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SANTIYELERIN i$ SAGLIGI VE GUVENLIGi ACISINDAN RiSK DUZEYLERINE GORE

KEMIRA-M YONTEMI ILE SIRALANMASI

Anahtar Kelimeler

0z

KEMIRA-M

Kalite Fonksiyon Yayilimi
Risk Degerlendirme

Is Saghg ve Giivenligi

Insaat sektorii diger sektorler ile karsilastirildiginda is kazalarinin yasanma sikligi ve
bu kazalarin sonuclarinin agirligi agisindan ilk sirada yer almaktadir. Bu nedenle
santiyelerde is saglgi ve giivenligi agisindan risk diizeyinin belirlenerek bu diizeyin
diistiriilmesi énem tasimaktadir. Risk diizeyi belirlenirken bir¢ok faktériin gergek
degerleri ile dikkate alinmasi, uzman gériislerinden faydalanilmast ve risk
faktorlerinin olasi riskler ile iliskileri biiyiik dnem tasimaktadir. Biiyiik dlgcekli insaat
firmalar1 agisindan diistintildiigiinde ise birden fazla santiye icin risk diizeyi agisindan
onceliklendirmenin yapilmasi ve 6nleme ¢abalarinin en riskli santiyeye odaklanmasi
firma agsindan fayda saglayacaktir. Bu kapsamda ¢alismada, nitel ve nicel kriterlerle
calisabilen ve ayni zamanda uzmanlarin goriislerini de dikkate alan ¢ok kriterli karar
verme ydntemlerinden birisi olan KEMIRA-M (Modified KEmeny Median Indicator
Ranks Accordance) ydntemi santiyelerin risk diizeyi agisindan siralamalarinin
yapilmast amaciyla kullanilmistir. Calismada, kriterler sayisal géstergeler ve tedbir
gostergeleri olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Ortalama is kazasi sayisi, 6len isci
sayisi, stirekli is géremezlik sayisi, meslek hastaligi, yaralanan is¢i sayisi ve ortalama
kayip siire sayisal géstergeleri olustururken ortalama is saghgi ve giivenligi
egitimlerinde harcanan siire, ortalama is sagligi ve giivenligi egitimi alan is¢i sayisi,
ortalama is sagligi ve giivenligi denetimi sayisi, ortalama deneyim stiresi ve ortalama
calisan sayisi tedbir géstergelerini olusturmaktadir. S6z konusu kriterlerin ve 4 is
sagligr ve giivenligi uzmaninin degerlendirmelerinin dikkate alinmasiyla bir insaat
firmasinin 9 farkl santiyesi siralanmigtir. Kriterlerin uzmanlar tarafindan énem
siralamalan belirlenirken, santiyelerde yasanabilecek risk tiirleri acisindan kriterlerin
yaratabilecekleri etkilerin de degerlendirmeye alinmasi amaciyla kalite yayilim
fonksiyonu (Quality Function Deployment-QFD)’dan yararlanilmistir. Calisma, is
saglig1 ve giivenligi uzmanlarina karar verme stirecinde destek olabilecek bir nitelik
tastmaktadir.

RANKING OF CONSTRUCTION SITES ACCORDING TO RISK LEVELS IN TERMS OF
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY WITH KEMIRA-M METHOD
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Abstract

KEMIRA-M
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The construction sector is the first rank in terms of the frequency of occupational
accidents and the severity of the consequences of these accidents when it compared to
other sectors. Therefore, determining the level of risk in terms of occupational health
and safety in construction sites is important to reduce this level. When determining the
level of risk, it is important to take into account the real values of many factors, to
benefit from expert opinions and to correlate risk factors with potential risks. For
large-scale construction companies, prioritization in terms of risk level for multiple
construction sites and focusing on the most risky construction site will provide benefit
for the company. In this study, the KEMIRA-M method is used to rank the construction
sites in terms of risk levels. This method is one of the multi-criteria decision-making
methods that can work with qualitative and quantitative criteria and take into
account the opinions of experts. In the study, the criteria are divided into two groups
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as numerical indicators and measure indicators. While the average number of
occupational accidents, number of deaths, number of continuous disabilities,
occupational diseases, number of injured workers and mean lost time constitute
numerical indicators, and time spent in average occupational health and safety
training, the number of workers getting occupational health and safety training, the
number of occupational health and safety inspections, average experience time and
average number of employees constitute the measure indicators. Nine construction
sites of a company are ranked taking into account of risk levels and evaluations of 4
occupational health and safety experts. While determining the importance rankings of
the criteria by the experts, the quality function deployment is utilized to evaluate the
effects of the criteria in terms of the types of risks that may be experienced in the
construction sites. The study has a qualification to support occupational health and

safety experts in the decision-making process.
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. L bildirmeliler (Ercan, 2010). Ancak devlet, isveren ve
1. Giris

Ulkemizde is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin en
yogun olarak yasandig1 sektorlerden birisi insaat
sektoriidir. Bunun en oOnemli nedeni insaat
sektoriiniin  kendine 6zgii ¢alisma kosullar
olmasidir. Bu sektorde farkli insaat projeleri
gerceklestirilmekte ve her projenin calisma kosullari
bir digerinden farkliik gostermektedir. Calisma
kosullar1 farklilastikca ¢alisanlar, farkli risk tiirleri
ile karsi karsiya kalmaktadirlar (Baradan, 2006).
Bununla birlikte insaat sektoriinde gerceklestirilen
projelerde cok sayida isci calismakta ve bu isciler
genelde gecici isgliciinii  olusturmaktadirlar.
Calisanlarin sik degisimi s6z konusu olmakta ve bu
durum da is¢i egitimini giiclestirmektedir. Ayrica
isciler uzun ¢alisma saatleri boyunca giin icerisinde
calismakta ya da c¢alisma saatleri diizensiz
olmaktadir. Biitiin bu faktdrler insaat sektoriinde is
saglig1 ve giivenligi uygulamalarinin etkin bir sekilde
gerceklestirilmesine engel olmaktadir. Bu kapsamda
insaat sektori yiiksek riskli bir ¢alisma alani haline
gelmektedir (Ercan, 2010).

Ancak s6z konusu durumu kabullenmeyip gereken
onlemlerin alinmasi insan saghginin tehlikeye
atilmamasi agisindan Onem tasimaktadir. Risk
diizeyini miimkiin olan en az seviyeye indirmek icin
devlet, isveren ve iscilere diisen bir takim gorevler
vardir. Devlet, insaat sahalarini sik araliklarla
denetlemeli ve kural dist bir durumla
karsilasildiginda caydirici yaptirimlar uygulamalidir.
isveren ise, iscilerin giivenlik kurallarina uyup
uymadigini stirekli kontrol etmeli, gerekli koruyucu
materyalleri kullanip kullanmadiklarin1 denetlemeli
ve iscileri bu konuda bilin¢lendirmek icin gerekli
egitimleri vermelidir. Ayrica isveren tarafindan
insaat sahalarinda is giivenligi uzmanlan
calistirilmahdir. Isgilerin yiikiimliliikleri agisindan
bakildiginda ise alinan egitimlerde 6gretilen
kurallar ve is yapis tarzlarini benimsemeli, isveren
tarafindan saglanan kisisel koruyucu donanim gibi
her tiirli imkani kullanmali ve tehlikeli bir durumu
fark ettiklerinde hemen is giivenligi uzmanina

is¢ci arasindaki is birligi ile sektordeki kazalar
azaltilabilecektir.

Insaat sektériindeki is kazalarinin en olumsuz
ozelligi oliimle sonuglanan kaza oraninin fazla
olmasidir. Ulkemizdeki tiim is kazalarinin % 1,6 s1
6liimle sonuclanirken ingaat sektoriindeki is
kazalarmmin % 4,7’si 6limle sonug¢lanmaktadir.
Bununla birlikte Tiirkiye’deki tiim is kazalarinin
yaklasitk %8,7si insaat sektdriinde meydana
gelirken, siirekli is goremezlikle sonuclanan is
kazalarinin %22’si, 6liimle sonuglanan is kazalarinin
ise %26’s1 ingaat sektoriinde meydana gelmektedir.

Insaat sektériinde en ¢ok yasanan kazalar arasinda
insan diismesi énemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle
de iscinin 6liimiine yol acabilecek bir kaza olmasi
nedeniyle iizerinde durulmalidir. Bunun disinda,
elektrik carpmasi, malzeme diismesi, yap1 makinesi
kazalari, yap1 kisminin ¢ékmesi, santiye i¢i trafik
kazalar1 ve kazi kenarinin go¢mesi kazalar1 da
siklikla Kkarsilasilan riskler arasindadir. Santiye
sahasi icinde ara¢ devrilmesi, ¢alisanlara ¢arpmasi,
ezmesi gibi kazalar da santiye ici trafik kazalari
olarak bilinmektedir (Miingen ve Glircanli, 2005).

Calismada, ingaat sektoriinde yer alan firmalara ait
santiyelerin risk degerlendirmesine yonelik yeni bir
yaklasim Onerilmektedir. Buradaki amag, hangi
santiyenin is saglig1 ve giivenligi acisindan en ytiksek
riske sahip oldugunu belirlemek ve dnlem 6nceligini
ilgili santiyeye vermektir. Ayni firmaya bagh olsalar
da her santiyenin calisma kosullari, ¢alisan iscilerin
profili farklidir ve bu durum risk diizeyi agisindan da
farklilig1 beraberinde getirmektedir. Ayni firmaya ait
birden fazla santiye olabilmesi ve risk degerlendirme
konusunda karar merci olarak farkli santiyelerde
gorevlendirilen is glivenligi uzmanlarinin olmasi ve
farkh risk kriterleri dikkate alinarak
degerlendirmenin yapilmasi acilarindan problem
cok kriterli karar verme (CKKV) yapisindadir.
Burada, santiyeler alternatifleri, is gilivenligi
uzmanlar1 karar vericileri, risk faktorleri ise
kriterleri olusturmaktadir.
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Buna gore ¢alismada, CKKV yontemleri arasinda yer
alan Modified KEmeny Median Indicator Ranks
Accordance (KEMIRA-M) yontemi kullanilarak
santiyeler risk diizeylerine gore
onceliklendirilmistir. KEMIRA-M yeni nesil bir CKKV
yaklasimidir ve bu agidan detayl bir analiz imkam
saglayabilmektedir. KEMIRA-M yoéntemi KEMIRA
yonteminin gelistirilmis versiyonudur. KEMIRA
yontemi 2014 yilinda Krylovas vd. tarafindan
gelistirilmistir. KEMIRA kriterleri nesnel-6znel, ig-
dis gibi benzerliklerine gore iki gruba boélerek
inceler. Oncelikle kriterlerden maliyet tipi olanlarin
tersi alinarak fayda tipine gevrilir. Bu ¢alismanin
uygulama kisminda belirlenen maliyet tipi
kriterlerin aldig1 sayisal degerler arasinda “0”
degerine rastlandigl icin maliyet ve fayda tiiri
kriterler icin iki farkli normalizasyon prosesi
uygulanmistir. KEMIRA yonteminde sadece en iyi iki,
ilk %10 gibi belirli bir alternatif Kkitlesine
odaklanilirken KEMIRA-M'de biitiin alternatifler
dikkate alinarak siralanmaktadir. Bu calismada da
santiyelerin hepsi is saghig ve giivenligi risk diizeyi
acisindan incelenecegi i¢cin KEMIRA-M yOntemi
tercih edilmistir. Bununla birlikte KEMIRA-M,
KEMIRA'ya gore daha kolay bir matematiksel
prosediire sahiptir. KEMIRA, agirlikli ortalamalar
arasindaki farkin karesine odaklanirken KEMIRA
mutlak farki dikkate alarak ilerler.

KEMIRA-M, uzmanlarin gorislerini, risk
faktorlerinin nitel ve nicel degerlerini ayni anda
dikkate alarak alternatiflerin siralamasini yapabilen
esnek bir yontemdir. Kriter sayisi arttiginda yine
etkin bir karar sonucu elde edilebilir. Cilinkii
KEMIRA-M'’de kriterler yapisal benzerliklerine gore
gruplara ayrilarak incelenir. Bununla birlikte,
KEMIRA-M’in  en biliyiik dezavantaji  kriter
agirliklarinin ~ siibjektif bir sekilde bulunuyor
olmasidir. KEMIRA-M karar vericilere kriter énem
agirhiklarima iliskin bir siralama saglar ve karar
vericiler bu siralamaya uyarak istedikleri agirlik
degerlerini kriterlere atayabilirler. S6z konusu
siralamaya medyan oncelikli bilesenler adi verilir.

KEMIRA-M yonteminde Kkriterlerin  uzmanlar
tarafindan siralanmasi istenir. Uzmanlarin siibjektif
siralamalarinin alternatif siralamalarini etkiledigi
bir gercgektir. Bu kapsamda ¢alismada, s6z konusu
dezavantaji giderebilmek icin Kalite Fonksiyon
Yayilimi (Quality Function Deployment-QFD-KFY)
yonteminden yararlanilmistir. Buna gore insaat
sahalarinda ortaya ¢ikabilecek riskler belirlenmis ve
risk kriterlerinin s6z konusu risk tiirleri izerindeki
etkileri dikkate alinarak kriter siralamalar1 elde
edilmistir. Bu kapsamda, risk tlrlerinin risk
dereceleri Fine-Kinney metodu ile hesaplanmistir.
Boylece daha sistematik ve mantikli bir kriter
siralama siireci 6nerilmistir.

KFY ilk olarak 1972 yilinda Japon Mitsubishi firmasi
ile baslayip, 1984’den sonra da ABD’de incelenen ve
kullanilan ve bugiin tiim diinyada kabul goren bir
kalite teknigidir. KFY, yeni bir iirlin icin, yeni bir
servis i¢in, mevcut bir Uriin i¢in, yatirim planlama
icin, proses yonetimi icin ve politika yonetimi i¢in de
kullanilabilir (Gilli ve Ulcay, 2002). Bu ¢alismada
farkli bir alan olarak risk degerlendirmede
kullanilmistir. KFY’de amaglanan, bir {riin veya
hizmetin, miisteri ihtiyaglarim1 tam olarak
karsilayabilmesi icin sahip olmasi gereken tim
teknik o6zelliklerinin degerinin tanimlanmasi1 ve
o6neminin belirlenmesidir (Delice ve Glingor, 2008).
Calismada ise risk tiirleri iizerinde en ¢ok etkisi olan
risk kriterinin belirlenmesinde ve kriterlere ait
siralamalarinin elde edilmesinde kullanilmistir.

Calisma risk degerlendirme stirecine CKKV ile yeni
bir bakis a¢isinin kazandirilmasi, bu siliregte
KEMIRA-M ve KFY yontemlerinin kullanilmasi
acisindan literatiire katki saglayabilecek niteliktedir.
Ayrica yapilan literatiir arastirmasinda da KEMIRA-
M ve KFY’nin entegre edildigi herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle ¢alisma orjinallik iceren
ve is giivenligi uzmanlarina karar siirecinde destek
olabilecek bir nitelik tasimaktadir.

Calismanin diger boliimlerinin organizasyonu ise su
sekildedir: ikinci bélimde KEMIRA-M ile ilgili
bilimsel yazin taramasina yer verilmistir. Ugiincii
boliimde onerilen yaklasimdan bahsedilmistir.
Doérdiincii bolimde uygulamaya yer verilmis, besinci
boliimde elde edilen sonuglar agiklanmis ve altinci
boliimde tartisma sunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

KEMIRA ve KEMIRA-M ile gergeklestirilen
literattirdeki calismalara bakildigi zaman sinirh
sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalara
asagida deginilmistir. Krylovas vd. (2015) tarafindan
atik geri doniisiim tesisi i¢in yer se¢imi probleminde
KEMIRA yontemi kullanilmistir. KEMIRA-M'den elde
edilen sonuclar Bulanik Eklemeli Oran Analizi (Fuzzy
Additive Ratio Assessment-ARAS-F) ve Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi (Fuzzy Analytic Hierarchy
Proces-F-AHP) ile karsilastirilmistir. Krylovas vd.
(2016), entropi yontemi ile KEMIRA yontemini
entegre ederek ¢ farkli kriter grubu igin
uygulamislardir. Krylovas vd. (2016) Modifiye
Edilmis KEMIRA (Modified KEMIRA-KEMIRA-M)
yonteminin gelistirmislerdir. Vilnius'taki tehlikeli
olmayan atitk yakma tesisi konum secimi
probleminde kullanmislardir. Arastirmacilar
KEMIRA-M'nin birkag¢ alt kriter kiimesi oldugunda
kriter agirliklarin1 belirlemek i¢in kullanilmasini
onermislerdir. Ayrica, her kriter kiimesindeki kriter
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sayisinin yontemin hassas sonuglar lretebilmesi
acisindan az olmasinda fayda  oldugunu
belirtmislerdir. Az sayida kriterden olusan kriter
kiimelerinin karar vericiye degerlendirmede zaman
tasarrufu saglayacagini 6ne siirmiisler ve daha kolay
bir degerlendirme siirecinin ortaya ¢ikacagini
belirtmislerdir. Krylovas vd. (2016) oylama
teorisindeki yaklasimlar1 kullanarak KEMIRA tiirii
yontemlerin karsilastirmasini yapmislardir. Dogru
kararlarin olasilik degerlerini elde etmek icin Monte
Carlo simiilasyonunu kullanmislardir. Sonuc olarak,
dogru kararlarin en yiiksek yiizdesi ve basarisiz
oylama prosediiriiniin en diisiik ylizdesi Kemeny
Medyan'a dayanan ydntemlerden elde edilmistir.
KEMIRA yontemi de Kemeny Medyan yaklasimini
kullanan yontemlerden birisidir. Krylovas vd. (2017)
tarafindan farkli hayat hedefleri olan 6grencilerin
siralanmasinda Entropi ve KEMIRA entegrasyonunu
kullanmislardir. Calismada hedefler ti¢ ana kriter
grubuna ayrilarak incelenmistir. Kriterlere iliskin
bilgilerin yeterli olmadigi durumlari
modelleyebilmek icin Entropi yontemi
kullanilmistir. Sarigali and Kundak¢1 (2017), bir
tekstil firmasinda kullanilmak tizere forklift secimi
problemine KEMIRA-M yontemini uygulamislardir.
Kosareva vd. (2016), tarafindan KEMIRA ydntemi
kullanilarak giivenlik elemani alimi i¢in personel
se¢cim problemi ele alinmistir. 12 giivenlik gorevlisi
alternatifi, belirlenen kriterler altinda KEMIRA
yontemi ile degerlendirilmistir.

Literatiirde KFY kullanilarak gerceklestirilen birgcok
calisma bulunmaktadir. Bu nedenle c¢alismada
sadece son 2 yilda yapilan arastirmalara 6zetle yer
verilmistir. Vanany vd. (2018) tarafindan helal et
iretimim  siirecindeki  anahtar  proseslerin
onceliklendirilmesinde KFY kullanilmistir. Babbar ve
Amin (2018) tedarik¢i se¢im  probleminde
tedarikgilerin  agirliklandirilmasi asamasinda
Bulanik KFY yontemini kullanmislardir. Problemin
siparis tahsis kisminmda ise stokastik ¢cok amach
programlamayi uygulamislardir. Oneriln yaklasimin
uygulamasini icecek sektoériinde
gerceklestirmislerdir. Wagner vd. (2018) yiksek
egitim kurumlarinda verilen hizmetin kalitesini
Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytic Hierarchy
Process-AHP) yontemi ile SEVQUAL ve KFY'yi
entegre ederek degerlendirmislerdir. Yazdani vd.
(2017) KFY'yi kullanarak c¢evresel performans
kriterlerini dikkate alarak yesil tedarik secimi
problemini ¢6zmiislerdir. Tavana vd. (2017) KFY ve
Analitik Ag Prosesi (Analytical Network Process-
ANP) Kkullanarak siirdiiriilebilir tedarik¢i seg¢imi
problemini ele almiglardir. Hsu vd. (2017) kiiciik ve
orta olcekli firmalarin siirdiiriilebilirligi izerinde
etkisi olan anahtar faktorlerin belirlenmesinde KFY,
Bulanik Genisletilmis AHP, Bulanik Delphi, Bulanik

TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to an Ideal Solution) tekniklerini
kullanmislardir. Wu vd. (2018) hastanelerdeki
miisteri memnuniyetini degerlendirmek, hizmet
hatalarini belirlemek i¢cin KFY ve ANP y6ntemlerini
uygulamislardir. Chen vd. (2018) tarafindan Cin’deki
restoranlarda saglikli hizli yemegin yapilabilmesi
icin nelere dikkat edilmesi gerektigini Kano Modeli
ve KFY’'n1 kullanarak belirlemislerdir. Efe vd. (2017)
tarafindan KFY ve bulanik ¢ok amacgh dogrusal
programlama  yaklasimi  ergonomik  c¢amasir
makinesi tasarimi i¢in Onerilmistir. Gergin vd.
(2018) tarafindan tasinabilir sarj cihazlarina yonelik
marka  algismin  arttiridmast  icin @ KFY'm
uygulamislardir.

Liteartiir arastirmasindan da gorildigi gibi
KEMIRA-M yo6ntemi risk degerlendirme alaninda
kullanilmamis ve KFY ile birlestirilerek Kriter
siralama slirecine iliskin bir ilerleme
saglanamamistir. Gergeklestirilen c¢alismada soz
konusu siire¢ daha etkin hale getirilmeye
calisilmistir.

3. Yontem
3.1 Onerilen Risk Degerlendirme Yéntemi

Bu ¢alisma, risk degerlendirmesi i¢in iki asamadan
olusan bir CKKV yaklasimi énermektedir. Onerilen
yaklasimda KEMIRA-M ve QFD yaklasimlari
hibritlestirilmistir. KFY, KEMIRA-M yo6nteminin
kriter agirliklarim belirleme asamasinda
kullanilmigtir. Onerilen yéntemin asamalar1 ve
adimlari asagida verilmistir:

Birinci Asama: Kriter énceliklerinin KFY ile
belirlenmesi

Bu asamada KFY ile kriter onceliklerinin
siralamasinda  izlenecek adimlar Sekil 1'de
verilmistir.

Adim 1.1. Alternatifleri, kriter setlerini ve karar
vericileri tanimla.

Risk degerlendirmesi yapilacak olan isyerleri
alternatifler A,k = 1,2, ..., K olarak belirlenir. Bu
isyerleri, insaat sahalari, fabrikalar, depolama
alanlar1 vs. olabilecegi icin algoritmada “is yeri”
olarak genel bir tanim kullanilmistir. KEMIRA-M
yontemi geregi kriterler nesnel kriter seti X =
{x1,%2, ., X, ..., x;} ve Oznel Kkriter seti Y =
{1, ¥25 -, ¥j» -, ¥y} olmak lizere iki gruba ayrilr.
Kriterler alternatiflerin is sagligit ve giivenligi
kayitlarindan segilir. Bununla birlikte, isyerlerinde
calisan is giivenligi uzmanlari karar vericileri U;,l =
1,2, ..., L olusturmaktadir.
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Matrisi

Korelasyon

Adim 1.4

Korelasyon
Matrisi
Adim 1.4

Nesnel Kriterler

Oznel Kriterler

Adim 1.1 Adim 1.1
iliski iliski
Matrisi Matrisi
Adim 1.6 Adim 1.6

Onem dereceleri

Onem dereceleri

Adim 1.7 Adim 1.7
Siralamalar Siralamalar
Adim 1.7 Adim 1.7

Sekil 1. KFY ile Kriter Onceliklerinin Siralanmasi Adimlari

Adim 1.2. Baslangi¢c karar matrisini olustur.

Baslangi¢ karar matrisi [B] = [By i By], Esitlik (1)'de

verilmistir:
X, e Xy X Yy Y W
e A
Mo e o X o e e e

1 i i

Burada, By nesnel kriterler icin baslangi¢c karar
matrisini; By de 6znel kriterler i¢in baslangi¢ karar
matrisini gostermektedir. By matrisinin elemanlari
Xppl = 1,2,..,1,k=1.2,..,K, k. alternatif icin Ii.
nesnel kriterin degerini gosterir. Benzer sekilde, By
matrisinin elemanlari yk}.,j =1,2,...,] ise, k. alternatif

icin j. 6znel kriterin degerini gosterir.
Adim 1.3. Baslangig¢ karar matrisini normalize et.

Normalize matris [V] = [V : V4], nesnel Kriterler i¢in
normalize matris Vy ve 6znel Kriterler i¢cin normalize
matris V;’den olusmaktadir. Belirlenen nesnel
kriterlerden “fayda tipi” olanlar i¢in Esitlik (2)'deki
doniisiim, “maliyet tipi” olanlar i¢in de Esitlik (3)'teki
dontisiim kullanilir.

(k) (k)
7 X — | X .,
(x) = — G )

) (r)
(xi )maks_(xi )min

() (k)
(x_(k))’ N (x; )maks 3)
l (xi(k))min - (xi(k))maks

Esitlik(2) ve (3)’te, k. alternatif i¢in i. nesnel kriterin

normalize degerleri (xl.(k)) i=12,.., k=12, ..,K
ile gosterilmektedir. Oznel kriterlerin normalize
matrisi V4, 'nin elemanlarini olusturan k. alternatificin

j. ©oznel kriterin normalize degerleri (yj(k))’,j =
1,2,...,],k =1,2,..,K benzer sekilde hesaplanir.

Adim 1.4. Kriterler arasit korelasyon matrisini olustur.

Kalite fonksiyon yayilimi kullanarak kriterlerin
siralamasini yaparken ii¢ggen bigcimindeki korelasyon
matrisi, kriterlerin Kkendi aralarindaki iligkileri
gostermek icin kullanilir. KEMIRA-M yonteminde iki
farkl kriter grubu kendi icerisinde
degerlendirildiginden KFY'de cift catih bir yap1
olusturulur (Sekil 1). Korelasyon matrislerinde
iligkileri tamimlamak icin + ve = sembollerinden
yararlanilmistir. Eger iki kriter arasinda pozitif iliski

varsa +, negatif iligski varsa = semboli kullanilir.

Adim 1.5. Mevcut riskleri belirle ve her bir uzman
tarafindan belirlenen risk degerlendirme tablolarini
olustur.

Isyerlerinde ortaya ¢ikabilecek risk  tiirleri
belirlendikten sonra her bir wuzmandan risk
derecelendirmesi yapmasi istenir. Fine-Kinney

metoduna gore yapilan degerlendirmede, belirlenen D
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tane risk tipinin her birinin ortaya ¢ikma olasiligl
(04,d=12,..,D), sikhgr (Fz;d=1,2,..,D) ve
ortaya ¢iktigi durumda siddeti (S;,d =1,2,...,D)

puanlanir. Risk dereceleri (R;,d = 1,2, ..., D) Esitilik

(4)’te verildigi gibi hesaplanir.
Rd=0dXFd XSd, d=1,2,...,D (4‘)

Uzmanlar risk derecelerini hesaplarken, risk tiirlerini
puanlandirmak icin Tablo 1'deki olasilik, siklik ve
siddet skalalarini kullanirlar.

Tablo 1. Risk Degerlendirme Skalasi (Kinney, 1976)

Olasilik (0) Siklik (F) Siddet (S)
Cok Seyrek .
0,2 Bekl 0,5 . 1 Etki Yok
exienmez (Y1lda bir ya da daha az) o
S k
0,5 Beklenmez Fakat Miimkiin 1 (sl};:; birkac defa) 3 Kiiciik Hasar
Sik Degil
1 Miimkiin Fakat Diisiik 2 (Ayda veya haftada birkag 7 Onemli Hasar
defa)
3 Olas1 3 Arada Sirada Kalic1 Hasar
(Haftada bir veya birkag defa)
Sik i
6  Yiiksek - Olduk¢a Miimki 6 40  Oldurici K
use txga Mimitin (Glinde bir veya birkag defa) urucuRaza
. . Hemen Hemen Siirekli . o
10  Beklenir - Kesin 10 100 Birden Fazla Oliimli Kaza

(Bir saatte birkag defa)

Adim 1.6. Her bir uzman igin kriterler ve risk tiirleri
arasindaki iliskiyi gésteren matrisi olustur.

Onerilen bu yontemde KFY kullanilmasindaki amag,
iliski matrisi ile her bir risk tiri ile kriterler
arasindaki iliskilerin de kriter siralama siirecine
dahil edilmesidir. Uzmanlarca belirlenen risk tiirleri
ile Kkriterler arasindaki iligkiler Tablo 2’de
gosterildigi gibi sembollerle veya puanlamalarla
ifade edilebilmektedir. Giigli iliski 9 puan, orta
derecede iligki 3 puan ve zayif iliski 1 puan degerine
sahiptir. lliski  matrisinde  herhangi  bir
derecelendirme puani veya sembolii bulunmayan
hiicreler, risk tiirleriyle kriterler arasinda iliski
olmayan durumlar1 géstermektedir.

Tablo 2. Risk Tiirleri Ve Kriterler Arasindaki
iliski Puanlar

lliskinin giicii Puan Sembol
Giiglii iligki ©) ®
Orta derecede iligki ©) ©
Zayif iliski ©) A

Adim 1.7. Her bir uzmana ait kriterlerin 6nem
derecelerini hesapla ve kriter onceliklerini belirle.

Her bir uzman tarafindan olusturulan KFY’de her bir
nesnel kritere ait 6nem derecesi Esitlik (5)'teki gibi
hesaplanir:

D
S, = Zd (R xUP)y,y i=12,..,1 (5)
=1

Esitlik (5)’te, S,l(l. Nesnel kriterler icin [. uzman
tarafindan belirlenen i. kriterin 6nem derecesini; R,
d=1,2,..,D, d. risk tiiriine ait risk derecesini ve
(IP)y,, ise nesnel kriterler igin i. kriter ile d. risk
tiirtintin iliski puanin1 géstermektedir. Daha sonra
Sy i=12,..,1

siralanarak Kkriterlerin siralamalar1 elde edilir.

degerleri  biiyliikten  kiiciige
Benzer sekilde, 6znel kriterlerin de 6nem dereceleri
hesaplanarak siralamalari elde edilir.

Ikinci Asama: Alternatiflerin Siralamalarinin
Belirlenmesi

Bu asamada ise, KEMIRA-M yoOntemine gore

alternatiflerin  siralamalarinin  elde  edilmesi
anlatilacaktir. Burada, KEMIRA-M’'nin siralama

prosediiri isletilmektedir.

Adim 2.1. Her bir uzman igin kriterlere ait éncelik
matrislerini olustur.

Nesnel Kkriterlerin [. uzman tarafindan KFY ile

belirlenen o6ncelik siralamasi xg)) > x((é)) > e >

® @

Xy > > xgy seklinde verilsin. x((ll)) l. uzman i¢in i.

sirada yer alan nesnel kriter seklinde

tanimlanmaktadir. Nesnel Kriterlere ait her bir

uzman icin olusturulan o6ncelik matrisi [PX(D ]1><1
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olmak iizere bu matrisin elemanlar1 (p; )®, i =

1,2,...,1,t =1,2,..., 1 Esitlik (6)’daki gibi hesaplanir.
(l) O]
0 <x
’ o) (®)
Pi)® = 1 (lz) 10) (6)
b X T X

Benzer sekilde, 6znel kriterler icin her bir uzmana ait
oncelik matrisleri [P} Ijx;» 1=1,2,...,L de bulunur.

Adim 2.2. Oncelikler arasindaki uzakliklar hesapla ve
medyan bilesenleri énceligini belirle.

Nesnel kriterler i¢in her bir uzmana ait 6ncelikler
arasindaki  uzakliklar p$”,1=12,..,L Esitlik
(7)'deki gibi hesaplanir:

i=1t=1
L 1 I
o =Y 3 0® - G|
1=1i=1t=1
L I 1
oy’ = Z Z'(pit)(L) — ()| (7)
1=1i=1t=1

Esitlik (8)'1 saglayan uzman ["in 0dncelik
(O] ) (O]
@ @ )

ve bu siralama nesnel kriterler icin medyan oncelikli

bilesenler olarak adlandirilir.

siralamasi x;,y > x> > x seklinde verilir

px = minfp{”,p, .., o} (8)

Bu adimda gergeklestirilen tiim hesaplamalar, 6znel
kriterler icin de tekrarlanir.

Adim 2.3. Medyan oncelikli bilesenler siralamasina
uygun olarak kriterlerin agirlik vektérlerini belirle.

Adim 2.2’de nesnel kriterler i¢in belirlenen x((i))

((é)) <> x((g) > > x((l)) oncelik siralamasina

uygun olarak uzmanlar tarafindan m tane W,EZ) =
! ! !

W,S(z) > > w() W,E(B),l = 1,2, ...,L saglayan

kriter agirlik vektorleri sezgisel olarak belirlenir.

Burada, W,E?),

nesnel kriter i¢in belirlenen agirlig gt')stermektedir.

Benzer sekilde, 6znel kriterler icin de Y(1) > y((é))

l. uzman tarafindan i. sirada yer alan

- > y((Jl) > y((]l;) oncelik siralamasina uygun

olarak uzmanlar tarafindan n tane W)(,l) > w® >
1) Y(2)

W(l) >. D 1=12,.

=Wy = Wy(]): ., L saglayan kriter

agirlik vektorleri sezgisel olarak belirlenir. Burada,

Wl(,?) l. uzman tarafindan j. sirada yer alan 6znel

kriter icin belirlenen agirlig1 gostermektedir.

Adim 2.4. Her bir agirlik vektérii icin alternatiflerin
agirlikli normalize vektérlerini olustur.

Nesnel kriterler i¢in alternatiflerin agirlikh
normalize vektorleri (vy),,,m =1,2,..,M Esitlik
(9)'daki gibi hesaplanir:

- I -
NCREAC
i=1

1
@y
;(xi )-Wxi(l) 9

. :
Z(xz'(K))"sz'(l)
Li=1 _

Esitlik (9)'da (vxk)m, uzmanlar tarafindan belirlenen

[(UX1)
(Wx)m =| (UXZ

o)

m. agirlikli normalize vektor (vx),,’'nin k. alternatif
icin degerini gostermektedir. Benzer sekilde, 6znel
kriterler ic¢in alternatiflerin agirhikli normalize
vektorleri (vy),,n = 1,2, ..., N hesaplanir.

Adim 2.5. Optimizasyon prosediiriinii uygula.

Adim 2.4’ten elde edilen agirlikli normalize vektor
elemanlar1 farklar1 toplami Esitlik (10) ve Esitlik
(11) kullanilarak en kigiiklenir.

K
Fonmy = ) |00k = @) (10)
k=1
Foninny = mE{lZ }F(mn) (11)
nef1,2,.. N}

Nesnel ve oOznel kriterler i¢cin Esitlik (11)'i en
kiiciikleyen agirlik Wy =

((le)m*""’(w"i)m*’ .,(le)m*)’ ve (Wy)pr =

((W}’l)n*' ey (Wyj)n* PRt (Wy] )n*) /

siralamak tizere segcilir.

vektorleri

alternatifleri
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Adim 2.6. Alternatiflerin siralamalarini bul.

Alternatif siralamalarini bulmak i¢cin Esitlik (12)’den
yararlanilir.

Fr= (UX)m* + (UY)n* (12)

Burada m* ve n* icin (vy),+ ve (vy),+ vektorleri
Adim 2.4’teki gibi hesaplanir.

F*”in elemanlan f, k=12,..,K Esitlik(13)teki
hesaplama kullanilir.

fi=(vx,) .+ (r,) o k=12, K (13)

fi degerleri arasinda en biiyiik degeri saglayan k
degerine sahip alternatif en riskli alternatif (isyeri)
olarak segilir.

4. Uygulama

Onerilen yontem, devlet istiraki olan bir ingaat
firmasinin toplu konut projelerini gerceklestirmek
icin Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde kurmus oldugu 9
santiyenin risk diizeylerini degerlendirmek igin
uygulanmistir.

Uygulamada 6ncelikle karar verici olarak belirlenen
is glivenligi uzmanlari, santiyelerde mevcut olan risk
tiirlerini belirlemislerdir. Daha sonra bireysel olarak
her bir is giivenligi uzmani risk degerlendirmesi
yapmustir. Firmanin is saghgi ve giivenligi (ISG)
kayitlarindan  uzmanlarla birlikte santiyeleri
siralama kriterleri secilmistir. Risk tiirlerinin etkisini
de g6z onlinde bulunduran kriter siralamasi elde
edebilmek icin, isglivenligi uzmanlarindan risk
tiirleri ile kriterlerin iliski matrisini olusturmasi
istenmistir. Elde edilen bilgiler 15181 altinda
santiyelerin siralanmasi icin o6nerilen yodntemin
asamalar1 ve adimlar1 asagida ayrintili bir sekilde
verilmistir.

Birinci Asama Uygulamalari: Kriter
Onceliklerinin KFY ile belirlenmesi

Adim 1.1. Alternatifleri, kriter setlerini ve karar
vericileri tanimla.

Turkiye’'nin farkli bolgelerinde kurmus oldugu 9
santiye  (S1,S2,..,S9), bu santiyelerin ISG
kayitlarindan elde edilen 11 kritere gore
degerlendirilmistir. Bu kriterler, 6 tanesi sayisal

gostergeler (xq, x5, ..., X¢) ve geriye kalan 5 tanesi de
tedbir gostergeleri (yi,¥,,...,¥s) olmak Uuzere iki
gruba ayrilmistir. Kriterlerin agiklamalari Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Kriterlerin Sitmiflandirilmasi

Sayisal Gostergeler

*  Ortalama is kazasi sayis1 (adet/y1l) (x;)
+  Olen isci sayis1 (x,)

o Sirekli is goremezlik sayisi (x3)

*  Meslek hastaligi (x,)

*  Yaralanan is¢i sayis1 (x5)

*  Ortalama Kayip siire (saat/yil) (x¢)

Tedbir Gostergeleri

* Ortalama is saghgt ve giivenligi
egitimlerine harcanan siire (saat/yil) (y;)

e Ortalama is saghg ve giivenligi egitimi
alan isci sayisi (adet/y1l) (y,)

* Ortalama is saghg ve giivenligi denetim
sayisi (adet/y1l) (y3)

*  Ortalama deneyim siiresi (y,)

*  Ortalama calisan sayisi (kisi/yil) (ys)

Insaat firmasinin 9 santiyesinde gorevli olan toplam
4 is giivenligi uzmani bulunmaktadir. Bu calismada
degerlendirmelerini yapan 4 is giivenligi uzmani
(1SG,,1SG,,15G5,1SG,)  karar  vericiler  olarak
belirlenmistir. A simfi sertifikaya sahip 1SG;, 10 yilhik
insaat sektoriinde ¢alisma tecriibesine sahiptir. 15
yildan fazla insaat sektériinde ¢alisan ISG, ve ISG; B
sinifi sertifikaya sahip insaat miihendisleridir. iSG,
ise C smifi sertifikaya sahip 10 yildir ingaat
sektériinde ¢alisan bir makine miihendisidir. S6z
konusu 4 is glivenligi uzmani projeden projeye
degisen c¢alisma sartlarindan kaynaklanabilecek
tehlike ve riskleri degerlendirebilmek ve gerekli
giivenlik  tedbirlerinin  alinmasini  saglamakla
gorevlidir. Bununla birlikte, isciler i¢in rehberlik ve
danismanlik yaparak ayni zamanda c¢alisma
ortaminin gozetimini gerceklestirmektedirler. Bu
gozetim kapsaminda, santiyede is saglig1 ve giivenligi
yoniinden yapilmasi gereken periyodik bakim,
kontrol ve olglimleri planlayarak uygulanmasini
kontrol etmekle yiikiimliidiirler. Ayrica santiyede
kaza, yangin veya patlamalarin dnlenmesi igin
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mevzuata uygun c¢alismalar yaparak bu gibi
durumlar icin acil durum planlarini
hazirlamaktadirlar. Her sektérde oldugu gibi insaat
sektoriinde de is giivenligi uzmanlar: ISG egitimlerini
planlamak ve acil durum tatbikatlarin1 yaptirmakla
sorumludurlar.

Adim 1.2. Baslangi¢ karar matrisini olustur.

Baslangi¢ karar matrisi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Baslangi¢ Karar Matrisi

X1 X3 v Xe Y1 Y2 Y
Si13 1 576 345 1381 -+ 800
S| 5 0 480 300 1200 -+ 650
S| 8 1 532 336 850 - 658

Tablo 4’te baslangi¢ karar matrisini olusturan
kriterlerin degerleri firmanin 2017 yilina ait ISG
kayitlarindan yararlanilarak elde edilmistir.

Adim 1.3. Baslangi¢ karar matrisini normalize et.

Normalize edilmis baslangi¢ karar matrisi Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 5. Normalize Edilmis Baslangi¢c Karar

Matrisi
X1 Xp vt X6 Y1 Y2 Vs
ss|1 05 - 061 032 100 - 1,00
s, /0 10 - 076 021 079 - 0,60
S |0 05 - 068 030 040 .- 0,62

Adim 1.4. Kriterler arasi korelasyon matrisini olustur.

Nesnel ve 6znel kriterlerin kendi aralarindaki iliski
tanimlari Sekil 2’de verilmistir.

+ +
+ +
+ + +
+ +
Xy I Xz [ X3 I Xy v X5 v Xg
+
+
+
[ v | v | yvs | w | s

Sekil 2. Kriterler Arasi Korelasyonlar: Gésteren
KFY Cat1

Adim 1.5. Mevcut riskleri belirle ve her bir uzman
tarafindan belirlenen risk degerlendirme tablolarini
olustur.

Santiyelerde is giivenligi uzmanlari tarafindan 13
risk tiird belirlenmistir. Her is giivenligi uzmanindan
Tablo 1’e gore risk degerlendirmesi yapmasi
istenmistir. Tablo 6’da ISG,’in risk degerlendirmesi
goriilmektedir.

Tablo 6. ISG, icin Risk Degerlendirme Tablosu
Risk Tiirleri (ISG,
degerlendirmeleri)

0q  Fa Sa Rq

R1 Yangin 3 3 100 900
R2 Acil durumlara miidahale

edememe/giicliigii 1 2 40 80
R3 Kazi alaninda toprak

kaymasi/¢okmesi 1 3 40 120
R4 insan diismesi 10 6 100 6000
R5 Malzeme

6 40 1440
2 100 200

diismesi/sigramasi 6

R6 Yapi1 kisminin ¢okmesi 1

R7 Elektrik carpmasi 6 10 15 900
3

R8 Uzuv kaptirma/sikistirma
R9 Sivri uglu keskin kenarli
cisim yaralanmasi 10 10 7 700

R10 Santiye ici trafik kazalar1 10 6 15 900
R11 Santiye sahasina izinsiz

girilmesi 6 6 40 1440
R12 Kisisel koruyucularin

bulunmamasi/kullanilmamast 6 6 40 1440
R13 Santiyeye sabotaj

yapilmasi 0,5 1 100 50

Adim 1.6. Her bir uzman igin kriterler ve risk tiirleri
arasindaki iliskiyi gdsteren matrisi olustur.

Belirlenen risk tiirleri ile kriterler arasindaki iliskiler
her bir is giivenligi uzmani tarafindan Tablo 2’ye
gore puanlanmistir. Ornek olarak, Tablo 7’de birinci
is glivenligi uzmani tarafindan yapilmis puanlamalar
verilmistir.
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Tablo 7. ISG, i¢in iligki Matrisi

iSG; Rd |[X1 Xz X3 X4 X5 X6 Y1 Y2 V3 Ya Vs
RL 900 |@ ®@ ® ®@ @ ® 0

RZ 8 |® @ ® ®® ® ® ® ® @

R3 120 |®@ @ @ ® 0 o)

R4 6000 | @ © O ® © O ® ®

RS 1440 |© © O ® 00 0 0 0

R6 200 |©@ ©@ ©® ® O

R7 900 |©@ ©@ @ O 00 0 0 0

R8 720 |®@ ® O © 0 @ @ ®

RO 700 @ © @ ® 00 @ @ O

RI0 900 |® @ © ® 00 @ @ ® O
R11 1440 |® @ © o) ® 0 ®

RI2Z 1440 (@ © © ® ® @ @ © © ©

RI3 50 |0 © O ® O

Adim 1.7. Her bir uzmana ait kriterlerin 6nem
derecelerini hesapla ve kriter onceliklerini belirle.

Her bir is glivenligi uzmani tarafindan olusturulan
KFY’ye gore sayisal gostergelere ait hesaplanan
6nem dereceleri ve Tablo 8'de
verilmistir.

siralamalar

Tablo 8. Sayisal Gostergelerin Onem Dereceleri
ve Siralamalar

isG, isG, iSG, isG,
S)Eil) Sira S,((f) Sira S,((f) Sira S,((‘:) Sira
x; 26810 4 29476 4 29210 4 26590 4
x; 29810 3 45476 1 40470 2 52390 2
x3 42090 2 30676 3 57190 1 100050 1
x4, 4400 6 23006 6 3160 6 13470 6
xs 49610 1 41574 2 30530 3 30270 3
Xe 25470 5 27028 5 25470 5 25050 5

Tablo 10 incelendiginde, ISG; ve 1SG,'iin ayn, 1SG,
ve ISG,’nin farkh siralamalar ortaya koydugu
goriulmektedir.

Ornegin; ISG, icin birinci sayisal gostergenin énem
derecesinin hesabi Esitlik(14)’te verilmistir.

13
s = Z(R)f;) x (IP)x,,
d=1

=900x9+80x3+--+50x1

= 26810 (14)

Her bir is giivenligi uzmani tarafindan olusturulan
KFY’ye gore tedbir gostergelerine ait hesaplanan

onem dereceleri ve siralamalar1 Tablo 9’da
verilmistir. Bu tabloda, tim is giivenligi
uzmanlarinin tedbir gostergelerini siralamalari

farkli gikmistir.

Tablo 9. Tedbir Géstergelerin Onem Dereceleri
ve Siralamalari

isG, iSG, iSGs iSG,
SS) Sira SS) Sira Séf) Sira Sx) Sira
yi 24840 4 34940 4 32280 4 100260 1
y, 40140 2 47160 3 102600 1 93960 3
ys 33060 3 85560 2 51960 2 86400 4
ya 42960 1 102540 1 51060 3 97020 2
ys 420 5 9060 5 4420 5 8350 5
Ikinci Asama  Uygulamalar:  Santiyelerin

Siralamalarinin Belirlenmesi

Adim 2.1. Her bir uzman igin kriterlere ait éncelik
matrislerini olustur.

Birinci asama sonunda her bir uzman igin sayisal ve
tedbir gostergelerindeki ver alan kriterlerin
siralamalar1 elde edilmistir. Bu adimda, her bir
uzman icin sayisal gostergelere ve tedbir
gostergelerine ait oncelik matrisleri
olusturulmustur. Ornegin; sayisal gostergelerin ISG,
tarafindan KFY ile belirlenen o6ncelik siralamasi

1 1 1 1
D =g 2D = 2y = 2D =y > 2 =y >
(€] (€Y

X(s) = Xe > X(g) = X4 seklinde belirlenmistir. Bu
siralamaya gore 1SG;’e ait éncelik matrisi Esitlik(6)

kullanilarak Esitlik(15)’teki gibi elde edilmistir:

000101
100101
110101
pol| — 15
Pl=ls 5 0 6 0 o (15)
111101
000 10 0
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Adim 2.2. Oncelikler arasindaki uzakliklar hesapla ve
medyan oncelikli bilesenleri belirle.

Sayisal gostergeler ve tedbir gostergeleri i¢in her bir

®

uzmana ait oncelikler arasindaki mesafeler p,

pl(,l),l = 1,2, ..., L Tablo 10’da verilmistir.

ve

Tablo 10. Oncelik Mesafeleri
(O] Q)

. Px Py
ISG, 12 12
isG, 12 16
isG, 8 20
isG, 8 24

Tablo 10’da sayisal gostergeler icin is glivenligi
uzmanlarinin ortaya koydugu oncelik mesafeleri
incelendiginde en kiiciik degerin p)(f) = p)(f) =8
oldugu goriilmiistiir. Bu durumda Tablo 8’e gore
sayisal gostergeler icin 1SG; ve 1SG, aym kriter
siralamasina sahip oldugundan ii¢iincii ve dordincii
is giivenligi zamanlarinin sayisal gostergeler icin
siralamalar1 medyan oOncelikli bilesenler olarak
benimsenmistir. Bu durumda, [* =3 oldugu icin
[SG5’iin sayisal gostergeler icin siralamasi x((f)) =

X3 > x(%) =x, > xg)) = x5 > x((j)) =x; > x((g)) =

Xg > x((:)) = x, seklindedir. Tedbir gostergeleri icin

pl(,l) degerleri arasinda en kiiciik deger p}(,l) = 12'dir.

Bu durumda [*=1 oldugu icin iSG,’in tedbir
gostergeleri i¢in siralamasi y((ll)) =y, > y(%) =y, >
y((;)) =Yy3 > y(%) =y, > y((sl)) =y medyan Oncelikli

bilesenler olarak kabul edilmistir.

Adim 2.3. Medyan o6ncelikli bilesenler siralamasina
uygun olarak kriterlerin agirlik vektérlerini belirle.

Sayisal gostergeler ve tedbir gostergeleri icin
belirlenen medyan oncelikli bilesenlere uygun
olarak tiim is giivenligi uzmanlarindan Kkriter
agirliklar: belirlemesi istenmistir. Dort is giivenligi
uzmaninin sayisal gostergeler icin belirledigi
agirliklar ve bu agirliklarin ortalamalari Tablo 11°de
verilmistir.

Tablo 11. Sayisal Gostergeler icin Kriter

Agirliklar
Wy, Wy, Wy, Wy, Wy Wy
iS6;(m=1) 016 018 022 012 0117 0,5
iS6,(m=2) 016 021 024 008 020 0,11
iS6;(m=3) 011 024 030 006 0,19 0,10
iS6,(m=4) 0,10 025 032 0,07 018 0,08
Ortalama (m=5) 0,13 022 027 008 0,19 0,11

Tedbir gostergeleri icin dort is glivenligi uzmaninin
belirledigi agirliklar ve bu agirliklarin ortalamalari
Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Tedbir Goéstergeleri icin Kriter

Agirliklan
Wy, Wy, Wy, Wy, Wy
iS6, (n=1) 017 023 018 027 015
iS6,(n=2) 010 027 025 030 0,08
iSG; (n =3) 0,15 0,22 0,24 0,28 0,11
isG,(m=4) 012 025 020 033 0,10

Ortalama (n=5) 0,14 0,24 0,22 0,30 0,11

Adim 2.4. Her bir agirlik vektérii icin alternatiflerin
agirlikl normalize vektérlerini olugstur.

Sayisal gostergeler icin santiyelere ait agirlikh
normalize vektorler (vy),,, m = 1,2, ...,5 Tablo 13’te;
tedbir gostergeleri icin santiyelere ait agirlikh
normalize vektorler (vy),,n = 1,2,...,5 Tablo 14'te
verilmistir.

Tablo 13. Santiyeler icin Agirlikli Normalize
Vektorler

wx)1  (wx) wx)s (y)1 (wy)2 (wy)s
S, 074 0,72 .. 0,72 0,40 041 .- 040
S, 054 050 - 049 0,44 044 ... 044
Se 0,75 0,75 - 0,76 0,45 047 .- 045

Adim 2.5. Optimizasyon prosediirtinii uygula.

Esitlik(10)’'a gore hesaplanan agirlikli normalize
vektor elemanlar1 farklar1 toplami Tablo 14’te
verilmistir. Tablo 14’te en kiicik F(m,n) degeri
F(4,2) =1,70 degerinde elde edilmistir. Bu
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durumda, m* = 4ve n* = 2 olarak belirlenmistir.
Sayisal ve tedbir gostergeleri icin Esitlik (11)’i en
kiigiikleyen — agirlik  vektorleri  (wy), = (0,10,
0,25,0,32,0,07,0,18,0,08)’ ve (wy), =
(0,10,0,27,0,25,0,30,0,08)" oldugu igin bir
sonraki asamada santiyeleri siralamak {izere
secilmistir.

Tablo 14. Agirhikli Normalize Vektor Elemanlar:
Farklar1 Toplami

Fimn)n=1n=2 n=3 n=4 n=5
m=11]194 182 189 189 1,87
m=21]184 172 180 1,78 1,77
m=31|18 1,72 181 1,77 1,77
4186 1,70 182 1,77 1,78
5|18 1,72 182 177 1,78

m
m

Adim 2.6. Alternatiflerin siralamalarini bul.

Adim 2.5’te m* = 4ve n* = 2 seklinde belirlendigi
icin santiyelerin siralamasini bulmak i¢in F* =
(vx)s + (vy), hesaplamasindan yararlanilir. Tablo
15’te F”mn elemanlan f; = (vxk)4 + (vyk)z,k =
1,2, ...,9 degerleri arasinda en biiyilik degeri saglayan
k degerine sahip santiyeye 1 sira numarasi
verilmistir. Bu durumda k = 8 numarali santiye en
riskli santiye olarak secilmistir.

Tablo 15. Santiyelerin Siralamasi
Santiyeler (vXk)4_ (va)z (vXk)4_ + (va)z Sira

St 0,72 041 1,13 5
S, 046 0,44 0,90 9
S3 0,66 0,35 1,00 7
S4 0,56 0,37 0,93 8
Ss 0,60 0,61 1,21 3
Se 0,61 0,56 1,17 4
S, 042 0,64 1,06 6
Ss 0,77 0,50 1,27 1
So 0,77 0,47 1,24 2
5. Sonugclar

Onerilen yéntemin sonuglarindan da goriildiigi gibi
8 numarali santiye (Sg) digerlerine goére en riskli
santiye olarak belirlenmistir. Sekizinci santiye
Glineydogu Anadolu Boélgesi'nde bulunmaktadir.
Diger santiyeler ise Ic Anadolu, Marmara, Karadeniz

bolgelerinde yer almaktadir. Bulundugu bolge itibari
ile bu santiyede calisan is giicli diger santiyelerdeki
kadar kalifiye degildir. Santiyede calisan is giivenligi
uzmaninin beyanina gére yeterli ISG egitimi
calisanlara aldirilmamaktadir.

Calisan profili acisindan da bakildiginda ortalama
deneyim siiresi en yiliksek olan santiye olmasina
ragmen yaralanan is¢ci sayisi da en fazla olan
santiyeler arasindadir. Bu durum, calisanlarin ve
yoneticilerin is saghgir ve giivenligi faaliyetlerine
6nem vermediklerini, tecriibenin yarattifi bir
cesaretle islerini siirdiirdiiklerini gostermektedir.

Sonug olarak santiyeler arasinda iyilestirmeye 8
numarali santiyeden baslanmalidir. lyilestirmeler
kapsaminda, is egitimlerinin sayis1 ve siiresi
arttirilmalidir. Ornek olaylarla ¢alisanlara is saghig:
ve glivenligi faaliyetlerinin uygulanmamasi sonucu
ortaya ¢ikabilecek olumsuz durumlar anlatilmalidir.
Risk diizeyi diisiik olan santiyelerdeki ¢alisanlardan
ornek verilmeli ve farkli santiye uygulamalari
paylasilmalidir.

6. Tartisma

Calismada, ayni firmaya ait 9 santiyenin is saglig1 ve
giivenligi acisindan risk diizeyinin belirlenmesinde
hibrit bir CKKV yaklasimi 6nerilmistir. Onerilen
yaklasim kapsaminda, KEMIRA-M ve KFY yontemleri
entegre edilmistir. KFY kullanilarak KEMIRA-M'deki
kriter siralama siireci daha etkin hale getirilmeye
calisilmistir.  Kriter onceliklerinin belirlenmesi,
santiyelerde ortaya c¢ikabilecek risk tiirlerinin risk
derecelerine baglh bir sekilde gerceklestirilmistir.

Gelecek calismalarda, farkli is ortamlarinda risk
degerlendirme amagh olarak onerilen yontem
kullanilabilir.  Farkli  kriter = agirliklandirma
prosediirleri gelistirilerek KEMIRA-M icerisinde
kullanilabilir. Farkli karar problemleri icin de
onerilen yaklasim denenebilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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