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TESEKKUR

Tez ¢alismam boyunca bana destek olan bir¢cok kiymetli insanin varligini bilmekle
beraber 0©zel olarak tesekkiir etmem gereken kisileri burada zikretmeden
gecemeyecegim. Oncelikle biiyiik bir istek ve topluma faydali bir ¢ikti iiretme
amaciyla ¢iktigim bu yolda ilk giinden tezimin ¢iktilarini sundugum son ana kadar
gegen siire¢c boyunca bilgi, birikim ve tecriibesi ile siirekli olarak bana yol gosteren ve
destegini esirgemeyen tez danigsmanim sayin Prof. Dr. Ergiin ERASLAN’ a tesekkiirti
bir bor¢ bilirim. Daha sonra ¢alismam boyunca hem degerlendirme igeriklerinin
olusturulmasi hem de daha sonra degerlendirmelerini sunmalar itibari ile ¢alismamin
ciktilarina ulasmama imkan veren sektor uzmanlarina tesekkiir etmek isterim. Bu uzun
yolculukta beni bir an olsun yalniz birakmayan ve destegini hissettigim sevgili esim
ve her zaman motivasyon kaynagim olan biricik kizima da 6zel olarak tesekkiir
ederim. Beni bugiinlere getiren ve her zaman arkamda destek olan anne ve babama da
ayrica tesekkiir etmek isterim. Son olarak i¢inde bulundugumuz COVID-19 siirecinde
hala hayatimiz1 belirli bir rutin igerisinde devam ettirmemize imkan veren ve benim
de mensubu oldugum saglik ¢alisanlara bizim i¢in gosterdikleri caba ve fedakarlik i¢in

tesekkiir etmek isterim.

18.11.2021 Esra YILDIZBASI



IS KAZASINA SEBEP OLAN RISKLER BAGLAMINDA
SEKTORLERIN BULANIK COK KRITERLI KARAR VERME
YAKLASIMLARI iLE DEGERLENDIRILMESI

(0Y/

Sanayi devrimi ile baslayan ve bugiine kadar devam eden {iretim ve hizmet
stireglerinde kargilasilan is kazalar1 ne yazik ki gilinimiizde de tamamen
onlenememektedir. Is kazalarinin nedenlerine bakildig1 zaman cevresel kosullardan ve
calisandan kaynakli nedenlerin toplam is kazalari icerisinde anlamli bir yer tuttugu
gorlilmektedir. Bu da gostermektedir ki aslinda alinabilecek basit 6nlemler veya
uyulacak kurallarla mevcutta kars1 karsiya kalinan bir¢ok is kazasi elimine edilebilir
ya da en azindan etkisi en az seviyeye indirilebilir niteliktedir. Ancak son yillarda
yasanan ve bir¢ok insanin hayatini kaybetmesine neden olan is kazalarina bakildigi
zaman sektorden sektore s6z konusu is kazalarinin farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Bu nedenle bazi sektorlerde ciddi 6liim veya yaralanma ile sonuglanabilecek ¢iktilara
sebep olan is kazasi risklerinin bagka bir sektérde aymi diizeyde tehlike olusturup
olusturmadigi sorusu bu c¢alismanin ana ¢ikis noktalarindan birini olusturmaktadir.
Hazirlanan bu tez calismasi kapsaminda oncelikle is kazasi kavrami ve is kazasinin
nedenleri ele alinmis, daha sonra ise is kazalarina neden olarak risk faktorleri kapsamli
literatlir taramasi ve uzman goriisleri dogrultusunda ortaya konmustur. Bu risk
faktorlerinin tanimlanmasinin ardindan Tiirkiye’de meydana gelen is kazalarinin
sektorlere gore dagilimi incelenerek hangi sektorlere odaklanilmasi gerektigine karar
verilmistir. Belirlenen is kazasi risklerinin sektorler bazinda etkileri ve sonuglarinin
degerlendirilmesi amaglanan son kisimda ise birden fazla risk faktoriiniin etkisini
analiz etmeye imkan veren Bulanik Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden
faydalanilarak degerlendirme yapilmistir. Elde edilen ¢iktilara bakildigi zaman segilen
sektorler baglaminda Is kazasina sebep olan risklerden en ¢ok etkilenen sektoriin insaat
sektorli oldugu bunu sirastyla metal / imalat ve madencilik sektorlerinin takip ettigi

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: [s Kazasi, Is Saghg1 ve Giivenligi, Cok Kriterli Karar Verme,
Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS
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EVALUATION OF SECTORS IN CONTEXT OF RISKS CAUSED
BY OCCUPATIONAL ACCIDENTS WITH FUZZY MULTI-
CRITERIA DECISION-MAKING METHODS

ABSTRACT

Unfortunately, occupational accidents encountered in production and service
processes that started with the industrial revolution and continue until today cannot be
completely prevented. When the causes of occupational accidents are examined, it is
seen that the causes arising from environmental conditions and employees have a
significant place in the total occupational accidents. This shows that, in fact, many
work accidents can be eliminated or at least their effects can be minimized with simple
precautions to be taken or rules to be followed. However, when we look at the
occupational accidents that have occurred in recent years and have caused many people
to die, it has been determined that the occupational accidents in question differ from
sector to sector. For this reason, one of the main starting points of this study is the
question of whether occupational accident risks, which cause outputs that may result
in serious death or injury in some sectors, pose the same level of danger in another
sector. Within the scope of this thesis study, firstly the concept of work accident and
the causes of work accident were discussed, and then the risk factors causing work
accidents were revealed in the direction of comprehensive literature review and expert
opinions. After the identification of these risk factors, the distribution of occupational
accidents in Turkey according to sectors was examined and it was decided which
sectors to focus on. In the last part, which aims to evaluate the effects and results of
the determined occupational accident risks on the basis of sectors, an evaluation was
made by making use of Fuzzy Multi-Criteria Decision Making methods, which allows
to analyze the effects of more than one risk factor. When the outputs are examined, it
has been determined that the construction sector is the sector most affected by the risks
that cause work accidents in the context of the selected sectors, followed by the metal

/ manufacturing and mining sectors, respectively.

Keywords: Work Accident, Occupational Health and Safety, Multi Criteria Decision
Making, Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS
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BOLUM 1
GIRIS

Insanligin baslangicindan itibaren hayatta kalmak ve yasamini devam ettirebilmek icin
insanoglu ¢alismistir. Aver ve toplayici olarak baglayan bu seriiven zamanla iireticilige
dontismiis ve bu da beraberinde calisma kosullarini degistirmistir.  Giintimiize
geldigimizde gelisen teknoloji, artan sanayilesme, tikketim aligkanliklarinda meydana
gelen degisiklikler ve kiiresellesme ile birlikte tiretim ve ¢alisma kosullar1 da ciddi bir
degisime tabi olmustur. Yasanan bu degisim sadece insanlar1 etkilemekle kalmayip bu
degisimin ortaya ¢ikmasini saglayan is¢i sinifini ve pek ¢ok is kolunu da etkilemistir.
Bu durum da dogal olarak c¢alisma kosullarini, ¢alisan insan sayisini ve sorunlari
arttirmig ve bu artista beraberinde riskleri getirmistir [1].

Giintimiize gelindiginde tiikketim talebi, talep ise talebi karsilayacak yapilarin sayisini
arttirmaktadir. Yapilan isler artarken, beraberinde {iretim hizi da artmakta; bdylece
teknolojiye, makinelere ve hammaddeye olan ihtiyag artarken diger taraftan da insana
duyulan ihtiyag¢ artmaktadir. Haliyle bu degisim beraberinde yiiksek kar amaci giitmek
isteyen igyerlerindeki ¢alisanlarin hayatlarini ¢esitli derecelerde etkilemektedir.
Uretim teknolojilerinde meydana gelen degisim, daha diisiik maliyetle daha fazla
tiretim yapma istegi ve firmalarin farklilasan pazar kosullarinda ayakta kalma
zorunlulugu calisma ortamlarinda is sagligi ve giivenligi acisindan sorunlari
beraberinde getirmektedir [2].

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ile Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) is saghg ve is
guivenligini; “Tiim mesleklerde is¢ilerin bedensel, ruhsal, sosyal iyilik durumlarint en
ist diizeye ulagtirmak, bu diizeyde siirdiirmek, is¢ilerin ¢alisma kosullar1 yiiztinden
sagliklarinin kotiilesmesini 6nlemek, iscileri calistirmalari sirasinda sagliga tersi
etkilerden olusan tehlikelerden korumak, iscileri fizyolojik ve psikolojik durumlarina
en uygun ¢alisma ortamlarina yerlestirmek ve bu durumlari stirdiirebilir kilmak, kisaca

isin insana ve insanin kendi isine uyumunu saglamak™ olarak belirtilmistir [3].

Ayrica ¢alisanlarin saglik ve iyilik hallerine yonelik alinacak 6nlemler c¢alisanlarin

verimini arttiracagl gibi ekonomik ve insani kalkinma siirecine de pozitif anlamda



katki sunacaktir. Fakat bu olumlu katkilarin farkina varilamadigi durumlarda ise en
kiigiik firmalardan baslayarak tilkeleri de igine alacak boyutta ciddi maddi ve manevi

kayiplarla karsilagilmas1 da muhtemeldir [4].

Is kazalarinin meydana gelmesini 6nlemek i¢in elbette ki oncelikle is kazalarinin
nedenlerinin bilinmesi gerekmektedir. Kazalarin nedenlerine bakildiginda ii¢ faktor ile
karsilagilmaktadir: Kisi nedenli kazalar, sistem nedenli kazalar, kisi-sistem nedenli

kazalar seklinde tanimlanmaktadir [5].

[s kazalarmin olusmasinda bir¢ok etken rol oynamaktadir, fakat son yillarda yapilan
arastirmalarda agirlikli olarak is kazalari nedenleri “giivensiz kosullar (tehlikeli

durum)” ve “gilivensiz hareketler (tehlikeli davranis)” baslig1 altinda incelenmektedir
[6].

Giivensiz kosullar; ¢evre, kullanilan makine ve ekipmandan kaynaklanan durumlardir.

Giivensiz kosullara asagida siralanan rnekler verilebilir [7].

e Yetersiz koruyucu (ekipman, platform)

e Montaj ve tasarim hatalar1

e Bakimi iyi yapilmamis kusurlu, noksan teghizat

o Kaygan, zayif veya arizal1 doseme ylizeyleri

e Kullanilan maddeye uygun olmayan tiretim sistemi

e Ise uygun makine kullanilmamasi

e s yerinin diizensizligi, kotii is yeri yerlesimi

e Yetersiz aydinlatma, havalandirma

o Glriltu

e Asir sicak veya soguk

e (Cevredeki tehlikeli maddeler (kimyasallar, patlayicilar)
e Sagliksiz ve hijyenik olmayan ¢alisma ortami1

e Giivensiz hareketler ise i gorenin gilivenligini tehlikeye atan hatali hal ve

davraniglardir.
Giivensiz hareketlere 6rnek olarak asagida siralanan maddeler verilebilir [7].

e s giivenligi 6nlemlerinin Snemsenmemesi

e Araclarin, gereclerin yanlis ve giivensiz kullanilmasi



e Var olan koruyucu giivenlik 6nlemlerini kullanmamak veya kullanilmaz hale
getirmek

e s yerini diizensiz ve dagimik birakmak

e Ekipmanlarin izinsiz olarak calistirilip kullanilmasi

e Bozuk, kusurlu ekipmani bile bile kullanmak

e Giivensiz olarak mallarin tasinmasi

e (alisan makina ve teghizat {izerinde bakim ve onarim

e Davranis bozukluklari (sakalasma, dikkat dagitma vb.)

e Giivensiz ¢alisma yontemi

Bu giivensiz davranis ve giivensiz ortam kosullarinin yaninda yapilan isin tiirti ve
isyerine bagl olarak da kaza sayilar1 degisiklik gostermektedir. ILOSTAT verilerine
gore 2020 yilinda Tiirkiye’de is gliciine katilim oran1 15 yas ve tizeri niifus i¢in %52,7
olarak tespit edilmistir. Bu katilm orani erkek ve kadin katilim orani olarak

ayrildiginda ise sirasiyla %72.,4 ve %33.,9 seklinde tespit edilmistir [6].

Tiirkiye’de 2015 yilindan sonra yasanan is kazalarina iliskin detayli veriler Tablo
1.1°de sunulmustur. Buna gore yillar bazinda 6liimle sonuglanan is kazalar1 sirasiyla
2015 yilinda 1252, 2016 yilinda 1405, 2017 yilinda 1633, 2018 yilinda 1541 ve 2019
yilinda ise 1147 olarak gerceklesmistir. Sadece 2019 yilinda Turkiye’deki is
kazalarinda 337.108 erkek ve 85355 kadin ¢alisan is kazasina maruz kalmistir [8].

Is kazalarinin en ¢ok goriildiigii sektdrlerin basinda ise 25969 is kazasi ile Yiyecek ve
icecek sektoriine gelirken bunu 25551 is kazasi ile insaat sektorii takip etmektedir.
Yine onde gelen sektorlere bakildigi zaman metal tiretim sektorii (imalat), tekstil

tirtinleri imalat sektorii ve gida tirtinleri imalat sektorii gelmektedir [8].

Bu ¢alisma kapsaminda izleme ve degerlendirme sistemleri ile daha gériiniir hale gelen
ve diinyada milyonlarca insanin yaralanmasina, is gérememesine ve hatta Sliimiine
sebep olan is kazalarina ve onlara neden olan risklere sektorler bazinda karsilastirma
yapilarak odaklanilmistir. Kazalarin olusumlarina bakildigi zaman buna sebep olan
bir¢ok riskin bulundugu ve bunlarin da her iskolunda farkli diizeyde kazalara etki ettigi

tespit edilmistir.



Evrensel anlamda is saghigi ve giivenligi; heniiz bir tehlike ile karsilasilmamus,
isletmede bir ariza meydana gelmemis ve problem ortaya ¢ikmamigken bile isletmede
olusabilecek tehlikelerin ve risklerin ongériilerek bunlarin kabul edilebilir olup
olmadigina karar verme c¢aligsmalarini da kapsamaktadir. Yani yeni kavramla eski

“reaktif” yaklasimlarin yerini “proaktif” yaklagimlar almistir [9].

Bu riskler bazen 6nlenebildigi gibi bazen de nlenememekte ve bunun sonucunda
bir¢ok olimlii ve yaralanmali is kazalar1 meydana gelmektedir. Tablo 1.1°de 2020
yilinda sektorler bazinda 6liimle sonug¢lanan is kazalarina yer verilmistir. Tabloda yer
alan SGK verilerinden de goriildiigii gibi her sektoérde (faaliyet kolu) 6liimlii veya

yaralanmali is kazalar1 olmakta ve bu durum ne yazik ki 6nlenememektedir.

Tablo 1.1 2020 yilinda sektorlere gore oliimlii is kazalari [8].

Is kazasi sonucu 6len sigortali
sayisi
Ekonomik Faaliyet Siniflamasi (NACE Rev. 2)

Erkek Kadin Toplam
01-]‘31tklse‘l ve hayvansal iiretim ile avcilik ve ilgili hizmet 154 0 154
faaliyetleri
02-Ormancilik ile endiistriyel ve yakacak odun tiretimi 13 0 13
03-Balikgilik ve su iiriinleri yetistiriciligi 6 0 6
04-Komiir ve Linyit Cikartilmasi 21 0 21
05-Metal Cevheri Madenciligi 13 0 13
06-Diger Madencilik ve Tagocakgiligt 32 0 32
07-Guda tirtinlerinin imalatt 17 3 20
08-Tekstil iiriinlerinin imalatt 14 3 17
09-Giyim egyalarinin imalat 10 0 10
10-Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalatt 14 0 14
11-Kauguk ve plastik iiriinlerin imalatt 13 1 14
12-Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalatt 33 0 33
13-Ana metal sanayii 32 0 32
14-Fabrikasyon metal iiriinleri imalati: (makine ve techizat harig) 29 0 29
15-Elektrikli teghizat imalati 10 3 13
16-Elektrik. gaz. buhar ve havalandirma sistemi iiretim ve dagitimi 25 0 25
17-Mobilya imalati 7 0 7
18-Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi 19 0 19




19-Bina ingaat: 198 0 198
20-Bina dig1 yapilarin insaatt 98 0 98
21-Kara tagimaciligi ve boru hatti tagimaciligi 209 0 209
22-Tagimacilik i¢in depolama ve destekleyici faaliyetler 22 0 22
23-Yiyecek ve icecek hizmeti faaliyetleri 34 1 35
24-Ozel insaat faaliyetleri 50 0 50
25-Perakende ticaret ( Motorlu kara tagitlart ve motosikletler haric) 27 5 32
Toplam 1.100 16 1.116

Sekil 1.1°de goriildiigii gibi bu sektdrlerin en ne ¢ikanlart metal {iretim imalat, insaat,
madencilik, tekstil {irtinleri imalati, ana metal sanayi, yiyecek igecek hizmetleri ve

digerleridir.

Ekonomik Faaliyet Sinifina Bagli is Kazasi Sonucu Olen Sigortali Sayisi
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Sekil 1.1 Sektorlere gore is kazalar1 ve dagilimina iliskin Pareto analizi

Calismanin ikinci kisminda literatiir arastirmasi yapilarak mevcut durumun ortaya
konulmasi amaglanmis ve ardindan da literatiirde yer alan bosluk tespit edilmis, daha
sonra da bu alana doniik bir aragtirma yapilmast hedeflenmistir. Buna gore son yillarda
is saghig1 ve giivenligine doniik yayinlarin sayisi artmakla beraber niteliksel olarak

kantitatif ¢alismalarin sayisi halen yeterli diizeye ulasmamistir. Bu nedenle bu tez



calismast sonucunda hem subjektif hem objektif veriler sentezlenerek uzman
gorligleriyle birlikte mevcut durumda ortaya ¢ikan risklerin 6nlenmesine doniik

sektorel bazda alternatifler ve ¢oziimler 6nerilmistir.

Calisma kapsaminda sektordeki karar vericilerin bilgi ve deneyimlerine dayanarak,
gerekli onlemlerin gelistirilmesi amaglanmistir. Karar verme asamasinda, uzman
goriislerinden yararlanilarak; problemin tanimi, kriter ile alternatiflerin belirlenmesi,

en iyi alternatifin se¢imi ve ciktilarin degerlendirilmesi asamalarindan olugsmaktadir.

Bu calisma ile birlikte 3 farkli sektorde kazaya sebep olan risklerin
Onceliklendirilmesini saglamak, uzman goriisleri dogrultusunda bir c¢ergeve
olusturmak ve karar asamasina etki edebilecek verilerin degerlendirilmesine olanak
saglayacak sistematik yaklagimlar i¢in son yillarda literatiirde siklikla kullanilan
Bulanik Cok Kriterli Karar Verme (BCKKYV) yontemlerinden ikisi kullanilmistir.
Bunlar Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ve Bulanik TOPSIS teknigidir.

BCKKYV yontemleri gercek yasamda kesin olmayan 6znel bilgilere dayanir ve bu karar
asamasinda kesin yargiya gotiiren klasik karar verme metotlar1 yetersiz kalir. BCKKV
yontemleri karar asamasindaki belirsizliklerin giderilmesi ve saglikli neticeler
alinmasi ic¢in olanak saglar. Alternatiflerin karsilagtirllmasi sirasinda belirsizlik

durumunu kontrol etmek i¢in “bulanik kiime teorisi”” kullanilir.

Calismanin ikinci bolimiinde literatiir taramasi yer almaktadir. Calismada kullanilan
kaza sebepleri icin bilgi saglanmis ve BCKKYV yéntemlerinden, BAHP ve BTOPSIS’
in genel kullanim alanlarina yer verilmistir. Ugiincii boliimde segilen sektorlere iliskin
sayisal verilere ni¢in se¢ildiklerine ve belirlenen risklere iliskin ayrintili bilgiler yer
almaktadir. Ayrica bu boliimde uygulamada kullanilan kriter ve alternatifler
aciklanmigtir. Dordiincii boliimde materyal ve yontem yer alir ve bulanik kiime teorisi
ayrintili sekilde sematize edilerek anlatilmistir. Besinci boliimde uygulama kismi yer
almaktadir. Bulamk AHP ve Bulamk TOPSIS islem asamalar1 ile tablolar
olusturulmug ve elde edilen sonuglar bulgular kisminda agiklanmistir. Son olarak
sonu¢ boliimiinde ise ortaya c¢ikan verilerin genel degerlendirmesi ile birlikte ileride

yapilacak ¢alismalar i¢in 6neriler sunulmustur.



Bu ¢alisma kapsaminda, uzman karar verici goriislerine dayanan ve son yillarda
literatiirde de siklikla kullanilmaya baslanan Bulanik Cok Kriterli Karar Verme
yaklasimi kullanilarak is kazasina sebep olan riskler sektorler bazinda ele alinmustir.
Daha sonra s6z konusu riskler agirliklandirilarak olasi is kazalarinin engellenmesi igin
uygulayicilara nereden baslamalari ve hangi risklere odaklanmalar1 hususunda
kaynaklik edecek bir yol haritasi sunularak olasi ¢6ziim alternatiflerinin gelistirilmesi

amaglanmustir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Literatiirde farkli tilkelerde yapilan ¢alismalarda sektorler bazinda yapilan aragtirmalar
ile beraber kullanilan yéntem ve bu yontem ile is saglig1 ve giivenligi alanindaki
calismalarin boyutu arastirilmustir. Ik kisimda sektérel bazda yapilan calismalar
irdelenmis ve ¢calismanin temelini olusturan sektorler ve bu sektérlerde meydana gelen
is kazalarina kaynaklik eden riskler tespit edilmistir. Daha sonra ise BCKKV
yonteminin etkinligi ortaya koyabilmek amaciyla bu yontem ile ilgili ¢alismalar ve s6z
konusu yontemlerin is saghigr ve gilivenligi alaninda kullanimi arastirilarak mevcut

durumun ortaya konmasi hedeflenmistir.

[4] calismalarinda Tiirkiye’de meydana gelen is kazalar1 ve kazalarda goriilen degisimi
baz almiglardir. Bu amagla 2015-2019 yillar arasinda Tiirkiye’de goriilen is kazalarina
iligkin istatiksel veriler baz alinarak is kazalari; maliyet, demografik 6zellikler, sektor
tirleri bazinda degerlendirilmis ve alinabilecek onlemler agiklanmigtir. Kalitatif

yontemlerin kullanildig1 ¢alismanin temelini istatistiksel veriler olugturmaktadir.

[10] Tirkiye tekstil sektoriinde 2007-2016 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarini
ve bu kazalara ait verileri inceledikleri calismalarinin sonucunda elde ettikleri verileri
Avrupa birligi tiye tilkeleri ile karsilagtirmiglardir. Calisma kapsaminda veriler kaza
siklig1, 6liimli kaza sikligi, gecici is gormezlik kaza siklig1, standardize is kazasi orani,
stirekli is gormezlik kaza sikligi, is kazasi agirlik hizi, ve is kazast siklik hizi
Olctitlerine gore hesaplanmistir. Calisma sonucunda tekstil sektoriinde meydana gelen
is kazalarinin siklik bakimindan Tiirkiye geneli ile yakin oldugu, buna karsin 6liimlii

kaza sayisinin ise Tiirkiye genelinin altinda yer aldig1 belirtilmistir.

[11] yaptiklar1 ¢alisma i¢in Tiirkiye Sosyal Giivenlik Kurumu'ndan 2013-2016 yillar1
arasinda imalat sanayiinde meydana gelen 242.537 is kazas1 kaydin1 kullanmislardir.
Veri analizi yontemleri olarak 6znitelik se¢imi, karar agaci analizi ve veri madenciligi
yontemleri olarak birliktelik kurali madenciligi se¢ilmis ve uygulanmistir. Analiz

sonucunda, imalat sistemlerindeki kazalara malzeme (kaza sirasinda kullanilan



ekipman), 6zel faaliyet, genel faaliyet, yer (kazanin meydana geldigi boliim) ve meslek
olarak tanimlanan 5 faktoriin %92,40 diizeyinde etki ettigi tespit edilmistir. Daha sonra
s6z konusu faktorler icin kaza tipine gore aga¢ modelleri olusturulmus ve her bir kaza

tipi i¢in birliktelik kurallar1 elde edilmistir.

[12] ¢alismalarinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren 17 farkli sektore ait is saglhigi ve
giivenligi verilerini dikkate almis ve belirlenen sektérlere iliskin ISG risk diizeylerinin
degerlendirilmesini amaglamiglardir. Sektorleri ISG risk seviyelerine gore
degerlendirebilmek amaciyla sektorlerin ISG risk seviyelerini etkileyen kriterleri;
toplam gegici is goremezlik stiresi, is kazasi geciren kisi sayisi, meslek hastaligi
sonucu gelir baglanan sigortali sayisi, meslek hastaligina yakalanan kisi sayisi, is
kazas1 sonrasi gelir baglanan sigortali sayisi ve is kazasi sonrasi 6len sigortali sayisi
olarak tanimlamislardir. Belirlenen kriterlerin 6nem agirliklar1 CRITIC y6ntemi ile
belirlenmis, sektorlerin siralamasi igin ise EDAS yontemi kullanilmigtir. Calisma
sonucunda gore en riskli sektor ise kok komiirii ve rafine edilmis petrol {iriinleri imalat

sektorli olarak belirlenmistir.

[13] calismalarinda Tirkiye ve Avrupa birligi iliye iilkelerde meydana gelen is
kazalarin1 ¢esitli parametreler {izerinden karsilastirarak alinabilecek Onlemleri
tartismiglardir. Bu baglamda sektorel bazli is kazalar1 da irdelenerek Tiirkiye ve
Avrupa Birligi lye iilkelerin durumu karsilastirilmis ve 2014 yili verilerine gore
Tiirkiye’de goriilen is kazalarinin Avrupa Birligine gore 6,7 kat daha yiiksek oldugu
belirtilmistir.

[2] is kazalar1 ve bu kazalarin azaltilmasina doniik alinan yasal onlemlerin etkilerinin
analiz edilmesi amaciyla yaptiklart ¢alisma kapsaminda orman {iirtinleri sanayi
sektoriinii olusturan ti¢ alt sektorel yapinin (kagit ve kagit tirtinleri imalati, mobilya
imalati, aga¢ ve agac¢ urilinleri imalati) Tiirkiye ve AB tiyeleri lilkeleri diizeyinde
karsilagtirilmasini hedeflemislerdir. Bu amagla 2008-2017 yillar1 arasinda meydana
gelen is kazasi istatikleri baz alinmis ve ¢alisma sonucunda AB iiyesi iilkelerde soz
konusu yillarda siirekli azalma olmasina karsin Tiirkiye’de siirekli bir artisin
gozlemlendigi belirtilmistir. Calismada yontem olarak istatistiksel veri analizi

kullanilmis ve bulgular karsilastirilarak yorumlanmistir.
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[14] yaptiklar1 ¢alisma ile ISG risklerinin olumsuz sonuglarini en aza indirgemek i¢in
diizeltici/6nleyici tedbirler saglamak amaciyla riskleri tanimlayarak onceliklendirecek
bir risk yonetim sisteminin gerekliligine vurgu yapmisglardir. S6z konusu sistemin,
calisanlarin sagliginin korunmasina ve organizasyonel maliyetlerin azaltilmasina
yardimci olacagi vurgulanan calisma kapsaminda ISG risklerini degerlendirmek ve
Onceliklendirmek i¢in Hata Modu ve Etki Analizi (FMEA), Bulanik Bilissel Harita
(FCM) ve MOORA yontemini igeren Cok Amacli Optimizasyona dayali hibrit bir
karar verme yaklasimi kullanilmistir. Ik olarak FMEA teknigi ile riskler ve risk
degerlendirme kriterlerinin degerleri belirlendikten sonra, FCM ve hibrit 6grenme
algoritmasi ile kriterlerin nedensel iligkilerine go6re agirliklar1 belirlenmeye
calisilmigtir. Daha sonra karar matrisi (FMEA ¢iktis1) ve kriterlerin agirliklar1 (FCM
ciktis1) bazinda MOORA yontemi kullanilarak risk onceliklendirmesi yapilmis ve
calisma sonucunda 6nerilen yaklasimin geleneksel FMEA' daki klasik Risk Oncelik

Sayisinin (RPN) baz1 dezavantajlarinin iistesinden gelebilecegi belirtilmistir.

[15] Tirk insaat sektoriintin is sagligi ve glivenligi agisindan genel durumunu ortaya
koymay1 hedefledigi calismasinda insaat sektériinde meydana gelen kazalar ile
Tiirkiye genelinde meydana gelen kazalari; Genel Kaza Sikligi, Oliimlii Kaza Sikligi,
Siirekli Is Goremezlik Kaza Sikligi gibi karsilastirma &lgiitlerini  kullanilarak
kiyaslamistir. Ulkeler bazinda da karsilastirma yapilan calisma sonucunda insaat
sektorlinde meydana gelen is kazalarinin nedenleri ve Onlenmesine yo6nelik
alinabilecek tedbirler paylasilmistir. Calisma sonucunda Tiirkiye’deki ingaat
sektoriinde meydana gelen bir¢ok kazanin kayit altina alinmadig, istatistiki verilerin
sektorel bazda mevcut durumu anlama agisinda yeteriz kaldigi ve her sektor i¢in ayni

is giivenligi tedbirlerinin alinmasinin uygun olmadig1 vurgulanmastir.

[16] ¢alismalarinda 2004-2014 yillar1 arasinda meydana gelen ve Tiirkiye Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi'nin tersane is kazasi vaka raporlarinda yer alan kayith
olimlii is kazalarim incelenmislerdir. Daha sonra Istanbul bdlgesinde bulunan
tersanelerdeki is¢i ve ustabasilar arasinda igyeri anketi yapilmistir. Calisma sonucunda
olumli is kazalar1 simiflandirildiginda, tersane iscileri i¢in bes ana nedeni ortaya
konmustur. Bunlar; yiiksekten diisme, elektrik ¢arpmasi, yangin ve/veya patlamaya

maruz kalma, cisimlere ¢arpma, arada kalma ve bogulma. Ayrica yapilan analiz
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sonucunda Tiirkiye’deki tersanelerinde meydana gelen 6liimlii is kazalarinin oraninin
gemi icinde (%43.,7) ve tersanede (%56,3) oldugu belirtilmistir. Yapilan anket
sonucunda tersane ¢alisanlarinin maruz kaldigi is kazalarindaki baslica risk faktorleri;
dusiik egitim diizeyinin, atolyelerde temizlik, 6gle yemegi etkisi, kotii hava kosullari,
KKD'nin uygunsuz kullanimi, yorgun ve uykulu olma, kapasite fazlas1 gemi {iretimi,

yogun calisma, fazla mesai, tagseron is¢i olmak ve agir is yiikii seklinde belirlenmistir.

[17] is kazalarmin etkilerini ve {ilkeler agisindan sebep olduklari kayiplar
vurguladiklar istatistiksel analiz ¢alismasinda Tiirkiye'de 2000-2005 yillart arasinda
meydana gelen is kazalarimin  sonuglarimi  gesitli  kriterler  agisindan
degerlendirmislerdir. Yapilan calisgma sonucunda, Tirkiye'de 2000-2005 yillari
arasinda is kazasi sayilarinda bir dalgalanma ve is kazalarindan kaynaklanan 6liim
sayilarinda asag1 dogru bir egilim oldugu gézlemlenmistir. Is kazalarinin ise daha ¢ok
metal esya imalati (makineler hari¢), insaat, tekstil sanayi, komiir madenciligi ve
ulagim araglar1 imalati sektorlerinde gortildiigt, is¢i 6ltimleri ve is kazalar1 nedeniyle

kalic1 olarak sakat kalanlarin ise daha ¢ok insaat sektoriinde goriildiigii belirtilmistir.

[18] is kazalarina sebep olan temel organizasyonel ve sistematik nedenleri Portekizde
bulunan balik¢1 gemilerine yapilan saha ziyaretleri ve magdurlarla yapilan gériismeler
yoluyla gercek kazalar1 anlamak amaciyla yerinde arastirmis ve analiz etmislerdir. Iki
asamadan olusan calismanin ilk asamasinda karar modeli olusturulmus, ikinci
asamada ise analiz edilen vakalarin yerinde, yani dogrudan meydana geldikleri balik¢i

teknesinde arastirilmasi ve analizini igermektedir.

[19] mesleki risk 6nleme uygulamasi ve bunun Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmelerin
(KOBI'ler) yonetim sistemlerine entegrasyonu, Ispanyadaki 106 firmadan (KOBI)
olusan bir 6rneklemden toplanan verilerin ileriye doniik bir analizi yoluyla Ispanyol
Insaat Sektoriinde incelenmistir. Veri toplama teknigi olarak anketler, agik sorular,
kapali sorular ve ikili sorular kullanilmistir. Egitim kriterleri ve Insaat Sektoriinde
deneyime sahip firmalar i¢in ¢alisan goriisiilen kisilerin hiyerarsik konumu g6z
oniinde bulundurularak, bilgileri karsilastirmak ve giivenilirligini dogrulamak i¢in
Kalitatif Odak Grup teknikleri se¢ilmistir. Katilimcilar arasinda kamu idarelerinden

risk onleme uzmanlarmin yer aldig1 calisma sonucunda, Ispanyol insaat sektoriindeki
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KOBI'lerin Yonetim Sistemlerine Mesleki Risk Onleme (ORP) entegrasyonunun

firmanin kurumsal yapisi disinda zorluklar oldugu belirtilmistir.

[20] en fazla is kazasimin imalat sektoriinde meydana geldigini belirttikleri
calismalarinda bu tiir kazalara katkida bulunan faktorleri belirlemeyi ve veri
madenciligi, yazisma analizi ve ki-kare testi kullanarak Kay1p Is Giinleri (LWD), Kaza
Sonrast Durum (PAS) ve Kaza Tiirleri (TA) arasindaki iliskiyi incelemeyi
amaglamamiglardir. Analizler sonucunda, en sik karsilagilan TA' nin “viicudun veya
organlarin iki nesne arasinda bastirilmasi” oldugunu ve bunun belirleyicilerinin
Sektor, Boyut ve Yas, Deneyim, Saat Giin oldugunu belirtmislerdir. Bu tiir kazalarin
en ¢cok makine ve techizat hari¢ fabrikasyon metal tiriin imalati sektériinde meydana
geldigi ve 500'den az calisani olan isletmeler ile 40 yasindan kii¢iik ¢alisanlar i¢in bu
riskin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak, isletmeleri 6nlem almaya
tesvik etmek i¢in daha yiiksek prim oranlarinin getirilmesi ve sosyal giivenlik denetim

uygulamalarinin daha sik olmasini1 6nermislerdir.

[21] calismalarinda, kizildeniz kiyisinda yer alan Cidde’de insaat sektoriindeki 300
is¢i arasinda meydana gelen kaza ve yaralanma nedenlerini aragtirmiglardir. Yontem
olarak anket calismasi yapilmis ve ¢alisma sonucunda, kazalarin ve yaralanmalarin
baslica nedeninin, isciler arasinda is giivenligi konusundaki farkindalik eksikligi ve
deneyim eksikligi (>%82) olarak belirlenirken; ingaat sektoriinde en sik goriilen kaza
ve yaralanma tiirlerinin ise yiiksekten diisme (>%80) ve elektrik ¢arpmast (>%60)

olarak belirlenmistir.

[22] yaptiklar1 calisma kapsaminda santiyelerdeki riskleri Onceliklendirmek ig¢in
Bulanik Genisletilmis Analitik Hiyerarsi Siirecini (FEAHP) kullanan bir emniyet riski
degerlendirme siireci onermislerdir. Ayrica, karar vericinin goriisiine yanit veren
FEAHP yaklasimini gercek kaza verileri kullanilarak uygulanan nicel bir risk analizi
ve degerlendirme stireci olan Orantili Risk Degerlendirme Teknigi (PRAT) ile
gelistirilmislerdir. Sirecin islevselligini ve yeterliligini gostermek igin ise gercek

hayattan bir proje 6rnegi kullanilmustir.

[23] ¢alismalarinda ingaat sektoriinde meydana gelen is kazalarina iliskin tehlikeleri

tanimlamiglardir. Bu kapsamda ¢evresel faktorler, ekip yoOnetimi, gilivensiz



13

davraniglar, agir ekipmanlar ve insaat alan yonetimi seklinde 5 ana faktor
tamimlamiglardir. Bu ana faktorlere baghh 31 alt faktér tanimlamislardir ve
degerlendirme icin ise yeni bir yaklasim olan Giivenlik ve Kritik Etki Analizi (SCEA)
ve bunun Pisagor bulanik kiimeleriyle uzantisi yaklagimini kullanmiglardir. Elde
edilen sonuglar FMEA ve Fine Kinney yontemleri ile karsilastirilmis ve Onerilen
yontemlerin tim temel parametrelere dayali olarak daha giivenilir ve bilgilendirici

ciktilar sagladigi ortaya konmustur.

[24] yaptiklar1 calismada imalat sanayi i¢inde yer alan 18 farkli sektore ait 2011-2014
yili kaza istatistikleri ortalamalar1 sektorlerin gruplandirilmasi amaciyla kiime ve
ayirma analizleri ile degerlendirmislerdir. Bir¢ok farkli sekoriin ele alindigi ¢alisma
kapsaminda ayni ya da benzer sektorel gruplarin olusturulmasi amaciyla sekiz farkl
degisken ve tug¢ farkli oran kullanilmistir. Kiimeleme analizi kullanilan g¢alisma
sonucunda ayni kiime i¢inde yer alan sektorlerin kendi yapilarina uygun benzer

kriterler dogrultusunda 6nlem almalar1 gerektigi vurgulanmistir.

[25] Tirkiye’de meydana gelen maden kazalarina iliskin istatiksel analiz yaptiklari
calismalarinda 1998-2008 yillar1 arasinda basta Tiirkiye olmak tizere Birlesik Krallik,
Finlandiya, Polonya, Almanya ve Avustralya’daki 6limii ve yaralanmali maden
kazalarini incelemislerdir. Daha sonra is kazalarinin meslek gruplar1 ve faaliyet
alanlarina gore siniflandirildigr ¢alisma sonucunda Tiirkiye nin mevcut durumunun

diger tilkelerle karsilastirilmasi yapilmis ve ¢iktilar1 paylasiimistir.

[26] metal sektoriinde yasanan elektrik kaynakli kazalar1 inceledikleri ¢calismalarinda
oncelikle kaza sebeplerini belirlemislerdir. Daha sonra tespit edilen kaza sebeplerine
iliskin onlem alinabilmesi amaciyla ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi kullanilmis ve yapilan degerlendirme
sonucunda kazalara ilk 6nce tasarim ve ekipman yerlesiminden kaynaklanan hatalarin
ve daha sonra yonetimsel ve isletme temelli hatalarin sebep oldugu; calisan hatasinin

ise en son sebep oldugu sonucuna ulasilmistir

Literatlir arastirmasi sonucunda yapilan arastirmalarin biiyiik bir ¢ogunlugunun
istatiksel veri analizlerinden olustugu, yine geri kalan 6nemli bir boliimiiniin ise anket,

yliz ylize goriigme, literatiir arastirmasi gibi kalitatif metotlar kullanarak
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gergeklestirildigi tespit edilmistir. Kantitatif metot kullanilarak yapilan ¢alismalarin
sayis1 son yillarda artig gosterse de ayni anda birden fazla sektoriin ele alindigi ve bu
sektorlerde ortaya c¢ikan kazalara iligkin risklerin onceliklendirildigi herhangi bir
calismaya yazarin bildigi kadariyla rastlanmamaigtir. Bu yonii ile 6ncii olabilecek olan
bu calisma secilen yontemin uygulama alani bakimindan da yeni ¢alismalardan biri
olma ozelligine sahiptir. Yapilan kapsamli literatiir arastirmasi ve incelemeler
sonucunda c¢aligsmaya kaynaklik eden riskler ve bunlara iligkin 6nleme yaklagimlar: da
bu caligmalar ve uzman goriislerine dayanarak derlenmistir. Sonraki boliimde elde

edilen bu bilgilere ve probleme iligkin ayrintilara yer verilecektir.
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BOLUM 3

SEKTORLER BAGLAMINDA IS KAZALARI VE
NEDENLERI

3.1. Sektorlere Bagh Is Kazalar

Calismanin bu kisminda literatiirde yer alan ve bir¢ok arastirmacinin da {izerine
calisma yaptig1 sektorlere odaklanilmakla beraber ayn1 zaman da en ¢ok 6liimlii ve
yaralanmali ig kazalarinin da goriildiigi sektorler se¢ilmeye ¢aligilmigtir. Tablo 3.1°de

sektorlere gore is¢i 6lim oranlar1 yer almaktadir.

Tablo 3.1 Sektorlere gore is¢i 6liim oranlari [5]

Insaat/Yol Tarim/Orman | Tasimacihik Madencilik
2013 24% 16% 11% 7%
2014 23% 17% 7% 21%
2015 25% 23% 14% 4%
2016 22% 20% 13% 4%
2017 23% 19% 13% 5%
2018 23% 24% 12% 3%
2019 24% 13% 14% 3%

TUIK verilerine gére en ¢ok is kazas1 meydana gelen sektorlerin basinda Tekstil
sektorii gelmekle beraber 6lumii ve yaralanmali is kazalar1 boyutunda bakildig1 zaman
ise Insaat sektorii 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda calisan sayisi ve ortaya
cikan sonuclart yoniiyle biiylik 6neme sahip olan 3 ana sektor secilmistir. Bunlar

sirastyla; Insaat, Makine/Imalat ve Madencilik sektorii olarak belirlenmistir.
3.1.1. insaat Sektorii ve Is Kazalar

Insaat sektoriiniin aktif ¢calisma alanlarini olusturan santiyeler iscilerin en tehlikeli ve
en yogun calisma alanlarini olusturmaktadir. Bir¢ok is boliimiiniin bir arada oldugu,
tiretimin imalatin ¢esitli boliimlerde bir arada uygulanabilen, bir¢ok ¢alisanin bir arada

bulundugu santiyeler herkes i¢in oldukca yiiksek tehlike riskler barindirmaktadir.
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Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) verilerine gore diinyada her yil toplam
270.000.000 is kazas1 meydana gelmektedir. Her 15 saniyede bir is¢i yaralanmakta
olup her giin 6.300 kisi is kazasi veya meslek hastaligindan hayatin1 kaybetmektedir.
Ayrica yasanan bu is kazalarinda insaat iscileri, diger sektorlerde calisan iscilere oranla

3-6 kat daha fazla kazaya ugrama riski tasimaktadirlar [6].

Ulkemizde yasanan is kazalarmin % 1,6’s1 6liimle sonuglanirken, insaat sektoriindeki
is kazalarinm yaklasik % 5’i 6liimle sonuglanmaktadir. Is kazasi sonucu meydana
gelen oliimlerin yaklasik % 34’1 santiyelerde meydana gelmektedir. Bu oranlar bize
santiyelerde isci saglig1 ve giivenligi bilincinin yeterince olusmadigini isaret ederken

ayni zamanda bu sektoriin en riskli sektorlerden biri oldugunu da géstermektedir [7].

Ozellikle son yillarda madencilik sektorii gibi ok tehlikeli ¢alisma alanlarinda alinan
radikal onlemler ile is¢i Oluimlerinde ¢ok ciddi oranda disiis yasanmistir. Tarim,
Orman ve Tasimacilik gibi diger sektorlerde de goriilen is¢i 6liimlerinde farkl yillar
arasinda ciddi diistisler yasanmustir. Fakat insaat sektoriine baktigimizda 2012 yilinda
c¢ikarilan ISG Kanununa ragmen is kazalar arttig1 gibi is¢i 6liimleri sabit bir oranda

devam etmekte olup hi¢ diislis yasanmamistir [27].

Is kazasi istatistikleri incelendiginde insaat sektoriinii olusturan bina insaatlari, bina
dis1 yapilarin ingaati, 6zel insaat faaliyetleri 368 kisi yasamini yitirmistir. Tiim is
kazalar1 sonucu vefat eden sigortali sayisina baktigimizda 2019 yili igerisinde 1147
kisi hayatin1 kaybetmistir. Bu rakamlar bize is kazasi sonucu dlen sigortali sayisinin

% 32’sini ingaat sektdriintin olusturdugunu gostermektedir [5].
3.1.2. Metal / imalat Sektorii ve is Kazalar

Metal sektorii, imalat sanayi i¢inde yer alan ve genis bir faaliyet alani ile yapisi geregi
yaygin bir alt sektorler spektrumunu i¢inde barindirmaktadir. Demir- ¢elik, dokiim,
ham c¢elik, ferro alagimlar, demir- dis1 metaller olarak; aliiminyum ve bakir olmak
tizere ana sanayi kollar1 metal is kolunun kapsamindadir. Ayrica, makine ve beyaz
esya, motorlu araglar, tarim makineleri ve araglari, c¢elik yapilar ve dogramalar da
metal is kolunun altindadir. Elektronik, iletisim cihazlari, askeri elektronik, bilgisayar

ve donanimlar1 ve elektrikli ev cihazlar1 tiretimi de bu is kolu ile 6nemli Slgiide
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ilgilidir. Sektor i¢indeki faaliyetlerde tiretim teknoloji agirlikli yapilmakla birlikte,
emek yogunlugu da dikkate deger diizeydedir [28].

Metal / Imalat sektériinde meydana gelen kazalarin baslica nedenleri torna tezgahlari,
freze tezgahlari, planya ve vargel tezgahlar1 ve matkap tezgahlarinda yapilan tiretimler
esnasinda gilivensiz davraniglardan veya gilivensiz ortamdan kaynakli kazalardir.
Bunlara 6rnek verilecek olursa; islenen par¢a alindiktan sonra bigaklarin agik
birakilmasi, tezgdh calisirken talas temizlemek i¢in bicak veya milin tizerinden
uzanilmasi, islenen parganin gevsemesi, tezgah govdesi ile tablasi arasina kisilerin ve
baska cisimlerin sikigsmasi, talas firlamasi, ayna anahtarinin, aynanin tizerinde
unutulmasi, is par¢anin aynaya iyi baglanmamasi, is¢inin tezgah c¢alismiyor diye
aynaya yaslanmis veya elini koymus olmasi, is¢inin elbise kollariin bol olmasi ve kol

ucunu tezgaha kaptirmasi gibi olaylar 6rnek olarak verilebilir.
3.1.3. Madencilik Sektorii ve Is Kazalar

Madencilik, tarih boyunca uygarliklari sekillendiren temel sektérlerden biri olmustur.
Giintimiizde madencilik faaliyetleri olmaksizin insan yasaminin siirdiiriilebilmesi ¢ok
zordur. Clinkii kullandigimiz tagitlardan, i¢inde yasadigimiz evlere, bilgisayarlardan
telefonlara kadar yasamimiz icin vazgecilmez olan hemen her sey, madencilik
etkinlikleri sonucu elde edilmektedir. Madencilik sekt6ri, iilkelerin istihdam
sorunlarina ve ekonomik gelisimlerine katki saglamalar1 nedeniyle ¢ok 6nemli bir
sektordiir. Ancak, bu sektor is sagligi ve giivenligi agisindan diinya genelinde en riskli
sektor olarak kabul edilir. Cilinkii calisilan ortamda ¢ok fazla risk ve tehlike
bulunmakta ve bunlarin hepsinin degerlendirilmesi ve Onlenmesi ¢ok kolay

olmamaktadir.

Maden igyerlerinde saglikli ve giivenli bir isyeri sartlar1 saglamak i¢in, is sagligi ve
giivenligi sisteminin kurulmasi, uygulanmasi, denetlenmesi ve stirekli iyilestirilmesi
gereklidir. Ayrica maden isyerlerindeki tehlike ve riskler bazen sabit olmay1p hareketli
ve degisken olabilmektedir. Bu tiir durumlarindan {istesinden gelebilecek tedbirlerin
ve yontemlerin isletme i¢in gelistirilmesi gereklidir. Agir is makinelerinin kullanildig:
yeralti ve yeriistii maden isletmelerinde kalifiye eleman istihdaminin yetersizligi,

makinelerin periyodik bakimlarinin yapilmasindaki aksakliklar ve yapilan hatali



18

isletme yontemleri is kazas1 ve meslek hastaliklarinin artmasina sebep olabilmektedir
[29]. Madenciligin tiim bu zor kosullarina ragmen giiniimiizde gelisen teknoloji ile

beraber bu risklerin bertaraf edilmesi veya en aza indirilmesi miimkiindiir.

Ulkemizde madencilik sektoriinde toplam 132490 kisi istihdam edilmektedir. Tiim
sigortali ¢alisan niifusun %0,96°s1 madencilik sektdriinde calismaktadir [8]. Ulkemizin
gelisimi ve istihdam igin ¢ok ©nemli bir sektdor olan madencilik sektoriiniin
desteklenmesi is kazalarinin azaltilmasi i¢in gerekli c¢aligmalarin tiim paydaslar
tarafindan gerceklestirilmesi gereklidir. Son yillarda yapilan olumlu gelismeler daha
iyi bir gelecegin bizi bekledigi konusunda umutlar yesertmektedir. Ulkemizdeki diger
sektorler ile maden sektoriindeki her 100 kisi basina diisen is kazasi oranlarinin
karsilagtirilmasi yapildiginda birinci sirada maden sektorii, onu metal/makine ve insaat
sektorii takip etmektedir. Ayrica, madencilik sektoriinde isletme biiyiiklugi arttikea is

kazalarinin azaldigi belirlenmistir [9].
3.2. Sektorlere Bazinda Is Kazalarinin Goriilme Nedenleri

Sektorlerde Meydana Gelen Is Kazalarina Sebep Olan Nedenler 3 ana kategoride ele
alinmugtir. 3 ana Kkritere bagli olarak ise 14 alt kriter tanimlanmis olup asagida
aciklamalarina yer verilmistir. S6z konusu nedenler Sosyal Gilivenlik kurumu
tarafindan paylasilan istatistik yilliklarinda yer alan verilerden, literatiirden ve uzman

goriislerinden faydalanilarak tespit edilmistir [12], [30]-[32].
Yonetimden Kaynakli Nedenler

Yonetimsel kararlar, var olan kural ve politikalarin c¢alisma ortamlarinda
stirdiiriilebilmesi ve etkin kilinmasinda olduk¢a 6nemlidir. Asagida farkl: alt kriterler
baglaminda ele alinana yonetimsel uygulama basliklar1 sonug itibari ile ¢alisanlarin ve
calisma ortamlarinin giivenligini arttirici etkiler gosterebildigi gibi tam tersi olarak
etkin uygulanmayan politikalarda ayni sekilde olumsuz etkilere ve istenmeyen
sonuclarla karsilasilmasina sebep olabilmektedir. Bu baglamda is kazalarinin
goriilmesine sebep olabilecek yonetimsel nedenler asagidaki sekilde 5 alt neden

baglaminda bir araya getirilmistir.
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Is — Isgiicii Uyumsuzlugu: 1s kazalar1 ve meslek hastaliklariin nedenlerine bakildig1
zaman ergonomik faktorler ve is-is¢i uyumsuzluklarindan kaynakli is kazalar1 anlamli
bir yer tutmaktadir. Bu risk faktdrii baglaminda ise uygun olmayan isgiictiniin
kullanilmasindan kaynakli olarak ortaya ¢ikabilecek olasi is kazasi risklerinin etkileri

ele alinmistir.

Dokiimantasyon ve Takip Sisteminin Yetersizligi: Kurumlarin stirdiiriilebilirligi ve
etkinlikleri sahip olduklar1 kurumsal yapilar1 ve dokiimantasyon sistemleri ile de
ilgilidir. Bu nedenle etkin bir isletme plani olmayan veya sahip olduklari isletme
planlarini takip etmeyen isletmeler olasi risk diizeyini arttirma potansiyeline sahip

olarak degerlendirilirler.

Calisanlar Uzerinde Etkin Denetimin Yapilmamasi: 1s kazalarinin nedenlerine
bakildig1 zaman ¢alisandan kaynakli ve ¢evreden kaynakli nedenlerin is kazalarinda
ciddi bir yer tuttugu bilinmektedir. Isyerlerinde kurallar tanimlanmis olmasma ve
gerekli giivenlik ekipmanlart hazir bulundurulmasina karsin ¢alisanlarin gereken 6zeni
gostermemesi durumunda is kazalarina iligkin riskler artmaktadir. Bu noktada sz
konusu denetimin etkin ytiriitiilmemesi ve denetim siklig1 olasi risklerin artigina zemin

hazirlayan bir unsur olarak tanimlanmaistir.

Uzmanhk Bazli Goreviendirme Yapimamasi: s yerlerinde goriilen kazalar
irdelendiginde siklikla karsilasilan sorunlarin basinda calisan personellerin gorev
tanimlarina uygun olmayan ve yetkinlikleri ile bagdasmayan islerde calistirilmalari
gelmektedir. Bu yonu ile isgiictiniin kullaniminda dogru iste calistirilmamasi olasi
kaza riskini arttirmakta ve c¢alisan s6z konusu alana ve ise hakim olmadig: icin
calisandan kaynakli risk diizeyi de yiikselmektedir. S6z konusu risk bu nedenle

degerlendirmeye alinmistir.

Is Giivenligi Mevzuatina Uyulmamasi: Is kazalarmin 6nlenmesinde onemli
unsurlardan bir digeri de yasal mevzuatlarin varligi ve bu mevzuatlarin uygulanma
diizeyidir. Isletmeler tarafindan bazen yiiriitiilen isin dogasina uygun olmadig1 ya da
isin tamamlanma siiresini etkiledigi gibi nedenlerle baz1 mevzuat kurallar1 géz ardi
edilmekte veya gostermelik diizeyde uygulanmaktadir. SGK verilerine bakildigi

zaman mevzuatin uygulanmamasindan kaynakli etmenlere bagli is kazalarmin da



20

6nemli bir yekiinii olusturdugu tespit edilmistir. Bu sebeple s6z konusu riskin sektorel

bazda etkisi bu ¢alisma kapsaminda ele alinacaktir.
Is Ekipmanlarindan Kaynakh Nedenler

[s kazalariin nedenlerine bakildig1 zaman hem literatiirde yer alan arastirmalarda hem
de bircok SGK verisinden ¢alisanlardan kaynakli ve ¢cevreden kaynakli nedenler 6ne
cikmaktadir. Bu baglamda bu ana kriterde ¢evresel nedenleri icerisine alan ekipman
ve malzemeden kaynakli nedenler ve etkileri ele alinmistir. Ekipman ve malzeme

kaynakli nedenler 4 alt grupta ele alinarak degerlendirilmistir. Buna gére [31];

Kotii/Dayaniksiz Malzeme Kullanimu: Isletme ve uygulama siireclerinde ¢alisanlarin
karsilastiklar1 is kazalar1 ve nedenlerinden bazilarinin temelinde yeterli kaliteye sahip
olmayan ya da sadece gostermelik olarak adlandirilabilecek olan koruyucu
ekipmanlarin kullanilmasindan kaynakli is kazalarinin olustugu uzmanlarca ifade
edilmistir. Bu kriter ile s6z konusu riskin sektdrel bazda etkisi ve ortaya ¢ikaracagi

risk boyutu analiz edilecektir.

Kisisel Koruyucu Donanim Eksikligi: Calisanlarin islerini yiiriitiirken kullanmalar1
gereken kisisel koruyucu donanimlarin is kazalari tizerine olasi etkisi ve noksanligi
durumunda sektorel bazda ortaya c¢ikarabilecegi telafi edilemez durumlarin
arastirilmasi amaclanan bu risk faktorii ile kisisel koruyucu donanimlara iligkin algi

diizeyi de analiz edilecektir.

Ekipman Bakim — Onarmmunin Yetersiz Olmasi: Eksik ve zamaninda yapilmayana
bakim faaliyetleri ve kalibrasyon eksiklikleri beraberinde istenmeyen bir¢ok is
kazasin1 getirmektedir. Bu is kazalarindan 6nemli bir boliimii ramak kala olarak
adlandirilabilecek boyutta olup kayit altina dahi alinmazken bazen de istenmeyen
sonuclara sebep olan biiylik is kazalarmin nedenleri olabilmektedir. Bu nedenle
makine arag¢ ve tertibatlarinda ortaya ¢ikabilecek olasi ihmal ve kusurlarin etkileri ve

bunlarin sektorel bazda yansimalari bu ¢alisma ile degerlendirilecektir.

Makine Koruyu Ekipmanlarimin Eksikligi: Makine ve arag gereglerde bulunan
koruyucu ekipmanlarla birlikte, is giivenligi agisindan ortamda ve ¢alisma esnasinda
bulundurulmasi gereken ekipmanlarin eksikligi veya bulunmamasinin olast etkisi ve

onemi bu risk faktorii ile analiz edilecektir. Bazi sektorlerde s6z konusu eksiklikler
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hafif yaralanma ya da ramak kala boyutunda is kazalarina yol agarken bazilarinda ise
ciddi 6lumciil sonuglara sebep olabilmektedir. Bu kriter ile sektérel bazda s6z konusu

risk faktoriiniin 6nem diizeyi ve etkisi ortaya konmus olacaktir.
Personelden Kaynakl Nedenler

Is kazalarmin nedenleri arasinda yer alan ve 6ne ¢ikan bir diger énemli unsur ise
calisanlardan kaynakli is kazalaridir. Bu baglamda 6zellikle ¢alisandan kaynakli is
kazalarinin sektorel bazdaki mevcut durumu ve olasi ¢iktilar1 bu risk ana faktorii ile
degerlendirilmistir. Bu ana kriterde kapsaminda c¢alisandan kaynakli nedenler 5 alt

grupta ele alinarak degerlendirilmistir. Buna gore [27];

Yeterli Tecriibeye Sahip Olunmamasi: Calisanlarin yaptiklan is ile ilgili yeterli
tecriibeye sahip olmamasindan kaynakli ortaya ¢ikabilecek is kazasi riskleri ve boyutu
bu risk faktorii ile analiz edilecektir. Bu kapsamda ayrica s6z konusu tecriibe
eksikliginin sektorel bazda sonuglar1 ve olasi etkileri de g6z 6niinde bulundurularak

olasi ¢6ziim 6nlemlerinin alinabilmesi i¢inde mevcut durum ortaya konacaktir.

Eksik Gorev ve Sorumluluk Bilinci: Calisanlarda yeterli sorumluluk bilincinin
olugsmamasinin is kazalari tizerindeki etkisinin analiz edilmesi amaglanan bu kriter ile
olast sorumluluk eksikliginin sektorlerde ortaya g¢ikaracagi risk boyutu da analiz
edilmis olacaktir. SGK verilerinde c¢alisandan kaynakli is kazalari basligi altinda
acikea tanmimlanmayan bu durum uzmanlarca degerlendirilmek {izere analize dahil

edilmistir.

Giivensiz Davranmiglar: Calisanlarin is ortaminda birbirleri ile uygun olmayan tarzda
sakalasmalari, bir calisanin baska c¢alisanlarin dikkatini dagitacak sekilde hareket
etmesi, isi kolaylastirma adina var olan kurallar1 esnetmeye doniik uygun olmayan

davraniglarin ortaya konmasi gibi yaklasimlar bu bagslik altinda ele alinmistir.

Dikkat Eksikligi: Isyerlerinde meydana gelen birgok kazada aslinda ¢alisanlarin o
olaya sebep olan hareketin sonucunu Ongérememesi veya sonuglarini tahmin
edememesi yatmaktadir. Bu nedenle ¢alisanlarda is kazalarina dair farkindaligin
egitim eksikligi, kisisel kapasite, isin zorlugu vb. nedenlerden dolay1 gelismemis

olmasi muhtemel is kazalarina iliskin riskleri de arttirmaktadir. Bu c¢alisma
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kapsaminda s6z konusu farkindalik eksikliginin hem diger riskler baglaminda énem

diizeyi arastirilacak hem de sektorel bazda etkisi incelenecektir.

Yetersiz Mesleki Egitim Bilgisi: Tecriibe ve is kurallar1 taniml1 olsa dahi s6z konusu
faaliyete iliskin mesleki gelismislik diizeyi de is kazalarina sebep olabilmektedir. S6z
konusu kriter ile mesleki egitimin 6nemi, diger kriterlere gore is kazalarina iligkin olasi

etkisi ve sektorler bazinda degisimi analiz edilecektir.

Calisma kapsaminda yukarida agikalamasi verilen risk faktorleri kriter olarak
tamimlanmis olup Sekil 5.1 de tanimlamalarinda kullanilan kisaltmalar1 da

paylasilmigtir.

Degerlendirmeye alinan sektorler ise analiz kapsaminda alternatifler olarak

adlandirilacak olup Tablo 3.2°de yer aldig1 sekilde kodlanmastir.

Tablo 3.2 Sektorler ve model kodlar1

Ana Alt Kriter Alt Alternatif | Alternatif | Alternatif
Kriter Kriter 1 2 3
Kodu
(A1) (A2) (A3)
Is — Isgiicii Y1
Uyumsuzlugu
Dokiimantasyon ve Y2

Takip Sisteminin

Yetersizligi

INSAAT SEKTORU

Calisanlar Uzerinde Y3

MADENCILIK SEKTORU

Etkin Denetimin

Yonetimden Kaynaklh Nedenler (Y)
MAKINE / IMALAT SEKTORU

Yapilmamasi
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Uzmanlik Bazli
Gorevlendirme

Yapilmamasi

Y4

Is Giivenligi
Mevzuatina

Uyulmamasi

Y5

Is Ekipmanlarindan Kaynakh Nedenler (iE)

Koétii/Dayaniksiz

Malzeme Kullanimi

IE1

Kisisel Koruyucu

Donanim Eksikligi

[E2

Ekipman Bakim —
Onarmminin Yetersiz

Olmasi

IE3

Makine Koruyu
Ekipmanlarinin

Eksikligi

[E4

Iscilerden Kaynaklh Nedenler

P)

Yeterli Tecriibeye

Sahip Olunmamasi

I

Eksik Gorev ve

Sorumluluk Bilinci

2

Glivensiz Davranislar

3
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Dikkat Eksikligi

14

Yetersiz Mesleki

Egitim Bilgisi

I5
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BOLUM 4

MATERYAL VE YONTEM

Sektorel bazda is kazalarina sebep olan risklerin analiz edilmesi ve sektorlerin bu
riskler baglaminda karsilastirilmasini amaglayan bu ¢alisma kapsaminda problemin
tanimlanmasi ile basglayan ve literatiir taramasi, kriterlerin belirlenmesi, Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulamik TOPSIS yontemlerinin degerlendirilmesi ve
uygulanmasi, kriterlerin Onceliklendirilmesi, ve son olarak da alternatiflerin
kargilagtirilmasina doniik islem adimlarimin sematize edildigi uygulama asamalari

Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

Calisma kapsaminda oncelikle mevcut problemin ne oldugu ortaya konmus ve buna
iligkin kapsamli literatiir aragtirmasi yapilarak bosluk analizi sonucunda kullanilacak

yonteme ve ¢alismanin ger¢evesine karar verilmistir.

Daha sonra ise yontem olarak secilen Bulamik AHP ve Bulanik TOPSIS yaklasimlari
belirlenen kriterler baglaminda gerekli hesaplamalarin yapilabilmesi amaciyla
kullanilmistir. Bu asamada alaninda uzman ve en az 5 yil tecriibeli olan karar vericiler
hem kriterlerin belirlenmesi hem de degerlendirme siirecine katki sunarak s6z konusu
analizlerin yapilmasina olanak sunmuslardir. Kriter ve alternatiflerin karsilagtirilmasi
sonrasinda tutarlilik oraninin saglanip saglanmadigi kontrol edilmistir. S6z konusu
yontemlerin uygulama adimlarina iliskin detaylar ilgili kisimlarda ayrica ele

alinmustir.

Yapilan analizlerin son asamasinda ise is kazasi risklerine iliskin 6nem agirliklar

tespit edilerek sektorelerin s6z konusu riskler baglaminda karsilastirilmasi yapilmaistir.
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Problemin Tanimlanmasi

Literatiir Taramasi

Kriterlerin ve Onceliklerin Belirlenmesi

Bulanik AHP

{ Alternatiflerin Belirlenmesi ]
[ ikili Karsilastirma Matrisinin Olugturulmas +
Matrisin Oncelik Vektariinin Hesaplanmasi
Kriter ve Alternatiflerin Karsilastinlmasi
Tutarlilik Oraninin Kontrold
Tutarhhk ikili Kargilagtirmalarin
Orani < 0.1 Godzden Gegirilmesi
HAYIR
{ Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi
{ Karar Matrisinin Olusturulmas
'8 I}
Standart Karar Matrisi ve Agirlikh Standart Karar Matrisinin
Olusturulmasi =
N, A o
s i i ~ E
Bulamik Pozitif Ideal CHzlm (FPIS) ve Bulanik Negatif deal Y,
Coziim (FNIS) Belirlenmesi i
s A =]
3 &
Her Alternatifin FPIS ve FNIS' e Mesafesinin Hesaplanmasi ]
- e
Yakinlik Katsayilarinin {Goreceli Bosluklar Derecesi)
Hesaplanmasi
pS -+
. ™
Her Kriterde Aspirasyon Seviyelerine Ulasmak I¢in I
Alternatiflerin lyilestirilmesi ve Siralanmas:

Sekil 4.1 Uygulama siirecinin asamalar1
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Birden fazla kriterin ayn1 anda degerlendirilmesi ve bu degerlendirme sonucunda
coklu kriterler arasindan en iyisinin seg¢ilmesine iliskin karar siire¢lerinde kullanilan
en etkili yontemlerden birisi Cok Kriterli Karar Verme yontemleridir [33]. Birden fazla
alternatifin belirli kriterler dahilinde degerlendirilmesi sonrasinda en uygun
alternatifin belirlenebilmesi amaciyla tasarlanmis olan Cok Kriterli Karar Verme
yontemleri karar verici goriislerine dayali olarak bilimsel ve matematik temelli bir

degerlendirme yapma imkani sunmaktadir.

Gergek hayatin 0 ve 1’lerden ibaret olmadig1 ve igerisinde bircok grilik olarak ifade
edilebilecek bulanikliklar1 barindirdigi bilinmektedir. Mutlak giizellik olmadig1 gibi,
birseye tamami ile kars1 olma ya da tamamu ile kabul etme de neredeyse imkansiza
yakin bir durumdur. Bu gibi durumlarda karar skalasi igerisinde yer alan ve bir duruma
kars1 hissedilen duyguyu tam anlamiyla aktarmaya imkan veren bir araca ihtiyag
vardir. Iste Cok Kriterli Karar Verme yaklasimlarinda da gercek hayattaki bu
belirsizliklere cevap verebilmek i¢in Bulanik kiimeler teorisi kullanilmaktadir [34]. Bu
calisma kapsaminda s6z konusu degerlendirmelerin etkin olarak yapilabilmesi ve
arada kalabilecek bulanik alanlarinda degerlendirmeye dahil edilebilmesi i¢in Bulanik

AHP ve Bulanik TOPSIS yaklasimlar1 kullanilmistir.

CKKV yontemi degerlendirilecek olan kriterin belirlenmesinden nihai karar
verilmesine kadar gecen siiregte karar vericilerle birlikte yiiriitiilen ve elde edilen
degerlerin tutarliliklarinin  analiz edilmesi ve olasi tutarsizlik durumunda
degerlendirmelerin tekrar edilmesini igeren olduk¢a kapsamli 6znel olmayan bir

yontemdir [35]. Cogu karar verme problemleri asagidaki genel 6zellikleri igerir:

Karar Verici: Sorumlulugu alan ve mevcuttaki alternatifler arasindan se¢im yapan

kisi ya da kisilerdir.
Amag: Karar vericinin ulagsmay1 arzu ettigi hedef veya durumdur.

Alternatifler: Karar verme siireci sonunda potansiyel ¢oziimii temsil eden ve karar

vericilerce secilen farkli fikir / aday / politikalar olarak tanimlanabilir.
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Kriterler: Kisinin karar vermesinde yol gosteren tiim Ol¢timler, standartlar veya

kurallardir.

Kriter agirhiklari: Nerdeyse tim CKKV yontemleri her bir kriterin géreli 6nemi ile
ilgili olan ve cogunlukla siralama veya kardinal 6l¢cege basvurulan bilgilere ihtiyag
duymaktadir. Agirliklar direkt karar vericiler tarafindan olusturulabilmesinin yaninda

CKKYV yontemleri ile de hesaplanabilmektedir.

Secilen karar probleminde ayni anda birbiri ile ¢elisen ve birden ¢ok alternatifin bir
arada degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulan bir durum s6z konusudur. Bu nedenle
secilen problemin tam olarak degerlendirilebilmesi i¢in literatiirde de kullanilan
Bulanik kiimeler teorisi tabanli ¢6ziim yontemleri bu ¢alisma kapsaminda se¢ilmistir.

[36].
4.1 Bulanik Sayilar

Kesin degerler yerine olasiliklarin ele alindig1 ve tiyelik fonksiyonlarinda 0 ve 1
degerleri disinda kalan degerlerinde degerlendirmeye dahil edildigi normal ve konveks
kiimelere bulanik sayilar denmektedir. Literatiirde en fazla kullanilan bulanik sayilar
ise liggen ve yamuk bulanik sayilardir [37]. Sekil 4.2°de bulanik {iggensel sayilarda en

kiigiik, orta ve en biiyiik iiyelik degerini gosterir tiyelik fonksiyonu goriilmektedir.

H; ()

Sekil 4.2 Bulanik ii¢cgensel sayilarda iiyelik fonksiyonu
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4.2 Bulanik Matris

Sayilarindan en az bir tanesinin bulanik oldugu matrisler Bulanik matris olarak
adlandinlmaktadir.  Vi,j igin X;; = (a;j, bj, ¢;j,d;;) matrisine bakildigi zaman

bulanik pozitif degerlerden olustugu ifade edilmektedir. [38]:

X11 X2 v Xqp
Xo1 X220 Xopy (17)
Xmi XYm2 " Xmn

4.3 Bulanik AHP (Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yoOntemi temel yontem olmakla birlikte karar
vericilerden kesin yanitlar istemesi ve ikili karsilastirma siireinde belirsizlik ve
kararsizlik durumlarmin ifadesi olan ara degerlendirmelerin yansitilmasina imkan
vermemesi nedeniyle insani diistinme tarzini yansitmadigi i¢in bir¢cok arastirmada
elestirilmektedir. Bu sebepten hiyerarsik problemleri ¢ézmek amaciyla Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) gelistirilmistir. Keskin degerlerin kullanildig:
AHP’den farkli olarak, BAHP’de kiyaslama oranlar1 bir deger araliginda
sunulmaktadir [39].

4.3.1 Ucgen Bulanik Sayilar

(I, u, m) bigiminde ti¢liiler ile ifade edilen [, u , m parametreleri sirasiyla en kiigiik
degeri, alinabilecek en biiyiik degeri ve en genis degeri ifade etmektedir ve asagidaki

sekilde gosterilir [40].

0 , x <l
% , asx<b
) =4 " (4.1)
) m<x<u
(u—m)
0 , xX>u

Karar vericilerin dilsel olarak goriislerini ifade etmelerine imkan taniyan ve s6z

konusu dilsel ifadelerin matematiksel karsiliklarii igeren dilsel ifadelerin sayisal
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karsiliklart Tablo 4.1°de yer almaktadir.

Tablo 4.1 Dilsel degiskenler ve matematiksel karsiliklari [41]

Net Dilsel Onem Diizeyi Ucgensel Ucgensel Karsihk
Olcek Bulanik Ol¢ek Olcek
1 Esit (E) (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
3 Onemli (O) (1,3,5) (1/5,1/3,1/1)
5 Daha Onemli (DO) (3,5,7) (1/7,1/5,1/3)
7 Cok Daha Onemli (CDO) (5,7,9) (1/9,1/7,1/5)
9 Kesinlikle Onemli (KO) (7,9,9) (1/9,1/9,1/7)
2 (1,2,3) (1/3,1/2,1/1)
4 Iki Ardisik Yarg1 (3,4,5) (1/5,1/4,1/3)
6 Arasindaki Degerler (1Y) (5,6,7) (1/7,1/6,1/5)
8 (7,8,9) (1/9,1/8,1/7)

4.3.2 Yamuksal bulanik sayilari kullanan Buckley (1985) yaklasimi

Bu ¢alisma kapsaminda tiggensel bulanik sayilardan ziyade Buckley (1985) tarafindan
gelistirilen yamuksal bulanik sayilar yaklasimi kullanilmistir. Bu yaklasimina adimlari

ise su sekildedir.

1. Adim : Dilsel degiskenlerle yorumlanan ifadeleri sayisal hale getirmek i¢in bu
degiskenler bulanik sayilara donistiirtiliir. Ana kriter ve alt kriterlerin
agirhiklarinin belirlenmesi icin ikili karsilastirma matrisleri olusturulur ve A

bulanik kiimesi olusturulur [6].

k

dllcl dllcn
Ak =% G (4.2)

ak, - aky

2. Adim: Daha sonra bulanik agirlik matrisi hesaplanir.

K 5k
4., = Zk=1dy

=== (43)

3. Adim: Bulunan ortalama degerlere gore ikili karsilastirma matrisleri giincellenir.
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dfy iy
D=|% ; @ (4.4)
ak, -~ aky
4. Adim: Bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamasi hesaplanir.
~ 5 \1/n
= (H?:ldl]) , L= 1,2,....,7’1 (45)
5. Adim: Her bir kriterin bulamk agirhiklart w; hesaplanir.
Wi = 'Fli X (771 X 772 X ?3 X oo v X T’yn)_l = (lWi, mWi,uWi) (46)
6. Adim: M = (I,w,u) seklinde verilen bulanik say1 Denklem 4.7°de ki gibi
durulagtirilir.
Mi e lwi+ mw;+ uw; (4.7)

3

7. Adim: Midurulastirilan degerler bulanik olmayan bir say1 oldugu i¢in elde edilen
degerler Denklem 4.18’e gére normallestirilir.

M;

N, =
l
211‘1=1 Mi

(4.8)

4.5 Bulanik TOPSIS

Bulanik ¢ok kriterli karar verme y&ntemlerinden biri olan Bulanik TOPSIS yontemi
hem nitel hem de nicel karar kriterlerinin kriter degerleriyle ilgilenen esnek bir yapiy1
iceren bir yontemdir [42]. Bu yontem ile alternatiflerin ideal ¢6ziime olan uzakligina
bagli olarak degerlendirilmesi ve buna gore kabul edilebilir veya kabul edilemez
olarak adlandirilmasi sonucunda s6z konusu alternatifin uygunlugu incelenir. Bulanik

TOPSIS yonteminin uygulama adimlar1 asagidaki sekildedir.

1. Adim: Oncelikle N tane uzman karar vericiden E = (KVy, KV, ... ... ,KVy ) seklinde
kiime olusturulur. Karar matrisi i¢erisinde alternatifler A = (KV,, KV,, ... ... ,KVy ) ve
bu alternatifleri degerlendirmek i¢in kullanilacak kriterler K = (K;, K, ... ... Ky )

seklinde belirlenir.

2. Adim: So6zel Degiskenlerin Se¢ilmesi: Alaninda uzman karar vericilerden Tablo 4.1

de yer alan dilsel ifadeleri kullanarak alternatifleri degerlendirmeleri istenir.
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Kriterlerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel ifadeler ise Tablo 4.2°de

gosterilmistir.

Tablo 4.2 Her kriterin 6nemi i¢in dil degiskenleri [43]

Dilsel
Onem Dilsel ifadeler Sayisal ifadeler
Sirasi

1 Cok Diisiik (CD) (0,1,2)

2 Diisiik (D) (1,2,3)

3 Orta Diisiik (OD) (2,3.5,5)

4 Orta (O) (4,5,6)

5 Biraz Yiiksek (BY) (5,6.5,8)

6 Yiiksek (Y) (7,8,9)

7 Cok Yiiksek (CY) (8,9,10)

3. Adim: N tane karar vericiden olusan grupta;

xij : Karar vericilerin degerlendirdigi alternatifin kriter degerini,

w; : Kriter agirhigini gosterir ve su sekilde hesaplanir;

%= (a,byc,), a; = mkin(aijk),bij = %Z’,Ll biji . Cij = m,?x(cijk) 4.9)
Wi = (W Wiz, wjz), wjp = mgn(wjkl),wjz = %Z’,Ll Wjkz »Wj3 = mlgx(w,-k3) (4.10)

4. Adim: Bulanik ¢ok kriterli karar verme problemi matrisinde, 4; , i = (1, ... , m)
aralarinda secim yapilacak alternatifleri ve K; i = (1, ... , n) kriterleri gosterir ve su

sekilde ifade edilir:

~k =k =k ~k
::1 X11 X12 X13 X1n
~ ~k wk o=kt sk
X=a |%2r %22 %z o Fam (4.11)
N IO
~k X X x X
Fq Lm1 *m2 ¥m3 mn

Burada xij ve wij dilsel ifadelerdir. xij = (a; , b;j , ¢j ) ve wij = (Wj1, Wj2, wj3) seklinde

ticgen bulanik sayilarla da tanimlanabilirler.
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5. Adim: Karar matrisi normalize edilir. Normalize karar matrisi R = [ﬁ- j]m*n ile

gosterilir. Normalize edilmis bulanik sayilar 7;; seklinde gosterilir.

o aj bj ¢

fij = (2,=2,=), ¢/ = max (4.12)
Cj €j ¢ i
a; a; a;

s o= (L L L * .

Tij (c,-‘b,-‘a,-)' ¢ miaxc] (4.13)

6. Adim: Her bir kriterin agirligin1 gz 6niinde bulunduran agirlikli normalize edilmis

bulanik karar matrisi olusturulur.

V= [ﬁi,-]m*n i=123.m j=123,...n (4.14)

Elemanlari ise vij = 7 * wj ile hesaplanir. 4.15)

7. Adim: Agirlikli normalize karar matrisinden sonra bulanik pozitif ideal ¢6ziim

(FPIS, A™) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim (FNIS, A7) hesaplanir.

A= (V5,05 e VA = (V7 Vs e VUY) (4.16)
V= mlax(ng) ve V[ = min vy (4.17)

8. Adim: Her bir alternatifin FPIS ve FNIS’ten uzaklig1 sirasiyla i=1,2,...,m olmak

tizere hesaplanir.

dy: Iki bulanik say1 arasindaki uzaklig1 gostermektedir.

df =¥.d, (Vi VY)  i=12,....m (4.18)

di =¥, d, (Vi I/}‘) i=1,2,.....m 4.19)

9. Admm: Idela ¢oziime uzakligim hesaplanmasi i¢in Yakinlik katsayisi, asagidaki

esitlik aracilig1 ile hesaplanir. Her alternatifin yakinlik katsayist i= 1,2,...,m’ dir.
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()~

Yakinlik Katsayisi(CI) = @+ @)

(4.20)

Bu ¢alisma kapsaminda ise Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yaklasimi birlikte
kullanilacaktir. Kriter agirliklart Bulanik AHP yontemi ile belirlendikten sonra s6z
konusu agirliklar Bulanik TOPSIS yontemi igerisinde dahil edilerek alternatifler
Bulanik TOPSIS yéntemi ile degerlendirilecektir.
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BOLUM 5

UYGULAMA

Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS uygulamasinda ilk adim, kullanilacak kriter ve
alternatiflerin belirlenmesidir. Kriter ve alternatifler literatlir incelemesi yapilarak
belirlenmistir. Uygulamada kullanilacak kriterlere bir 6nceki boliimde yer verilmistir.
Calismada alaninda uzman ti¢ karar verici se¢ilmistir. Sektor karar vericileri ile ikili

gorlismeler yardimiyla kriter ve alternatifler degerlendirilmistir.

Bu calismada is kazasina sebep olan risklere iliskin kriter belirlenerek sektorlerin
Onceliklendirilmesi i¢in hiyerarsik bir model olusturularak, BCKKV yontemi olan
Bulanik AHP ile 6ncelik vektorii hesaplanmasindan sonra Bulanik TOPSIS yoéntemi

ile alternatif agirliklar1 hesaplanacaktir.

Calismada ikili kararlagtirma degerleri dilsel (s6zel) bir sekilde ifade edilmistir. BAHP
yontemi kullamlarak sozel belirsizligin daha iyi ifade edilmesi, Bulamk TOPSIS

metodu kullanilarak 6nlem alinacak sektorlerin onceliklendirilmesi amaglanmustir.

Sektorlerin degerlendirilmesine iligkin olarak belirlenen risk kriterlerine ait hiyerarsik
yap1 i¢in 3 ana kriter ve toplamda 14 alt kriterden olusan bir degerlendirme listesi
secilmis olup Ingaat, Maden ve Makine/Imalar sektorleri bu kriterler iizerinden

karsilastirilacaktir.
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5.1 Bulanik AHP Uygulamasi

Is saglig1 ve giivenligi cercevesinde cesitli rahatsizliklara sebebiyet veren ana kriterler
uzman Karar vericiler tarafindan ikili olarak karsilastirilmis ve dilsel degerlendirmeleri

Tablo 5.1°de sayisal karsilig1 ise Tablo 5.2°de gosterilmistir.

Tablo 5.1 Ana kriterlere iligkin dilsel degerlendirmeler

Is

. Yonetimden Ekipmanlarmdan Iscilerden
ANA KRITERLER Kaynakl Kaynakli
Nedenler (Y) Kaynakh Nedenler (1)
Nedenler (IE)
Yonetimden Kaynakli E
Nedenler (Y)
Is Ekipmanlarindan o E
Kaynakli Nedenler (IE)
Iscilerden Kaynakli - "
Nedenler (1) Do 29 E
Tablo 5.2 Ana kriterlere iligkin ikili karsilastirma matrisi
Yonetimden Eki larmd Iscilerden
ANA KRITERLER  Kaynakli pmaniarindan v nakl
Nedenler (Y) Kaynakh Nedenler (1)
Nedenler (IE)
Yonetimden Kaynakli
Nedenler (Y) (1,1,1) (1/5,1/3,1/1) (1/7,1/5,1/3)
Is Ekipmanlarindan
Kaynakli Nedenler (1,1,1) (1/7,1/5,1/3)
(IE)
Iscilerden Kaynakli (1.1.1)
Nedenler (I) 7

Ikili karsilastirmalardan sonra her bir ana kriterin bulanik karsilastirma degerlerinin
geometrik ortalamasi Denklem 4.5’e gore bulunmus ve sonuglari Tablo 5.3’de

sunulmustur.
= (W) = (120 (1032 (10142

r; = [0,305; 0,405; 0,693]



1

= (H}l:ldij)%: [(1*1*%)5;(3*1*§)5; (5*1*§)5

r, = [0,522; 0,843; 1,185]

1

1

n o \=n
ry = Hdij = (33515 G515 (747 1)7]
j=1

s = [2,908; 4,172; 5,538]

|
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Tablo 5.3 Is kazalarma sebep olan ana kriterlerin bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik

ortalamalar1
ANA KRITERLER ri
Yonetimden Kaynakli
Nedenler (Y) 0,305 0,405 0,693
Is Ekipmanlarindan
Kaynakli Nedenler 0,522 0,843 1,185
(IE)
Iscilerden Kaynakli
Nedenler (i) 2,08 2,924 3,659
Toplam 2,908 4,172 5,538
-1. Kuvveti 0,344 0,240 0,181
Artan Kuvvet 0,181 0,240 0,344
Siralamasi

Ana kriterlerin bulanik agirliklar1 Denklem 4.6’ya gore bulunmus ve Tablo 5.4°te

gosterilmistir.

w, = [(0,305 * 0,181); (0,405 * 0,240); (0,693  0,344)] = [0,052; 0,097; 0,238]

w; = [(0,522 % 0,181); (0,843 * 0,240); (1,185 = 0,344)] = [0,094;0,202; 0,407]

w; = [(2,08 * 0,181); (2,924 * 0,240); (3,659 * 0,344)] = [0,375;0,700; 1,258 ]
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Tablo 5.4 Is kazalarina sebep olan ana kriterlerin goreceli bulanik agirliklar:

ANA KRITERLER Wi

Yonetimden Kaynakli

Nedenler (Y) 0,052 0,097 0,238
[s Ekipmanlarindan

Kaynakli Nedenler 0,094 0,202 0,407
(IE)

Iscilerden Kaynakl

Nedenler (i) 0,375 0,700 1,258

Ana Kriterlerin durulagtirilmis degerleri Denklem 4.7°ye gore, normallestirilmis
degerleri ise Denklem 4.8’e gore bulunmus ve Tablo 5.5°te gosterilmistir.

_ 0,052+ 0,097 + 0,238 _ 0 N 0,130 A
- 3 N 171,143 7
o — 0,094 + 0,202 + 0,407 _ s A 0,234 0.205
2= 3 y 271,143 7
. — 0,375 + 0,700 + 1,258 _ 0 72 N = 0,778 N
37 3 v 37 1,143 7

Tablo 5.5 Is kazalarina sebep olan ana kriterlerin durulastirilmis ve normallestirilmis degerleri

ANA KRITERLER Mi Ni
Yonetimden Kaynaklh

Nedenler (Y) 0,130 0,114
is Ekipmanlarindan

Kaynaklh Nedenler (IE) 0,234 0,205
Iscilerden Kaynakh

Nedenler () 0,778 0,681

Ana kriterlerin ikili karsilastirilmalarindan sonra alt kriterlerin risk dereceleri alaninda
uzman olan karar vericiler tarafindan dilsel degisken olarak doldurulmus ve Tablo

5.6’da sayisal verilere doniistiiriilerek sunulmustur.
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Tablo 5.6 Yonetimden kaynakli nedenlere bagli alt kriterlere iliskin ikili karsilagtirma matrisi

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
YL (1,1 (/5 13, /1) (19,1/7,1/5) (1/7,1/5,1/3)  (1/7, 1/5, 1/3)
Y2 (1,1,1) (1/7,1/6,1/5) (1/5,1/3, 1/1)  (1/5, 1/4, 1/3)
Y3 (1,1,1) (3,5,7) (1,3,5)
Y4 (1,1,1) (1/7, 1/5, 1/3)
\E (1,1,1)

Ikili karsilastirmalardan sonra her bir kriterin bulamk karsilastirma degerinin

geometrik ortalamasi Denklem 4.5°e gore bulunmusg ve Tablo 5.7°de gosterilmistir.

1

1 4 E* 1
— 1 1 1 1\s 1 1 1 1\s 1 1 1\s
= [Tz diy)" = [(1*5*5*‘*‘) H(1e3757373) ;(1*1*5*5*3)1

7 7

r, = [0,214; 0,286; 0,467]

D (R SR CRE S

r, = [0,356; 0,530;0,803]

Ty = (1‘[;.;1611.].)5:[(5*5*1*3*1)%;(7*6*1*5*3)§; (9*7*1*7*5)§]

r; =[2,371; 3,630;4,663]

= (H}l=1dij)%= [(3*1*%*1*$)§ ;(5*3*%*1*%)§; (7*5*%*1*§)§l

= [0,572; 0,903;1,312]

1 1

s = (H}?:ldij)gz [(3*3*%*3*1)E ;(5*4*%*5*1)5; (7*5%1%7x
1)%]

s = [1,401; 2,016;3,005]
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Tablo 5.7 Yonetimden kaynakli nedenlere bagli alt kriterlerin bulanik karsilastirma degerlerinin

geometrik ortalamalari

ALT KRITERLER ri

Y1 0,214 0,286 0,467
Y2 0,356 0,530 0,803
Y3 2,371 3,630 4,663
Y4 0,572 0,903 1,312
Y5 1,401 2,016 3,005
Toplam 4,915 7,364 10,250
-1. Kuvveti 0,203 0,136 0,098
Artan Siralama 0,098 0,136 0,203

Alt Kriterlerin bulanik agirlik degerleri Denklem 4.6’ya gore bulunmug ve Tablo

5.8’de gosterilmistir.

w; = [(0,214 * 0,098); (0,286 * 0,136); (0,467 * 0,203)] = [0,021; 0,039; 0,095]

w, = [(0,356 * 0,098); (0,530 * 0,136); (0,803 = 0,203)] = [0,035; 0,072; 0,163]

ws = [(2,371 * 0,098); (3,630  0,136); (4,663 * 0,203)] = [0,231; 0,493; 0,949]

w, = [(0,571 = 0,098); (0,903 * 0,136); (1,312 * 0,203)] = [0,056; 0,123; 0,267]

ws = [(1,401 % 0,098); (2,016 * 0,136); (3,005 * 0,203)] = [0,137;0,274; 0,611]

Tablo 5.8 Yonetimden kaynakli nedenlere bagli alt kriterlerin goreceli bulanik agirliklar

ALT KRiTERLER

wi
vi 0,021 0,039 0,095
v2 0,035 0,072 0,163
Y3 0,231 0,493 0,949
va 0,056 0,123 0,267

0,137 0,274 0,611

Y5
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Alt Kiriterlerin durulagtirilmis degerleri Denklem 4.7°ye goére, normallestirilmis

degerleri ise Denklem 4.8’e gore bulunup Tablo 5.9°da gosterilmistir.

0,021+0,039+0,095 0,052
M, = = 0,052 N, = 2252 — 0,043
3 1,188
0,035+0,072+0,163 0,090
M, = = 0,090 N, = 222 = 0,076
3 1,188
0,231+0,493+0,949 0,558
M, = = 0,558 Ny = 258 = 0,469
3 1,188
0,056+0,123+0,267 0,148
M4 = = 0,148 N4 = - = 0,125
3 1,188
0,137+0,274+0,611 0,341
M: = = 0,341 N = — = 0,287
5 3 57 1,188

Tablo 5.9 Yonetimden kaynakli nedenlere bagh alt kriterlerin durulagtirilmis ve normallestirilmis
degerleri

ALT KRITERLER Mi Ni

Y1 0,052 0,043
) 0,090 0,076
Y3 0,558 0,469
Y4 0,148 0,125
Y5 0,341 0,287

Is ekipmanlarindan kaynakl risklere iliskin alt kriterlerin degerlendirmesi Tablo
5.10°da verilmistir.

Tablo 5.10 Is ekipmanlarindan kaynakli nedenlere bagl alt kriterlere iligkin ikili kargilastirma matrisi

iE1 iE2 iE3 IE4
IE1 (1,1,1) (1,2,3) (1/5, 1/3, 1/1) (3,5,7)
iE2 (1,1,1) (1/7, 1/5, 1/3) (1,3, 5)
iE3 (1,1,1) (7,8, 9)
1E4 (1,1,1)

Ikili karsilastirmalardan sonra her bir kriterin bulamk karsilastirma degerinin

geometrik ortalamasi Denklem 4.5°e gore bulunmusg ve Tablo 5.11°de gosterilmistir.
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= (H;'l=1dij)z= [(1*1*%*3)Z ;(1*2*%*5)2; (1*3*1*7)%]

r, = [0,880; 1,351;2,141]

T, = (H;'l=1dij)%= [(%*1*%*1)% ;(%*1*%*3)%; (1*1*&*5)%1

r, = [0,467; 0,740;1,136]

1 1 1 1
3= (H;'l=1dij)n= [(1*3*1*7)1;(3*5*1*8)2; (5*7*1*9)1]

ry = [2,141; 3,310; 4,213]

A I COEE o111 i [ 1 3
= (Mady) = |(F+5+571)" s Grirsr1)" (Gr1x3+1)
r, = [0,237; 0,302;0,467]

Tablo 5.11 Is ekipmanlarindan kaynakli nedenlere bagh alt kriterlerin bulanik karsilastirma degerlerinin
geometrik ortalamalari

ALT KRITERLER ri

iE1 0,880 1,351 2,141
iE2 0,467 0,740 1,136
iE3 2,141 3,310 4,213
iE4 0,237 0,302 0,467
Toplam 3,725 5,703 7,957
-1. Kuvveti 0,268 0,175 0,126
Artan Siralama 0,126 0,175 0,268

Alt Kriterlerin bulanik agirlik degerleri Denklem 4.6’ya gore bulunmus ve Tablo
5.12°de gosterilmistir.



w,; = [(0,880 * 0,126); (1,351 % 0,175); (2,141 = 0,268)] = [0,111; 0,237; 0,575]

w, = [(0,467 * 0,126); (0,740 * 0,175); (1,136 = 0,268)] = [0,059; 0,130; 0,305]

ws = [(2,141  0,126); (3,310 * 0,175); (4,213 * 0,268)] = [0,269; 0,580; 1,131]

w, = [(0,237 = 0,126); (0,302 * 0,175); (0,467 * 0,268)] = [0,030; 0,053; 0,125]

Tablo 5.12 Is ekipmanlarindan kaynakli nedenlere bagh alt kriterlerin goreceli bulanik agirhiklar:
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ALT KRITERLER

‘Wi
iE1 0,111 0,237 0,575
iE2 0,059 0,130 0,305
iE3 0,269 0,580 1,131
iE4 0,030 0,053 0,125

Alt Kiriterlerin durulagtirilmis degerleri Denklem 4.7°ye goére, normallestirilmis

degerleri ise Denklem 4.8’e gore bulunup Tablo 5.13°de gosterilmistir.

_0,111+0,237+0,575

M, = : = 0,307
MZ — 0,059+0,1330+0,305 — 0,164
M3 — 0,269+0,5380+1,131 — 0,660
M4 — 0,030+0,053+0,125 — 0,069

3

0,307

Ny = 3200 = 0,256
N, = %Z‘l‘ = 0,137
N; = % = 0,549
N, = % = 0,058

Tablo 5.13 is ekipmanlarindan kaynakli alt kriterlerin durulastiriimis ve normallestirilmis degerleri

ALT KRITERLER Mi Ni

iE1 0,307 0,256
iE2 0,164 0,137
iE3 0,660 0,549
iE4 0,069 0,058
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Iscilerden kaynakli nedenlere bagl risklere iliskin alt kriterlerin hesaplanmasi Tablo

5.14°de goriildiigii sekilde uzman karar vericiler tarafindan gerceklestirilmistir.

Tablo 5.14 Iscilerden kaynakh nedenlere bagl alt kriterlere iliskin ikili karsilagtirma matrisi

i1 2 K] 14 i5
i1 1,1,1) (3,5,7) (1,3,5) (5,7,9) (1/5, 1/3, 1/1)
i2 a,1,1) (1/5,1/3, 1) (1,3,5) (1/7, 1/5, 1/3)
I3 1,1,1) (1,3, 5) (1/5,1/3, 1/1)
i4 1,1,1) (1/9, 1/9, 1/7)
i5 1,1,1)

Ikili karsilastirmalardan sonra her bir kriterin bulanik karsilastirma degerinin

geometrik ortalamasi Denklem 4.5°e gére bulunmus ve Tablo 5.15°de gosterilmistir.

1 1 =3
= (H?=1dij);: [(1*3*1*5*%)5 ;(1*5*3*7*%)5; (1*7*5*9*1)%]

r, = [1,246; 2,036;3,160]

= (H;}zldij)%= [(%*1*§*1*%)% ;(g*l*é*?)*%)%; (%*1*1*5#:%)%]

r, = [0,333; 0,525;0,889]

z 1 11 1 1l 1
T3 = (H?:ldij)n= [(E*l*l*l*g)s ;(5*3*1*3*5)5;(1*5*1*5*1)3]

5 = [0,525; 1,000; 1,904]

= )t = [ 12 e

r, = [0,218; 0,281;0,491]

1 1 1 1
Tg = (H}‘zldij)”= [(1*3*1*7*1)5;(3*5*3*9*1)5; (5*7*5*9*1)51
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rs = [1,838; 3,323;4,360]

Tablo 5.15 Isgilerden kaynakli nedenlere bagh alt kriterlerin bulanik karsilastirma degerlerinin
geometrik ortalamalari

ALT KRITERLER ri

i1 1,246 2,036 3,160
i2 0,333 0,525 0,889
i3 0,525 1,000 1,904
i4 0,218 0,281 0,491
is 1,838 3,323 4,360
Toplam 4,160 7,166 10,803
-1. Kuvveti 0,240 0,140 0,093
Artan Siralama 0,093 0,140 0,240

Alt Kriterlerin bulanik agirlik degerleri Denklem 4.6’ya gore bulunmus ve Tablo
5.16°da gosterilmistir.

wy = [(1,246 * 0,093); (2,036 * 0,140); (3,160 * 0,240)] = [0,115; 0,284; 0,760]
w, = [(0,333  0,093); (0,525 * 0,140); (0,889 * 0,240)] = [0,031; 0,073; 0,214]
ws = [(0,525 * 0,093); (1,001 * 0,140); (1,904 x 0,240)] = [0,049; 0,140; 0,458]
wy = [(0,218 * 0,093); (0,281 * 0,140); (0,491 * 0,240)] = [0,020; 0,039; 0,118]
ws = [(1,838 * 0,093); (3,323 * 0,140); (4,360 x 0,240)] = [0,170; 0,464; 1,048]

Tablo 5.16 Isgilerden kaynakli nedenlere bagl alt kriterlerin goreceli bulanik agirhiklar:

ALT KRITERLER Wi

i1 0,115 0,284 0,760
i2 0,031 0,073 0,214
i3 0,049 0,140 0,458
i4 0,020 0,039 0,118

is 0,170 0,464 1,048




Alt Kriterlerin durulagtirilmis degerleri Denklem 4.7°ye gore, normallestirilmis

degerleri ise Denklem 4.8’e gore bulunup Tablo 5.17°de gosterilmistir.
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0,115+0,284+0,760 0,386

M, = ~ 0,386 N, = 235 _ 0291
3 1,327
0,031+0,073+0,214 0,106

M, = = 0,106 N, = 2% _ ¢ 080
3 1,327
0,049+0,140+0,458 0,215

M, = = 0,215 Ny, = 22 = 0,162
3 1,327
0,020+0,039+0,118 0,059

M, = = 0,059 N, = 225 — 0,045
3 1,327
0,170+0,464+1,048 0,561

M: = = 0,561 Ne = =—=0,422
5 3 57 1327

Tablo 5.17 Isgilerden kaynakli nedenlere bagh alt kriterlerin durulastirilmis ve normallestirilmis
degerleri

ALT KRITERLER Mi Ni

1§ 0,386 0,291
2 0,106 0,080
i3 0,215 0,162
i4 0,059 0,045
is 0,561 0,422

Alt kriterlerin durulastirilmis ve normallestirilmis degerleri kullanilarak global 6lg¢ekte
risk diizeyi Denklem 5.1°e gore hesaplanmis ve risk siralamasi yapilarak Tablo 5.18°de
gosterilmistir. Daha sonra her bir alternatif grup, riskli alt kriterlere gore ikili

karsilastirilarak hesaplamalara devam edilmistir.
Bulanik sayilarda carpma islemi [78]:

A( )B = (al'bl; a2'b2'a3'b31 a4'b4') (51)



Tablo 5.18 Global agirliklara ait sonuc tablosu
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Ana Agirhiklar | Alt Yerel Global Siralama
Kriterler Kriterler Agirhiklar Agirhklar
Yl 0,043 0,005 14
Y2 0,076 0,009 13
Y 0,114 Y3 0,469 0,053 6
Y4 0,125 0,014 11
Y5 0,287 0,033 8
IE1 0,256 0,053 7
- 0,205 ?E2 0,137 0,028 10
IE3 0,549 0,113 3
IE4 0,058 0,012 12
I1 0,291 0,198 2
2 0,080 0,054 5
I 0,681 I3 0,162 0,110 4
4 0,045 0,030 9
I5 0,422 0,288 1

Ana kriter agirliklarinin alt kriterlerin sahip oldugu yerel agirliklarla ¢carpilmasi sonucu

olusan alt kriterlere ait global agirliklarin siralamasi Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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Alt Kriter Agirliklar

Y2

e
.l‘ll‘l‘l|“|‘

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

YI Y2 Y3 Y4 Y5 EI E2 E3 E4 CI C2 C3 C4 G5
mSeril 0,005 0,009 0,053 0,014 0,033 0,053 0,028 0,113 0,012 0,198 0,054 0,110 0,030 0,288

Sekil 5.1 Global agirliklara gore alt kriterlerin siralamasi

5.2 Bulamik TOPSIS Uygulamasi

Bulanik TOPSIS yaklasiminda yer alan kriter agirliklari Bulamk AHP yaklasimi
kullanilarak bir énceki adimda belirlenmistir. Ikinci adimda alaninda uzman kisiler
tarafindan Tablo 4.1°de yer alan dilsel degerlendirme verileri kullanilarak her bir
alternatif icin, tespit edilmis olan kriterlere gore dilsel olarak derecelendirilerek Tablo
5.19°de ve elde edilen goriisler ise sayisal verilere donstiiriilerek Tablo 5.20°de
gosterilmistir. Alaninda uzman 3 karar vericinin dilsel olarak ifade ettikleri
degiskenlerin sayisal karsiliklarinin ortalamalari alinarak Birlestirilmis Karar Matrisi

olarak Tablo 5.21°de sunulmustur.
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Denklem 4.12 kullanilarak normallestirilmis karar matrisi 1. Alternatifin 1 kriterine
iligkin olarak asagida gibi hesaplanir. Ayni hesaplama diger alternatiflere bagl

kriterler i¢inde tekrarlanarak normallestirilmis bulanik matris degerleri bulunur.

(0,333)

Ly, = =0,027
V(2,333)2 + (7)2 + (9,667)2
(1,333)
myq, = =0,109
V(2,333)2 + (7)% + (9,667)2

(2,333)

Ugy = =0,191

V(2,333)2 + (7)% + (9,667)2

Ttim alternatifler i¢in yapilan hesaplamalarin sonucunda bulunan normallestirilmig

bulanik matris degerleri Tablo 5.22°de sunulmustur.

Tablo 5.22 Normallestirilmis bulanik matris

Al A2 A3

Ir1 mri uri Ir2 mr2 ur2 Ir3 mrs3 urs3

Y1 0,027 | 0,110 | 0,192 | 0,411 | 0,493 | 0,576 | 0,630 | 0,713 0,795

Y2 | 0,593 | 0,696 | 0,800 | 0,296 | 0,400 | 0,504 | 0,119 | 0,222 0,326

Y3 0,056 | 0,140 | 0,224 | 0,560 | 0,658 | 0,756 | 0,392 | 0,504 0,616

Y4 0,483 | 0,559 | 0,635 | 0,178 | 0,267 | 0,356 | 0,508 | 0,597 0,686

Ys | 0,271 | 0,376 | 0,482 | 0,662 | 0,752 | 0,843 | 0,060 | 0,150 0,241

iE1 | 0,128 | 0,205 | 0,281 | 0,562 | 0,639 | 0,716 | 0,486 | 0,562 0,639

iE2 | 0,057 | 0,142 | 0,228 | 0,569 | 0,669 | 0,769 | 0,399 | 0,498 0,598

iE3 | 0,361 | 0,458 | 0,555 | 0,471 | 0,569 | 0,666 | 0,250 | 0,374 0,499

iE4 | 0,339 | 0,423 | 0,508 | 0,508 | 0,621 | 0,734 | 0,226 | 0,339 0,451

i1 0,512 | 0,602 | 0,691 | 0,128 | 0,205 | 0,282 | 0,486 | 0,576 0,666
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i2 0,339 | 0,423 | 0,508 | 0,508 | 0,621 | 0,734 | 0,226 | 0,339 0,451
i3 0,512 | 0,602 | 0,691 | 0,128 | 0,205 | 0,282 | 0,486 | 0,576 0,666
i4 0,564 | 0,663 | 0,762 | 0,282 | 0,381 | 0,480 | 0,169 | 0,296 0,423
is 0,333 | 0,422 | 0,512 | 0,435 | 0,525 | 0,614 | 0,230 | 0,346 0,461

Degerler normallestirildikten sonra sektorlere bagli tanimlanmis olan riskler i¢in Tablo

5.23 goreceli bulanik agirliklart tablosundaki degerler kullanilarak Denklem 4.15 ile

agirlikli normalize edilmis matris olusturulur:

(L1, My, Uyt ) = (b * Lpgs, My * My, Wy * Uiprs )

(s, Myry,Usry ) = (0,027  0,0012; 0,110 * 0,0038; 0,192 * 0,0227) =
(0,00003; 0,00041; 0,00435)




Tablo 5.23 Agirlikli normallestirilmis bulanik karar matrisi
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Al A2 A3
w w W
Y1 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,001 | 0,013 | 0,000 | 0,002 | 0,018
Y2 | 0,001 | 0,004 | 0,031 | 0,000 | 0,002 | 0,019 | 0,000 | 0,001 | 0,012
Y3 | 0,000 | 0,006 | 0,050 | 0,007 | 0,031 | 0,170 | 0,005 | 0,024 | 0,139
Y4 | 0,001 | 0,006 | 0,040 | 0,000 | 0,003 | 0,022 | 0,001 | 0,007 | 0,043
Y5 | 0,002 | 0,010 | 0,070 | 0,005 | 0,020 | 0,122 | 0,000 | 0,004 | 0,035
fE1 | 0,001 | 0,009 | 0,065 | 0,005 | 0,030 | 0,167 | 0,005 | 0,027 | 0,150
fE2 | 0,000 | 0,003 | 0,028 | 0,003 | 0,017 | 0,095 | 0,002 | 0,013 | 0,074
fE3 | 0,009 | 0,053 | 0,255 | 0,012 | 0,066 | 0,307 | 0,006 | 0,044 | 0,230
iE4 | 0,000 | 0,004 | 0,026 | 0,001 | 0,006 | 0,037 | 0,000 | 0,003 | 0,023
it | 0022 0,119 | 0,660 | 0,005 | 0,040 | 0,269 | 0,021 | 0,114 | 0,636
i2 | 0,003 | 0,021 | 0,136 | 0,006 | 0,032 | 0,197 | 0,002 | 0,017 | 0,121
i3 | 0,009 | 0,059 | 0,398 | 0,002 | 0,020 | 0,162 | 0,009 | 0,056 | 0,383
i4 | 0,006 | 0,034 | 0,205 | 0,003 | 0,019 | 0,129 | 0,002 | 0,015 | 0,113
is | 0,006 | 0,041 | 0,294 | 0,008 | 0,051 | 0,353 | 0,004 | 0,033 | 0,265

Denklem 4.18

kullanilarak pozitif ideal ¢oziimii (FPIS, A"), ve Denklem 4.19

kullanilarak bulanik negatif ideal ¢6ztimii (FNIS, A”) bulunmus ve Tablo 5.24 ve

Tablo 5.25°de sunulmustur.

A7

3

_ \/(0,00003 —0,00072)2 + (0,00041 — 0,0026)% + (0,0043 — 0,018)?

= 0,0046
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- \/(0,00003 —0,00003)2 + (0,00041 — 0,00041)2 + (0,0043 — 0,0043)% 0

1 3

Tablo 5.24 Pozitif ideal ¢oziim degerleri

At =

0,004 0 0,040 0,001 0,017 0,034
0,001 0004 0 0007 0 0,056
0 0006 0010 0 0029 0,051

Tablo 5.25 Negatif ideal ¢oziim degerleri

A =

0 0,006 0 0,006 0,011 0
0,002 0,002 0,040 O 0,029 0,034
0,004 0 0,030 0,007 0 0,028

0,022

0,007

0,022
0,015

0,017

0,026

0,009
0,026
0

0,004 ©
0 0,133
0,005 0,008

0,001 0,133
0,004 0
0 0,124

0,020

0,025

0,005
0,025

0 0
0,079 0,025
0,004 0,031

0,079 0,031
0 0,052
0,074 0

Her bir alternatifin pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢oziimden uzakligi Denklem

4.18 ve Denklem 4.19°a gore hesaplanmistir. Her bir alternatif i¢in yakinlik indeksi

Denklem 4.20’ye gore hesaplanmig ve Tablo 5.24’de paylasiimistir.

D{ =0,004 + 0+ 0,04 + 0,001 + 0,017 + 0,034 + 0,022 + 0,017 + 0,004 + 0 + 0,02 +

0+0+0,02=0,184

Dy =0+ 0,006 + 0+ 0,006 + 0,011+ 0+ 0+ 0,009 + 0,001 + 0,133 + 0,005 +

0,079 + 0,031 + 0,01 =0,293

0,293
€& = 529370188~ 01
0,226
CC2= 5226 70308 = 0423
0,285
CCs = = 0,545

0,285 + 0,237

0,020

0,030

0,010
0,030

|

|
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Tablo 5.24 Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢6ziime olan uzaklik degerleri yakilik indeksi

Al A2 A3
D* 0,1841 0,3082 0,2376
D- 0,2937 0,2263 0,2856
CCl 0,6146 0,4234 0,5459

=D+ =2D- =CCI
0,7

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

F1 F2 F3

Sekil 5.2 Alternatiflere gére D* ve D™ ve CCI degerleri ve karsilastirmasi

Sekil 5.2°de de goriildugii tizere is kazasi riskleri baglaminda dikkat edilmesi gereken
en onemli sektdriin 0.6146 ile Alternatif 1 olarak tanimlanan Insaat sektorii oldugu
goriilmektedir. Bunu sirasiyla makine / imalat sektorii ve madencilik sektorii takip

etmektedir.
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BOLUM 6

SONUC VE TARTISMA

Sektorlerde meydana gelen is kazalari incelendigi zaman meydana gelis tiirleri ve
nedenleri arasinda farkliliklar oldugu bilinmektedir. Bu ¢alisma ile birlikte asil
amaglanan hedeflerin basinda s6z konusu sektorlerde ortaya ¢ikan is kazasi risklerinin
is¢ilerin 6limii ya da yaralanmasi ile sonuglanacak boyutta olup olmadigi, eger bu
boyuttaysa hangi sektérde ne kadar biiyiik bir etki gosterdiginin tespit edilmesiydi.
Yine oOzellikle insaat sektorii basta olmak iizere madencilik ve metal / imalat
sektorlerinde insan giicline dayali agirlikli {iretimin gerceklesmesi ve calisanlarin
egitim diizeylerinin diger bircok sektoére gore yeterli diizeyde olmamasi da bu
sektorlerdeki iscilerden kaynakli olasi is kazasi risklerinin ele alinmasina sebep

olmustur.

Yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda oncelikle uzman karar vericilerden
belirlenmis olan is kazasi risk faktorlerinden 3 ana kriteri kendi igerisinde ve yine 14
alt kriteri de kendi igerisinde degerlendirmeleri istenmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda ana kriterlere bakildigi zaman en biiyiik etkiye sahip kriterin is¢ilerden
kaynakli nedenler oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla is ekipmanlarindan kaynakli

nedenler ve yonetimden kaynakli nedenler takip etmektedir.

Uzman karar vericiler tarafindan yapilan degerlendirmeler neticesinde alt kriterler
arasinda ise en biiylik 6neme sahip alt kriterin her bir ana kriter altinda ayr1 ayr1 olmak
tizere yonetimden kaynakli nedenlerde ¢alisanlar tizerinde etkin denetim yapilmamasi,
is ekipmanlarindan kaynakli nedenlerde ekipman bakim onariminin yetersiz olmasi ve
is¢ilerden kaynakli nedenlerde ise yetersiz mesleki egitim bilgisinin 6nde geldigi tespit

edilmistir.

Daha sonra ana kriterler ile alt kriter agirliklarinin ¢arpimi sonucunda elde edilen
global agirliklara bakildigi zaman ise yetersiz mesleki egitim bilgisinin en biiyiik
problem olarak goriildiigii bunu sirasiyla yetersiz tecriibe ve ekipman bakim —

onariminin yetersizliginin takip ettigi goriilmistiir.
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Bu calisma kapsaminda ti¢ farkli sektor (insaat, makine/imalat, maden) belirlenen
kriterler dogrultusunda karsilastirilmistir. Bulantk AHP yontemi neticesinde elde
edilen alt kriter agirliklar1 kullanilarak s6z konusu firmalar Bulanik TOPSIS yontemi
ile karsilagtirilmistir. Yakinlik katsayisinin biiyiik olmasi, alternatifin karar vericiler
tarafindan tercih edilmesinin bir gostergesi olarak tanimlanir. Ancak bizim
problemimizde tam tersi bir durum gegerlidir. Kriterlerimiz olumsuz ifadeler icermesi
sebebiyle yakinlik katsayis1 kii¢iik olmasi alternatifi 6ne ¢ikarmaktadir. s sagligi ve
giivenligi agisindan karsilastirdigimizda firmalarin risk diizeyleri baglaminda siralama

Insaat> Makine/Imalat> Madencilik olarak tespit edilmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda is kazalarina sebep olan risklerin sektorler arasinda
farklilik gosterdigi ve her riskin her sektdrde ayni etkiyi gostermedigi tespit edilmistir.
Bu nedenle alinacak onlemler arasinda ve risklerin onceliklendirilmesi konusunda
sektorel bazda degerlendirme yapmanin ¢ok daha 6nemli olacagi ve her sektoriin kendi
dinamikleri igerisinde sahip oldugu riskleri tanimlayarak ona gore diizenleyici ve

Onleyici tedbirlerini almasi gerektigi diistiniilmektedir.

Sonug olarak en 6nemli yatirimin insana olan yatirim oldugu ve temelden baglayarak
is¢ilerden gergeklestirilecek bir mantalite degisikliginin beraberinde kurumsal yapida
degisikligi de zorlayici olarak getirecegi ve biitlinciil bir koruma politikasinin ortaya
cikarilabilecegi degerlendirilmektedir. SGK verilerinde yer alan is kazasi
istatistiklerinde is¢ilerden kaynakli is kazasi nedenlerinin varligi ve boyutu gz oniine
alindig1 zaman s6z konusu sonuglarin da ne kadar tutarli oldugu bir kez daha teyit

edilmistir.

Bundan sonraki asamada yapilacak olan ¢alismalarda s6z konusu sektorlerin sayisi
arttirtlarak ve belirlenen risk faktorleri degistirilerek bir degerlendirme yapilmasi
dustiniilebilir. Ayrica secilen BCKKV yontemlerinin yaninda farkli karar verme
yontemleri ile de degerlendirme yapilmasi ve sonuglarin duyarlilik analizleri ile
dogrulanmasi da olasi ¢alisma konular1 olarak diistintilmektedir. COVID siirecinden
kaynakli kisitlar ve ¢aligmanin siire sinirindan dolay1 saha uygulamalarinda istenen
diizeyde yer alimamamis ve bunun yaninda da ciddi 6liimlii is kazasinin oldugu
karayolu ve boru hatt1 tasimaciligi degerlendirmeye dahil edilememistir. Bundan

sonraki slirecte bu sektorler ile beraber tekstil sektorii de dahil edilerek ¢alismanin
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genigletilmesi ve saha verilerine dayali olarak degerlendirmenin yapilmasi da

muhtemel ¢alisma alanlar1 olarak 6nerilmektedir.
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