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INSAAT SEKTORUNDE I$ KAZALARINA NEDEN OLAN
FAKTORLERIN COK KRITERLI KARAR VERME
YONTEMLERIYLE DEGERLENDIRILMESI

07/
Insaat sektoriinde cokea karsilasilan is kazalar1 ve bunun sonucunda meydana gelen
yaralanma ve Oliimler kaza nedenlerinin arastirmalisini ve ana nedenin bulunmasini
zorunlu hale getirmistir. Ayrica insaat sektoriiniin lilke ekonomisinde biiyiik bir yere
sahip olmasi is saglig1 ve gilivenligi kavramina daha fazla 6nem verilmesini gerekli
kilmaktadir. Bu ¢alisma, insaat sektoriinde meydana gelen is kazalarina neden olan
faktorler analiz edilerek faktorlerin 6nem derecelerini bulmay1 ve alinmasi gereken
onlemler hakkinda dneriler sunmay1 amaclamaktadir. Bununla beraber s6z konusu
faktorler dogrultusunda insaat sektoriinde faaliyet gdsteren 1ii¢ firmanin

karsilastirilmasinin yapilmasi tezin bir diger amacini olusturmaktadir.

Bu calismada insaat sektoriinde meydana gelen kazalarin nedenleri arastirilmis ve
arastirma sonucunda nedenler {i¢ ana baslikta toplanmistir. Is kazalarina neden olan
faktorlerin onem derecelerini bulmak ve nedenler lizerinden firmalar1 karsilastirmak

icin Bulanik Cok Kriterli Karar Verme yontemleri kullanilmistir.

Tez ¢alismasinin sonug boliimiinde ikili karsilagtirma anketlerinden elde edilen veriler,
Bulanik AHP yontemi ile analiz edilerek is kazasina neden olan faktorler
agirhiklandirilmistir. S6z konusu yontem sonucunda elde edilen bulgular 1s1ginda da
Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak ingaat sektoriinde faaliyet gosteren ti¢ firma

karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik mantik, bulanik ahp, bulanik topsis, ¢ok kriterli karar

verme, 1§ Saglig1 ve giivenligi, ingaat sektorii.



EVALUATION OF FACTORS THAT CAUSE WORK ACCIDENT
IN CONSTRUCTION SECTOR WITH MULTI-CRITERIA
DECISION MAKING METHODS

ABSTRACT

Occupational accidents, which are frequently encountered in the construction sector,
and the resulting injuries and deaths have made it necessary to investigate the causes
of the accident and to find the main cause. In addition, the fact that the construction
sector has a great place in the national economy necessitates the importance of
occupational health and safety. This study aims to analyze the factors that cause
occupational accidents in the construction sector and to find out the importance of
these factors and to provide suggestions about the precautions to be taken. However,
the comparison of the three companies operating in the construction sector in line with
these factors is another objective of the thesis.

In this study, the reasons of the accidents occurred in the construction sector were
investigated and the reasons of the research were gathered under three main headings.
Fuzzy Multi-Criteria Decision Making methods were used in order to find the
importance of causes of occupational accidents and to compare firms the reasons.

In the conclusion part of the thesis, the data obtained from the paired comparison
surveys were analyzed by Fuzzy AHP method and the factors causing occupational
accidents were weighted. In the light of the findings obtained from the said method,
three firms operating in the construction sector were compared using the Fuzzy
TOPSIS method.

Keywords: Fuzzy logic, fuzzy ahp, fuzzy topsis, multi-criteria decision making,
occupational health and safety, construction sector.
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BOLUM 1
GIRIS

Giliniimiizde sanayilesme ve teknolojideki gelismeler, ¢calisma alanlarinda insanlarin
sagligin1 ve giivenligini tehdit edebilecek unsurlar1 beraberinde getirmektedir ve bu
durum is kazalariin sayisinda bir artis yasanmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle
calisanlar ¢aligma ortamlarindaki tiim olasi riskler konusunda bilgilendirilmeli ve

calisanlardan gerekli onlemleri almalar1 istenmelidir.

Is kazalar1 ve meslek hastaliklari ile karsilasilacak riskler konusunda calisanlarda
farkindalik olugmasi ve riskler karsisinda alinacak tedbirler hususundaki bilimsel
yaklasimlar “Is saghig1 ve giivenligi” (ISG) kavramini dogurmustur [1]. Is saghg ve
giivenligi, isyerinde insanlarin sagligini ve giivenligini tehdit edecek unsurlar1 bertaraf
etmek icin gerekli tedbirleri almay1 ve yiiriitiilecek ¢aligmalarda gerek isveren gerekse
calisanlarin tizerine diisen gorevleri yerine getirmeyi vurgulayan bir kavram olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Is kazalar1 incelendiginde baz1 sektdrlerde is kazalarinimn goriilme oranlarinin yiiksek
oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu sektorlerin basinda ¢alisma kosullar1 sebebiyle insaat
sektorli gelmektedir. Emek yogun bir sektor olan ingaat sektort, lilke kalkinmasinda
onemli bir yere sahip olmasi sebebiyle soz konusu sektorde meydana gelen kazalari en

aza indirgenmek son derecede 6nemli olmaktadir.

Bu ¢alisma, insaat sektoriinde meydana gelen is kazalarinin nedenlerini ¢ok kriterli
karar verme yontemleriyle analiz ederek alinmasi gereken dnlemleri sunmay1 ve ingaat
sektoriinde faaliyet goOsteren {i¢ firmayr is kazalarina neden olan faktorler

dogrultusunda karsilastirilmay1 amacglamistir.

Bu kapsamda yapilan literatiir ¢alismasi neticesinde is saglig1 ve giivenligi konusunda,
uygulanacak yontemler hakkinda c¢alismalara ulagilmis ve bu c¢alismalardan
yararlanilmistir.  Unver (2013), ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde

MULTIMOORA ve veri zarflama yonetmelerini kullanarak is kazalari ve meslek



hastaliklarina ait vakalar1 analiz etmistir. Ozen (2016), insaat sektoriinde is saglig1 ve
giivenligi alanindaki mevzuat uygulamalarinin diizeyinin belirlenmesi iizerine
calismustir. Karakasoglu (2008) ise Denizli makine imalat sanayinde faaliyet gosteren
bir isletmenin nakliye firmasi se¢im problemine Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS
yontemleri ile ¢oziim aramistir. Onursal (2009), insaat sektoriinde faaliyet gosteren
firmalar i¢in stratejik hedef ve organizasyonel beklentiler ile uyumlu projelerin
secilmesini i¢in Bulanik TOPSIS yontemini uygulamis ve bir model 6nermistir. Pirim
(2014), Bolgesel Kalkinma Ajanslar1 (BKA) nin sagladiklar1 destekler ve bu destek
mekanizmalarinin degerlendirme kriterlerini ele almig olup alt kriter agirliklarinda ise
Bulanik AHP ve bu agirliklandirilmis kriterler dogrultusunda alternatiflerin se¢imi igin
de Bulanik TOPSIS yontemi uygulamistir. Yilmaz, Yildiz ve Kanit (2015), is
gorenlere gore santiye Olgceginde is kazasi nedenlerini bulanik mantik yonteminden
yararlanarak belirlemeye c¢alismistir. Pala (2016), meslek se¢iminde etkin olan
faktorlerin belirlenmesi ve alternatiflerle olan iliskilerinin ortaya konmasi igin Dokuz
Eyliil Universitesi Iktisadi Idari Bilimler Fakiiltesi Ekonometri Boliimii 6zelinde
gelecek yil mezun olacak Ogrenciler ile calisma gergeklestirmis ve bu calisma

esnasinda Bulanik AHP yonteminden yararlanmistir.

Tezin ikinci boliimiinde kavramsal bir ¢ergceve olusturmasi agisindan is saglhigi ve is
giivenligi kavramlari, is kazasi ve meslek hastaliklarinin tanimlarina yer verilmesinin
yant sira is sagligi ve giivenliginin amaci, is kazalari nedenleri, meslek hastaliklarinin
cesitleri, alinmasi gerekli tedbirler ve insaat sektorii tizerinde durulmustur. Literatiir
taramas1 ve uzman gorlsleri neticesinde ingaat sektoriinde meydana gelen is
kazalarmin nedenleri “Yonetimsel Kaynakli Nedenler, Ekipman ve Malzemeden

Kaynakli Nedenler ve Calisanlardan Kaynakli Nedenler” olarak belirlenmistir.

Uciincii boliimde karar verme siireci, bulanik mantik, cok kriterli karar verme
yontemleri ve kullanildig1 alanlara deginilmis olup arastirmanin yiiriitiilmesinde

kullanilan Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemi lizerinde durulmustur.

Tezin dordiincti boliimiinde ise alaninda uzman kisilerden alinan anket sonuglar
dogrultusunda kriterler Bulanik AHP yontemiyle agirliklandirilmis ve kriterlerin 6nem

derecesi belirlenmistir. Bu sonuglar neticesinde insaat sektoriinde faaliyet gosteren li¢



firmanin karsilastirilmasi yapilmistir. Bunun iginde Bulanik TOPSIS yonteminden

faydalanilmistir.

Besinci boliimde elde edilen sonuclar tartisilmis ve oneriler sunulmustur.



BOLUM 2
KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 Is Saghg ve Giivenligi Tanim

Insanlar yiizyillardir is kazalari ile kars1 karsiya kalmistir, hatta bulundugumuz 21.yy.
da bile is hayatinin savastan ii¢ kat daha tehlikeli oldugu; alkolden, uyusturucudan
veya savaglardan daha fazla insanin 6liimiine sebep oldugu; savaglar yiiziinden yilda
alt1 yliz elli bin insan oOliirken, is kazalar1 ve ¢alismadan kaynakli meslek hastaliklar
nedeniyle her yil 2 milyon insanin 6ldigi ifade edilmektedir [2]. S6z konusu is
kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nline gegmek icin is sagligr ve giivenligi

kurallarinin bilinmesi ve yasamin her alaninda uygulanmasi gerekmektedir.

Iki 5nemli kavram olan is saglig1 ve is giivenligi tanimlarindan faydalanilarak is saglig
ve giivenligi konusunun ele alinmasi gerekmektedir. 1946 yilinda saglik kavramini
Diinya Saglik Orgiitii (DSO) “Saglik, sadece hastalik ve sakathgin olmayisi degil,

bedence, ruh¢a ve sosyal yonden tam bir iyilik halidir” olarak tanimlamustir [3].

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) isci saghigini ise
“Calisan tiim insanlarin fiziksel, ruhsal, moral ve sosyal yénden tam iyilik
durumlarimin saglanmasini ve en yiiksek diizeylerde siirdiiriilmesini iy kosullari ve
kullanilan zararli maddeler nedeniyle ¢alisanlarin saglhigina gelebilecek zararlarin
onlenmesini ve ayrica is¢inin fizyolojik ozelliklerine uygun yerlere yerlestirilmesini
isin insana ve insamin ise uymasini asil amaglar olarak ele alan tip bilimi olarak

tanimlamistir [4].

Is alanlarmin artmasi, islemlerin karmasik duruma gelmesi, bunlarin sonucunda da
tehlikelerin artmasi, birka¢ kuralin getirilmesini ve kanunlarin ¢ikarilmasini gerekli
kilmistir. Iste tiim bu sebepler nedeniyle konu ile ilgili bilimsel aragtirmalar yapilmaya
baslanmis, tibbin, teknigin, diger bilim dallarinin da yer aldig1 ortak bir ¢alisma alani
olarak, is giivenligi kavrami ortaya ¢ikmistir [5]. Ana amaci insan1 korumak olan is
giivenligi gerek iiretim sektoriiniin gerekse diger sektorlerin tiim asamalarinda

uygulanmalidir.



Is saghg ve giivenligi kavramim, “Calisanlarin fiziksel, ruhsal ve sosyal iyilik
hallerini en iist diizeye getirmek ve diizeyi siirdiirmek, sagliklarina gelebilecek olan
zararlart onlemek, isciyi fizyolojik ve psikolojik yeteneklerine wuygun islere
verlestirmek, giivenli ve rahat bir ortamda ¢alismalarini saglamak™ olarak ifade
edilmektedir [6]. Is saghg ve giivenligi kavramni, is yerine iliskin tiim ¢alisma
sartlarinin 1iyilestirilmesi i¢in yapilan c¢aligmalar biitiinii olarak tanimlamak

miimkiindiir.
2.2 Is Kazas1 Kavram

Kaza, “kasit soz konusu olmaksizin meydana gelen, beklenmedik ve sonucu arzu
edilmeyen bir olay” olarak literatiirde ifade edilmektedir [7]. Uluslararasi Calisma
Orgiitii (ILO) kazayi: “Onceden planlanmamis, bilinmeyen ve kontrol altina
alinmams olan, etrafa zarar verecek nitelikteki olaylar”, Diinya Saglik Orgiitii(WHO)
ise sz konusu kavrami “Onceden planlanmamis, ¢ogu kisisel yaralanmalara,
makinelerin ve arag¢ gereglerin zarara ugramasina, tiretimin bir siire durmasina yol

acan bir olay” olarak ifade etmektedir.

Is kazas1, 6331 Sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu®’nda ise isyerinde veya isin
yiiriitimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut biitiinligilini

ruhen ya da bedenen 6zre ugratan olay olarak tanimlanmaktadir.

5510 Sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu’nun (SSGSSK) 13.

maddesinde 15 kazasi;

1. Sigortalinin isyerinde bulundugu sirada,

2. Isveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is nedeniyle sigortali kendi adina ve hesabina
bagimsiz ¢alistyorsa yliriitmekte oldugu is nedeniyle,

3. Bir igverene bagli olarak ¢alisan sigortalinin, gorevli olarak isyeri disinda baska bir
yere gonderilmesi nedeniyle asil isini yapmaksizin gegen zamanlarda,

4. Emziren kadin sigortalinin, is mevzuati geregince ¢gocuguna siit vermek i¢in ayrilan

zamanlarda,

16331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu 30/06/2012 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak
yirlirlige girmistir.



5. Sigortalilarin, isverence saglanan bir tasitla isin yapildigi yere gidis gelisi sirasinda,

meydana gelen ve sigortaliyr hemen ve sonradan bedence ve ruhga ariza ugratan olay

olarak tanimlamaktadir [1].
2.2.1 Is Kazalarmin Nedenleri

Is kazalarinin dnlemesi i¢in 6ncelikler is kaza nedenlerinin bilinmesi gerekmektedir.
Is kazalar ile ilgili arastirmalar incelendiginde nedenler farkli basliklar altinda ele
alindig1 goriilmektedir. Kaza nedenleri ile ilgili gelistirilen 6nemli kuramlar/teoriler

asagida aciklanmustir.

2.2.1.1 Is Kazalar1 Sebep Teorileri

Domino Teorisi:

Kaza 6nleme ve sanayi giivenliginin ilk onciisii Travelers Insurance Company’nin bir
gorevlisi olan Herbert W. Heinrich’tir. 1920’lerin sonlarinda, sanayi kazasi raporlari
tizerinde calistiktan sonra Heinrich sanayi kazalarinin %88’ine is arkadaslari
tarafindan ortaya konan giivenli olmayan hareketlerin (emniyetsiz hareketler)
%10’una gilivenli olmayan kosullarin (emniyetsiz durumlar), %2’sinin ise

engellenemez oldugunu agiga ¢ikarmistir [8].

Domino etkisi olarak nitelendirilen bes domino tasina kaza zinciri de denilmektedir.

S6z konusu bu kavramlar: farkli ¢alismalarda asagidaki sekilde izah edilmistir;

1. Kalitsal ve sosyal cevre: Kazann ilk nedenidir. Ornegin, “insan parmag: pres
kaliplarinda meydana gelen sikistirma kuvvetine mukavemet edecek yap1 ve giice

sahip” olamamasi kisinin yaralanmasini kaginilmaz hale getirmektedir [9].

2. Kisisel kusurlar: Dikkatsizlik, vurdumduymazlik, 6nemsizlik, sinirlilik, ihmal gibi
kisisel kusurlar ise kazalarin ikinci nedeni olarak gosterilmektedir. Bu kusurlar sahsi
boyutta olup, sahsin yanlis hareketlerde bulunmasina sebebiyet vermektedir. Ornegin,
“is¢inin parmag tehlikeli bolgede iken ayak pedalina basmasi, dikkatsizlik unsuru

sonucudur” [9].



3. Giivensiz hareket ve kosullar: Kaza zincirinin 3.halkasi gilivensiz hareket ve
kosullardir. Giivensiz kosullar genel olarak makine, c¢evre ve malzemelerden
kaynaklanirken giivensiz hareketler hatali hal ve davranislar kaynaklanmaktadir.
Ornegin, “makinenin operasyon bdlgesinin, elin girmesini énleyecek koruyucu igine
alinmamis olmasi veya iki eli ayn1 zamanda tehlikeli bolgeden uzak tutan cift el

kumanda tertibati bulunmamasi giivensiz kosul olarak nitelendirmektedir” [9].

4. Kaza Olay1: Kalitsal ve sosyal ¢evre, kisisel kusurlar, giivensiz hareket ve kosullarin
arka arkaya meydan gelmesi kazanin olmasi igin yeterli olmayacaktir. Onceden
planlanmayan ve bilinmeyen, zarar vermesi muhtemel bir olayin da meydana gelmesi

gerekmektedir.

5. Yaralanma: Kaza zincirinin sonuncu halkasi olup bir kaza olaymin 6zellikle yasal

tanimdaki gibi meydana gelmesi i¢in bu sathanin da tamamlanmas: gerekmektedir

[10].

Her kaza yukarida belirtilen bes sebebin arka arkaya dizilmesi sonucu meydana
gelmektedir. Bunlardan biri meydana gelmezse bir digeri olusmayacak ve dizi
tamamlanmadik¢a kaza ve yaralanma ortaya ¢ikmayacaktir [11]. Sekil 2.1°de kaza

zinciri (domino) teorisinin adimlari sunulmustur.

TEHLIKELI DURUM
TEHLIKELI HAREKET

2 3 4 5
KigiSEL KAZA ZARAR
KU: OLAYI HASAR

TE HLIKE LI DURUM
TE HLIKE Li HAREKET
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Sekil 2.1 Kaza zinciri (domino) teorisi adimlari [12]

Epidemiyoloji Teorisi

Epidemiyoloji teorisi, kaza ve hastaliklar ile bunlarin ¢evre faktorleri arasindaki

nedensel iliskinin ifade edilmesinde kullanilabilmektedir. Mesela, “eger bir calisan



Ozellikle baski altinda hassasiyet gosteriyorsa (yetenek Ozelligi) operasyonunu
hizlandirmak i¢in kendisine ve yardimci iscilere baski yapiyorlarsa (durum 6zelligi),

sonugta bir kaza meydana gelme olasiligi artar” [13].

Sistem Teorisi

Sistem, birbirlerini etkileyen bilesenlerden olusmaktadir. Sistemin temel bilesenleri,
kisi, makine ve c¢evredir. Bu teoriye gore bir kaza olusumunun benzerligi, bu
bilesenlerin nasil birbirlerini etkiledigine gore tanimlanmaktadir. Calisma ortaminda
kisi ve makine karsilikli iliskide ise, yapilacak is ve sistem arasinda ii¢ olay meydana
gelecektir. Her defasinda bir isin yapilmasi gereklidir ve bir kaza riskli bulunmaktadr.
Bu riskler bazen biiyiik olmaktadir bazen ise kiiclik olabilmektedir. Burada bilgi

toplanmali ve karar verilmelidir [14].

Kombinasyon Teorimi

Kombinasyon teoremine gore tek bir teori olay1 agiklamaya yeterli olmamaktadir.

Kazalarin sebebi iki veya daha fazla modelle agiklanabilmektedir.

Kaza/Olay Teorisi

Bu modelde asir1 yiiklenme, ergonomik tuzaklar ve/veya hataya karar verme, insan
hatasina yonelmektedir. Ornegin calismalarda son tarih verilmesi, gzetlenme baskisi
ve biitge faktorleri vb. baskilarin ¢esitliligi kisiyi, giivenli olmayan bir yolda yanlis
karar vermeye yonlendirebilir. “Boyle bir karar1 etkileyecek baska bir faktor ise “bu

bana olmaz” sendromudur” [14].

Insan Faktorleri Teorisi

Bu teori kazalart mutlaka insan hatasindan kaynaklanan olaylar zincirine baglar ve
insan hatasina yol agan ii¢ 6nemli faktorii: asir1 yiikleme, uygun olmayan tepki ve

yerinde olmayan faaliyetler olarak tanimlar [14].

Is kazalar1 nedenlerini cesitli bashiklar altinda incelemek miimkiindiir. Is kaza
nedenleri yukarida bahse konu olan teoremler {izerinden incelenebilecegi gibi

psikolojik, sosyolojik, fizyolojik ve teknik faktorler tizerinden de ele alabiliriz.



2.2.1.2 Psikolojik Faktorler

Is kazalarmin meydana gelmesine neden olan faktdrler arasinda yer alan psikolojik
faktor {lizerinde cesitli ¢alismalar yapilmis olup s6z konusu g¢alismalarda ¢alisanin
kisiliginin, kazaya olan yatkinliginin, ¢alisma ortamindaki stresinin, ani heyecan,
sinirlilik, korku, uiziintii ve depresyon vb. duygusal durumunun ve cehaletinin is

kazalar ile iligkili oldugu sonucuna varilmistir [14].
2.2.1.3 Sosyolojik Faktorler

Calisanlarin sosyolojik agidan ele alan calismalarda kaza gegiren kisilerin bagkalar1 ile
anlasamama, uyusmazlik, sorumsuzluk, kanun tanimazlik vb. durumlarin igerisinde

oldugu belirlenmistir [14].
2.2.1.4 Fizyolojik Faktorler

Kisinin ¢alistig1 alanda fiziksel acidan yetersiz olmasi, géz ve isitme rahatsizliklari,
uykusuzluk, yorgunluk, yaralarin tam iyilesememesi vb. fiziksel faktorler kazalara
neden olabilmektedir. Yorgunluk en ¢ok karsilasilan fizyolojik faktorlerin basinda
gelmektedir [14].

2.2.1.5 Teknik Faktorler

Is kazalarinin meydana gelmesine neden olan psikolojik, sosyolojik ve fizyolojik
faktorlerin yaninda is yerlerinin organizasyon yapisindan kaynaklanan ve isciyi
olumsuz yonde etkileyerek kazalarin artmasina neden olan, fazla mesai, mantiksiz is

rejimi, stirekli gece vardiyasi gibi baz1 hususlar da mevcuttur [14].
2.2.2 Is Kazalarinin Simiflandirilmasi

Calisma alanlarinda ¢esitli is kazalar1 meydana gelmektedir. Olayin meydana
gelmesine, etkisine ve sonuglarma gore literatiirde is kazalar1 “yaralanmanin
agirliklarina gore, yaralanmasinin cinsine gore ve kazanin cinsine gore” olmak iizere
ti¢ baslikta siniflandirilir. Yaralanmanin agirligina gore is kazalarini, “yaralanma ile
sonuglanmayan kazalar, bir giinden fazla isten uzaklagsmaya gerck olmayan kazalar,

bir giin ile yirmi giin arasinda tedavi gerektiren kazalar, yirmi giinden fazla tedavi
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gerektiren kazalar ve siirekli is goremezlik veya 6liim ile sonuglanan kazalar” olarak
5 alt baglikta tanimlarken, yaralanmanin cinsine gore bas, g6z ve boyun yaralanmalart,
dis beden kazalari, kol, el ve parmak yaralanmalari, ayak ve bacak yaralanmalari, ig
organ kazalar1 ve ruhsal ve sinirsel tahribat yapan kazalar; kazanin cinsine gore diisme,
incinme, parga, malzeme diismesi, goze yabanci cisim kagmasi, yanma ve patlamalar
makinelerden olan kazalar, el aletlerinden olan kazalar, elektrik kazalari, zehirlenme

ve bogulma kazalar olarak tanimlanmaktadir [14].

2.3 Meslek Hastaliklar1

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas1t Kanunu’nun 14. maddesine
gore, meslek hastaligi, sigortalinin ¢alistigi veya yaptigi isin niteliginden dolayi
tekrarlanan bir sebeple veya isin ylriitiim sartlar1 yliziinden ugradigi gegici veya

stirekli hastalik, bedensel veya ruhsal engellilik halleridir.

Kendine 6zgii bir klinik tablo igermesi, “iyi belirlenmis hastalik etkeni, hastalik etkeni
veya metabolitinin biyolojik ortamda varolusu, hastaligin deneysel olarak
olusturulabilmesi, hastaligin o meslekte ¢alisanlarda insidansinin (goriilme sikligi)

yiiksek olmas1” meslek hastaliklarinin genel 6zelliklerinden birkagidir [15].

Diinya Saglik Orgiitii’ne gore diinyada her y1l 11.000.000 yeni meslek hastalig1 vakasi
yasanmakta ve bunlarin 700.000’i hayatin1 kaybetmektedir [16]. Tablo 2.1°de

Tiirkiye’deki meslek hastaliklarinin siniflandirilmasi sunulmustur.

Tablo 2.1 Tirkiye’deki meslek hastaliklari siniflandirmasi [15]

Gruplar Alt Gruplar ve Hastaliklar

A Grubu: Kimyasal maddelerle olan meslek

hastaliklar 25 alt grupta 67 hastalik

2 alt grupta Deri Kanseri &

B Grubu: Mesleki cilt hastaliklar1 Kanser dist deri hastaliklar:

C Grubu: Pnémokonyozlar ve diger mesleki

solunum sistemi hastaliklari 6 alt grupta 9 hastalik

D Grubu: Mesleki Bulasic1 Hastaliklar 4 alt grupta 30 hastalik

E Grubu: Fiziksel etkenlerle olan meslek hastaliklar1 7 alt grupta 12 hastalik
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2.4 Is Kazas1 ve Meslek Hastahklarindan Korunmak icin Alinmasi

Gerekli Onlemler

Ulkemizde is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 nedeniyle maalesef ¢ok sayida insan
yaralanmakta ya da yasamlarin1 kaybetmektedir. Calisanlarin is kazalar1 ya da meslek
hastaliklar1 sonucunda yaralanmast ya da yasamlarmi yitirmesi, sektorde
verimliligin/etkinligin diismesinin yan1 sira maliyetlerin artmasina yol agmakta ve iilke
ekonomisinde biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle is kazalarinin ve meslek
hastaliklarinin 6niine gegmek i¢in alinacak dénlemler her gegen giin daha da 6nem arz

etmektedir. Alinmasi gereken onlemler ise su sekildedir:

Miihendislik Calismalarr: Mihendislik revizyonu olarak da belirtilen miihendislik
calismalari, “igyerlerinde tehlikelerin belirlenmesi, analizi, tehlike Onleme
yontemlerine karar verilmesi ve tedbirlerin uygulanmasi gibi” tim c¢alismalari

kapsamaktadir [17].

Tkna ve Tegvik: Isletmelerde is saglig1 ve giivenligine yonelik yiiriitiilen calismalarin
en 6nemli basamagi bu kurallar1 uygulayacak olan ¢alisanlardir. Caligma ortaminda ne
kadar tedbir alinirsa alinsin ¢alisan bu tedbirin gerekliligini ger¢ekten kabul etmiyorsa
bu &nlemin ise yaramasi pek miimkiin géziikmemektedir. “Ornegin isveren kurulus
asamasinda tim makine ve ekipmanin operasyon noktalarini uygun koruyucularla
kapatsa bile ¢alisan bu koruyucularin gerekliligine ikna edilmediginde ilk bakimdan

2

sonra bu koruyucular1 tekrar yerine takmayacaktir.” Bundan dolay1 isletmeler
miihendislik calismalarinin yan1 sira c¢alisanlarda kalict davranis degisikligine
gotlirecek “davramis odakli is giivenligi” caligmalarina is sagligi ve giivenligi

programlarinda yer vermelidir [18].

Kisisel Uyumlulugun Saglanmasi: “Cok disiplinli bir aragtirma ve gelistirme alani
olarak tanimlanan ergonomi, insanin ise degil isin insana uygun hale getirilmesidir.”
Ise alimlar &ncesinde uygulanacak olan kisilik testleri ve saglik kayitlarinin dikkate
alinmasi is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde ¢cok 6nemli bir katki

saglayacagi gbzden kagirilmamalidir [18].
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Disiplin Onlemleri: 1s kazas1 ve meslek hastaliklarinin 6niine gegmek icin “uyari,
kinama, tcret kesintisi, kidem indirme, gecici goreve son verme,” vb. disiplin

onlemleri uygulanabilir [18].
2.5 Is Sagh ve Giivenliginin Amaclari

Is saglhig1 ve giivenliginin en temel amaci isyeri ortaminda olasi tehlikeleri bertaraf
ederek riskleri en aza indirmek ve ¢alisanlar1 is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan
korumaktir. Calisma ortaminda giivenli bir ortam olusturarak ¢alisanlarin etkinliginin
ve verimliligini artirmak, is kazalari ve meslek hastaliklarinin iilke ekonomisine
verdigi zarart minimize etmek is sagligi ve giivenlili§inin amaclar1 arasinda yer

almaktadir.
Is saglig1 ve giivenliginin amaglar:

a) Calisanlarin Korunmasi: Is saghgl ve giivenligi calismalarinin temel amacini
calisanlarin korunmasi olusturur. Calisanlarin is kazalar1 ve meslek hastaliklarina karsi
korunmasi, ruh ve beden biitiinliiklerini ile ¢alisanlarin huzurunun ve mutlulugunun
saglanmas1 amaclanir. Is saghg ve giivenligi, kisilerin mesleki tehlikelerin yer
almadig1 bir ortamda ¢alismasini saglayarak, onlarin saglikli gelismelerini saglar.
Bununla beraber ¢alisana saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortaminin yaratilmasi bir
temel hak 6zelliginde goriilmektedir [19].

b) Isletme Giivenliginin Saglanmasi: Uretim ve hizmet faaliyetlerinde bulunulan is
yerlerinde alinmasi planlanan Onlemler, isletmenin giivenligini tehlikeye
diistirebilecek yangin, patlama vb. durumlari bertaraf ederek olasi is kazalarindan ve
saglik risklerinden igletme giivenligi saglayacaktir [19].

c) Uretim giivenliginin saglanmast: Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin goriilme
diizeyi en aza indirildiginde is giicii ve is giinlii kayiplar1 da azalacaktir. Bunun
neticesinde de iretim korunacak ve saglikli ve giivenli bir ortam saglanarak

calisanlarin motivasyonunu beraberinde verimliligin artmas1 saglanacaktir [19].
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2.6 Is Kazalarinin ve Meslek Hastaliklarinin Sonuclari

2.6.1 Ekonomik Sonuclari

Is kazas1 ve meslek hastaliklar1 iilke ekonomisine anlamda ciddi kayiplar

yasatmaktadir.

“ILO tarafindan yapilan bir arastirmaya gore, gelismis iilkelerde is kazalarinin
maliyetinin Gayri Safi Milli Hasilanin %1°1 ile %31 arasinda degistigi belirtilmistir”
[20]. Bu maliyetler; dogrudan, dolayli ve dissal maliyetler olmak iizere ii¢ a¢idan da

incelenebilir:

Dogrudan Maliyetler: Is kazalarinm neden oldugu dogrudan maliyetler, ¢alisanlara

yapilan 6demeler tedavi ve yonetim giderleri olmak {izere {i¢ baslikta toplayabiliriz

[21].

Dolayl Maliyetler: Endirekt, goriinmeyen, sigortalanmamis maliyetler olarak da ifade
edilen dolayli maliyetler ise; bir para miktarin1 ifade etmekten ziyade, isin yapimi

sirasinda meydana gelen kaza nedeniyle maliyet artiglarini ifade etmektedir [21].

Duissal Maliyetler: Kisi hayat1 boyunca ailesinden, cevresinden ve gerekse egitim
kurum ve kuruluglarindan faydalanarak egitim ve 6gretim saglar ve bunlari toplumu
iyilestirmek ve daha sonraki bireylere aktarmak icin kullanir. Iste bu siiregteki
katlanilan tiim maliyet, bireyin kaybedilmesinde kiiltiirel yonden topluma mal olan
kayiptir [20].

2.6.2 Sosyal Sonuclari

Is kazas1 ya da meslek hastalig1 sadece calisan1 etkilememekte bununla beraber ailesini
ve ¢evresini de olumsuz etkilemektedir. Aile iiyelerinde yasanacak moral kayiplari,
sosyal iliskilerinin bozulmasi, ¢alisanin ¢alismadig siireler i¢in yasadigi ticret kaybi,
yasanan 1s kazasi sonucu fiziksel ve psikolojik etkilenme vb. yasanan kayiplar is

kazalarinin ve meslek hastaliklarinin olumsuz etkileridir [22].
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2.6.3 Hukuksal Sonuglar

Bir igyerinde is kazas1 meydana gelmis sonucunda da yaralanma veya 6liim meydana
gelmisse ilgililer hakkinda ceza davasi agilabilir. Bununla beraber is kazas1 nedeniyle

kisi hukuk davasi da agarak maddi ve manevi tazminat talep edebilir [23].
2.6.4 Teknik Sonuglar

Tiirkiye’de meydana gelen is kazalarina neden olan etkenler incelendiginde en 6nemli
nedenlerin basinda makineler yer almaktadir. Degisen teknolojik kosullar ile beraber
isletmeler makineleri yenilemektedir. S6z konusu makinelerin yenilenmesiyle birlikte
makinelerle ¢alismaya baglamadan 6nce makineler hakkinda bilgi verilmeli; ¢alisan
makinenin tehlikelerini, ¢alisma sistemi hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Aksi takdirde
calisma metodunun ve tehlikelerinin bilinmeden baslanmasi hem c¢alisana hem de

makineye zarar verecektir.
2.7 Tiirkiye’de Is Saghg ve Giivenligi Kavram

Is saghgi ve giivenligi ¢aligmalar Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanliginin

ilgili birimleri tarafindan yiiriitiilmektedir. {lgili birimler su sekildedir:
Rehberlik ve Teftis Baskanligi?[24]

81 sayili ILO Sozlesmesinin 4. maddesinde “is teftisinin merkezi bir makamin
denetimi altinda yapilacag” belirtilmis olup, s6z konusu hiikme uygun olarak Is Teftis
Kurulu (ITK) merkezde Aile Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanlig:® biinyesinde ve
dogrudan Bakana bagli olarak faaliyet gostermektedir. Bu anlamda Is Teftis Kurulu
uluslararasi bir sdzlesmeden kaynagini alan ilk ve tek teftis kurulu olup, Is Miifettisligi

de uluslararasi bir meslek statiisiindedir.

?[s Teftis Kurulu Baskanlig1 ad1 Rehberlik ve Teftis Baskanlig1 olarak degistirilmistir.

3Anayasada Yapilan Degisikliklere Uyum Saglamasi Amaciyla Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde
Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasi Hakkinda 703 Sayili Kanun Hitkmiinde Kararname ile birlikte
Aile ve Sosyal Politikalar Bakanlig: ile Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 birlestirildi ve ismi Aile,
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 olarak degistirildi.
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Gorevlerti:

1. Calisma hayat1 ile ilgili mevzuat ¢ercevesinde programli veya program dis1 teftis,

inceleme ve sorusturma yapmak,

2. 4447 sayih Issizlik Sigortas1 Kanunu ile 4904 sayili Tiirkiye Is Kurumu Kanunu

uyarinca igyerlerinde inceleme yapmak, is ve islemleri teftis etmek,

3. Kayit dis1 istihdamla miicadele etmek, bu amagla sektorel analizlere dayali

denetimleri yliriitmek ve bu konularda alinmasi gerekli tedbirleri 6nermek,

4. Kayit disilik ile ilgili tespit yapilmasi halinde ilgili kurumlara geregi i¢in bildirimde
bulunmak. Miifettislerin is teftisi ile ilgili faaliyet ve islemleri hakkinda teftis,

inceleme ve sorusturmalari yiiriitmek,

5. Bakanin emri veya onayi lizerine Bakanlik merkez, tasra ve yurtdisi teskilati ile
bagl ve ilgili kuruluslarin her tiirli hesap, faaliyet ve islemlerinin, ilgili mevzuat
cercevesinde uygulanmasi ile buralardaki amir, memur ve diger gorevlilerin gorevleri
ile hal ve hareketlerinin incelenmesini, teftisini, sorusturmasini ve 6n incelemesini

yapmak,

6. Calisma sartlari, calisma ortami, c¢alisma iliskileri, is kazalar1 ve meslek
hastaliklari, kayit disilik, Is Saglig1 ve Giivenligine yonelik ihlaller ve benzeri risk
kriterlerine dayanarak isyerleri ve sektorler diizeyinde analizler yapmak; miifettis
sayis1 ve Kurulun diger kaynaklar1 g6z oniinde bulundurularak denetlenecek sektorleri
her yil igin belirlenecek esaslara gore siiflandirmak suretiyle riskli sektorlerdeki

isyerlerinin denetimine 6ncelik vermek,

7. Caligsma hayatinin denetimi ve raporlanmasina iliskin ilke, yontem, standart ve
teknikleri gelistirmek, denetim rehberleri hazirlamak, denetimlerin etkinligini ve

verimliligini artirict tedbirleri almak, bu konuda goriis ve onerilerde bulunmak,

8. Denetim sonuglarina gore isgiicii piyasasini gelistirecek ve calisanlarin hayat

seviyelerini yiikseltecek tavsiye ve tekliflerde bulunmak,
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9. Calisma hayat1 ile ilgili mevzuat caligmalar1 yapmak, gerektiginde, teftis ve
denetimler sonucunda, mevzuatin aksayan yonleri, uygulanabilirligi, ilgili kurum ve
kuruluslarca alinmas1 gereken onlemleri Is Teftisi Genel Degerlendirme Raporunu

hazirlamak,

10. Denetim sonuglarina iliskin istatistikleri tutmak, derlemek, degerlendirmek ve

yorumlamak,
Is Saglhig1 ve Giivenligi Genel Miidiirligii [24]

Calismalar neticesinde, Calisma Sartlarmi ve Cevreyi lyilestirme Programi (PIACT)
cergevesinde; Tiirkiye Cumhuriyeti hitkkimeti, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
Ozel Fon Idaresi (UNDP) ve ILO temsilcileri arasinda 1968 tarihinde imzalanan “Isci
Saglig1 ve Giivenligi Ozel Fon Projesi On Uygulama Anlagmasi” onaylanarak, 26 Mart
1969 tarih ve 6 / 11568 sayili Bakanlar Kurulu karari ile Is¢i Sagligi Genel
Miidiirliigiine bagh olarak “Is¢i Saghgi ve Is Giivenligi Merkezi (ISGUM)”

kurulmustur.

Tiirkiye’de Is Saghg ve Giivenligi alaninda hizmet veren kamu ve 6zel sektor
laboratuvarlarinin sinirli olmasi ve isletmelerin (6zellikle kiigiik ve orta olgekli
isletmeler) isyerinde yapilacak olgtimler ve laboratuvarlarda yapilacak kimyasal analiz
ve islemler i¢in devlet destegine her zamankinden daha fazla ihtiya¢ duyduklar1 bu
donemde; Is Saglig1 ve Giivenligi Hizmetlerini yurt capinda yayginlastirmak amaciyla
mevcut laboratuvar sayisinin artirilmasi ve gezici laboratuvar destegi saglanmasi

hedeflenmistir.
Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim ve Arastirma Merkezi (CASGEM) [24]
Gorevleri:

1. Calisma hayat1, sosyal giivenlik, Is Saghig1 ve Giivenligi, isci isveren iliskileri,
istihdam, verimlilik, toplam kalite yonetimi, is piyasasi etiitleri, ergonomi, gevre, ilk
yardim, is istatistikleri ve benzeri konular ile isyerindeki saglik ve giivenlik risklerini
onlemek ve koruyucu hizmetleri yiiriitmek iizere gorevlendirilecek Is yeri hekimi,

miihendis, teknik eleman, hemsire ve diger saglik personeline Is Sagligi ve Giivenligi
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konusunda gerektiginde Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanliginin ilgili
birimleri veya ilgili kurum ve kuruluslar ile birlikte, egitim programlari hazirlamak,
egitim vermek veya egitim hizmeti satin almak, sertifikalandirmak, bu konularla ilgili

arastirmalar yapmak veya yaptirmak,

2. Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, bagh kuruluslart ile ilgili
kuruluglarinin personeli ile 6zel veya kamu sektoriinde faaliyet gosteren isyerlerindeki
1S¢1, igveren veya yonetici personel i¢in egitim, seminer ve konferanslar tertip etmek

veya bu konularda tertiplenmis egitim, konferans ve seminerlere istirak etmek,
3. Calisma meseleleri tizerinde Milli ve milletlerarasi bolge seminerleri tertip etmek,

4. Calisma mevzular ile ilgili arastirmalar ve incelemeler yapmak ve bu mevzularda

vesaik toplamak,

5. Alakalilarin talebi veya muvafakati ile i yerlerinin ¢alisma mevzulari ve is verimi

ile ilgili meselelerini inceleyerek istisare ve tavsiyelerde bulunmak,

6. Imkanlar1 nispetinde istatistikler hazirlamak; Tiirkce ve yabanci dillerde gayesi ile

alakali derleme ve nesriyat yapmak,

7. Calisma ve Sosyal Glivenlik Egitim ve Arastirma Merkezi tarafindan diizenlenen
egitim ve seminerlere katilanlar, gerektiginde sinava tabi tutulurlar ve basarili olanlara

sertifika veya katilim belgesi verilir.
2.8 Insaat Sektorii ve Temel Ozellikleri

2.8.1 Diinyada Ingaat Sektorii

Insaat sektorii, emek yogun bir sektdr olup dzel bir yetenege sahip olmayan kisilerin

yogunlukta oldugu bir sektor olarak tanimlanmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde, kirsal kesimden sehre go¢ eden kisiler igin ¢ogunlukla
ingaat sektorii istihdam saglamaktadir. Ozellikle de uluslararas1 go¢, az niifusu olan ve
biiyiik insaat programlar1 petrol finanse edilen Arap iilkelerinde ¢ok 6nemli bir yer
teskil etmektedir [25].
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2.8.2 Tiirkiye’de Insaat Sektorii

Cumbhuriyetin ilanindan sonra gelismeye baslayan sektorlerden biri de insaat
sektoriidiir. Bu yillarda insaat sektdriinde tiim faaliyetler yabancilar tarafindan
gergeklestiriliyordu. Sektorde ilerleme ise 1950°1i yillardan itibaren baslamis olup
“yol, baraj, koprii, santral, havaalant ve fabrika insaatlar1 gibi ileri teknoloji ve
miithendislik uygulamalar1 gerektiren projelere yerli firmalar imza atmiglardir” Disa
acilma ile birlikte kazanilan tecriibe ve teknikler {lilkeye aktarilmis ve sektorde kalite
yiikselmistir. Bununla beraber yurtdisinda faaliyet gosteren Tiirk firmalar1 yaklasik 50
milyar ABD dolar tutarinda is iistlenmislerdir [25].

Son yillarda ise insaat sektoriine baktigimizda 200-250’ye yakin is kolunu etkiledigini

ve 1,5 milyondan daha fazla kisiyi istihdam ettigi bilinmektedir.

Tiirk ingaat sektorii biiyiik 6l¢ekli firmalariyla diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Biiyiik
Olcekli firmalar genellikle ¢ok toplu konut insaati, is merkezi ve fabrika binasi ingaati
yapmaktadir. Sektorde kiiciik Olgekli miiteahhitler de yer almaktadir. S6z konusu
miiteahhitler ise konutta yogunlasmis yap-sat ya da kat karsiligi konut iireten

miiteahhitlerdir.
2.8.3 insaat Sektoriinde Meydana Gelen Is Kazalar

Insaat sektdrii denince akla ilk olarak binalar gelmekte ancak sektdr aslinda gesitli
enerji santralleri, barajlar, kopriiler, demiryollari, otoyollar, havaalan1 ve limanlar

yapim alanlarin1 kapsamaktadir [26].

Insaat alaninda gergeklestirilen islemler bes asamada degerlendirilmektedir. Tablo

2.2’de her bir asamada nelerin gergeklestirildigi ifade edilmistir.
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Tablo 2.2 Insaat siireclerinin genel olarak asamasi [26]

Hafriyat, kaz1 vb. (Tozun, giiriiltiiniin ve titresimin onde
1.BASLANGIC  oldugu, yiiksekten diisme gibi en fazla rastlanabilen kaza
nedeninin olmadig1 bir asama olarak tanimlanabilir.)

Temel, drenaj, izolasyon vb. (Genel olarak birinci asama ile
2.ALT YAPI ayn1 Ozelliklere sahip olup bunlara biyolojik etken
bulusmasini ekleyebiliriz.

Kalip, beton, demir isleri ve binanin tastyici sisteminin

3.KABA iSLER .
insasi
Duvar, s1va, boya, mekanik tesisat, elektrik tesisat, dig cephe
4.iINCE iSLER vb. (Bu agsamanin belirtilen islerinden kaynaklanan tehlikeler

on plandadir. Kimyasal maruziyet ve elektrik islerinin
tehlikelerini buna 6rnek gosterebiliriz.

5.DEVREYE ALMA VE TESLIMAT

Insaat sektoriiniin is giivenligi acisindan dikkat c¢eken bir ozelligi de yukarida
bahsedilen asamalarmin farkli firmalar tarafindan gerceklestirilmesidir. Bu durum
calisma ortaminda koordinasyon eksikligini beraberinde getirmekte ve sektorii is

giivenligi acisindan daha tehlikeli duruma getirmektedir [26].

Insaat, en tehlikeli iskollarindan birisi olup iilkemizde siirekli is goremezlik kaza

sikliginin ve 6liimlii kaza sikliginin cokga goriildiigii bir sektor olarak belirtilmektedir.

Ingaat sektoriinde is kazalarinin yiiksek bir orana sahip olmasmin nedeni ilgili
sektorilinlin calisma kosullarinin kendine 6zgii olmasinin yaninda calisanlarin gegici
siireli galistirilmasi yani is¢i sirkiilasyonunun fazla olmasidir. Sekil 2.2°de insaat

sektorlerinde ve diger sektorlerde meydana gelen is kazalar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.2 2012-2016 yillar1 arasinda meydana gelen is kazasi istatistikleri [27]

2.8.4 ingaat Sektoriinde Meydana Gelen Is kazalarinin Nedenleri

Arastirmacilar is kazalarinin sebepleri igin farkli goriisler sunmaktadir. Ancak bu
sebeplerin basinda “insan faktori” gelmektedir [28]. Kader kavrami ozellikle
santiyede is sagligi ve giivenligi i¢in alinacak Onlemlerin Oniine gecmekte ve s6z
konusu giivenlik 6nlemlerinin bir kenara itilmesine neden olmaktadir. Diger nedenler
ise ¢alisanlarin nitelikli olmamasi, fizyolojik ve psikolojik durumlarinin ise uygun
olmamasi, ne is olsa yaparim manti§ina sahip olmasi ve yoneticilerde is sagligi ve

giivenligi bilincinin olugsmamasidir.

Is kazalarinin meydana gelmesinde galisanlara bagli nedenlerin yani sira, santiyenin
fiziki ve mekanik ¢evre kosullari, santiye yerlesimi ve organizasyonu, is makinalarmin
bakim ve onarimi, santiye i¢i trafik diizenlemesi ile isyerinde is giivenliginin

uygulanma durumu gibi faktorler is kazalarinin olusumuna neden olmaktadir [29].

Genel olarak is kaza nedenleri bireysel nedenler ve ¢evresel nedenler olmak iizere iki
grupta toplanmaktadir. Bunun yani sira planlama, yonetim uygulama, denetim ile ilgili
nedenler olarak gruplandirmanin yaninda teknik, sosyal, fiziksel ve psikolojik,
ekonomik vb. nedenler seklinde de gruplandirilmaktadir. Bu anlatilanlar 1s181nda kaza
nedenlerini tek bir bicimde ele almak yanlis olmaktadir [19]. Is kazalarina neden olan

9% ¢C

etkenleri “Alman arastirmact Chossy” “planlama ve yonetim ile ilgili hususlar,
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yapimla ilgili hususlar, santiye donanimu ile ilgili hususlar, ¢alisma ile ilgili hususlar,

calisanlarin davraniglari ile ilgili hususlar” baglilarinda ele almistir [30].

Bu calismada, ingaat sektoriinde meydana gelen is kazasi nedenleri Alman arastirmaci
Chossy’nin belirledigi hususlar goz ardi edilmeksizin alaninda uzman kisilerin

goriisleri de ele alinarak asagidaki gibi siniflandirilmistir:
1.Y6netimsel Kaynakli Nedenler

1.1 Ise uygun olmayan is giiciiniin kullanilmasi

1.2 Isletme planmin dikkate alinmamasi

1.3 Calisanlarin gerektigi gibi denetlenmemesi

1.4 Islerin, konusunda uzman olmayan firmalara verilmesi

1.5 Mevzuatin takip edilmemesi ve uygulanmamasi
2.Ekipman ve Malzemeden Kaynakli Nedenler

2.1 Kétii yap1 malzemesinin kullanilmast
2.2 Isin niteligine uygun olmayan malzeme kullanilmasi
2.3 Makine arag ve tertibatlarinin kontroliiniin yeterli olmamasi

2.4 Ekipmanlarin hi¢ bulunmamasi veya yetersiz olmasi
3.Calisanlardan Kaynakli Nedenler

3.1 Tecriibe eksikliginin olmasi

3.2 Sorumluluk bilincinin olmamasi

3.3 Uygun olmayan davranislarda bulunulmasi
3.4 Farkindalik eksikligi

3.5 Mesleki egitimin yetersiz olmasi
2.8.5 insaat Sektoriinde Meydana Gelen Is kazalar icin Ahmacak Onlemler

Is saglhig1 ve giivenligi adina gerekli dnlemler alinmasi durumunda kazalarinda biiyiik
oranda azaltilmast miimkiin olacaktir. Tiirkiye’de is saglig1 ve is giivenligi hususunda
cok ciddi galismalar yapilmakta, seminerler ve konferanslar diizenleyerek kisiler

tizerinde 15 saglig1 ve giivenligi konusunda farkindalik olusturulmaktadir.
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Santiyelerde is kazasi riskinin yiiksek oldugu insaat demirlerini kaldirma, isleme,
tagima ve montaj ¢alismalarinin yani sira yapi iiretiminde duvar oriilmesi asamasinda,
malzeme taginmasinda, har¢ hazirlanmasinda ve yerden yiiksekte calisma esnalarinda
is kazalar1 meydana gelebilmektedir [31]. insaat islerinin her tiirlii iklim kosulunda
gerceklestirilme zorunlulugu oldugu goz oniinde bulunduruldugunda ¢aliganlar sicak,
soguk, kuru, nemli vb. ortamlara kars1 uygun koruyucu kiyafetler kullanmalidirlar.
Bununla beraber yap1 alan1 igindeki tehlikeli bolgeler agik¢a sinirlandirilmali, buralara
herkesin gorebilecegi sekilde uyarma levhalar1 koyulmali ve geceleri kirmizi 1siklarla
aydinlatilmalidir [32]. Ayrica yapilarin diismeye neden olacak boliimlerde
korkuluklarin temin edilmesi, malzeme istifinin standartlara uygun herhangi bir
tehlike olusturmayacak sekilde yapilmasi ve iskelelerin tasiyabilecekleri maksimum

agirligin tespit edilmesi alinmasi gerekli diger dnlemlerdir [19].
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BOLUM 3

KARAR TEORISI

3.1 Karar Verme ve Karar Verme Siireci

3.1.1 Karar ve Karar Verme Kavramlar

Insanlar, yasamlarmin her aninda hayatlarim1 devam ettirebilmek igin birgok Kkarar
almalar1 gerekmektedir. “Kararlar, bireysel secimleri eylemlere ¢eviren bir yapi, bir
yanit mekanizmasidir.” S6z konusu mekanizma, hedeflenen bir gayeye erigsmede
organizasyonel bir arag olarak tanimlanmaktadir. Karar verme ise ge¢cmiste bilinen ve
gelecekte arzu edilen sartlar altinda halihazirdaki yapmin yeniden yorumlanmasini

saglayan, sorunlu bir duruma kolektif yanit diizenleyen sosyal bir strateji sunar [33].

Bir problemin karar problemi igin olabilmesi asagida belirtilen sartlarin her birini

tagimasi gerekmektedir:

v" Birden ¢ok davranig yolunun bulunmasi,
v" Her bir davranigin sonuglarinin birbirinden farkli olmasi,

v" Gergeklestirilmek istenen birtakim amaglarin olmasi [35,55].
3.1.1.1 Karar Verme Durumlari

Literatiirde karar verilmesi tizerine {i¢ ana durum belirtilmis ve bu durumlar; bilinen
sartlar altinda karar verme, risk altinda karar verme ve belirsizlik altinda karar verme
olarak ifade edilmistir [34,56]. S6z konusu durumlar su sekilde agiklanmaya

calisilmistir:

Bilinen sartlardan altinda karar verme, secgeneklerin hangi kosullar altinda
gerceklesecegi kesin olarak bilindigi durum bir ifadeyle ortaya ¢ikacagi beklenen

olayin meydana gelme olasiligi birdir [36].
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Risk altinda karar verme, “olay sayis1 birden fazla ve olaylarin olasiliklari bilinirse risk
halinde karar probleminden s6z edilebilinir ve olasiliklar kesikli olarak verilebilecegi

gibi bir dagilimdan da elde edilebilir” [37].

Belirsizlik altinda karar verme, olasiliklar1 bilinmeyen muhtemel durumlarin hareket

bi¢imlerinin sonuglar1 kestirilebilir ve konuya iliskin kismi bilgiye ulasilir [38].
3.1.2 Karar Verme Siireci ve Asamalari

Karar verme siirecini problemin tanimlandigi, amag ve hedeflerin agik¢a belirlendigi,
problemin nedenlerinin ve alternatif ¢6ziimlerin ortaya kondugu ve her bir alternatif
i¢in uygulandig1 durumda neler meydana geleceginin belirlenmeye ¢alisildigi, yapilan
karsilagtirmalarla en iyi olanin secildigi ve ¢6zliim olarak belirlenen eylem planinin
uygulanip degerlendirildigi siire¢ olarak tanimlayabiliriz [44]. Sekil 3.1°de karar

verme siireci asamalar1 sunulmustur.

DIg CEVRE

iC CEVRE
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Sekil 3.1 Karar verme siireci [34]
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3.2 Cok Kriterli Karar Verme ve Yontemleri

Cok kriterli karar verme (CKKYV), sonlu sayida segene§i se¢me, siralama,
siniflandirma, dnceliklendirme veya eleme amaciyla, ¢ogunlukla agirliklandiriimas,
birbirleri ile celistigi goriilen, ayn1 6l¢ii birimini kullanmayan hatta bazilar1 nitel
degerler alan ¢ok sayida olgiit kullanilarak degerlendirilmesi olarak ifade edilir [40,
57].

CKKYV problemleri, matematik, isletme, bilisim, psikoloji, sosyal bilimler ve ekonomi
gibi ¢esitli alanlar1 kapsayan bir disiplindir [33, 58]. Belirtilen cesitlilige ragmen, cogu

karar verme problemleri asagidaki genel 6zellikleri igerir:

Karar Verici: Sorumlulugu alan ve mevcuttaki alternatifler arasindan se¢im yapan kisi
ya da kisilerdir [33,57].

Amag: Karar vericinin ulagsmay1 arzu ettigi hedef veya durumdur [35].

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

vericilerce secilen farkli fikir / aday / politikalar olarak tanimlanabilir. [33].

Kriterler: Kiginin karar vermesinde yol gosteren tiim Olglimler, standartlar veya

kurallardir [42].

Kriter agirliklari: Nerdeyse tiim CKKV yontemleri her bir kriterin géreli dnemi ile
ilgili olan ve ¢ogunlukla siralama veya kardinal dlgege basvurulan bilgilere ihtiyag
duymaktadir. Agirliklar direkt karar vericiler tarafindan olusturulabilmesinin yaninda
CKKYV yontemleri ile de hesaplanabilmektedir. w, kriter agirhigi ve n, kriterlerin
sayisim1 ifade etmek {izere, goreli onemler genellikle toplamlar1 1 olacak sekilde

normallestirilmis bir kriter agirliklar kiimesi ile verilmektedir [33].

wl=(Wy, W,...,W,)ve ¥/, w;=1 (3.2)

Karar matrisi: Cok kriterli karar verme problemlerinde kriter ve alternatif degerlerinin,
bir matrisin satir ve siitunlarina yerlestirilmesi sonucu elde edilen matrise “karar
matrisi” denilmektedir. i, kriterleri ve j, alternatifleri belirtmek tizere, genellikle D ile

ifade edilen karar matrisini (m x n) elemanlar1 x; lerden meydana gelmektedir [33].
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Al [ X11 X2 o Xin ]
A | X X ~n X
D= 2 | A2 22 2n (3.2)
MIN N ~ D
Am | X1 X2 > Xinn
Yukarida gegen Aj, i =1, 2, ..., m olas1 alternatifleri; x;, j = 1, 2, ..., n alternatif

performanslarini 6l¢en kriterleri; x;

belirtmektedir [33].

j» alternatif A;’nin kriter x;’ye gore performansini

3.2.1 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok kriterli karar verme, birden fazla ve ayni1 anda uygulanan kriterlerin igerisinden
en iyi tercihin se¢ilmesini saglayan bir metottur. Rasyonel bir karar verme ortaminda
en cok tercih edilen se¢cim, genellikle kisitlar ve yonetimin amaclari yoniinde
siirlandirilir. Cok kriterli karar verme; teorik gelisimi ile beraber pratik uygulamalari
acisindan da karar analizi alaninda ¢ok hizli bir sekilde gelisme gostermistir. Giiglii bir
mantik yapis1 ve karar tespitlerindeki basarisiyla kendini kabul ettirerek genis bir

uygulama alanina sahip olmustur [43].

Gliniimiizde ¢ok Kriterli karar verme problemlerinin ¢éziimlenmesi i¢in kullanilan
teknik sayist oldukga fazladir. Teknolojinin ilerlemesiyle beraber bu tekniklerin
uygulanmasi amaci ile gelistirilen bilgisayar programlari, karar verme probleminin
¢ozlimiinde aragtirmacilara, yoneticilere ve karar vericilere biiylik kolayliklar saglar

[44]. Cok kriterli karar verme yontemleri Tablo 3.1° de gésterilmistir.
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Tablo 3.1 Cok kriterli karar verme problemleri ve teknikleri

Secim Problemleri Siniflama Problemleri Siralama Problemleri

AHP AHP AHPSort

ANP ANP UTADIS
MAUT/UTA MAUT/UTA FlowSort
MACBETH MACBETH ELECTRE-Tri

PROMETHEE PROMETHEE
ELECTRE I ELECTRE |
TOPSIS TOPSIS

Hedef Programlama

3.3 Bulanik Cok Kriterli Karar Verme

3.3.1 Bulanmik Mantik

Insanlarin yasamlar1 boyunca karsilastigi olaylarin hemen hepsi karmasiktir. Bu
karmagiklik genel olarak belirsizlik, kesin diisiince veya karar verilemeyisten
kaynaklanir. Bulanik mantik (fuzzy logic), insanlarin kesin olmayan ifadelerle

diisinme yetenegi ile ortiisen mantik sistemi olarak ifade edilmektedir [45].

Bulanik mantikta temel fikir, bir 6nermenin dogrulugunun kesin yanlis ve kesin dogru
arasindaki sonsuz sayidaki dogruluk degerlerini igeren kiimedeki degerler veya sayisal
olarak [0,1] gercel say1 araligiyla iliskilendiren bir fonksiyon olarak kabul edilmesi
olarak gosterilir [46].

Bulanik mantik yaklasimi, 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan yayinlanan
“Bulanik Kiimeler” adli makalede ortaya konmustur. Bu makalede bulanik kiimelerin

tanimi, temel islemleri, 6zellikleri ve konu ile ilgili kavramlar belirtilmistir [35].
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Bulanik mantigin genel 6zellikleri su sekilde ifade edilmektedir [35]:

v Bulanik mantikta kesin nedenlere dayali diisinme yerini yaklasik degerlere
dayanan diistinme almaktadir.

v" Bulanik mantikta her sey [0,1] araliginda belirli bir derece ile ifade edilmektedir.

v" Bulanik mantikta bilgi biiyiik, kiigiik, ¢ok az gibi s6zel ifadeler yer almaktadir.

v/ Bulanik c¢ikarim islemi sozel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile
ger¢eklesmektedir.

v’ Mantiksal sistemler bulanik olarak ifade edilebilmektedir.

v Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in oldukc¢a

uygun olmaktadir.
3.3.2 Bulanik Kiime Teorisi ve Bulanik Sayilar

Bulanik kiime kavrami, 1960’larin ortasinda Zadeh’in klasik sistem kuraminin
matematiksel yontemlerinin insanlari igeren kismen karmasik sistemleri ¢6ziimlerken

yetersiz kalmasi sebebi ve bu durumundan hognut kalmamasindan dogmustur [46].

Bulanik kiime kuraminin amaci belirsizlik ifade eden, tanimlanmasinda giigliikle
karsilasilan veya anlasilmasi zor olan kavramlara tiyelik derecesi atayarak onlara
belirlilik getirilmesidir. Belirlilik getirme yaklasimi, iki degerli kiimeler kuraminin ¢ok
degerli kiimeler kuramia doniistiiriilmesi sonucu ile saglanmaktadir. Bulanik bir
kiime iiyelik derecesi siirekli olan nesnelerin bir sinifi olarak belirtilmektedir. S6z
konusu kiime, her bir elemani 0 ile 1 arasindaki iiyelik dereceleri ile belirtilen tiyelik
fonksiyonu ile karakterize edilmektedir. Bulaniklig1 ifade eden isaret “~” sembolii ile

gosterilmekte ve bulanik bir kiime ifade etmek i¢in kullanilmaktadir [47].

Ucgensel bulanik sayiar, (a1, a2, as) biciminde iicliiler gdsterilmekte olup ai,az,as
parametreleri sirastyla en kiiciik degeri, alinabilecek en biiyiik degeri ve en genis

degeri ifade etmektedir.
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(3.3)

seklinde tanimlanmaktadir ve Sekil 3.2°de sunulmustur [48].

e

&

a,

a,

Sekil 3.2 Bulanik {iggensel sayilarda iiyelik fonksiyonu

Yamuksal bulanik sayilar, (a1, a2, a3, as) olarak ifade edilmektedir. Burada [az, as],

tiyelik derecesi 1’e esit olan araligi ifade ederken. ai,as bulanik sayinin alt ve st

sinirlarini ifade eder [48].

A= (a1, a2, a3, a4) olarak ifade edilen bir yamuksal bulanik say1 i¢in iiyelik fonksiyonu

.

b= %

01

x—aq

az—ay’

az—x

as—az’

X <ap

(3.4)
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seklinde gosterilmektedir. Sekil 3.3’te de s6z konusu fonksiyon sunulmustur [48]:

Ha(x)

1

/ e,

ail az as a4

Sekil 3.3 Bulanik yamuksal sayilarda tiyelik fonksiyonu

3.3.3 Bulanik Cok Kriterli Karar Verme ve Yontemleri

Bulanik kiimelerin ¢ok kriterli karar verme siirecine dahil edilmesi ile birlikte,
CKKV’nin alan1 genisleyerek bulanik ¢ok kriterli karar verme (BCKKYV) kavrami
ortaya ¢ikmustir [35].

Bu c¢alismada Bulanik Analitik Hiyerarsi ve Bulanik Topsis (Fuzzy Technique for
Order-Preference by Similarity to Ideal Solution) metotlarindan yararlanildig: igin
bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden sadece s6z konusu metotlar ayrintili

bir sekilde agiklanmustir.
3.3.3.1 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yonteminde, uzman kisilerin bilgilerini ele
alinmasinda ragmen insani diisiinme tarzini yansitmamaktadir. Bununla beraber AHP
yontemi, ikili karsilastirma siirecinde, belirsizlik ve kararsizlik durumlarini ele almada
yetersiz olmasi nedeniyle elestirilmektedir. Bu sebepten hiyerarsik problemleri
¢ozmek amaciyla Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) gelistirilmistir. Keskin
degerlerin kullanildigt AHP’den farkli olarak, BAHP’de kiyaslama oranlar1 bir deger
araliginda sunulmaktadir. Bu sayede karar alma siirecindeki belirsizligin daha kolay
istesinden gelinmektedir [35]. Tablo 3.2°de Bulanik AHP yaklasimlar1 ve 6zellikleri
verilmistir [49].



31

Tablo 3.2 Bulanik AHP yaklagimlarinin 6zellikleri, avantajlari ve dezavantajlari [49]

Kaynaklar Yéntemin Temel Avantajlar Dezavantajlar
Ozellikleri
Dogrusal denklemlere
; her zaman ¢6ziim
Uggen bulanik sayilar bulunmayabilmektedir.
van icermektedir. Coklu  Karar  verici Kpguk problemler i¢in
e 1 . bile ¢cok fazla hesaplama
Laarhoven ve Lootsma’nin logaritmik goriisleri matriste erektirmektedir
Pedrycz (1983 - & ... modellenebilmektedir. 9 '
en kiigiik kareler teknigi
kullanilmigtir. Sadece tiggen bulanik
sayilar igin
kullanilmaktadir.
Dortger}sel bulamlf Bulanik duruma
sayilar igermektedir. .
genisletmek kolaydir. Cok fazla hesaplama
Buckley (1985) Karsilastirma matrisi igin P

Bulanik agirliklar ve
performans skorlari
icin geometrik ortalama
kullanilmaktadir.

bir tek ¢6ziimii
garantilemektedir.

gerektirmektedir.

Chang (1996)

Bulanik standartlar
olusturmaktadir.

Performans skorlarimi
iiyelik fonksiyonlar1 ile
ifade etmektedir.

Nihai agirliklart
hesaplamak i¢in entropi
kavrami
kullanmaktadir.

Hesaplama ihtiyaci ¢ok
fazla degildir.

Olasilik dagilimi
bilindiginde entropi
kullanilmaktadir. Teknik
hem olasilik hem de
olabilirlik Slgiitlerine
dayanmaktadir.

Bu calismada Buckley (1985) tarafindan Onerilen ve literatlirde ¢esitli alanlarda

uygulanan yontemden faydalanilmigtir
Buckley’ in yaklasimina gore Bulanik AHP adimlari su sekildedir [54]:

Admm 1: Dilsel ifadelerle sozel olarak yapilan degerleri sayisal hale getirmek i¢in
dilsel ifadeler yamuk bulanik sayilara doniistiiriiliir. Kriter ve alt kriter agirliklarinin
belirlenmesi amaciyla ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. A bulamk kiimesi

olusturulur.
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alkl 51'; o dl‘;
'&k — d2kl d2k2 oo d2kn (35)
\ N =~
B ankl ankz o a'nkn _

Adim 2: Degerlendirme birden fazla karar verici tarafindan yapildigi durumda karar
vericilerden elde edilen gortislerin bir araya getirilmesi gerekmektedir. Literatiirde bu
islemle ilgili degisik uygulamalar yer almaktadir. Tercih edilen uygulamalardan biri

de karar vericilerin yanitlarinin sayisal degerlerinin ortalamasinin alinmasidir.

Ko~
Zdijk
=k

T (3.6)

d

Adim 3: Bulunan ortalama degerlere gore ikili karsilastirma matrisleri giincellenir.
A=|: 3.7)

Adim 4: Bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamasi hesaplanir. Burada

ticgen degerleri ifade etmektedir.

1/n
F =[H5u—] Ji=1,2, .0 (38)
j=

Adim 5: Her bir kriterin bulanik agirliklart (W;) hesaplanir

W=T (I, ®T, @, ®...®T, )" (3.9)

Adim 6: M= (I,w,u) seklinde verilen bulanik say1 asagidaki denklem gibi durulastirilir.

M; = lw,-+m:1i+uwi (3.10)
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Adim 7: M, Durulagtirilan degerler bulanik olmayan bir say1 oldugu icin elde edilen

degerler asagida belirtilen denkleme gore normallestirilir.

N, = Zn:M‘ (3.11)
Mi

i=1

3.3.3.2 Bulanik TOPSIS Yontemi

Insan yargilar1 genelde belirsizlik ierir Ve sayisal degerlerle ifade edilmesi miimkiin
olmayabilir. Daha ger¢ekei bir yaklasim ile sayisal degerler yerine dilsel degerlerin
kullanilmasiyla miimkiin olabilir. Diger bir deyisle problemdeki karar kriterlerinin
onem diizeyleri dilsel degiskenlerle ifade edilebilinir. Bulanik ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan Bulanik TOPSIS yontemi hem nitel hem de nicel karar

kriterlerinin kriter degerleriyle ilgilenen esnek bir yapiyi igeren yontemdir [46].

Bulanikk TOPSIS yonteminde baslangigta arasindan se¢im yapilacak olan
alternatiflerin, bu alternatiflerin degerlendirilecegi karar kriterlerinin ve de se¢imi
yapacak olan karar vericilerin belirlenmesi gerekmektedir. Karar verici grup
alternatifleri ve karar kriterlerini degerlendirir ve bu degerlendirme yapilirken de
Bulanik TOPSIS yo6netiminin temel 6zelligi olan dilsel ifadeleri kullanir. S6z konusu
dilsel ifadeler liggen ya da yamuk bulanik sayilara doniistiiriilerek alternatiflere ait
yakinlik katsayillar1 bulunur ve sonraki asamada bu yakinlik sayilarindan

yararlanilarak alternatifler siralanir [51].

Bulanik TOPSIS yonteminde kullanilan dilsel degerler ve bu dilsel degerlerin
karsiliklar asagida belirtilmistir [52]:
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Tablo 3.3 Karar kriterlerinin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degerler ve iggen bulanik sayilar

olarak karsiliklari

CokYiiksek 0,91,1)
Yiiksek (0,7,0,9,1)
Biraz Yiiksek (0,5,0,7,0,9)
Orta (0,3,0,5,0,7)
Biraz Diisiik (0,1,0,3,0,5)
Diisiik 0,0,1,0,3)
Cok Diisiik 0,0, 1)

Tablo 3.4 Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degerler ve iiggen bulanik sayilar

olarak karsiliklari

Cok Yiiksek (9, 10, 10)
Yiiksek (7,9, 10)
Biraz Yiiksek (5,7,9)
Orta 357
Biraz Diisiik (1,3,5)
Diisiik ,1,3)
Cok Diisiik 0,0,1)

Bulanik TOPSIS yontemi algoritmasina ait adimlar asagida verilmistir [53].

~K . epr - . w e e e o sl
Adim 1: X il Alternatifin j. kriter degerini gostermek iizere, K tane karar vericiden

olusan bir grupta, alternatiflerin kriter degerleri,

~ 1[~1 ~ 2 ~K
FE LSS L

e LR (3.12)

esitliginden hesaplanir.

~K_ . o Lo ; .
Adim 2: W= karar kriterinin onem agirhigim1 gostermek lizere, K tane karar

vericiden olusan bir grupta karar kriterlerinin 6nem agirliklari,

T

1 2 ~K]
J

[VT/ +W LW

R J (3.13)

x|
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esitligi kullanilarak hesaplanir. Bir bulanik ¢cok amagli karar verme probleminin matris

olarak asagida gosterilmektedir

Ky K, K
Al i11 Y12 n Xy,
Mg, X %
K 21 22 o 2n
5 _ ~n ~n ~n ~n (314)
K o e o IS
K o o I\ G o
Am | le -).(‘mz oo imn
W=[W, 7.0 ] (3.15)

Burada X i (Vi, j) ve V~vj , (4=1,2,..,n) sozel degiskenler olmak tlizere A;,A,,
Apalternatifleri; Ky, K,, K,karar kriterleri; X l.j:Kj kriterine gore A; alternatifinin
bulanik kriter degerini ve V~vj = K; kriterinin bulanik 6nem agirligini ifade eder. Bu
Sozel degiskenler X . = (aij, bijicij) ve W= (aj1, bj2,¢j3)seklinde iiggen bulanik
sayilar ile gosterile bilinir. D matrisine bulanik karar matrisi, W matrisine ise bulanik

agirliklar matrisi ad1 verilmektedir.

Adim 3: Bulanik karar matrisinden elde edilen normalize edilmis bulanik karar

matrisi,
R=[T ;Jmxn Olarak ifade edilir. Burada 7, (3.16)
P ) gremaxey (317)
ri= (%’ Z_jj"%)’ a; = miin a;j (3.18)

esitliklerinden hesaplanmaktadir.

Adim 4: Her bir kriterinin farkli agirliklar1 bulundurularak agirlikli normalize edilmis

bulanik karar matrisi,
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V=V ] mxn (3.19)
seklinde olusturulur. Burada,
V. =F xW,. (3.20)

esitliginde hesaplanir. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi, normalize

edilmis bulanik karar matrisi ile bulanik agirliklar matrisinin ¢arpilmasiyla elde edilen
matristir. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisine gore V' ; ; icin v l.j’nin
elemanlar1 normalize edilmis tiggen bulanik sayilardir ve [0,1] araliginda yer alirlar.
Adim 5: Bulanik pozitif ideal ¢6ziim,

+ + +

A*=(V, ,V, .,V ) (3.21)
ve bulanik negatif ideal ¢6ziim,

V) (3.22)

olarak tanimlanir. Her bir alternatifin bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerden olan

uzakliklar sirasiyla,

di= ;lzld(vij,vj+),i= 1,2,..,m (3.23)
ve
di=Yj.d(viy, 7 ,),i=12,..,m (3.24)

esitliklerinden hesaplanir. Burada d(.,.) iki bulanik sayr arasindaki uzaklig

gostermekte ve Vertex metodu yardimiyla hesaplamaktadir.

Iki liggen bulanik say1 & = (ay,a,, az) ve b= (b1,b,, b3) olmak iizere bu sayilar

arasindaki uzakligin Vertex metodu ile hesaplanisi,

d(a,b) =\/% l(a, b, +(a, ~b, } +(a,~b,)?]| bigimindedir. (3.25)



Adim 6: Yakinlik katsayist
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(3.26)

esitliginden hesaplanir. Yakisaklik katsayilart O ile 1 arasinda bir deger alir ve

yakinlik katsayisi ile alternatiflerin siralamasi yapilir. Yakinlik katsayisinin biiylik

olmasi alternatifin karar vericiler tarafindan tercih edilmesinin bir gostergesi olarak

tanimlanir.

Bu calismada Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemi birlikte kullanilacak olup s6z

konusu her iki yonteminde birlikte kullanildigi ¢alismalar Tablo 3.5’te sunulmustur.

Tablo 3.5 Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanildigi ¢aligmalar

Yazar/Yazarlar Tarih Konu
Karakasogl ol Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ve
Uygulama
. Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ve
Unal 2011 Bir Takim Oyunu Igin Oyuncu Se¢imi Uygulamasi
Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS Yontemlerinin
Pirim 2014 Kalkinma Ajanslarnt Degerlendirme Kriterleri
Analizinde Kullanimi
Soyler & Yaras 2016 Kiiresel Pazara Giris Kararinin Bulamk AHP ve
Bulanik TOPSIS Yaklasimiyla Analizi
Egitim Kalitesinin Belirlenmesinde Etkili Olan
Yacan 2016 Faktorlerin Bulamk AHP ve Bulanik TOPSIS
Yontemi ile Degerlendirilmesi
Bankacilik Sektoriinde Bulanik Analitik Hiyerarsi
Erdogmus 2018 Prosesi ve Bulanik TOPSIS ile Finansal Performans

Degerlendirmesi
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BOLUM 4

BULGULAR

Bu calismada Buckley’ in Bulanik AHP yaklasimi ile Bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmistir. {lk asamada amac, kriterler ve alternatifler belirlenmistir. Ikinci
asamada Bulanik AHP ile kriterlerin agirlikliklar1 elde edilmistir. Ugiincii yani son
asamada ise Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak alternatifler siralanmistir.

Gergeklestirilen asamalar Sekil 4.1°de gosterilmistir.

[ AMACIN BELIRLENMESI }

!

ANA- ALT KRITERLERIN
BELIRLENMESI

[ BULANIK AHP ILE KRITERLERIN ]

AGIRLIKLANDIRILMASI

l

ALTERNATIFLERIN BULANIK TOPSIS
YONTEMI iLE DEGERLENDIRILMESI

l

[ EN iYI ALTERNATIFIN BELIRLENMESI }

Sekil 4.1 Islem basamaklari
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4.1 insaat Sektoriinde Meydana Gelen Is Kaza Nedenlerinin Bulamk AHP ile

Degerlendirilmesi

Bu bélimde literatiir ¢alismasi ve alaninda uzman kisilerle yapilan goriismeler
neticesinde elde edilen is kazasi nedenlerinin 6nem dereceleri Bulamik AHP ile
yontemiyle Ol¢iilerek analiz edilmistir. Tespit edilen kriterlerden meydana gelen ikili
karsilagtirma anketi olusturulmus ve alaninda uzman olan {i¢ kisiye s6z konusu anket

uygulanmustir.

Sekil 4.2’de insaat sektoriinde is kazalariin meydana gelmesinde etkili olan kriterler

gosterilmistir. Bahse konu olan nedenler 3 ana kriter ve 14 alt kriterde ele alinmustir.



Yonetimsel Kaynakh
Nedenler
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Ise uygun olmayan is
giiciiniin kullanilmasi

Isletme plaminin dikkate
alinmamasi

Calisanlarin gerektigi gibi
denetlenmemesi

Islerin, konusunda uzman
olmayan firmalara verilmesi

Mevzuatin takip edilmemesi
ve uygulanmamasi

Kaétii yap1 malzemesinin
kullanilmasi

Isin niteligine uygun olmayan
malzemenin kullanilmasi

Insaat Sektoriinde Ekipman ve /
Meydana Gelen Is Malzemeden Kaynakh
Kazasinin Nedenleri Nedenler Ekipmanlarin hi¢
bulunmamasi ya da yetersiz
olmasi
Makine ve ara¢
tertibatlarinin kontroliiniin
yeterli olmamasi
Tecriibe eksikliginin olmasi
Sorumluluk bilincinin
olmamasi
Calisanlardan
Kaynakh Nedenler Uygun olmayan davranislar

Farkindalik eksikligi

Mesleki egitim eksikligi

Sekil 4.2 Insaat sektoriinde is kazasina neden olan kriterler
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Oncelikle ii¢ karar vericiden is kazalarinin sebeplerinin yer aldig: kriterlerin ikili

karsilagtirmalarinin yapilmasi istenmistir.

Orneklem ile yapilacak bir uygulamanin ana kiitledeki gercek durumu ortaya
¢ikarabilmesi i¢in en 6nemli sartlarindan biri, 6rneklemin ana kiitleyi temsil edebiliyor
olmasidir. Bu c¢alismalarda, kiiciik miktardaki 6rneklemin de ana kiitleyi temsil
edebilecegi diisiiniilmiistiir. Ciinkli ¢cok sayida anket, beraberinde degerlendirme

zorlugunu getirmektedir [50].

Karar vericiler i¢in olusturulan ikili karsilastirma anketleri Ek A’da yer almaktadir.
Karar vericiler ana kriter ve alt kriterler arasinda 6nem derecelerine gore dilsel
degerlendirme yapmis ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmustur. Daha sonra ise
s0z konusu dilsel degiskenlere Tablo 4.1°de karsilik gelen bulanik sayilarin yer aldigi
ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur. (Bakimiz Ek B) 1kili Karsilastirma
matrisleri olusturulduktan sonra bu matrislerin tutarliliklar1 kontrol edilir ve tutarlilik
oraninin 0,10 ve daha yiiksek ¢ikmas1 durumunda, degerlendirmelerin tutarsiz oldugu
sonucuna ulasilir. ikili karsilastirmalarda yapilabilecek bazi diizeltmelerle tutarlilik

orani 0,10’un altina diisiirtiliir.

Karar vericilerden elde edilen verilerin tutarliliklart MS Excel yardimiyla analiz

edilmis olup tiim matrislerin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.
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Tablo 4.1 Bulanik ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda kullanilan dilsel ifadeler ve

bulanik say1 [50]

Ucgensel Bulanik Sayilar Ucgensel Bulanik Say1 Eslenigi  Sozel Karsihklar

1,1, 1)
(2/3, 1, 3/2)
(312, 2, 5/2)
(512, 3, 7/2)
(712, 4, 9/2)

1,1, 1)
(2/3, 1, 3/2)
(215, 112, 2/3)
(217, 1/3, 2/5)
(219, 1/4, 2/7)

Ayni
Denk Onem
Onemli
Cok Onemli

Kesin Onemli

Ana Kriterler

Yonetimsel Kaynakli Nedenler: Y

Ekipman ve Malzemeden Kaynakli Nedenler: E

Calisanlardan Kaynakli Nedenler: C

Ana kriterler ait veriler ti¢ karar vericinin iki karsilagtirma degerlendirmeleri, ortalama

alinarak hesaplanmis ve tek bir ikili karsilastirma matrisine dondistiiriillmiis ve Tablo

4.2°de ana kriter, Tablo 4.6’da yonetimsel kaynakli nedenler ana kriterinin alt

kriterleri, Tablo 4.10’da ekipman ve malzemeden kaynakli nedenler ana kriterinin alt

kriterleri, Tablo 4.14’te ¢alisanlardan kaynakli nedenler ana kriterinin alt kriterleri

gosterilmistir.
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Tablo 4.2 ikili karsilastirma matrisi- ana kriter

Y E ¢
Y 1,1,1) (0,58, 0,83, 1,22) (0,74,0,94, 1,19)
E (0,82 1,20, 1,72) 1,1,1) (1,06, 1,28, 1,52)
C  (0,84,1,06,1,35) (0,65, 0,78,0,94) 1,1,1)

Ikili karsilastirmadan sonra her kriterin bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik

ortalamast Denklem 3.8’e gore hesaplanmis olup Tablo 4.3’te hesaplanan degerler

sunulmustur.

1/n
F {Hd}j] — [1+0,58+0,74)""*; (1+0,83%0,94)"*; (1+1,22+1,19)"°
j=1

r, =[0,754;0,920;1,132]

1/n
= HJ“] ~ [(0,82+1+1,06)"°; (1,20%1%1,28)"°; (1,72%1%1,52)!° |

J

=1
r. =[0,954,1,1551,378]

n

1/n
F = JuJ - [(0.84%0,65+1)!"*: (1,06+0,78+1)"'*; (1,35+ 0,04 ¥1)""*]
j=1

]

r. =[0,820;0,940;1,084]
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Tablo 4.3 Ana kriterlerin bulanik karsilagtirma degerlerinin geometrik ortalamasi

Ana =
Kriterler :

Y 0,754 0,920 1132

E 0,954 1,155 1,378

C 0,820 0,940 1,084

TOPLAM 2,529 3,016 3,595

1. kuvvet 0,395 0,331 0,278

Artan 0,278 0,331 0,395

Sira

Kriterlerin bulanik agirliklar1 Denklem 3.9’a gbre bulunmus olup ve Tablo 4.4’ te

gosterilmistir.
W, =[(0,754+0,278);(0,920+0,331); (1,132+0,395)] = [0,209;0,305;0,447
W, =[(0,954+0,278);(1,155+0,331); (1,378+0,395)] = [0,265;0,383,0,545]

W, =[(0,820+0,278);(0,9400,331);(1,084 * 0,395)] = [0,228;0,311,0,428]
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Tablo 4.4 Ana kriterlerin bulanik agirliklari

Ana W
Kriterler i

Y 0,209 0,305 0,447

E 0,265 0,383 0,545

C 0,228 0,311 0,428

Kriterlerin durulastirilmis degerleri Denklem 3.10°a gore, normallestirilmis degerleri

Denklem 3.11°¢ gore hesaplanmis olup Tablo 4.5’ te gosterilmistir.

M, = 0:213+0303+0439 5, N, = 0321 _ ) 308
3 1,041

M, - 0.265+0383+0545 o, N, = 0.437 _ 35
3 1,041

M, = 0228+0,311+0428 _ ), N - 0323 _ (419
3 1,041

Tablo 4.5 Ana kriterlerin durulastirilmis ve normallestirilmis degerleri

Ana Kriterler M, N;
Y 0,321 0,308
E 0,397 0,382
0,323 0,310




Alt Kriterler

Yonetimsel Kaynakli Nedenler

Ise uygun olmayan isgiiciiniin kullanilmas1: Y1

Isletme planimnin dikkate alinmamasi: Y2

Calisanlarin gerektigi gibi denetlenmemesi: Y3

Islerin konusunda uzman olmayan firmalara verilmesi: Y4

Mevzuatin takip edilmemesi ve uygulanmamasi: Y5
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Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

Y1 (1,1,1) (0,78,1,1,33)  (0,32,0,39,0,49)  (0,58,0,67,0,94) (0,36, 0,44,0,58)
Y2  (081,1,1,28) (1,1,1) (0,50, 0,53,0,56)  (0,73,0,94,1,19) (0,43, 0,58, 0,82)
Y3  (2,04,256,312) (1,78, 1,88, 2) (1,1,1) (1,50, 2, 2,50) (1,67, 2, 2,33)
Y4  (1,06,1,49,1,72) (0,84,1,06,1,37) (0,40, 0,50, 0,67) 1,1,1) (0,41, 0,56, 0,77)
Y5 (172,2,27,2,77)  (1,21,1,72,2,32) (0,42,050,0,59) (1,29, 1,78, 2,44) (1,1,1)

(4s111y] 3R) J9jUBpBU

I[YEUARY [SWHAUQA-ISLEW BULISEISIRY I[I] 9'p O]qe.L

Ly



48

n 1/n
h= (Hdij] =
j=1
|(1+0,78+0,320,580,36)"'°; (L1 0,39%0,67 +0,44)"'*; (1+1,330,49 0,94+ 0,58)"° |

., =[0,553;0,648;0,813]

n 1/n
j=1
[(0,81* 1%0,50 % 0,73 0,43)"'%; (L* 1+ 0,53+ 0,04  0,58)"'°; (1,28 % 1 0,56 * 1,19 * 0,82)1’5J

., =(0,662;0,780;0,931]

n 1/n
j=1
|(2.04%1,78+1%1,50%1,67)'°; (2,56 %188+ 1% 2 2)V'°; (312 % 2#1# 2,50+ 2,33)"° |

f,, = [1,556;1,808;2,052]

n 1/n
j=1
[(1,06 +0,84 0,40 #1*0,41)""°; (1,49 % 1,06 * 0,50 # 1% 0,56)"'*; (1,72 * 1,37 % 0,66 * 1% 0,77)""° J

r,, = [0,681;0,850;1,039]

noo_ 1/n
ﬁ:(Hdu] :
j=1

[(1,72*1,22*0,43*1,29*1)“5 1(2,27%1,72%0,50%1,78+1)"'%;(2,77%2,32%0,59 2,44*1)1/5J

fys =[1,032;1,284;1,566]



Tablo 4.7 Yonetimsel kaynakli nedenlerin alt kriterlerinin bulanik karsilagtirma degerlerinin

geometrik ortalamasi

Alt Kriterler T
Y1 0,553 0,648 0,800
Y2 0,662 0,780 0,931
Y3 1,556 1,808 2,052
Y4 0,681 0,850 1,039
Y5 1,032 1,284 1,566
TOPLAM 4,486 5,372 6,389
-1.kuvvet 0,223 0,186 0,156
Artan Sira 0,156 0,186 0,223

W,, =[(0,553+0,156);(0,648+0,186; (0,800 x0,223)| = [0,086;0,120;0,178]
W, , = [(0,662+0,156); (0,780+0,186);(0,931+0,223)] = [0,103;0,145;0,207]
W, =[(1,556+0,156); (1,808 0,186); (2,052 * 0,223)| = [0,243;0,336;0,457]
W, =[(0,681x0,156); (0,850 +0,186); (1,039+0,223)] = [0,106;0,158;0,231]

Wy =[(1,032%0,156); (1,284 +0,186); (1,566 * 0,223)] = [0,161;0,239;0,349]

49



Tablo 4.8 Yonetimsel kaynakli nedenlerin alt kriterlerinin bulanik agirliklar:

Alt ~
Kriterler Wi
Y1 0,086 0,120 0,178
Y2 0,103 0,145 0,207
Y3 0,243 0,336 0,457
Y4 0,106 0,158 0,231
Y5 0,161 0,239 0,349
v, _0.086+0120+0178 _ (.0 018 _ 0
3 1,042
M,, = 0,103+0,145+ 0,207 — 0,152 N,, = 0,152 0146
3 1,042
4
M., = 0,243+ 0,336 + 0,457 — 0,345 N, = 0,345 0,332
3 1,042
M., = 0,106 +0,158 + 0,231 — 0,165 N,, = 0,165 0158
3 1,042
M, = 0,161+ 0,239+ 0,349 — 0,249 N, = 0,249 — 0,239
3 1,042
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Tablo 4.9 Yonetimsel kaynakli nedenlerin alt kriterlerinin durulastirilmis ve normallestirilmis

degerleri
Kri':\(::ler M, Ny
Y1l 0,128 0,123
Y2 0,152 0,146
Y3 0,345 0,331
Y4 0,165 0,158
Y5 0,249 0,239

Ekipman ve Malzemeden Kaynakli Nedenler

Kotil yapt malzemesinin kullanilmasi: E1
Isin niteligine uygun olmayan malzemenin kullanilmasi: E2
Makine ve arag tertibatlarinin kontroliiniin yeterli olmamasi: E3

Ekipmanlarin hi¢ bulunmamasi ya da yetersiz olmasi: E4
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El E2 E3 E4
E1l (1,1,1) (0,69, 0,83, 1,06) (0,65, 0,78, 0,97) (0,36, 0,44, 0,58)
E2 (0,94, 1,20, 1,44) (1,1,1) (0,28, 0,33, 0,41) (0,45, 0,61, 0,86)
E3 (1,03, 1,28, 1,53) (2,43, 3,03, 3,57) 1,1,1) (0,86, 1,17, 1,56)
E4 (1,72, 2,72, 2,77) (1,16, 1,63, 2,22 (0,64, 0,85, 1,16) (1,1,1)

(103D J[B) IS[USPAU I[RUARY USPIWZ[BW

9A Uewdiys - ISLIR BUmSE[ISIEY 1[I] OT ¥ Ojge L
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n 1/n
F- (H a") :
j=1

|(1%0,69+0,65+0,36)"'*; (1+0,83%0,78%0,44)"'*; (11,06 0,97 +0,58)"'*

r., =[0,633;0,730;0,878]

N 1/n
E=(Hdu) :
j=1

[(0,94*1*0,28*0,45)“4 ;(1,20%1%0,33%0,61)"'*; (1,45%1%0,41* 0,86)“4]

fe, =[0,587;0,701;0,845]

N 1/n
E=(Hdu) =
j=1

[(1,03* 2,44%1%0,86)"*;(1,28+3,03%1%1,17)""*; (1,53*3,57*1*1,56)“4J

e, =[1,212;1,460;1,711]

n 1/n
j=1

|(1,72+1,16%0,64%1)"'; (2,27+1,63%0,851)"'*; (2,77+2,22+1,16 +1)""*

fe, =[1,064;1,335;1,636]
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Tablo 4.11 Ekipman ve malzemeden kaynakli nedenlerin alt kriterlerinin bulanik karsilagtirma

degerlerinin geometrik ortalamasi

Alt Kriterler r;

E1 0,633 0,730 0,878

E2 0,587 0,701 0,845

E3 1,212 1,460 1711

E4 1,064 1,335 1,636
TOPLAM 3,498 4,228 5,072
-1 Kuvvet 0,285 0,236 0,197
y 0,197 0,236 0,285

W, =[(0,633%0,197);(0,730+0,236); (0,878 +0,285)] = [0,124;0,172;0,251]
W, =[(0,587+0,197);(0,701+0,236); (0,845 0,285)] = [0,115;0,165;0,241]
We, =[(1,212+0,197);(1,460 0,236 ), (1,711+*0,285)] = [0,239;0,345;0,489]

We, =[(1,064%0,197);(1,335+0,236); (1,636 *0,285)] = [0,209;0,315;0,467



Tablo 4.12 Ekipman ve malzemeden kaynakli nedenlerin alt kriterlerinin bulanik agirliklari

ME1=

ME2=

ME3:

ME4:

Alt Kriterler 2
El 0,124 0,172 0,251
E2 0,115 0,165 0,241
E3 0,239 0,345 0,489
E4 0,209 0,315 0,467
0’124+0’172+0’251=O,183 N, = 0,183 0183 _ 174
3 1,046
0,115+O,165+0,241=01174 N, = 0174_o 166
3 1,046
0,239+0,345+ 0,489 0357 N, = 0,357 _0,342
3 1,046
0,209+0,315+0,467 _ 0331 N, = 0,331 0,316
3 1,046

Tablo 4.13 Ekipman ve malzemeden kaynakli nedenlerin alt kriterinin durulagtirilmis ve

normallestirilmis degerleri

Kri?elf’ler M Ni
El 0,183 0,174
E2 0,174 0,166
E3 0,357 0,342
E4 0,331 0,316
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Calisanlardan Kaynakli Nedenler

Tecriibe eksikliginin olmasi: C1
Sorumluluk Bilincinin olmamasi: C2
Uygun olmayan davraniglar: C3
Farkindalik eksikligi: C4

Mesleki egitimin yetersiz olmasi: C5
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C1 C2 C3 C4 Cs
C1 (1,1,1) (0,32,0,39,0,49)  (0,34,0,42,054)  (0,26,0,31,0,36) (0,26, 0,31,0,36)
C2  (2,04,256,3,12) (1, 1,1) (1,28,1,67,2,17) (0,58, 0,83, 1,22) (0,67, 1, 1,50)
C3  (1,85,238,2,94) (0,46,0,59, 0,78) (1,1,1) (0,58, 0,83, 1,22) (0,78, 1, 1,33)
C4  (2,77,322,3,84) (0,81,1,20,1,72) (0,81, 1,20, 1,72) 1, 1,1) (0,69, 0,83, 1,06)
C5  (2,77,3,12,3,84) (0,66, 1, 1,49) (0,75, 1, 1,82) (0,94, 1,20, 1,45) 1, 1,1)

(1931 JB) Io[UOPAU I[yRUARY UBpIR[UBSI[ED

- Istjew eunmseqisiey ] 7'y ojge.L

LS
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n 1/n
F= (Haﬁ] -
j=1

|1%0,32+0,34%0,26%0,26)'°; (1% 0,39+ 0,42 0,31 0,32)"'°; (1% 0,49+ 0,54+ 0,36+ 0,36 )" ° |

fe, =[0,374;0,438;2,0,509)]

n 1/n
(114
j=1
|(2,0411,28%0,58+0,67)"'°; (2,56 +11,670,83+1)"'*; (3,125 %1% 2,17 1,22 1,5)"'* |

fe, =[1,003;1,288;1,654]

n 1/n
j=1
|(1,85%0,46%1%0,58+0,78)}°; (2,38+0,59#1%0,83%1)"'°; (2,94%0,78+1%1,22+1,33)"'° |

fes =[0,826;1,034;1,301]

n 1/n
h= (Hdij] =
=1
[(2,77*0,82*0,82*1*0,69)1/5;(3122*1,20*1’20*1* 0,83)1/5;(3,84*1,72*1,72*1*1106)1/5]

fe, =[1,051;1,1,312;1,647]

n 1/n
f= (Hdij] =
j=1
|(2,77%0,66%0,75%0,94%1)"'°; (3,12#11%1,201)"/%; (3,84+1,49#1,281,45+1)"'° |

s = [1,056;1,303;1,605]
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Tablo 4.15 Calisanlardan kaynakli nedenlén alt kriterlerinin bulanik karsilagtirma degerlerinin

geometrik ortalamast

Alt Kriterler r;
c1 0,374 0,438 0,509377
C2 1,003 1,288 1,654
C3 0,826 1,034 1,301
ca 1,051 1,312 1,647
Cs 1,056 1,303 1,605
TOPLAM 4,312 5,377 6,717
_1.Kuwvet 0,231 0,186 0,148
" 0,148 0,816 0,231
Sira

W, =[(0,374%0,148);(0,438+0,816); (0,509 0,231)| = [0,055;0,081;0,118]
W, =[(1,003%0,148); (1,288+0,816); (1,654 * 0,231)] = [0,149;0,23;0,383]

Wy, =[(0,826+0,148); (1,034 +0,816); (1,301 0,231)] = [0,123;0,192;0,301]
W, =[(1,051+0,148);(1,311%0,816); (1,647 % 0,231)] = [0,156;0,243;0,382]

Wy, =[(1,056+0,148); (1,303+0,816); (1,605 0,231)| = [0,157;0,242;0,372]
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Tablo 4.16 Calisanlardan kaynakli nedenlén alt kriterlerinin bulanik agirliklar

Alt

Kriterler W
C1 0,055 0,081 0,118
C2 0,149 0,239 0,383
C3 0,123 0,192 0,301
C4 0,156 0,243 0,382
C5 0,157 0,242 0,372
M o 0,055+0,181+0,118 — 0,085 NQl N 0,085 0,079
3 1,066
M = 0,149+0,239+0,383 — 0,257 Nc;z . 0,257 0241
3 1,066
Mcs 20'123+O'192+0’301=O,205 Nc;3 :0,205:0’192
3 1,066
MQ4 _ 0’156+0’243+O'382=0,260 Ng4 :0,260:0'244
3 1,066
M. - 0,157+0,242+0,372 _ 0,257 N — 0,257 ~0.241

cs

3

c5

1,066
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Tablo 4.17 Calisanlardan kaynakli nedenlén alt kriterlerinin durulastirilmis ve normallestirilmis

degerleri
Kri?elfrler M N
Cl 0,085 0,079
C2 0,257 0,241
C3 0,205 0,192
C4 0,260 0,244
Cs 0,257 0,241

Insaat sektoriing is kazalarinin meydana gelmesinde etkili olan ana ve alt kriterlerin

agirliklar1 Tablo 4.18’de sunulmustur.

Tablo 4.18 Insaat sektdriinde meydana gelen is kazasinda etkili olan ana kriterler ve alt kriterler

ANA V ALT ] GLOBAL
_ AGIRLIKLARI , AGIRLIKLARI  _

KRiITERLER KRITERLER AGIRLIKLARI

Yl 0,123 0,037

Y2 0,146 0,045

Y 0,308 Y3 0,331 0,102

Y4 0,158 0,048

Y5 0,239 0,073

El 0,174 0,066

. 0.382 E? 0,166 0,063

E3 0,342 0,130

E4 0,316 0,120

Cl 0,079 0,024

¢2 0,241 0,074

C 0,310 G3 0,192 0,060

c4 0,244 0,075

G5 0,241 0,074
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4.2 insaat Firmalarmn Is Kazas1 Nedenleri Ozelinde Bulamk TOPSIS Yéntemi

ile Karsilastirilmasi

Bu calismanin diger onemli asamasi da ilk asamada Bulanik AHP yoOntemiyle
belirlenen her bir kriterin agirligi ve uzman goriisleri neticesinde ii¢ insaat firmasinin
Bulanik TOPSIS yontemiyle karsilastirilmasidir. Bunun i¢in oncelikle akademisyen
ve i miifettislerinden olusan karar vericilerden Tablo 3.4’te yer alan dilsel verileri
kullanarak her bir alternatifi belirlenen kriterlere gore degerlendirmeleri istenmistir.
Ornegin birinci firmada farkindalik eksikliginin goriilmesi ¢ok diisiik ise bu
dogrultuda isaretleme yapmalar1 talep edilmistir. Uzman kisilerden elde edilen
goriislerin dilsel ifadeleri Tablo 4.19’a ve sayisal degerleri ise Tablo 4.20’ye

yansitilmaistir.

Burada dikkat edilmesi gereken diger bir konu ise is kazasi nedenleri olumsuz ifadeler
icerdigi icin diisiik olan degerler aslinda olumlu yargiy1 vurgularken, yiiksek degerler

olumsuz yarg1 icermektedir.

Karsilastirilan ii¢ insaat firmasinin isimleri gizlilik ilkesi sebebiyle agiklanmamustir.
Firmalar F1, F2 ve F3 olarak belirtilmistir. S6z konusu firmalar uluslararasi1 arenada
faaliyet gosteren firmalarin yani sira sektérde yer edinmeye calisan sahis firmalar
arasinda secilmistir. F1, diinyanin en biiyiik miiteahhitlik sirketlerinin arasinda yer
alirken F2 ve F3 ise kiicilik ve orta 6l¢ekli olarak nitelendirilecegimiz sirketler arasinda

yer almaktadir.



AMAC

Sekil 4.3 Problemin hiyerarsik yap1
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Karar

Veriiler Alternatifier Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 E1 E2 E3 E4 Cl Q2 C3 C4 C5
F1 ¢qb D BD D ¢D BD O BD BD D O D O D

KV1 F2 O D BY O B O BY BY O BD BY BD O O
F3 Y Y ¢ BY Y Y BY BY BY

F1 ¢b ¢O D D (D ¢D D D D ¢ D D D BD

KV2 F2 O D D O BD BD BY BD BD BD BD O
F3 ¢y BY Y O BY BY BY Y BY BY BY BD O BY

F1 ¢gb ¢ BD BD (D D D D BD D O O BD BD

KV3 F2 D O o D O D BY D 0 D D BD O BD
F3 ¢cY Y Y O Y O B O BY B O O Y Y

118]8pey! [3S[IP ULIB|IRILIY
Ua|IPa ap|3 USPJa|IdLIaA Jesed 6T' ojgeL
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Karar
Vericiler

Alternatifler

LI9[1939p [eSIAes yue[nq
UQ[03 YI[ISTEY QULIS[OPE]I [IS[IP ULIINLIY 02"y O]qeL

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 E1 E2 E3 E4 C1 2 3 C4 Cs
F1 (001 (013) (135 (013) (001 (135 (357) (135 (135 (013) (357) (013) (357) (0.13)
5 F2 (357 (013) (79 (357 (79 (357 (79100 (579 (357) (135 (7.9 (135 (357) (357)
F3 (7.910) (7.910) (9,10,10) (57.9) (7.910) (7.910) (7.910) (357) (357) (579) (357) (357) (7.9.10) (57.9)
F1 (001 (001 (013 (001 (001 (001 (013 (013 (0,13 (001 (013 (013 (013 (135
g F2  (357) (013) (357 (013) @357 @35 (135 (679 @35 @35 @57 35 @35 (357
F3 (910,10) (57.9) (7.910) (357) (579 (579) (579 (79100 (579 (579) (7.9 (135 (357) (57.9)
Fe (00D (001 135 (@35 (001 (013 (013 (©OL3) (135 (013 (@57 (357 @39 (135
g F2 (013 G570 G571 013 @57 013 79 (013 @57 (013 (013) (135 (357 (1,35)
F3 (910,10) (7.910) (7.910) (357) (79100 (3570 ©G79  (357) (579 (579 (357) (357) (7.910) (7.9,10)

99
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Alternatiflerin ii¢ karar verici tarafindan degerlendirme sonuglar1 tek bir degere

indirgenir bulanik karar matrisi olusturulur. Bulanik karar matrisi Tablo 4.21°de

gosterilmektedir.

Tablo 4.21 Karar matrisi

Alternatifler

Kriterler
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
El
E2
E3
E4
C1
C2
C3
C4
Cs

F1
(0;0;1)
(0;0,33;1,66)
(0,66;2,33;4,33)
(0,33;1,33;3)
(0;0;1)
(0,33;1,33;3)
(1;2,33;4,33)
(0,3;1,66;3,66)
(0,66;2,33;4,33)
(0;0,66;2,33)
(2;3,66;5,66)
(1;2,33;4,33)
(1,33;3;5)
(0,66;2,33;4,33)

F2
(2;3,66;5,66)
(1;2,33;4,33)
(4,33;6,33;8)
(1;2,33;4,33)

(3,66;5,66;7,66)
(1,33;3;5)
(3,66;5,66;7,66)
(3,33;5;7)
(2,33;4,33;6,33)
(0,66;2,33;4,33)
(2,66;4,33:6,33)
(1,3,5)
(2,33;4,33;6,33)
(2,33;4,33;6,33)

F3
(8,33;9,66;10)
(6,33;8,33;9,66)
(7,66;9,33;10)
(3,66;5,66;7,66)
(6,33;8,33:9,66)
(5;7;8,66)
(5:7:9)
(4,33;6,33;8)
(4,33;6,33;8)
(5:7:9)
(3,66;5,66;7,66)
(2,33;4,33;6,33)
(5,66;7,66;9)
(5,66;7,66;9,33)

Tablo 4.21°de yer alan bulanik karar matrisi Denklem 3.17 kullanilarak normalize

edilir ve normalize bulanik karar matrisi olusturulur. Normalize bulanik karar matrisi
Tablo 4.22°de goriilmektedir.



Tablo 4.22 Normalize edilmis bulanik karar matrisi

67

F1 F2 F3
Kriterler lry mry wur;y lr, mr, ur, lr; mry; ur;
Y1 0 0 0,086 0,173 0,317 0491 0,722 0,837 0,866
Y2 0 0,031 0,155 0,093 0,217 0,404 0,590 0,777 0,901
Y3 0,049 0,172 0,320 0,320 0,468 0,591 0,567 0,690 0,739
Y4 0,035 0,143 0,322 0,107 0,250 0,465 0,394 0,609 0,824
Y5 0 0 0,080 0,29 0,457 0,457 0,511 0,673 0,780
El 0,032 0,127 0,287 0,127 0,287 0,478 0,478 0,670 0,829
E2 0,079 0,185 0,344 0,291 0,450 0,608 0,397 0,556 0,714
E3 0,029 0,148 0,326 0,296 0,444 0,622 0,385 0,563 0,711
E4 0,058 0,205 0,382 0,205 0,382 0,559 0,382 0,559 0,735
C1 0 0,064 0,227 0,064 0,227 0,422 0,487 0,682 0,877
C2 0,194 0,357 0,552 0,259 0,422 0,617 0,357 0,552 0,747
C3 0,097 0,227 0,422 0,097 0,292 0,487 0,227 0,422 0,617
C4 0,129 0,292 0,487 0,227 0,422 0,617 0,552 0,747 0,877
Cs 0,0649 0,227 0,422 0,227 0,422 0,617 05524 0,747 0,910

Normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra matriste yer alan degerlerin her

biri Bulanik AHP yontemiyle bulunan ilgili kriter agirligi ile garpilir. Islem sonrasinda

agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulur. Tablo 4.23’te agirlikli normalize

edilmis bulanik karar matrisi goriilmektedir.

~ k] ~ 3k
(Irll IW11 ! mru m

u

W T

*Ug,)

(I, M .Uz ) = (0%0,086;0+0,120; 0,086 +0,178) = (0;0; 0,015)

(I, m;_,U; ) = (0%0,103;0,031x0,145;0,155+0,207) = (0;0,004;0,032)

(I,.. Mg, U;, ) = (0,049%0,243;0,172+0,336; 0,320+ 0,457) = (0,012; 0,058; 0,146

(1., m; ,U; ) = (0,035%0,106; 0,143+ 0,158; 0,322+ 0,231) = (0,003; 0,022; 0,074)

(I;,» Mg .Uy, ) = (0%0,161;0+0,239; 0,080 *0,349) = (0; 0; 0,028)

(I, Mg .Uz ) = (0,032%0,125;0,127+0,172; 0,287 *0,251) = (0,004; 0,022; 0,072)
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(I ,m; ,U; ) = (0,079+0,115;0,185+0,165; 0,344+ 0,241) = (0,009; 0,030; 0,083)
(I, ,m; ,U; ) = (0,029+0,239; 0,148+ 0,345; 0,326 * 0,489) = (0,007; 0,051; 0,159)
(I, .m; ,u; ) = (0,058+0,209; 0,206 *0,315; 0,382 0,467) = (0,012;0,064; 0,178)

U;_) = (0%0,055;0,065+*0,081; 0,227 *0,118) = (0; 0,005; 0,026)

(I, ,mg
Vior ' Vion

(I ,M;_,U; ) = (0,195%0,149; 0,357 %0,239; 0,552+ 0,383) = (0,010; 0,029; 0,065)

Vitg

(I, Mg .Uz ) =(0,097+0,123;0,227+0,192; 0,422+ 0,301) = (0,005;0,0184;0,049)

Vi21

) = (0,129+0,156; 0,292+ 0,243; 0,487 * 0,382) = (0,007; 0,0,023;0,057)

(I, ,m; ,u;
Vigg 7 Vagr ! T Vagg

) = (0,065%0,157; 0,227 0,242; 0,422+ 0,372) = (0,003; 0,018; 0,049)

(I, ,m; ,u
Vigr " Vg ! Mgy

Tablo 4.23 Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi

Kriterler F1 F2 F3
Y1 0 0 0,015 0,015 0,038 0,087 0,062 0,100 0,154
Y2 0 0,004 0,032 0,009 0,031 0,083 0,060 0,112 0,186

Y3 0,012 0,058 0,146 0,077 0,157 0,270 0,137 0,232 0,338
Y4 0,003 0,022 0,0/4 0,011 0,039 0,107 0,041 0,096 0,190
Y5 0 0 0,028 0,047 0,109 0,216 0,082 0,161 0,272
El 0,003 0,021 0,072 0,016 0,049 0,120 0,060 0,115 0,208
E2 0,010 0,030 0,056 0,033 0,074 0,146 0,045 0,091 0,172
E3 0,007 0,051 0,160 0,070 0,153 0,304 0,092 0,194 0,347
E4 0,012 0,064 0,178 0,043 0,120 0,261 0,080 0,176 0,343
C1 0 0,005 0,026 0,003 0,018 0,050 0,026 0,055 0,103
C2 0,010 0,028 0,065 0,014 0,034 0,072 0,019 0,044 0,088
C3 0,005 0,018 0,049 0,005 0,023 0,057 0,012 0,034 0,072
C4 0,007 0,023 0,057 0,012 0,034 0,072 0,030 0,060 0,103

Cs 0,003 0,018 0,050 0,012 0,034 0,072 0,012 0,034 0,072
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Bulanik pozitif ideal ¢6ztiim (FPIS) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim (FNIS) degerleri
Denklem 3.21 ve 3.22 kullanilarak hesaplanmustir.

A* =[(0,062;0,100;0,154),........... ,(0,030;0,060;0,107)]

A~ =[(0;0;0,015)............ ,(0,003;0,018;0,050)]

Bulanik pozitif ideal ¢6ziimden (FPIS)ve bulanik negatif ideal ¢oziim (FNIS) den olan
uzakliklar1 ise Denklem 3.23, 3.24 ve 3.25yardimiyla hesaplanir. Ug alternatifin on
dort kritere gére FPIS ve FNIS’a olan uzakliklar1 hesaplanmis ve Tablo 4.24°te ve

Tablo 4.25°te sunulmustur.

Hesaplanan FPIS’ olan uzaklik;

=0,105

\/(o -0,062)” +(0-0,100)* +(0,015-0,154)’
3

=0,060

\/ (0,015-0,062) +(0,038—0,100)° +(0,087-0,154)’
3

0

\/ (0,062-0,062)" +(0,100 - 0,100)" +(0,154-0,154)° _
3

bu sekilde bulunmaktadir. Tablo 4.24’te belirtilen tiim satirlar ayni yontemle

hesaplanmuistir.



Tablo 4.24 Her kritere gore A" arasindaki uzaklik (d )

Y1
Y2
Y3
Y4

Y5
El
E2
E3
E4
C1
C2
C3
C4
cs

0,105 0,060
0,114 0,081
0,166 0,067
0,082 0,060
0,175 0,048
0,100 0,075
0,078 0,020
0,145 0,036
0,121 0,035
0,055 0,040
0,028 0,022
0,039 0,034
0,034 0,023
0,040 0,023

o O O o o

0,140

0,011
0,023
0,003

0,004

FNIS’a olan uzakliklart;

0

\/ (0-0) +(0-0) +(0,015-0,015) _

3

\/ (0,015-0)" +(0,038-0)* + (0,087 — 0,015)*

=0,047
3

=0,105

\/(0,062 -0)’ +(0,100-0)* + (0,154 - 0,015)

3
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bu sekilde bulunmaktadir. Tablo 4.25°te belirtilen tiim satirlar ayni yontemle

hesaplanmustir.
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Tablo 4.25 Her kritere gére A~ arasindaki uzaklik (d ~)

Y1 0 0,047 0,105
Y2 0 0,034 0,114
Y3 0 0,100 0,166
Y4 0 0,022 0,082
Y5 0 0,128 0,175
El 0 0,032 0,100
E2 0 0,059 0,078
E3 0 0,108 0,145
E4 0 0,060 0,121
C1 0 0,015 0,055
C2 0,026 0,032 0,043
C3 0,015 0,020 0,018
C4 0,021 0,032 0,057
C5 0,015 0,032 0,060

Alternatiflerin tiim kriterler i¢in bulanik pozitif ideal ¢dziime ve bulanik negatif ideal

¢Oziime olan uzakliklart bulunduktan sonra her ii¢ alternatif i¢in "d™" ve "d ™"

degerleri hesaplanir. Bu hesaplamalarin sonuglari ise Tablo 4.26°da goriilmektedir.

Tablo 4.26 Alternatifin pozitif, negatif ideal ¢oziime olan uzaklik degerleri ve yakinlik katsayisi

d; d; cc;
F1 1,144 0 0
F2 0,523 0,608 0,537
F3 0,140 1,144 0,891

Tabloda yer alan yakinlik katsayis1 ise Denklem 3.26’ya gore hesaplanmaktadir.




CC

1= 0 =0
1144 +0
2 = __0608 =0,537
0,523 + 0,608
1144 0,801

370140 + 1144
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BOLUM 5

SONUC ve TARTISMA

Giliniimiizde karmasik ¢evre icerisinde karar verebilmek insanlar i¢in oldukga gii¢ bir
siire¢ halini almistir. Karar vericiler bu siirecte gerek tecriibelerinden gerekse 6znel
algilarindan kaynaklanan belirsizlik ile karst karsiya kalmaktadirlar. Bu tiir karar
ortamlarinda bulanik karar verme teorisinin kullanilmast uygun olmaktadir. Bulanik
yaklasim sayesinde verilerin degerlendirilmesinde yer alan belirsizlik etkili bir sekilde

temsil edilebilmekte ve bu durum daha etkin bir karara ulasmay1 saglamaktadir [35].

Bu tez calismasinin ilk asamasinda insaat sektoriinde meydana gelen is kazalari
nedenleri, literatiir ¢alismalar1 ve alaninda uzman kisiler tarafindan olan goriisler
1s1ginda belirlenmis olup s6z konusu nedenler “Yonetimsel kaynakli nedenler,
Ekipman ve malzemelerden kaynakli nedenler ve ¢alisanlardan kaynakli nedenler”
olmak iizere 3 ana kriter belirlenmistir. Yonetimsel kaynakli nedenler 5 alt kritere,
ekipman ve malzemeden kaynakli nedenler 4 alt kritere ve calisanlardan kaynakli

nedenler 5 alt kritere ayrilmak iizere toplamda 14 alt kriter ortaya ¢ikmaistir.

Akademisyen ve is miifettislerinden olusan karar vericilere uygulanan anketlerle is
kazalarinin meydana gelmesinde etken olan faktorlerin Bulanik AHP yontemiyle
agirliklar: hesaplanmistir. Hesaplanan ana kriter agirliklar: Sekil 5.1°de goriilmektedir.
Grafigi inceledigimizde ana kriterler igerisinde is kazasinin meydana gelmesinde en
etken faktoriin ekipman ve malzemeden kaynakli nedenler goriilmektedir. Diger iki

kriterinde is kazalarinin meydana gelmesindeki agirligi hemen hemen aynidir.
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B Yonetimsel kaynakli nedenler

m Ekipman ve malzemeden
kaynakli nedenler

B Calisanlardan kaynakli
nedenler

Sekil 5.1 Ana kriter agirliklari

Karar vericiler her bir ana kritere ait alt kriter kendi igerisinde degerlendirmistir.
Yonetimsel kaynakli nedenlerin alt kriterleri; Ise uygun olmayan isgiiciiniin
kullanilmas1: Y1; Isletme planinin dikkate alinmamasi: Y2; Calisanlarin gerektigi gibi
denetlenmemesi: Y3; Islerin konusunda uzman olmayan firmalara verilmesi: Y4;
Mevzuatin takip edilmemesi ve uygulanmamasi: Y5 olarak ifade edilmistir. So6z

konusu kriterlerin agirliklart ise sekil 5.2°de gosterilmistir.

mYl
mYyY2
myY3
mY4
mY5

Sekil 5.2 Yonetimsek kaynakli nedenler Kriterine ait alt kriter agirliklar:

Yonetimsel kaynakli nedenler igerisinde yer alan “calisanlarin gerektigi gibi
denetlenmemesi” alt kriterinin is kazas1 meydana gelmesinde daha yiiksek bir etkiye

sahip oldugu goriilmektedir.
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Ekipman ve malzemeden kaynakli nedenlerin alt kriterleri; Kotli yapt malzemesinin
kullanilmas:: E1; Isin niteli§ine uygun olmayan malzemenin kullanilmasi: E2; Makine
ve arag tertibatlarinin kontroliiniin yeterli olmamasi: E3; Ekipmanlarin hig
bulunmamasi ya da yetersiz olmasi: E4 olarak belirtilmistir. Alt kriterlere ait

hesaplanan agirliklar Sekil 5.3’te gosterilmistir.

WE1l
mE2
WE3
NE4

Sekil 5.3 Ekipman ve malzemeden kaynakli nedenler kriterine ait alt kriter agirliklart

Sekil 5.3’ten de anlasilacag lizere “makine ve arag tertibatlarinin kontroliiniin yeterli

olmamas1” alt kriterinin agirlig1 diger kriterlere gére daha yiiksek ¢ikmaistir.

Calisanlardan kaynakli nedenlerin alt kriteri; Tecriibe eksikliginin olmasi: Cl;
Sorumluluk Bilincinin olmamasi: C2; Uygun olmayan davranislar: C3; Farkindalik
eksikligi: C4; Mesleki egitimin yetersiz olmasi: C5 olarak belirtilmistir. Kriterlere ait

hesaplanan agirliklar Sekil 5.4°te gdsterilmistir.

mCl
mQ2
=3
mCa
=5

Sekil 5.4 Calisanlardan kaynakli nedenler kriterine ait alt kriter agirliklar
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Calisanlardan kaynakli nedenlerde yer alan alt kriterlerin agirliklarinin birbirine ¢cok

yakin oldugu goriilmektedir. (Or: C1, C2, C4)

Belirlenen 14 alt kriterin agirliklar1 ana kriter agirliklart ile ¢arpilmis ve global
agirliklart hesaplanmustir. Sekil 5.5°te alt kriterlerin global agirliklar yer almaktadr.
Global agirliklar incelendiginde “makine ve arag tertibatlarinin kontroliiniin yeterli
olmamast” alt kriterinin O6nem derecesinin yiiksek c¢iktigi goriilmektedir.
“Ekipmanlarin hi¢ bulunmamasi ya da yetersiz olmas1™ alt kriteri de dnem derecesi

yiiksek ¢ikan kriterlerden biridir.

0,14

0,12

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

0
YL | Y2 | Y3 | Y4 | Y5 | El1|E2|E3|E4 | Cl| G2 | C3|C4|C5

M Seri1|0,037(0,045|0,102|0,048|0,073|0,066|0,063| 0,13 | 0,12 |0,024/0,074| 0,06 |0,075|0,074

Sekil 5.5 Alt kriterlerin global agirliklari

Calismanin bu boliimiinde insaat sektoriinde meydana gelen is kazalari nedenleri
incelenmis ve inceleme neticesinde ilgili sektorde meydana gelen kazalarin bertaraf
edilmesi igin ne tiir 6nlemler alinmasi gerektigi konusunda Oneriler sunulmustur.
Ornegin, calisma alanindaki makine ve arag tertibatlarmin kontroliiniin ¢alisma
baslanmadan Once ve belirli periyotlarda yapilmasi, ayni sekilde calismaya
baslamadan 6nce malzemelerin temin edilmesi olasi is kazalari riskinin biiyiik 6lglide

azalmasinda etkili olacaktir. Ayrica calisanlarin “Is Ekipmanlarmin Kullaniminda
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Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi” ne uygun sekilde is ekipmanlarini

kullanmas1 ve bakimini yapmasi siiphesiz giivenli bir ¢alisma ortam1 olusturacaktir.

Yapilan ¢alismanin diger boliimiinde ise ii¢ insaat firmasi, belirlenen alt kriterler
dogrultusunda bulanik TOPSIS yontemiyle karsilastirilmistir. Bulanik AHP
yontemiyle elde edilen alt kriterler agirliklari Bulanik TOPSIS yontemine girdi teskil
etmistir. Yakinlik katsayisinin biiyiik olmasi, alternatifin karar vericiler tarafindan
tercih edilmesinin bir gostergesi olarak tanimlanir. Ancak tespit edilen problemde tam
tersi bir durum gegerlidir. Belirlenen alt kriterlerin olumsuz ifadeler icermesi sebebiyle
yakinlik katsayis1 kiiciik olmasi alternatifin tercih edilme gostergesi olmaktadir.
Yakinlik katsayilarini incelediginde F1 olarak belirtilen firmanin yakinlik katsayisinin
en diisiik oldugunu goriilmektedir. Is kazalar1 nedenleri iizerinden karsilastirildiginda

is saglig1 ve giivenligi hassasiyetine gore firmalar F1> F2> F3 olarak siralanmustir.

Elde edilen veriler dogrultusunda firmalarin olasi is kazalarinin 6niine gegmeleri i¢in
calisma ortaminda kullanilan makine ve ekipmanlarinin kontrollerini mevzuat
cergevesinde yapmalar1 gerekmektedir. Alinmasi gereken onlemler firma o6zelinde
degerlendirildiginde F2 firmasinda isveren is yerinde is saglig1 ve giivenligine iliskin
mevzuata uyulup uyulmadigini izlemeli ve diizenli araliklarla is yerini denetlemelidir.
Bununla beraber calisanlara is saglig1 ve giivenligi konusunda is giivenligi uzmanlari
ve is yeri hekimleri tarafindan belirli araliklarla egitim verilmesi, verilen egitimler ile
birlikte farkindalik olusturulmasi ve sorumluluk bilincinin gelistirilmesi alinmasi
gereken Onlemler arasinda yer almaktadir. F3 firmasi ise isverenin ise alimlarda
calisanlardan saglik kayitlarii talep etmesi, kisilik testleri uygulamasi, tecriibeli
kisilerin alinmasi, ¢alisanlara is saglig1 ve giivenligi konusunda egitimler vermesi vb.
onlemleri almas1 gerekmektedir. Ozetle F2 firmasinin yonetimsel anlamda iyilestirme
yapmast ve Onlemler almasi, F3 firmasinin ise sistemi tekrar ele alarak biitiinciil
yaklasimla iyilestirmede bulunmasi olast is kazalarinin Oniine gecilmesini

saglayacaktir.

Bu calismada elde edilen veriler ingaat sektorii ile ilgili yiiriitiilecek ¢aligmalara 151k
tutacak niteliktedir. Gelecek ¢alismalarda, ingaat sektoriinde meydana gelen is kazasi
nedenleri farkli kriterler {izerinden ve diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile ele

alinabilinir.
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EK A - ikili Karsilastirma AnKketi

Bu calisma, ingaat sektoriinde meydan is kazalari nedenlerinin 6nem derecesini
belirlemeyi amaglamaktadir. Calismanin sonuglar1 tamamen akademik amagli olarak

kullanilacak olup ¢alismaya olan ilginiz i¢in tesekkiir ederim.

Her satirda ikili karsilastirma yapiniz. Ornegin, “Y6netimsel Kaynakli Nedenler” ile
“Calisanlardan Kaynakli Nedenler” kriterlerini karsilastirdiginizda hangisi digerine

gore ne kadar 6nemli? Uygun buldugunuz kareye sadece X isareti koyunuz.

Ana Kriterlerin Karsilastirilmasi

c = =2l =2 | vgl = x|l = = o=
Kriter g E’ gg’ g - % & = § 35 2 § Kriter
S| TO| S | B Q| S 5| ¥.8
Y 6netimsel Ekipman ve
Kaynakli Malzemeden
Nedenler Kaynakli
Nedenler
Yonetimsel Calisanlardan
Kaynakl: Kaynakl1
Nedenler Nedenler
Ekipman ve
Malrz)emeden Calisanlardan
Kaynakli Kaynakli
Nedenler Nedenler




Alt Kriterlerin Karsilastirilmasi

87

Yonetimsel Kaynakh Nedenler

_ cgl L8 5 xel 2 |xgl 5| 58 5 _
Kriter g5 25 E|5: Z| 82 S |25 5¢E Kriter
Xg| o| 0 | B 0O S S| XS
Igicr;gyg;# Isletme planimin
isgliciiniin ahdnlrlillgflim

kullanilmas1
Igfr#gg;r? Calisanlarin
isgﬁciil o gerektigi gibi
Kullanilmasi denetlenmemesi
ise oyt Islerin,
olmayan konusunda
i ciiniin uzman olmayan
kullanilmas1 flrmalara}
verilmesi
Igfr;]lgg;]n Mevzuatin takip
isgﬁciiynﬁn edilememesi ve
kullanilmasi e
Isletme planinin Calisanlarin
dikkate gerektigi gibi
alinmamast denetlenmemesi
Islerin
Isletme planinin konusunda
dikkate uzman olmayan
almmamast firmalara
verilmesi

Isletme planinin

Mevzuatin takip

dikkate edilmemesi ve
alimmamasi uygulanmamasi
Islerin
Calisanlarin konusunda
gerektigi gibi uzman olmayan
denetlenmemesi firmalara
verilmesi
Calisanlarin Mevzuatin takip
gerektigi gibi edilmemesi ve

denetlenmemesi

uygulanmamast

Islerin konusunda
uzman olmayan
firmalara
verilmesi

Mevzuatin takip
edilmemesi ve
uygulanmamast
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Ekipman ve Malzemeden Kaynakh Nedenler

_ cE| «E| E|xg|l z|xeg| E| «E cF _
Kriter g § ag § ga 2 E: éc.) 2 § 65 Z § Kriter
X5 | T © ‘0 SIS S| XS
Kétii yapt Isin niteligine
v uygun olmayan
malzemesinin )
malzemenin
kullanilmasi
kullanilmasi
e Makine ve arag
LiCoim yapt. tertibatlarinin
malzemesinin o
kontroliiniin
kullanilmasi .
yeterli olmamasi
Kétii yapr Ekipmanlarin hig
malzemesinin bulunmamasi ya
kullanilmasi da yetersiz olmasi

Isin niteligine
uygun olmayan
malzemenin
kullanilmasi

Makine ve arag
tertibatlarinin
kontroliiniin
yeterli olmamasi

Isin niteligine
uygun olmayan

Ekipmanlarin hig¢
bulunmamasi ya

., da yetersiz olmasi
kullanilmasi
Makine ve arag . .
tertibatlarmin %Eﬂlrl:;l;l;g; hf
kontroliiniin Y

yeterli olmamasi

da yetersiz olmasi
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Cahsanlardan Kaynakh Nedenler

c = =| = o | = =l -3
. S gl % g c =] £ o < :
NI 23 32 |88 2|82 5|38 g¢& Kriter
% Q Q Q =) :Q ) ) X fe)
Tecriibe Sorumluluk
eksikliginin olmasi bilincinin
olmamasi

Tecriibe Uygun olmayan
eksikliginin olmast davraniglar

Tecriibe Farkindalik
eksikliginin olmast eksikligi

Tecriibe Mesleki egitimin
eksikliginin olmasi yetersiz olmasi
Sorumluluk Uvaun olmavan
bilincinin yg Y
davraniglar
olmamasi
So.n.JmI.UI.UK Farkindalik
bilincinin e
eksikligi
olmamasi
Sorumluluk T
bilincinin Meslek} egitimin
yetersiz olmasi
olmamasi
Uygun olmayan Farkindalhik
davranislar eksikligi
Uygun olmayan Mesleki egitimin
davraniglar yetersiz olmasi
Farkindalik Mesleki egitimin
eksikligi yetersiz olmasi




EK B - Bulanik Sayilar: Iceren ikili Karsilastirma Matrisleri

Ana Kriterler

Y E C

1,1 (215, 112, 2/3) (312, 2, 5/2)

KV1 (312, 2, 5/2) 1,1,1) (512, 3, 712)
(215, 112, 2/3) (217, 113, 2/5) 1.,1,1)

@,1,1) (213, 1, 3/2) (2/5, 112, 2/3)

KV2 (312, 2, 5/2) 1,1,1) (217, 113, 2/5)
(215, 112, 2/3) (217, 113, 2/5) 11, 1)

1,1,1) (213, 1, 3/2) (217, 113, 2/5)

KV3 (213, 1, 3/2) 1,1,1) (215, 112, 2/3)
(312, 2, 5/2) ,1,1) 1.1,1)
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Yonetimsel Kaynakh Nedenler - Alt Kriterler

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
vi| @11 | @3,1,32) | (25 12 23) | (23 1,32) | (@5 172 23)
v2 | @3,1,32) | (111 @11 | 82252 | (231,302
Kvi|Y3| (322572 @11 (1,1,1) (312,2,52) | (5/2,3,712)
Y4 | (203,1,32) | @5, 12,28 | (255 12,23) | @11 | (@7, 18 285)
Y5 | (32,2,5/2) | (2/3,1,32) | (27,13, 2/5) | (502, 3, 7/2) @,1,1)
Y| (L1 | (203,1,32) | (7,13, 25) | (215,112, 213) | (@17, 13, 215)
v2 | @3,1,32) | (@11 |9, 14 27) | @171/, 205) | (209, 1/4, 217)
kv2 | Y3 | 62,3, 72) | (712 4, 92) (1,1,1) @G2,2,52) | (11,1
Y4 | (52,2,32) | (5/2,3,7/2) | (205, 12,23) | (1,1,1) /3, 1, 32)
Y5 | (5/2,3,7/2) | (712, 4,9/2) (1,1,1) (13, 1, 312) 1,1,1)
Yif (111 (LLY) | @7,18,215) | (o5, 172, 213) | (215, 112, 213)
Y2 (111 (LLY) | 27,13, 2i5) | (215, 112, 213) | (215, 112, 213)
KV3 | Y3 | (5/2,3,7/2) | (512, 3,712) L,1,1) @252 | (32250
Y4 | (312,2,502) | (3/2,2,52) | (25, 12,218) | (ALY | o7, 113, 215
Y5 | (32,2,5/2) | (3/2,2,52) | (215, 12, 213) | (512, 3, 7/2) 1,1,1)
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Ekipman ve Malzemeden Kaynakh Nedenler - Alt Kriterler

E1 E2 E3 E4
E1| (111) (1,1,1) (217, 113, 2/5) | (215, 112, 2/3)
E2| (L11) (1,1,1) (219, 1/4, 217y | (2/3, 1, 3/2)
KV1
E3 | (5/2,3,7/2) | (712, 4,9/2) (1,1,1) (213, 1, 3/2)
E4 | (3/2,2,5/2) | (2/3,1,32) | (213, 1,3/2) 1,1,1)
E1| (111) (213, 1, 3/2) 1,1,1) (215, 112, 2/3)
E2 | (2/3,1,3/2) 1,1,1) (215, 112, 213) | (217, 113, 2/5)
e E3| (111) (312, 2, 5/2) (1,1,1) (215, 112, 2/3)
E4 | (3/2,2,5/2) | (5/2,3,7/2) | (312, 2,5/2) (1,1,1)
E1| (3/2,2,5/2) | (2/5,1/2,2/3) | (2/3,1,3/2) | (217, 1/3, 2/5)
E2 | (3/2, 2, 5/2) 1,1,1) (219, 1/4, 217y | (215, 112, 2/3)
< E3 | (2/3,1,32) | (7/2, 4, 2/9) (1,1,1) (312, 2, 5/2)
E4 | (5/2,3,7/2) | (3/2,2,52) | (2/5,1/2, 2/3) 1,1,1)
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Cahisanlardan Kaynakh Nedenler - Alt Kriterler
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C1 C2 C3 C4 Cs
c1| @11 | (@7, 13 205) | (215 112, 213) | (217, 113, 215) | (219, 114, 217)
c2| (52,372 | (LL1) @3,1,32) | @3.1,32) | @83 1,30
Kvi| 3| @22502) | @83 1,302 a1l | @s 12,230 @1
c4|(52,3,7/2) | (2/3,1,32) | (312, 2 5/2) L1 | (25 112, 2/3)
Cs | (712,4,92) | (213,1,3/2) @,1,1) (312, 2, 512) 1L,1,1)
Cl| (LY | 7,13, 215) | (215, 112, 213) | (217, 113, 215) | (217, 113, 215)
€2 (5/2,3,72) | (111) 62,3,72) | @3,1,32) | 3,132
kv2 | ¢3 | (32, 2,52) | (27,13, 2i5) | @.1,) @3.1.32) | @31 302
c4 | (52,3,7/2) | (2/3,1,32) | (213, 1, 312) 1L,1,1) 1L,1,1)
cs | (512,3,712) | (213,1,32) | (213, 1,32) 1,1,1) 1L,1,1)
c1| @11 | (25 12 203) | (209, 114, 2i7) | (219, 1/4, 217) | @17, 113, 215)
c2| (32,2502 | (@11) @13,1,32) | (25,172, 2/3) | (13,1, 302)
KV3 | 3 | (772,4,92) | (213, 1, 312) 1,1,1) 2/3,1,32) | (@13, 1,302)
c4 | (72,4,92) | (32,2,52) | (213, 1,32) 1L,1,1) /3,1, 312)
Cs | (52,3,7/2) | (2/3,1,32) | (213,1,32) | (213, 1,312) 1L,1,1)
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