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Ridley Metodu

Bir diger sayisal risk degerlendirme metotlarindan
olan ve John Ridley‘in kitabinda yer verdigi bu
modelde, riskin buyuklugl, ortaya cikma sikhigi ve
siddetinden vyola cikilarak risk sayisal olarak
degerlendirilir ve risk skoru asagidaki formule goére
hesaplanir.



Risk = Frekans x (MPK + OCI)

Frekans : Baz alinan donemde ayni riskle karsilasma sikligi
MPK : Maksimum Potansiyel Kayip
oci : Ortaya Cikma Ihtimali
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Maksimum Potansiyel Kayip Degerleri

Coklu oliim 50
Tekli oltim 45
Suirekli Sakatlik 40
Goz kaybi 35
Kol/Bacak kaybi 30
El/Ayak kayb1 25
Sagirlik 20
Kirik 15
Derin kesik 10
Hafif yaralanma 5

Cizik, siyrik 1




Ortaya Cikma lhtimali Degerler;

Her an 50
Saatte bir 35
Guinde bir 25
Haftada bir 15
Ayda bir 10
Yilda bir 5

5 yil ve daha fazla siirede bir 1
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RISKISKOru

onieminrAciliyet

100" den cok Derhal
80-100 Bugun
60-79 2 gun icerisinde
40-59 4 gun icerisinde
20-39 1 hafta icerisinde
10-19 1 ay icerisinde
0-9 3 ay icerisinde




Ornek

Bir risk analizi doneminde 1 defa karsilasilan,
Maksimum Potansiyel Kayip Degeri G6z Kaybi (35)
olan, Ortaya Cikma Olasilig1 Ayda Bir (10) olan bir
riskin degeri

Risk Degeri= Frekans x (MPK +OCI)

=1X (35 + 10)
=45dir

Aksiyon:4 giin icerisinde onlem alinmalidr.



Risk Puanlama Metodu

Risk Puanlama Metodu Tablosunda, etkilenen kisi sayisi
(calisan sayisi), zararin siddeti ve zararin ortaya cikma
olasiligl parametreleri yer alir.

Risk skoru ise, asagidaki formtulle hesaplanir:



Risk Puanlama Metodu Tablosu

Etkilenen calisan Katsay1

sayisi

A- Kisi 1

B-C Kisi >

D-E Kisi 3

F+ Kisi
Yaralanma Siddeti | Katsay1 Ortaya Cikma Katsa

Olasilig:

Kiiciik (ilk Yardim) 1 Muhtemel Olmayan
Kiiciik (Hastane) 5 Cok distik olasilik 2
3 glin istirahat 3 Olasi 3
Biiyiik 4 Mimkin 4
Oliim* 5 Mutlak* 5

* Mutlaka oncelik verilmelidir.
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Risk Puanlama Metodu

m Alinmasi Gereken Onlem

40-100 yuksek  Riskleri kontrol altina alacak tedbirler acilen yerine
getirilmelidir. [s, onlemleri alincaya kadar
durudurulabilir.

18-36 orta Riskleri kontrol altina alacak tedbirler acilen yerine
getirilmelidir. Onlemlerin yerine getirilmesi icin
gececek zaman icerisinde gecici tedbirlere ihtiyac
duyulabilecektir.

1-16 duguk Diisiik oncelige ragmen, riskin derecesinin
distiiriilmesi gerekmektedir. Zaman gayret ve
maliyetler risk ile orantili bir sekilde harcanmalidir.

Risklerin degerlendirilmig olmasi alinacak tedbirlerin ne zaman ve kim
tarafindan yerine getirilecegine karar verilmesi icin onemlidir. Risk
degerlendirmesi sadece kagit Uzerinde kalmamalidir. Degerlendirmeyi
yapan kisi degerlendirme esnasinda pek ¢ok riskle yuz yuze gelebilir. Ya
bunlar ortadan kaldiriimali veya en az seviyeye en kisa zamanda
indirilmelidir.



Bu metot, etkilenecek kisi sayisini tespit etme noktasinda
bazi sorunlara yol acabilecektir. Ayrica, alinacak
tedbirlerin hangi sire icerisinde alinmasi gerektigi
konusunda da netlik yoktur.
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Hata Modu ve Etkileri Analizi
(FMEA- Failure Mode and Effects
Analysis)



Olasi Hata Tiirleri ve Etki Analizi (FMEA-
Failure Mode and Effects Analysis)

En yaygin kullanilan metodlardan
biridir.

Herhangi bir sistemin tamami veya

bolimleri ele alinip, bunlardaki

kisimlar, aletler, kompenentlerde ortaya cikabilecek
arizalardan hem boliimlerin hem de biitiin sistemin
nasil etkilenebilecegi ve ortaya cikabilecek sonuclar
analiz edilir.



MEA CESITLERI

1) Sistem FMEA @

2) Tasarim FMEA .JJS

3) Proses FMEA

4) Servis FMEA




ETKI

Uyarisiz Gelen
Tehlike

Uyarisiz Gelen
Tehlike

Cok Yiiksek

Yuksek

Orta
Diisiik
Cok Diisiik

Kiiciik
Cok Kiiciik
Yok
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SIDDETIN ETKiSi

Felakete yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata

Yiiksek hasara ve toplu oliimlere yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen
potansiyel hata

Sistemin tamamen hasar gormesini saglayan yikici etkiye sahip agir
yaralanmalara,3.derece yanik,akut 6liim vb. etkiye sahip hata

Ekipmani tamamen hasar gormesine sebep olan ve
olume,zehirlenme,3.derece yanik,akut o6liimciil hastalik vb. etkiye sahip hata

Sistemin performansini etkileyen,uzuv ve organ kaybi,agir yaralanma,kanser
vb. yol acan hata

Kirik ,kalici kiiglik is gormemezlik,2.derece yanik,beyin sarsintisi vb. etkiye
sahip hata

Incinme, kiiciik kesik ve styriklar,ezilmeler vb. hafif yaralanmalar ile kisa
stireli rahatsizliklara neden olan hata

Sistemin ¢alismasini yavaslatan hata
Sistemin calismasinda kargasaya yol acan hata

Etki yok

DERECE

10
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HATA OLASILIGI DERECE
HATA KUMULATIF SAYISI

Cok Yuksek:Kaciniimaz Y2 den fazla 10
Hata

1/3 9

Yuksek:Tekrar Tekrar Hata 1/8 8

1/20 7

Orta:Ara Sira Olan Hata 1/80 6

1/400 5

1/2.000 4

Dusuk:Nispeten Az Olan 1/15.000 3
Hata

1/150.000 2

Pek Az:OlasI Olmayan 1/1.500.000’den dusuk 1
Hata
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TESBIT

EDILEBILIRLIK

TESBIT EDILEBILIRLIK OLASILIGI

Tespit Edilemez  Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi 10
mumkun degil

Cok Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi o)
cok uzak

Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi 8
uzak

Cok Diisiik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi 7
dusuk

Duisuik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi 6
cok dusuk

Orta Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi 5
orta

Yiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi 4

Ortalama yuksek ortalama

Yiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi 3
yuksek

Cok Yiiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi 2
cok yuksek

Hemen Hemen Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi 1

Kesin hemen hemen kesin




Risk Oncelik Degeri (ROD)

Risk Oncelik Degeri
ROD=IxDxT

1-1000 arasinda bir deger alabilir.



Risk Oncelik Degeri (ROD)

Sira |Risk Oncelik Degeri |Karar
1 |01- 580 arasi Disuk Riskli
2 |50 - 100 arasi Orta Riskli

200 - 1000 arasi Cok Ylksek Riskli




ORNEK FMEA
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Hata Agaci Analizi
(FTA-Fault Tree Analysis)



Hata Agaci Analizi

Fault Tree Analysis
(FTA)



Hata Agaci Analizi (FTA)

e Bu metot, ilk defa H. Watson ve A

Mearntarafindan, 1962 vilinda BELL
Laboratuvarlarinda, Minuteman Intercontinental
Balistik Fuzeleri hedef takip ve kontrol
sistemlerinde, sistem guvenlik degerlendirmesini
gerceklestirmek icin tasarlanmistir.

Boeing Sirketinden D.Haasl Minuteman Fuze
systeminin kantitatif analizi icin uyguladi.



Hata Agaci Analizi (FTA)

e Hata agaci analizi (FTA) belki de en iyi bilinen
glvenlik analizi yontemidir.

* Fonksiyonel hatanin ciddi sonuclara neden
olabilecegi karmasik sistemler icin buyuk
onemi vardir.

* Yontem tecrube gerektirdiginden zordur ve
genel olarak uzmanlar tarafindan kullanilir.



Hata Agaci Analizi (FTA)

* Yontem Uzerine genis literatir mevcuttur
e Orn; IEC,1990;
Kumamoto ve Henley, 1996;

Lees, 1996

* Hata agacinin tasarimina yardim etmek ve
nesaplamalar yapmak icin birkac bilgisayar
orogrami vardir.




Hata Agaci Analizi (FTA)

* Yontemin yuksek risk sektorleri disinda genel
is guvenligi icin uygun olup olmadigi
sorgulanabilir. Fakat metodu direk olarak
kullanmayacak olanlar icin dahi genel Hata
Agaci Analizi bilgisi faydalidir.

* Bununla beraber, Hata Agaci Analizinin

uygulanmasinda dnemli yer olusturan olasilik
hesaplarina sadece kisaca deginilecektir.



Hata Agaci Analizi (FTA)

Hata agaci metodolojisi, sistem hatalarini ve sistem ile
sistem bilesenlerinin hatalarindaki 6zgul sakincali olaylar
arasindaki baglantiyi gosteren mantiksal diyagramlardir.
Kisacasi, tanimlanmis istenmeyen olaydan baslanarak bu
durumun ve nedenlerinin mantiksal kombinasyonunun
grafiksel ifadesidir.

Metod, «timdengelimli» mantiga dayanan bir tekniktir. Ya
da «geriye dogru dustunme teknigi» olarak da adlandirilir.

Istenmeyen sonuc olay, daha énceden tanimlanmis olay ile
hatalarin nedensel iliskileridir. Bu sonuc olay; patlama, kaza,
techizatin arizalanmasi, yangin ve lretime ara verilmesi
olabilir.

FTA bir isletmede yapilan isler ile ilgili kritik hatalarin veya
esas ana hatalarin, sebeplerinin ve potansiyel dnlemlerin
sematik mantik diyagraminda gosterimidir.



Hata Agaci Analizi Bir Sebep Etki (Cause-Effect)
Prosesidir.

Hata Agaci bir iteratif prosestir ve zirve olaydan
baslar ve asagi dogru agac dallari boyunca uzanir.
Her hata agaci kapisinda ayni soru ve mantik seti
uygulanir. Zirve olay tanimlandiktan sonra, alt
istenmeyen olaylar tanimlanir



Hata Agaci Analizinin bazi avantajlari

Karmasik sistemlerde risklerin belirlenmesine yardim eder.

Genel bakis acisini kaybetmeden ayni anda tek hata Gizerine odaklanmayr mimkun kilar.
Hatalarin nasil ciddi sonuglara neden olabilecegi hakkinda genel bakis acisi saglar.
Olasilik hesaplari yapmak icin bir firsat saglar.

FTA zirve olaya neden olan tim kok-sebep olaylari inceler.

FTA mantiga dayali, hassas ve metodolojik bir yaklasimdir.

FTA karmasik sistem baglantilarini modeller.

FTA cok kolay olusturulan sebep-etki baglantilarini gorsel model ile sunar.

Sistem ve alt sistemler boyunca hata yol izlerini takip eder.

Hardware-software ve gevresel kosullar ve insan etkilesimlidir.

Olasilikli risk yonetimi saglar.

Tasarimin degisik seviyelerinde detaylarda etkili olarak uygulanabilir.

BlylUk oranda bilgisayarda ¢ozimlenebilir.

Ticari yazilimlari vardir.

isletmeye karar verme icin oldukca fazla bilgi saglar.

Sistemdeki glivenlik acisindan kritik alanlari belirler.

Uzun yillardir kullanilan basarih bir tekniktir.



Hata Agaci Analizinin bazi dezavantajlar

-Oldukga ayrintili ve genelde zaman alicidir.

-Uzmanlik ve egitim gerektirir.

-Yuksek dogruluk imaiji yaratabilir. Sonuclari gelismis gorinebilir ve ihtimal
hesaplari yapildiginda, bunlar tek bir deger formunda ifade edilebilir. Fakat
cogu metottaki gibi, cok miktarda muhtemel hata kaynagi vardir.

- Butln hatalarin bulunmasini garanti etmeaz.

-Genelde, degisik analizciler degisik cesitlilikte agaclar tretebilir. Fakat agacin
degisik formlari olsa da icerigi hala aynidur.

-Gerceklesmesi icin genellikle ayrintili dokiiman materyali mevcut olmalidir,



|
Sebep B Sebep C
Etki C

Sebep D
Hata Agaci Sebep ve Etki Zinciri

Hata Agaci Analizi bir kok sebep analiz
metodolojisidir. istenmeyen zirve olayina gotiiren
tum kok sebepleri arastirir. Hata agaci bir zincir
yapisina (sebepsel olaylar etki olaylarina baglanir)
benzer ve en zayif baglantinin bulunmasi arastirilir.
Hata agaci yapisinda, bir seviyedeki sebep, analizin
diger seviyesinde etki olur. Boylece tim sistem
boyunca hata akisi saglanir.




Hata Agaci prosesi mantik kapilari icerir ve bu kapilara girdiler girer. Her bir kapi
belirlenmesi zorunlu olan bir sebepten kaynaklanan bir etkidir. Her bir kapi icin
Ne? Ve Nasil? Sorularina cevap bulunmalidir. X olayi icin sebep olaylar nedir?
Ve olaylar mantiksal olarak nasil kombine olusturmuslardir? Bu sorulara cevap
girdi olaylari ve kapi tipini olusturmaktadir.
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Hata Agacinda sebep ve etkinin belirlenmesi



Hata Agaci Analizi (FTA)

FTA li¢c temel adimda uygulanir;

1. Sistem Analizi
2. Hata Agacinin Olusturulmasi
3. Hata Agacinin Degerlendirilmesi



Ozet olarak;
Hata Agaci Analizi (FTA)

Gerekli dokiiman ihtiyaci cok fazladir.

Ekip calismasi gerektirir.

Sonuclar hem kalitatif hem de kantitatiftir.
Her sektore uygulanabilir.

Uygulama basari orani ,yuksek tecribe ve takim
tyelerinin Ust dlizey performansini gerektirir.

Risklerin  belirlenmesinde c¢cok etkili  bir
yontemdir.
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Sembol

JB>D>D (O

Isaret edilen
Durumsal olay

Esas, baslatici olay

Gelismemis olay

VE kapisi

VEYA kapisi

Aktarma semboli

Kombinasyon Semboli

ilerleme yok

SEMBOLLER islev

Mantik kapisi ile bagh daha basit olaylarin, veya faktorlerin kombinasyonu ile ortaya
¢ikan olay, normal sekilde olusabilecek olay

Daha temel olaylardan olusan olay. Birincil durumdaki problem igin kullanilir. Daha
ileri bir gelisimi gerektirmeyen temel bir olay.

Sebebi tanimlanmamis ve belirsiz bir son olayl tanimlamaktadir. Tam gelismemis
durum.

Sembol altindaki tiim girdi olaylarin (A ve B olaylari) gerceklesmesi durumunda
yukarida yer alan olayin (C) ortaya ¢cikmasidir.

Sembol altindaki bir veya birden fazla olaydan en az birinin gerceklesmesi
durumunda yukarida yer alan olayin ortaya ¢ikmasidir.

Aktarma semboli. Baglanti ve birlestirme gorevinde kullanilir.
N girdi olay icinden en az M tanesi gergeklesirse bastaki olay gerceklesir.

Analizin bu béliminde daha fazla ilerlemeye ihtiyag olmadigini belirtir.
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/ 1. Anlasilabilir Zirve Olayi teshis et

3. Zirve olaya katkida bulunan olaylara
mantik kapisi ile baglanti kur

2. Birinci seviye katkisi

bulunan olayi teshis et

5. Zirve olaya katkida bulunan
<€ ikinci-seviye olaya mantik mantik
kapisi ile baglanti kur

Esas olay (baslatan, temel)

4. ikinci seviye

katkisi bulunan
- / olay! teshis et

6. Tekrarla/devam



Hata Agaci Analizinde grafik degerlendirmesi yapilir.

Zirve olay analizin bas konusudur ve en onemli etki, performans,
sakatlk, tahribat veya kaybi ifade etmektedir.

Bu zirve olay; patlama, techizatin arizalanmasi, zehirli gaz cikisi ve
Uretime ara verilmesi olabilir.
Zirve olayin tespiti;

e Gecmis patlama kayitlari (sistemin kendine veya baskalarina ait)
e “Checklist”ler kullanthr



ORNEK

Bir lamba sekilde gosterildigi gibi devreye baglanmistir. Seri bagli iki anahtar
vardir. Lambanin yanmasi icgin ikisinin de kapali olmasi gerekiyor. Lambanin
15tk vermemesi durumu bir hata agaci ile analiz edilmek istenmistir.

-Burada tepe olay lambanin i1sik vermemesidir. Buna sistemde var olan
hatalar neden olmaktadir. iki 5Snemli etkenle lamba yanmaz .

1. Lambanin hatali olmasi

2. Lambaya gliclin ulasmamasi

Guc beslemesi nedeniyle olusacak olay dort temel olay icerir.

1. A anahtarinin arizasi =
2. B anahtarinin arizasi Lamba
3. Pil anizasi -
4. Devre hatti arizasi Pil
\7\'

A B
Anahtari Anahtari

Lamba devresi 6rnegi



Lamba derveresi icin Hata Agaci

Lamba yanmaz

Hatali Lamba

®)

Lambaya gelen
gug yok

AAnahtérl Hatall

B Anahtari Hatali

Pil Hatasi

Kesik devre hatti

&)

(&)

)

)
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Lambaya gelen

akim yok
Hatall Lambaya
lamba gelen gug
yok

Enerji Beslemesi yok

Gug
kaynagindan
gug yok

Pilden gug
gelmiyor

Kesik devre hatti

Hatali

anahtar

Hatali
sigorta




NASIL? VE SONRA?

Calinmis Araba A

N

Calisan motor

Tuz-buz olmus Maymuncukla Tornavida ile
Kisa devre
pencere aciimis kapi atesleme

Kursun
gecirmez cam

Sifreli Kilit immobiliser



1. Basingh Tankin Patlamasi

Tank patlar
Asiri Hatall
basing tank
2. Patlayici karisimin patlamasi
Patlama Patlama
3. Akis
sisteminde
patlama
Asiri basing |
' Patlayici Atesleme
karisim
Pompalama Basing tahliye

durmaz acilmaz




Yanginin Hata Agaci

Yangin ortaya cikar

Parlayici yakit Yakit yaninda
kacagl atesleme kaynagi

Isci sigara
iciyor
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Olay Agaci Analizi (ETA-Event Tree
Analysis)



gacl Kavrami
Ciktilar
Siiiadel  Omy Omya  Oayz

Basari

Ciktl
Basari 1
A
Hata
Basari g'kt'
A Basari Cikt
Baglatic 3
Olay v Hata
"‘ - Hata
Cikti
4

H
Y Cikti
5
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ORNEK OLAY AGACI ANALIZI

Springler Sistem
e ALARM FI

/

YANGIN BASLADI
—l-



YANGIN
DEDEKTOR
U ALGILADI

EVET

YANGIN
ALARMI
CALISTI

EVET

SPRINGLER
SISTEM
CALISTI

EVET

ORNEK
OLAY AGACI ANALIZI

YANGIN -

BASLADI

HAYIR

HAYIR

HAYIR

T Dusuk
- Oranda
Zarar

Buyuk Oranda Zarar ve
Muhtemel insan Kaybi

EVET

(insanlarin biiyiik kisminin
acil gikistan ¢ikabilecegi var
sayillmistir.)

Dusuk Oranda Zarar,

| HAYIR

I_-l Dumandan
Etkilenme ve Islak

insanlar

Buyiik Oranda Zarar

ve insan Kaybi

Buyuk Oranda Zarar

ve insan Kaybi



