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Giiniimiizde is kazasi gériilme orani yiiksek olan sektérlerin basinda insaat sektérii
gelmektedir. Emek yogun bir sektdr olan insaat sektorti iilke kalkinmasina ve ekonomisine
bulundugu énemli katkilar géz éniinde bulunduruldugunda meydana gelen is kazalarinin ve
toplumu ugrattigi zararlarin bertaraf edilmesi elzem bir konu haline gelmistir. S6z konusu
kaza nedenlerinin arastirmastiyla ilgili bir¢ok calisma yer almakla beraber bu ¢alismalarda
farkli yéntemlerinin uygulandigini gérmekteyiz. Bu calismanin ilk asamasinda insaat
sektoriinde meydana is kazast nedenlerin ¢ok kriterli karar verme yéntemiyle
degerlendirilmesi amaclanmaktadir. Is kazasi nedenleri 3 ana kriter ve 14 alt kriterde
alaninda uzman kisiler tarafindan degerlendirmeye alinmis ve belirlenen her bir kriter
agirliklandirilmigtir.  Kriterlerin agirliklarinin - belirlenmesinde Bulanik AHS yéntemi
kullamilmistir. Uzman gériisleri dikkate alindiginda “makine ve arag tertibatlarinin
kontroliiniin yeterli olmamas1” agirligi en yiiksek kriter olarak hesaplanmugstir. Ikinci
asamada belirlenen alt kriterler dogrultusunda sektérdeki yeri géz éntinde bulundurularak
secilen ii¢ insaat firmast Bulanik TOPSIS ile degerlendirilmeye alinmistir. Degerlendirme
neticesinde li¢ insaat firmasi siralandiginda sektérde 6nemli bir yere sahip olan insat firmasi
ilk siray1 yer alarak is saghgi ve giivenligi acisindan gerekli hassasiyete sahip oldugu
gortlmiistiir.
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Today, construction industry is one of the main industries that the rate of occupational
accidents is high. Taking the significant contributions of the construction industry as a labor-
intensive industry to the development and economy of the country into consideration,
averting occupational accidents taking place and the damages they bring to the society
becomes a crucial issue. There are many studies that focus on the causes of such occupational
accidents, and it can be seen that various methods have been employed in such studies. In the
first stage of this study, it is aimed that the causes of occupational accidents are analyzed
through the method of multi-criteria decision-making method. The causes of occupational
accidents are taken under review in terms of 3 main criteria and 14 sub-criteria, and each
criterion identified is weighted. Fuzzy AHP method is employed to determine the weights of
the criteria. When expert opinions are taken into account, it is estimated that the criterion
with the highest weight value is “insufficient inspection of machine and vehicle gears”. In the
second stage, in line with the sub-criteria identified, three construction companies, which
have been chosen by taking their status in the relevant industry into consideration, are
evaluated with Fuzzy TOPSIS. As a result of the evaluation, when these three construction
companies are ranked, it is revealed that the construction company taking a significant place
in the industry ranks first, and acts responsibly towards occupational health and safety.
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1. Giris

Gliinimiizde teknolojideki gelismeler ile beraber
iiretimin ve rekabetin de artmasi ¢alisma hayatinda
calisanlarin sagliklarini ve giivenliklerini tehdit eden
unsurlarin artmasina yol agmustir. Ozellikle de
20.ylizyildaki sanayilesme, {retim yonetiminde
meydana gelen degisiklikler ve yogun makinelesme
is kazalarinda ve bu kazalara bagh olarak ortaya
¢ikan olimlerde ve meslek hastaliklarinda artis
yasanmasina neden olmustur (Akalp ve Ozok, 2017).
Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de is kazalar1 ve
sonucunda yasanan yaralanma ve oliimler ciddi
sorun haline gelmistir. Bu baglamda is saghgi ve
giivenligi kavrami giin gegtikce 6nem kazanmaya
baslamistir (Mizrak ve Tolon, 2017).

“r o

Is saglig1 ve giivenligi “Calisanlarin fiziksel, ruhsal ve
sosyal iyilik hallerini en st diizeye getirmek ve
diizeyi siirdiirmek, sagliklarina gelebilecek olan
zararlar1 onlemek, isciyi fizyolojik ve psikolojik
yeteneklerine uygun islere yerlestirmek, giivenli ve
rahat bir ortamda calismalarini saglamaktir.” olarak
ifade edilmektedir (Kesgin ve Topuzoglu, 2006).
Literatiirde is saghg1 ve giivenligi (ISG) kavramu ile
ilgili bircok tanim yer almaktadir. Is sagh@ ve
givenliginin temel amaci Kkisilerin ¢alistiklar:
ortamlarin givenlikli ve saglikli olmasin saglamak
boylece yaptiklar1 is nedeniyle c¢alisanlarin
saghklarinin  bozulmasinin  6niine  gecerek
calisanlarin saghgim korumaktir (Akalp ve Ozok,
2017). iSG’'nin diger bir amacini ise isin yiiriitimi
esnasinda olusan risklerin ortadan kaldirildigy,
calisanlarin saghgina zarar verecek tehlikelerin
bertaraf edildigi, calisma sartlarinin iyilestirildigi
sistematik c¢alismalarin biitiinliigiiniin saglanmasi
olarak ifade etmemiz miimkiindir (Mizrak ve Tolon,
2017).

Son yillarda iilkemizdeki uzmanlar tarafindan is
saghg ve giivenligi konusunda gerek ulusal gerekse
uluslararas: platformlarda c¢alismalar ve projeler
yuritilmektedir. Ancak tiim bu ¢alismalara ragmen
her yil bir¢ok calisan meydana gelen is kazalar
sonucu yaralanmakta, hastalanmakta veya hayatini
kaybetmektedir (Ercan, 2010).

Is kazas1 meydana gelme oramina goére sektorleri
kiyasladigimizda ilkenin biiyiimesinde oldukga
onemli bir rol oynayan, iirettigi mal ve hizmete talep
yaratan insaat sektorii maalesef isleyis silirecinde
yasanan is kazalariyla adindan sik¢a soz
ettirmektedir. Sosyal Gilivenlik Kurumu (SGK)
tarafindan her yil yayinlanan istatistik yilliklar
incelendiginde insaat sektdriinde 587 kisi is kazasi
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sonucunda yasamini yitirmistir (Sosyal Giivenlik
Kurumu, 2017). Bu durum, kazalarin asil
nedenlerinin arastirilmasi, is kazalarinin
onlenmesine yonelik alinacak tedbirlerin
belirlenmesi konusunda ¢alismalara odaklanilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Insaat sektériinde meydana gelen kaza nedenlerinin
arastirllmasi ve tespit edilmesi siirecinde bir¢ok
kriter g6z 6ntinde bulundurulmasi gerektiginden so6z
konusu siireci ¢ok kriterli karar verme siireci olarak
ifade edebiliriz (Doganalp, 2016). Karar stirecini
kontrol altinda tutulmasina, karar sirecinin
modellenmesine ve analizine imkan veren, karar
strecine etki etmesi olas1 tim bilgilerin yeterli
sekilde degerlendirilmesini saglayan sistematik
yaklasimlar sunulmasi igin ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) metotlar1 gelistirilmistir. Yontemlerin
¢ogunda degerlendirilen bilgi, kesin yargilar
icermektedir. Ancak gercek hayatta karar siireci
genellikle kesin olmayan 6znel bilgilere dayali bir
slirectir. Bu durumlarda ise klasik karar verme
yontemleri karar stirecinin kontrol etmekte yetersiz
olmaktadir. Karar verme siirecinde eksik, belirsiz ya
da yargisal bilgiler oldugunda ise bulanik kiime
teorisinin CKKV yontemlerine eklenmesi ve bulanik
CKKV yontemlerinin kullanilmas1 daha saghkli
sonuglara ulasilmasini saglamaktadir. Bulanik kiime
teorisi, CKVV problemlerinin ¢6zlimiinde
alternatiflerin karsilastirilmasinda belirsizligi ele
almak icin basvurulan bir yéntem olmustur (Kul,
Seker ve Yurdakul, 2014).

2. Literatiir Arastirmasi

Calismanin bu boéliimiinde insaat sektériinde is
sagilign ve gilivenligine iliskin ve ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ile ilgili c¢alismalara yer
verilmistir.

Ercan (2010) c¢alismasinda, Tirkiye’de ingaat
sektoriinde is¢i saghg ve giivenliginin durumunu,
yap1 sektoriiniin kendine 6zgii ¢alisma kosullarim
inceleyerek sektorde yasanan kaza nedenlerini ve
alinabilecek 6nlemleri sunmustur. Miingen (2011),
insaat sektdriimiizde en ¢ok karsilasilan kaza
tiplerini agiklamis olup bazi énemli kaza tiplerinin
alt ayrimlar1 ile beraber 6ne ¢ikan kaza tiplerini
sayisal verilerle tanitmaya calismistir. Yilmaz, Yildiz
ve Kanit (2015), santiyede yasanan is kazalari ve
ramak kala olaylarinda, sektdrel yapi, santiye
sartlari, firma yonetimi, yasal mevzuat ve denetim
eksikligi, iscinin kendi 6zel durumu ve kader anlayisi
faktorlerinin etkilerini ¢alisanlar agisindan bulanik
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mantik yontemi ile belirlemeye ¢alismislardir. Cavus
ve Taggin (2016), Tiirkiye’de belirli bir doénem
araliginda insaat sektoriindeki yasanmis olan is
kazalar1 incelenmis ve s6z konusu kazalar1 olus
bigcimlerine gore siniflandirmistir. Elde edilen kaza
tiplerinin de kendi icerisindeki sayisal dagilimlari
detaylandirilarak, kazalarinin nedenlerini
arastirilarak da is kazalarinin azaltilmasi y6niinde
cesitli degerlendirme ve onerilerde bulunulmustur.
Akboga Kale (2018), il bazinda, insaat sektdriinde
meydana gelen is kazasi sebebiyle meydana gelen
can kayiplar1 hesaplanmis ve o6limli is kazalarn
acisindan biitiin illerin bir arada yorumlamistir.
Yapilan analiz sonrasinda ise 1is Kkazalarinin
tekrarlanmamasi ve sistemin istikrarli bir sekilde
iyilestirilmesi icin ¢6ziim 6nerilerinde bulunmustur.
Cok kriterli karar verme yontemleri ¢esitli alanlarda
karsilasilan problemlere ¢6ziim iiretmek amaciyla
kullanilan yontemler olarak gerek isletme gerekse
mithendislik alanlarinda kullanilmaktadir.
Karakasoglu (2008), Denizli makine imalat
sanayinde faaliyet gosteren bir isletmenin nakliye
firmas1 seciminde, belirlenen Kkriterler altinda
Bulanik AHS ve Bulanik TOPSIS ydntemlerini
kullanarak isletmenin Kazakistan'da faaliyet
gosteren misterisine irinlerin teslimati i¢in bes
nakliye firmas1 arasindan en uygun nakliye
firmasinin belirlenmesinde isletmeye yol
gostermistir. Unal (2011), Tiirkiye A Milli Futbol
Takimui icin oyuncu se¢imi problemini Bulanik AHS
ve Bulanik TOPSIS yontemleriyle ele alinarak kaleci,
defans, orta saha ve forvet oyuncularinin segimi
yapilmistir. Behzadian, Khanmohammadi Otaghsara,
Yazdani ve Ignatius (2012), Bulanik AHS ve Bulanik
TOPSIS yontemlerini bilisim sektoriinde calisacak
personel  se¢ciminde  kullanmistir.  Moayeri,
Shahvarani, Behzadi ve Hosseinzadeh-Lotfi. (2015),
matematik 6gretmeni secim probleminde belirlenen
kriterler dogrultusunda Bulanik AHS ve Bulanik
TOPSIS yontemlerini kullanmislar ve ¢ikan sonuglari
karsilastirmislardir. Séyler ve Yaras (2016), kiiresel
pazara girmenin riskinin degerlendirilmesinde
Bulanik AHS yontemi kullanmis, iilkelerin bu risk
Olciisiine gore siralanmasinda ise Bulanik TOPSIS
metodundan yararlanmistir. Isik, Engeloglu ve
Karaoglan (2017), yiikselen piyasa ekonomisi
iilkelerinin 2013 yili ihracat performansi Bulanik
AHS ve TOPSIS yontemleri ile degerlendirilmis ve 22
iilke performanslarina gore siralanmistir

Is kazas1 nedenleri, 6nceki calismalarda kaza tipleri
ve Sosyal Giivenlik Kurumundan alinan veriler
1s1Zindan  analiz edilmis ve analiz sonucunda
iyilestirme  Onerilerinde  bulunulmustur. Bu

206

Journal of Industrial Engineering 30(3), 204-219, 2019

¢alismada ise sektorde aktif olarak gorev alan insaat
mithendislerinin goriisleri neticesinde belirlenen is
kazalarina neden olan faktorlerin 6nem dereceleri
Bulanik AHS yontemiyle hesaplanmistir. Bulanik
AHS ile hesaplanan agirlik degerleri Bulanik TOPSIS
yonteminde girdi olarak kullanilarak insaat
sektdriinde faaliyet gosteren ti¢ firma tespit edilen
faktorlere gore karsilastirilmis ve elde edilen veriler
15181inda is kazalarini azaltmak igin her firmaya ayni
oneriler sunmak yerine kuruluslarin eksik oldugu
noktalar tespit edilerek her bir firmaya farklh
oneriler sunulmustur.

3. Metodoloji
3.1 Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme (CKKV), sonlu sayida
secenegi secme, siralama, siniflandirma,
onceliklendirme veya eleme amaciyla, ¢ogunlukla
agirliklandirilmis, birbirleri ile gelistigi goriilen, ayni
6lcii birimini kullanmayan hatta bazilar1 nitel
degerler alan c¢ok sayida o6lgiit kullanilarak
degerlendirilmesi olarak ifade edilmektedir (Celik,
2015).

3.2 Bulanik Mantik

Bulanik mantik yaklasimi, 1965 yilinda Lotfi A.
Zadeh tarafindan yayinlanan “Bulanik Kiimeler” adl
makalede ortaya konmustur. S6z  konusu
calismasinda bulanik Kkiimelerin tanimi, temel
islemleri, kavramlar1 ve o6zellikleri belirtilmistir
(Karakasoglu, 2008).

Bulanik mantikta temel fikir, bir Onermenin
dogrulugunun kesin yanlis ve kesin dogru arasindaki
sonsuz sayidaki dogruluk degerlerini iceren
kiimedeki degerler veya sayisal olarak [0,1] gercel
say1l araligiyla iligkilendiren bir fonksiyon olarak
kabul edilmesi gosterilir (Unal, 2011). Bulanik temel
kiimelerin her biri alt sinir1 ve bir de st sinir1 olan
aralik degerleri ifade eden bulanik sayilar olarak
diistintilmesi miimkiindiir (Baykal ve Beykan, 2004;
Karakis, 2019). Bulanik kiimeler ii¢gen, yamuk, ¢an
egrisi, sigmoid gibi iiyelik fonksiyonlariyla gosterilir
ancak uygulamada tliggen ve yamuk sayilarin daha
cok kullamldig1 goériilmektedir. (a;,a, as) seklinde
gosterilen iicgen bulanik sayilarda a; en diisiik
degeri, a, en uygun degeri, a; en yliksek degeri ifade
etmektedir. Sozel ifadelerin bulanik sayilarla bulanik
kiimeye ait olma derecesi bulunarak bulanik
mantigin ve belirsizlik ve bulaniklik tasiyan karar
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kullanilmasi

problemlerin ¢Ozlimiinde
saglanmaktadir (Karakis, 2019).

Bulanik mantigin genel o6zellikleri (Karakasoglu,
2008; Hantekin, 2014 ):

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

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

v Bulanik mantikta bilgi biyik, kii¢iik, cok az gibi
sozel ifadeler yer almaktadir.

v' Bulanik ¢ikarim islemi so6zel ifadeler arasinda
tanimlanan kurallar ile ger¢ceklesmektedir.

v/ Mantiksal sistemler bulanmk olarak ifade
edilebilmektedir.

v Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde
edilen sistemler i¢in olduk¢a uygun olmaktadir.

3.3 Bulanik Cok Kriterli Karar Verme

Bulanik kiime teorisinin kullanildig1 alanlardan biri
de karar analizidir. Cok Kriterli karar problemleri
icerdikleri karmasik, degerleri sozel olabilen ancak
¢ok iyi tanimlanamayan kriterler sebebiyle bulanik
kiime teorisi kullanilarak modellenmesi oldukca
uygundur. Son yillarda bulanik kiimelerin, ¢ok
kriterli karar verme siirecine dahil edilmesi ile
birlikte Cok Kriterli Karar Verme’nin (CKKV) alani
genisletilmis, boylece bulanik CKKV ortaya ¢ikmistir
(Karakasoglu, 2008).

3.3.1 Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHS)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), Thomas H. Saaty
(1980) tarafindan 1977 yilinda gelistirilmis bir
teknik olup s6z konusu teknik pek ¢ok alanda ¢ok
kriterli karar problemlerinin modellenmesinde
basariyla kullanilmistir. Genel anlamda AHS,
kriterlerin  ve alternatiflerin ~ agirliklarinin
belirlenmesinde yapisal bir yaklasim saglar (Tayyar,
2012). Ancak, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
yonteminde, uzman Kisilerin bilgilerini ele
alinmasinda ragmen insani diisinme tarzini
yansitmamaktadir. Bununla beraber AHS yodntemi,
ikili ~ karsilastirma siirecinde, belirsizlik ve
kararsizlik durumlarini ele almada yetersiz olmasi
nedeniyle elestirilmektedir. Bu sebepten hiyerarsik
problemleri ¢6zmek amaciyla Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (BAHS) gelistirilmistir. Keskin
degerlerin kullanildigi AHS'den farkli olarak,
BAHS'de kiyaslama oranlar1 bir deger araliginda
sunulmaktadir. Bu sayede karar alma siirecindeki
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belirsizligin daha kolay tstesinden gelinmektedir
(Karakasoglu, 2008). Bu ¢alismada Buckley (1985)
tarafindan onerilen ve literatlirde gesitli alanlarda
uygulanan yoéntemden faydalanilmistir. Buckley
tarafindan onerilen bu yaklasimin en o6nemli
avantajlarindan biri ifadelerin bulanik duruma
genisletilmesinin kolay olmasi ve tek bir sonuca
erisme imkani tamimasidir (Ozdemir, Ece ve Gedik,
2017).

Buckley’in yaklasimina gére Bulanik AHS adimlari su
sekildedir (Ayhan, 2013; Ozdemir ve dig., 2017; Isik
ve dig., 2017):

1. Adim: Kriter ve alt kriter agirhiklarinin
belirlenmesi amaciyla ikili karsilastirma matrisleri
olusturulur. Bulanik analitik hiyerarsi siirecinde,
ikili karsilastirma matrisinin bir elemani kriterlerin
birbirine gére 6nemini gosteren bulanik sayilardan
olugmaktadir. A bulanik kiimesi olusturulur.

l

1k 1k k
dll d12 d 1n
Tk Jk Tk
Ak — d21 dzz d2n (1)
qk 1k qk
| d nl d n2 LR d nn |
Belirlenen kriterlerin Onem agirliklarinin

belirlenmesinde ikili karsilastirmalar i¢in Tablo
2’deki dilsel degiskenler dlcegi kullanilmaktadir.

Tablo 1
Karsilagtirmalar I¢in Bulamk Sayillar ve Sozel
Karsiliklar (Yacan, 2016)

Ucgensel Bulanik Sayilar Sozel Karsiliklar
1,1, Ayni
(2/3, 1, 3/2) Denk Onem
(372, 2, 5/2) Onemli
(512, 3,7/2) Cok Onemli
(712, 4, 9/2) Kesin Onemli

2. Adim: Degerlendirme birden fazla karar verici
tarafindan yapildigi durumda karar vericilerden elde
edilen  gorislerin  bir araya  getirilmesi
gerekmektedir. Literatiirde bu islemle ilgili degisik
uygulamalar yer almaktadir. Tercih edilen
uygulamalardan biri de karar vericilerin yanitlarinin
sayisal degerlerinin ortalamasinin alinmasidir.
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d. =k 2)

3. Adim: Bulunan ortalama degerlere gore ikili
karsilastirma matrisleri glincellenir.

N
A =|~ o | (3)
ldnl dnnJ

4. Adim: Bulanik Kkarsilastirma degerlerinin
geometrik ortalamasi hesaplanir. Burada ﬁﬁcgen

degerleri ifade etmektedir.

1/n
riz[l‘!a“ijj i=12,..,n )
i

5. Adim: Her bir kriterin bulanik agirliklar (Wi)
hesaplanir.

W,=F ®(F, ®T, O, ®....®T, )" )
= |w,, mw, , uw,

6. Adim: W, yani Iw,,mw,,uw, degerleri hala iicgen

bulanik sayilardir. Bu sayilar1 bulaniktan kurtarmak
icin de Esitlik 6’dan yararlanilir.

lwi+mw;+uw;

Mi= 3

(6)

7. Adim: M, durulastirilan degerler bulanik

olmayan bir say1 oldugu icin elde edilen degerler
asagida belirtilen Esitlik 7’ye gére normallestirilerek
her bir kritere veya alternatiflere ait agirliklar1 elde
edilmis olur.

N; = i (7)

3.3.2 Bulanik TOPSIS Yéntemi (BTOPSIS)

Bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan Bulanik TOPSIS yontemi hem nitel hem de nicel
karar kriterlerinin kriter degerleriyle ilgilenen esnek
bir yapiy1 iceren yéntemdir (Unal, 2011). Bulanik
TOPSIS, ¢ok sayida alternatifi siralayabilmesi ve en
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iyi alternatifi hizlica belirleyebilme avantajina sahip
olmasi nedeniyle alternatiflerin siralanmasi icin
sikca basvurulan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin basinda yer almaktadir. Kriter
agirliklarim1 belirlemedeki stiinliigii ile beraber
yapisinin kolay ve anlasilir olmasi sebebiyle
kullanilan Bulanik AHS yo6ntemi sonucunda
hesaplanan kriter agirliklari, Bulanik TOPSIS metodu
icerisinde Kkullanilarak alternatiflerin siralanmasi
stirecinde kriter agirliklarinin modele daha objektif
olarak yansitilmasini saglanmaktadir. (Aribas ve
Ozcan, 2016)

Bulanik TOPSIS yonteminde baslangi¢cta arasindan
se¢cim  yapilacak  olan  alternatiflerin, bu
alternatiflerin degerlendirilecegi karar kriterlerinin
ve se¢imi yapacak olan karar vericilerin belirlenmesi
gerekmektedir. Karar verici grup alternatifleri ve
karar kriterlerini degerlendirir ve bu degerlendirme
yapilirken de Bulanik TOPSIS yonetiminin temel
ozelligi olan dilsel ifadeleri kullanir. S6z konusu
dilsel ifadeler liggen ya da yamuk bulanik sayilara
dontistiirtlerek alternatiflere ait yakinlik katsayilari
bulunur ve sonraki asamada bu yakinlik sayilarindan
yararlanilarak alternatifler siralanir (Erdogmus,
2018).

Bulanik TOPSIS yonteminde kullanilan dilsel
degerler ve bu dilsel degerleri asagida belirtilmistir
(Onursal, 2009):

Tablo 2

Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan
Dilsel Degerler ve Uggen Bulanik Sayilar Olarak
Karsiliklar

Dilsel Degisken Uggen bulanik say1
Cok Yiiksek (9, 10, 10)
Yiiksek (7,9, 10)
Biraz Yiksek (5,7,9)

Orta 3,57
Biraz Diisiik 1,3,5)
Diisiik 0,1,3)

Cok Diisiik 0,0,1)

Bulanik TOPSIS yontemi algoritmasina ait adimlar
asagida verilmistir (Degermenci ve Ayvaz, 2016):

K
1. Adim: X i i. Alternatifin j. kriter degerini

gostermek lizere, K tane karar vericiden olusan
bir grupta, alternatiflerin kriter degerleri,
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2 K

~ 1 ~ ~

X X XX (8)
I.] K 15) 5]

esitliinde hesaplanir.

~ K

2. Adlm:WU: j. karar kriterinin 6nem agirligini

gostermek lizere, K tane karar vericiden olusan bir
grupta karar Kkriterlerinin 6nem agirliklari,

K

~ —1 _2 -
W =1|W +W +. W 9)
joK J j j

esitligi kullanilarak hesaplanir. Bir bulanik ¢ok
amacli karar verme probleminin matris olarak
asagida gosterilmektedir.

K, K, K,
A B - _ ~
Xy Xpp N Xln
A, ~
_ Xy X2z X2n
D= (10)
Am | Xml Xm2 an
W=[W W, . W | (11)

Burada X ij (V i, j) ve VTI},(j=1,2,..,n) sozel
degiskenler olmak iizere A4,,4,, Apalternatifleri;
Ki, K,, Kykarar kriterleri; X ij K; kriterine gore 4;
alternatifinin ~ bulanik  kriter  degerini  ve

VT/}_ Kjkriterinin bulanik 6nem agirhgini ifade eder.

Bu sozel degiskenler X = (ai]-,bij,cij) ve Wj =

(ajl, bjz,cjg)seklinde ticgen bulanik sayilar ile
gosterile bilinir. D matrisine bulanik karar matrisi,

W matrisine ise bulamik agirliklar matrisi adi
verilmektedir.

3. Bulanik karar matrisinden elde edilen normalize
edilmis bulanik karar matrisi,

~

R = [ r ijlmxn olarak ifade edilir. Burada r i

ajj bI. Cij *
rU—( L =L, f) cj=miaxCl-j (12)
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a' a
r ijz(; h_Ua_L]) ]-— mln au (13)

esitliklerinden hesaplanmaktadir.

4. Adim: Her bir kriterinin farklh agirliklar
bulundurularak agirlikli normalize edilmis
bulanik karar matrisi,

V = [V U] mxn (14)
seklinde olusturulur. Burada,
V ij =T ij X W ij (1 5)

esitliginde hesaplanir. Agirlikli normalize edilmis
bulanik karar matrisi, normalize edilmis bulanik
karar matrisi ile bulamik agirliklar matrisinin
carpilmasiyla elde edilen matristir. Agirhkh

normalize edilmis bulanik karar matrisine gore V i

icin V mn elemanlar1 normalize edilmis tlicgen

bulanik sayllardlr ve [0,1] araliginda yer alirlar.

5. Adim: Bulanikpozitif ideal ¢6ziim,

~ —~

— + +
At=(V V.,V ) (16)

2 n

ve bulanik negatif ideal ¢6zlim,

A=(V [V, .V ) (17)
olarak tanimlanir. Her bir alternatifin bulanik
pozitif ve negatif ideal c¢ozlimlerden olan
uzakliklari sirasiyla,

+

di=3", d(vyj, \7}, Yi=12,..,m (18)

di=3Yr, d(vi;, V j_),i =12,..,m (19)

esitliklerinden hesaplanir. Burada d(..) iki bulanik
say1 arasindaki uzakligi gostermekte ve Vertex
metodu yardimiyla hesaplamaktadir.

iki iicgen bulanik say1 a- (ay,a,, az) ve b = (b1,by,
b;) olmak tlizere bu sayilar arasindaki uzakligin
Vertex metodu ile hesaplanisi,

4(&.5)=Ha-br+G.

bicimindedir.

b, +(a, -, | (20)

6. Adim : Yakinlik katsayisi

CCm—1ri=12,..,m (21)

209



Endiistri Mithendisligi 30(3), 204-219, 2019

esitliginden hesaplanir. Yakinsaklik katsayilari O ile
1 arasinda bir deger alir ve yakinlik katsayisi ile
alternatiflerin siralamasi yapilir. Yakinlik
katsayisinin biiyiik olmasi alternatifin karar vericiler
tarafindan tercih edilmesinin bir gostergesi olarak
tanimlanir.

4. Uygulama

Bu c¢alismada, literatiir arastirmasi ve uzman
gorusleriyle insaat sektoriindeki is kazalarina neden
olan faktorler belirlenmistir. Kriterlerin
belirlenmesinin ardindan bulanik AHS yontemi
yardimiyla problemin hiyerarsisi, ikili karsilastirma
matrisleri olusturulmus, olusturulan matrisler
normalize edilmis ve agirliklar1 belirlenmistir.
Bulanik TOPSIS yontemi ile de bulanik karar matrisi
olusturulmus ve bulanik pozitif ve negatif ideal
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¢oziimler belirlenerek alternatifler siralanmis ve
sonuglar degerlendirilmistir.

Insaat sektériinde is kazasina neden olan faktdrler,
ingaat miihendislerinin goriisleri ve literatiir
arastirmalari neticesinde belirlenen 3 ana kriter ve
14 alt kriter olarak degerlendirmeye alinmistir.
Kriterlerin birbirleri arasindaki énem derecelerini
belirlemek i¢in Bulanik AHS yontemi kullanilmistir.
Kriterlerin 6nem dereceleri is miifettisi ve
akademisyen den olan uzman grup tarafindan
belirlenmistir. Sonraki asamada ise insaat
sektoriinde faaliyet gosteren li¢ firma her bir alt
kriter dogrultusunda, kriterlerin 6énem derecesini
belirleyen 3 karar verici tarafindan degerlendirilip
Bulanik TOPSIS ile siralamalar1 yapilmistir. Calisma
ile ilgili ana ve alt kriterler Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo3
Probleme Iliskin Ana Ve Alt Kriterler
ANA KRITERLER

Y Yonetimsel kaynakli nedenler

E Ekipman ve malzemeden kaynakli nedenler

C Calisanlardan kaynakli nedenler

ALT KRITERLER

Y1 Ise uygun olmayan is giiciiniin kullanilmasi
Y2 Isletme planinin dikkate alinmamasi
Y3 Calisanlarin gerektigi gibi denetlenmemesi
Y4 islerin, konusunda uzman olmayan firmalara verilmesi
Y5 Mevzuatin takip edilmemesi ve uygulanmamasi

El Kotl yap1 malzemesinin kullanilmasi

E2 Isin niteligine uygun olmayan malzemenin kullanilmasi
E3 Makine ve arag tertibatlarinin kontroliiniin yeterli olmamasi
E4 Ekipmanlarin hi¢ bulunmamasi ya da yetersiz olmasi
c1 Tecriibe eksikliginin olmasi

C2 Sorumluluk bilincinin olmamasi

C3 Uygun olmayan davranislar

C4 Farkindalik eksikligi

C5 Mesleki egitim eksikligi

4.1 Kriterlerin Bulanik AHS ile
Degerlendirilmesi

Kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda Bulanik
AHS yonteminden yararlanilmistir. ikili
karsilastirma anketlerden elde edilen veriler girdi
teskil etmesi sebebiyle karsilastirmalara iliskin

210

tutarlilik hesaplanmistir. Elde edilen CR (tutarlilik
orani) degerleri 0,1'den kiigiik oldugu icin
karsilastirmalarin ~ tutarli  oldugu  sonucuna
varilmistir.

Her bir kriter 3 karar verici tarafindan
degerlendirmeye alinmis olup Kkriterler arasinda
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karsilastirma yapilirken Tablo 1’de yer alan dilsel
oleekler kullanilmistir. Uc¢ karar vericinin ikili
karsilastirma

ortalamasi alinmis ve tek bir ikili karsilastirma
matrisine indirgenmistir. Bulanik AHP sonucunda
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elde edilen ikili karsilastirma sonuglarinin tamami
icin tutarlilik orani uygun bulunmus olup, 0,03<CR <
degerlendirmelerinin  aritmetik 0,1 aralik degeri elde edilmistir.

Tablo 4
ikili Karsilastirma Matrisi-Ana Kriter
Y E C
Y (1,1,1) (0,58, 0,83, 1,22) (0,74, 0,94, 1,19)
E (082 1,20,1,72) (1,1,1) (1,06,1,28,1,52)
¢ (084, 1,06,1,35) (0,65, 0,78, 0,94) (1,1,1)
Tablo 5
ikili Karsilastirma Matrisi-Yénetimsel Kaynakli Nedenler (Alt Kriter)
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
Y1 (1,1,1) (0,78,1,1,33) (0,32,0,39,0,49)  (0,58,0,67,0,94) (0,36, 0,44,0,58)
Y2 (0,81,1,1,28) (1,1,1) (0,50, 0,53, 0,56) (0,73,0,94, 1,19) (0,43, 0,58, 0,82)
Y3  (2,04,256,3,12) (1,78, 1,88, 2) (1,1,1) (1,50, 2, 2,50) (1,67,2,2,33)
Y4  (1,06,149,172)  (0,84,1,06,1,37)  (0,40,0,50,0,67) (1,1,1) (0,41,0,56,0,77)
Y5 (1,72,227,277)  (1,21,1,72,232)  (0,42,0,50,0,59) (1,29,1,78, 2,44) (1,1,1)
Tablo 6
ikili Karsilastirma Matrisi-Ekipman Ve Malzemeden Kaynakh Nedenler(Alt Kriter)
E1 E2 E3 E4
E1l (1,1,1) (0,69,0,83,1,06) (0,65,0,78,0,97) (0,36,0,44,0,58)
E2  (0,94,1,20,1,44) (1,1,1) (0,28,0,33,0,41)  (0,45,0,61, 0,86)
E3  (1,03,1,28,1,53) (2,43,3,03,3,57) (1,1,1) (0,86,1,17,1,56)
E4 (1,72,2,72,2,77) (1,16,1,63,2,22 (0,64,0,85,1,16) (1,1,1)

Tablo 7
Ikili Karsilastirma Matrisi-Ekipman Ve Malzemeden Kaynakh Nedenler (Alt Kriter)
C1 C2 ¢3 C4 ¢5

Cc1 (1,1,1) (0,32,0,39,0,49) (0,34,0,42,0,54) (0,26,0,31,0,36) (0,26, 0,31,0,36)
C2  (2,04,256,3,12) (1,1,1) (1,28,1,67,2,17)  (0,58,0,83,1,22) (0,67, 1,1,50)
C3  (1,85,2,38,2,94) (0,46,0,59,0,78) (1,1,1) (0,58, 0,83, 1,22) (0,78,1,1,33)
C4 (277,322,384 (081,120,1,72) (0,81,1,20,1,72) (1,1,1) (0,69,0,83, 1,06)
C5  (2,77,3,12,3,84) (0,66, 1,1,49) (0,75,1,1,82) (0,94, 1,20, 1,45) (1,1,1)

Esitlik 4’ten yararlanarak geometrik ortalamasi
alinan matrisin, Esitlik 5 kullanilarak bulanik agirlik
degerleri hesaplanmistir.
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Tablo 8
Ana Kriterlerin Bulanik Agirliklar:

Ana Kriterler w.
Y 0,209 0,305 0,447
E 0,265 0,383 0,545
C 0,228 0,311 0,428
Tablo 9
Yonetimsel Kaynakli Nedenlerin Alt Kriterlerinin Bulanik Agirliklar:
Alt Kriterler Wi
Y1 0,086 0,120 0,178
Y2 0,103 0,145 0,207
Y3 0,243 0,336 0,457
Y4 0,106 0,158 0,231
Y5 0,161 0,239 0,349
Tablo 10
Ekipman Ve Malzemeden Kaynakli Nedenlerin Alt Kriterlerinin Bulanik Agirliklari
Alt Kriterler W,
El 0,124 0,172 0,251
E2 0,115 0,165 0,241
E3 0,239 0,345 0,489
E4 0,209 0,315 0,467
Tablo 11
Calisanlardan Kaynakli Nedenlerin Alt Kriterlerinin Bulanik Agirhiklar:
Alt Kriterler Wi
C1 0,055 0,081 0,118
c2 0,149 0,239 0,383
C3 0,123 0,192 0,301
C4 0,156 0,243 0,382
C5 0,157 0,242 0,372
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S6z konusu yaklasiminin diger asamalari ise
durulastirma ve normallestirme islemleridir. Bu
islemler icinde Esitlik 6 ve Esitlik 7 kullanilmistir.
Normallestirme islemi sonucunda elde edilen
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normalize agirliklar1 gosteren degerler diger bir
deyisle kriter agirliklar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12
Ana Ve Alt Kriterlerin Yerel Ve Global Agirliklar:
.ANA ACIRLIKLARI .ALT ) YEREL VGLOBAL
KRITERLER KRITERLER AGIRLIKLARI AGIRLIKLARI
Y1 0,123 0,037
0.308 Y2 0,146 0,045
Y Y3 0,331 0,102
Y4 0,158 0,048
Y5 0,239 0,073
E1l 0,174 0,066
E2 0,166 0,063
E 0,382
E3 0,342 0,130
E4 0,316 0,120
c1 0,079 0,024
c2 0,241 0,074
C 0,310 c3 0,192 0,060
C4 0,244 0,075
c5 0,241 0,074

4.2 insaat Firmalarinin TOPSIS Yéntemi ile
Karsilastirilmasi

Bu calismanin diger 6nemli asamasi da ilk asamada
Bulanik AHS yodntemiyle belirlenen her bir kriterin
agirhigr kullanilarak uzman gorisleri neticesinde ii¢
insaat firmasinin Bulamik TOPSIS yontemiyle
karsilastirilmasidir.  Karsilastirllan  ii¢  insaat
firmasinin  isimleri  gizlilik ilkesi sebebiyle
aciklanmamustir. Alternatifler (firmalar) F1, F2 ve F3
olarak  belirtilmistir.  S6z  konusu firmalar
uluslararasi arenada faaliyet gosteren firmalarin
yani sira sektorde yer edinmeye calisan firmalar
arasinda seg¢ilmistir. F1, diinyanin en bilyiik
miiteahhitlik sirketlerinin arasinda yer alirken F2 ve
F3 ise kiicik ve orta olgekli olarak
nitelendirilecegimiz  sirketler = arasinda  yer
almaktadir.

Burada dikkat edilmesi gereken diger bir konu ise is
kazasi nedenleri olumsuz ifadeler icerdigi i¢in diistik
olan degerler aslinda olumlu yargiy1 vurgularken,
olumsuz ifadeler olumsuz yargi icermektedir.

Karar vericiler elde edilen goriislerin dilsel ifadeleri
Tablo 13’te ve sayisal degerleri ise Tablo 14’te
verilmistir.
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> Y >

F1

F2

F2

Sekil 1. Problemin Hiyerarsik Yapisi

Tablo 13
Karar Vericilerden Elde Edilen Kriterlerin Dilsel ifadeleri

Karar Vericiler Alternatifler Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 E1 E2 E3 E4 (C1 (C2 C3 C4 C(C5

F1 ¢db D BD D CD BD O BD BD D O D O D
KV1 F2 O D BY 0 BY O BY BY O BD BY BD 0 O
F3 Y Y ¢t BY Y Y BY 0 O BY O O Y BY
F1 ¢b ¢b D CD CD ¢D D D D CD D D D BD
KV2 F2 O D O D O BD BD BY BD BD O BD BD O
F3 CY BY Y O BY BY BY Y BY BY BY BD O BY
F1 ¢Ob ¢Ob BD BD ¢D D D D BD D O O BD BD
KV3 F2 D O O D O D B D O D D BD O BD
F3 ¢Y Y Y O Y O BY O BY BY 0 O Y Y
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Tablo 14
Dilsel Ifadelerine Karsilik Gelen Bulanik Sayisal Degerler
= g Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 E1 E2 E3 E4 ¢l 2 3 4 o
3 =
FL (001 (0L3) (135 (0L3) (001) (135 (357) (135 (135 (0L3) (357) (OL3) (357  (0L3)
S R B5) 013 679 G570 679 G5 (7910 (579 (57 (135 (579 (135 (357 (357
F3  (7910) (7910) (91010) (579) (7910) (7910) (7910) (357) (357) (579) (357) (357) (7.910) (57,9)
FL  (001) (001  (0L3) (001) (001) (001) (0L3) (0L3) (0L3) (001) (OL3) (OL3) (0L3)  (135)
S 2 357 (013) (357 (013) (357 (135 (135 (579 (135 (135 (357) (135 (135  (357)
F3  (91010) (579) (79100 (357) (579 (579 (579) (7910) (579) (579) (579) (135 (357  (57.9)
FL  (001)  (001) (135 (135 (001) (0L3) (0L3) (0L3) (135 (0L3) (357) (357) (135  (135)
S F2 (013 (357 (357 (013 (357 (013 (579 (013) (57 (013) (013) (135 (357  (135)
F3  (910,10) (7910) (7910) (357) (79100 (357) (5790 (357) (579) (579 (357) (357) (7910) (79,10
e . . bulanik karar matrisi olusturulur. Bulanik karar
Alternatiflerin  i¢  karar verici tarafindan .. e . .
< : . o A . matrisi Tablo 15’te gosterilmektedir.
degerlendirme sonuglari tek bir degere indirgenir
Tablo 15

Bulanik Karar Matrisi

Alternatifler

Kriterler F1 F2 F3
Y1 (0;0;1) (2;3,66;5,66) (8,33;9,66;10)
Y2 (0;0,33;1,66) (1;2,33;4,33) (6,33;8,33;9,66)
Y3 (0,66;2,33;4,33) (4,33;6,33;8) (7,66;9,33;10)
Y4 (0,33;1,33;3) (1;2,33;4,33) (3,66;5,66;7,66)
Y5 (0;0;1) (3,66;5,66;7,66) (6,33;8,33;9,66)
E1l (0,33;1,33;3) (1,33;3;5) (5;7;8,66)
E2 (1;2,33;4,33) (3,66;5,66;7,66) (5;7;9)
E3 (0,3;1,66;3,66) (3,33;5;7) (4,33;6,33;8)
E4 (0,66;2,33;4,33) (2,33;4,33;6,33) (4,33;6,33;8)
c1 (0;0,66;2,33) (0,66;2,33;4,33) (5;7;9)
c2 (2;3,66;5,66) (2,66;4,33;6,33) (3,66;5,66;7,66)
c3 (1;2,33;4,33) (1,3,5) (2,33;4,33;6,33)
C4 (1,33;3;5) (2,33;4,33;6,33) (5,66;7,66;9)
C5 (0,66;2,33;4,33) (2,33;4,33;6,33) (5,66;7,66;9,33)
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Tablo 15’te yer alan bulanik karar matrisi Esitlik 13 karar matrisi olusturulur. Normalize bulanik karar

kullanilarak normalize edilir ve normalize bulanik matrisi Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo 16

Normalize edilmis bulanik karar matrisi

F1 F2 F3
Kriterler Iry mry ury lry mr, ury lry mry ury

Y1 0 0 0,086 0,173 0317 0,491 0,722 0,837 0,866
Y2 0 0,031 0,155 0,093 0,217 0,404 0,590 0,777 0,901
Y3 0,049 0,172 0,320 0,320 0468 0,591 0,567 0,690 0,739
Y4 0,035 0,143 0,322 0,107 0,250 0,465 0,394 0,609 0,824
Y5 0 0 0,080 0,296 0,457 0457 0,511 0,673 0,780
E1l 0,032 0,127 0,287 0,127 0,287 0,478 0,478 0,670 0,829
E2 0,079 0,185 0,344 0,291 0450 0,608 0,397 0,556 0,714
E3 0,029 0,148 0,326 0,296 0444 0,622 0,385 0,563 0,711
E4 0,058 0,205 0,382 0,205 0,382 0,559 0,382 0,559 0,735
C1 0 0,064 0,227 0,064 0,227 0,422 0,487 0,682 0,877
C2 0,194 0,357 0,552 0,259 0422 0,617 0,357 0,552 0,747
c3 0,097 0,227 0422 0,097 0,292 0,487 0,227 0,422 0,617
C4 0,129 0,292 0,487 0,227 0,422 0,617 0,552 0,747 0,877
C5 0,0649 0,227 0,422 0,227 0422 0,617 0,5524 0,747 0,910

carpilir. islem sonrasinda agirlikli normalize bulanik
karar matrisi olusturulur. Tablo 17’de agirlikh
normalize edilmis bulanik karar matrisi verilmistir.

Normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan
sonra matriste yer alan degerlerin her biri Bulanik
AHS yontemiyle bulunan ilgili kriter agirligi ile

Tablo 17
Agirlikh Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi
Kriterler F1 F2 F3

Y1 0 0 0,015 0,015 0,038 0,087 0,062 0,100 0,154
Y2 0 0,004 0,032 0,009 0,031 0,083 0,060 0,112 0,186
Y3 0,012 0,058 0,146 0,077 0,157 0,270 0,137 0,232 0,338
Y4 0,003 0,022 0,074 0,011 0,039 0,107 0,041 0,096 0,190
Y5 0 0 0,028 0,047 0,109 0,216 0,082 0,161 0,272
El 0,003 0,021 0,072 0,016 0,049 0,120 0,060 0,115 0,208
E2 0,010 0,030 0,056 0,033 0,074 0,146 0,045 0,091 0,172
E3 0,007 0,051 0,160 0,070 0,153 0,304 0,092 0,194 0,347
E4 0,012 0,064 0,178 0,043 0,120 0,261 0,080 0,176 0,343
c1 0 0,005 0,026 0,003 0,018 0,050 0,026 0,055 0,103
c2 0,010 0,028 0,065 0,014 0,034 0,072 0,019 0,044 0,088
c3 0,005 0,018 0,049 0,005 0,023 0,057 0,012 0,034 0,072
C4 0,007 0,023 0,057 0,012 0,034 0,072 0,030 0,060 0,103
C5 0,003 0,018 0,050 0,012 0,034 0,072 0,012 0,034 0,072
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Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin
bulunmasindan sonra her bir alternatifin Tablo
18’de verilen pozitif ve negatif ideal ¢dziimden

Journal of Industrial Engineering 30(3), 204-219, 2019

uzakliklar Esitlik 20’de gosterilen Vertex Metodu
yardimiyla hesaplanmistir. Ayni tabloda yer alan
yakinlik katsayis1 ise Esitlik 21 kullanilarak
bulunmustur.

Tablo 18
Alternatifin Pozitif, Negatif Ideal C6ziime Olan Uzaklik Degerleri Ve Yakinhk Katsayilari
d; d; CG;
F1 1,144 0
F2 0,523 0,608 0,537
F3 0,140 1,144 0,891

5. Sonuglar ve Tartisma

Insaat sektoriindeki kazalara neden olan faktérleri
tespit etmek, ilgili sektorde faaliyet gosteren
firmalar1 kriterler dogrultusunda degerlendirmek
karmasik ve belirsizliklerin yer aldig1 bir siirectir
(Doganalp, 2016). Bulanik yaklasim sayesinde
verilerin degerlendirilmesinde yer alan belirsizlik
etkili bir sekilde temsil edilebilmekte ve bu durum
daha etkin bir karara ulasmay1 saglamaktadir
(Karakasoglu, 2008).

Akademisyen ve is miifettislerinden olusan karar
vericilere uygulanan anketlerle is kazalarinin
meydana gelmesin neden olan faktdrlerin Bulanik

0,14 0,13

0,12

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 E1 E2 E3

AHS yontemiyle agirliklar1 hesaplanmistir. Ana
kriterler icerisinde is kazasinin meydana gelmesinde
en etken faktoriin ekipman ve malzemeden kaynakli
nedenler gorilmektedir. Diger iki kriterinde is
kazalarinin meydana gelmesindeki agirligi hemen
hemen aynidir. Bununla beraber “Makine ve arag
tertibatlarinin kontroliiniin yeterli olmamas1” alt
kriterinin O6nem derecesinin ylksek ¢iktig
goriilmektedir. “Ekipmanlarin hi¢ bulunmamasi ya
da yetersiz olmas1” alt kriteri de 6nem derecesi
yliksek cikan kriterlerden biridir. Sekil 2’de alt
kriterlerin global agirliklar1 gosterilmistir.

0,075 0,074

€1 G2 (3 ¢4 G5

Sekil 2. Alt Kriterlerin Global Agirliklar
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Calismamizin  diger bdlimiinde ise insaat
sektoriinde faaliyet gosteren s6z konusu ii¢ firma,
Bulanik AHS yonteminde neticesinde elde edilen alt
kriter agirliklar1  kullanilarak Bulanik TOPSIS
yontemi ile karsilastirllmistir. Yakinlik katsayisinin
biiyiik olmasi, alternatifin karar vericiler tarafindan
tercih edilmesinin bir gostergesi olarak tanimlanir.
Ancak tespit edilen problemde tam tersi bir durum
gecerlidir. Belirlenen alt kriterlerin olumsuz ifadeler
icermesi sebebiyle yakinlik katsayisi kiiglik olmasi
alternatifin tercih edilme gostergesi olmaktadir.
Yakinlik katsayilarini incelediginde F1 olarak
belirtilen firmanin yakinlik katsayisinin en diisiik
oldugunu goriilmektedir. Is kazalar1 nedenleri
tizerinden karsilastirildiginda is saglig1 ve giivenligi
hassasiyetine gore firmalar F1> F2> F3 olarak
siralanmaktadir.

Elde edilen veriler dogrultusunda firmalarin olasi is
kazalarinin 6niine gegmeleri i¢in ¢alisma ortaminda
kullanilan makine ve ekipmanlarinin kontrollerini
mevzuat cercevesinde yapmalar1 gerekmektedir.
Alinmast  gereken oOnlemler firma o6zelinde
degerlendirildiginde F2 firmasinda isveren, is
yerinde is saghgi ve giivenligine iliskin mevzuata
uyulup uyulmadigini izlemeli ve diizenli araliklarla is
yerini denetlemelidir. Bununla beraber ¢alisanlara is
saghgr ve gilivenligi konusunda 1is giivenligi
uzmanlar1 ve is yeri hekimleri tarafindan belirli
araliklarla egitim verilmesi, verilen egitimler ile
birlikte farkindalik olusturulmasi ve sorumluluk
bilincinin gelistirilmesi alinmasi gereken onlemler
arasinda yer almaktadir. F3 firmasi ise isverenin ise
alimlarda ¢alisanlardan saghk kayitlarin1 talep
etmesi, kisilik testleri uygulamasi, tecriibeli kisilerin
alinmasi, c¢alisanlara is saghgr ve giivenligi
konusunda egitimler vermesi vb. 6nlemleri almasi
gerekmektedir. Ozetle F2 firmasimmin yénetimsel
anlamda iyilestirme yapmasi ve énlemler almasi, F3
firmasinin ise sistemi tekrar ele alarak bitiinciil
yaklasimla iyilestirmede bulunmasi olas1 is
kazalarinin 6niine gegilmesini saglayacaktir.

Kaynaklar

Akalp, G. ve Ozok, A.F. (2017). Ergonomik risklerin
bulanik mantik yéntemi ile modellenmesi ve bir
uygulama. Miihendislik Bilimleri ve Tasarim
Dergisi, 22, 69-79. Erisim adresi:
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jesd /issue/292

65/313330

Akboga Kale 0. (2018). Insaat sektériinde is kazalar
ve alandaki iyilesmeleri etkileyen faktorlerin

218

Journal of Industrial Engineering 30(3), 204-219, 2019

analizi. Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Miihendislik Dergisi, 9 (2),895-906. Erisim adresi:
https://dergipark.org.tr/tr/pub/dumf/issue/38

874/458372

Aribas, M. ve Ozcan, U . (2016). Akademik arastirma
projelerinin AHP ve TOPSIS yontemleri
kullanilarak degerlendirilmesi. Politeknik Dergisi,
19 (2), 163-173. Erisim adresi:
https://dergipark.org.tr/tr/pub/politeknik/issu
e/33079/368092

Ayhan, M.B. (2013). A fuzzy AHP approach for
supplier selection problem: A case study in a gear
motor company. International Journal of
Managing Value and Supply Chains, 4(3), 11-23.
doi: _https://doi.org/10.5121 /ijmvsc.2013.4302

Baykal N. ve Beyan T. (2004). Bulanik mantik ilke ve
temelleri. Ankara: Bicaklar Kitabevi.

Buckley, J. J. (1985). Fuzzy hierarchical analysis,
Fuzzy Sets and Systems,17,233-247.

Behzadian, M. Khanmohammadi Otaghsara, S.,
Yazdani, M., ve Ignatius, J. (2012). A state of the
art survey of topsis applications. Expert Systems
with Applications, 39(17), 13501-13069. doi:
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.05.056

Cavus, A. ve Taggin, E. (2016). Tirkiye’de insaat
sektoriindeki is kazalarinin smniflandirilarak
nedenlerinin incelenmesi. Akademik Platform
Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 4(2). doi:
https://doi.org/10.21541 /apjes.63338

Celik, H. (2015). Analitik hiyerarsi ydntemi ile
elektronik hizmet kalitesi performans analizi:
mevduat bankalart tizerine bir uygulama (Yiiksek
Lisans Tezi). Nevsehir Haci Bektas Veli
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Nevsehir.

Degermenci, A. ve Ayvaz, B. (2016). Bulanik ortamda
topsis yontemi ile personel secimi: Katilim
bankacihi@l sektériinde bir uygulama. Istanbul
Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 15(30),
77-93. Erisim adresi: https://hdl.handle.net

11467/1743

Doganalp, B. (2016). Bulanik ¢ok kriterli karar verme
ile Ogretim iiyesi degerleme calismasi.
Kastamonu Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi,12. Erigim adresi:
https://dergipark.org.tr/tr/pub/iibfdkastamonu
/issue/29623/318142

Ercan, A. (2010).Tiirkiye’de yap1 sektoriinde isci
saghgr ve giivenliginin  degerlendirilmesi.
Politeknik Dergisi, 13 (D), 49-53.


https://dergipark.org.tr/tr/pub/jesd/issue/29265/313330
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jesd/issue/29265/313330
https://dergipark.org.tr/tr/pub/dumf/issue/38874/458372
https://dergipark.org.tr/tr/pub/dumf/issue/38874/458372
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.05.056
https://hdl.handle.net/%2011467/1743
https://hdl.handle.net/%2011467/1743

Endiistri Mithendisligi 30(3), 204-219, 2019

https://dergipark.org.tr/tr/pub/politeknik/issu
e/33052/367857

Erdogmus, KN. (2018). Bankacilik sektériinde
bulanik analitik hiyerarsi prosesi ve bulanik
TOPSIS ile finansal performans degerlendirmesi
(Yiiksek Lisans Tezi). Yildiz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Hantekin, E. (2014). TR33 bdlgesi devlet
hastanelerinin performanslarinin bulanik AHP
yéntemi ile dlgiimii (Yiksek Lisans Tezi). Usak
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Usak.

Istk, N. Engeloglu, 0. Karaoglan, S. (2017)
Gelismekte olan piyasa ekonomilerinin ihracat
performansinin bulanik AHP ve TOPSIS yontemi
ile degerlendirilmesi, Anadolu Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi. doi:_https://doi.org/10.18037/
ausbd.552531

Karakasoglu, N. (2008). Bulanik ¢ok kriterli karar
verme yédntemleri ve uygulama (Yiksek Lisans
Tezi). Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisu, Denizli

Karakis, E . (2019). Bulanik AHP ve bulanik TOPSIS
ile biitiinlesik karar destek modeli 6nerisi: Ozel
okullarda 6gretmen secimi. Erciyes Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, (53),
112-137. doi: https://doi.org/10.18070/
erciyesiibd.414655

Kesgin, C. ve Topuzoglu, A. (2006). Sagligin tanimi ve
basacikma. Journal of Istanbul Kiiltiir University,
47-49. Erisim adresi: http://hdl.handle.net/
11413/397

Kul, Y., Seker, A. ve Yurdakul, M. (2014). Bulanik ¢cok
kriterli karar verme yontemlerinin alisiimamis
imalat yontemlerinin se¢iminde kullanilmasi.
Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlk
Fakiiltesi Dergisi, 29(3), 589-603.
doi:https://doi.org/10.17341/gummfd.08606

Mizrak, K.C. ve Tolon, M. (2017). Tiirkiye’de insaat
sektoriinde is saghigi ve giivenligi ile siirdiirebilir
kalkinma. Nisantast Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, 5(2). Erisim adresi:
https://dergipark.org.tr/tr/pub/nisantasisbd/is

sue/39932/474297

Miingen, U. (2011). insaat sektériimiizdeki baslica is
kazasi tipleri, Tiirkive Miihendislik Haberleri
Dergisi, 469, 32-39.

Moayeri, M., Shahvarani, A., Behzadi, M.H. ve Lotfi, F.
Hosseinzadeh-Lotfi, F. (2015). Comparison of

Journal of Industrial Engineering 30(3), 204-219, 2019

fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS methods for math
teacher selection, Indian Journal OF Science and
Technology, 8(13),1-10. doi: https://doi.or
10.17485/ijst/2015/v8i13/54100

Onursal, B. (2009). Proje seciminde bulanik TOPSIS
yéntemi ile bir model énerisi: Insaat sektorti
uygulamasi (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul.

Ozdemir, U., Ece, N.J. ve Gedik, N. (2017). Tiirkiye’'de
denizcilik egitiminin gelecegine yonelik nicel bir
calisma Ornegi. Journal Of ETA Maritime
Science,5(2),154-170.
doi: https://doi.org/10.5505/jems.2017.83703

Saaty, T.L. (1980). The Analytic Hierarchy Process,
New York : McGraw-Hill

Sosyal Giivenlik Kurumu Istatistik Yilliklar1. (2017).
Erisim adresi: http://www.sgk.gov.tr
wps/portal/sgk/tr/kurumsal/istatistik/sgk ista
tistik yilliklari

Soyler, H. ve Yaras, E. (2016). Kiiresel pazara giris
kararinin bulamik AHP ve bulanik TOPSIS
yaklasimiyla analizi. MANAS Sosyal Arastirmalar
Dergisi, 5 (4), 77-96. Erisim adresi
https://dergipark.org.tr/tr/pub/mjss/issue /40

507/485473

Tayyar, N. (2012). Pet sise tedarik¢isi se¢iminde
bulantk AHP ve bulanik TOPSIS yaklagimu.
Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi,17(3),351-371.

Unal, Y. (2011). Bulanik cok kriterli karar verme
yéntemleri ve bir takim oyunu igin oyuncu segimi
uygulamast  (Yiksek Lisans Tezi). Selcuk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Yacan, 1. (2016). Egitim kalitesinin belirlenmesinde
etkili olan faktorlerin bulantk AHP ve bulanik
TOPSIS yéntemi ile degerlendirilmesi (Yiksek
Lisans Tezi). Pamukkale Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Denizli.

Yilmaz, M. Yidiz, S, ve Kanit, R. (2015). Is
kazalarinin isgérenlere gére nedenlerinin santiye
olceginde belirlenmesi. Sinci Isci Saghgr ve Is
Giivenligi Sempozyumu. 1-12, izmir.

219


https://doi.org/10.18037/
https://doi.org/10.18070/%20erciyesiibd.414655
https://doi.org/10.18070/%20erciyesiibd.414655
http://hdl.handle.net/%2011413/397
http://hdl.handle.net/%2011413/397
https://doi.org/10.17341/gummfd.08606
https://doi.org/%2010.17485/ijst/2015/v8i13/54100
https://doi.org/%2010.17485/ijst/2015/v8i13/54100
https://doi.org/10.5505/jems.2017.83703
http://www.sgk.gov.tr/
callto:5%20(4),%2077-96
https://dergipark.org.tr/tr/pub/mjss/issue/40507/485473
https://dergipark.org.tr/tr/pub/mjss/issue/40507/485473

