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Ozet: Gelisen kiiresellesme ve teknolojik gelismeler dogrultusunda, sivil havacilik sektorii
ozellikle kargo tagimaciligl alaninda kritik bir rol iistlenmektedir. Ancak, operasyonlarin
karmasiklig1, insan faktorleri ve siireg eksiklikleri gibi unsurlar, is gilivenligi risklerini
artirmakta ve sektorde kazalara neden olabilmektedir. Bu ¢alisma, hava yolu kargo
operasyonlarinda mevcut is gilivenligi risklerini detayli bir sekilde analiz ederek, insan
faktorleri, siire¢ hatalari ve c¢evresel kosullarin bu riskler iizerindeki etkisini ortaya
koymaktadir. Calismada, 6zellikle ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ARAS ve CIMAS
gibi stratejik degerlendirme teknikleri kullanilarak, risk faktorlerinin ve ¢dziim 6nerilerinin
etkinligi sistematik bicimde dl¢lilmiistiir. Ayrica, uzman goriisleri ve literatiir verileri 1s181nda,
sektoriin 6zglin ihtiyaglarina uygun risk yonetim modeli gelistirilmistir. Analizler sonucunda,
yiikleme, bosaltma ve bakim siireglerindeki olumsuz olaylarin ¢gogunlukla personel hatalarina
dayandigi ve denetimlerin, egitimlerin gii¢lendirilmesiyle risklerin Onemli dlgiide
azaltilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Caligma, biitlinsel risk yonetim yaklagimiyla, sektdrde kalici
ve sirdiiriilebilir giivenlik kiiltliriniin  yayginlastirilmasini  hedeflemektedir. Bulgular,
personel egitimleri, teknolojik inovasyonlar ve risk odakli uygulamalarin sektoér genelinde
benimsenmesine yonelik 6zgiin ve pratik rehberlik saglar niteliktedir. Bu baglamda, ¢alisma
hem akademik hem de sektdrel uygulamalar agisindan yeni ve degerli bir katki sunmaktadir.
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Abstract: With the ongoing globalization and technological advancements, the civil aviation
sector, particularly air cargo transportation, has gained critical importance. However, the
increasing complexity of operations, coupled with human factors and process deficiencies,
elevates occupational safety risks and may lead to accidents within the industry. This study
systematically analyzes the current occupational safety risks associated with air cargo
operations, highlighting the impacts of human factors, procedural shortcomings, and
environmental conditions on risk levels. Employing multi-criteria decision-making methods
such as the ARAS and CIMAS techniques, the effectiveness of risk factors and proposed
solutions were quantitatively and qualitatively assessed. Furthermore, a comprehensive risk
management model tailored to the sector’s specific needs was developed based on expert
opinions and literature review. The findings indicate that a majority of adverse events during
loading, unloading, and maintenance processes stem from personnel errors, and that
strengthening safety protocols, training, and supervisory mechanisms can significantly
mitigate these risks. The novelty of this work lies in the integration and application of an
holistic risk management approach, fostering the dissemination of a sustainable safety culture
within the industry. The results provide practical and scholarly guidance for the adoption of
personnel training, technological innovations, and risk-oriented practices across the sector.
Consequently, this research makes a valuable contribution both academically and practically,
establishing a robust framework for enhancing safety and operational reliability in air cargo
transportation.
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1. Giris

Insanlar, tarih boyunca cesitli sebepler igin yer degistirme ihtiyaci hissetmislerdir.
Sanayilesme donemiyle birlikte motorlu araglar icat edilmis ve modern anlamda seyahat
kavrami bu dénemde kullanilmaya baslanmustir. Ik olarak karayolu, ardindan demiryolu ve
daha sonrasinda denizyolu ile gergeklestirilen toplu seyahatler ulusal ve uluslararasi bir
ekonomik faaliyet olarak sistemdeki yerini almistir. Tiim bunlari, 6zellikle Ikinci Diinya
Savasi’nin ardindan yeniden canlanan sanayilesme c¢abalariyla ve askeri ugaklarin sivil hava
tasimaciliginda kullanilmaya baslamasiyla, hava yolu tagimacilig1 dordiincii ve son bir ulasim
aract olarak tamamlandig1 goriilmektedir. (Akin, 2021)

Sivil havaciligin temel amaci, insanlar1 ve yiikleri giivenli, hizli ve ekonomik bir bigimde
bir noktadan baska bir noktaya tasimaktir. Bu ¢er¢evede, sivil havacilik, uluslararasi ve ulusal
diizeyde hava trafiginin diizenlenmesi, havaalanlarinin isletilmesi, hava yollarinin yonetimi ve
hava gilivenliginin saglanmasi gibi pek ¢cok 6nemli unsuru kapsar. (Balik, 2015).

Kargo tasimaciligi, sadece liriinlerin fiziksel olarak taginmasi degil, ayn1 zamanda bu
siirecteki lojistik yOnetimi, ambalajlama, etiketleme ve takip sistemlerini de iginde
barindirmaktadir. Kargo tagimaciliginda, modern teknolojiye gelen yeniliklerle birlikte dijital
¢Oziimler ve otomasyon sistemleri kullanilmakta, bu da siireglerin daha verimli ve hizli bir
sekilde yonetilmesine olanak tanimaktadir. Kargo takip sistemleri sayesinde gonderilen
kargolarin anlik olarak nerede olduklar1 takip edilebilmekte ve bunun sayesinde hem génderen
hem de kargoyu alacak kisiler i¢in biiyiik bir glivence saglamaktadir. (Balik, 2015).

Is Saghg ve Giivenligi (ISG), herhangi bir isyerinde personelin mesai siiresi igerisinde
sagliginin korunmasi ve/veya emniyetli bir sekilde isleri siirdiirebilmesi i¢in olusturulan
sistemler biitliintidiir. (Y1lmaz ve Polat, 2023).

Sivil havacilikta ISG' nin &nemi, calisanlarin karsilastigi farkli risklerden ortaya
cikmaktadir. Bu riskler igerisinde fiziksel tehlikeler (6rnegin, yiiksek giiriiltii diizeyleri, agir
yiiklerin taginmasi), kimyasal tehlikeler (yakitlar, yaglar ve diger kimyasallar), psikolojik stres
(vardiyali ¢alisma, yogun is temposu) ve ergonomik tehlikeler (uzun siireli oturumlar,
tekrarlayan hareketler) bulunmaktadir (Y1lmaz ve Polat, 2023).

Havacilik alani, ugus ve yer giivenliginden 6diin vermeden, sifir kaza kirim amacina
erismek icin ugak bakim kuruluslarina ve bu kuruluslarda gérev yapan bakim c¢alisanina
gereksinim duymaktadir. Faaliyet alan1 nedeniyle, en ufak giivensiz bir durumda ve/veya
muhtemel bir ugak kazasinda insanlarin tiimii ya da ¢ogunlugu i¢in hayatlarin1 kaybetme riski
tasidig1 gibi havacilik isletmesi ve yapisinda bulunan ugak bakim isletmeleri de nemli bir itibar
kayb1 ve finansal zarara yasayacaklardir. Havacilik alami 6zellikle birgok sektdorde hata ve
kazalarin baslica nedeni insan etkenleridir. Havacilik sektoriinde eskiden insan etkenlerinin kok
nedenleri i¢in yapilan arastirmalar 6zellikle havayolu ¢alisanlar (pilot, kabin personeli vb.)
izerinde inceleme yaparken, giinlimiizde ugak bakim sirketlerinde bakim hatalar1 iizerine daha
fazla odaklanilmaktadir (Kocamis ve Apak, 2024).

6331 sayili i saglig1 ve glivenligi kanunu iilkemizde 2012 yilinda yiiriirliige girmistir. Bu
sayede is saglig1 ve giivenligi ile ilgili onlemler almak ve alinan 6nlemler ile yasanabilecek is
kazalarin Oniline gecilmesi amaglanmistir. Risk degerlendirmesi proaktif bir yaklagim olarak
2013 yilinda benimsenmistir. Tehlikelerin riske doniigme olasilifini hesaplayarak gerekli
Onleyici ve koruyucu onlemler alinarak kazalarin yasanmadan 6nlenmesi amaglanmistir. Risk
analizinin temel prensibi, is kazalari meydana gelmeden ortamda var olan tehlikelerin zarar
verme potansiyelinin hesaplanmasimna dayanmaktadir. Tehlikelerin riske doniisme olasiligini
hesaplayarak gerekli 6nleyici ve koruyucu dnlemler alinarak kazalarin yasanmadan dnlenmesi
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amaglanmistir. Risk analizinin temel prensibi, is kazalar1 meydana gelmeden ortamda var olan
tehlikelerin zarar verme potansiyelinin hesaplanmasina dayanmaktadir (Barut, 2024).

2. Materyal ve Yontem
2.1. CIMAS yontemi

Criteria importance assessment (CIMAS) yontemi kriter agirliklarini hesaplamak igin
kullanilir (Sun, 2025). Yontemde uzmanlarin degerlendirmesini kullanarak bir karar verme
stirecinde kriterlerin 6nemi belirlenir. Uzman bilgisi ve deneyimi ile ilgili 6nemli bir husus, bu
yontemin uzmanlarin s6z konusu alanda gegirdikleri yillardaki deneyimlerini dikkate almasidir
(Boskovi¢ ve ark., 2023).

CIMAS yontemi 11 adimdan olusmaktadir. Bu adimlar asagidaki gibidir (Bouraima ve
ark., 2023):

Adim 1: Kriter tanimi degerlendirmesi: ilk adim, énemi degerlendirmek igin kriterleri
belirlemektir. Bu kriterler, literatiir taramast veya uzman danismanligi yoluyla belirlenebilir
(Bouraima ve ark., 2023).

Adim 2: Uzman sayist degerlendirmesi: Karar verici, alandaki uzmanlarin sayisini
degerlendirir ve onlarin deneyim siiresi hakkinda veri toplar (Bouraima ve ark., 2023).

Adim 3: Uzman deneyimi degerlendirmesi: Uzmanlar, alanlarindaki deneyimlerini yil
bazinda detaylandirir ve karar verici, bu deneyimin 6nemini belirler (Bouraima ve ark., 2023).

Adim 4: Uzman 6nem derecesi hesaplamasi: Tipik bir senaryoda, uzmanin énemi su
sekilde hesaplanabilir (Denklem (2.1.1) (Bouraima ve ark., 2023)):

whi=_ =12 ..4q. (2.1.1)
I E
=11
Adim 5: Girdi veri matrisi formiilasyonu: Bu adim sirasinda, bir girdi karar verme matrisi

olusturulur (bkz: denklem (1)) (Bouraima ve ark., 2023).

Adim 6: Girdi veri matrisi normalizasyonu: Girdi veri matrisinin olusturulmasinin
ardindan, 6. adim veri normalizasyonunu igerir. Bu siirecte, normalizasyon teknigi Denklem
(2.1.2)’yi uygulayarak gergeklestirilir (Bouraima ve ark., 2023).

X ==t i=12,..,q;j =12, ..,p. (2.1.2)

Yol

Adim 7: Uzman agirlik matrisi hesaplamasi: Normallestirilmis girdi verileri, adim 4’te
uzmanlara atanan agirliklarla ¢arpilir. Hesaplama, Denklem (2.1.3) kullanilarak gergeklestirilir
(Bouraima ve ark., 2023).

Xy =x WEi=12,..,q;j = 12,..,p, (2.1.3)

Adim 8: Her kriterin maksimum ve minimum degerinin hesaplanmasi: Her kriterin
maksimum (R]- maX)Ve minimum (Rj min) degeri, Denklem (2.1.4) ve (2.1.5) kullanilarak
degerlendirilir (Bouraima ve ark., 2023).

max

Rjmax = i [3?2‘\]]:] =12,..,p, (2.1.4)
min =1 -
R] min = l . [xlj]r_] = 1)2) "'1p1 (215)

Adim 9: Minimum ve maksimum fark degerlerinin hesaplanmasi: Onceki adimdaki elde
edilen minimum ve maksimum degerler arasindaki fark Bj, Denklem (2.1.6) kullanilarak

hesaplanir (Bouraima ve ark., 2023).
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B] = R] max — R] mian = 1,2, vy P (216)

Adim 10: Son siralama formiilii uygulamasi yapilir. (Denklem (2.1.7)) (Bouraima ve ark.,
2023).

__B _
L]_Zf;lBj'] 1,2,..,p. (2.1.7)

Adim 11: Giivenilirlik endeksi (RI) kontrolii: CIMAS gibi 6znel yontemler kullanilirken,
uzman yanitlarinin giivenilirligi ¢ok onemlidir. Tutarsizlik oranlarin1 6lgen Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) yontemi aksine, CIMAS giivenilirligi degerlendirmek i¢in alternatif bir yaklagim
kullanmaktadir. Bu iki yaklasim igerir. ilk tur sonuglarindan habersiz olan uzmanlarin kriterlere
%0-100 &lgegine yiizdelik onem atadigi miilakat turu. Ikinci tur gériismelerden elde edilen
yanitlar olarak P;, kapagini kullandigimizi varsayalim ve L; ise daha 6nceki elde edilen CIMAS
agirliklarini ifade eder. Bu durumda, giivenirlik endeksi (RI) denklem (2.1.8) araciliiyla
hesaplanabilir (Bouraima ve ark., 2023).

_ Zj-al|Fjx100-p)|
- 100

RI (2.1.8)

2.2. Kiiresel bulanik kiimeler

Bulanik kiimeler, dilbilimsel tabanli yapilari nedeniyle uzman degerlendirmelerinde
kullanilmaktadir (Kara ve ark., 2024a).

Bulanik kiimelerin Zadeh (1965) tarafindan tanitilmasi bir ilgi dalgas1 yaratmis ve cesitli
bilimsel alanlarda yaygin olarak benimsenmesine yol agmistir (Rahim ve ark., 2025).

Bu yeni model, her derece igin farkli terim seviyeleri sunmaktadir (Rahim ve ark., 2025).
p: Uyelik dereceleri (9) i¢in terim seviyesi,

q: Notr iiyelik dereceleri (1) i¢in terim seviyesi,

r: Uyelik dis1 dereceleri () igin terim seviyesi,

p, q, r-Kiiresel Bulanik Kiimeler SFS (Spherical Fuzzy Set) kosulu asagidaki gibi ifade
edilebilir.(Rahim ve ark., 2025):

(OF ()P + (T U (@) + (@F ()" < 1,
Burada belirtilen p, g ve r herhangi bir pozitif tam sayidir.

Bu esneklik, iiyeligin, tarafsiz liyeligin ve iiye olmamanin belirli 6zelliklerini daha iyi
yakalanabilecegini daha 6zel bir yaklagima olanak tanir. Sonug olarak, IV, o 1 SFSs, bulanik
bilgiyi temsil etmek i¢in daha uyarlanabilir ve hassas bir ¢ergeve sunarak, daha genis bir karar
verme senaryosunu etkili bir sekilde modelleme ve ¢6zme yetenegini artirir. (Rahim ve ark.,
2025). Baslangicta Aralik Degerli Resim Bulanik Kiimeleri IVPiFS (Interval-Valued Picture
Fuzzy Sets), liyelik, tarafsiz liyelik ve iiyelik dis1 degerlerin toplaminin birden kiiciik veya esit
olmast gereken p = q = r = 1| sabit terim seviyelerini kullanir. Bu, karesel degerlere ayni
kisitlamay1 uygulayarak p = q =r =2 ile interval-valued spherical fuzzy set IVSFS' ye doniisiir.
Bir sonraki ilerleme, t terim seviyesinin birden biiyiik veya esit bir degisken oldugu ve daha
fazla esneklik saglayan Interval-Valued Spherical Fuzzy Sets I1V(t)SFS'lerdir. En uyarlanabilir
model olan IV(p,q,r) SFSs, her derece icin farkli terim seviyelerine izin vererek liyelik, tarafsiz
tiyelik ve iiye olmama derecelerine farkli 6nem seviyeleri atayarak karar vermeye 6zel bir
yaklagim saglar (Rahim ve ark., 2025).
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Tablo 1. Dilsel degiskenler ve aralik degerli p, g, r-kiiresel bulanik sayilar arasindaki korelasyon (Rahim
ve ark., 2025).

Dilsel Degiskenler 1IV(p,q,nspherical fuzzy numbers

Kesinlikle ([0.85, 0.90], [0.05, 0.10], [0.00, 0.10])
Neredeyse kesinlikle ([0.80, 0.84], [0.11, 0.20], [0.11, 0.15])
Biiyiik ihtimalle ([0.75, 0.80] ,[0.15, 0.25] ,[0.20, 0.30])
Muhtemelen ([0.65, 0.70] ,[0.26, 0.30] ,[0.31, 0.40])
Belki olabilir ([0.55, 0.65] ,[0.31, 0.35] ,[0.41, 0.45])
Belki olabilir ([0.45, 0.54] ,[0.36, 0.40] ,[0.46, 0.55])
Pek muhtemel degil ([0.40, 0.44] ,[0.41, 0.43] ,[0.56, 0.65])
Ihtimal dis1 ([0.30, 0.39] ,[0.44, 0.46] ,[0.66, 0.75])
Stipheli bir sekilde ([0.20, 0.29] ,[0.47, 0.50] ,[0.76, 0.80])
Neredeyse hig ([0.10, 0.19] ,[0.51, 0.53] ,[0.81, 0.85])
Asla ([0.0.5, 0.09] ,[0.54, 0.57] ,[0.86, 0.95])

2.2.1. Aralik degerli kiiresel bulanik kiimelerin tanimlari
D ve B sembolii, Denklem (2.2.1.1)'de ifade edildigi gibi IVSF setleri D setinin kapsayici
cercevesi icinde islev gormektedir (Kara ve Ark., 2024b):

([(Bs@.B8®).\ )
%=b,@gm%®n,baﬁ, (2.2.1.1)

L (8%(?)),8%(?))), )

burada 0 < B%(b) < B%(b) <1,0< yq;(b) < y%(b) <1lve 0< 8k S 89 g(®) < 1. Soz
konusu baglam dahilinde fonksiyonlari Bq;(b), y%(b) ve 8]53(b)soyut olarak yorumlanabilir alt tyelik
derecesini temsil eden kavramlar, alt derece ve tereddiit derecesi sirasiyla daha diisiiktiir. Bu
fonksiyonlari B% (d), y% (d) ve 8% (d) soyut olarak yorumlanabilir sirastyla Gist iyelik derecesini, tist liye
olmama derecesini ve iist tereddiit derecesini temsil eden kavramlardir. Bu fonksiyonlar resmi olarak

U 2 U 2 U 2
tanimlanirken esitsizliginin 0 < ([3;3 (b)) + (y% (b)) + (8% (b)) < 1 D kiimesinin {iyesi olan tiim d
elemanlari igin gegerlidir (Kara ve ark., 2024b).

B, @ B,= (Kara ve ark., 2024b).

( 1/2

(2,0 {65, 00) (2,00 (3, )
(8%, ) +(8Y. )" ~(88, ) (8L ®)")

)

)
(((yﬁgl(w) (v4 z(b))) ((y%l(b)) (v, (b)))),
(6ﬂ@ﬂﬁ+1ﬂ
) )((s8,))-

2 1/2 |

1 B% ®

| femon
(-G, ))((
(

beED ) (2.2.1.2)
85,

1/2

! ((6%1@))2) (5%2@))2) J

Bir bos olmayan Y kiimesi i¢in, bir « € Y elemani i¢in (IVSFS) S su sekilde ifade edilir (Rahim
ve ark., 2025):
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S = {a ([95 (@), 9§ (@], Ms(@),ng (@] - [9§(c), p§ (@)]) | x € Y}, (2.2.1.1.1)

Burada [95(a), 95 (@)] < [0,1] [ n§(a)ms(a) 1< [0,1] ve [@s(a), 9§ (a) €[0,1] ve bu
bilesenler sirasiyla iiyelik, notr (taraf51z) iiye olmama derecelerini temsil eder, oyle kio < 195 (@) <

(@) < LO< k@ <@ <10 k@< Y@< 1 ve (92(@) +(nd(@) + (oY

(a))2 < 1, Eger 9 (@) = 9¥ (a),nk (@) = 1Y (a) ve @i(a), oY (a)ise IVSFS S, SFS’ye indirgenir.Bir
aralik degerli kiiresel bulanik say1 IVSFNs (Interval-Valued Spherical Fuzzy Number) ( 195 Y] [r] S
Y] [@% @Y]) olarak gosterilebilir,dyle ki 0< 94 <9 <10=<nk <Y <10< i< ¥ <
1and (9¥)" + (n¥)” + (¢¥)” < 1 (Rahim ve ark., 2025).

a= (95951, sl [o§ @81),  ar=([95,95) [ns,n8 |- [0f, 08 ]) ve ar=
([9, 98], [n%, .8, ] - [@%,, @%,]) herhangi ii¢ IVSFN ise

[max(ﬁél, 195L2) , max(ﬁsul, 1952)],
La;Ja,| [min(n,ng ), min(ng,ng)],
[min(¢% , 0%, ), min(e§,, ¢¥,)]

[mm(ﬁs1 1952) m1n(1951 g )]
2.a; [ ay | [max(ng ,n§, ), max(ng ,ng)],
[min(e§,, ¢§,), min(@g,, 3, )]

a, D a, =
(08" + 08" - G808 (08 + (08" - (' 02)°) |
[n¢,ng, n§ ns, ],
|[< 1-(95)7) (0h)" + (1 (98)7) (o5,)° —(cpél)z(cpéz)z)a,]l
(1 087°) ot + (1 (o8)°) (o - (o)) |

4.a; Q a,=

N[

o408, 0404], [ 08+ 08)° - (14" (08’ ((”5(1) o )) ) \ .

‘[ 1= (1)) (o) + (1= (06)°) (08.)" = (0 )" (o))’
(- (8)%) ()7 + (1 - (1)) ()" ~ (@%) (027 |

2]

1=

5 wa =
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(1 - (1 - (195)2)60)%, (1 - (1 - (ﬁfg’)z)wﬂ [0 0D

(0w~ )

(-~} |

9.6 |(1- (-0} (1 (- o) )|

s ot [ (60 =Y
- (o5 | 2 2
7)) \(1-08)" - (o8)") )|

= ([94,9¢], nknd1 - [@% @¥1) bir IVSFS olsun, o zaman a igin puan ve dogruluk
fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanabilir (Rahim ve ark., 2025):

,__
/-~
//

2 2

(957 + (o) - (1) = ()" - () + ()

Seo(@) = 2

Aec=(88)" + (5¥)" = (n)” - (n¥)

Burada—1<S, <1land0 < A4, () <1

2 2 2 2 2

= (o%) + (e5)

2.2.2.Aralik degerli t-kiiresel bulanik kiimeler (Interval-Valued t-Spherical fuzzy Sets)

Bos olmayan herhangi bir Y kiimesi i¢in, bir a € Y elemani i¢in aralik degerli bir T kiiresel
bulanik kiime (IV(t)SFS) T asagidaki gibi tanimlanabilir (Rahim ve ark., 2025).

T = {a ([9F(@,97 @], nF@nF @], [F(@), oF (@)]) I« € Y},

Burada  [0f:(2),0f ()] < [01], [nf@.nf @] €011 ve [of@),of@)]<01]
sirasiyla T deki o elemaninin liyelik, tarafsiz liyelik ve iiye olmama derecelerini temsil eder. dyle ki tiim

t
0 < 9F(@ <) <9 (@ <) <10 < nf(0) < nf (@) < L0 < of(@) < o (@) < 1 ve (97 (@) +

t
(@) +(of @) < tim tigin > 1. Eger v () = 9f @, 1 (@) = nf (@) ve oh (@), 0} (@
ise IVSFS S t-SFS’ye indirgenir. Bir aralik degerli t-kiiresel bulamik say1 IV(ySFNs =

[197L~, 197(!] , [n%v,nrlq] , [(p%‘«, (pTQ] ile gosterilebilir, dyle ki 0 < (197(!)t + (nr]q)t + ((pg)t <10< nlf« <

t t t
n%w] < 1,0@%({)5«] <1ve (19%’) + (11%’) + ((p%«]) < 1 burada t >1. Reddetme derecesi asagidaki
gibi tanimlanir.
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jl—(ﬁ%’(a))t (an](a)>t (cp @), \l
o )

1= ([z?T 19T] [“T TIT] [‘PT o ) (Rahim ve ark., 2025).
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ML= ([ﬁTl'ﬁg] [nTl nT1] [(pT1 (pT1D ve [ = ([7971"41'197@{]'[“%1 T]T1] [(PT1 (PTl])
Herhangi ti¢ / V(t)SF Ns’ dir, o zaman

1

(CARI AR CARCANR(CARICAIS

1

(oh) (o8) )|

2. H1® Hz =

1. [IL®I2 :<

[‘]TlT]TZ ﬂTlﬂTZ] [‘PTl(P%Z (PTl(PTZ]> =1,

[19T119]1T2 ﬁyﬁg] nknkoninf],

[k
((oh) +(oh) - (k) (@Tz)) (o) + (o) = (k) (o¥))
o[ C= Y o))

)

%] (t=1),

([19T Ip ] [T]T nT] [(p%, (p¥ Dbir IVSES olsun, o zaman i¢in puan fonksiyonu asagidaki
gibi tanimlanabilir (Rahim ve ark., 2025):

(o) (1= ()"~ (o)) + (o))" (2 () - (o))

3

Sco (H) =

2.2.3.Aralik Degerli p, q, r-Kiiresel Bulamk Kiimeler (Interval-Valued p, q, r-spherical
fuzzy sets)

Bu boliimde IV, g -y SFS fikri agiklanmaktadir. 1V 4, SFSs igin temel islemsel yasalari
tanimlamakta ve 6zelliklerini incelemektedir. Bu islemsel yasalara dayanarak bir dizi toplama operatorii
Onerilmigtir (Rahim ve ark., 2025).

Bos olmayan herhangi bir Y kiimesi i¢in, bir @« € Y elemamn i¢in bir aralik degerli (interval-
valued) p,q,r-kiiresel bulanik kiime (IV(plq,r)SFS )8 asagidaki gibi tamimlanabilir (Rahim ve ark.,
2025):
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E= {a, ([ﬁé(a), ﬁg(a)] , [né(a),ng(a)] , [(pé(a),(pg(a)]) |a € Y} (2.2.3.1.1)

Denklem(6)’da [ﬁé’(a), ﬁg(a)] c [0,1], [né(a),ng(a)] c [0,1] ve [(pé(a),(pg(a)] c [0,1]

sirastyla Y’deki a elemaninin iiyelik, notr iiyelik ve iiyelik dis1 derecelerini temsil eder, dyle ki 0 <
P
9E(@) <9 (@ < L0 nE@ <@ <105 @ < of @<t ve  (9f@) +
r q
(ng(a)) + ((pg(a)) <1 tim p i¢in, q * 1 oldugunda 71 =LCMyq . Eger 19(% (o) =
19g (a),né(a) = ng(a) ve (pé (o), (pg () ise IV q.)SFS € ye indirgenir. Bir aralik degerli t-kiiresel
bulanik say1 IV SFNs € = ([19(%,195[]] , [né,ng] , [cpé,(pg]) seklinde gosterilebilir, dyle ki 0 < ﬁé <
P T q .

9¢ <0<k <nf < 0<ok <o <1 ve (87) +(nZ) +(0¥) > 1 tim p. q >1 icin
buradar = LCM, 4y (Rahim ve ark., 2025).
2.3. ARAS Yontemi

Calismada ayrica ARAS yonteminden yararlanilmistir. ARAS yontemine gore bir arastirmada
ihtimal dahilinde bir alternatifin goreli etkinligini saptamakta kullanilan fayda fonksiyonu, kriterlerin
agirlik ve degerlerinin goreli etkileri ile dogrudan orantilidir. ARAS ydntemi segenegin performansini
saptamaya yardimci olur ve her secenegin ideal segenege gore oransal benzerligini agiga cikarir. Mesela
bir kriterin optimal puanin 10 oldugunu, ama bu kritere gore degerlendirmede alternatifler i¢indeki en
yiiksek puanin 9 oldugunu varsayalim. Bu durumda kriterin optimallik puani farkli ¢ok kriterli karar

verme yontemlerinde oldugu gibi 1.0 degil 0.9’dur. Boylece ARAS yontemi oransal derecelendirme
hedefine en yakin yontem olarak tanimlanmaktadir. (Yildirim ve ark., 2019).

ARAS yo6ntemi 4 adimdan olusmaktadir. Bu adimlar agsagidaki gibidir (Yildirim ve ark., 2019);
Adim 1: Karar matrisi olusturulmasi.

Adim 2: Normalize karar matrisi olusturulmas.

Adim 3: Agirlikli normalize karar matrisi olusturulmasi.

Adim 4: Optimal fonksiyon degerinin hesaplanmasi.
3. Bulgular ve Tartiyma

Tablo 2. Uzmanlara ait demografik veriler

Yas IGU Calisma Y1li Toplam Caligsma Y1l Sertifika Sayisi
Uzman 1 50 15 22 9
Uzman 2 45 13 20 11
Uzman 3 44 12 20 14
Uzman 4 37 10 14 6
Uzman 5 36 5 16 1

Tablo 2 kargo boliimiindeki is glivenligi risklerini degerlendiren uzmanlarin demografik
verilerini icermektedir.

Yas Dagilimi: Uzmanlarin yas araliklar1 36 ile 50 arasinda degismekte olup, ortalama
yasin 43 civarinda oldugu goriilmektedir. Bu, sektordeki deneyimli profesyonellerin
degerlendirme siirecine katkida bulundugunu ve yer alan uzmanlarin belirli bir bilgi ve deneyim
seviyesine sahip oldugunu gostermektedir.

Is Giivenligi Uzmanhig: (IGU) Calisma Yili: Uzmanlarin, is giivenligi alaninda ortalama
olarak 10-15 yil arasinda tecriibeleri bulunmaktadir. Bu, uzmanlarin sektorde uzun bir siire
gecirdigini ve dolayisiyla risk degerlendirmelerinde saglam bir bilgi birikimi sunduklarini
gostermektedir.
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Toplam Calisma Y1li: Uzmanlarin sektordeki toplam ¢alisma yillar1 14 ile 22 y1l arasinda
degismektedir. Bu, uzmanlarin yalnizca is glivenligi degil, ayn1 zamanda sektordeki cesitli
stirecler hakkinda derin bilgi sahibi olduklarini gosterir.

Sertifika Sayisi: Uzmanlarin sahip oldugu sertifika sayis1 degiskenlik gostermekte olup,
bu da uzmanlarin farkli konularda ne kadar egitim aldigimi ve kendilerini gelistirdiklerini
gostermektedir.

Tablo 3.1°de sunulan demografik veriler, is glivenligi alaninda yiiksek diizeyde deneyime
ve bilgiye sahip uzmanlardan olusan bir ekibin risk degerlendirmesi siirecine katki sagladigini
ortaya koymaktadir. Bu durum, arastirmanin giivenilirligini artirmakta ve elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gereken 6nemli bir unsurdur. Uzmanlarin tecriibeleri,

onerilen modelin uygulanabilirligi ve etkinligi agisindan dnemli bir dayanak sunmaktadir.

Tablo 3. Merkezilestirilmis demografik veriler

Yas IGU Calisma Y1ili Toplam Caligsma Y1l Sertifika Sayis1
Uzman 1 7,6 4 3,6 0,8
Uzman 2 2,6 2 1,6 2,8
Uzman 3 1,6 1 1,6 5,8
Uzman 4 -5,4 -1 -4,4 -2,2
Uzman 5 -6,4 -6 -2,4 -7,2
Tablo 4. Normalize edilmis demografik veriler
Yas IGU Calisma Yili Toplam Caligsma Y1l Sertifika Sayisi
Uzman 1 0,64883839 0,52522573 0,54772256 0,08048436
Uzman 2 0,22197103 0,26261287 0,24343225 0,28169527
Uzman 3 0,13659756 0,13130643 0,24343225 0,58351164
Uzman 4 -0,4610167 -0,1313064 -0,6694387 -0,221332
Uzman 5 -0,5463902 -0,7878386 -0,3651484 -0,7243593
Tablo 5. Kovaryans Matrisi
Yas IGU Calisma Y1l Toplam Calisma Yili Sertifika Sayisi
Yas 0,2 0,18160339 0,1901613 0,13845528
IGU Calisma Y1ili 0,18160339 0,2 0,15183005 0,15852172
Toplam Caligma Y1li 0,1901613 0,15183005 0,2 0,13347384
Sertifika Sayisi 0,13845528 0,15852172 0,13347384 0,2
Tablo 6. Uzmanlarin izdiisiimleri ve Agirlik Degerleri
iz diisiim Uzman agirliklar
Uzman 1 49,107455 0,240145
Uzman 2 45,377898 0,221907
Uzman 3 45,723756 0,223598
Uzman 4 34,333705 0,167899
Uzman 5 29,947785 0,146451
Tablo 7. Uzman Degerlendirme Matrisi
Kriterler Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5
Fiziksel 10 7 10 10
Kimyasal 8 6 8 8
Biyolojik 7 5 7 7
Psikososyal 6 4 6 6
Ergonomik 9 9 9 9
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Tablo 8. Bulanik Girdi Veri Matrisi
MAD F K B P E
UUzman 1 00,8 | 00,84 | 00,11 | 002 | 00,11 | 00,05 | 00,65 | 00,7 | 0026 | 003 | 00,31 | 004 | 00,55 | 00,65 | 00,31 | 00,35 | 00,41 | 00,45 | 00,45 | 00,54 | 036 | 00,4 | 00,46 | 00,55 | 00,75 | 00,8 | 00,15 | 00,25 | 00,2 | 003
UUzman 2 | 00.6 | 00,65 | 00,31 ] 00.35| 0041 | 0045|0045 | 00.54 [ 0036| 004 | 0046|0055 004 | 0044 0041|0043 )| 0056 00.65| 003 | 039 | 0044|005 | 0066 00.75]00.75| 00,8 00.15 0025 | 00.2] 00.3
UUzman3 | 00.9] 009 [00,05| 001 | 00 | 00,1 |00.75| 00,8 |00,15]00.25| 002 | 003 [ 0065 00.7 | 0026 003 | 0031| 004 |0055| 065 | 0031|004 |0041|0045| 008 | 008[0011] 002 | 00,1001
UUzman4 | 00,8 00,84 | 00,11 002 | 00,11 00,05 | 00,65 | 00,7 |0026| 003 | 00,31 | 004 | 00,55 | 00,65 | 00,31 | 00,35 | 00,41 | 00,45 | 00,45 | 0,54 | 00,36 00.4 | 00,46 | 00,55 | 00,75 | 00,8 | 00,15 | 00,25 | 00,2 | 003
UUzman 5 | 00,8 00.84 | 00.11| 00.2 | 00.11| 00.05] 00.65 | 00.7 | 00.26| Q0.3 | 00.31| 00.4 | 00.55 | 00.65 | 00.31 | 00.35 | 00.41 | 00.45 | 00.45 | 0,54 | 00.36 | 00.4 | 00.46 [ 00,55 | 00.75 | 00.8 | 00.15 ) 00.25 | 00.2 | 00.3
Tablo 9. Duraganlastirilmis Girdi Veri Matrisi
M3 F K B P E
Uzman 1 0,3021839 0,136017 0,085528 0,037851 0,240141
Uzman 2 0,0855277 0,037851 0,017289 0,007013 0,240141
Uzman 3 0,3926573 0,240141 0,136017 0,085528 0,302184
Uzman 4 0,3021839 0,136017 0,085528 0,037851 0,240141
Uzman 5 0,3021839 0,136017 0,085528 0,037851 0,240141
Tablo 10. Normallestirilmis Matris
M4 F K B P E
Uzman 1 0,2182248 0,198263 0,20866 0,18366 0,190173
Uzman 2 0,0617646 0,055174 0,04218 0,034027 0,190173
Uzman 3 0,283561 0,350037 0,331838 0,414992 0,239307
Uzman 4 0,2182248 0,198263 0,20866 0,18366 0,190173
Uzman 5 0,2182248 0,198263 0,20866 0,18366 0,190173
Tablo 11. Uzman Agirlikli Normalize Matris
M5 F K B P E
Uzman 1 0,0524057 0,0476119 0,0501088 0,0441052 0,0456692
Uzman 2 0,0137060 0,0122434 0,0093601 0,0075508 0,0422008
Uzman 3 0,0634038 0,0782678 0,0741984 0,0927915 0,0535086
Uzman 4 0,0366397 0,0332881 0,0350338 0,0308364 0,0319298
Uzman 5 0,0319592 0,0290357 0,0305585 0,0268972 0,0278510
Tablo 12. Maksimum Deger ile Minimum Deger Aras1 Fark
B 0,0496978 0,0660244 0,0648383 0,0852408 0,0256576
L 0,1705138 0,226531 0,222461 0,292462 0,088032
Tablo 13. ikinci Defa Uzman Degerlendirmesi
Kriterler Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5
Fiziksel 25 22 24 23 2
Kimyasal 20 23 28 23 13
Biyolojik 20 20 21 20 13
Psikososyal 22 24 22 21 60
Ergonomik 13 11 5 13 12
Tablo 14. Kriter Agirliklar1 ve Giivenilirlik Testi
L AV RI
f 0,1705138 19,2 2,148616 0,093984
k 0,2265308 214 1,253075
b 0,2224613 18,8 3,446129
p 0,2924624 29,8 0,553755
e 0,0880317 10,8 1,996834
Tablo 15. Puanlama Uzman 1
Alternatifler Fiziksel Kimyasal Biyolojik Psikososyal Ergonomik
Teknolojik iyilestirmeler 10 7 5 3 8
Esnek Tagima Coziimleri 9 8 7 4 9
Sektorel Egitim ve Bilinglendirme Programlari 6 5 4 5 6
Uluslararasi Is Birlikleri 4 6 5 4 5
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Alternatifler Fiziksel Kimyasal Biyolojik Psikososyal Ergonomik

Teknolojik iyilestirmeler 9 9 8 4 7

Esnek Tagima Coziimleri 10 9 6 4 11

Sektorel Egitim ve Bilin¢lendirme Programlar: 6 7 5 2 8

Uluslararasi Is Birlikleri 6 5 4 3 7
Tablo 17. Puanlama Uzman 3

Alternatifler Fiziksel Kimyasal Biyolojik Psikososyal Ergonomik

Teknolojik iyilestirmeler 7 9 4 2 9

Esnek Tagima Coziimleri 6 8 6 5 10

Sektorel Egitim ve Bilinglendirme Programlari 3 4 2 1 6

Uluslararasi Is Birlikleri 5 6 4 2 8
Tablo 18. Puanlama Uzman 4

Alternatifler Fiziksel Kimyasal Biyolojik Psikososyal Ergonomik

Teknolojik iyilestirmeler 6 7 4 1 8

Esnek Tasima Coziimleri 9 8 6 3 9

Sektorel Egitim ve Bilinglendirme Programlari 6 4 3 2 7

Uluslararasi Is Birlikleri 5 6 5 2 7
Tablo 19. Puanlama Uzman 5

Alternatifler Fiziksel Kimyasal Biyolojik Psikososyal Ergonomik

Teknolojik iyilestirmeler 8 8 5 3 8

Esnek Tasima Coziimleri 9 8 6 4 10

Sektorel Egitim ve Bilin¢lendirme Programlar: 5 5 4 3 7

Uluslararasi Is Birlikleri 5 6 5 3 7
Tablo 20. Bulanik Karar Matrisi

F K P E

T 007 |00,75|0021]0028| 0034|004 |0068]|0074| 0022|0029 |0033| 0039|0048 | 0053|0038 | 0041|0058 |0067]| 0022|003 |0048|0051|0078|0085]|0066]|0072[024 |003 |0032] 0039
E | 00,73 | 00,78 | 00.17 | 00.26 | 00.3 | 00,37 | 00.68 | 00,73 | 00.23 | 00.29 | 00.29 | 00.38 | 00.48 | 00.57 | 00.35 | 00.39 | 00.45 | 00.53 | 00.32 | 00.39 | 00.44 | 00.46 | 00.67 | 00.74 | 00.8 | 00.84 ) 00.1 |00.19|00.16 | 00,23

s | 0042|005 |0039|0042| 0059|0065 |0043 0051|004 |0042]|0059| 0067|0031 0037|0045 | 0047|0071 | 00,77 | 00,28 | 00,32 | 00,48 | 0051 | 00,79 | 00,86 | 00,55 | 00,62 | 00,32 | 00.36 | 00.42 | 00,49
U004 |0046 | 00410043 | 00,57 | 00,66 | 00,44 | 00,52 | 00,37 | 00,41 | 00,49 | 00,58 | 00,37 | 00,42 | 00,42 | 00,44 | 00,61 | 00,7 | 00,23 | 00,31 | 00,48 [ 005 | 00,77 | 00,81 | 00,56 | 00,63 | 00,32 | 00,36 | 00,45 | 00,51

Tablo 21. Duraganlastirilmis Karar Matrisi

F K B P E
T 0,1 0,11 -0,25 -0,27 0,11
E -0,07 -0,1 -0,2 -0,26 0,06
S -0,25 -0,25 -0,27 -0,29 -0,18
u -0,24 0,21 -0,25 -0,27 -0,19
Tablo 22. Optimal Karar Matrisi
F K B P E
Opt -0,25 -0,25 -0,27 -0,29 -0,19
T -0,1 0,11 -0,25 -0,27 0,11
E -0,07 -0,1 -0,2 -0,26 0,06
S -0,25 -0,25 -0,27 -0,29 -0,18
U 0,24 0,21 -0,25 -0,27 -0,19
Tablo 23. Normalize Karar Matrisi
F K B P E
opt 0,27 0,27 0,22 0,21 0,31
T 0,11 0,11 0,2 0,2 0,18
E 0,08 0,1 0,16 0,19 0,1
S 0,27 0,27 0,22 0,21 0,3
U 0,27 0,23 0,2 0,19 0,31
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Tablo 24. Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi ve Satir Toplamlari

F K B P E S

opt 0,05 0,06 0,05 0,06 0,03 0,25
Teknolojik Iyilestirmeler 0,02 0,03 0,04 0,06 0,02 0,16
Esnek Tagima Coziimleri 0,01 0,02 0,04 0,06 -0,01 0,12
Sektorel Egitim ve Bilinglendirme Programlari 0,05 0,06 0,05 0,06 0,03 0,24
Uluslararasi Is Birlikleri 0,05 0,05 0,05 0,06 0,03 0,23

Tablo 25. Alternatiflerin Siralanmast
K Degerleri Siralama

Teknolojik iyilestirmeler 0,67 3
Esnek Tasima Coziimleri 0,48 4
Sektorel Egitim ve Bilinglendirme Programlari 0,99 1
Uluslararasi Is Birlikleri 0,93 2

Bu ¢alismada elde edilen bulgular, kargo sektoriinde is sagligi ve giivenliginin artirilmasi
amactyla onerilen alternatiflerin etkinligini ortaya koymaktadir. Tablo 3.24'te goriildigii tizere,
farkli risk onleme stratejileri arasinda yapilan degerlendirme sonucunda, "Sektorel Egitim ve
Bilinglendirme Programlari" en yiiksek puani alarak, kargo operasyonlari i¢in en etkili strateji
olarak belirlenmistir. Bu sonug, personelin egitimi ve giivenlik bilincinin artirilmasinin, is
giivenligi risklerini minimize etmede kritik bir rol oynadigini gostermektedir.

4, Sonuglar

Bu ¢alismada hava yolu kargo operasyonlarinda yasanan mevcut is giivenligi riskleri
degerlendirilerek, insan faktorleri, siire¢ eksiklikleri ve ¢cevresel kosullarin, kargo operasyonlari
icerisinde is kazalarinaa ve verimsizliklere etkilerinin bulundugu goézlenmistir. Calismada
gerceklestirilen analiz ile yiikleme, bosaltma ve bakim siire¢lerindeki yasanan birgok olumsuz
olayin personel hatalarindan kaynaklandigi ortaya c¢ikmakta ve calisan egitimlerinin ve
denetlemelerinin gii¢lendirilmesi gerektigi anlagilmaktadir. Ayrica, arastirma, siki giivenlik
protokollerine ve diizenlemelere uyulmasinin 6nemini gostermistir. Bu protokollerin tutarlilikla
uygulanmasi, risklerin 6nemli 6l¢iide azaltilmasina katki saglayabilir. Bu calismada onerilen
risk degerlendirme ve yonetim modeli, kargo operasyonlar1 i¢indeki glivenlik uygulamalarinin
stirekli izlenmesini ve sistematik risk degerlendirme siire¢lerinin entegrasyonunu vurgulayan
biitiinsel bir yaklagim olup mevcut endiistri standartlartyla uyumlu olmanin yani sira,
operasyonel performansi artiran bir giivenlik kiiltiiriinii de tesvik etmektedir.

Calismada elde edilen bulgular, kargo operasyonlarinda is gilivenliginin artirilmasi
amaciyla onerilen alternatiflerin etkinligini ortaya koymaktadir. Birbirinden farkl: risk 6nleme
stratejilerinin degerlendirmesi sonucunda, "Sektorel Egitim ve Bilinglendirme Programlari”" en
yiiksek puani alarak, kargo operasyonlari igin en etkili strateji olarak belirlenmistir. Bu sonug,
personel egitimlerinin ve ¢alisanlarda gilivenlik bilinci artirilmasinin is giivenligi risklerini en
aza indirmede kritik bir rol oynadigin1 gostermektedir. Bulgularda ikinci en yiiksek puan,
"Uluslararas: Is Birlikleri" alternatifidir. Bu bulgu, kargo tasima siireclerinde uluslararasi
standartlarin ve is birliginin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica, bu is birlikleri sayesinde global
iyl uygulama orneklerinin paylasilmasi, sektor genelinde risklerin daha etkili bir sekilde
yonetilmesine yardimci olabilir. "Teknolojik lyilestirmeler" ve "Esnek Tasima Coziimleri"
alternatifleri ise sirasiyla {lgilincli ve dordiincii en yiiksek puanlari almistir. Bu durum,
teknolojinin kargo operasyonlari iizerindeki olumlu etkilerini ve esnek yaklagimlarin siire¢
verimliligini artirabilecegini ortaya koymaktadir.

Kargo operasyon siire¢lerine dair daha kapsamli arastirmalara ve uygulamalara bir temel
olusturabilmek ve bu sektordeki is glivenligi risklerini azaltmak amaciyla dnerilen bu modelin
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uygulanmasi, egitim, ig birligi ve teknolojik inovasyon gibi unsurlart kapsamaktadir. Bu
stratejilerin biitiinlesmis bir sekilde hayata gegirilmesi, sektordeki is kazalarmi ve saglik
sorunlarint minimize etmek i¢in kritik bir adim olacaktir.

Kargo operatorlerinin insan faktorlerine odaklanan ve gilivenlik protokollerine uyumun
kritik 6nemi tiizerine kapsamli egitim programlar1 gelistirmesi hayati énem tasimaktadir.
Diizenli egitimler, acil durumlar sirasinda saglikli karar alma ve tepki verme becerilerini
gelistirmek icin simiilasyonlar ve senaryo tabanli uygulamalari igermelidir.

Kargo operasyonlari i¢in 6zel olarak tasarlanmis islem prosediirlerinin belirlenmesi ve
sik1 bir sekilde uygulanmasi, siiregleri standartlagtirarak degiskenligi azaltabilir ve hata riskini
en aza indirebilir. Bu prosediirlerin, siire¢te olan operasyonlardan alinan geri bildirimlerle
iyilestirilmesi ve glincellenmesi 6nerilmektedir.

Periyodik giivenlik denetimlerinin yapilmasi, mevcut uygulamalardaki iyilestirme
alanlarii1 tanimlamak ve giivenlik diizenlemelerine uyumu saglamak i¢in 6nemlidir. Bu
denetimlerin, yer ekipleri, bakim personeli ve yonetim de dahil olmak iizere tiim paydaslarin
katilimiyla gergeklestirilmesi, giivenlik konusuna yonelik is birligi anlayisini giiclendirecektir.

Otomatik takip sistemleri ve gercek zamanli gilivenlik izleme araclart gibi gelismis
teknolojilerin kargo operasyonlarinin verimliligini artirmak ve daha iyi risk yonetimi saglamak
amactyla entegrasyonu 6nemlidir. Veri analitiginin siirece dahil edilmesi giivenlik olaylarina
iligkin kaliplarin ve trendlerin belirlenmesine yardimci olabilir, bu sayede proaktif dnlemler
alabilir.

Tiim ¢alisanlarin glivenlik standartlarinin korunmasi ve gelistirilmesinde sorumluluk
hissetmesini saglayacak olan giivenlik odakli bir kiiltiiriin kurum i¢inde; tanima programlari,
acik iletisim kanallar1 ve diizenli takim toplantilarinda tesvik edilmesi son derece 6nemlidir.
Yapilan bu Onerilerin hayata gecirilmesiyle, sivil havacilik kargo operasyonlari is giivenligi
cercevesini onemli Olclide giliclendirebilir ve sonugta daha gilivenli ve verimli bir operasyonel
ortam saglanabilir. Gelecek arastirmalar i¢in bu miidahalelerin giivenlik sonuglar1 ve
operasyonel verimlilik {izerindeki uzun donemli etkilerini degerlendiren derinlemesine
calismalara odaklanilmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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