerde olabilmektedir. Bazi
tehlikelerde 3 boyutun hepsi etki gérmemektedir. Ornegin, bir hastane ortaminda
karsilagilan ele kan bulagmasi tehlikesi dikkate alinirsa, boyle bir tehlikenin
siddetini degerlendirirken tek bir deger verilmesi hassas 6l¢iimden uzaklastirir. Ele
kan bulagmasi insan sagligi iizerinde ¢ok biiylik 6neme sahip iken ekipman ve is
stireci iizerinde diisiik etki gosterecektir. Bununla beraber elektrik arizasina bagl
bir tehlike ise insan sagliginda ve ekipmanda yiiksek siddete sahip iken, is
stireclerinde kabul edilebilir seviyede siddete sahip olabilir. Degerlendiricinin
tehlikenin siddetini hassas ve ¢ok yonlii yapabilmesi i¢in boyut bazinda elde edilen
puanlarin agirlikli toplami dikkate alinmistir. Bu nedenle, risklere ait risk puani
olusturulurken Esitlik 3.7°de gosterildigi gibi olasilik, tespit edilebilirlik ve siklik
parametrelerinin toplam etkisine siddetin igerdigi 3 asamanin agirlikli etkileri ile
elde edilen siddet parametresi hesaplanip toplanmistir. Bulanik degerlere Esitlik
3.8 yardimiyla durulastirma yapilarak nihai ROP degerleri elde edilmistir.
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3
ROR=p,®24®F® ) & ®F, (3.7)
j=1

ROP,: i. tehlikenin risk dnem puanini gosteren iicgensel bulanik say?,

P, : 1. tehlikenin olasilik degerinin tiggensel bulanik karsilig
d,: i. tehlikenin tespit edilebilirlik degerinin iiggensel bulanik karsilig
£, i. tehlikenin siklik degerinin iiggensel bulanik karsilig1

@;: J. siddet boyutunun (1 ise insana etki, 2 ise ekipmana etki ve 3 siirece olan etki)
agirligini gosteren tiggensel bulanik say1

§),: 1. tehlikenin j. siddet boyutuna karsilik gelen liggensel bulanik say1

Burada bir konu skalalarin es deger olmamasi durumudur. Carpim tabanl
bir yaklagim o6nerildigi i¢in skalalarin esdeger olmamasi risk 6nem diizeylerinin
belirlenmesinde 6nem tagimamaktadir. Ornegin Fine-Kinney metodunda da
kullanilan parametreler farkli degerlendirme skalasinda 6lgiilendirilmektedir.

Son olarak, risk 6nem puaninin (I?(Té = (771, Ti2, Ti3) ) nihai kesin (crisp)
degerinin belirlenmesi i¢in Kwong ve Bai (2003) yaklagimia gdre durulastirma

islemi Egitlik 3.8’deki gibi yapilir.

Ti1 +4 1 + 13

_ (3.8)

ROPl =

Adim 6. ABC Analiziyle Risklerin Siniflandirimasi

Adim 5’te tiim tehlikeler i¢in hesaplanan ROP degerleri baz almarak bir
risk analiz siniflandirilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Risk diizeyi uygulamadan
uygulamaya degisebileceginden mevcut tehlike puanlarinin géz oniine alindigi bir
siniflandirma yaklasimina ihtiya¢ duyulmustur. Siniflandirma i¢in kullanilabilecek

bir yaklasim olarak ABC analizi tercih edilmistir. ABC analizi envanter
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yonetiminde kullanilan, kuruluslarin envanter &gelerini 3 smifa ayirmasina izin
veren bir yaklagimdir. Bu smiflar “A” ¢ok dnemli, “B” orta derecede 6nemli ve
“C” en az Onemli olarak smiflandirilmaktadir (Partovi ve Burton, 1993). Bu
mantikla simiflandirilma yapilan envanterin etkin yonetilebilmesi igcin “A” dgeleri
tizerinde yogunlasilip daha yakindan takip edilmesi gerekirken “C” &geleri igin
durum tam tersi olmakla beraber daha az zaman harcanmasi anlamina gelmektedir
(Flores ve Whybark, 1987). Bu smiflandirma yapilirken malzemelerin kullanim
orant dikkate alinir. Buna gore kullanim hacmi (maliyeti) biiyiikten kiiclige
siralandiginda tiim parcgalarin yaklasik ilk yiizde 10’u toplam maliyetin yiizde
50’sini olustururken, sonraki %40’1 toplam maliyetin %40’1mn1 olustur ve kalan
pargalar ise maliyetin yaklasik %10’unu olusturur (Fuerst, 1981). Bu calismada
benzer bir yaklasimla, tiim tehlikeler ROP degerlerine gore biiyiikten kiigiige
siralanmis ve sayica ilk %20’sinin A grubu riskleri, sonraki %40’min B grubu
riskleri ve kalan tehlikelerin de C grubu riskleri olusturdugu diisiiniilerek
uygulamaya 6zgii risk siniflari belirlenmistir.

Siniflarma gore riskler soyle ifade edilebilir: A smifi tehlikeler-kabul
edilemez, acil aksiyon alinmali, B sinifi tehlikeler-orta énem seviyesinde, onemli
risk, dikkatle izlenmeli ve C sinifi riskler ise kabul edilebilir, acil eylem

gerekmeyebilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Onerilen yaklasim saglik, insaat, otomotiv ve farkli birgok uygulamada
incelenebilir. Bu c¢alismada, saglik sektoriindeki bir uygulamanin nasil olacag:
gosterilmistir. Bu amacla Onerilen metodolojinin adimlarina gore elde edilen

bulgular bu béliimde sunulmustur.

4.1. Bulgular
Adim 1. Sistemin ve Is Aktivitelerinin Tamimlanmast ve Simiflandiriimasi
(Tehlikelerin Tanimlanmast)

Caligma kapsaminda gerceklestirilecek risk analizinin uygulamasi igin
bliyiik 6lgekli bir 6zel hastane secilmistir. Adana ilinde faaliyet gdsteren bir 6zel
hastanenin acil servisinde yapilan ¢alisma farkli uzmanlardan alinan goriigler
dogrultusunda olusturulmustur. Hastane acil servisi 4 adet doktor, 9 adet hemsire, 3
adet personel ve 1. Diizey 8 adet gézlem odasiyla hizmet vermektedir. Hastane
caliganlarinin ve hastalarin karsilagabilecegi tehlikeli durumlardan kaynakli riskleri
tespit etmek ve degerlendirmek i¢in hastanenin acil servis boliimiinde incelemeler
gerceklestirilmistir.

Risk analizi baska sektorlerde oldugu gibi saglik sektdriinde de hem saglik
biriminde c¢alisanlar hem de hastalar ve hasta yakinlar1 agisindan biiyliik 6nem
tagimaktadir. Benzer ¢alismalarda yer alan, bir hastane gozlemi sonucunda elde
edilen tehlikeler Ek-B’de dzetlenmistir. Gézlem yapilan hastanenin ISG uzmani,
doktorlar1 ve hemsireleriyle goriismelere ek olarak gerceklesen kaza raporlarinin ve
benzer ¢aligmalarda ele alinan tehlikeler incelemelere dahil edilmistir. Bu sayede
mevcut olan tehlikelerin yaninda goz ardi edilebilecek tehlikeler de ortaya
konmustur. Yapilan bu analizlerle birlikte hastanelerin acil servislerindeki

tehlikelere genis bir agidan bakilarak bir¢ok tehlike igin tanimlamalar yapilmistir.
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Adim 2. Risk  Degerlendirme  Parametrelerinin  Tammlanmast  ve
Derecelendirilmesi

Risk puanlarini belirlemek i¢in 2’si doktor olmak iizere 3 farkli uzmandan
goriis alimmigtir. Uzmanlarin ge¢mis deneyimleri incelendiginde, doktorlarin en az
5 yil acil departman tecriibesine sahip ve ayni zamanda is yeri hekimi unvanina
sahip olduklar1 ve iigiincii uzmanin ise ISG alaninda 5 yillik tecriibeye sahip bir
mithendis oldugu goriilmektedir. Puanlamalar uzmanlarin goriisleri yapilmustir.
Delphi uygulamasinda moderator olarak doktora diizeyi bir uzman yer almis ve

tiim bilgiler yapilan toplantilar sonucunda olusturulmustur.

Adim 3. Siddet Parametrelerinin Onceliklendirilmesi

Risk puanmin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle siddet parametresinin
boyutlarin agirliklandirilmast gereklidir. Adim 2°de belirtilen 3 uzmanin
tecriibelerine gore siddet parametrelerine iligkin Onceliklendirmeler Cizelge
3.7°deki onem skalasindaki degerler dogrultusunda gerceklestirilmistir. Siddet

parametresine iligkin onceliklendirilmeler Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Siddet Parametrelerinin Onceliklendirilmesi (Uzman 1)

Uzman 1/ Kriterler | insana Etki Ekipmana Etki | Prosese Etki
Insana Etki 1 6 7

Ekipmana Etki 0,166667 1 0,2

Prosese Etki 0,142857 5 1

Cizelge 4.2. Siddet Parametrelerinin Onceliklendirilmesi (Uzman 2)

Uzman 2 / Kriterler | insana Etki Ekipmana Etki | Prosese Etki
Insana Etki 1 7 9
Ekipmana Etki 0,142857 1 5
Prosese Etki 0,111111 0,2 1
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Cizelge 4.3. Siddet Parametrelerinin Onceliklendirilmesi (Uzman 3)

Uzman 3 / Kriterler | insana Etki Ekipmana Etki | Prosese Etki
Insana Etki 1 7 8

Ekipmana Etki 0,142857 1 0,2

Prosese Etki 0,125 5 1

Kriterlerde belirsizlikleri ortadan kaldirmak iizere gergeklestirilerek bir

sonraki asama ise uzmanlarin verdigi degerlerin bulaniklagtirilmas: islemidir.

Bulanik AHP ile Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’te verilen degerler yine Cizelge 3.7’den

faydalanilarak bu degerlere karsilik gelen bulanik degerlere doniistiiriilmesi

gergeklestirilmistir. Cizelge 4.4, 4.5, 4.6’da bulanik AHP degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 4.4. Siddet Parametlerinin Bulanik Oncelik Degerleri (Uzman 1)

Uzman 1/ insana Ekipmana | Prosese
Kriterler Etki Etki Etki

Insana Etki (1,1,1) (4,6,8) (5,7,9)
Ekipmana Etki (0.12,0.16,0.25) (1,1,1) (0.14,0.2,0.33)
Prosese Etki (0.11,0.14,0.2) (3,5,7) (1,1,1)

Cizelge 4.5. Siddet Parametlerinin Bulanik Oncelik Degerleri (Uzman 2)

Uzman 2 / Insana Ekipmana Prosese
Kriterler Etki Etki Etki
Insana Etki (1,1,1) (5,7,9) (7,9,9)
Ekipmana Etki (0.11,0.14.0.2) LD 3.5.7)
Prosese Etki 0.11,0.11,0.14) | (0.1402,033) | (LL1)
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Cizelge 4.6. Siddet Parametlerinin Bulanik Oncelik Degerleri (Uzman 3)

Uzman 3/ Insana Ekipmana | Prosese
Kriterler Etki Etki Etki

insana Etki (1,1,1) (5,7,9) (6,8,9)
Ekipmana Etki (0.11,0.14,0.2) (1,1,1) (0.14,0.2,0.33)
Prosese Etki (0.11,0.12,0.16) (3,5,7) (1,L1,1)

Olusturulan ¢izelgelerin (4.4, 4.5, 4.6) her bir kriter i¢in aritmetik ortalama

almarak bulanik oOnceliklendirilme islemi tamamlanmistir. Asagidaki Cizelge

4.7°de elde edilen ortalama bulanik éncelik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.7. Siddet Parametlerinin Ortalama Bulanik Oncelik Degerleri

Kriter

insana Etki

Ekipmana Etki

Prosese Etki

insana Etki

(1,1,1)

(4.66,6.66,8.66)

(6,8,9)

Ekipmana (0.11,0.15,0.21) (1,1,1) (1.09,1.8,2.55)
Etki
Prosese Etki | (0.11,0.12,0.16) (2.04,3.40,4.77) (1,1,1)

Cizelge 4.7°de hesaplanan degerler neticesinde Esitlik 3.1°e¢ gore siddet
parametrelerini sentetik mertebe degerleri hesaplanmigtir. Bu degerler Cizelge

4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.8. Siddet Parametrelerinin Sentetik Mertebe Degerleri

Kriterler Sentetik Deger

Insana Etki (0.411,0.677,1.096)
Ekipmana Etki (0.078,0.128,0.211)
Prosese Etki (0.111,0.196,0.349)
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Cizelge 4.8’ de elde edilen sentetik degerler normalize edilerek iiggensel
bulanik sayilara bagli agirlik degerleri elde edilir. Esitlik 3.4’¢ gore sentetik
mertebe degerlerine durulastirma islemi yapilarak nihai agirlik degerlerine (Cizelge
4.9) ulasilir. Siddetin insana etkisi kriteri agirhigr en yiiksek kriter olarak
hesaplanmistir. Acil servis biriminde kritik yap1 doktorlar, hemsireler ve hastalar
oldugu icin siddetin insana etkisi daha Onemlidir. Zaten hizmet sektorii dogasi
geregi bu kabul edilebilir bir sonugtur. Agirligi en diisiik kriter ekipmana etki
olarak hesaplanmigtir. Caligmanin yapildig: acil servis biriminde biiyiik ekipmanlar
yoktur. Eger risk analizinin gergeklestirildigi alan bir {iretim isletmesi olsaydi
ekipmanin etkisi farkl1 olabilirdi. Uretim isletmesinde otomatize edilmis bir sistem
oldugu diisiiniiliirse olusabilecek kaza durumunda tiim sistemin durmasi sz

konusu olabilirdi.

Cizelge 4.9. Bulanik AHP Bulgularina Dair Kriter Agirliklari

Kriterler Agirhklar
Insana Etki 0.6725
Ekipmana Etki 0.1292
Prosese Etki 0.1983

Adim 4. Risk Parametrelerinin Bulanik Degerlerinin Hesaplanmasi

Adim 2’de belirlenen 47 tehlike igin degerlendirmeler yapilmigtir. Cizelge
3.8, 3.9 ve 3.10 arasinda yer alan klasik degerlere karsi gelen ticgensel bulanik
iiyelik degerleri goz Oniine alinarak her bir parametre degerinin bulanik hale
dontistiiriilmesi gereklidir. Bu adimin sonucunda, 47 tehlikenin her bir parametresi
icin (aq,a,,a3) degerleri tespit edilir ve bdylelikle bir sonraki adim igcin ROP

degerlerinin belirlenmesini saglayacak veriler tamamlanmus olur.
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Adim 5. Risk Onem Puanlarimin Hesaplanmast

Agirliklarin géz Oniine alinmasiyla birlikte Esitlik 3.7’de tiim parametreler
yerine konularak her bir tehlikenin risk ©Onem puanlart bulanik olarak
hesaplanmustir. Esitlik 3.8 ile verilerin durulastirilmas: saglanarak nihai ROP
skorlar1 elde edilmistir. Onerilen yaklasim olan bulamk agirhkli risk analizi
(BARA) vyaklasiminin kiyaslanabilmesi amaciyla klasik risk analizi (RA)
yaklasimi, agirlikli risk analizi (ARA) yaklagimi ve bulanik risk analizi (BRA)
yaklasimina dair risk degerleri de hesaplanmistir. Elde edilen tiim risk analiz

degerleri Cizelge 4.10° da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Risk Analiz Sonuglari
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Adim 6. ABC Analiziyle Risklerin Siniflandirimasi

Buna gore hesaplanan ROP degerleri goz oniine almarak ABC analizine
gore risk smiflart olusturulmustur. Buna gore gelistirilen yonteme goére en dnemli
risk smifin1 olusturan A sinifi tehlikeler Cizelge 4.11°de 6zetlenmigstir. Bu grup
degerlendirildiginde, H14, H15, H17 ve H18 numarali tehlikelerde doktorlarin
siirekli hastalarla temas halinde olmalar1 ve saglik hizmeti esnasinda siklikla
hastanin kan ve viicut sivilarinin cilde, goze temasi sonucu veya bu sivilarin
bulastig1 aletlerle etkilesimden, yaralanmalardan dolay1 hastaliklarla siklikla karsi
karstya kalinmasi bu tehlikeleri nemli kilmistir.

Saglik calisanlar1 patojene baglh olarak cilde temas gerceklesmeden viicut
stvilarinin, damlaciklariin sigramasi, igne yaralanmalari, g6z, agiz veya burundaki
mukoza zarlarina bu sivilarin bulagsmasi gibi cesitli iletim yollartyla enfekte
olabilirler (Verbeek ve ark., 2019). Verbeek ve arkadaslar1 hastalik yapici etkilerin
elimine edilmesi tizerine kisisel koruyucu donanimlarin 6nemi iizerinde durmustur.

Thomas ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢aligma da ise bu risklerin en aza
indirilebilmesi iizerine 66 cerrahi operasyon iizerinde inceleme yapilarak
iyilestirme Onerisi sunulmustur. Cilt kontaminasyonu sebepleri dogrultusunda
eldiven {tzerindeki delikler incelenmistir ve ¢ift eldiven uygulama Onerisi
sunulmustur. Tek eldivenin kullanildig1 uygulamada doktorlarin %57,9’unun kan
ve viicut sivilarindan korunabilecegi tespit edilirken ¢ift eldiven uygulamasinda
%82,3’linlin korunabilecegi tespit edilmistir.

Teknolojinin gelismesiyle X iginlariin tan1 koymada etkisi biiyiik énem
tagir olmustur. Sener ve Goksan yaptig1 ¢calismada (1995) ortopedi doktorlarmin,
ortopedi hastalarinin ve saglik personellerinin goériintiileme uygulamalariyla 6nemli
Olclide radyasyona maruz kaldigi ve bu sebebiyetle cesitli kanserlere (16semi,
kemik, tiroid, cilt) yol agtigi, katarak olusumunu hizlandirdigr bulgular ifade
edilmistir. Calismada cesitli uygulamalarla (kursun gomlek, tiroid yakaligi,
radyasyon kaynaginin dogru kullanimi vs.) diizenleyici ve Onleyici faaliyetler

Onerilmigtir. Bu calisma bir 6rnek olarak, Onerilen yaklasimda H19’un yiiksek
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smifta degerlendirilmesine sebep olmustur. H27 riskiyle ilgili olarak yapilan
Polovich yaptig1 ¢alismada (2004) saglik personellerinin, saglik hizmetinin hazirlik
veya uygulama asamasi sirasinda siklikla maruz kalabilecekleri tehlikeli ilaglar
tanimlanmugtir. Bu ilaglarin solunum, deri ile emilim, yeme ve enjeksiyon yoluyla
bulagma durumlar1 incelenmistir. Saglik personellerinin siklikla tehlikeli ilaglara
maruz kalmasinin potansiyelinin yiiksek oldugu ve uyulmasi gereken is sagligi ve
gilivenligi 6nlemlerine dikkat edilmesi gerektigi sunulmustur. H29, H30 ve H34
ergonomik riskler sinifina girmektedir. Calisma ortaminin diizensizliginden ve
ortamda hareket ettirilen ara¢ ve gereglerden kaynakli yaralanmalar saglik
personellerinin gorisleri dogrultusunda A smifi riskler sinifinda yer almistir.
Ayrica saglik personellerinin saglik hizmetlerinin sunumunda genelde ayakta
hizmet vermesi damar yolu hastaliklarinin (varis vb.) olusumuna yol acarken ek
olarak durus bozukluklar1 sebebiyle kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar1 da 6nemli
riskler grubunda yer almistir. A grubu risk smifinda yer alan H39 ise hastalarin
veya hasta yakinlarinin saglik gorevlerine uyguladigi fiziksel siddetle ilgili olup
saglikta fiziksel siddet konusu diinyanin bir¢ok yerinde biiyiikk 6nem konusu
durumundadir. Riskin sebep olacagi olumsuz etkilerden olan saglik personellerinin
is silireclerini belli bir siire veya siiresiz kisitlayabilecegi, énemli sorunlardan
birisidir. Xing ve arkadaglar1 (2015) tarafindan yapilan bir anket ¢alismasinda 12
aylik siire¢ icinde 90 hastaneden elde edilen verilerle fiziksel siddetin kaynaginin
%62,3 oraninda hasta yakinlarmin oldugu, %22,6’sinin da hasta oldugu sonucuna
vartlirken fiziksel siddete maruz kalan saglik personellerinin %45’inin is
gdérmelerinin 2 veya 3 giin miimkiin olmadig1 incelemelerle saptanmistir (Xing ve
ark., 2015).

Biyolojik tehlikelerin %80’i, ergonomik ve psiko-sosyal tehlikelerin
yaklasik %33°1, alerjik tehlikelerin %20’si ve radyasyon kaynakli tehlikenin A
grubu tehlike smifinda oldugu Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Cizelge 4.11 acil
servis biriminde risk alanina bagli olarak dikkat edilmesi gereken en Onemli

tehlikeleri ortaya koymaktadir.
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Cizelie 4.11. A Sinifi Riskler

Biyolojik H15 Hastanin kan ve viicut sivilarinin cilde temasi | 124 .4

Biyolojik H17 Kesici delici aletlerle yaralanma 63.5

Viicut sivistyla kontamine olmus tibbi aletlere,
Biyolojik H14 ) 56.3
tibbi atiklarla temasa bagli enfeksiyon riski

Fiziksel siddete (Saldiri, Darp vs.) baglh
Psiko-Sosyal H39 54.4
depresyon, yaralanma ve 6liim

Calisma ortamindaki esyalarin diizensiz
Ergonomik H29 yerlesimine bagli; ¢arpma, sikisma, diisme ve 53.9

yaralanma riski

[la¢ sicramalarma maruz kalma ile ilag
Alerjik H27 ) 53.2
reaksiyonu olusma riski

Uzun siire ayakta kalmaya bagli olarak kas-
Ergonomik H30 iskelet sistemi hastaliklar1 ve damar yolu 46

hastaliklari(varis) olusma riski

Birim i¢i malzemelerin ¢ekilmesi, taginmasi,
Ergonomik H34 42.5
sirasinda meydana gelen viicut yaralanmalari

Rontgen ¢ekimlerinde hastalara
Radyasyon H19 miidahale/yardim ederken radyasyona maruz 40.7

kalma riski

Kan ve viicut stvilarinin géze temas ile bulasma
Biyolojik H18 - 35.9
riski
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4.2. Tartisma

Onerilen yaklasimin hastanedeki mevcut risk analizi uygulamasiyla
kiyaslanmasi saglanmigtir. Sekil 4.1°te hastanede mevcut durumda yer alan 24
tehlike ile agirliklandirilmig bulanik yaklasim igin ayni tehlikelerin siniflandirilma
sonuglart ortaya konmustur. Tehlike sayisi hastanede daha az oldugundan mevcut
tehlike sayilarina gére ABC yaklasimi yeniden uygulandigi icin agirliklandirilmis
bulanik risk yaklasimi siiflar1 degismistir. Onerilen yaklasimla elde edilen analiz
sonuclar1 neticesinde mevcut risk sinifinda olan H34, H38, H40 tehlikelerinin C
siniffindan B smifina yiikseldigi; H14, H29 tehlikelerinin B seviyesinden A
seviyesine yiikseldigi ve diger grafiklerden ayri1 olarak hastanede karsilasilan
fiziksel siddet yasanmasi riskinin (H39) C seviyesinden en yiiksek artigla A sinifina
yiikseldigi goriilmiistiir. Bunun sebepleri iizerine duruldugunda saglik sektoriinde
siddet, tiim diinyada siirekli artma egilimde olan bir endise kaynagidir. Saglik
caligsanlarinin saglik hizmeti sunumunda hastalar, hastalarin akrabalar ve yakinlari
ile stresli ve endiseli sartlar altinda iletisim siirdiirme durumlar1 siklikla
yasanmaktadir. Hastalarin kullandiklar ilaglar veya igerisinde bulunduklar1 tibbi
durum siddete yonelmelerine sebep olabilecegi gibi yakinlarmin da endiselerinin
kontrolsiiz disa vurumu siddete sebep olabilmektedir. Ayrica hastanenin saglik
personellerini  korumak ve kollamak iizere saglanmasi gereken giivenlik
hizmetlerinin varlig1 da biiyiikk 6nem teskil etmektedir. Saglik gorevlilerinin
yarisindan fazlasi is hayatlar1 boyunca herhangi bir siddete maruz kalmaktadir
(Pmar ve ark., 2017). Bir ¢aligmada saglik ¢alisanlarinin diger hizmet sektoriinde
caliganlara kiyasla 16 kat daha fazla siddete maruz kaldigini tahmin etmektedir
(Cooper ve Swanson, 2002). Sinift yiikselen tehlikelerin farkindaligi arttirilarak
tehlikenin sebep olacag risklerin daha ciddi olabilecegi gozler oniine serilmistir.
Alinacak diizenleyici ve iyilestirici faaliyetlerin nerelere odaklanacagi karari

alinabilecek ve sinifi diisen tehlikelere harcanan kaynak israfi 6nlenecektir.
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} BARA

Mevcut Risk Analizi

C 1 B ! A

Sekil 4.1. Mevcut Risk ve BARA Karsilastirma Grafigi

Onerilen risk analiz yaklagiminin performansmnin incelenmesi amaciyla
dort farkli kiyaslanabilir yaklasim miimkiin olmaktadir. Bunlarin ilki RA adi
verilen ve ROP degerlerini Cizelge 3.1-3.6 arasindaki degerlendirmelerdeki kesin
(crisp) olasilik, tespit edilebilirlik, siklik ve siddet (insana etki, ekipmana etki ve is
siireclerine etki) parametrelerinin carpimu ile belirleyen yaklasimdir. Ikincisi siddet
parametrelerinin Cizelge 10°da verilen kriter agirliklarina gore agirliklandirilarak
toplandig1 ROP degerlerini hesaplayan ARA’dir. Ugiincii yaklasim olan bulanik
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olasilik, siklik, tespit edilebilirlik ile toplam siddet parametresi degerlerinin
carpilarak ROP hesaplanan bulanik risk yaklagimidir (BRA). Son yaklagim ise bu
calismada oOnerilen ve Esitlik 3.7°deki formiile gore ROP hesaplamalar
gergeklestiren BARA dir.

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te agirliklandirilmis yaklagimlarin (ARA ve BARA)
etkileri karsilastirma grafigi ile sunulmustur. Agirlikli yaklagim i¢in yapilan ABC
Analizi klasik yaklasimin C sinifi risk olarak belirledigi 4 tehlikeyi (H2, H10, H13,
H36) B sinifi risk olarak, B sinif1 olarak belirledigi 2 tehlikeyi (H27, H30) ise A
sinif1 risk olarak degerlendirmistir. Buna gore agirliklandirmanin tehlikelerin risk
diizeyi lizerinde artis sagladigi ve bazi tehlikelerin ortaya konulmasia olanak
verdigi sOylenebilir. Klasik risk smifinda degerlendirilen bazi tehlikeler
agirliklandirilmis risk sinifinda degisim gozlenmistir. Bu durum, risklerin
etkilerinin agirliklandirilmasiyla birlikte diizeltici ve Onleyici faaliyetlerde
kullanilacak kaynagin dogru sekilde kullanilmasi konusunda onem teskil
etmektedir. Boylece insan ve toplum hayatin1 etkileyen acil servis biriminde
aslinda yiiksek oneme sahip bir tehlikenin diisiik seviye olmasindan kaynakli
aksiyon planlarmin ihmal edilmesi ve yeni kaza risklerinin olugsmasinin Oniine
gegcilebilecektir. Tehlikelerin toplamda %13 {iniin bir iist sinifa, %13 {iniin bir alt
smifa ve geri kalan %74 iiniin ise sinif degistirmedigi goriilmektedir.

BARA ig¢in yapilan ABC analizi, BRA’nin C sinifi risk olarak belirledigi 2
tehlikeyi B sinifi olarak, B sinifi olarak belirledigi 2 tehlikeyi A smifi risk olarak
tespit etmistir. Tehlikelerin toplamda %9’unun bir {ist sinifa, %9 unun bir alt sinifa
ve geri kalan %82’sinin ise simif degistirmedigi goriilmektedir. Bulanik yaklagimin
agirliklandirma konusunda risk yaklasimina gore daha robust oldugu soylenebilir.
Genel olarak {i¢ farkli siddet boyutunun agirliklandirilmasinin risk sinifi iizerinde

anlamli bir etkisi oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.2. RA ve ARA Karsilagtirma Grafigi
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Sekil 4.3. BRA ve BARA Karsilastirma Grafigi

Sekil 4.4’te ise BARA ve ARA ile elde edilmis risk degerlendirme
sonuglarina gére ABC analiziyle elde edilmis karsilastirma grafigi goriilmektedir.
Buna gore H18 tehlikesinin bulanik agirliklandirilmis yaklasimda risk smifi A
seviyesine yiikselirken H37 tehlikesinin risk sinifinin B seviyesine diistigii
goriilmiigtiir. Bulanik yaklasimin farkli risk siniflarinin benzer olmakla birlikte 2

tehlikenin degerlendirmesini  degistirdigi gozlenmistir. Bu yoniiyle bulanik
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yaklagimla elde edilen risk analiz yaklasiminin tim diger yaklagimlara gore daha

etkin bir siniflandirma yapabilir nitelikte olabilecegi sonucuna varilabilir.

1 BARA
H27
H170 [Ha34
A H30
? H191 11
H29 H39
H14
-+
Ha2| o138
40 e 3] [
; H32 H37|
B H43| [H16H33
H31
1o [H21/[H25
H36 (H24] 'H28
C
ARA
C 1 B ) A .

Sekil 4.4. ARA ve BARA Karsilagtirma Grafigi
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu ¢alismada, bulanik mantik tabanl olasilik, tespit edilebilirlik, siklik ve
siddetin 3 boyutunu ayn1 anda gz oniine alan yeni bir biitiinciil risk analiz metodu
Onerilmigtir. Risk analiz ¢aligmalarinda siklikla ele alinan siddet parametresi
degerlendirildiginde insana olan etki, ekipmanlara olan etki ve is siireclerine olan
etkinin Dbirlikte g6z oOnline almmasinin gerekliligi goriilmistiir. ~ Siibjektif
degerlendirmeden kurtulmak adina bu {i¢ parametrenin farkli degerlendirildigi
biitiinciil bir risk analiz yaklagimi onerilmistir. Buna ek olarak, bulanik mantik ve
bulanik kiime yaklagimlar1 tabanli skalalar ve islemler yapilarak elde edilen risk
onem diizeylerinin kullanicilarin yargisindan uzaklagtirilmas: amaglanmigtir. Risk
onem diizeyinin hesaplanmasinda, oOnerilen {li¢ siddet parametresi i¢in Onem
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla bulanik AHP yaklasimi ile agirliklarin
belirlenmesi saglanmistir. Bir hastanede oOnerilen yaklagim uygulanmis ve 47
tehlike icin risk degerlendirmesi yapilmistir. Sonuglara gore onerilen yaklasimin
farkli durumlara 6zgii dinamik bir siniflandirma yapabilmesi i¢in ABC analizi
kullanilmasi diisiiniilmiistiir. Buna gore bu siniflandirma ile risklerin siirdiiriilebilir
olarak iyilestirilebilecegi dinamik ve Onemli risklerin diizeltici Onleyici
faaliyetlerinin daha proaktif bir sekilde belirlenmesine imkan verilmistir. Onerilen
yaklasim (BARA); RA, ARA ve BRA sonuglart ile kiyaslanmis ve risk
smiflarindaki degisiklikler gosterilmistir.

Onerilen yaklasim RA, ARA ve BRA sonuglari ile kiyaslanmis ve risk
smiflarindaki degisiklikler gosterilmistir. Kiyaslamalara gore siniflarda toplam
%?26’ya kadar degisim gozlenmis ve bu durum risk analizi metodunun dogru
seciminin dnemini vurgulamistir.

Onerilen yaklasimla hastanenin mevcut risk analizi sonuglari

karsilagtirildig1 zaman su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir:
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L. Mevcut risk analizi raporu 24 tehlike iizerinde degerlendirmeler sunarken
Onerilen yaklagimin uygulanmasi i¢in yapilan gézlem sonuglari ve gegmis
caligmalarla elde edilen tehlike sayisi neredeyse iki katina g¢ikarak 47’ye
ulagsmigtir. Bu sayede goriilmeyen tehlikelerin ortaya ¢ikmasi saglanarak
daha detayli bir analizin ger¢eklestirilmesi saglanmugtir.

II.  BARA yaklasimiyla 47 tehlikenin degerlendirilmesi sonucu ABC analizine
gore 10 adet tehlike (H14, H15, H17, H18, H19, H27, H29, H30, H34,
H39) A smnifinda yer almaktadir. A sinifinda bulunan tehlikeler icinde;
biyolojik tehlikelerin %80’i, ergonomik ve psiko-sosyal tehlikelerin
yaklagik %33’0, alerjik tehlikelerin %?20’si ve radyasyon kaynakli
tehlikenin A grubu tehlike sinifinda yer aldigi gézlenmistir. Bu durum en
onemli tehlikelerin hangi risk alanlar1 iginde oldugunu ortaya koymaktadir.

III.  Biyolojik tehlikelerin %80’1, Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Cizelge 4.11
acil servis biriminde risk alanina bagli olarak dikkat edilmesi gereken en
onemli tehlikeleri ortaya koymaktadir

IV.  Mevcut risk analizindeki 24 tehlikeye uygun BARA yontemiyle yapilmis
ABC analizine gore ise 6 tehlikenin (H14, H29, H34, H38, H39, H40)
sinifinin  yiikseldigi tespit edilmistir. Smifi  yiikselen tehlikelerin
farkindaligi arttirilarak tehlikenin sebep olacagi risklerin daha ciddi
olabilecegi gozler oniine serilmistir. Her smifi yiikselen tehlike olusacak
riskin zararimi Onlemeye yonelik iyilestirici ve diizenleyici faaliyetlerin
uygulamas1 gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Alinacak diizenleyici ve
iyilestirici faaliyetlerin nerelere odaklanacagi karar1 alinabilecek ve sinifi

diisen tehlikelere harcanan kaynak israfi dnlenecektir.

BARA ile ozellikle biyolojik, alerjik ve radyasyon gibi yiiksek diizeyli
risklerin diger yaklagimlara gore daha hassas belirlenmesi saglanmistir. Boylelikle
objektif ve hassas 6l¢giim yapilarak hasta kaynaklarinin etkin kullanimi, tehlikelerin

aksiyon planlarinin  onceliklerinin  belirlenmesi ile risk minimizasyonu
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hedeflenmektedir. Tehlikelerin azalmasina bagl olarak, is saghigi ve giivenligi

acisindan iyi bir ortamda calisilmast acil servisin kullanim orani gibi performans

gostergelerine olumlu yonde etki saglayacaktir.

5.2. Oneriler

Mevcut Calismaya ek olarak gelecek ¢alismalar i¢in asagidaki onerilerde

bulunulabilir:

IL.

III.

Iv.

VL

Calismada kullanilan parametrelere ek olarak yeni parametreler tanimlanip
tehlikelere daha biitiinciil bir sekilde degerlendirilebilmesi saglanabilir.
Yeni c¢alismalarda farkli ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
yararlanilarak parametrelerin agirliklandirilmas1 saglanarak parametre
oncelikleri belirlenebilir ve bu tekniklerden elde edilen sonuglar
karsilastirilabilir. Bu sayede tehlikelerin 6nem diizeylerinin nasil degistigi
incelenebilir, risk boyutu hesaplamasinin dogrulugu yiiksek sonuglara
ulagmasina katki saglayabilir.

Yapilacak caligmalarda g¢ok kriterli karar verme teknikleriyle uzman
degerlendirmeleri yoluyla kiyaslanan parametrelerin yine bu tekniklerle
uzmanlarinda agirliklandirilmasi saglanip hesaplamanin dogruluguna katki
saglanabilir.

Bu calismada ROP’iin degerlendirilmesi igin uygulanan ABC analizi
yerine  baska degerlendirme  metotlar1 ele alinarak  tehlike
derecelendirilmesi saglanabilir.

Bulanik kural tabanli modellerin g6z oniine alindig1 yaklasimlar ve veriye
odakli sistemlerin de eklenerek gegmis verileri g6z Oniline alan
degerlendirmeler yapabilecek bir yaklasim onerilmesi miimkiin olabilir.
Farkli bulanik operatorlerin goz Oniline alinmasi, kural tabanli bulanik
cikarim sistemi uygulanmasi ve farkli sektorlerde Onerilen yaklasimin

denenmesi saglanabilir.
79



5. SONUCLAR VE ONERILER Cem AKCIMEN

80



KAYNAKLAR

Abad, F., Eshtehardian, E., Taghizade, K., 2019. Framework for Proactive Change
Management: Assessing the Risk of Change in Construction Projects Using
Fuzzy Fault Tree Analysis. Journal of Architectural Engineering,
25(2):04019010-1-04019010-8.

Adar, E., ince, M., Karatop, B., Bilgili, M. S., 2017. The risk analysis by failure
mode and effect analysis (FMEA) and fuzzy-FMEA of supercritical water
gasification system used in the sewage sludge treatment. Journal of
Environmental Chemical Engineering, 5(1):1261-1268.

Akarsu, H., 2015. Saglik iskolunda Tehlike ve Riskler: Bir Hastanede Risk Analizi
Uygulamasi. Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim Uzmanlig1 Tezi, Ankara,
183s. (yaymlanmamais).

Akman, A., 2015. Kimya Sektoriinde Tehlike ve Isletilebilirlik (HAZOP) Analizi.
Calisma Diinyas1 Dergisi, 3(2):59-74.

Akpmar, T., Cakmakkaya, B. K., 2014. Is Sagligi ve Giivenligi Agisindan
Isverenlerin Risk Degerlendirme Yiikiimliiliigii. Calisma ve Toplum
Dergisi, 1(40): 273-304.

Aksay, K., 2003. Hastanelerde Risk Y&netimi ve Baglantili Fonksiyonlar: Istanbul
Memorial Hastanesi Ornegi. A.U. Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir, 140s.
(yayinlanmamus).

Aksay, K., Orhan, F., Kurutkan, M. N., 2012. Saglik Hizmetlerinde Bir Risk
Yonetimi Teknigi Olarak FMEA: Laboratuvar Siirecine Yonelik Bir
Uygulama. Saglikta Performans ve Kalite Dergisi, 4(2):121-142.

Alarmy, A., Al Owais, S. M., Marini, A. M., Al-Dorzi, H., Alsolamy, S., Arabi, Y.,
2017. Application of Failure Mode Effect Analysis to Improve the Care of
Septic Patients Admitted Through the Emergency Department. Journal of
Patient Safety, 13(2):76-81.

81



Altuntas, H., 2017. s Giivenligi Uzmanlarmimn Mevcut Durum Analizi: Amasya ili
Ormnegi. N.K.U. Yiiksek Lisans Tezi, Tekirdag, 70s. (yaymlanmamis).

Andag, M., 2002. Risk Analizi ve Yonetimi. Is Sagh@ ve Giivenligi Dergisi, 14:1-
14.

Ardeshir, A., Mohajeri, M., Amiri, M., 2016. Evaluation of safety risks in
construction using Fuzzy Failure Mode and E ect Analysis (FFMEA).
Scientia Iranica, 23(6):2546-2556.

Aslan, E., 2009. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi Yardimiyla Tedarikei
Segimi ve Uretim Sektériinde Bir Uygulama. D.E.U. Yiiksek Lisans Tezi,
Izmir, 154s. (yaymlanmamus).

Aydan, M., Kaya, S., 2017. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA): Universite
Hastanesinde Bir Uygulama. Hacettepe Saghk Idaresi Dergisi, 20(4):475-
502.

Aytag, E., 2011. Kalite lyilestirme Siirecinde Bulanik Mantik Yaklasimi ile Hata
Tiirii ve Etkileri Analizi ve Uygulama Ornegi. A.D.U. Doktora Tezi,
Aydin, 293s. (yayinlanmamus).

Badida, P., Balasubramaniam, Y., Jayaprakash, J., 2019. Risk evaluation of oil and
natural gas pipelines due to natural hazards using fuzzy fault tree analysis.
Journal of Natural Gas Science and Engineering, 66:284-292.

Bakacak, M., 2007. Gemi Insa ve Onarim Faaliyetlerinde Meydana Gelen
Kazalarin Analizi. D.E.U. Tezsiz Yiiksek Lisans Projesi, izmir, 89s.
(yaymlanmamis).

Bede, B., 2013. Fuzzy clustering. In Mathematics of Fuzzy Sets and Fuzzy Logic,
Springer, Berlin, Heidelberg, s.213-219.

Bekdemir, E., 2019. Bina Insaatinda Fine Kinney ve 5x5 Matris Risk Analizi
Yéntemlerinin Uygulanmasi. I.A.U. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 80s.
(yaymlanmamas).

Beser, A., 2012. Saghik Calisanlarinin Saglik Riskleri ve Yonetimi. Dokuz Eyliil

Universitesi Hemsirelik Yiiksekokulu Elektronik Dergisi, 5(1):39-44.
82



Birgoren, B., 2017. Fine Kinney Risk Analizi Yonteminde Risk Analizi
Yonteminde Risk Faktorlerinin Hesaplama Zorluklari ve Coziim Onerileri.
International Journal of Engineering Research and Development, 9(1):19-
25.

Birgoéren, B., Yalcinkaya, M. 2019. Is Saghigi ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesinde Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin (FMEA)
Kullanimi.  International Journal of Engineering Research and
Development, 11(1):41-50.

Chanamool, N., Naenna, T., 2016. Fuzzy FMEA application to improve decision
making process in anemergency department. Applied Soft Computing,
43:441-453.

Chang, D. Y., 1996. Applications of the extent analysis method on fuzzy
AHP. European Journal of Operational Research, 95(3):649-655.

Chen, C. T., 2000. Extensions of the TOPSIS for group decision-making under
fuzzy environment. Fuzzy Sets and Systems, 114(1):1-9.

Chen, S. M., 1996. Evaluating weapon systems using fuzzy arithmetic
operations. Fuzzy sets and Systems, 77(3):265-276.

Cooper, C., Swanson, N., 2002. Workplace violence in the health sector. State of
the art. Geneva: Organizacion Internacional de Trabajo, Organizacion
Mundial de la Salud, Consejo Internacional de Enfermeras Internacional de
Servicios Publicos,76s.

https://www.who.int/violence injury prevention/violence/activities/wor

kplace/WVstateart.pdf. Son Erisim Tarihi: 05.06.2020

Cicek, O., Ogal, M., 2016. Diinyada ve Tiirkiye 'de Is Saghig1 ve Is Giivenliginin
Tarihsel Gelisimi. HAK-IS Uluslararass Emek ve Toplum Dergisi,
5(11):106-129.

83



Demirkan, C. B., 2015. Saglik Hizmetleri Sektoriinde Risk Degerlendirmesi:
Hastane Merkez Laboratuvar1 Ornegi. T.U. Uzmanlik Tezi, Edirne, 128s.
(yaymlanmamis).

Erdem, M. S., Tiizemen, S., Tiikenmez, i., 2017. Demiryolu Cekim Araclarinda
Yeni Teknolojiye Gegiste Insan Miihendisligi. Transist 2017 Istanbul
Ulasim Kongresi 2-4 Kasim 2017, Istanbul, 8s.

Ericson, C. A., 2005. Hazard Analysis Techniques for System Safety. John Wiley
& Sons Yayincilik, New Jersey, 613s.

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.

Flores, B. E., Whybark, D. C., 1987. Implementing multiple criteria ABC
analysis. Journal of Operations Management, 7(1-2):79-85.

Fuerst, W.L., 1981. Small businesses get a new look at ABC analysis for inventory
control. Journal of Small Business Management, 19(000003):39-44.

Gallab, M., Bouloiz, H., Alaoui, Y. L., Tkiouat, M., 2019. Risk Assessment of
Maintenance activities using Fuzzy Logic. Procedia Computer Science,
148:226-235.

Gentile, M., William, J. R., Mannan, M. S., 2003. Development of an Inherent
Safety Index Based on Fuzzy Logic. AIChE Journal, 49(4):959-968.
Ghasemi, S., Mahmoudvand, R., Yavari, K., 2016. Application of the FMEA in
insurance of high-risk industries: a case study of Iran’s gas refineries.

Stochastic Environmental Research and Risk Assessment, 30(2):737-745.

Giil, G., Bol, P., Erbaycu, A. E., 2013. Hasta ve Calisan Giivenliginde Risk
Yonetimi: Bir Egitim Arastirma Hastanesi’nde Yapilan Risk Analizi ve
Iyilestirme. Saglkta Performans ve Kalite Dergisi, 5(1):1-16.

Giil, M., Celik, E., 2017. Fuzzy rule-based Fine—Kinney risk assessment approach
for rail transportation systems. Human and Ecological Risk Assessment,

24(7):1786-1812.
84



Gul, M., Giiven, B., Gilineri, A. F., 2018. A new Fine-Kinney-based risk
assessment framework using FAHP-FVIKOR incorporation. Journal of
Loss Prevention in the Process Industries, 53:3-16.

Giircanli, G. E., 2006. Insaat Santiyelerinde Bulanik Kiimeler Yardimiyla Is
Giivenligi Risk Analizi Yontemi. 1.T.U. Doktora Tezi, Istanbul, 322s.
(yaymlanmamus).

Hisar, A., 2013. Saglik Hizmetlerinde Risk Yonetiminin Calisan Gilivenligine
Etkisi ve Bir Uygulama. D.E.U. Yiiksek Lisans Tezi, Izmir, 105s.
(yaymlanmamas).

Hong, E. S., Lee, I. M., Shin, H. S., Nam, S. W., Kong, J. S., 2009. Quantitative
risk evaluation based on event tree analysis technique: Application to the
design of shield TBM. Tunnelling and Underground Space Technology,
24(3):269-2717.

[lbahar, E., Karasan, A., Cebi, 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.

ISG Risk Degerlendirme Yonetmeligi, 2012.

https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=16925&MevzuatTur=

7&MevzuatTertip=5. Son Erisim Tarihi: 06.05.2020

Kadioglu, M., Ugmus, E., Gonen, D., 2009. Makine imalati1 yapan bir isletmede
tasarim hata tiirii ve etkileri analizi ile hata kaynaklarinin belirlenmesi ve
kalitenin iyilestirilmesi. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 11(1):42-55.

Kaman, Z., 2018. Risk Analizinde Bulanik Mantigin Kullanilmasina Yonelik Bir
Uygulama Cahgmasi. H.U. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 75s.

(yaymlanmamis).

85



Karaday1, B., Kuvvetli, Y., 2015. Seker Uretimi Yapan Bir Firma I¢in Risk
Analizi. TMMOB Makine Miihendisleri Odast X. Endiistri-Isletme
Miihendisligi Kurultay: Kongresi 16-17 Ekim 2015, Istanbul, s.104-109.

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.

Kinney, G. F., Wiruth, A. D., 1976. Practical Risk Analysis for Safety
Management. Naval Weapons Center China Lake, California, 20s.

Klir, G. J, Yuan, B., 1996. Fuzzy sets and fuzzy logic: theory and
applications. Simon & Schuster Company, New Jersey, 574s.

Kogak, D., 2019. Bir Koémiir Madeninde Is Saghgi ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi igin Uygun Yontem Segimi. H.U. Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara, 127s. (yaymlanmamis).

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.

Kumar, A. M., Rajakarunakaran, S., Pitchipoo, P., Vimalesan, R., 2018. Fuzzy
based risk prioritisation in an auto LPG dispensing station. Safety Science,
101:231-247.

Kuzu, A. C., Akyiiz, E., Arslan, O., 2019. Application of Fuzzy Fault Tree
Analysis (FFTA) to maritime industry: A risk analysing of ship mooring
operation. Ocean Engineering, 179:128-134.

Kwong, C. K., Bai, H., 2003. Determining the importance weights for the customer
requirements in QFD using a fuzzy AHP with an extent analysis
approach. IIE Transactions, 35(7):619-626.

Liu, H., Tsai, Y., 2012. A fuzzy risk assessment approach for occupational hazards

in the construction industry. Safety Science, 50:1067-1078.

86



Luo, T., Wu, C., Duan, L., 2018. Fishbone diagram and risk matrix analysis
method and its application in safety assessment of natural gas spherical
tank. Journal of Cleaner Production, 174:296-304.

Marhavilas, P., Koulouriotis, D., Nikolaou, 1., Tsotoulidou, S., 2018. International
Occupational Health and Safety Management-Systems Standards as a
Frame for the Sustainability: Mapping the
Territory. Sustainability, 10(10):3663.

Mottahedi, A., Ataei, M., 2019. Fuzzy fault tree analysis for coal burst occurrence
probability in underground coal mining. Tunnelling and Underground
Space Technology, 83:165-174.

Mutlu, N. G., Altuntas, S., 2019. Risk analysis for occupational safety and health in
the textile industry: Integration of FMEA, FTA, and BIFPET methods.
International Journal of Industrial Ergonomics, 72:222-240.

Naweed, A., Balakrishnan, G., Dorrian, J., 2018. Going solo: Hierarchical task
analysis of the second driver in “two-up” (multi-person) freight rail
operations. Applied Ergonomics, 70:202-231.

Nickel, P., Lungfiel, A., 2018. Improving occupational safety and health (OSH) in
human-system interaction (HSI) through applications in virtual
environments. In International Conference on Digital Human Modeling
and Applications in Health, Safety, Ergonomics and Risk Management,
Springer, Cham, s.85-96.

Oturak¢i, M., Dagsuyu, C., 2017. Risk Degerlendirmesinde Bulanik Fine-Kinney
Yontemi ve Uygulamasi. Karaelmas Is Sagligi ve Giivenligi Dergisi,
1(1):17-25.

Ozkan, O., 2001. Saglik Calisanlarmin Saghgi/Giivenligi i¢in Isyeri Orgiitlenme
Birimi. Saglik Caliganlarmin Saghigi 2. Ulusal Kongresi 16-18 Kasim
2001, Ankara, s.50-57.

87



Ozkilig, O., 2005. Is Sagligi ve Giivenligi Yonetim Sistemleri ve Risk
Degerlendirme Metodolojileri. Tiirkiye Isveren Sendikalar1 Yayin,
Ankara, 219s.

Oztiirk, H., Babacan, E., Ozdas Anahar, E., 2012. Hastanede Calisan Saglik
Personelinin Is Giivenligi. Giimiishane Universitesi Saghk Bilimleri
Dergisi, 1(4):252-268.

Parlar, S., 2008. Saglik Calisanlarinda G6z Ardi Edilen Bir Durum: Saglikli
Calisma Ortami. TAF Preventive Medicine Bulletin, 7(6):547-554.

Partovi, F. Y., Burton, J., 1993. Using the Analytic Hierarchy Process for ABC
Analysis. International Journal of Operations & Production Management,
13(9):29-44.

Pinar, T., Acikel, C., Pinar, G., Karabulut, E., Saygun, M., Barigkin, E., ... Egri, M.,
2017. Workplace violence in the health sector in Turkey: a national
study. Journal of interpersonal violence, 32(15):2345-2365.

Pinar, T., Pinar G., 2013. Saghk Calisanlar1 ve Isyerinde Siddet. TAF Preventive
Medicine Bulletin, 12(3):315-326.

Polovich, M., 2004. Safe handling of hazardous drugs. Online Journal of Issues in
Nursing, 9(3):6.

Raiyan, A., Das, S., Islam, M. R., 2017. Event Tree Analysis of Marine Accidents
in Bangladesh. Procedia Engineering, 194:276-283.

Rausand, M., 2004. System Reliability Theory (2nd ed). John Wiley & Sons
Yayincilik, New Jersey, 636s.

Saaty, T. L., 2008. Decision making with the analytic hierarchy
process. International journal of services sciences, 1(1):83-98.

Sang, A. J., Tay, K. M., Lim, C. P., Nahavandi, S., 2018. Application of a Genetic-
Fuzzy FMEA to Rainfed Lowland Rice Production in Sarawak:
Environmental, Health, and Safety Perspectives. IEEE Access, 6:74628-
74647.

88



Selguk, S., Selim H. H., 2018. Miicevherat Sektdriinde Kullanilan Is Saghg: ve
Giivenligi Risk Analiz Yontemlerinden L Tipi Matris Yontemi. Teknoloji
ve Uygulamali Bilimler Dergisi, 1(1):21-27.

Shi, S., Jiang, B., Meng, X., 2018. Assessment of gas and dust explosion in coal
mines by means of fuzzy fault tree analysis. International Journal of
Mining Science and Technology, 28(6):991-998.

Silva, M. M., de Gusmao, A. P. H., Poleto, T., e Silva, L. C., & Costa, A. P. C. S.,
2014. A multidimensional approach to information security risk
management using FMEA and fuzzy theory. International Journal of
Information Management, 34(6):733-740.

Solmaz, M., Solmaz, T., 2017. Hastanelerde Is Saghig ve Giivenligi. Giimiishane
Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi, 6(3):147-156.

Sosyal Giivenlik Kurumu Is Kazasi ve Meslek Hastaliklar1 Istatistikleri, 1997-
2018.
http://www.sgk.gov.tr/wps/portal/sgk/tr/kurumsal/istatistik/sgk istatistik y
illiklari. Son Erisim Tarihi: 06.05.2020

Soy, E., 2010. is Sagligi ve Giivenliginin Saglanmasinda Devletin Roliindeki
Degisim (OHSAS 18001 Ornegi). D.E.U. Yiiksek Lisans Tezi, izmir, 97s.
(yaymlanmamis).

Soykan, Y., Kurnaz, N., Kayik, M., 2014. Saglik Isletmelerinde Hata Tiirii ve
Etkileri Analizi ile Bulasici Hastalik Risklerinin Derecelendirilmesi.
Organizasyon ve YoOnetim Bilimleri Dergisi, 6(1):172-183.

Supciller, A. A., Abali, N., 2015. Occupational Health and Safety Within the Scope
of Risk Analysis with Fuzzy Proportional Risk Assessment Technique
(Fuzzy Prat). Quality and Reliability Engineering International,
31(7):1137-1150.

Sener, N., Goksan, M.A., 1995. Ortopedistlerin radyasyona maruz kalma
riski. Acta Orthopaedica et Traumatologica Turcica, 29:71-73.

89



Sengiil, U., Mirag, E., Shiraz, S. E., 2012. Bulanik AHP ile Belediyelerin Toplu
Tasima Ara¢ Secimi. Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, (40):143-165.

Simsir, F., Demir, H. 1., Azdemir, S., 2018. Demir Celik Sektdriinde Hibrid
DEMATEL ve TOPSIS-ELECTRE Yéntemleri ile Hata Tiirleri ve Etkileri
Analizi. Academic Platform Journal of Engineering and Science, 6(3):22-
34.

Tekin, P., Erol, R., 2016. Risk Analizi: Bir Otomotiv Fabrikasinda Gergeklestirilen
X Tipi Karar Matrisi Uygulamasi. KSU Journal of Engineering Sciences,
19(3):91-98.

Thomas, S., Agarwal, M., Mehta, G., 2001. Intraoperative glove perforation—
singleversus  double  gloving in  protection  against  skin
contamination. Postgraduate Medical Journal, 77(909):458-460.

TMMOB Makina Miihendisleri Odas1, 2018. is¢ci Saghg ve Is Giivenligi.
MMO/689, Ankara, 224s.

Trucco, P., Cavallin, M., 2016. A quantitative approach to clinical risk assessment:
The CREA method. Safety Science, 44(6):491-513.

Tiiziiner, V. L., Ozaslan, B. O., 2011. Hastanelerde Is Sagligi ve Giivenligi
Uygulamalarinin Degerlendirilmesine Yonelik Bir Aragtirma. Istanbul
University Journal of the School of Business Administration, 40(2):138-
154.

U.S. Military Standart-1629A, 1980. Procedures For Performing A Failure Mode,
Effects and Criticality Analysis. Washington, 105s.

Unal, E., 2014. Imalat Sektoriinde Is Giivenligi ve Risk Analizi. T.U. Yiiksek
Lisans Tezi, Edirne, 102s. (yayinlanmamis).

Verbeek, J.H., Rajamaki, B., ljaz, S., Tikka, C., Ruotsalainen, J.H., Edmond, M.B.,
... Balci, F.S.K., 2019. Personal protective equipment for preventing highly
infectious diseases due to exposure to contaminated body fluids in

healthcare staff. Cochrane Database of Systematic Reviews, 105s.
90



Wang, W., Liu, X., Qin, Y., Fu, Y., 2018. A risk evaluation and prioritization
method for FMEA with prospect theory and Choquet integral. Safety
Science, 110:152-163.

Wang, Y. M., Chin, K. S., Poon, G. K. K., Yang, J. B., 2009. Risk evaluation in
failure mode and effects analysis using fuzzy weighted geometric
mean. Expert systems with applications, 36(2):1195-1207.

Xing, K., Jiao, M., Ma, H., Qiao, H., Hao, Y., Li, Y., ... Wu, Q., 2015. Physical
violence against general practitioners and nurses in Chinese township
hospitals: a cross-sectional survey. PLOS ONE, 10(11).

Yazdi, M., 2018. Risk assessment based on novel intuitionistic fuzzy-hybrid-
modified TOPSIS approach. Safety Science, 110:438-448.

Yazdi, M., Daneshvar, S., Setareh, H., 2017. An extension to Fuzzy Developed
Failure Mode and Effects Analysis (FDFMEA) application for aircraft
landing system. Safety Science, 98:113-123.

Zadeh, L. A., 1965. Fuzzy Sets. Information and Control, 8(3):338-353.

Zimmermann, H. J., 2011. Fuzzy set theory—and its applications. Springer Science

& Business Media, New York, 513s.

91






OZGECMIS

11.03.1996 tarihinde Adana’da dogdu. ilk, orta ve lise ogrenimini
Adana’da tamamladi. 2014 yilinda basladig1 Cukurova Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii’nden 2018 yilinda basariyla mezun oldu.
2019 yilinda Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda

yiiksek lisans 6grenimine basladi.

93



EKLER

94






Ek-A

S
N

610¢ ‘eAeduId[e X

VALH « AOWO}() | 9A ua1Q3ng
LYddd«
L1dddId «
\ \ VL « 610C
VHLH « [BsYo], | Seumy oA npnpy
JHV « L10T
\ \ Aouurs[-our « yeeSul | “spe A [nSuedoy
Kouurs[-aurq « ST0T THoAATY
\ \ VALH « wie], | oA 1Keperey]
1gIoeumse |,
\ \ SR T « njoAnIwd( | £10Z B 9A WopIg

96



\ wisepe A
Aruenyg « zeD | 610T “SHe 2A qe[[eD

\ \ VD «
VALH Yrueng « zeD) | 10T ‘I 9A Jewmny|

ado «

SVV jiueng «
\ \ VALH Yrueng « 1eRsu| 2107 1es, oA NI
\ \ VHdLH Yrue[ng « wieJ, 8107 ‘e oA Sueg

e e 1grroeumse |,

N N yueng « | njoAnwaq | 2107 YR 94 10D
\o \¢ Kouuryj-outy L10T ‘nAnsgeq
yrueng « yeesuy | oA yeIO

97



>
N

V.14 Jueng « AIrozIusg 610T “Ie 9A nzny
VZA-dHV «
\ \ \ VI « 910¢
VALH Jueng « RS | OB 9A  IIYSIpIY
VIOONILTNN ‘
‘dHV Jueng « 810C Yapez[Iey>]
\¢ \¢ \¢ VALH Yueng « | 1Keueg Y2y | oA 1yepe|
\ \ \ VALH Yrueng « YIOBARH | 810T e A Suepy
dHV >ueng « 8102
\ \ \ VHDS Jrueng « jeeSul | “yie oA ueSerey]
dHV Jrueng «
Kouury[-aur,{
\ \ \ yrueng «
VALH Juemng « 1eRSU] | §10T ‘HE 9A Ieyeq([

98



SISdOL

yueng «
\¢ \& SLRI
Tyrue[ng « Zeh) 810T ‘TPZeA
LVdd yrueng «
\ \ \ Kouury-aur,j §10C
yiuerng « MmsYoL | ‘eqy oA J19qrodng
\ \ V.14 yruemng « zeD | 610C “Y1e dA BpIpRyq
WISIZOp D{OPULIOZN J)I[e JA JOAI[eU ‘UBWERZ (ofoxg)
A \r VL4 yrueng « Jeesuy 610T e 9A peqy
\ \ VL4 rueny « ZH0) 810T “¥e 9A I4S
\ \ 610C
V1A Jrueng « USPBIN | ‘19BIY QA IPAYBNON

99



910 ‘euudeN

\ \ VHLH qrueng « yiges | oA [ooureuey))

\ \ \ VALH « N3eS | L107 “OHe oA Kuuely
LT0T

N N N VHLH « yiges | ‘wAey] oA uepAy
910¢

N N VERD « qges | ‘ureae) oA oooni

\¢ \¢ SLRIA T « qges S10T ‘nsIEyY

\ \ \ VALH « MSes | $10T e 9A ueAos
\¢ \» SHIRIA T « qges €107 “3}1e 94 [0D)

100



Ek-B

Risk Alanm1

Hasta ve
Hastane
Planlamasi

Tlac¢
Uygulamasi

No

H1

H2

H3

H4

H5

H6

H7

HS8

H9

H10

HI11

HI12

HI13

Tehlikeler

Hastanin durum kontrolii yapilarak
hastane i¢inde oncelik belirleme
isleminin, hastanin akrabalarinin
baskisi nedeniyle gecikmesi

On muayenenin ¢ok sayida hasta
sebebiyle gecikmesi

Hastanin 6n sorgulamada hastaligina
iligkin belirtilerini ifade
edememesine bagl olarak yanlis
yonlendirilme riski

Hastanin, hastaliginin ciddiyetini
gosteren, aldig1 veya alacagi
tedavilerin siralamasini gosteren
etiketlerin bulundurulmamasi
Calisma alaninin kargasasindan
kaynakli tedavinin etkin bir sekilde
verilememesi

Oda, yatak sayisinin yetersizliginden
kaynaklanan kritik hastalara
bakimina yer verilememesi

Yanlis hastaya ilag uygulamasinin
yapilmasi

Yanlig ila¢ hazirlama ve uygulama
(Yanlis anlamadan kaynakli
dikkatsizlik)

Hastaya yanlis zamanda ilag
uygulamasinin yapilmasi

Hastaya verilmesi gereken ilag
dozunun ihmal edilmesi, atlanmasi

Hastaya yanlis oranda doz
uygulamasinin yapilmasi (ekstra
doz, yetersiz doz)

Hastaya bozulmus ilag verilmesi

[lag-ilag etkilesimi ve ilag
alerjilerine dikkat edilmeden
tedavinin yapilmasi
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Biyolojik

Radyasyon

D1s Etkenler

Tehlikeli
Kimyasal
Maddeler

H14

H15

H16

H17

HI18

H19

H20

H21

Viicut sivistyla kontamine olmus
tibbi aletlere temas

Hastanin kan ve viicut sivilarinin
cilde temasi

Solunum yolu ile enfeksiyona maruz
kalma

Kesici delici aletlerle temas

Kan ve viicut sivilarinin géze temas
ile bulagma riski

Rontgen ¢ekimlerinde hastalara
miidahale/yardim ederken
radyasyona maruz kalma riski

Acile gelen hasta ve hasta
yakinlarinin neden oldugu giiriiltii

Kimyasal madde dokiilme
sigramasina bagli kazalarda; ¢alisan
yaralanmalari, yaniklar ve alerjik

102

Akarsu, 2015;
Giil ve ark.,
2013; Mevcut
Hastane
Incelemeleri
Akarsu, 2015;
Giil ve ark.,
2013; Mevcut
Hastane
Incelemeleri
Akarsu, 2015;
Giil ve ark.,
2013; Mevcut
Hastane
Incelemeleri

Akarsu, 2015;
Giil ve ark.,
2013; Mevcut
Hastane
Incelemeleri

Mevcut Hastane
Incelemeleri

Giil ve ark.,
2013

Giil ve ark.,
2013; Akarsu,
2015; Mevcut

Hastane

Incelemeleri

Mevcut Hastane
Incelemeleri



Alerji

Ergonomik

H22

H23

H24

H25

H26

H27

H28

H29

H30

H31

H32

reaksiyon riski

Basingh oksijen tiiplerinin kullanim
hatalarina bagl ¢alisan
yaralanmalar1 ve yaniklar

Eldiven kullanimina bagl olusan
Lateks alerjisi gelisme riski

El antiseptiklerinin kullanimina
bagli olusan cilt alerjisi

Dezenfektana bagl alerji riski

Yiizey dezenfektana bagl cilt
hastaliklar1 riski

Ilag sigramalarina maruz kalma ile
ila¢ reaksiyonu olusma riski
Duvara, zemine sabitlenmemis
esyalarin diigmesine veya
devrilmesine ve sabitleme
yapilamayan esyalarin/malzemelerin
diismesi ya da yuvarlanmasina baglh
caligsan yaralanmalari

Calisma ortamindaki esyalarin
diizensiz yerlesimine bagli; carpma,
sikisma, diisme ve yaralanma riski
Uzun siire ayakta kalmaya baglh
olarak kas-iskelet sistemi hastaliklar1
ve damar yolu hastaliklari(varis)
olusma riski

One ya da arkaya egilerek galisma
veya boyun egerek ¢alismaya baglh
kas-iskelet sistemi hastaliklari
Islak/kaygan zemine bagli; ¢arpma,
kayma, tokezleme, diisme ve
sikismaya bagli; carpma, burkulma
ve yaralanma riski
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Mevcut Hastane
Incelemeleri

Akarsu, 2015;
Mevcut Hastane
Incelemeleri
Akarsu, 2015;
Mevcut Hastane
Incelemeleri

Saha Incelemesi

Saha incelemesi

Mevcut Hastane
Incelemeleri

Mevcut Hastane
Incelemeleri

Mevcut Hastane
Incelemeleri

Akarsu, 2015;
Mevcut Hastane
Incelemeleri

Akarsu, 2015

Akarsu, 2015;
Mevcut Hastane
Incelemeleri



Iletisim

Psiko-Sosyal

Elektrik
Carpmasi

Genel

H33

H34

H35

H36

H37

H38

H39

H40

H41

H42

H43

H44

Hasta kaldirma, tasima ve gevirme
sirasinda meydana gelen viicut
yaralanmalari, kas-iskelet sistemi
hastaliklar1

Birim i¢i malzemelerin ¢ekilmesi,
taginmasi, sirasinda meydana gelen
viicut yaralanmalar1

Uzun siire bilgisayar kullanimina
bagli el bilegi rahatsizliklar1

Hasta transferlerinde kullanilan
sedye ve sandalyelerin emniyetli ve
yeterli olmamasindan kaynakli hasta
diisme ve yaralanmalari

Ofke, stres gelisme riski

Iddia ya da dava edilme riski

Fiziksel siddette (Saldir1, Darp vs.)
bagl depresyon, yaralanma ve 6liim

Sozel siddet (Hakaret, tehdit, iftira
vs.)

Uzun ¢alisma saatlerine baglh olarak
dikkat eksikligi, bas agris1 ve is
veriminde diisiis

Cihazlardaki elektrik kagagi sonucu

meydana gelen elektrik ¢arpmasi

Ekipmanlarin (Orn. Defibrilator)
kullanimi sirasinda meydana gelen
elektrik yanigi

Yangin sonucu zehirlenme ve 6lim
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Akarsu, 2015;
Giil ve ark.,
2013; Mevcut
Hastane
Incelemeleri

Mevcut Hastane
Incelemeleri

Giil ve ark.,
2013

Mevcut Hastane
Incelemeleri
Mevcut Hastane
Incelemeleri
Akarsu, 2015;
Giil ve ark.,
2013; Mevcut
Hastane
Incelemeleri
Akarsu, 2015;
Giil ve ark.,
2013; Mevcut
Hastane
Incelemeleri

Akarsu, 2015

Mevcut Hastane

Incelemeleri

Mevcut Hastane
Incelemeleri

Saha Incelemesi



H45

H46

H47

Elektrik techizatindan kaynakli
kagak akim sonucu yaralanma

Havalandirmanin yetersizliginden
kaynakli riskler

Tuvalet temizligine bagl bulagici
hastalik riski
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Saha Incelemesi

Giil ve ark.,
2013

Saha Incelemesi



