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Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
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Bu calisma, ¢ok Olgiitlii karar verme yaklagimlarindan “Oran Analizi Ve Tam
Carpim Formuna Dayali Cok Amacgli Optimizasyon” (MULTIMOORA) ve “Veri
Zarflama Analizi” (VZA) kullanilarak, is kazalar1 ve meslek hastaliklari ait vaka

sayilarinin degerlendirilmesi iizerine yapilmistir.

Yontemler, is saghigt ve gilivenligi caligmalarinda, karar verme birimi (KVB) ve
zaman serisi olarak kullanilan yillarin analizi ve siralamasinin belirlenmesi igin,
Tirkiye’de 2003 ve 2010 yillar1 arasindaki ¢alisan sayisi ile is glivenligi uzmani ve
isyeri hekim sayilarinin artiginin, is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 vaka sayilar1 ve
bunlarin olumsuz sonuglarindaki degisimlere gore degerlendirilerek analizine
dayalidir. MULTIMOORA Yoéntemi ile elde edilen dereceler, son ii¢ yil olan
2008’den 2010’a kadar olan yillarin is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 konusunda

diger yillara nazaran iyi durumda oldugunu gdstermekte iken 2007’nin en etkin



olmayan bir yil oldugunu gostermistir. Veri zarflama analizine gore ise etkinlik

yildan yila artarak daha iyi hale gelmistir.

Degerlendirmede, MULTIMOORA ve VZA yontemlerinin az hesaplama zamani

gerektiren, anlasilmasi kolay ve basit yontemler oldugu sdylenebilir.

Anahtar Sozciikler : Isci saghig ve is giivenligi, istatistiksel analiz, ¢ok dlgiitlii
karar verme yontemleri.

Bilim Kodu : 906.2.069
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This study focuses on the evaluation of the occupational accidents and diseases
according to the number of cases by using, The Multi-Objective Optimization By
Ratio Analysis Plus The Full Multiplicative Form (MULTIMOORA) and Data
Envelopment Analysis (DEA) method which are the multi-criteria decision making

approaches.

The methods determines the ranks of the years as decision-making units (DMU), that
enabled to role the time series analysis to control the occupational safety and health
studies on the basis of increasing the number of employees with the number of
occupational safety experts and workplace doctors to consider the fluctuation of the
case numbers of the occupational accidents and diseases with their negative
conclusions that occurred in Turkey between the years 2003 and 2010. The final
ranks which are obtained from MULTIMOORA show a good efficiency for the last

three years from 2008 to 2010 in terms of occupational accidents and diseases, while

Vi



2007 is found to be the most inefficient year. The effectiveness has become well year
by year according to DEA Method.

It can be said that the MULTIMOORA and DEA are easy to understand and simple

method requiring less computational time.
Key Word . Occupation safety and health, statistical analysis, multi-attribute

decision making methods.
Science Code :906.2.069
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BOLUM 1

GIRIS

Teknolojik gelismenin getirdigi tehlikeler sonucunda meydana gelen is kazalarinda
hayatlarim1 kaybedenlerin ve sakat kalanlarin sayisi her gecen giin daha da
artmaktadir [1]. Bu iddiay:, SGK-SSK Istatistik Yilliklar1 kanitlamaktadir [2]. Bu
nedenle, bu tehlikeler is sagligi ve giivenligi konusunda c¢alisanlarin meslekleri ne
olursa olsun asgari bir teknik bilgi edinmelerini ve daha fazla 6nlem almalarim

gerektirmektedir.

Is kazalar1 ve meslek hastalig1 riskleri konusunda calisanlarin bilinglendirilmesi,
riskler karsisinda alinmasi gerekli Onlemlerin yerine getirilmesinde bilimsel
davranilmasi “Is Saghg ve Giivenligi” (ISG) kavramini dogurmustur. Iste bu
kavram zamanimizda iyice olusmus ve uygulamali bir bilim dali haline gelmistir.
Giliniimiizde kalkinma ve sanayilesme ¢abalarinda basariya ulasmanin yolu verimlilik

artigina bagli oldugu artik herkesin bilmesi gereken bir gercektir [3].

Is kazalar1 ve meslek hastaliklari, bir ekonomik faaliyetle ugrasirken meydana gelen
beklenmeyen ve istenmeyen, bir veya birden ¢ok calisanin yaralandigi veya yasamini
yitirdigi olaylar olarak tanimlanabilir [1]. Is kazalar1 calisanlarin arkadaslari, aileleri
ve kurbanlar1 iizerinde ciddi olumsuz olumsuz etkiler dogurur [4]. Is kazalar1 ve
meslek hastaliklarinin meydana gelme orani, gelismekte olan iilkelerde is hayatinin
en Onemli gostergelerindendir [5]. Gelismekte olan iilkelerdeki is kazalari

oranigeligen iilkelere oranla oldukga yiiksek seviyededir [6].

Hizla gelisen diinyada, is kazalar1 diger bir¢ok {iilkede oldugu gibi Tiirkiye'de de
onemli sorunlara yol agar [7]. Tiirkiye gelismekte olan bir iilke olarak, Avrupa'da is

kazalarmi dnlemeye yonelik bu kitada en diisiik performansa sahiptir [8]. Ozellikle



6lumciil veya 6limciil olmayan hastaliklar ve kalici sakatlik agisindan diinyadaki en

yiiksek oranlardan biri de Tiirkiye’dedir.

Giivenilir kaynaklardan elde edilen istatistiksel veriler, kaza ve hastaliklarin sayisinin
degerlendirilmesinde 6nemlidir. Temelde veri toplama ve mantiksal analiz, is
kazalarin1 Onleyici uygulamalar ve planlamalar i¢in ilk anahtardir [9,10]. Cogu
istatistiki tamimlar ve veri kaynaklart resmi kurumlarca diizenlenir [11]. Benzer
sekilde Sosyal Giivenlik Kurumu(SGK) tarafindan yayinlanan istatistik yilliklar1, bir
veri kaynagi olarak kullanilmistir [12]. Ayrica, Isverenler SGK’ya is kazalarmm
bildirmekle sorumludur [7]. Is kazalari ile ilgili en kapsaml bilgiler Tiirkiye'nin bir
kamu kurumu olan SGK tarafindan toplanir ve yaymlanir. Bir donemde meydana
gelen olaylarda artis ya da azalisa gore bir karar verirken Cok olgiitlii karar verme
yontemi kullanarak kazalar igin alinan 6nlemlerin etkinligini gérmek iyi bir yol

olabilir.

Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) bilimde, is ve miihendislik diinyasinda en yaygin
olarak kullanilan karar metodolojilerinden biridir. Cok olgiitlii karar verme
problemleri (Cok Amagli Karar Verme veya Cakv olarak da bilinir) alternatiflerin
veya karar verme birimlerinin karar Olgiitlerine gore siralanmasi veya se¢imine
dayanir. Cok olgiithii karar analizi problemlerinde alternatiflerin degerlendirilmesi ve
cesitli Olciitler kullanilarak karsilastirilmasi gerekmektedir. Cogu zaman dlgiitlerin
maksimize edilmesi ve minimize edilmesi hususunda zithklar olabilir [13].
COKV’nin amaci alternatifler arasinda segim yapma siirecinde karar verici’ye (KV)

destek saglamaktir [14].

Cok olgiitlii karar vermede birgok teori ve yontem ileri siiriilmiistiir. Bu
yontemlerden en bilinenleri; Ideal Noktalarda Cok Boyutlu Agirliklandirma
(TOPSIS), Basit Toplamli Agirliklandirma Yontemi (SAW), Analitik Hiyerarsi
Proses (AHP), Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Gri lliskisel Analiz (GRA),
Gergeklik Temelli Eleme ve Se¢im (ELECTRE), VIKOR, PROMETHEE ve
MULTIMOORA” gibi yontemlerdir [15]. Problemlerin yapisina goére bu
yontemlerden bir veya daha fazlasi karar verme problemlerinin ¢oziimii ig¢in

kullanilabilir.



Bu calismada; Is Saglig1 ve Giivenliginin degerlendirilmesinde is kazalar1 ve meslek
hastaliklarina ilgkin istatistiki verilerin, yillara gore MULTIMOORA ve Veri
Zarflama Analizi Yontemleri ile incelenerek degerlendirmesi yapilmistir. Calisma,
Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK), Is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii ve Tiirk
Tabipler Birligi (TTB) tarafindan saglanan istatistiki verilere dayanilarak yapilmis
olup ve 2003-2010 yillar1 arasindaki donemini kapsamaktadir [12].



BOLUM 2

iS SAGLIGI VE GUVENLiGI KAVRAMI VE DEGERLENDIiRIiLMESI

2.1. IS SAGLIGI VE GUVENLIGININ TANIMI VE KAPSAMI

Insanlar binlerce y1l dncesinden beri is kazalar1 ile kars1 karsiya kalmaktadir. Iginde
bulundugumuz 21. yy.’da bile ¢aligmanin savastan ii¢ kat daha tehlikeli oldugu, igki,
uyusturucu veya savaslardan daha fazla insan 6ldirdiigii; savaslar yiiziinden yilda
650 bin insan oliirken, is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sebebiyle her yil 2 milyon

insanin 6ldiigi belirtilmektedir [16].

Yasamin siirdiiriilmesi i¢in yapilan zorunlu ugraslar, is¢ilerin saglig1 ve ¢evresi igin
tehlikeler yaratabilir. Bununla birlikte, is ¢evresindeki zararli etkenlerin olusmasi
onlenebilir [17]. Saglik hakki, bireylerin temel bir insan hakkidir [18]. Is saglig1 ve
giivenligi (ISG) hakki sosyal devlet niteliginden kaynaklanan bir hak olup, ISG
diizenlemeleri, yasam ve saglik hakkinin hayata gecirilmesinde onemli bir adim

teskil eder [19].

Saglik kavrami, organizmanin yasanan c¢evreye uyumunu ifade etmekte ve
giinlimiizde sadece hastalik ve sakatliklarin yoklugu degil, bedensel, ruhsal ve sosyal
yonden tam bir iyilik durumu bigiminde tanimlanmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) Anayasasi’ndaki bu tanim, bir hedef ortaya koymakta ve bu hedefe
ulasilmasinda, kisinin yasadigi ve 6zellikle calistig1 ortam biiylik 6nem tasimaktadir
[20].

Genis olarak is sagligi; “tiim mesleklerde calisanlarin bedensel, ruhsal, sosyal iyilik
durumlarinmi siirdiirmek, calisanlarin ¢alisma kosullarindan kaynaklanan risklerden
korunmasini saglamak, sagliklarinin bozulmasin1 6nlemek, kendilerine uygun islere

yerlestirmek ve isin insana ve insanin ise uyumunu saglamak” olarak



tammlanmaktadir [21]. Is giivenligi calismalarinin amaci ise; ¢aliganlar1 korumak,
rahat ve gilivenli bir ortamda c¢aligmalarin1 saglamak, isletme giivenligini saglayarak

tehlikeli durumlari ortadan kaldirmaktir [22].

ISG; calisanlarin, isyerlerinde isin yiiriitimii nedeniyle olusabilecek cesitli
tehlikelerden korunmasi, isyeri i¢i ve disindaki c¢alisma kosullarinin iyilestirilerek
refahinin  arttirilmas1 amaciyla yapilan sistemli calismalardir. Giiniimiizde “Is
Saglig1” kavramina gegisle birlikte asil vurgunun is¢inin saglhigindan ¢ok is iizerine
yapildigi ve emegin korunmasina doniik koruyucu ilkenin zedelendigi, artik isin
kendisinin 6zne oldugu kimi yazarlarca belirtilse de; giiniimiizde dar kapsamli is
giivenligi Onlemleri yerine, isyeri i¢i ve disinda is¢i ve is saghigin ilgilendiren her
tiirli konunun kapsam igine girmesi ISG ifadesinin benimsenmesine yol agmustir
[23]. Bu alanda giiniimiizde énemli yaklasimlardan biri de ISG’yi, yonetimler icin
maliyet olma diisiincesinden c¢ikarip verimlilik unsuruna doniistiirmektir. ISG

uygulamalarinin, isletmelerin rekabet giiciinii de arttirdig1 artik anlasilmistir.

[SG’nin konusunu, isin yapilmasindan dogan tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya
azaltilmas1 i¢in gerekli yollarin arastirilmast ve bu yolda getirilen hiikiimler
olusturmaktadir [24]. ISG, isin tiim siireglerini etkileyen ve kapsayan bir konudur.
Bircok disiplinden etkilenmekte, bir¢ok disiplin bu konuda ¢alisma yapmaktadir.
Isyerinde is saghigim etkileyen her faktor bir kaza faktorii olabileceginden, bilimsel
arastirmalar 1518inda kaza kaynaklarina gidilmesi ve onlem alinmasi gerekmektedir

[25].

Isyerindeki makineler, iiretim teknolojisi, teknik bakim, koruyucu donanimlar, risk
degerlendirmesi, ergonomik kosullar, personelin egitimi, hukuki diizenlemeler,
organizasyon yapisi, saglik organizasyonu, personelin yas durumu, ise uygunlugu,
isyerinin bulundugu yerin cografi ozellikleri, fiziksel ortam (giiriltli, toz, 1s1,
aydinlatma, havalandirma vb.), insan kaynaklar1 ve ISG politikasi, iicretler, sosyal

hizmetler, ¢alisma saatleri gibi sayisiz unsur ISG’yi etkilemektedir [25].

ISG konularma yaklasim genellikle “calisanlara yonelik isci giivenligi, ¢alisma

ortamina yonelik igyeri gilivenligi, iiretim teknolojisine yonelik iiretim gilivenligi”



basliklar1 altinda toplanmaktadir. Bir kesim is giivenliginin, baska bir kesim de isyeri
giivenliginin daha 6nemli oldugunu ileri stirmektedir. Giiniimiizde, ¢calisma sekilleri
ve lretim yapisinin degismesi ve yeni yoOnetim teknikleri, c¢alisan kapsamini
genisletmis ve ISG politikasinin, sadece iscileri degil isteki tiim kisi ve unsurlar1 ve
isyerini kapsamasi gerektigi ortaya ¢ikmustir. Ote yandan, saglikli ve giivenli bir
calisma ortaminin, isgilerin refah ve huzurunu gelistirerek is¢ilerin moral ve
motivasyonunu Yyiikselttigi, iretim ve yoOnetimin Kkalitesini arttirdigi da ortaya
konmustur. Saglik ve giivenlik kavramlar1 sadece kazanin olmamasini degil, ¢alisma
ortamini ve ¢alisanlar1 bedenen ve ruhen daha iyi bir hale getirilmesini ve ¢alisma
hayatinin kisiler lizerinde olusturdugu bedensel, ruhsal ve sosyal tehlikeleri ortadan

kaldirmay1 da kapsamaktadir [26].

ILO, heniiz 1950 yilinda ISG tanimmna, “calisanlarin saglik ve refahlarmin en ist
diizeye ylikseltilmesi; isyeri kosullarinin, ¢evrenin ve iiretilen mallarin getirdigi
sagliga aykir1 sonuglarin  ortadan kaldirilmasi; calisanlarin - uygun islere
yerlestirilmesi ve gereksinimlere uygun bir i ortam1 yaratilmasi1” gibi yeni unsurlar

ekleyerek dissal faktorleri de ISG kapsami igine almistir [27].

2.2. IS KAZALARI VE MESLEK HASTALIKLARI, SONUCLARI VE i$
SAGLIGI VE GUVENLIGININ DEGERLENDIRILMESI

2.2.1. Is Kazas1 ve Meslek Hastaliginin Tanimi ve Nedenleri

Is kazas1 cesitli kurum ve yazarlar tarafindan gesitli sekillerde tanimlanmistir. Genel
anlamiyla kaza; dikkatsizlik, bilgisizlik, ehliyetsizlik, ihmal ve tedbirsizlik gibi
nedenlerle arzu edilmeden ve ansizin, beklenmedik bir anda olusan, insana,
hayvana, esyaya ya da dogaya zarar veren bir olaydir. Eger kaza, isyerinde, is
yapilirken ve is¢cinin isi ile ilgili bir nedenle olusmussa is kazasi olarak
nitelendirilmektedir. Is kazasinda onemli olan, is¢inin hemen ya da sonradan

bedensel ve ruhsal agidan bir rahatsizlikla karsilagmasidir [25].

ILO’ya gore is kazasi, “belirli bir zarara ya da yaralanmaya neden olan, beklenmeyen

ve onceden planlanmamig bir olay”; WHO tanimina gére “Onceden planlanmamus,



cogu kez kisisel yaralanmalara, tiretimin bir siire durmasina yol acan bir olaydir”.
Bagka bir tanima gore ise is kazasi; giivenliksiz fizik-mekanik kosullarla, giivenliksiz

kisisel davraniglardan meydana gelen kazalardir [28].

Ote yandan is kazalari, iscinin yasayisi ve saglig1 icin bir tehdit olmasi yaninda,
isletmede malzeme kayiplari, makine ve donanimin zararlanmasi, zaman kayb1 gibi
cesitli kayiplara da neden olurlar. Yapilan arastirmalara gore is kazalarinin % 98’1

Onlenebilir 6zelliktedir [28].

Meslek hastaligr ise, “is¢inin igverenin emir ve talimati altinda ¢calismaktayken, isin
niteligine gore yinelenen bir nedenle ya da isin yiiriitim kosullar1 nedeniyle maruz
kaldig1 bedeni ya da ruhi ariza” bigiminde tanimlanmaktadir [29]. Sigortalinin sirf
belirli bir meslegi yapmasindan Otiirii veya iiretimden kaynaklanan nedenlerle

hastalanmas1 halidir.

Ulkemizde is kazas1 ve meslek hastaliginin yasal tanimi, énce 506 sayili Sosyal
Sigortalar Kanunu’nda (m.11) ve daha sonra 5510 sayili1 Sosyal Sigortalar ve Genel
Saglik Sigortas1 Kanunu’nda (SSGSSK) yapilmistir. SSGSSK m.13.”e gore;

1. Sigortalinin igyerinde bulundugu sirada,

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

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

4. Kanunun 4. maddesinin birinci fikrasinin (a) bendi kapsamindaki emziren
kadin sigortalinin, i mevzuati1 geregince ¢ocuguna siit vermek i¢in ayrilan
zamanlarda,

5. Sigortalilarin, igverence saglanan bir tagitla isin yapildig1 yere gidis gelisi

sirasinda,

meydana gelen ve sigortaltyr hemen ve sonradan bedence ve ruhga arizaya ugratan

olaydir [30].



Meslek hastaligi ise, 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanunu’nun 14. maddesinde; “sigortalinin g¢alistig1 veya yaptigi isin niteliginden
dolay1 tekrarlanan bir sebeple veya isin yiirlitim sartlar1 yiiziinden ugradig1 gegici
veya siirekli hastalik, bedensel veya ruhsal oOziirliliik halleridir” seklinde
tanimlanmistir. Ayrica ayn1t maddede, bu kanuna gore tespit edilmis olan hastaliklar
listesi disinda herhangi bir hastaligin meslek hastalig1 sayilip sayilmamasi {izerine
¢ikabilecek uyusmazliklarin, Sosyal Sigortalar Yiiksek Saglik Kurulu'nca karara
baglanacagi da belirtilmektedir [30].

Is kazas1 aniden ortaya ¢ikarken meslek hastalig1 ise belirli bir siireg i¢inde ve yavas
yavas ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, ani bir patlama nedeniyle is¢inin yasadig1 isitme
kayb1 1§ kazas1 iken, uzun yillar boyunca giiriiltiilii ortamda ¢aligmis is¢inin yasadigi
isitme kayb1 meslek hastaligidir. Diinyada genel kabul goren goriise gore; kisilerde
bir yildan daha uzun siireli maruziyet nedeniyle olusan zararlar meslek hastaligi, bir

yildan daha kisa siireli maruziyet sonucu olusan zararlar is kazasidir [31].

Ulkemizde meslek hastaliklarinin siniflandirmasi, Sosyal Sigortalar Saglik islemleri

Tiiziigii’'nde yapilmis ve meslek hastaliklari 5 gruba ayrilmistir [22]:

Kimyasallardan Kaynaklanan Meslek Hastaliklar1
Mesleki Deri Hastaliklari
Pnomokonyozlar ve Diger Solunum Sitemi Hastaliklar

Mesleki Bulasic1 Hastaliklar

o b w0 DN e

Fiziksel Etkenlerden Kaynaklanan Meslek Hastaliklar

Cagimizda, 1s hayatinda insan ile ilgili sorunlar daha bilimsel ve insancil yaklagimlar
ile ele alinmaktadir. Artik is¢i ve isveren sdylemlerinde ISG, ¢alisma siireleri, sosyal
giivenlik, ticret gibi Onemli sorunlar konu edilirken; saglik bilimleri, yonetim
teknikleri, ¢evre bilinci, teknoloji sec¢imi, psiko—sosyal etmenler, verimlilik ve

ergonomi gibi bilimsel ve teknik yaklasimlar da giindeme getirilmektedir.

Isyerinde iscilerin kars1 karsiya bulundugu mesleki riskler fiziksel- ergonomik,

kimyasal, kisisel-psikososyal riskler olmak {izere {i¢ ana gruba ayrilmaktadir.



ISG’nin konusunu, bu ii¢ temel baslik kapsaminda kabul edebilecegimiz gesitli fiziki,

teknik ve beseri risklerden korunmak olusturur [32].

Giiniimiizde, bu risklere kars1 korunmakla ilgili ¢alismalar, ISG bilimi kapsaminda
0zel ve ayrintili ¢alismalar gerektiren birer uzmanlik alani haline gelmistir. Toz, 1s1,
titresim, giiriiltli, makineler, ¢alisma g¢evresi gibi unsurlardan kaynaklanan riskler;
her sektorde, iskolunda hatta ayni isi yapan farkli isyerlerinde, farkli olasilik ve
siddette s6z konusu olabilir. Hatta her meslek dali i¢in yiiksek riskli goriilen
konularda 6zel ¢alismalar yapilmaktadir. Ornegin, maden ocaklarinda toz, makine
giiriiltiisii ve zehirli ve patlayici gazlardan kaynaklanan kazalar ve meslek hastaliklari
on planda olup; “Madencilikte ISG” ayr1 bir ¢calisma konusudur. Ayn1 sekilde “Tozlu
Ortamda Calismalarda iISG” konusu da; risk altinda bulunan is kollar1, buralardaki
is¢ilerin kars1 karsiya bulundugu riskler ve alinmasi gereken tedbirler lizerinde durur
[28].

2.2.2. Is Kazalar1 ve Meslek Hastaliklarinin Artisi

Sanayilesme ve teknolojik gelisme, biiylik sosyo—ekonomik kayiplar doguran is
kazalarma ve c¢evresel risklere yol agmaktadir. Yapilan arastirmalara gore, is
kazalarina yol agan risklerin % 98’1 onceden tahmin edilip ortadan kaldirilabilir

nitelikte oldugundan, bu kayiplar1 6nlemek devlet, igveren ve iscilerin gorevidir [28].

ILO her yil isyerlerinde, 335 bini 6liimle sonuglanan 250 milyon is kazas1 oldugunu
belirtmektedir. Kirlilik, toksik materyal ve siiregler sebebiyle olugan 160 milyon
hastaliktan her yil bir milyon insan Olmektedir [10]. Yapilan arastirmalar,
giinlimiizde diinya Olceginde, her saniyede en az {i¢ is¢inin is kazalar1 sonucunda
yaralanmakta oldugunu, her ii¢ dakikada bir is¢inin is kazas1 ya da meslek hastaligi
sonucu 6lmekte oldugunu ortaya koymaktadir [6]. Diinyada 6zellikle kiigiik ve orta
olgekli isletmeler (KOBI) ekonomik krizleri aninda hissettikleri icin, attiklari ilk
adim genellikle ISG &nlemlerini ortadan kaldirmaktir. Tercih yapmaya zorlanan

insanlar sagliksiz ortamlarda calismayi tercih etmektedir.



Glinlimiizde, daha iyi c¢aligma standartlar1 ve teknolojik gelismelere ragmen, is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 diinya genelinde artmaya baslamistir. Bu duruma,
sanayilesmis iilkelerdeki emek yogun sanayi iiretiminin, emegi ucuz ve sosyal
koruma diizeyi diisiik gelismekte olan iilkelere kaydirilmasinin neden oldugu ¢esitli

kaynaklarda ifade edilmektedir [8].

Kiiresellesme ile birlikte, gelismekte olan iilkelerde kurulan tehlikeli endiistriler, bu
iilke calisanlarmin sagligimi olumsuz etkilemektedir. Gelismis tilkelerde ise, is
kazalarinda azalma gozlenmektedir. Bununla birlikte, bu iilkelerde hizmet
sektoriiniin biiylimesiyle ortaya ¢ikan yeni mesleki risklerden (6zellikle kas—iskelet

hastaliklar1 ve psiko—sosyal riskler) s6z edilmektedir [8].

WHO’ya gore, diinyada calisan toplam 3 milyar is¢inin % 80’inden fazlasi temel is
sagligr hizmetlerinden yoksundur. Kiiresellesme siireci, diinyada tiim ekonomik
yapilar1 ve igyerlerini etkilemekte; ILO, WHO ve diger otorite kuruluslar bu
hizmetlere olan ihtiyacin gittikge arttigini yillardir vurgulamaktadir. Bu agidan,
diinya iizerinde yasanan esitsizliklerin, korumadan yoksun is¢ilerin ve isyerlerinin

oniine gegmek icin ISG’ye 6nem verilmesi gerekmektedir [17].

ISG uygulamalarinin hem sosyal hem de ekonomik getirisi vardir. En biiyiik sosyal
getirisi, insanlarm o6lmelerini ve sakatlanmalarmi en aza indirmektir. Onleme
calismalarinin uygulamaya gegcirilmesi, i baris1 ve sosyal adalete hizmet eder.
Ayrica, ISG calismalariyla olusturulacak riskin en aza indirildigi ¢alisma ve yasam

kosullari, sosyal giivenlik sistemleri {izerindeki yiikii de en aza indirecektir [25].
2.2.3. s Kazalar1 ve Meslek Hastahiklarimn Ekonomik ve Teknik Sonuclar
2.2.3.1. Ekonomik Sonuglari

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucu olusan maliyetler, iilke ekonomisi agisindan
bliyiik kayiplara yol agmaktadir. WHO’ya goére, mesleki kaza ve hastaliklarin

maliyeti diinya gayri safi hasilasinin % 4-5’ini bulmaktadir. ABD’de yapilan bir

arastirma sonuglarina gore, hasarli ve yaralanmali is kazalarinin ortalama maliyetinin
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7.000-13.000 dolar, 6liimlii kazalarin ortalama maliyetinin 800.000—1.200.000 dolar
arasinda oldugu tespit edilmistir [33].

ILO’ya gére, her yil 1.25 trilyon dolar ISG ile ilgili sorunlar nedeniyle
kaybedilmektedir [33]. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2007 yil1 Gayri Safi Yurtici
Hasila rakamlarma gore ise, lilkemizde is kazalarinin toplam maliyeti yilda yaklasik

35 milyar TL’yi bulmaktadir [34].

Ekonomik kayiplara bir baska drnek de is giinii kayiplaridir. Ulkemizde, “calisma
barisinin bozulmus oldugu 1975-1980 yillarim1 kapsayan bes yillik donemde, is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin yarattigi is giinli kayiplarinin, grev ve lokavtlarin

yarattig1 ig giinii kayiplarindan iki kat fazla oldugu tespit edilmistir” [34].

Kazalarin iilke ekonomileri {izerinde meydana getirdigi kayiplar hesaplanirken,
isglicii kayb1 yaninda kiiltiir ve egitim harcamalarinin kayb1 da dikkate alinmalidir.
Ayrica, sosyal giivenlik sistemleri artik hi¢ ¢alisamayacak bir kisiye yasadig siirece

gelir baglayacaktir.

ISG, kaynak dagilimi1 yoniinden de 6nem tasir. Ekonomik kaynaklarin bir boliimii is
giivenligi egitimi ve is giivenligi organizasyonuna ayrilabilirse, bunlarin saglayacagi
verimlilik ve iiretim artislar1 ekonomik gelisme ve kalkinmaya hiz kazandirabilir. “Is
kazalarinin zararlarini ortadan kaldirmak {izere yapilacak giderlerin, 6nlemek iizere
yapilacak giderlerden ¢ok daha yiiksek oldugunun anlasilmasi, giiniimiizde ISG

onlemlerinin 6nemini daha da arttirmaktadir” [34].

Is kazas1 ve meslek hastaliklarini azaltmanm yollarindan biri, isverenlerin konuya
iligkin yiikiimliiliikkleri ve sorumluluklar1 hakkinda yeterli bilgi sahibi olmalardir.
Isverenler, yiikiimliiliiklerini yerine getirdikleri takdirde hem is kazasi ve meslek
hastaliklarinda 6nemli bir azalma olacak, hem de s6z konusu kaza ve hastalik

hallerinde idari, cezai ve hukuki yaptirimlarla karsilasmayacaklardir [26].

Is kazasi veya meslek hastaliklarmin, isletme ve iilke ekonomilerinde yarattig:

kayiplar asagidaki gibi siralanmaktadir [35]:
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8.
9.

Insan giiciiniin kayb1 veya is giinii kayiplari,

Sosyal giivenlik kuruluslarinin, sakat kalan ya da 6len is¢inin yakinlarina
yaptig1 6demelerin sosyal giivenlik sisteminde olusturdugu yiik,

Iscinin gelecekte yaratacag iiretim ve hasilanin kaybu,

Isletmenin ve devletin yaptig1 ddemelerinin iilke ekonomisine yarattig1 yiik,
Maddi-manevi tazminat ve destekten yoksun kalma tazminati sonucu
sorumlu olan kisi veya isverenin ugradigi kayiplar (riicu),

Iscinin ¢alisamamasindan dolay, Sosyal Giivenlik Kurumuna (SGK)
Odeyecegi primlerin kaybi,

Iscinin calismadign giinlerin tazmini ve yerine calisacak isciye &denecek
ticretlerin isletmeye getirecegi yik,

Iscinin yetistirilmesi i¢in yapilan egitim harcamalarinin kaybu,

Mahkeme masraflari,

10. Yapilan harcamalarin firsat maliyeti.

2.2.3.2. Teknik Sonuclari

20. ylizyil, yogun makinelesme ve iiretim siirecine giren binlerce kimyasal maddenin

neden oldugu is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin ve bunlar sonucu 6liimlerin

yogunlastig1 bir ylizyil olmustur [36].

Teknik boyut; tip, hukuk, yonetim, psikoloji, sosyoloji gibi ¢ok ¢esitli bilim

dallarindan yararlanan ISG biliminin en 6nemli boyutudur. Ciinkii tip, hukuk,

psikoloji gibi bilimler genellikle tedavi edici ya da diizeltici (onaric1) ISG

faaliyetlerine agirlik vermisken; teknik ve miihendislik bilimleri agisindan onleyici

ISG faaliyetleri daha fazla 6nem arz eder. Onleyici ISG yaklasimi, is kazasi—meslek

hastalig1 olusmadan risklerin tespit edilmesi ve bu riskleri kaynaginda bertaraf etmek

lizere alinmasi gereken teknik ve yonetsel tedbirleri ifade eder. Onleyici yaklasim,

tedavi edici—diizeltici yaklasima gore ¢ok daha az masraflidir [37].
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2.3. TURKIYE’'DE IS KAZALARI VE MESLEK HASTALIKLARININ
BOYUTU VE MALIYETI

Ulkemiz gibi sanayilesme ve teknolojik gelisme asamasindaki iilkelerde, ISG
konusunda bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlar ¢alisanlarin sagliginin yani
sira, i3 verimini de etkilemektedir. SGK wverilerine gore, 2006 yili itibariyla
iilkemizde meydana gelen 79.027 is kazasi ve 574 meslek hastaligi vakasindan
1601’1 oliimle sonuglanmistir. 2007 yili istatistiklerinde ise, is kazasi sayisinin
yaklasik % 2 artarak 80.602’e yiikseldigi goriilmiistiir. Oliimlii kaza sayis1 ise dikkate

deger bir diislis gostermistir. Stirekli is goremezlik sayisi da azalmistir [2].

[statistiklerde en dikkat cekici nokta ise, meslek hastaligi sayisinda goriilen %
110’luk artistir. Bu artig nedeniyle 2007 yili, 1998'deki 1400 vakadan sonra son 10
yilda en ¢ok meslek hastaligi bulgusuna rastlanan yil olmustur. Ancak bu rakam
sadece, tanm1 koyma konusunda biraz ilerleme saglandiginin bir gostergesidir.
Gergekten tlilkemizde onemli sayida meslek hastaligi oldugu bilinmesine ragmen, bu
hastaliklarin ¢ogu, tani sistemlerinin ve is teftisinin yetersiz olmasi nedeniyle

mesleksel oldugu kanitlanamamakta ve kayitlara yansimamaktadir.

Ulkemizde son yirmi yildir kaza ve hastaliklar inisli ¢ikish bir seyir izlemekte,
ancak, genel olarak olumsuz bir tablo sergilemektedir. SGK istatistiklerine
yansimayan kayiplar da dikkate almmalidir. Ulkemizde c¢alisanlarm % 40,8’
kayitdisidir. Ote yandan, bu veriler sadece Onceki SSK sistemine ait kayitlari

kapsamaktadir [2].

Ormegin, TUIK’in 2008 yilinda yaynladigi, “Is Kazalan ve Ise Baglh Saghk
Problemleri Arastirma Sonuglar1” na gore ise, son 12 ay i¢inde istihdam edilenlerin
% 2,9’u bir is kazas1 gecirmistir. Bu orana gore tilkemizde yillik is kazasi sayisinin
650 bin civarinda olmas1 gerekmektedir (Bilinenden 8 kat fazla). Is kazas1 siklik hizi
ise, 2007 yilinda 100 kiside 0,81 olarak ger¢eklesmistir ki, bu oran AB
ortalamasindan 8 kat fazladir [27].
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Cizelge 2.1. Tirkiye’de yillara gore is kazasi, meslek hastaligi ve 6liim sayilari.
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2006 Yil1 SGK Istatistik Y1llig1’ndan derlenmistir.

Is kazas1 sayilarinda, Cizelge 2.1°de goriildiigii iizere 2002 yilindan sonra goriilen
arti dikkat ¢ekicidir. Ulkemizde kayda gegen is kazas1 2006 yilinda 2005 yilina gére
yaklasik % 7, 2007 yilinda ise % 2 oraninda artarken; 6limlii is kazalar iki yilda %
80 arttiktan sonra 2007 yilinda % 35 azalmistir. Bu durumun, 6zellikle 6liimlii kaza
riski yliksek sektorlerde, is hacminde yasanan donemsel degisiklikler ve bu
sektdrlerde alman ISG tedbirlerinin yetersiz olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir

[27].

Tahminlere gore, mesleki kaza ve hastaliklar sonucu iilkelerin karsilastiklar:
maliyetler, genel biitcelerin % 5’1 dlciilerine varabilmekte; bu rakamin endiistrilesmis
tilkelerde dahi GSMH’larin % 1’1 ile % 3’1 arasinda degistigi belirtilmektedir [38].

Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin isletme ekonomisine verdigi zararlar, ayni
zamanda lilke ekonomisine verilmis zarardir. Bu nedenle sosyal giivenlik
kuruluglarinin yaptigi 6demeler kadar, isletme maliyetleri de makro ekonomik
zararlar kapsaminda degerlendirilmelidir. Ulkemizde bu maliyetler, ancak sosyal
giivenlik harcamalar1 olarak goriilebilmektedir. Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3 dikkate
alinacak olursa, sadece is gilinii kayiplar1 ve is goremezlik 6denekleri goz Oniine

alindiginda dahi, tablo oldukga kotii durumdadir [10].
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Cizelge 2.2. Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sebebiyle kaybedilen is giinii say1sinin
yillara gore dagilimi.
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2006 ve 2007 Yil1 SGK Istatistik Yilligi’ndan derlenmistir.

SGK verilerine gore, 2006 yilinda olusan is giinii kayb1 onceki yila gore % 5,4
artmis, 2007 yilinda da artmaya devam etmistir. Is giinii kayb1 2003 yilinda en iist
seviyeye ciktiktan sonra diisiis gdstermis, 2006 yilinda kaza sayisindaki artisa bagl
olarak tekrar ylikselmeye baglamistir. 2007 yilindaki is kazalarinin % 90,6’s1 ii¢
giinden fazla is goremezlige neden olmustur. Siirekli tam ve kismi is goremezlik
sayisinda, bir onceki yila gére % 38,3 artis yasanmistir. Oliim ve is gdremezlik

Odenegi alanlarin sosyal giivenlik sistemine yiikii giderek biliylimektedir.

Cizelge 2.3. Is kazas1 ve meslek hastalig1 sigortasindan gelir alanlarin sayist.

Gelir Alanlar 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Siirekli Iy Goremezlik 51.431 51.959 53.063 53.584 | 54.857 | 56.105
Oliim Ayhig 74.929 74.969 74.406 73.428 | 73.375 | 73.180
Toplam 126.360 | 126.928 | 127.469 | 127.012 | 128.232 | 129.285

2006 ve 2007 Y1t SGK Istatistik Y1llig1’ndan derlenmistir.

Is kazalari ve meslek hastaliklarinin sadece SGK’ya maliyeti 4 milyar TL’ye
yaklagsmaktadir. Emekli Sandig1, Bag—Kur ve kayitdisi calisanlar hakkindaki bilgimiz
smirhdir. TUIK’den alman 2007 yili GSYIH rakamlarina gore ise, is kazasi ve
meslek hastaliklarinin toplam maliyeti yi1lda yaklasik 35 Milyar TL’yi bulmaktadir
[12].
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2.4. IS SAGLIGI VE GUVENLIGIi iLE iLGILI iSTATATISTiKLERIN
TUTULMASI

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de ISG ile ilgili dnemli problemlerden biri, is
kazalar;, meslek hastaliklar1 ve ISG ile ilgili diger kayitlarin uygun bigimde
tutulamamasidir. Diinya’da meslek hastalig1 sayisi is kazasi sayisinin ¢ok gerisinde
kalmaktadir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) Saglik ve Giivenlik Programi Sefi
Dr. Jukka Takala; her yil igyerlerinde, 335 bini 6liimle sonug¢lanan 250 milyon is
kazas1 oldugunu belirtirken; kirlilik, toksik materyal ve siire¢ler sebebiyle olusan 160

milyon hastaliktan her y1l bir milyon insan 6lmektedir [6].

Uluslararas1 Caligma Orgiitii'niin tahminlerine gore diinyada 1,2 milyari kadin olmak
tizere 3 milyar civarinda bir isgiicli bulunuyor. Bunun da 6tesinde is kazasi ve meslek
hastaliklar1 sonucu her y1l 2,3 milyon insan maalesef hayatin1 kaybediyor. Cok daha
fazla insan ise sakat kaliyor. Sadece bu rakam dahi ¢aligma hayatinda yapilacak her

iyilestirmenin diinya {izerindeki herkesi yakindan ilgilendirdigini ortaya koyuyor [6].

Yapilan arastirmalara gore is kazalarimin % 98, meslek hastaliklarinin % 100 i
onlenebilir iken; gerekli onlemler alinmadigi i¢in maalesef her yil is kazalar1 ve
meslek hastalarindan dolayr bir¢ok iilke niifusuna denk insan toplulugu hayatini
kaybetmektedir. Istatistiki olarak, rakam vermek gerekirse; diinya da her dakika da

dort kisi is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucu hayatini kaybetmektedir [10].

Is kazalari ve meslek hastaliklarm &nlemeye yonelik calismalardan, is giivenligi
uzmanlig1 ve is yeri hekimligi bulundurma zorunlulugu bu problemi azaltmak ve
gidermek iizere uygulama halinde olan etkili bir is giivenligi politikas1 olarak
karsimiza cikmaktadir. Tiirkiye’de bu sertifikalar1 yetkilendirilmis 75 kurum
vermekte, egitimlere katilanlardan, Milli Egitim Bakanligi'min yaptigi merkezi

siavda 70 ve lizerinde puan alanlar sertifikaya hak kazanmaktadir [10].
Is kazas1 ve meslek hastalig1 sayisini ve ISG diizeyi hakkindaki bilgileri dogru tespit

edip yayinlamak, ozellikle gelismekte olan iilkeler icin ¢ok 6nemlidir. Son yillarda,

is¢i ve toplum saghigr agisindan yiiksek riskli agir sanayi iiretimi, maliyet ve pazar
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avantaji gibi nedenlerle gelismekte olan iilkelere kaydirilmaktadir. Bu iilkelerin is
piyasalarinin genel karakteristik 6zelligi ise, isciler a¢isindan diisiik ¢calisma kosullari
ve yetersiz sosyal gilivenliktir. Bu {ilkelerde sanayilesme diisiik ¢calisma kosullariyla
birlestiginde, calisanlarin saglik ve giivelik kosullarinda ciddi bir gerileme s6z
konusu olmaktadir [22]. Bu iilkelerde gerecken Onlemleri isabetli bigimde
belirleyebilmek icin, ISG istatistiklerinin hem makro anlamda hem de isletme

diizeyinde gercekei bigimde tutulmasi gerekmektedir.

Is saghig1 ve giivenligi konusu calisma hayatinin en dnemli konularindan olmakla
beraber artmasi beklenen istihdam ve en az olmasi istenen is kazalar1 ve meslek
hastaliklarina iliskin verilerin bir arada degerlendirilebilmesi i¢in her bir amaci
saglamak i¢in degerlendirme modellerinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu nedenle
“Cok Olgiitlii Karar Verme Teknikleri” bilimsel altyapili degerlendirme sunmak

tizere ideal bir yaklagimdir.
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BOLUM 3

COK OLCUTLU KARAR VERME (COKV) YONTEMLERI

3.1. COKV YAKLASIMI

Bir karar vericinin, Olgiilebilen ya da olclilemeyen miktarlar ve coklu kriterler
arasinda se¢im yapmasi gerekebilir. Kriterler genellikle birbiriyle celisir ve bu
durumda bir ¢6ziimiin, uzlasmanin olabilmesi, biiyilk oOlciide karar vericinin
tercihlerine baglhidir. Her problemin ¢ok amaca sahip olmasi, 6lgiitlerin genellikle
birbirleriyle ¢atismasi, amaglarin sayisal ve sayisal olmayan farkli 6lgme birimlerine

sahip olmas1, COKV problemlerinin baslica dzellikleridir [39].

Gilinliik hayatta kisisel kararlardan stratejik ve kritik kararlara kadar cesitlilik
gosteren COKV problemleriyle cok genis bir alanda karsilasilmaktadir. Bu nedenle
COKYV uygulamalari; imalat sistemleri, teknoloji yatirimlarinin degerlendirilmesi, su
ve tarim yonetimi, enerji planlamasi, sirket performansinin 6l¢iilmesi gibi ¢ok farkl

alanlar1 igermektedir [40].

Cok olgiitlii karar verme (Multiple attribute decision making); Sonlu sayida
secenegin se¢ilme, siralanma, siiflandirma, dnceliklendirme veya elenme amaciyla
genellikle agirliklandirilms, birbirleri ile ¢elisen ve ayni 6l¢ii birimini kullanmayan
hatta bazilar1 nitel degerler alan ¢ok sayida olgiit kullanilarak degerlendirilmesi

islemidir [40].

Coklu ve genellikle birbiriyle uyusmayan dlgiitlerin oldugu durumlarda, bir probleme
¢ozlim getirecek ¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Bu yontemler, ¢ok az bilgi
gerektiren basit yaklasimlardan farkli olarak her bir amaca iligkin genis bilgi

gerektiren ve matematiksel programlama tekniklerine dayanan yontemlerdir [41].
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Karar probleminin elemanlarindan birisi karar kriteridir ve kriterin tanim1 “hedeflere
ulagma 6l¢iitleri” olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla, alternatifler arasinda bir se¢imin
yapilmasinda karar kriterleri 6nemli bir rol oynar. Tek bir dl¢iitiin bulundugu karar
probleminde, se¢im bu Olgilite gore yapildigindan temel bir sorunla
karsilagilmamaktadir, ¢iinkii beklenen deger Olgiit cinsinden hesaplanmakta ve en
olumlu beklenen deger hangi alternatifte ise, o alternatif secilmektedir. Ancak, ¢ogu
karar probleminde olgiit sayist birden ¢oktur. Bu tir karar problemlerinin
karmasikligin1 arttiran diger bir unsur da, bu oOlglitlerin birbirleri ile ¢elismesidir.
Zaten Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) kavrami, birden fazla ve genelde birbiri ile

celisen / ¢atisan Olgiitlerin varliginda karar vermek olarak tanimlanir [42].

3.2. COKV PROBLEMLERININ GENEL OZELLIiKLERI

Genel olarak, farkli problem yapilarma gére iki farkli COKV problemi tiirii vardir;
birinci tiirde sonsuz sayida alternatif ¢oziim, diger tiirde ise sonlu sayida alternatif
¢Oziim vardir. Normal kosullarda segme ve degerlendirme ile ilgili problemlerde
alternatif ¢6ziim sayis1 sinirlidir; 6te yandan dizayn ile ilgili problemlerde bir 6zellik
bir araliktaki herhangi bir degeri alabilmekte, bu durum da sonsuz sayidaki alternatif
¢oziime yol agabilmektedir. Boyle bir problem, ¢ok olgiitlii karar problemi yerine,
cok amacl optimizasyon problemi olarak ele alinabilir; bu c¢alisma bu tiir
problemlere yogunlasmamakta, sonlu sayida alternatif ¢dziimlerin oldugu COKV

problemlerine odaklanmaktadir [43].

COKV problemi, karar matrisi kullanilarak tanimlanabilir. Bir problemde ki
alternatif sayis1 m ise ve bu alternatiflerin kiyaslanacagi 6zellik sayisi n ise; karar
matrisi mxn matrisi olacak ve bu matrisin her Yij elemani ise, i sirasindaki

alternatifin, j 6zelligi agisindan aldigi deger olacaktir.

Her ne kadar tiim COKV problemlerinin farkli yapida olsa da, bu problemler asagida
belirtilen bazi ortak &zelliklere sahiptir [43];

1. Cok olgitliilik genelde hiyerarsik bir yapi olusturur: Bir organizasyon, bir

hedef plani veya bir iiriin i¢in olusturulacak alternatifler, olgiitler bazinda

19



degerlendirilebilir. Bir 6l¢iit; alternatifin 6zelliginin, kalitesinin veya roliiniin
sorgulanmasidir. Bazi Olgiitler, alt olgiitler olarak adlandirilan kollara
ayrilabilmektedir ve ayrintili analiz gerektiren, karmasik problemlerin
analizinde bu 6zellik her zaman mevcuttur.

2. Olgiitler arasinda catisma vardir: COKV problemlerinde, Olgiitler arasinda
neredeyse her zaman bir catisma vardir. Araba dizayni i¢in kurulan bir
COKV probleminde yiiksek yakit tasarrufu ozelligi ile ara¢ konforu
Ozelliginin ¢atismasi gibi.

3. Karngik yapilidirlar: COKV problemlerinde ele alinan herhangi bir dzellik
(fiyat, uzunluk, agirlik gibi) farkli bir 6l¢iim birimi ile dl¢iilebilmektedir. Bir
cok karar probleminde, nitelikler sayisal olarak olgiilebilen ve Olclilemeyen
bir karma olusturabilir. Bir niteligin 6l¢iilmesi sayisal ifadelerle
yapilabilirken, bagka bir nitelik sadece sozsel olarak ol¢iilebilmektedir; ayrica
s6zkonusu niteliklere ait 6l¢iimler kesin veya tahmini olabilmektedir.

4. Belirsizlik vardir: Karar vericiler siibjektif yargilariyla karar verirler ve bu
kesindir ki; insanlar siibjektif kararlarinda %100 emin olamazlar. Ayrica, bazi
niteliklere ait veriler ya tamamen ya da hi¢ elde edilemeyebilir.

5. Genis Bir Olceklendirme Vardir: Gergek hayattaki bir Cok Olgiitlii Karar
Verme problemi yiizlerce nitelik barindirabilir. Tedarik¢i secimi igin
olusturulan karar problemlerinde; 13, 18 hatta 60 oOlgiitlii modeller
kullanilmistir.

6. Degerlendirme Kesin Olmayabilir: Bilgi eksikligi, olgiitler arasi catisma,
siibjektif kararlardaki belirsizlik ve karar vericilerin kararlarindaki farkliliklar
gibi nedenlerden dolayi, son kararlar en miikemmel ve en kesin kararlar

olmayabilir.

3.3. COKV SURECIi VE ASAMALARI

Cok Olgiitlii Karar Verme Siireci terimi, problem c¢ézmenin asagidaki sekilde

gosterilen ve bes asamadan olusan biitlinciil yapisini tanimlar [44].
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Sekil 3.1. Tipik ¢ok amagh (6l¢iitlii) karar verme siireci asamalari.
Baslangic asamasi: Siireg, karar verici ilgilendigi sistemin (problemin) akisinm
degistirme ihtiyacini algiladigi anda baslar. Durum teshis edilir ve nihai amag ifadesi

ortaya konulur.

Problemi Formiile Etme Asamasi: Bu asamada yapilmast gereken farkl

gorevler/isler vardir. Bunlar;

1. Soyut bir sekilde ortaya konmus iist amacin daha islevsel ve spesifik amaglar

halinde ifade edilerek alt amaglar (6lgiitler) kiimesinin olusturulmast,
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2. Sistemin tiim gerekli elemanlarinin, problemin sinirlarinin ve sistemin

cevresel kosullarinin agike¢a ortaya konulmasidir.

Model Olusturma Asamasi: Sistemin g¢evresi ve amagclar kiimesi bir kere iyice

tanimlandiginda, probleme uygun modeller olusturulabilir [45].

"Model", birlikte etkin ve anlamli bir bigimde sistemin ilgili yonlerinin kapsamli bir
analizini saglayacak anahtar degiskenlerin ve bunlarin mantiksal (veya fiziksel)
iligkilerinin toparlamasi ile olusan yapidir. Modellerin ¢esitli bigimleri vardir; basit
mantiksal modeller, grafik modeller, karmasik fiziksel modeller, matematiksel
modeller vb. Modeller, alternatifler baslangicta veri degilse, probleme uygun

alternatif hareket tarzlari iiretmek islevini yerine getirebilirler [45].

COKV problemlerinde, alternatiflerin karsilastirilmas1 gerektiginden, nitelikler
(amaglar/dlgiitler i¢in bir 0l¢lim seti) agikca belirlenmeli ve ortaya konulmalidir. Bu
Olclim seti, “performans dlclimleri/6l¢iitleri/endeksi” veya “amag (6l¢iit) fonksiyonu”
gibi farkli adlar alabilir. Veri bir alternatif igin niteliklerin 6l¢iim seviyeleri, uygun
bir Ol¢ekte/skalada belirlenir [46]. Burada s6z konusu Ol¢ekler birer karsilastirma
veya Ol¢lim standardi olarak islev goriirken, belirlenen 6l¢lim seviyeleri bir dnceki
asamada ifade edilmis olan amaglara ulasma derecesi olarak atanirlar. Belli bir
alternatif i¢in ilgili niteliklerin 6l¢lim degerleri ya modelden cikarilir (kestirilir) ya da

Oznel yargilarin degerlendirilmesi yoluyla dogrudan belirlenir [47].

Analiz ve Degerlendirme Asamalari: Analiz etme ve degerlendirme agamasinda, her
alternatif digerlerine gore, dnceden tanimlanmig ve alternatifleri derecelendirmek
i¢cin kullanilan bir karar kurali veya kurallar setine bagli olarak degerlendirilir. Karar

kuralina gore en list dereceyi alan alternatif yorumlanmak tizere secilir.

Siire¢ bir acik dongiisel siirec ise, islem adimlart bu noktada son bulur. Eger elde
edilen sonug karar vericiyi tatmin etmiyorsa, bir diger deyisle yetersiz bulunuyorsa,
gbzlemlenen cikt1 i¢in elde edilen bilgi kullanilarak problem formiilasyon asamasina
(ikinci adim) geri doniiliir. Bu yapidaki bir siire¢ ise kapali dongiisel siire¢ olarak

tanimlanir [48].
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3.4. COKV PROBLEMLERININ YAPISI VE UNSURLARI

COKV probleminin ¢iktis1 bir “Karar’dir. Bu ¢ikti, en-iyi uzlasik ¢oziim veya
alternatiflerin derecelendirilmis (siralanmig) bir listesi seklinde olabilir. Problemin
girdileri ise, “karar verici’ye bir kararin verilmesi gerekliligini anlatan ve karar
verme slirecini baglatan bir igaret ve “karar durumu”’nun agiklanmasina yardimci olan

verilerden olusur. Tipik bir COKV problemi asagidaki sekilde sematize edilebilir:

v Karar Verme Birimi/Karar

Baslatic1 Isaret Verici
> e e Wotal e .
v Almmglal n ve Niteliklerin Karar
Listelenmesi ve Amaclar- _
Veriler Nitelikler Arasindaki [liskiler

N v Karar Durumu
v Karar Kurali

Sekil 3.2. Tipik bir COKV problemi.

Dolayistyla bir COKV probleminin agiklanmasi ve ¢dziimiinde, asagidaki unsurlar

acikca belirlenir [49]:

1. Karar Verme Birimi veya Karar Vericinin kim ya da kimler olacagi

2. Bir Amaglar / Olgiitler kiimesi ve Amaglar (Olgiitler) - Nitelikler arasindaki
iligkiler ve bunlarin hiyerarsik bir gésterimi

3. Uygun Alternatifler Kiimesi,
X: X karar degiskeninin N-boyutlu vektorlerinden olusan ortiik kiime veya
A: {a, a, ...aj,...am} acik - belirgin alternatifler (aksiyonlar) kiimesi

4. Degerlendirme i¢in uygun amag fonksiyonlar1 veya nitelikler kiimesi,
Fj:fy, fo...,
Xj: Xy, Xo,...,Xn

5. Alternatifler kiimesinin tanimi, karar degiskenlerinin ve niteliklerin tiiri,
bunlarin 6l¢iim diizeyleri / 6lgekleri, problemin dogal durumu, nedensel ve

arac amag iligkilerinin tiirt.
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6. Karar Kuralinin ne olacagi veya Karar vericinin tercih yargilarinin

modellenmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bilgisinin tiirii.

COKYV problemlerinin yapisinin daha iyi ortaya konulabilmesi i¢in bu unsurlarin

daha detayl ele alinmas1 faydali olacaktir.

3.5. COK OLCUTLU KARAR VERMEDE KULLANILAN YONTEMLER

COKYV yéntemleri, karar vericinin elde edebilecegi bilginin yapisi diisiiniilerek dort
farkl1 gruba ayrilabilir. Ik grup yontem, ilk olarak Spearman (1904, 1906 ve 1910)
tarafindan Onerilen sira korelasyonu yontemleri ile puanlama ve agirliklandirmali
yontemlerdir. Alternatifleri karsilastirmak i¢in birka¢ oOlgtit kullanan uyum-
uyumsuzluga dayali nicel Ol¢iimlere dayanan ELECTRE ve PROMETHEE gibi
yontemler ikinci grubu, baglangicta nitel olup daha sonraki asamada nicel sekil alan
sonuclara dayanan oyun teorisi ve bulanik kiimelere dayanan hiyerarsik yapili
yontemlerle analitik hiyerarsi (AHP) yontemi {igiincli grubu olusturmaktadir. VZA,
TOPSIS, VIKOR, MULTIMOORA ve hedef programlamada kullanilan Referans
(Ideal) Nokta Yontemi gibi hedef ya da referans noktasma dayanan ydntemler de
uzlasma modelleri olarak son grubu olusturmaktadir [50]. Asagida kisaca bu

modeller ve icerigindeki baz1 modellerden bahsedilmektedir.

3.5.1. Puanlama ve Agirhiklandirmalh Modeller

Puanlama ve agirliklandirmali modeller ¢ok ¢esitli olmakla beraber en ¢ok

kullanilanlar1 soyledir [51]:

SMART (Basit Cok Nitelikli Reyting Teknigi)
SAW (Basit Toplamli Agirliklandirma Y 6ntemi)
Agirlikli Carpim Yontemi

Nesnel Agirlik Belirleme: ENTROPI Yéntemi

A W Dp e
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3.5.1.1. SMART (Basit Cok Nitelikli Reyting Teknigi)

W. Edwards tarafindan gelistirilen birgok nitelikli deger analizi metodolojisi olan
“Basit Cok Nitelikli Reyting Teknigi” (Simple Multiattribute Rating Technique-
SMART) agirliklarin ¢ikarimi igin bu prosediirii kullanir [52].

SMART, on adimda cok nitelikli analiz yapar. Ilk dért adim c¢ok nitelikli analizin
yapilandirma asamalarim1  kapsar: Bunlar karar c¢ercevesinin tanimlanmasi,
alternatiflerin ve Ol¢iilecek niteliklerin belirlenmesi gibi islerdir. Bes-yedinci adimlar
ise oran tahmini yontemi ile agirliklarin ¢ikarimi islevini yerine getirir. Sekizinci
adimda dogrudan atamalar ile alternatiflerin niteliklere gore degerleri belirlenir. Son
iki adimda ise agirliklandirilmis toplamsal model ile her alternatifin toplamsal

degerleri hesaplanir ve en yiiksek degere sahip alternatif segilir [53].

3.5.1.2. SAW (Basit Toplamh Agirhklandirma Yontemi)

SAW (Simple Additive Weighting) yonteminde her Olgiitiin katkilarinin toplamiyla
bir indeks olusturulur. Birbirinden farkli birimler toplanamayacagi icin SAW
metodunda uygulanacak veriler normalize edilmeli, boyutlu veriler haline
dontistiiriilmelidir. Daha sonra her alternatife ait toplam skor, o alternatifin gesitli
Olgiitdeki normalize edilmis boyutsuz degerlendirmeleri ile bunlara iliskin
agirliklarinin carpilip, en son olarak hepsinin toplanmasi ile elde edilir. SAW
yonteminde, her Olciitiin toplam puana olan katkist digerlerinden bagimsizdir. Bu
nedenle karar vericinin tercihi bir dl¢iitiin degerinin her ne sekilde olursa olsun diger

olgiitlerin degerlerinden etkilenmemesini gerektirmektedir [54].
3.5.1.3. Agirhkh Carpim Yontemi
Agirlikli Carpim Yonteminde OSlgiitler birbiriyle carpilarak iligkilendirildiklerinden,

normalizasyona ihtiya¢ duyulmamaktadir. Carpma islemi s6z konusu oldugundan

degerlerin boyutlarinin ayn1 olmasina gerek bulunmamaktadir.
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Olgiit degerleri arasinda ¢arpim ydntemini kullamldigi zaman, agirliklar, her dlgiit
degerinin issii olur. Kar 6lgiitleri i¢in pozitif ve maliyet Olgiitleri i¢in negatif isaretli

iis degerleri kullanilmaktadir [55].

3.5.1.4. Nesnel Agirhik Belirleme: ENTROPI Yéntemi

Nesnel agirliklar1 hesaplamak i¢in karar matrisinin verileri bilindiginde Entropi ad1
verilen bir yontem kullanilmaktadir. Fiziksel bilimlerden ve enformasyon biliminden
alinan Entropi kavrami {izerine kurulan ydntemde, karar matrisinin nitelik 6nemine
dair bilgiyi biinyesinde barindirdig1 diisiiniilmektedir. Entropi yonteminin temel fikri
bu bilginin veri kiimeleri arasindaki karsitliklardan geldigidir. Buna gore, niteliklerin
nesnel agirliklari, alternatiflerin her nitelige gore c¢iktilarinin (performans
puanlariin) ne kadar ayr1 veya farklilagmis oldugu yani "karsitliginin yogunlugu"
tarafindan belirlenir. Bu karsitlik ne kadar fazla (yogun) ise ilgili nitelik tarafindan
kapsanan ve iletilen bilgi de o kadar fazla olur. Ya da tersi olarak, 6rnegin eger bir
nitelik icin tiim alternatifler ¢ok benzer ciktilara sahiplerse ilgili niteligin kararin
verilmesinde fazla bir fonksiyonunun olmayacag varsayilir. Hatta tiim ¢iktilarin esit

oldugu bir nitelik karar durumundan tamamen ¢ikarilabilir [40].

3.5.2. Hiyerarsik Yapili Modeller

Hiyerarsik yapili modellerde, yapilar, "yukaridan asagiya" ve "asagidan yukariya"
olmak {izere genel olarak iki yaklagimla olusturulabilir. Bunlardan birincisi "analitik
yaklagim" ikincisi "sentezleme yaklagimi" olarak da adlandirilmaktadir. Analitik
yaklasimda prosediir, KV'nin problemle ilgili en genel yargilarinin yani iist amacin
aciklanmasi ile baslar (Orn. en iyi yasama kosullarimi saglamak, en iyi arabayi
secmek vb.). Analist daha sonra KV'den problem icin onemli gordiigii genel
degerlendirme kategorilerini (Or. "maliyet kriterleri, "riskler”, "faydalar" vb.)
belirlemesini ister. Bu asamada elde edilen yargilar -iist amaca ulasmakta her biri
birer ara¢ olarak kullanilacak- amaclar1 belirler. Sonra bu amaclar (kategoriler) alt-
amaclara/alt dallara ayrilirlar. Son olarak alt amaclarin 6l¢iilebilmesi i¢in uygun

nitelikler tanimlanir [56].
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Sentezleme yaklasiminda bir dnceki agsamada hiyerarsinin farkli seviyelerinde elde
edilen agirlik vektorleri, karar alternatiflerinin sonug¢ degerlerini (Onceliklerini)
yansitmak {lizere hiyerarsi dogrultusunda biitiinciillestirilir. Bu islemin ¢iktisi, her
alternatife karsilik bir degerden olusan bir normalize "birlesik agirlik vektori'"diir.
Alternatifler bu birlesik agirlik degerlerine gore siralanirlar. Bu da "en iyi alternatifin

se¢imi'ni saglar [56].

3.5.2.1. AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci)

Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process, AHP) Yontemi, 6zel bir
hiyerarsik toplamsal agirliklandirma prosediirii ve ¢ok nitelikli karar problemleri i¢in
bir yapilandirma, 6l¢lim ve sentezleme yontemidir. 1970'lerin sonlarinda T.L. Saaty
tarafindan gelistirilmis bu yontem, en standart formunda ¢ok nitelikli alternatifler
arasindan se¢im problemlerinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte yontemin pratik
dogas1 geregi; kaynak tahsisi, tahmin, risk analizi, planlama, performans yonetimi

vb. ¢ok ¢esitli alanlardaki ¢aligmalarda da uygulanmistir [57].

AHP, bazi yonleri ile Cok Nitelikli Deger Teorisi'nin bir uzantis1 olan bir yontem
olarak diisiintilebilirken, bazi yonlerden teorinin klasik yapisindan ayrilmaktadir.
AHP yontemi, bir Ol¢lim teorisi olarak, amagclar, kriterler, nitelikler ve
alternatiflerden olusan hiyerarsik yapida, bu elemanlar arasinda KV'nin "ikili
karsilastirmalar" biciminde ifade ettigi tercihlerinden, oran-skalasi agirliklarinin
cikarilmast temeline dayanir. Bu agirliklar dogrusal toplamsal model yardimi ile
ilgili alternatifler igin biitlinciil agirlik veya onceliklere doniistiiriilir. Boylece

alternatifler sonug oncelik degerlerine gore siralanabilirler [58].
3.5.3. Uyum-Uyumsuzluk Modelleri (Ustiinliik Yontemleri)
Cok nitelikli analizde klasik modelde, alternatifler arasinda tamlik ve gecislilik
sartlarin1 saglayan bir tercih sirasi (zayif sira) kurularak niteliklere gore en iyi

alternatifin secilmesine ¢alisilir. Klasik yaklasimin bu varsayimlarinin gercek

problemlerde saglanmasinin zor oldugu goriisiinden hareketle, hem tercihler arasinda
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gecissizliklere izin veren hem de karsilagtirilamama iliskisini hesaba katan alternatif

bir yaklasim gelistirilmistir [59].

Bu yaklasimda, "Ust-Derecelendirme (Outranking) iliskisi" adi verilen alternatif bir
iligki tanimlanmis ve alternatiflerin bu iliski yardimi ile karsilastirilmasinin, ¢cogu
durumda KV'nin tercih yapisim1 daha iyi temsil edecegi one siiriilmiistiir. Ust-
derecelendirme iliskisini kullanan modeller genellikle, uygulama prensipleri asagida
aciklanacak "Uyum-Uyumsuzluk (Concordance - Discordance) Modelleri" adi ile
anilirlar. Bu modelleri kullanarak ¢ok Ol¢iitlii karar problemlerine farkli ¢ozlimler
getirmeye ¢alisan yontem ailesi ise genel olarak, ingilizce ya da Fransizca kisaltmasi
ile ELECTRE (Elimination et Choice Translating Reality) ve PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations) yontemleri
olarak bilinir [46].

3.5.3.1. ELECTRE Yontemi

B. Roy tarafindan ilk olarak tanitilan ELECTRE 1 ile baslayan uyum-uyumsuzluk
veya Ust-derecelendirme yoOntemleri; icerdikleri tercih yapilari, agirlik bilgisini
kullanip kullanmamalar1 ve ortaya cikardiklart sonuglar (g¢iktilar) acgilarindan
farklilasarak, ELECTRE I, III, IV ve ELECTRE TRI gibi isimler almiglardir. Bu
yontemler temel olarak "iistderecelendirme iliskisi"ni kullanirlar ve bir A alternatifler

kiimesinin belirgin elemanlari i¢in:

1. Bir elemanin se¢ilmesi (se¢im)

2. Alternatifleri "kabul edilebilir" kabul edilemez" vb. smiflara ayirma
(smiflandirma)

3. Alternatifleri derecelendirme (tamlik Ozelligini igermeyen siralar: "kismi
siralar” olusturma)

ile sonuglanirlar [49].
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3.5.3.2. PROMETHEE Y 6ntemi

Promethee (Preference Ranking Organization Method for Encrichment Evaluations)
1982 yilinda J. P. Brans tarafindan gelistirilmis bir ¢oklu karar verme yontemidir.
Yontem karar noktalarinin sirasini, Promethee 1 (kismi siralama) ve Promethee 2
(tam siralama) ana asamalariyla belirler. Promethee yontemi karar noktalarinin

degerlendirme faktorlerine gore ikili kiyaslamalarina dayanir [57].

3.5.4. Uzlasma Modelleri

COKV'de "ideal ¢oziim"; tiim niteliklerde ulagilabilecek en iyi degerlere sahip olan
¢Ozlim (alternatif), "anti-ideal ¢6zim" ise tiim niteliklerde olas1 en kotli puanlar1 alan
alternatif olarak tanimlanmaktadir. Coklu karar vermede, Olgiitler arasi g¢atisma
durumu nedeniyle ideal ¢6ziime ulagmak genelde miimkiin olmadigindan bir
"uzlasik" ¢ziimden bahsedilir. COKV yontemlerinin bir kismi, ideale olabildigince
yaklasik olan bir ¢ozlime ulagsmaya c¢alisan "Uzlagsma (Compromising) Modeli"ni
kullanirlar. Benzer sekilde belirli karar verme birimlerini géz oniinde tutarak referans

alma durumu s6zkonusudur [59].

3.5.4.1. TOPSIS Yontemi

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilen bu teknik, pozitif ideal
¢Oziimden en kisa mesafe ve negatif ideal ¢oziimden en uzak mesafe alternatiflerinin
secilmesine dayanmaktadir. Pozitif-ideal ¢oziim; ulasilabilir biitiin en iyi kriterlerin
bilesimidir. Negatif-ideal ¢6ziim ise ulasilabilir en kotli dlgiit degerlerinden olusur.
TOPSIS Yontemindeki (Ideal Noktalarda Cok Boyutlu Agirhiklandirma) tek
varsayim, her 0l¢litiin ya monotan artan ya da monoton azalan tek yonli bir faydasi

oldugu varsayimidir [56].
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3.5.4.2. VIKOR Yontemi

VIKOR Yontemi (VIseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje),
birbiriyle ¢elisen Olgiitlerin varliginda, karar vericinin nihai bir ¢6ziime ulasmasina
yardimct olmak amaciyla, alternatifleri siralamaya ve bir alternatifler kiimesinden
uzlasik ¢6ziim bulmaya yarayan etkin bir aracgtir. Elde edilen uzlasik ¢6ziim,
cogunluk i¢in maksimum grup faydasimi ve karsit goriistekiler i¢in minimum

pismanlig1 saglayacagindan karar verici tarafindan kabul gorecektir [56].

3.5.4.3. Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi (VZA), bir¢ok girdi ve bir¢ok ¢iktiyla karakterize edilen her
tirlii slire¢ ve birimin etkinligini 6lgmede kullanilan matematiksel programlama
tabanli bir metottur. Agirhikli girdi ve ciktilarin oran1 goreli etkinlik olarak
adlandirilan tek bir etkinlik Olgiisii ortaya cikarir. “1” oranina sahip olan karar
birimlerindeki girdiler ve iiretilen ¢iktilarin etkin oldugu sdylenir. 1°den kiiciik orana
sahip olan karar birimleri en etkin birime gore daha az etkin birimlerdir. Ciinkii karar
birimlerinin girdi ve ¢ikti degiskenlerinin agirliklart oran1 maksimize etmek {iizere
hesaplanir ve daha sonra en 1yi performansa sahip karar birimininkiyle karsilagtirilir

ve Olgiilen etkinlikten de goreli etkinlik olarak bahsedilir [70].

3.5.4.4. MULTIMOORA Y o6ntemi

MULTIMOORA (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis Plus The Full
Multiplicative Form) yonteminin; tiim amaglar1 dikkat ve degerlendirmeye almasi,
alternatifler veamagclar aras1 tim etkilesimleri bir biitiin olarak gbz Oniine almasi
nedeniyle, farkli bir yontem oldugu gozlenmistir. MULTIMOORA yonteminde

subjektif olmayan yonsiiz degerler kullanilarak normallestirme yapilmaktadir [61].
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BOLUM 4

MOORA-MULTIMOORA YONTEMLERI VE VERi ZARFLAMA ANALIZi
iLE DEGERLENDIRME

4.1. MOORA-MULTIMOORA YONTEMLERI

MOORA (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis) Metodu ve ardindan
MULTIMOORA (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis Plus The Full
Multiplicative Form) Metodu; ilk olarak Willem Karel M. BRAUERS ve Edmundas
Kazimieras ZAVADSKAS tarafindan bir biitiin olarak 2006 yilinda ‘Control and
Cybernetics’ adl1 galigsmalari ile tanitilmistir [62].

Cok ol¢iitlii optimizasyon olarak da bilinen ¢ok o6lgiitlii optimizasyon, belirli kisitlara
bagli olarak iki veya daha fazla cakisan kriterleri (6lgiitler) optimize islemidir.
MOORA (Oran Analizi ile Cok Amagh Optimizasyonu) ve MULTIMOORA
(Carpim Formu ve Oran Analizi ile Cok Amagli Optimizasyon) alternatifleri veya
karar verme birimlerini siralayarak degerlendiren Cok Olgiitlii Karar Vermede yeni
yaklagimlardandir [62].

4.1.1. Yontemlerin Nitelikleri
Bu metodun baglica 6ne ¢ikan tistiinliikleri soyle siralanabilir [63]:
1. Tiim amaglar dikkate almas1 ve degerlendirmesi,
2. Alternatifler ve oOlgiitlerr arasi tiim etkilesimler parga parga degil, ayni anda
g0zoniine alinmas,

3. Siibjektif agirlikli normallestirme yerine siibjektif olmayan yonsiiz degerler

kullanilmasidir.
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4.1.2. Yontemlerin Uygulama Alanlar

MULTIMOORA Y o6ntemi oldukga yeni bir yontem olup, MOORA yontemini igeren
uygulamalar; Havacilik tasima sektoriiniin degerlendirilmesi [61], Gayrimenkul Satin
Alimi Igin Kredi [62], Gegis Ekonomisinde Ozellestirme [63], Yol Dizaym
Optimizasyonu [64], Tesis Bolgelerinin Kiyaslamasi ve MOORA Metodunun
Kararlilig1 [65], Bolgesel Gelisim Degerlendirmesi Litvanya Uygulamasi [66], Proje
Yonetimi Uygulamasi [67], Yiiklenici Firmalar i¢in Siralandirma [68]’dir.

Literatiirde ¢esitli MULTIMOORA metotlar1 bulunmaktadir [40].
MULTIMOORA ilk olarak 2011 yilinda Chakraborty tarafindan diger COKV
Yontemleriyle karsilastirilmistir [65]. MULTIMOORA nin dayanikliliginin diger 5

onemli Karar Verme Yontemiyle Karsilastirilmasi Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Alt1 farkli COKV yénteminin karsilastirilmast.

AHP TOPSIS VIKOR ELECTRE PROMETHEE MOORA
MULTIMOORA
Hesaplama Siiresi Cok Fazla Orta Az Fazla Fazla Cok Az
Kolayhk/Sadelik Cok Hassas  Oldukg¢a Sade Oldukga Oldukga Cok Sade
Hassas Hassas Hassas

Matematiksel Hesaplamalar ~ Maksimum Orta Orta Orta Orta Minimum
Kararhlik / Dayamkhilik Diisiik Vasat Vasat Vasat Vasat Yiksek
Bilgi Yapisi Karigik Kantitatif ~ Kantitatif Karigik Karigik Kantitatif

4.1.3. Yontemlerin Yapisi

MULTIMOORA Yontemi, asagida belirtilen yontemleri dikkate alan siralama

olusturarak degerlendirme yapmayi saglayan yontemdir. Bunlar;

1. Oran Metodu
2. Referans Noktas1 Yaklasimi
3. Tam Carpim Formu

olmak tizere ii¢ adet yontemden olugmaktadir.
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Ozellikle ilk iki yontem olan “Oran ” ve “Referans Noktas: Yaklasim1” sonucu elde
edilen siralamalar ile MOORA Yontemi Sekillenir. Sonrasinda Tam Carpim Formu

ile de Yontemin belirlemis oldugu siralamalar sinanarak objektiflik artirilmis olur.

Bu metotlar temel olarak birinci sirada yer alan Oran Metodu ile baglar (Tam Carpim
Formu Hari¢). MULTIMOORA kendi basina bir yontem ya da model olmayip; farkl
MOORA metotlar1 sonucu yapilan siralamalari en son baskinliklarina gore
degerlendirerek son bir degerlendirme yapilmasini saglamakta ve mevcut Cok
Olgiitlii Karar Verme Metotlar1 arasinda dayamklilik veya kararlilik (robustness)
acisindan en {ist noktaya tasimaktadir [65]. Sekil 4.1."de MOORA ve
MULTIMOORA yo6ntemleri diyagrami verilmistir. Gelistirilen bu metotlar sayesinde
model dayaniklilig: arttirilmistir [66].

Ham Veriler

¥

Baslangi¢c Karar Matrisi

)

Oran Metodu (1) (2)

v

% Referans Noktasi
Yaklasimi (3)
Tam Carpim
Formu (4) ¢
MOORA

¥ ¥

MULTIMOORA

Sekil 4.1. MULTIMOORA yo6ntemi diyagrami.
MULTIMOORA metotlari; ham verilerden elde edilen, farkli alternatiflerin veya

karar verme birimlerinin (KVB) farkli dlgiitlere karsilik gelen degerlerinden olusan

bir matrisin hazirlanmasi ile baglamaktadir [67]. Bu matris Cizelge 4.2.’deki gibidir.
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Cizelge 4.2. Baslangig karar matrisi.

Olciit1  Olgiit 2 Olgiit i Olciit n
KVB 1 X11 Xo1 Xi Xn1
KVB 2 X1z Xo» Xio Xn2
Xi... Xs... Xi. . Xo...
KVB j Xij Xyi Xij Xnj
Xi... X, Xi... Xu...
KVB m Xim Xom Xim Xnm

Xij: J alternatifinin i.0l¢titteki degeri.

MOORA yontemlerinden, Oran Sistemi (Ratio system) Metoduna bagli olarak
normallestirilmis degerler icin yapilan hesaplamalar ve Referans Noktas1 Yaklagimi
(Reference Point Approach) kullanilarak elde edilen referans nokta uzakliklar ile
elde edilen MOORA degerlendirmesi yanisira MULTIMOORA’y1 tamamlayict
baslangi¢ matrisine dayali tam c¢arpim formu neticesinde daha objektif

degerlendirmeler yapilmasi miimkiin olabilecektir.
4.1.3.1. Oran Metodu

MOORA Metodu ile Normallestirilmis degerler asagidaki formiil ile hesaplanir ve

islemlere devam edilir.

1. Xjj degerlerinin kareleri alinarak her bir amag i¢in karelerin toplami alinir.

2. Her bir X degeri, ait oldugu amaca ait kareler toplamma boliinerek X jj ler

bulunur.
x. .
x!i = —1— (4.1)
Y m 2
i=1Xjj

Xij*: 1 alternatifinin j nci amagtaki degerinin normallestirilmis halidir.

Normallestirilmis degerler; boliim ya da ¢arpim gibi bir metotla elde edilen, herhangi

bir birim tagimayan degerlerdir. Burada Xij* degerleri genel olarak [0,1] araligindadir.
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Ancak bazen bu aralik [-1,1] de olabilir. Bu durumda; X;;’ nin bir degisimi gosterdigi

ve bir azalma durumunda ortaya ¢iktig1 gézlenmistir.

Yukarida anlatilan hesaplamalarin tamamlanmasindan sonra, Oran Metodu i¢in tablo
degerler hazirlanmig olmaktadir. Optimizasyon i¢in; bu degerler maksimizasyon ya

da minimizasyon amaglarina ait olma durumlarina gore toplanirlar.

g n
=) Xi=). % @2)
j=1 j=g+1

Karara esas tercihler son siralanmis halini (yJ* )’ lerin siralanmasi ile alir. Bu
siralama; ilk gelistirilen MOORA metodu oldugundan, litaratiirde sadece ‘MOORA’
olarak da gosterilmektedir [64].

4.1.3.2. Referans Noktasi Yaklasimi

Referans noktasi yaklasiminda; Oran Sistemi metoduna ek olarak her 6l¢iit i¢in ayri
olarak ‘Maksimal Ama¢ Referans Noktalari’ belirlenir. Bu noktalar amag
minimizasyon ise min, maksimizasyon ise max noktalardir. (Brauers and Ginevicius
2010). Buna dayali olarak olusturulan matris “Tchebycheff Min-Maks Metrik”

islemi;

) (4.3)

Min; (Maxj|r]- — Xij
uygulanir. Boylelikle siralama yapilir [64].

4.1.3. 3. Tam Carpim Formu

MOORA yonteminin daha da gelistirilebilecegini savunan, Brauers ve Zavadskas
(2010), her bir karar verme birimi i¢in maximize edilecek Olgiitlerle, minimize
edilecek Olciitlerin orani ile yapilacak bir siralamanin MOORA ile yapilacak

siralamayr test etmek ve objektifligi artirmak tizere katki saglayacagini ileri

stirmiiglerdir [67].
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— 119 f

Ai = 1= Xij =1,2,...m
— n 1=

Bi = j=g+1xi]- J—1,2,....,n

Olmak lizere;
Ui =A;\B; (4.4)

islemi uygulandiginda, MOORA yo6ntemlerini Tam Carpim Formu ile birlestirerek
MULTIMOORA yoénteminin olugsmasini ve daha objektif bir degerlendirmenin
varhigini ortaya koyar [68].

4.2. VERI ZARFLAMA ANALIZI

Bir karar verici icin birden ¢ok karar noktasi varsa, bu karar noktalarinin
etkinliklerini tahmin etmek ve kararini bu etkinlikler 6l¢iistiinde sekillendirmek 6nem
tasir. Gergekten de karar noktalarinin etkinlik siralamasi karar verici agisindan
Oonemlidir ve karar verici digerlerine nazaran daha az etkin olan karar noktalarinin
etkinliklerinin arttirillmasin1 saglayacak senaryolarin kararm biitlinliniin etkinligini

nasil degistirecegini bilmek ister [69].

Bu noktada Veri Zarflama Analizi, benzer girdiler kullanarak ¢ikti ya da ciktilar
ortaya koymakla sorumlu karar noktalarinin goreceli etkinliklerini degerlendirmek
icin kullanilan ve dogrusal programlama tabanli bir yontem olarak tanimlanabilir.
Veri Zarflama Analizini benzer amagh diger yontemlerden ayiran temel 6zellik, ¢ok
sayida girdi ve ¢iktinin oldugu durumlarda degerlendirme yapilabilmesini
saglamasidir. Analiz sonucunda, her karar noktasinin etkinlik degeri, etkin olmayan
karar noktalarimin hangi girdi/¢ikti oranlarinda etkinliklerinin nasil arttirilabilecegi
(senaryolar) ve referans olarak kullanilabilecek karar noktalarina iliskin bilgiler elde

edilir [69].

Veri Zarflama Analizi ilk kez 1957 yilinda Farrell tarafindan Ortalama Performans

dlgiitiine karsilik ortaya atilan Siir Uretim Fonksiyonu onerisi ile sekillenmis, 1978
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yilinda Charnes, Cooper, Banker ve Rhodes’in ¢aligmalariyla yontem simdiki haline
gelmistir [69].

Veri Zarflama Analizinde temel etkinlik Olciitli, ¢iktilarin agirlikli toplamlarinin
girdilerin agirlikli toplamlarina boliimiidiir. Diger bir deyisle herhangi bir karar

noktasinin etkinlik 6l¢iitii (j. Karar noktasi), (4.5) formiiliindeki gibi tanimlanabilir.

Uy, +UyY, +.+ U Y
Vi X, + VX, + o+ VX

(4.5)

(4.5) formiiliinde j. karar noktasi i¢in n adet ¢ikti ve m adet girdi vardir. Burada;

u, n. ¢iktinin agirligini,
Yy, n. ¢iktinin miktarini,
v, m. girdinin agirhgna,
X,, m. girdinin miktarini,

gostermektedir.

Asagida anlatilan Veri Zarflama Analizinde kullanilan yontemler, girdi ya da ¢ikti
odakli olarak ¢oziilebilir. Burada girdi odaklilik, ¢iktt miktarlarinin sabit tutularak
girdi miktarlarinda meydana gelecek degisimlerin incelenmesi, ¢ikti odaklilik ise
girdi miktarlarinin sabit tutularak ¢ikti miktarlarinda meydana gelecek degisimlerin

incelenmesi olarak tanimlanmistir [70].

(4.5) formiiliinden de goriilecegi gibi Veri Zarflama Analizi bir kesirli programlama
stirecini igermektedir. Ancak kesirli programlamanin ¢oziimii giigtiir. Bu nedenle
kesirli programlama seti, (4.5) formiiliiniin paydasinin 1’ e esit olacagi ana varsayimi

ile dogrusal programlama setine doniistiiriilebilir ve ¢6ziilebilir [70].
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4.2.1. Veri Zarflama Analizinde Yontemler

Veri Zarflama Analizinde temel olarak {i¢c yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler

[71];
1. CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Yontemi
2. BCC (Banker-Chaenes-Cooper) Y o6ntemi

3. Toplamsal Yontemdir.

Bu yontemlerin tiimiinde, girdi ya da ¢ikt1 odaklilik dikkate alinmak sartiyla kesirli

programlama-dogrusal programlama doniistimii kullanilabilir.
4.2.1.1. CCR Yontemi

CCR yontemi 6lgege gore sabit getiri varsayimina dayanir. Eger j. karar biriminin

etkinligi h; ise amag, bu degerin maksimizasyonu olmalidir. Bu durumda amag

fonksiyonu girdi odaklilik varsayimi altinda (4.6) formiiliindeki gibi ifade edilebilir
[72]:

YUy,

Enbh; = 5 — (4.6)

Zvi X
i=1

Kisitlar ise (4.7) formiiliindeki gibi gosterilebilir.

4.7)
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Yukarida da deginildigi gibi kesirli programlama setinin ¢éziimii dogrusal
programlamaya gore gligtiir. (4.6) ve (4.7) formiilleri dogrusal programlama mantigi

ile ifade edildiginde (4.8) ve (4.9) formiilleri elde edilebilir [72].

Enbh; =>"u,y, (4.8)

r=1

n ~ m >0
rZﬂuryr ;VIXI (49)

u.,v. >0

(4.8) ve (4.9) formiilleri girdi odaklilik durumu igin diizenlenmistir. Eger ¢ikti

odaklilik durumu i¢in CCR yontemi kullanilacaksa bu durumda dogrusal

programlama modeli (4.10) ve (4.11) formiillerindeki gibi olacaktir [73].

Enkg; = D VX, (4.10)
i=1

Suy, =1
r=1

- uy, +)>vx =0
rzzl: ; (4.11)
u,,v; =0

Ister girdi odakli ister ¢ikt1 odakli diisiiniilsiin, bir karar verici karar noktalarmin
etkinliklerine CCR yontemiyle karar vermek istiyorsa yukarida tanimlanan modeli
biitlin karar noktalar1 i¢in uygulamalidir. Kurulan model her bir karar noktasi i¢in
¢oziildiigiinde her bir karar noktas1 i¢in toplam etkinlik 6l¢iitleri elde edilecektir. Bu
Olciitleri 1° esit olmas1 karar noktalar1 icin etkinligi, 1’ den kiigiik olmalar1 ise karar

noktalarinin etkinsizligini gosterir [73].
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4.2.1.2. BCC Yontemi

CCR modelinin varsayimlarinda degisiklik yapilarak elde edilmis bir modeldir. Bu
model temelde olgege gore degisken getiri varsayimina dayanir. Banker-Charnes-
Cooper tarafindan gelistirilmistir. BCC modelini kullanarak tiim karar birimleri i¢in
Olcege gore getiri tipi de belirlenebilir. BCC sinir1 her zaman CCR sinirinin altinda
yer alir. Bu yiizden CCR etkinlik skoru, BCC etkinlik skorundan kii¢iik veya ona esit
olacaktir [74].

BCC modelinin CCR modelinden tek farki, dlcege gore degisken getiri varsayimi
altinda her bir karar birimi i¢in ¢6ziilecek dogrusal program sonucu elde edilecek A
(etkin olmayan bir karar noktasi i¢in etkin olas1 girdi ¢ikt1 bilesimi olusturmak i¢in
gereken bilgiyi saglayan deger) degerlerinin toplamimnin 1’e esit olmasidir. BCC

yonteminin modeli (4.12) formiiliinde verilmistir [74].

Amag fonksiyonu;

Enk.©
Kisitlar;

N 412
Z Yildic = Y ( )
-1

N

O Xy — > XAy =0
j=1

N

>4, =1

j=1

ile model olusturularak elde edilecek sonuglar degerlendirilir.
4.2.1.3. Toplamsal Yontem

CCR ve BCC modelleri girdiye ve ¢iktiya odakli olarak degerlendirmektedir. Eger

bir model, bu iki ¢esit odaklanmay1 da beraber degerlendiriyorsa toplamsal modeldir.

Burada asil amag, girdi fazlas1 (S) ve ¢ikt1 eksikligini (S°) es zamanli olarak ele

alip etkinlik sinir1 iizerinde etkinsiz karar birimine en uzaktaki noktaya ulasmaya
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calismaktir. Etkinsizlik ise (1-Etkinlik) ile bulunur. Bu model sonucunda bir etkinlik
skoru degeri elde edilmez. Karar birimlerinin etkin olup olmadiklari aylak degisken
degerlerine bakilarak belirlenir. Eger her iki aylak degiskenin degeri de sifir ise o

karar birimi bu modele gore etkin olacaktir [75].

4.2.2. Veri Zarflama Analizinin Avantajlar1 Ve Dezavantajlar:

Veri Zarflama Analizi, dogru sekilde kullanildigi zaman ¢ok etkin bir aragtir. Veri

Zarflama Analizinin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

1. Veri Zarflama Analizi, ¢ok girdi ve ¢ok ¢iktiyi isleyecek yetenektedir.

2. Veri Zarflama Analizi, dogrusal form disinda, girdi ve ¢iktilar iligkilendiren
bir fonksiyonel forma ihtiya¢ duymaz.

3. Veri Zarflama Analizi ile etkinlikleri hesaplanan karar birimleri goreli olarak
tam etkinlige sahip olanlarla kiyaslanir.

4. Girdiler ve ciktilar ¢ok farkli birimlere sahip olabilirler. Bu durumda, onlari
ayn1 bigimde Olgebilmek igin ¢esitli varsayimlar kullanmaya, doniisiimler

yapmaya gerek yoktur [72].

Veri Zarflama Analizinin dezavantajlari ise asagidaki gibi siralanabilir [72]:

1. Veri Zarflama Analizi, 6l¢tim hatasina karsi1 ¢ok duyarhdir.

2. Veri Zarflama Analizi, karar noktalarinin performansini 6l¢gmek agisindan
yeterlidir, fakat bu degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile
ilgili ipucu vermez.

3. Veri Zarflama Analizi, parametrik olmayan bir teknik oldugu i¢in, sonuglara
istatistiksel hipotez testlerinin uygulanmasi zordur.

4. Veri Zarflama Analizi, statik bir analiz seklindedir, bir tek donemdeki karar
noktas1 verileri arasinda bir kesit analizi yapar. Analiz sonucunda her karar
noktas1 i¢in tek bir etkinlik tahminleyicisi elde edilmektedir ve bu

tahminleyicinin istatistiksel 6zelliklerinin elde edilmesi ¢ok zordur.
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5. Her karar noktasi i¢in ayr1 bir dogrusal programlama modelinin ¢oziimii
gerektiginden, biiyiik boyutlu problemlerin Veri Zarflama Analizi ile ¢6ziimii,

hesaplama acgisindan zaman alic1 olabilir.

4.2.3. Veri Zarflama Analizi Siireci

Veri Zarflama Analizinin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan adimlar sunlardir [76]:

Karar noktalarinin se¢imi

Girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin se¢imi

Modelin sec¢imi

> W

Sonuglarin yorumlanmasi

4.2.3.1. Karar Noktalarimin Se¢cimi

Bu asama Veri Zarflama Analizinin sonuclarinin gegerliligi acisindan ¢ok dnemlidir.
Veri Zarflama Analizinin karsilastirmali bir analiz oldugu i¢in yanlis karar birimleri
analize alinacak olursa eger tiim analiz sonuglar1 bundan etkilenecektir [77].

Bu asamada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir;

1. Karar noktalar1, kullandiklar1 girdiler ve trettikleri ¢iktilar agisindan benzer
olmalhdir. Diger bir deyisle karar noktalari, aym girdi ve ¢ikti
kombinasyonlarini degerlendirilebilir olmalidirlar.

2. Tiim karar noktalari i¢in benzer bir kaynaklar seti olmalidir.

3. Tim karar noktalart benzer ¢evre sartlarinda ¢alisiyor olmalidir. Dis ¢evre
isletmenin etkinligi tizerinde 6nemlidir.

4.2.3.2. Girdi Ve Cikt1 Faktorlerinin Secimi

Secilecek olan girdi ¢ikt1 kiimesi asagidaki 6zellikleri igermelidir;

1. Tiim karar noktalar1 i¢in ortak faktorler olmalidir.
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2. Incelenmek istenen tiim faaliyet seviyeleri ve performans olgiitlerini
kapsamalidir.

3. Olgiilebilir, fiziksel ve ekonomik kaynaklarin tiimiinii icermelidir.

Veri Zarflama Analizinde girdi sayist ile ¢ikt1 sayisinin ¢arpimi kadar boyut olusur
ve en az boyut sayisi kadar da etkin karar birimi olacaktir. Girdi ve ¢ikt1 sayisi
artikca ayirt edicilik 6zelligi azalir [77]. (4.13) formiiliinde karar noktasi sayisi

tanimlanmustir.

En az karar birim say1s1 = Girdi Sayis1 + Cikt1 Sayist + 1 (4.13)

Bu bir genel kural olmakla beraber, girdi ve ¢iktilar arasinda bir korelasyonun da
mevcut olmasmin gerekliligi unutulmamalidir. Girdi ve ¢iktilarda indeks sayilarinin
ve normal Ol¢iimlerinin bir arada analiz edilmesi hataya yol agar. Oranlar yerine

oranlanmamis ham veriler kullanilirsa hata yapma olasilig1 azalir.

Veri Zarflama Analizinde dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise, girdilerin
artmasimin etkinlikte azalisa, ¢iktilarin artmasinin etkinlikte artisa neden olmasidir

[77].

4.2.3.3. Modelin Se¢imi

Kullanim alanlarina ve varsayimlara gore pek ¢ok Veri Zarflama Analizi modeli
kurulabilir. Hangi modelin segilecegi ya da nasil bir model kurulacagi girdi ve
ciktilarin kontrol edilip edilemedigine baghdir. Eger girdiler {izerinde kontrol azsa
(ya da yoksa) ¢ikt1 odakli bir model; eger ¢iktilar {izerinde kontrol azsa girdi odakl
bir model kurulmalidir. Her seye ragmen bir odak olusturulamiyorsa toplamsal

modelleri kullanmak uygun olacaktir [78].

Eger karar verici, karar noktalarin etkinlik durumuyla ilgileniyor ve etkinlik tiirtinti
Oonemsemiyorsa tim modeller kullanilabilir. Ancak karar verici etkinlik tiirtini
Onemsiyorsa toplamsal modeller kullanilmamalidir. Ciinkii bu tiir modeller karma

etkinligi verir, etkinliklerin tiirlerine gore ayrisimini incelemez [78].
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4.2.3.4. Sonuclarin Yorumlanmasi

Veri Zarflama Analizi modellerinin ¢6ziimii i¢in yazilmis ¢ok sayida paket program

vardir. En sik kullanilanlar [68];

Excel eklentisi olan DEA-Solver
EMS (Efficiency Measurement System)

University of Warwick tarafindan hazirlanan Warwick DEA

A w0

DEAP (ekonometrik etkinlik analizlerini de yapar.)

Veri Zarflama Analizinde yukarida sayilan ve sadece bu amag¢ i¢in hazirlanmis
yazilimlar kullanilabilecegi gibi DS for Windows, LINDO, LINGO, QS, QSB gibi

dogrusal programlama modiilii iceren ¢ok amacli paket programlarda kullanilabilir.

Yapilan islemler sonucunda Veri Zarflama Analizi, verilerdeki hatalara karsi karar
vericiyl uyarmaz. Veri toplama asamasinda dogru ve gecerli verileri toplamak i¢in
dikkat edilmelidir. Yine bu paket programlar girdi/cikt1 faktorlerinin yanhs segilip
secilmedigini dolayisiyla yanlis model kullanilip kullanilmadigi konusunda karar
vericiye bir uyar1 vermez. Bu tip konularda karar verici daha dikkatli olmak

zorundadir [72].
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BOLUM 5

UYGULAMA CALISMALARI

5.1. TURKIYE'DE YASANAN IS KAZALARI VE MESLEK
HASTALIKLARINA iLiSKiN iISTATISTiKi BiLGILER

ILO verilerine gore gelismekte olan tilkelerin is kazas1 ve meslek hastaliklar1 sonucu
meydana gelen ekonomik kayiplarinin gayri safi yurt ici hasila (GSYIH)’larmin
yaklasik %4’ kadar oldugu tahmin edilmektedir. Bu dogrultuda iilkemizde
SGK’den alinan 8 yillik GSYIH rakamlarina gére is kazasi ve meslek hastaliklarinin
toplam maliyeti yilda yaklasik 35 Milyar TL olarak tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’de 13 kazalari ve meslek hastaliklar1 sayisinda stirekli bir artig
gozlemlenmemekle beraber meydana vakalarin sayist OECD iilkelerinin oldukca
tizerindedir. Baz1 yillarda, bu sayilar doruk noktalara ulasmistir (6rnegin 2004
yilinda is kazas1 vaka sayisi; 2007 yilinda meslek hastaligi vaka sayisi). Cizelge
5.1’de goriildiigii lizere bu vaka sayilar1 degiskenlik gosterse de rakamlar ytliksek

seviyelerde gdzlemlenmektedir.

Cizelge 5.1. Tiirkiye’de meydana gelen is kazasi ve meslek hastaligi rakamlari
(2003-2010).

Yillar is Kazas1 Vaka Sayisi (*) Meslek Hastalig1 Vaka Sayisi (¥)
2003 76668 440
2004 83830 384
2005 73923 519
2006 79027 574
2007 80602 1208
2008 72963 539
2009 64316 429
2010 62903 533
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Is kazalari ve meslek hastaliklarinin tanimlayici istatistikleri incelenecek olursa,
Cizelge 5.2 ‘de goriildiigl gibi, is kazalarinda ortalama vaka sayis1 74279, meslek

hastaliklar1 vaka sayis1 ise 578 olarak gozlemlenmistir. Bu tanimlayic

istatistiklerdeki isin ilging yan1 ise 2004 yilinda en ¢ok is kazasi yasanmis iken, yine

ayn1 yil en az sayida meslek hastaligi vakasi meydana gelmistir.

Cizelge 5.2. Tiirkiye’de meydana gelen is kazasi ve meslek hastaligi rakamlarina
iliskin tanimlayici istatistikler.

N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
is Kazas1 8 62903 83830 74279 7464,067
Meslek Hast. 8 384 1208 578,25 262,631

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucunda arzu edilmeyen durumlar meydana
gelebilmektedir. Bunlar Cizelge 5.3 de belirtildigi gibi, ayaktan ve ya yatarak
tedaviyi gerektiren gecici is gorememezlikler, siirekli isgdremezlik ve 6liim vakalar
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Elbette ki, bu vakalar isgiicli ve isgiinii kayb1 gibi zararlar
dogurmakla birlikte geride telafisi glic maddi manevi problemleri de ortaya

cikarmaktadir.

Cizelge 5.3. Tirkiye’de meydana gelen is goremezlik ve oOlim rakamlar
(2003-2010).

Gegici Is Gorememezlik is Kazas1 Ve Meslek is Kazas1 Ve Meslek
Yillar | Siiresi (*) (Ayaktan+Yatarak | Hastaliklar1 Sonucu Siirekli Hastaliklar:1 Sonucu
Tedavi Giin Sayisi) Is Goremezlik Sayis: (*) Oliim Sayisi (*)
2003 2101539 1596 811
2004 1977018 1693 843
2005 1742227 1639 1096
2006 1845451 2267 1601
2007 1876524 1956 1044
2008 1795046 1694 866
2009 1572106 1885 1171
2010 1516024 2085 1454
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Gegici is goremezlik giin sayisinda 2003 yilinda “2101539” giin ile maksimum
seviyeye ulasilmisken, Siirekli is goremezlik sayisinda “2267” kisi ve Olim

sayisinda “1601” kisi ile 2006 yil1 yiiksek seviyede yer almaktadir.

Cizelge 5.4. Tirkiye’de meydana gelen is géremezlik ve 6liim rakamlarina iligskin
tanimlayici istatistikler.

N Minimum Maksimum Ortalama | Std.Sapma
Gegici Isgoremezlik Siiresi 8 1516024 2101539 1803241,87 | 194950,208
Siirekli Isgoremezlik Sayisi 8 1596 2267 1851,88 238,917
Oliim Sayis1 8 811 1601 1110,75 289,806

Ulkemizde is kazas1 ve meslek hastaligi gibi istenmeyen vakalar ve sonucunda ortaya
cikan ciddi olaylar ve bunlara iliskin gozlemlenen frkiitiicii rakamlar, 2000’li
yillardan itibaren ilgili kurumlar1 ¢6ziim odakli ve bu sayilar siirdiiriilebilir oranda

azaltmay1 hedefleyen yeni arayislar igerisine itmistir.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’na (CSGB ) bagh Is Sagh§i ve Giivenligi
Genel Miidiirliigii (ISGGM) ile biinyesinde faaliyet gosteren CASGEM ve ayrica
Tiirk Tabipler Birligi gibi kurum ve kuruluglar y1l bazinda artan ¢alisan sayisini da
gdz Oniine alarak “Is Giivenligi Uzman1” ve “Isyeri Hekimi” yetistirmek ve
belgelendirmek iizere faaliyete girmislerdir. Uygulanacak bu politikayla c¢alisanlar
gerektigi takdirde egitilebilecek, bilgilendirilecek ve ayn1 zamanda sorun kaynaginda
daha rahat ¢6ziim imkanina kavusabilecektir. Calisan sayisinin mksimum olmasi
istihdam artis1 saglarken is giivenligi uzmani ve igyeri hekimi sayilarindaki artis ise
isin insana, insanin ige uyumu adina beklenen bir gelisme olacaktir. Bu sayilarin

Cizelge 5.5 de ilgili yillardaki kisi adedi verilmistir.
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Cizelge 5.5. Tiirkiye’deki c¢alisan ve belgelendirilmis personel sayilari (2003-2010).

Yillar Calisan Sayisi(*) is Giivenligi Uzman isci Saghg ve isyeri Hekimligi
Sayis1 (F*) Kol Bagkam Sayis1 (**%*)

2003 5615238 319 5085

2004 6181251 1332 5548

2005 6918605 1371 6112

2006 7818642 1401 6518

2007 8505390 1476 6539

2008 8802989 1483 6606

2009 9030202 1551 6495

2010 10030810 2558 12138 (**)

(*) Veriler Sosyal Giivenlik Kurumu ve Sosyal Sigortalar Kurumu istatistik yilliklarindan
derlenmistir.

(**) Veriler CSGB, ISGGM ve CASGEM'den edinilen bilgiler iizerine derlenmistir.

(***) Veriler Tiirk Tabipler Birligi adina Dr.Arif Miiezzinoglu tarafindan bildirilmistir. (E-Bilgi
Edinme).

Istatistiki veriler dikkatle incelendiginde Cizelge 5.5’ de verilen sayilarin her yil
arttigl goriilmektedir. Bu artis istenen bir durum olmakala beraber iilkemizdeki
istihdam verilerine bakildiginda yine de is giivenligi uzmani ve isyeri hekimi

sayisinin artig1 gereklidir.

Cizelge 5.6. Tiirkiye’deki c¢alisan ve belgelendirilmis personel sayilarma iliskin
tanimlayici istatistikler.

N Minimum Maksimum Ortalama Std.Sapma
Calisan Sayisi 8 5615238 10030810 7862890,87 | 1518108,226
Is Giiv. Uzman Sayisi 8 319 2558 1436,38 602,361
isyeri Hekimi Sayisi 8 5085 12138 6880,12 2194,254

2010 y1l1 ¢alisan sayisinin en yliksek oldugu bir yil olmakla birlikte; Cizelge 5.6’dan
da anlagilacag lizere belgelendirilmis is giivenligi uzmani ve igyeri hekimi sayisinin

da en yiiksek oldugu yillar olarak goriilmektedir.
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52 IS KAZALARI VE MESLEK HASTALIKLARININ MULTIMOORA
YONTEMI iLE DEGERLENDIRILMESI

MULTIMOORA Yontemi ile degerlendirme yaparken olusturulan baslangi¢ karar
matrisi ile veriler diizenlenmelidir. Cizelge 5.7.’de Is Sagligi ve Giivenligi (ISG)
degerlendirmesi yapmak iizere, artan sayida “Is Giivenligi Uzman1” ve “Calisan
Sayisi’na bagl olarak yillara gore farklilik arzeden “Is Kazas1 Vaka Sayis1” ve

“Meslek Hastalig1 Vaka Sayis1” verilmistir.

Cizelge 5.7. MULTIMOORA ile ISG degerlendirmesi yapilacak baslangig verileri.

Yillar Calisan Sayisi Is Kazas1 Vaka Meslek Hastahd Is Giivenligi
Sayisi Vaka Sayisi Uzman Sayisi
2003 5615238 76668 440 319
2004 6181251 83830 384 1332
2005 6918605 73923 519 1371
2006 7818642 79027 574 1401
2007 8505390 80602 1208 1476
2008 8802989 72963 539 1483
2009 9030202 64316 429 1551
2010 10030810 62903 533 2558

Her bir veri setinin (6lgiitiin) birbirleriyle olan iligkilerini saptamak adma %95
anlamlilik diizeyinde korelasyonlarini inceledigimizde, Cizelge 5.8.’de goriilecegi
lizere, isaretlenmis verilerde anlamlilik diizeyi %0,9 olarak, %35 ‘ten kiigiik olmustur.
Bu ise, c¢alisan sayisinin i gilivenligi uzman sayist ile iligkili oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 5.8. MULTIMOORA ile ISG degerlendirmesi yapilacak baslangi¢ verilerine
ait korelasyonlar.

Cahsan | Is Kazasi |Meslek Hastalig: | Is Giivenligi

Sayis1 | Vaka Sayisi| Vaka Sayis1 [Uzman Sayisi

Calisan Sayis1  Pearson Correlation 1 -,691 ,283 ,841

Sig. (2-tailed) ,058 ,498 ,009

N 8 8 8 8

Is Kazas1 Vaka Pearson Correlation -,691 1 ,281 -,5657

Say1si Sig. (2-tailed) 058 501 152

N 8 8 8 8

Meslek Pearson Correlation ,283 ,281 1 121

Hastah@1 Vaka gjq (2-tajled) 498 501 775

Sayis1 N 8 g g 8

is Giivenligi Pearson Correlation ,841 -,557 121 1
Uzman Sayist  gjg (2-tajled) 009 152 775

N 8 8 8 8

MULTIMOORA Y oénteminde MOORAya ek olarak Tam Carpim Formu (CF) ile de
siralama yapilabileceginden daha 6nce bahsedilmisti. Cizelge 5.9.’da goriildigii gibi
Tam Carpim Formunda her bir karar verme birimi i¢in, maksimize edilmesi istenen
Olciitlerin ¢arpiminin, minimize edilmesi istenen Olgciitlerin ¢arpimina bolimi ile,
elde edilen degerlerin siralamasi olusturularak bir degerlendirme yapilabilmektedir.
Tam carpim formuna gore bu sekiz yil icerisinde en iyl sonug veren yil 2010 yili

olmustur.
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Cizelge 5.9. Carpim formunun hesaplamasi ve sonug¢ degerleri.

(MAKS) (MIN) (MIN) (MAKS)

Yillar CS iKS MHS ius CF

2003 5615238 76668 440 319 53,0996967
2004 6181251 83830 384 1332 255,7701826
2005 6918605 73923 519 1371 247,2344865
2006 7818642 79027 574 1401 241,4805049
2007 8505390 80602 1208 1476 128,9341131
2008 8802989 72963 539 1483 331,9554953
2009 9030202 64316 429 1551 507,6132437
2010 10030810 62903 533 2558 765,3110374

Oran metodu (OM) hesaplamalarinda her bir 6lgiitiin kareleri toplanarak, elde edilen
son toplamin karekokii her bir dlgiit icin payda olarak kullanilir. Béylece her bir
icin kendi bilinyesinde kiyaslama yapmak iizere

Olciit sonu¢ degerleri

bulunabilecektir. Cizelge 5.10°da oran metodu hesaplamalari tablo halinde
gosterilmistir. Cizelge 5.11°de ise elde edilen oranlar i¢in hesaplanan degerler ve her
bir karar verme birimi olan yillar icin bulunan sonuclar gdsterilmistir. Oran

Metodu’na gore bu sekiz yil igerisinde en iyi sonug veren y1l 2010 yili olmugtur.

Cizelge 5.10. Oran metodu hesaplamalart.

Yillar CS IKS MHS ius
2003 31530897796644 5877982224 193600 101761
2004 38207863925001 7027468900 147456 1774224
2005 47867095146025 5464609929 269361 1879641
2006 61131162724164 6245266729 329476 1962801
2007 72341659052100 6496682404 1459264 2178576
2008 77492615334121 5323599369 290521 2199289
2009 81544548160804 4136547856 184041 2405601
2010 100617149256100 3956787409 284089 6543364
Kareleri Toplam 510732991394959 44528944820 3157808 19045257
Kare Topl. Kokii 22599402,4566 211018,8257 1777,0222 4364,0872

o1




Cizelge 5.11. Oran metodu hesaplamalari1 ve sonug degerleri.

Yillar [ iKs MHS ius oM

2003 0,2485 0,3633 0,2476 0,0731 -0,2894
2004 0,2735 0,3973 0,2161 0,3052 -0,0346
2005 0,3061 0,3503 0,2921 0,3142 -0,0221
2006 0,3460 0,3745 0,3230 0,3210 -0,0305
2007 0,3764 0,3820 0,6798 0,3382 -0,3472
2008 0,3895 0,3458 0,3033 0,3398 0,0803
2009 0,3996 0,3048 0,2414 0,3554 0,2088
2010 0,4439 0,2981 0,2999 0,5861 0,4320

Temel Referans Noktalar 0,4439 0,2981 0,2161 0,5861 -

MOORA Yonteminde siralama yapmaya yarayan tekniklerden bir digeri olan
Referans Noktasi Yaklasimi (RN), Cizelge 5.11°de bulunan “Temel Referans
Noktalari”na gore olusan sapmalarin Cizelge 5.12°de gosterildigi lizere belirlenmesi

ve bu sapmalarda maksimum sapmaya bakilarak karar vermeyi saglama mantigina

gore siralama olusturmaktadir.

Cizelge 5.12. Referans noktasi yaklasimi hesaplamalar1 ve sonug degerleri.

Yillar CS IKS MHS ius RN
2003 0,1954 0,0652 0,0315 0,513 0,513
2004 0,1704 0,0992 0 0,2809 0,2809
2005 0,1378 0,0522 0,076 0,2719 0,2719
2006 0,0979 0,0764 0,1069 0,2651 0,2651
2007 0,0675 0,0839 0,4637 0,2479 0,4637
2008 0,0544 0,0477 0,0872 0,2463 0,2463
2009 0,0443 0,0067 0,0253 0,2307 0,2307
2010 0 0 0,0838 0 0,0838

Referans Noktas1 yaklagimina gore bu sekiz yil igerisinde en iyi sonug veren yillar
strasiyla; 2008, 2009 ve 2010 yillart olarak gozlemlenmistir. Daha detayli sonuglar
“UYGULAMA SONUCLARI VE TARTISMA” kisminda belirtilerek agiklanmastir.
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5.3. IS GOREMEZLIK VE OLUMLERIN VERI ZARFLAMA ANALIZi iLE
DEGERLENDIRILMESI

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucu meydana gelen is géremezlik ve Sliimlerin
“Isyeri Hekim Sayis1” ve “Calisan Sayis1” gibi dlgiitlere bagl olarak veri zarflama
analizi kullaniminda, minimize edilmesi istenen “Gegici Is Goremezlik Siiresi”,
“Siirekli Is Géremez Sayisi” ve “Oliim Sayis1” dikkate alinan olgiitler olmustur.
Cizelge 5.14.’de gosterildigi tizere, sekiz yilin her biri etkinlik degerlendirmesi

yapmak tizere karar verme birimi olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.13. VZA ile ISG degerlendirmesi yapilacak baslangic verileri.

YILLAR GECICi is IS KAZASIVE | iSKAZASIVE | CALISAN isci
GOREMEZLIK MESLEK MESLEK SAYISI | SAGLIGI VE
SURESI HASTALIKLARI | HASTALIKLARI ISYERI
(AYAKTAN + SONUCU SONUCU OLUM HEKIMLIiGi
YATARAK TEDAVI SUREKLI iS SAYISI KOL
GUN SAYISI) GOREMEZLIK BASKANI
SAYISI SAYISI
2003 2101539 1596 811 5615238 5085
2004 1977018 1693 843 6181251 5548
2005 1742227 1639 1096 6918605 6112
2006 1845451 2267 1601 7818642 6518
2007 1876524 1956 1044 8505390 6539
2008 1795046 1694 866 8802989 6606
2009 1572106 1885 1171 9030202 6495
2010 1516024 2085 1454 10030810 12138

Isyeri hekim sayisi, ¢alisma kosullarinda bir ihtiya¢ olup, iilkemizde istihdamin
artisina bagli olarak sayisinin daha da artmasi gereklidir. Bu ihtiyacin yillar bazinda,
is saghgr ve gilivenliginde ne derecede etkinlik saglayacagini arastirmak ve

sonuglarini degerlendirmek tizere VZA uygulanmistir.
2003 ve 2010 yillart arasindaki her yilin bir karar verme birimi olarak diisiiniildiigi

bir degerlendirmede yillarin etkinliklerinin hesaplanmasindan 6nce, ilgili dlgiitlerin

Cizelge 5.15.°deki gibi korelasyonlarmin bir “Istatistiki Paket Programi” araciligiyla
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analiz edilmesi, Olgiitlerin birbirleriyle olan iliskilerinin anlamli olup olmadigini

gostermede faydali olacaktir.

Cizelge 5.14. VZA ile ISG degerlendirmesi yapilacak baslangic verilerine ait
korelasyonlar.

_ GEcici | SUREKLI | ISYERI
ISGOREMEZLIK|iSGOREMEZ|OLUM |CALISAN| HEKIM
GUN SAYISI SAYISI  [SAYISI| SAYISI | SAYISI
iGSl;j}((;‘)Il(’\:IIEMEZLiK E:?)?;Z(I)Qtion ! g I B
GUNSAYISL g (2-tailed) 202 131 008 041
N 8 8 8 8 8
al | ]
SAYISI Sig. (2-tailed) 292 ,002 127 187
N 8 8 8 8 8
OLUM SAYISI  Pearson _581 907" 1 538 584
Correlation : ' ' '
Sig. (2-tailed) 131 002 169 128
N 8 8 8 8 8
R
Sig. (2-tailed) ,008 1271 169 032
N 8 8 8 8 8
el nexiv P, R
Sig. (2-tailed) 041 187|128 032
N 8 8 8 8 8

Buna gére, “Gegici Isgéremezlik Giin Sayis1” ile “Isyeri Hekim Sayis1” ve “Calisan
Sayis1” arasindaki iliski anlamlidir. Aynm1 zamanda, “Siirekli Isgéremez Sayis1” ile

Oliim Sayis1 arasindaki iliski anlamlidir.

Eldeki wverilerin tasnif edilip diizenlendikten sonra, bu verilerle dogrusal
programlama modeli olusturulur. Olusturulan modeli ¢6ziimii neticesinde istenen
yilin etkinligi Olgiilebilir. Tiim yillar i¢in bu ¢oziim tek tek yapilabilirr. Etkinligi
(©6=1) olmayan yani %100 olmayan yillar i¢in ise, (©=1) olan yillar referans kiime

olusturur.
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Asagida olusturulmus olan lineer programlama modeli, 2010 yilina ait etkinlik degeri

hesaplamak iizere kurulmustur. Model, “LINDO Paket Programi”nda ¢oziilmiistiir.

2010 yil1 i¢in olusturulan LINDO modeli soyledir:

Min ©

st.

15160246 -21015391a-1977018Ib-17422271c-18454511d-1876524le-17950461f-
15721061g-15160241h-sn1=0

20856 -1596la-1693Ib-1639Ic-22671d-1956le-16941f-1885lg-2085Ih-sn2=0
14540-811la-843Ib-10961c-16011d-1044le-8661f-11711g-14541h-sn3=0
5615238la+61812511b+6918605lc+78186421d+85053901e+88029891f+90302021g+
100308101h-sp1=10030810
5085la+5548Ib+6112lc+6518ld+65391e+6606If+6495Ig+12138Ih-sp2=12138

End

Modelin ¢oziimii sonrasi 2010 yilinin “©” degerinin %100 oldugu sonucu ortaya
¢ikmis, boylece etkin oldugu saptanmistir. Benzer sekilde, her yil i¢in gbzlenen
veriler neticesinde olusturulmus modeller ve ¢oziimleri “EK ACIKLAMALAR A.”
boliimiinde verilmistir. Ayn1 zamanda her yilin etkinlik degerleri bir sonraki bolim
olan “UYGULAMA SONUCLARI VE TARTISMA” kisminda tartisilmis ve

sonuglar agiklanmustir.
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BOLUM 6

UYGULAMA SONUCLARI VE TARTISMA

6.1. MULTIMOORA YONTEMI UYGULAMA SONUCLARI

Uc¢ matematiksel yontemi icerisinde bulunduran, COKV metotlar1 igerisinde
hesaplama zamanindaki kolaylig1 yoniiyle ortaya ¢gikan MULTIMOORA Y 6ntemi,
yeni bir karar verme yaklasimi olmasi yoniiyle 6n plana ¢ikmaktadir. Diger metotlar
nazaran objektif ve kararli bir yapida olmasi ise, diger metotlar igerisindeki yerini

saglamlastiracaktir.

Is saghigi ve giivenligi alaninda cok &lgiitlii karar verme ydntemleriyle
degerlendirmenin hemen hemen hi¢ yapilmamis olmasiyla beraber yontemlerin
uygun veri setlerine uygulanabilirligi, degerlendirmede MULTIMOORA yo6nteminin
kullanilabilirligini saglamistir. MULTIMOORA’y1 meydana getiren ii¢ teknigin

sonucuna gore ortaya ¢ikan siralama Cizelge 6.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 6.1. MULTIMOORA yo6ntemleri sonucu elde edilen rank’larin kiyaslamas.

YILLAR ORAN SISTEMi REFERANS NOKTA MULTIMOORA CARPIM
YAKLASIMI FORMU
2003 -0,2894 7 0,513 8 53,0996967 8
2004 -0,0346 6 0,2809 6 255,7701826 4
2005 -0,0221 4 0,2719 5 247,2344865 5
2006 -0,0305 5 0,2651 4 241,4805049 6
2007 -0,3472 8 0,4637 7 128,9341131 7
2008 0,0803 3 0,2463 3 331,9554953 3
2009 0,2088 2 0,2307 2 507,6132437 2
2010 0,432 1 0,0838 1 765,3110374 1

Tiim yontemlerin ortak degerlendirmesine gore; son 3 yil olan; 2008, 2009, 2010

yillarinda gitgide bir iyilesmenin oldugu sonucuna varilabilir. Fakat dnceki yil olan
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2007 yili degerlendirmede olumsuz sonuclar vermistir. Daha detayli olarak bu
olumsuz sonug irdelendiginde, 6zellikle bu yil icerisinde meydana gelen meslek

hastalig1 sayisindaki patlamanin neden oldugu 6ne stiriilebilir.

2007 yiliin olumsuz sonuglar dogurmasinda bir bagka neden olarak, s6z konusu yila
iligkin is glivenligi uzmanligi ile igyeri hekimleri egitimleri ve sertifikalandirilmalari,
“Yiiksek Yargi Kararlar1” ndan dolayr Tiirkiye genelinde durdurulmus olup, diger
taraftan artan istihtamin, nitelikli uzmanlarca uyarilmadigindan ve tedbirler yetersiz

kaldigindan kaza ve meslek hastaliklarinda bir yilikselme goriilmesi kaginilmaz hale

gelmistir.
9
8 4 A |
. ,\ /s
6 == ORAN SISTEMI
N\ \
\ - REFERANS NOKTA
4 \ YAKLASIMI
3 A
o MULTIMOORA CARPIM
2 A FORMU
1 m—
O T T T T T T T 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sekil 6.1. MULTIMOORA yontemlerinin sonucu elde edilen rank’larin
kiyaslamasinin grafikle gdsterimi.

Sekil 6.1.°e gore, grafigin x koordinat1 yillar1 géstermekte iken, y koordinati her bir
yila ait rank (siralama) degerlerini gostermektedir. Her ii¢ yontemde incelendiginde,
son 3 yilda daha iyiye bir gidisin var oldugu goriilmektedir. Fakat bu durumun,
stirekli olup olmadigini, daha net gérebilmek i¢in ¢alismanin daha sonraki yillar1 da
igeren verilerinin elde edilmesi gerekecektir. Boylelikle daha hassas bir 6l¢iim ve

karar vermenin yapilabilmesi miimkiin olabilecektir.
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6.2. VERI ZARFLAMA ANALIZi UYGULAMA SONUCLARI

Yillara gore etkinligin 6l¢iilmeye ¢alisildig1 bu ¢alismada veri zarflama analiziyle is
kazas1 ve meslek hastaliklarinin sonucunda meydana gelen isgéremezlik ve 6lim
sayilar1 incelenmis olup, tiim bunlara iliskin verilerin igyeri hekimlerinin sayisina

gore bir degerlendirmesi yapilmistir.

Calisma kosullarinda calisan sorunlarina tibbi ve is giivenligi yoniiyle yaklasacak
olan ve ayni zamanda acil durumlarda ilk miidahaleyi hi¢ vakit kaybetmeden
yapmast gereken igyeri hekimleri olasi i kazas1 meslek hastaliklarinin sonuglarini
indirgeyecek en énemli unsurlardan biridir. Bu nedenle Is yeri hekim sayis1 ve ayni
zamanda istihdam verileri yapilacak bir etkinlik degerlendirmesinde 6nemli birer

Olciit olmuslardir.

Cizelge 6.2. LINDO ile hesaplanan yillar bazindaki etkinlik degerleri.

Yillar LINDO Etkinlik Degerleri
2003 0,7899908

2004 0,8306528

2005 0,8311508

2006 0,7021706

2007 0,8767679

2008 1

2009 0,9824101

2010 1

Son yillardaki Isyeri hekim sayisindaki veri setleriyle kurulmus olan dogrusal
programlama modelinin ¢6ziimii neticesinde, Cizelge 6.2.°deki gibi etkinlik
sonuglarini vermistir. Burada son 3 yil incelendiginde diger yillara nazaran etkinligin
beklenti diizeyini karsiladigir goriilmektedir. Fakat yine de daha sonraki yillarda
sayisinin artmast arzu edilen verilerin artis1 ile is kazasi ve meslek hastaliklar

sonucu ortaya c¢ikan vaka sayilarmin diisiise gecme beklentisi etkinligin gelecek
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yilarda daha yiliksek olmasini saglayacak ve bu yillarin etkinlikte referans yillar

olmasini saglayacaktir.

0,9 /
0,8 ™\

0,6

0,5 = LINDO ETKINLIK
0,4 DEGERLERI

0,3
0,2
0,1

0 T T T T T T T 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sekil 6.2. LINDO ile hesaplanan yillar bazindaki etkinlik degerlerinin grafikle
gosterimi.

Etkinlik diizeyinin 0 ile 1 arasinda seyrettigi 8 yila iligkin Sekil 6.2.’deki grafige
bakilacak olursa, 2006 yilinin endiisiik seviyede oldugu goriilebilecektir. Burada is
kazas1 ve meslek hastali§i sonucunda meydana gelen stirekli i géremezlik ve 6liim
vakalarmin ciddi artis gdstermesi Ongoriilebilir. Bu nedenle olumsuz sonuglarin
meydana geldigi boylesi senelerin incelenmesi, is sagligi ve giivenliginde tehlike
doguracak durumlara iligkin onleyici tedbirlerin saglanmasini daha kolay hale

getirecektir.
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BOLUM 7

SONUCLAR

Sanayilesme, insana sagladigi yararlar yaninda bir takim sakincalar1 da yaninda
getirmistir. Calisanlarin saghgi ve giivenligi, is yerindeki kosullara bagli olarak
olumsuz bir bicimde etkilenmistir. Calisma yasaminda insanin kagamayacagi
risklerle karsi karsiya kalmasma neden olmustur. Makinelerin artan kullanimiyla
calisanlarin ig kazalari ve meslek hastaliklarina karst korunmasi ihtiyaci ortaya

cikmustir.

Is giivenligi 6nemli calisma kosullarmi iyilestirerek verimlilik artisina yol
acmaktadir. Gergekten is¢inin fizik yapisi saglam, ruhen saglikli olup sosyal ve
ekonomik yonden geleceginden emin olursa verimliliginin dolayisiyla isletme
iiretiminin artacagl acgiktir. Bu tez ¢alismasi da is sagligi ve giivenligi alaninda
yapilmas1 gerekli olan istatistiki analizler vasitasiyla gegmis verileri ele alarak giincel
veya gelecege yonelik planlarin sekillenmesini saglayacaktir. Iki farkli alan olan ¢ok
olgiitli karar verme siiregleri ile is sagligi ve giivenligini biitiinlestiren Oncii

caligmalardan biri olacaktir. Bu ¢alismanin sonucunda;

1. Is saghig ve giivenliginde elde edilen istatistiki verilere bakarak ¢ok olgiitlii
karar verme yontemleri igerisinden istenildiginde farkli yontemlerle, farkli
degerlendirmeler yapilabilecektir. Dolayisiyla yeni kiyaslamalar ve analizler

miimkiin olabilecektir.
2. Is saghg ve giivenligi politikalarinda gegmis yillardaki uygulamalar

incelenebilecek ve bdylece gelecege yonelik alternatifli  kararlar

verilebilecektir.
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. Degerlendirmelerde objektif yontemleri kullanmakla beraber Slgiit sayisinin
fazlaliligr ve tutarliligi, ¢alismalarin yol gosterici olmasi agisindan verimli

olacaktir.

Is saglig1 ve giivenligindeki “2008, 2009, 2010 yillar1 basta olmak iizere
Ozellikle son yillardaki iyi gOriinimiin ve etkinligin yeterli oldugu
diistiniilmemeli, istihdamin artisina paralel is giivenligi uzmani ve isyeri

hekimi sayisinin artisina 6nem verilmelidir.

Is saghg ve giivenliginde degerlendirme yapmak iizere entegre ettigimiz
MULTIMOORA ve Veri Zarflama Analizi’yle degerlendirmeye tabi tutulan
2003 ve 2010 yillar1 arasindaki veriler gelistirilerek daha genis kapsamli

degerlendirmeler ortaya konulabilecektir.
Cok olgiitli karar verme yontemleri i¢in yeni uygulama sahalari acilmis
olacaktir. Boylece, 6znel yaklasimlardan daha uzak karar verme ve analiz

yapma imkani dogacaktir.

. Degerlendirmede, MULTIMOORA ve VZA yontemlerinin az hesaplama

zaman gerektiren, anlasilmasi kolay ve basit yontemler oldugu sdylenebilir.
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EK ACIKLAMALAR A.

LINDO PAKET PROGRAMI COZUMLERI
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2010 Y1h icin:

mint

st

1516024t-21015391a-1977018Ib-1742227Ic-18454511d-1876524le-1795046If-
15721061g-15160241h-sn1=0
2085t-1596la-1693Ib-16391c-22671d-19561e-16941f-1885Ig-20851h-sn2=0
1454t-8111a-8431b-1096lc-16011d-1044le-8661f-1171lg-14541h-sn3=0
5615238la+61812511b+6918605Ic+78186421d+85053901e+88029891f+90302021g+1
00308101h-sp1=10030810
5085la+5548Ib+61121c+65181d+65391e+66061f+64951g+12138lh-sp2=12138

End

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  1.000000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
T 1.000000 0.000000
LA 0.000000 0.967285
LB 0.000000 0.847004
LC 0.000000 0.645665
LD 0.000000 0.680305
LE 0.000000 0.699072
LF 0.000000 0.639807
LG 0.000000 0.501896
LH 1.000000 0.000000
SN1 0.000000 0.000001
SN2 0.000000 0.000000
SN3 0.000000 0.000000
SP1 0.000000 0.000000
SP2 0.000000 0.000082

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.000000 -0.000001
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 0.000000
5) 0.000000 0.000000
6) 0.000000 -0.000082

NO. ITERATIONS=
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2009 Yih icin:

mint

st

1572106t-21015391a-1977018Ib-1742227Ic-18454511d-1876524le-1795046If-
15721061g-15160241h-sn1=0
1885t-15961a-16931b-16391c-22671d-1956le-16941f-18851g-20851h-sn2=0
1171t-811la-8431b-1096lc-16011d-10441e-8661f-11711g-14541h-sn3=0
5615238la+61812511b+6918605Ic+78186421d+85053901e+88029891f+90302021g+1
00308101h-sp1=9030202
5085la+5548Ib+6112lc+65181d+65391e+6606If+6495Ig+12138Ih-sp2=6495

End

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.9824101

VARIABLE VALUE REDUCED COST
T 0.982410 0.000000
LA 0.000000 0.431029
LB 0.000000 0.339005
LC 0.000000 0.276683
LD 0.000000 0.411759
LE 0.000000 0.130056
LF 0.386701 0.000000
LG 0.000000 0.017590
LH 0.560880 0.000000
SN1 0.000000 0.000000
SN2 27.337482 0.000000
SN3 0.000000 0.000391
SP1 0.000000 0.000000
SP2  2867.506104 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 -0.000391
5) 0.000000 0.000000
6) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 2
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2008 Yih icin:

mint

st

1795046t-21015391a-1977018Ib-17422271c-18454511d-1876524le-1795046If-
15721061g-15160241h-sn1=0
1694t-15961a-16931b-16391c-22671d-1956le-16941f-18851g-20851h-sn2=0
866t-811la-8431b-10961c-16011d-1044le-8661f-11711g-1454Ih-sn3=0
5615238la+61812511b+6918605Ic+78186421d+85053901e+88029891f+90302021g+1
00308101h-sp1=8802989
5085la+5548Ib+6112lc+65181d+65391e+6606If+6495Ig+12138Ih-sp2=6606

End

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0O
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
T 1.000000 0.000000
LA 0.000000 0.450071
LB 0.000000 0.353982
LC 0.000000 0.288906
LD 0.000000 0.429949
LE 0.000000 0.135801
LF 1.000000 0.000000
LG 0.000000 0.018367
LH 0.000000 0.000000
SN1 0.000000 0.000000
SN2 0.000000 0.000000
SN3 0.000000 0.000408
SP1 0.000000 0.000000
SP2 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 -0.000408
5) 0.000000 0.000000
6) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 0
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2007 Yih icin:

mint

st

1876524t-21015391a-1977018Ib-1742227Ic-18454511d-1876524le-1795046If-
15721061g-15160241h-sn1=0
1956t-15961a-16931b-16391c-22671d-1956le-16941f-18851g-20851h-sn2=0
1044t-811la-843Ib-10961c-16011d-10441e-8661f-11711g-14541h-sn3=0
5615238la+61812511b+6918605Ic+78186421d+85053901e+88029891f+90302021g+1
00308101h-sp1=8505390
5085la+5548Ib+6112lc+65181d+65391e+6606If+6495Ig+12138Ih-sp2=6539

End

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.8767679

VARIABLE VALUE REDUCED COST
T 0.876768 0.000000
LA 0.000000 0.408415
LB 0.000000 0.321219
LC 0.000000 0.262167
LD 0.000000 0.390155
LE 0.000000 0.123232
LF 0.774443 0.000000
LG 0.000000 0.016667
LH 0.168279 0.000000
SN1 0.000000 0.000000
SN2 52.189411 0.000000
SN3 0.000000 0.000370
SP1 0.000000 0.000000
SP2  619.544434 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 -0.000370
5) 0.000000 0.000000
6) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 0
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2006 Yih i¢in:

mint

st

1845451t-21015391a-1977018Ib-1742227Ic-18454511d-1876524le-1795046If-
15721061g-15160241h-sn1=0
2267t-1596la-1693Ib-1639Ic-22671d-1956le-16941f-1885Ig-20851h-sn2=0
1601t-8111a-8431b-1096lc-16011d-1044le-8661f-1171lg-14541h-sn3=0
5615238la+61812511b+6918605Ic+78186421d+85053901e+88029891f+90302021g+1
0030810lh-sp1=7818642
5085la+5548Ib+6112lc+65181d+65391e+6606If+6495Ig+12138Ih-sp2=6518

End

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.7021706

VARIABLE VALUE REDUCED COST
T 0.702171 0.000000
LA 0.000000 0.283282
LB 0.000000 0.254046
LC 0.000000 0.144132
LD 0.000000 0.297829
LE 0.000000 0.128571
LF 0.245673 0.000000
LG 0.000000 0.024436
LH 0.563861 0.000000

SN1 0.000000 0.000000
SN2 0.000000 0.000356
SN3 91.568031 0.000000
SP1 0.000000 0.000000
SP2  1949.064453 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 -0.000356
4) 0.000000 0.000000
5) 0.000000 0.000000
6) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 2
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2005 Yih i¢in:

mint

st

1742227t-21015391a-1977018Ib-1742227Ic-18454511d-1876524le-1795046If-
15721061g-15160241h-sn1=0
1639t-15961a-16931b-16391c-22671d-1956le-16941f-18851g-20851h-sn2=0
1096t-8111a-8431b-1096lc-16011d-1044le-8661f-1171lg-14541h-sn3=0
5615238la+61812511b+6918605Ic+78186421d+85053901e+88029891f+90302021g+1
00308101h-sp1=6918605
5085la+5548Ib+6112lc+6518Id+65391e+66061f+6495Ig+12138lh-sp2=6112

End

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.8311508

VARIABLE VALUE REDUCED COST

T 0.831151 0.000000

LA 0.000000 0.296643

LB 0.000000 0.288587

LC 0.000000 0.168849

LD 0.000000 0.451853

LE 0.000000 0.191594

LF 0.558544 0.000000

LG 0.000000 0.095621

LH 0.199560 0.000000
SN1 142903.281250 0.000000
SN2 0.000000 0.000610
SN3  137.081985 0.000000
SP1 0.000000 0.000000
SP2 0.000000 0.000020

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 -0.000610
4) 0.000000 0.000000
5) 0.000000 0.000000
6) 0.000000 -0.000020

NO. ITERATIONS= 2
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2004 Y1h icin:

mint

st

1977018t-21015391a-1977018Ib-1742227Ic-18454511d-1876524le-1795046If-
15721061g-15160241h-sn1=0
1693t-15961a-16931b-16391c-22671d-1956le-16941f-18851g-20851h-sn2=0
843t-811la-8431b-10961c-16011d-1044le-8661f-11711g-14541h-sn3=0
5615238la+61812511b+6918605Ic+78186421d+85053901e+88029891f+90302021g+1
0030810lh-sp1=6181251
5085la+5548Ib+6112lc+65181d+65391e+6606If+6495Ig+12138Ih-sp2=5548

End

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.8306528

VARIABLE VALUE REDUCED COST

T 0.830653 0.000000

LA 0.000000 0.202037

LB 0.000000 0.169347

LC 0.000000 0.382136

LD 0.000000 0.908540

LE 0.000000 0.227088

LF 0.477419 0.000000

LG 0.000000 0.369127

LH 0.197246 0.000000
SN1 486196.750000 0.000000
SN2  186.289673 0.000000
SN3 0.000000 0.001186
SP1 0.000000 0.000000
SP2 0.000000 0.000120

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 -0.001186
5) 0.000000 0.000000
6) 0.000000 -0.000120

NO. ITERATIONS= 1
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2003 Y1h f¢in:

mint

st

2101539t-21015391a-1977018Ib-17422271c-18454511d-18765241e-1795046|f-
15721061g-15160241h-sn1=0
1596t-15961a-16931b-1639Ic-22671d-19561e-16941f-1885Ig-20851h-sn2=0
811t-811la-8431b-10961c-16011d-1044le-8661f-1171lg-1454lh-sn3=0
5615238la+61812511b+6918605Ic+78186421d+85053901e+88029891f+9030202Ig+1
0030810lh-sp1=5615238
5085la+5548Ib+61121c+65181d+65391e+66061f+64951g+12138Ih-sp2=5085

End

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0O
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.7899908

VARIABLE VALUE REDUCED COST

T 0.789991 0.000000

LA 0.000000 0.210009

LB 0.000000 0.176029

LC 0.000000 0.397214

LD 0.000000 0.944389

LE 0.000000 0.236048

LF 0.422574 0.000000

LG 0.000000 0.383692

LH 0.188950 0.000000
SN1 615203.437500 0.000000
SN2 151.023819 0.000000
SN3 0.000000 0.001233
SP1 0.000000 0.000000
SP2 0.000000 0.000125

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 -0.001233
5) 0.000000 0.000000
6) 0.000000 -0.000125

NO. ITERATIONS= 0
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