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Anahtar Kelimeler Oz

Risk Degerlendirme Is kazalari, Diinya’da ve Tiirkiye de her gegen yil hizl bir sekilde artis gostermektedir. Bu artis nedeniyle, is¢iler ve
f§ Saghgi ve Giivenligi isverenler maddi ve manevi bir¢ok kayip yasamaktadir. Gerekli ve yeterli 6nlemlerin alinmasiyla, is kazasi sayilar
KEMIRA-M diigiiriilebilir. Bu kapsamda, risklerin dogru ve zamanminda belirlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Insaat

sektorii, diger sektorlerle karsilastirildiginda, is kazasi yasanma olasiligi daha yiiksek olan bir sektordiir. Ayrica,
gergeklesen is kazalarmmin éliimle sonuglanmasi agisindan diger sektorler arasinda ilk siradadir. Bu nedenle,
santiyelerde is saghg ve giivenligi (ISG) kapsaminda risk analizinin yapilarak, nlemlerin alinmast 6nem tasimaktadur.
Bu kapsamda ¢alismada, Degistirilmis Kemeny Medyan Gostergesi Uyum Swralamast (Modified Kemeny Median
Indicator Ranks Accordance-KEMIRA-M) yontemi risk degerlendirme amaciyla kullamlmistir. Risk degerlendirme
acisindan degerlendirildiginde KEMIRA-M, nitel ve nicel risk kriterlerini bir arada degerlendirerek, santiyeler
arasindan en yiiksek risk diizeyine sahip olan belirleyebilmektedir. KEMIRA-M de dikkate alinabilecek risk kriteri
sayisinda herhangi bir kisitlama séz konusu degildir. Risk kriterleri yapisal benzerliklerine gore gruplara ayrilabildigi
icin daha hassas bir degerlendirme yapilabilmektedir. Ayrica, risk kriterlerinin 6nem siralarini belirlerken, uzmanlarin
goriislerini de dikkate almaktadir. Bu ¢alismada, bir miihendislik firmasinin, 7 farkli santiyesinin ISG agisindan risk
diizeylerinin degerlendirilmesi amaglanmistir ve yukarida belirtilen avantajlarindan dolayr KEMIRA-M yénteminin

uygulanmasi tercih edilmistir.

EVALUATION OF RISK LEVELS OF AN ENGINEERING COMPANY'S
CONSTRUCTIONS IN TERMS OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY

Keywords Abstract

Risk Evaluation Occupational accidents are increasing rapidly every year in the world and in Turkey. Due to this increase, workers and
Occupational Helath and Safety  employers experience many material and moral losses. By taking necessary and adequate precautions, the number of
KEMIRA-M occupational accidents can be reduced. In this context, it is necessary to identify and evaluate risks accurately and in a
timely manner. Compared to other sectors, the construction sector has a higher probability of occupational accidents.
In addition, it ranks first among other sectors for resulting work accidents resulting in death. For this reason, it is
important to take measures by conducting risk analysis within the scope of occupational health and safety (OHS) at
construction sites. In this context, the Modified Kemeny Median Indicator Ranks Accordance (KEMIRA-M) was used
for risk assessment. When evaluated in terms of risk assessment, KEMIRA-M can determine the one with the highest
risk level among the construction sites by evaluating the qualitative and quantitative risk criteria together. There is no
restriction on the number of risk criteria considered in KEMIRA-M. Since the risk criteria can be divided into groups
according to their structural similarities, a more sensitive assessment can be made. In addition, while determining the
order of importance of risk criteria, it also takes into account the opinions of experts. In this study, it was aimed to
evaluate the risk levels of 7 different construction sites of an engineering company in terms of OHS, and the application

of the KEMIRA-M method was preferred due to the above-mentioned advantages.
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1. Giris

Tiirkiye’de is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin en fazla goriildigii sektorlerden birisi ingaat sektoriidiir. Bunun en 6nemli
nedeni, santiyelerde giivenli calisma kosullarinin saglanamamasidir. Insaat sektoriinde, ¢ok sayida is¢i calismakta ve bu
isciler genelde gecici istthdami olusturmaktadir. Bu sektorde, galisan sirkiilasyonu yogun oldugu i¢in egitim verilmesi de
giiclesmektedir. Ayrica, uzun ve diizensiz ¢aligsma saatlerinin olmasi, dnlemlerin siirekliligini de sekteye ugratmaktadir.
Bu nedenle ingaat sektdril, is saghg ve giivenligi (ISG) agisindan yiiksek riskli gruba girmektedir. Riskleri en az seviye
indirmek i¢in ¢alisanlarin, isverenin ve sanayi odalarinin yapmasi gerekenler vardir. Sanayi odalari, santiyeleri sik sik
kontrol etmeli ve tehlikeli santiyelere caydirici cezalar uygulamalidir. Isveren ise, santiyelerde siirekli istihdamla is
giiveligi uzmani galistirmali, gerekli dnlemleri almali, ¢aliganlara diizenli egitimler verdirmeli, kisisel korucu donanimlart
biitiin ¢alisanlar i¢in saglayarak teslim etmeli ve ¢alisanlarin kurallara uyup uymadigini diizenli olarak kontrol etmelidir.
Calisanlar tarafindan kurallara uymak, egitimlere katilmak, kisisel koruyucu donanimlar1 kullanmak ve herhangi bir
tehlikeli durumu fark ettiklerinde, hemen is giivenligi uzmanma bildirmek sorumluluk olarak benimsenmelidir.
Ulkemizde is kazalarinin %8,7’si insaat sektdriinde meydana gelirken, siirekli is géremezlikle sonuglanan is kazalarinin
9%22’si, dliimle sonuglanan is kazalarinin ise, %26’s1 yine ingaat sektdriinde yasanmaktadir (Toktas ve Can, 2018). ingaat
sektoriinde en ¢ok yasanan kazalar; ayaga ¢ivi batmasi, el aletlerini kullanirken tasin pargalanip ¢aliganin viicuduna
gelmesi, yliksekten malzeme diigsmesi, bina bosluklarina insan diigsmesi, elektrik ¢carpmasi, santiyelerde ara¢ ¢arpmasi ve
hafriyatin ¢okmesi gibi kazalardir. Bu kazalari ortaya ¢ikaran risk tiirlerinin hassas bir sekilde degerlendirilmesi i¢in yeni
ve kapsamli risk degerlendirme yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Mevcut durumda kullanilan risk degerlendirme
yontemlerinin, yonlendirici 6nlem planlarina doniistiiriilemedigi, insaat sektoriinde hali hazirda yagsanan is kazalarryla
kendisini gostermektedir.

Calismada, bir miihendislik firmasina ait farkli fabrika insaat1 santiyelerdeki ISG agisindan risk diizeyi, farkli risk
kriterleri dikkate alinarak degerlendirilmis ve en yiiksek risk diizeyine sahip santiyenin belirlenmesi amaglanmistir. Buna
gore, Oncelikle, en riskli santiyede dnlemlerin uygulanmasi saglanmak istenmistir. Biitiin santiyeler ayni firmaya ait
olsalar da, her santiyenin calisma kosullari, calisan isci sayisi, iscilerin dzellikleri farkli oldugu igin, ISG acisindan risk
diizeyleri de farklilik gostermektedir. Ayni firmaya ait birden fazla santiye olmasi ve birden fazla risk kriterinin
degerlendirmede dikkate alinmak istenmesi nedenleriyle, degerlendirmenin yapilmasi agisindan problem, ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) yapisindadir. Buna gore galismada, CKKV yontemleri arasinda yer alan, Degistirilmis Kemeny
Medyan Gostergesi Uyum Siralamast KEMIRA-M (Kemeny Median Indicator Rank Accordance-Modified) yontemi
kullanilarak santiyeler, risk diizeylerine gore Onceliklendirilmistir. KEMIRA-M yontemi, 2016 yilinda Krylovas
tarafindan gelistirilmistir (Krylovas et al., 2017). Bu ¢alismada, birden fazla gsantiye ve bu santiyelerin degerlendirmesinde
nitel ve nicel farkli risk kriterlerinin dikkate alinmak istenmesi ve uzman goriislerini de yansitarak 6nlem onceliklerinin
belirlenmek istenmesi nedenleriyle, KEMIRA-M yontemi tercih edilmisti. KEMIRA-M yonteminde risk kriterleri
yapisal benzerliklerine gore gruplara ayrilarak incelenebilmekte ve boylece, kriter sayis1 artsa da degerlendirme siireci
devam edebilmektedir. Bununla birlikte, uzmanlara ait farkli kriter 6ncelikleri birlestirilerek ortak bir siralama, her bir
kriter grubu i¢in elde edilmektedir. Béylece, biitiin uzmanlarin goriisleri de yansitilabilmektedir. Bu 6zellikleri nedeniyle,
KEMIRA-M yonteminin insaat sektorliinde risk degerlendirmesi konusunda yeni bir bakis acisi saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Calismanmn geri kalan béliimlerinin  organizasyonu su sekildedir. Ikinci béliimde, insaat sektoriinde risk
degerlendirmesiyle ilgili, 2012-2022 yillar1 arasinda gerceklestirilen calismalardan bahsedilmistir. Ugiincii béliimde,
KEMIRA-M ydnteminin uygulama prosediirii anlatilmistir. Dordiincti boliimde ise, KEMIRA-M yonteminin bir
miihendislik firmasmin farkli santiyelerinde risk degerlendirme amactyla uygulanmasina yer verilmistir. Besinci boliimde
ise, elde edilen sonuglar tartisilmstir.

2. Literatiir Arastirmasi
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Bu boliimde, ingaat sektoriinde gergeklestirilen risk degerlendirme galigsmalarina deginilmistir. Bu kapsamda, son on bir
yila ait literatiir taramas1 yapilmis ve yillara gore bu calismalara asagida ozetle yer verilmistir. Yapilan arastirma
sonucunda, bu konuda ¢ok sayida ¢aligmanin oldugu goriilmiistiir.

Hamid et al. (2019), ingaat sahalarinda siklikla karsilagilan tehlikelerin belirlenmesini amaglamiglardir. Calismada, 140
santiyede saha arastirmast gerceklestirilmis ve anket formlart kullanilarak veri toplanmigtir. Caligma sonucunda, en
yaygin tehlikelerin koruyucu ekipmanin kullanilmamasi, giiriiltii diizeyinin yiiksek olmasi, yangin ve acil durumlarla ilgili
onlem planlarmin yetersizligi oldugu gézlenmistir (Hamid et al., 2008). Giircanli ve Miingen (2009) tarafindan, bulanik
kiime teorisi kullanilarak, santiyelere 6zgii bir risk analiz modeli gelistirilmistir. Bu kapsamda, detayl1 bir literatiir ve saha
arastirmasi yapilmig ve 58 santiyede ortaya ¢ikan toplam 5239 is kazasi arastirilmis ve gelistirilmek istenen modele
kazalarla ilgili bilgiler aktarilmistir. Bu ¢aligma sonucunda, santiyeler is giivenligi agisindan degerlendirilerek farkli kaza
tipleri i¢in riskli olan santiyeler saptanmistir ve alinacak dnlemler listelenmistir (Giircanli ve Miingen, 2009). Sahin ve
Giircanl1 (2011) tarafindan yapilan c¢alismada, ana yapi1 malzemesi farkli olan, bina santiyelerinde karsilasilmasi
muhtemel tehlikeleri 6nceden tespit ederek kontrol altina alabilmek i¢in gerekli 6nlemlerin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu calisma sonucunda, is kazalarmin ne olglide birbirleriyle farklilik gosterecegi analiz edilmis olup, tasarimdaki
farkliliklara gore en az riske sahip bina tiirii belirlenmistir (Sahin ve Gtircanli, 2012). Uzun (2012) tarafindan yapilan
calismada, santiyelerde yaygin olarak kullanilan yap1 makineleri belirlenmis, makinelerle ilgili calisma alanlarina bagl
riskler ortaya konmus ve her bir yap1 makinasi igin ayr1 bir risk degerlendirme formu hazirlanmistir. Calismanin sonunda,
belirlenen risk tiirleri tartigilmig ve gesitli dneriler sunulmustur (Uzun, 2012). Adane et al. (2013) tarafindan yapilan
calismada, 6 santiyedeki, 401 insaat iscisine anket yapilmis ve sonug olarak, ingaat iscilerinde mesleki yaralanmalarin
yaygin oldugu ortaya konulmustur. Buna gore, mesleki yaralanmalar1 azaltmak igin, risk faktorleri konusunda farkindalik
yaratmak, fazla mesai yapmaktan kaginmak, egitim almak ve kisisel korucu malzemeleri temin etmek gibi 6nlemlerin
etkili olabilecegi degerlendirilmistir (Adane et al., 2013). Pinto (2013) tarafindan, Kalitatif Mesleki Gtiivenlik Risk
Degerlendirmesi Modeli (Qualitative Occupational Safety Risk Assessment Model-QRAM) gelistirilmistir. QRAM
modeli, once Brezilya’da bulunan 2 is giivenligi uzmani, Bulgaristan’da yasayan 1 is giivenligi uzmani, Yunanistan’da
bulunan 3 is giivenligi uzmani, Tiirkiye’de yasayan 3 is giivenligi uzmani ve Portekiz’de bulunan 3 is giivenligi uzmani
olmak tizere; 12 is glivenligi uzmani tarafindan degerlendirilmistir. Buna gore, gelistirilen modelin ¢ok ydnlil bir arag
oldugu sonucuna varilmistir. Modelde, dilsel degiskenlerin kullanimimin risk faktorlerinin daha iyi degerlendirilmesini
sagladigi belirtilmistir. Boylece, risk degerlendirme siirecinin daha giivenilir bir hale geldigi vurgulanmistir (Pinto, 2013).
Giiven ve Aydemir (2014), Tirkiye’den secilen bir baraj i¢in yikilma parametrelerini belirleyerek, bu barajin risk
degerlendirmesini yapmuslardir. Caligmalarinda, Excel tabanli risk analiz yazilimi olan, Hata Tiirii ve Etkileri (HTEA)
Risk Araci (Failure Modes and Effects Analysis-FMEA RISK TOOL)’ n1 kullanmislar ve sonug olarak, borulama faaliyeti
risk diizeyinin yiiksek oldugunu gormiislerdir (Giiven ve Aydemir, 2014). Yilmaz (2014) tarafindan, Istanbul’da bir
santiyede meydana gelen is kazalarmin nedenlerini ve sonuglarini analiz etmek amaglanmstir. Veriler, Retrospektif
Kohort yontemi kullanilarak analiz edilmis ve santiyedeki is kazalarinin nedeninin, yiliksekten diisen malzemeler oldugu
ve bunun sonucu olarak gérme kaybi, travma ve delinme gibi yaralanmalarin meydana geldigi belirtilmistir (Y1lmaz,
2014). Erzurumluoglu vd. (2015) tarafindan, son yillarda sik rastlanan kule ving kaldirma faaliyetlerindeki riskleri analiz
etmek i¢in Fine-Kinney metodu kullanilmistir. Calisma ig¢in termik santral insaati ve bir saglik kampiisii insaati
secilmistir. Calisma sonucunda, almmasi gerekli onlemler tespit edilmistir. Calismanin yapildigi iki ingaat projesi
gostermistir ki 6zellikle, ¢ok tehlikeli sinifta faaliyet gosteren insaat sahalarinda yapilan risk analizi ve degerlendirmesi
caligmalar tek diizelikten uzak, ¢ok dinamik bir yapiya sahiptir. insaat sahalarindaki mevcut sartlarin siirekli degistigini
de g6z oniinde bulundurarak, siirekli yenilenmesi gereken risk degerlendirmesi ¢aligmalarinin olusturulmasi noktasinda
firma yonetimi ve is giivenligi uzmanlarina biiylik bir sorumluluk diistiigii belirlenmistir (Erzurumluoglu vd., 2015).
Kusan vd. (2016) tarafindan, insaat projelerinde risklerin degerlendirmesi ve risk biiyiikliigiiniin belirlenebilmesi i¢in
bulanik mantik modeli kullanilarak, {i¢ farkli projede uygulanmis ve performansi degerlendirilmistir (Kusan vd., 2016).
Yerlikaya vd. (2016) tarafindan yapilan ¢caligmada, olasilik, siddet ve saptanabilirlik risk faktorlerini degerlendirmek igin
iicgensel bulanik sayilarla ifade edilen dilsel degiskenler kullanilarak risk biiyiikliikleri elde edilmistir (Yerlikaya vd.,
2016). Seker ve Zavadskas (2017) tarafindan, santiyelerde meydana gelen kazalar igin dnleyici tedbirler alabilmeye
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yardimet olabilecek Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) yontemi kullanilmis ve sonuglari
dogrulamak i¢in duyarlilik analizi yapilmistir (Seker ve Zavadskas, 2017). Toktas ve Can (2018) tarafindan KEMIRA-
M, santiyelerin risk diizeyi agisindan siralanmasi amaciyla kullanilmigtir. Caligmada, bir ingaat firmasmin 9 farkl
santiyesinde, 4 tane is giivenligi uzmaninin degerlendirmeleri dikkate alinarak risk seviyesi belirlenmistir. Risk
kriterlerinin 6nem agirliklarmin belirlenmesinde Kalite Fonksiyon Yayilimi (Quality Function Deployment-QFD)’dan
yararlanilmistir (Toktas ve Can, 2018). Uchoa et al. (2019), HTEA yontemini 65 santiyede, iskele lizerinde yiiksekte
calisma igin uygulamuslar ve risk onceliklerini belirleyerek énlemleri sunmuslardir (Uchoa et al., 2019) Erdebilli ve Giir
(2020), Dogu Anadolu Bolgesindeki barajlar i¢in s6z konusu olabilecek sekiz adet risk tiirlinii tespit etmis ve bu risk
tiirlerini olasilik, frekans ve siddet kriterleri kapsaminda, Fine-Kinney ve Bulanik Fine-Kinney yontemlerini kullanarak
degerlendirmiglerdir. Calismada, iki yontemden elde edilen risk biiyiikliikleri tartisilmistir. Sonug olarak, Bulanik Fine-
Kinney yonteminin daha hassas sonuglar vermesi sebebiyle kullanilmasinin daha faydali oldugu belirtilmistir (Erdebilli
ve Giir, 2020). Oztiirk ve Simsek (2020), yiiksekte calismay1 iceren cati faaliyetlerindeki kaza tiirlerinin ve kaza
sebeplerinin neler oldugunu tespit etmeyi amaglamig ve alinabilecek 6nlemleri belirtmistir. Caligmada, L tipi (5X5) matris
yontemi kullanilmis ve sonug olarak, cat1 islerindeki risklere karsi alinmasi gereken 6nlemler, olasi can ve mal kaybinin
oniine gegebilmek igin sunulmustur (Oztiirk ve Simsek, 2020). Giinay (2020), bina yapiminda kullanilan ahsap kalip ve
tiinel kalip sistemlerindeki tehlikeleri belirlemistir. Caligmada, Karabiik ilinde devam eden 1144 konut, 1 adet ticaret
merkezi, 1 adet cami ve | adet su deposu insaat1 degerlendirilmistir. Bu kapsamda, Fine-Kinney metodu kullanilmis ve
calisma sonucunda, muhtemel tehlikeler tespit edilerek, iyilestirme onerileri sunulmustur (Giinay, 2020). Ayduran ve
Olcay (2022) tarafindan, insaat sektdriinde ISG kiiltiiriiniin giivenli davranislar {izerindeki etkisinin incelenmistir. Caligma
sonucunda, katilimeilarin demografik zelliklerinin ISG kiiltiirii alg: diizeyleri ve giivenli davranislari iizerinde gok fazla
etkiye sahip olmadig, gelir diizeyine gore genel is giivenligi farkindaliginda anlaml bir farklilik olmadigi, bir yakini is
kazas1 gegiren galisanlarin ISG kiiltiirii agisindan daha yiiksek puanlara sahip olduklari gériilmiistiir (Ayduran ve Olcay,
2022). Elmas Atay ve Yildirim (2022) tarafindan, 7 risk kriteri belirlenerek, ekonomik faaliyet siniflamasinda yer alan 88
sektor degerlendirilmistir. Calismada, Gri Iliskisel Analiz (GRA) yontemiyle dncelikle kriterlerin esit dneme sahip oldugu
varsayilarak sektorlerin siralamalart belirlenmistir. Sonrasinda, CRITIC ve Gri iligkisel analiz entegrasyonu kullanilarak
yeni bir sektdr siralamasi elde edilmistir. Her iki kosulda, ISG agisindan en riskli sektoriin bina insaat1 oldugu ortaya
cikarilmistir (Elmas Atay ve Yildirim, 2022). Sagir vd. (2022) tarafindan, 1994-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye genelinde
yasanmis 134 kaza ve 185 kazazedenin oldugu bir veri seti kullanilarak, Yapay Sinir Aglart (YSA) modelinin
uygulanmasiyla Cok katmanli algilayict aglar (CKA) modeli olusturulmustur. Buna gore, insaat sektoriinde meydana
gelen kazalarda kazazedelerin son durumuna (gegici is goremezlik, sitirekli is goremezlik, malul ve 6liim) etki eden
faktorlerin 6nem analizi gergeklestirilmistir. Burada amaglanan, kazanin dnlenmesi ya da kazazedenin kazay:1 daha az
kayipla atlatmasi i¢in ilgili sirketler ve/veya devlet tarafindan alinmasi gereken oOnlemler konusunda farkindalik
yaratmaktir (Sagir vd., 2022).

3. KEMIRA-M Yéntemi
KEMIRA-M yo6ntemin uygulama adimlar1 asagida verilmistir.

Birinci Adim: Risk degerlendirmesinde dikkate alinacak kriterlerin ve degerlendirilecek santiyelerin belirlenmesi,
uzman grubunun olusturulmasi.

KEMIRA-M yontemine gore risk kriterleri yapisal benzerliklerine gore iki gruba ayrilir. Bu gruplar, birinci grup ve ikinci
grup yada igsel-digsal kriter gruplari vb. olarak adlandirilabilir. Birinci kriter grubu x,;a = 1, ... i, ..., n olarak, ikinci
grubuise, y,; b = 1, ...J, ..., molarak ifade edilir. Alternatifler S.; c = 1, ..., C olarak, bu alternatifleri degerlendirebilecek
uzman kisiler ise, U;, d = 1, ..., D olarak tanimlanir. Burada alternatifler, santiyeleri olusturmaktadir.

ikinci Adim: Baslangi¢ karar matrisi olusturulmas.
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Baslangig karar matrisi [D], Esitlik (1) deki gibi olusturulur. [D], santiyelerin, her iki grupta bulunan risk kriterlerine gore
aldiklar1 degerleri igerir.

1 1 1 1 1 1
D L o o o o
D] =[x .x0 LxP yP Oy €Y
(©) () ()
7 axg axp y O Ly9 L9

Burada,

x((f); c. santiyenin, birinci grupta yer alan a. kriter i¢in aldig1 degeri,

ylgc); ¢ . santiyenin, ikinci grupta yer alan b. kriter i¢in aldig1 degeri gostermektedir.
Uciincii Adim: Maliyet tiirii kriterlerin fayda tiirii kriterlere déniistiiriilmesi.

Risk degerlendirmesinde dikkate alinan maliyet tiirii kriterlerin fayda tlirline doniistiiriilmesi gereklidir. Fayda tiirii
kriterler icin santiyelerin yiiksek degerler almasi ve maliyet tiirii kriterler i¢in ise, diisiik degerler almasi istenir. Fayda
tiirti kriterlerin herhangi birisi i¢in bir santiye, diger santiyelere gore daha yiiksek degere sahipse, o santiyenin daha az

riskli oldugu degerlendirilir. x, birinci grupta yer alan maliyet tiirii bir kriter ise, xi dontisiimil uygulanarak fayda tiirii

kritere doniistiiriliir. Bu doniisiim, ayn1 sekilde ikinci grup kriterler i¢inde uygulanir.
Dordiincii Adim: Baslangi¢c karar matrisinin normalize edilmesi.

Birinci ve ikinei grup kriterler i¢in Esitlik (2)’de gortildiigii gibi ayr1 ayr1 normalizasyon islemi uygulanarak, normalize
baglangi¢ karar matrisi [X*] elde edilir.

© © () ©
x(C)* — Xa~ T Xinin ()= — Yo -~ Ymin (2)
o Tl@ _ @ W © 0
max min max min
Burada;
x((lc)* ; Birinci grupta yer alan a. kriterin i¢in c¢. santiye i¢in normalize degerini,

ylgc)*; Ikinci grupta yer alan b. kriterin igin c. santiye igin normalize degerini,

©

xmax ’

Santiyeler kapsaminda, birinci grupta yer alan kriterlerin en biiyiik degerini,

.

X, s Santiyeler kapsaminda, birinci grupta yer alan kriterlerin en biiyiik degerini,

y,(nc;x; Santiyeler kapsaminda, ikinci grupta yer alan kriterlerin en biiyiik degerini,
yr(nci)n; Santiyeler kapsaminda, ikinci grupta yer alan kriterlerin en kii¢iik degerini gostermektedir.

Besinci Adim: Uzmanlar icin Kriter 6nceliklerinin belirlenmesi.

Her bir uzman, bagimsiz sekilde, kendi goriisiine gore, birinci ve ikinci grupta yer alan kriterleri énceliklendirir. (x,)¢;
d_uzman tarafindan, birinci grupta yer alan a. kriter igin belirlenen . dncelik sirasini, (v,,)¢; d_uzman tarafindan, birinci

5
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grupta yer alan b. kriter igin belirlenen r. 6ncelik sirasmi gostermektedir. Bununla birlikte; (x,)¢ € {1,2,...,n} ve
p)¢ € {1,2,...,m} olarak ifade edilir. “1” degeri atanan kriterin, diger kriterlerden daha &nemli bir kriter oldugu
anlagilir. Asagida yer alan Tablo 1’de, uzmanlara ait birinci ve ikinci grupta yer alan kriterlerin oncelik matrisi yer
almaktadir.

Tablo 1. Birinci ve ikinci grupta yer alan kriterler i¢in uzmanlar tarafindan belirlenen 6ncelikler

Ug x Xi .. Xp V1 Y e Vm
1 ()b o ()i e )b O O o i
d ()¢ . (¢ . (E f (J’j)g v ()t
D ()P o (x)P o ()2 )2 - O .. Om)?

Altinc1 Adim: Uzmanlar icin 6ncelik matrislerin olusturulmasa.

Besinci adimda belirlenen, biitiin uzmanlar i¢in birinci ve ikinci grupta yer alan kriter oncelikleri kullanilarak, bu
oncelikler birinci grup kriterler i¢in xfil) > x(dz) > > x(di) > > xéin) ve ikinci grup kriterler i¢in yfil) > yé) > >
yg) > > y(dm) siralamalarina doniistiiriiliir. Burada, xg-) ve yg]-) d uzman i¢in i ve j sirada bulunan birinci ve ikinci
grup kriterlerini ifade etmektedir. Sonrasinda, birinci grup kriterler icin, her bir uzmana ait dncelik matrisi [P# ],,xy, ikinci

grup kriterler igin biitiin uzmanlara ait 6ncelik matrisi [P ],,xm €lde edilir. Biitiin uzmanlar igin olusturulan, birinci grup
kriterlere ait 6ncelik matrisi [P¢],x,, nin her bir elemant, (Pg; )4,i =1,2,..,n,a = 1,2,...,n olarak gosterilir. Esitlik

(3)’te verilen (pal.)d, d uzman i¢in birinci grupta yer alan a. kriterin i. kritere gore oncehglnl tanimlar.

0, eger xéia) < xg-)

(Pa)?* = { (3)

1, eger xy < x&
Benzer sekilde, her bir uzman igin, ikinci grup kriterlere ait 6ncelik matrisi [Pyd]mxm’nin her bir elemana, (pb}.)d, b =
1,2,..,m,j =12, ..,m. olarak gosterilir. (pb].)d , Esitlik (4)’te verildigi gibi d. uzman igin, ikinci grupta yer alan b.

kriterin j. kritere gore 6nceligini tanimlar.

0, eger y&) < yg]-)

y (4)
L egeryhy <y

(pbj)d = {

Yedinci Adim: Her bir kriter grubu icin Medyan Oncelik Bilesenleri (Median Priorty Components—MPCs)
belirlenmesi.

Biitiin uzmanlar igin, diger uzmanlarla olan 6ncelik siralamalar1 arasindaki uzaklik (p) hesaplanir. Her bir uzman igin,
Adim 6’da olusturulan birinci grup kriterlere ait siralama uzakliklar1 Esitlik (5)’te gosterildigi gibi hesaplanir.

i i i|(}oal)1 — (Pa)?|

d=1a=1i=1



Berk, Can Journal of Optimization & Decision Making 1(1), 1-18, 2022

Z|(pai)2 - (pai)d|

1i=1

NgE
NgE

Q
1l

la

|@e)” = (@a)"| (5)

Sonrasinda, p¢ degerleri arasimdan en kiiciik olam Esitlik (6)’daki gibi segilir.

IIM3
gt

Dy = min{py, ps, ..., Px } (6)

Ikinci grup kriterler igin de, Esitlik (5) ve (6)’da verilen, ayn1 islem basamaklari uygulanarak, sirasiyla pg ve p,, degerleri
elde edilir.

M§
INGE

3=

a=1

|(Pb,) - (pb])d|

[~
Il
[y
-
1l
[y

ﬁw

NgE
NgE
NgE

N [CRECHY

)
1l
[y
[~
1l
[y
-
1l
[y

INGE

=22

d=1b=1j

vs)” = (s,)| )

1l
[y

Esitlik (7) kullanilarak, ikinci grup kriterler i¢in minimum deger p;}, Il =1,2,..,D Esitlik (8) kullanilarak hesaplanir.

p, = min{p},pZ, ..., p}} (8)

Esitlik (6) ve Esitlik (8)’de verilen p, ve p,, degerlerini saglayan uzman, d* olarak tanimlanir. d* uzmaninin birinci ve
ikinci grup kriterler i¢in 6ncelik siralamast; xgl*) > xg;) > > xg:) ve y(df) > J/Eiz*) > > yg;) seklinde ifade edilir. Bu

stralama, birinci ve ikinci grup kriterler igin Medyan Oncelik Bilesenleri MPCs olarak kabul edilir.
Sekizinci Adim: MPCs’ye gore kriter agirhklarimin hesaplanmasi.

Bu adimda, kriter agirliklar1 belirlenirken, yedinci adimdaki MPCs’ye uygun olmasina dikkat edilir. Yontem olarak,
Siralama Uygunluk Gostergesi (Rank Accordance Indicator) yontemi kullanilir. Buna gore, kriter agirliklar: Esitlik (9)
ve (10)’da belirtilen siralamaya uygun olarak atanir.

d* d* . d* d*

Wy = Wy 2 > W > Wiy 9
d* d* . d* d*

Wyiy = Wy 200 2 Wy 2 Wy (10)

Agirliklar, Esitlik (9) ve (10)’da belirtildigi gibi siralandiktan sonra, 0 < w, , w,, < 1 olacak sekilde atanir. Esitlik (11)

ve (12)’de gosterildigi gibi toplamlari “1° olmasi saglanarak, kriterler i¢in agirlik kombinasyonlart belirlenir.
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Wy, + Wy, ++w,, +tw, =1 (11)
wy, +wy, +tw, +eetw, =1 (12)

Dokuzuncu Adim: Santiyelerin siralanmasi.

Tiim santiyeler i¢in agirlikli normalize degerler Esitlik (13) kullanilarak elde edilir.

E :” ©" E :’" ©*
xwx(c) = 1Wxaxa ; YWy(C) = b lwybyb (13)
a= =

Esitlik (14)’te ise, agirlikli normalize degerler arasindaki mutlak farki minimum yapan, birinci ve ikinci grup kriterler
icin agirlik setleri belirlenir.

F(X,Y) = min 3D [X,,, () -
Yo, (©) (14)

Esitlik (15) kullanilarak, Esitlik (14) ile belirlenen agirlik setlerinin uygulanmasiyla santiyeler siralanir. En yiiksek Z,
degerine sahip olan santiye, en diisiik riskli santiye olarak tanimlanir.

Z = X,y (©) + Yy, (©) (15)

4. KEMIRA-M YONTEMININ SANTIYELERIN RiSK DUZEYLERINE GORE
ONCELIKLENDIRILMESINDE KULLANILMASI

Bu béliimde, KEMIRA-M yontemi, santiyelerin risk diizeylerine gore siralanmas1 amaciyla, ii¢iincii boliimdeki uygulama
prosediiriine uygun olarak kullanilmistir.

Birinci Adim: Risk degerlendirmesinde dikkate alinacak kriterlerin ve degerlendirilecek santiyelerin belirlenmesi,
uzman grubun olusturulmasi.

Caligmada, risk kriterleri birinci grup ve ikinci grup olmak iizere ikiye ayrilmistir. Birinci grupta 5 tane kriter bulunmakta
ve bu kriterler olarak x,;a = 1, ...i, ..., 5 ifade edilmektedir. Ikinci grupta ise, 6 tane kriter yer almakta ve bu kriterler
Vp; b =1, ...j,...,6 olarak tanimlanmaktadir.

Birinci grupta yer alan kriterlerden ilki, is sagligi ve giivenligi egitimlerine ayrilan siiredir. Bu kriter, x; olarak
tanimlanmistir. x;, 2020 yilinda, ilgili santiyede, is saglig1 ve giivenligi egitimlerine harcanan siireyi gostermektedir,
birimi saat/y1l’dir. Ikinci kriter, is saghg1 ve giivenligi egitimi alan is¢i sayisidir. Bu kriter, x, olarak tanimlanir. x,, 2020
yilinda, ilgili santiyede, is saglig1 ve giivenligi egitimi alan is¢i sayisini gdstermektedir, birimi adet/y1l’dir. Ugiincii kriter,
is saglhigr ve gilivenligi kapsaminda firmaya gergeklestirilen denetim sayisidir. Bu kriter, x5 olarak tanimlanmistir. x5,
2020 yilinda, ilgili santiyenin is saglig1 ve giivenligi kapsaminda gecirdigi denetim sayisini gostermektedir, birimi
adet/y1l’dir. Dordiincii kriter, ortalama deneyim siiresidir. Bu kriter, x, olarak tanimlanmistir. x,, 2020 yilinda, hali
hazirda ilgili santiyede ¢alisan ig¢ilerin ortalama deneyim siiresini gostermektedir ve birimi yildir. Besinci kriter, ¢aligan
sayisidir. Bu kriter, x5 olarak tanimlanmistir. x5, 2020 y1il1 dikkate alindig1 zaman, ilgili santiyede ¢alisan is¢i sayisini
gostermektedir, birimi adettir. Ikinci grupta yer alan kriterlerden ilki, is kazasi sayisidir. Bu kriter, y; olarak
tanimlanmustir. y;, 2020 yilinda ilgili santiyede yasanan is kazasi sayismi gdstermektedir ve birimi adet/y1l’dir. Ikinci
kriter, meslek hastalig1 sayisidir. Bu kriter, y, olarak tanimlanir. y,, 2020 yilinda, gecirdigi is kazasi nedeniyle meslek
hastalig1 yasayan is¢i sayisim gostermektedir, birimi adet/y1l’dir. Ugiincii kriter, yaralanan is¢i sayisidir. Bu kriter, y,

8
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olarak tanimlanir. y;, 2020 yilinda, ilgili santiyede gegirdigi is kazas1 sonucu yaralanan is¢i sayisini gostermektedir,
birimi adettir. Dordiincii kriter, kay1p siiredir. Bu kriter, y, olarak tanimlanir. y,, 2020 yilinda, ilgili santiyede is kazalar1
nedeniyle kaybedilen siireyi gostermektedir, birimi saat/y1l’dur.

Risk degerlendirmesi yapilan santiyelerden ilki (S;), Sincan organize sanayi bolgesinde bulunan, bir sogutma firmasina
ait olan prefabrik fabrika santiyesidir. Santiye alam 4000m?’dir ve iki kathdir. ikinci santiye (S,), Temelli organize
bolgesinde bulunan, yine ayni sogutma firmasina ait, betonarme fabrika santiyesidir. Santiye alam 16000m?’dir ve tek
katlidir. Ugiincii santiye (S;), Temelli organize bdlgesinde bulunan, bir pazarlama firmasina ait, betonarme fabrika
santiyesidir. Santiye alam 10000m?’dir, dort katlidir ve kule ving kuruludur. Dérdiincii santiye (S,), Temelli organize
bolgesinde bulunan, bir makine firmasma ait olan betonarme fabrika santiyesidir. Santiye alan1 10000m?’dir ve tek
katlidir. Besinci gantiye (Ss), Anadolu organize bolgesinde bulunan, bir makine firmasina ait olan, betonarme fabrika
santiyesidir. Santiye alan1 3500m*’dir ve tek kathidir. Altinci santiye (Sg), Anadolu organize bdlgesinde bulunan, bir
miihendislik firmasina ait olan, prefabrik fabrika santiyesidir. Santiye alan1 4000m?’dir ve tek kathidir. Yedinci santiye

(S;), Anadolu organize bolgesinde bulunan, gelik iireten bir firmaya ait olan prefabrik fabrika santiyesidir. Santiye alani
4000m?’dir ve tek kathdir.

Caligmada, risk kriterlerinin degerlendirilmesi amaciyla 3 uzmanin (Uy, d = 1, ..., 3) goriislerinden faydalanilmistir.
Birinci uzman (U,), 4 yillik deneyime sahip bir ingaat miihendisidir. Ikinci uzman (U,), 6 yillik ¢aligma deneyimi olan
bir ingaat miihendisidir ve 2 yildan beri de C sinifi is giivenligi uzmani olarak gérev yapmaktadir. Ugiincii uzman (Us), 5
yillik C sinifi is glivenligi uzmani deneyimine sahiptir.

ikinci Adim: Baslangi¢ karar matrisi olusturulmas.
[D], Esitlik (1)’de verildigi gibi, Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Baglangi¢ Karar Matrisi

Birinci grup kriterler Ikinci grup kriterler
Santiyeler

Xy | X2 | X3 | X4 | X5 | V1 | V2 | V3 Va

S, 700 8 | 60 | 4 | 8 | 2 | 2| 2 24

S, 680 | 4 | 30 | 3 |4 |1 1 1 12

Ss 720 (12 | 150 5 | 12| 3 | 3 | 3 48

S, 680 | 4 | 30 | 3 | 4 | 1 1 1 12

S 680 | 4 | 30 | 3 | 4 | 1 1 1 12

Se 680 | 4 | 30 | 3 | 4| 2 1|2 24

S; 680 | 4 | 30 | 3 | 4| 2 1|2 24

Tablo 2’den de goriildiigii gibi, birinci santiyede (S;), 2020 yilinda iSG egitimlerine 700 saat harcanmugtir.

Uciincii Adim: Maliyet tiirii kriterlerin fayda tiirii kriterlere doniistiiriilmesi
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Birinci grup kriterlerin hepsi {X;, X,, X3, X,, X5 } fayda tiirii kriterdir. ikinci grup kriterler ise, {y;,y,, Y3, V4 }maliyet tiirii

kriterlerdir. Maliyet tiirii kriterler yi doniisiimii uygulanarak, fayda tiirii kriterlere donistiirtiliir. Tablo 3’te doniistiiriilmiis
b

[D] gosterilmektedir.

Tablo 3. Doniistiiriilmiis baglangi¢ karar matrisi

Birinci Grup Kriterler Ikinci Grup Kriterler
Santiyeler
X1 X2 X3 X4 Xs Y1 Y2 Y3 Va
Si 700 8 60 4 0,500 0,500 0,500 0,042
S, 680 4 30 3 1,000 1,000 1,000 0,083
S, 720 12 150 5 12 0,330 0,330 0,330 0,021
S, 680 4 30 3 4 1,000 1,000 1,000 0,083
S 680 4 30 3 4 1,000 1,000 1,000 0,083
Se 680 4 30 3 4 0,500 1,000 0,500 0,042
S; 680 4 30 3 4 0,500 1,000 0,500 0,042

Dordiincii Adim: Baslangi¢c karar matrisinin normalize edilmesi.
Esitlik (2) kullanilarak, [X*] Tablo 4’teki gibi olusturulmustur.

Tablo 4. Normalize baglangic karar matrisi

Birinci Grup Kriterler Ikinci Grup Kriterler
Santiyeler
X1 X2 X3 X4 Xs Y1 Y2 Y3 Va
Si 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,34
S, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
S, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ss 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Se 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,00 0,25 0,34
S, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 1,00 0,25 0,34

Besinci Adim: Uzmanlar icin Kkriter 6nceliklerinin belirlenmesi.
Birbirinden bagimsiz, ISG alaninda uzman, 3 kisinin gerceklestirdigi kriter siralamalar1 Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Uzmanlara ait kriter siralamalari

Birinci Grup Kriterler Ikinci Grup Kriterler
Uzman Grup
X1 X2 X3 X4 Xs Y1 Y2 Y3 Va
U, 4 5 1 2 3 1 3 4 2

10
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U, 2 1 3 5 4 3 2 1 4
Us 1 4 2 3 5 2 4 3 1

Tablo 5’ten de goriildiigii gibi, birinci uzman (U, ) igin, birinci grupta yer alan ikinci kriter (x,) besinci dnem sirasindadir.
Altinc1 Adim: Uzmanlar icin 6ncelik matrislerinin olusturulmasi.

Adim 5’te verilen Tablo 5 kullanilarak, tiim uzmanlar igin Kriterlere ait Oncelik siralar1 elde edilmis ve Tablo 6°da

gosterilmistir.

Tablo 6. Uzmanlara ait kriter oncelikleri

Birinci Grup Kiriterleri Ikinci Grup Kriterleri
Uzman
Grup
X1 X2 X3 X4 Xs V1 Y2 V3 Va
Uy X(ay X(s) X(1) X(z) X(z) Y 70 Yy Vi)
U, X Xy ) xs) ) Yé Y6 Y Yo
Us X(y Xy Xy xs) xs) Vi) Yin 70 i

Siralamalar elde edildikten sonra, her bir uzman i¢in Esitlik (3) kullanilarak, 6ncelik matrisi olugturulur. Asagida yer alan
Esitlik (16)’da, uzmanlarin birinci grup kriterler icin dncelik matrisleri ([P{],,x,) gosterilmektedir. Esitlik (17)’de ise,

uzmanlarm ikinci grup kriterler i¢in dncelik matrisleri ([P%],nxm) g0sterilmektedir.

[P)}]sxs =

NN =)
I N =N
coocoo
co R OO
oOR R OO

5X5

[P)%]sxs =

cocoor o
cocococo
oo R R
[ = R S G S Y
cCOoOR R R

5X5
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01 1 11
0 0 0 0 1

[P;]sxsz 01 0 01 (16)
01 0 0 1
00 0 0 0lye
01 1 1
0 0 1 0

[Pl}]4—X4—: 0 0 0 0
01 1 0l
0 0 0 1

2 _11 0 0 1

[PY]4X4—_ 1 1 0 1
0 0 0 O0lyy,
01 10

3 _10 0 0 O

[PY]4—X4—_ 0 1 0 1 (17)
1 1 1 0lyy,

Yedinci Adim: Her bir kriter grubu icin MPCs’nin belirlenmesi.

Birinci kriter grubu igin her bir uzmanin, diger uzmanlara gore 6ncelik uzakliklar: arasindaki fark, Esitlik (5) ve Esitlik
(6)’ya gore hesaplanmgtir. Buna gore, py = 25, p3 = 25, p3 = 18 olarak elde edilmistir. Ardindan, minimum toplam
uzaklik degerine sahip uzmanlar, s* olarak ifade edilerek, bu uzmanlarin kriter siralamasi, birinci grup igin MPCs’leri
olusturmustur. Buna gore, birinci grup kriterler i¢in {igiincii uzmana ait siralama; x(z‘;) > x(z‘;) > x(%:) > x(32*) > x(z‘;) olarak
elde edilir ve bu siralama birinci grup kriterler igin MPCs olarak kabul edilir. Ikinci kriter grubu igin her bir uzmanin,
diger uzmanlara gore oncelik uzakliklari arasindaki fark, Esitlik (7) ve Esitlik (8)’e gore sirasiyla hesaplanmistir. Buna
gore, pt =15, p2 =19 25, p3 = 14 olarak elde edilmistir. Ardindan, minimum toplam uzaklik degerine sahip
uzmanlar, s* olarak ifade edilerek, bu uzmanlarin kriter siralamast, ikinci grup i¢in MPCs’leri olusturmustur. Buna gore,
ikinci grup kriterler i¢in iiglincii uzmana ait siralama; y(3;) > y(31*) > y(z‘;) > y(32*) olarak elde edilir ve bu siralama birinci
grup kriterler i¢in MPCs olarak kabul edilir.

Sekizinci Adim: MPCs’ye gore kriter agirhklarimin hesaplanmasi.

Her bir kriter grubu igin, MPCs’ye gore kriter agirliklarinin belirlenmesinde, Esitlik (9), (10), (11) ve (12)’de verilen
kosullar dikkate alinmistir. Birinci grup kriterler i¢in atanan kriter agirliklari, Tablo 7’de ve ikinci grup kriterler i¢in
atanan kriter agirliklar ise, Tablo 8’de gosterilmistir.

Dokuzuncu Adim: Santiyelerin siralanmasi.

Tiim santiyeler i¢in agirlikli normalize degerler, Esitlik (13) kullanilarak elde edilmistir ve birinci grup kriterler i¢in Tablo
9’da ikinci grup kriterler i¢in Tablo 10°da sunulmustur. Ardindan, Esitlik (14) kullanilarak, agirlikli normalize degerler
arasindaki mutlak farki minimum yapan, birinci ve ikinci grup kriterler i¢in agirlik setleri belirlenerek, Tablo 11°de
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verilmistir. Tablo 11°den de goriildiigii gibi F(X,Y) = min ¥ D (X, (c) — Yo, ()| = 0,17°dir. Son olarak, Esitlik (15)
Wy, Wy

yardimiyla, Esitlik (14) ile belirlenen agirlik setleri dikkate alinarak santiyeler siralanir. En yiiksek Z, degerine sahip olan
santiye, en diisiik riskli santiye olarak tanimlanir. Santiyelere ait siralamalar, Tablo 12’de verilmistir. Tablo 12°den de

Journal of Optimization & Decision Making 1(1), 1-18, 2022

goriildiigii gibi, santiyelerin siralamas1 S, = S3 =S, = Sg > S¢ > S; = S olarak elde edilmistir.

Tablo 12. Santiyelerin siralamalar1

Xy, (€) Y, (©) Z. SIRALAMA
0,50 0,33 0,83 2
0,00 1,00 1,00 1
1,00 0,00 1,00 1
0,00 1,00 1,00 1
0,00 1,00 1,00 1
0,00 0,33 0,33 3
0,00 0,33 0,33 3

Tablo 7. Birinci grup kriterler i¢in agirlik atamalari

g Xty > Xy > X > Xy > xs)

=

S

>

3

8 Toplam

Ra) * * * * *

g Wity = Wiz 2 Wiy 2 W) 2 W)

N

~

Eo Wy, Wy, Wy, Wy, Wy

<
1 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1
2 0,9 0,0 0,1 0,0 0,0 1
3 0,8 0,0 0,2 0,0 0,0 1
4 0,8 0,0 0,1 0,1 0,0 1
5 0,7 0,0 0,3 0,0 0,0 1
6 0,7 0,0 0,2 0,1 0,0 1
7 0,7 0,1 0,1 0,1 0,0 1

13




Berk, Can Journal of Optimization & Decision Making 1(1), 1-18, 2022

8 0,6 | 00 0,4 0 0,0 1
9 0,6 | 00 0,3 0,1 0,0 1
10 06 | 00 0,2 0,2 0,0 1
11 06 | 01 0,2 0,1 0,0 1
12 06 | 01 0,1 0,1 0,1 1
13 05 | 00 0,5 0 0,0 1
14 05 | 00 0,4 0,1 0,0 1
15 05 | 00 0,3 0,2 0,0 1
16 0,5 | o1 0,3 0,1 0,0 1

Tablo 8 (devami). Birinci grup kriterler i¢in agirlik atamalar:

17 05 | o1 0,2 0,2 0,0 1
18 05 | o1 0,2 0,1 0,1 1
19 04 | 00 0,4 0,2 0,0 1
20 04 | 01 0,4 0,1 0,0 1
21 04 | 00 0,3 0,3 0,0 1
22 04 | 01 03 0,2 0,0 1
23 04 | 01 03 0,1 0,1 1
24 04 | 02 0,2 0,2 0 1
25 04 | 01 0,2 0,2 0,1 1
26 03 | o1 0,3 0,3 0,0 1
27 03 | 02 0,3 0,2 0,0 1
28 03 | 01 03 0,2 0,1 1
29 03 | 02 0,2 0,2 0,1 1
30 02 | 02 0,2 0,2 0,2 1

Tablo 9. Ikinci grup kriterler igin agirlik atamalar
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J’(34) > Y(31) > 3’(33) > Y(Sz)

g

=

S

>

§ 3* 3" 3* 3*

2 Wia = W) = W) 2 W) TOPLAM
5

M

~

=

i)

< WYl W}’Z WY3 Wy4
1 0,0 0,0 0,0 1 1
2 0,1 0,0 0,0 0,9 1
3 0,2 0,0 0,0 0,8 1
4 0,1 0,0 0,1 0,8 1

Tablo 8 (devam). ikinci grup kriterler igin agirlik atamalart

5 0,3 0,0 0,0 0,7 1
6 0,2 0,0 0,1 0,7 1
7 0,1 0,1 0,1 0,7 1
8 0,4 0,0 0,0 0,6 1
9 0,3 0,0 0,1 0,6 1
10 0,2 0,0 0,2 0,6 1
11 0,2 0,1 0,1 0,6 1
12 0,5 0,0 0,0 0,5 1
13 0,4 0,0 0,1 0,5 1
14 0,3 0,0 0,2 0,5 1
15 0,3 0,1 0,1 0,5 1
16 0,2 0,1 0,2 0,5 1
17 0,4 0,0 0,2 0,4 1
18 0,4 0,1 0,1 0,4 1
19 0,3 0,0 0,3 0,4 1
20 0,3 0,1 0,2 0,4 1
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21 0,2 0,2 0,2 0,4 1
22 0,3 0,1 0,3 0,3 1
23 0,3 0,2 0,2 0,3 1

5. Sonuglar ve Tartisma

Caligmada, aym firmaya ait 7 santiyenin ISG agisindan risk diizeylerinin belirlenmesinde KEMIRA-M yéntemi
kullanilmigtir. KEMIRA-M yonteminde, kriter agirliklar prosediire uygun olarak, farkli agirlik kombinasyonlarini
uzmanlarin uzlagi yoluyla belirlemeleri sonucu elde edilmistir.

KEMIRA-M uygulamasinin sonuglarindan da goriildiigii gibi, ikinci, tigiincii, dordiincii, besinci santiyeler, risk diizeyi
acisindan en diistik riskli santiyeler olarak ortaya ¢ikmistir. Buna karsin, yedinci ve sekizinci santiyeler, en yiiksek risk
seviyesine sahip santiyeler olarak belirlenmistir. Yedinci ve sekizinci santiyelerin en yiiksek riskli ¢aligma alanlari olarak
belirlenmesinin sebebi, betonarme santiyeler olmast ve alanlarmin biiyiikk olmasidir. Betonarme santiyelerde, kalip
isciligi, kat ig¢iligi, demir isciligi yogun olarak kullanilir ve bu nedene kule ving kullanilmasi gerekir. Bu tiir santiyelerde,
yerinde dokiim yapilir ve pompa ile mikserlerden faydalanilir. Biitiin bu kosullar, ortaya c¢ikabilecek is kazalarini
arttirabilir ve bu durum dogrudan santiyenin risk diizeyini de yiikseltir. ikinci, {igiincii ve dérdiincii santiyelerin en diisiik
riske sahip olmalarmin nedenleri ise, tek katli, prefabrik ve kiigiik bir alana sahip olmalaridir.

Sonug olarak, santiyeler arasinda iyilestirmeye yedinci ve sekizinci santiyelerden baslanmalidir. lyilestirmeler
kapsaminda, ISG egitimlerinin sayist ve siiresi arttirilmalidir. Calisanlara ISG  kurallarinin  uygulanmamasi
karsilasabilecekleri olumsuz durumlar anlatilmalidir. Benzer, ancak basarih ISG uygulamalarmi gerceklestiren
santiyelerden 6rnekler verilmelidir.

Caligmada kullanilan KEMIRA-M yonteminin dezavantaji ise, birinci ve ikinci kriter grubu igin agirlik kombinasyonlari
belirlenirken, baz1 kriterlerin agirlik agisindan “0” degerini almasidir. Bu durumun agilabilmesi i¢in, kodlama yapilmasi
gereklidir. Elle ¢ozlimlerde, agirlik kombinasyonlarinin belirli bir degerden olugmasini saglamak, kombinasyon sayisini
¢ok fazla artiracag i¢in analizi zorlastirmaktadir. Analiz sonuglarindan da goriildiigi gibi, birinci grup kriterler arasindan
sadece yillik ISG egitimlerine harcanan siire kriteri en yiiksek dnem agirlig1 almigtir. Bu grupta yer alan diger kriterlerin
santiyelerin risk diizeyleri acisindan karsilastirilmas: kapsaminda 6nemsiz goriilmiistiir. Ikinci gruptaki kriterler arasinda
da sadece, kay1p is giinii kriteridir ve diger kriterler santiyelerin siralanmasi agisindan 6nemsiz goriilmiigtiir. Buna gore
santiyeler, yillik ISG egitimlerine harcanan siire ve kay1p is giinii kriterlerine gore siralanmis durumdadr.

Gelecek calismalarda, farkl kriterler de analize dahil edilerek KEMIRA-M yontemi ile santiyeler, risk diizeylerine gore
stralanabilir. KEMIRA-M yontemi kapsaminda, uzmanlarin kriter siralamalarini daha sistematik bir sekilde yapabilmeleri
icin farkli CKKV yontemleri ile KEMIRA-M entegre edilebilir. Farkli sektorlerde yer alan firmalarin da risk diizeyleri
acisindan siralanmasi amaciyla KEMIRA-M yontemi uygulanabilir.
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