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Risk assessment (RA) refers to the actions to be done to determine the dangers
existing in the work place or out of work place that may give damages to the workers,
work environments, work place and to identfy the measures that can be taken
against dangers. Ra minimizes the damages that may be caused by possible hazards
are minimized. As the quality and productivity in the production are increased,
the comptetitiveness of the company is also increased with RA. There are various
methods used for RA in the literature. However, subjective evaluations are used to
make decision and real values are’nt used to define the sector or company in term
of risk level in these methods. Additionally, relations between criteria that effects
the risk level are not considered. In the study, it is aimed to determine the work
area which has the highest risk level by using qualitative values of criteria of work
areas in different sectors that effects the risk level. In this context, by considering
work accident numbers, death numbers, accident rates, death and disorder rates of
14 different work areas in mining, metal and transportation sectors, RA approach
based on CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) which
is one of the multi criteria decision making approach is advanced. CRITIC can
compute the importance weights of criteria based on relations between these criteria
using qualitative criteria values. It can model informations obtained from decision
makers by considering contradictions and contrast intesity. As a result of the study,
it is determined that textile manufacturing has the highest risk level.
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RD, igyerlerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin, isgilere,
igyerine ve ¢evresine verebilecegi zararlarin ve bunlara karsi alinacak dnlemlerin
belirlenmesi amaciyla yapilmasi gerekli calismalari ifade eder. RD ile olasi
tehlikelerin yol acabilecegi zararlarin en aza indirilmesi, iiretimde verimlilik ve
kalitelinin arttirilmas: saglandig1 gibi firmanin rekabet giiciiniin arttirilmas: da
saglanir. Literatiirde kullanilan birgok RD yontemi bulunmaktadir. Ancak, sz
konusu yontemlerde &znel degerlendirmelerle karar verilmekte ve sektdrii ya da
firmayr risk diizeyi agisindan tanimlayan ger¢ek degerler kullanilmamaktadir.
Ayrica risk diizeyini etkileyen kriterlerin aralarindaki iligkiler de dikkate
almmamaktadir. Calismada, farkli sektdrlerde yer alan is kollarinin risk diizeyini
etkileyen kriterlerin nicel degerleri kullanilarak risk diizeyi yiiksek olan is kolunun
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda, madencilik, metal, insaat ve ulastirma
sektorleri kapsamindaki 14 farkli is koluna ait kaza sayilari, 6lim sayilari, kaza
orani, 6liim orani ve hastalik olaylari kriterleri géz oniine alinarak ¢ok kriterli bir
karar verme (CKKYV) yaklagimi olan CRiteria Importance Through Intercriteria
Correlation (CRITIC) yontemine dayali bir RD yaklasimi gelistirilmistir. CRITIC,
nicel kriter degerlerini kullanarak objektif bir sekilde kriterlerin 6nem agirliklilarini
aralarinda iligkiler temelinde belirleyen ve karar vericilerden elde edilen bilgiyi
zithk yogunlugu ve celiskilerden yola g¢ikarak modelleyebilen bir yontemdir.
Calismanin sonucunda tekstil imalatinin en yiiksek risk iceren is kolu oldugu
belirlenmistir.

'{letisim Yazar1
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1.GIRIS

Risk degerlendirmesi (RD) Is Saghgi ve Giivenligi (ISG) yonetim sisteminin énemli bir parcasidir. Bu
konuyla ilgili bircok ¢aliyma RD’nin ne kadar hayati bir faaliyet oldugunu ortaya koymustur (Ozkilig, 2009;
Stamatis, 2003). Uluslararas1 Caligma Orgiitii, ISG’ni isyerinden veya isyeri ¢cevresinden kaynaklanabilecek
ve calisanlarin sagligim1 ve refahin1 bozabilecek tehlikelerin tahmin edilmesi, tanimlanmasi ve
degerlendirilmesine iliskin faaliyetlerin gergeklestirildigi bir bilim olarak tanimlar (Alli, 2008). Is yerindeki
fiziki ¢evre sartlari, calisma ortami gibi sebeplerden 6tiirii iscilerin karsilasabilecekleri saglik ve giivenlik
sorunlarinin en aza indirilmesi veya ortadan kaldirilmas: i¢in gerceklestirilen analiz ve ¢alismalar ISG
faaliyetleri olarak tanimlanir. ISG’nin tam olarak saglanabilmesi iin is ortaminda olusabilecek tehlikelerin,
sagliga zararl olabilecek sartlarin, risk ve tehlike analizleri yapilarak ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.
[SG’nin saglanmasi i¢in alinan tedbirlerle hem is¢i, hem isletme, hem de iilke korunmus olur.

Risk, herhangi bir tehlikeli olayin meydana gelme olasilig1 ile bu olayin sonuglarinin ortaya ¢ikardigi zarar
ve hasar siddetinin bileskesidir (CSGB, 2007). Risk, bir tehlikeye bagli zararin ger¢eklesme olasiligini
tanimlar. Riskin biiytikliigii, etkilenen kisi sayisit ve ortaya ¢ikan olumsuz durumun tiiriine bagl olarak
degisir.

RD kavrami mevzuata yeni girmis olmakla birlikte icerigi ve kullanilan yontemler yeni degildir. RD,
isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine
yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol
tedbirlerinin kararlastirilmast amaciyla yapilmasi gerekli c¢alismalar1 ifade eder. RD, ortaya c¢ikmasi
muhtemel tehlikelerin tespit edilerek dnlemler alinmasini saglayan bir aragtir. RD’nde, sistem analizlerinin
iyi yapilmis olmasi, gdzlemlerin dogru bir sekilde raporlanmis olmasi ve planl bir ¢calismanin yiiriitiilmiis
olmas1 gerekmektedir. Sistematik bir sekilde yapilmayan RD ¢aligmasi, asil nlenmesi gereken hatalarin g6z
ard1 edilmesine, zaman kayb1 olusmasina ve farkli hasar ya da zararlarla sonu¢lanan olumsuz durumlarin
yasanmasina sebep olur. Buna gére RD amaciyla kullanilan yaklasimin yeterli olup olmadigini belirlemek
gereklidir. Kullanilan RD yaklasiminin kapsamli, hassas sonuclar iireten ve sistematik bir RD yontemi
olmasi onem tasimaktadir.

[syerinde RD yapmak 6331 sayili [ISG Kanunu geregi zorunlu oldugu gibi, isletmenin ve iilkenin gelecegi
acisindan da olduk¢a énemlidir. Isyerlerinde meydana gelen is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucunda
biiylik maddi kayiplar meydana gelmektedir. Ancak, gerek is kazalar1 gerekse meslek hastaliklari, nedenleri
onceden belirlenerek alinacak tedbirlerle 6nlenebilecek vakalardir. Bu baglamda RD, ¢alisma ortamu, sartlar
ya da ¢evrede var olan tehlikelerden kaynaklanan riskleri, sistematik bir yolla ortaya ¢ikarmak, yok etmek
veya kabul edilebilir seviyeye indirmek icin, nitel ve nicel yontemler kullanilarak yapilan ¢aligmalardir.

RD yapilarak calisanlarin saghginin korunmasi, fiziksel ve psikolojik is gilivenliklerinin saglanmasi
amaclanir. Uretimde verimlilik ve kalite arttirilir. Calisma ortami ile ilgili alinmasi gereken &nlemler
belirlenir. Riskler dnceliklerine gore siralanir. Hangi c¢alisanlarin risk altinda oldugu daha net bir sekilde
goriilebilir. Isletmede 1SG bilincinin yerlesmesi saglanir ve ISG uygulamalarmin etkinlik derecesi gdzden
gecirilir. Isletmenin tedavi ve tazminat giderleri azalir ve prestiji artar.

Literatiirde RD ile ilgili yapilan bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Burada, s6z konusu ¢alismalardan bazilarina
yer verilmistir. Karwowski ve Mital, giivenlik miihendisligi uygulamalarinda bulanik kiime teorisini
kullanarak RD’ndeki belirsizligi matematiksel olarak modellemeislerdir (Karwowski ve Mital, 1986).
McCauley—Bell ve Badiru (1992), farkli is¢iler ve isler i¢in risk seviyelerini tanimlayan bulanik mantiga
dayali uzman bir sistem gelistirmislerdir. Grassi vd. (2009), klasik RD yontemlerinin dezavantajlarini
ortadan kaldirmaya yonelik yeni bir yaklagim onermislerdir. Jeong vd. (2010), niikleer tesis is¢ilerinin
maruz kalabilecegi niikleer ve niikleer olmayan riskleri bulanik mantiga dayali risk matrisi yaklagimi
degerlendirmistir.
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Marhavilas vd. (2011) tarafindan calisma kosullar1 agisindan kesin sonuglar ortaya koyan bir nicel RD
metodu gelistirilmistir. Beriha vd. (2012), 6liimciil olmayan farkli kazalarin tahmininde bulanik mantik
kullanmiglardir. Giircanli ve Miingen (2009) tarafindan bulanik tabanli bir risk analiz yontemi kullanilarak
tiinel insaatinda calisan isc¢ilerin karsilagabilecegi riskler degerlendirilmistir. Jozi vd. (2015), Balarood
barajiinyapisal olarak yarattigicevresel ve saglik risklerini belirlemek amaciyla Delphiyontemini kullanarak
en onemli risk faktorlerini belirlemisler ve belirlenen risk faktorlerinin 6nem agirliklarini ise Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanarak hesaplamislardir. Ayrica, Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) yontemini uygulayarak risk tiirlerini dnceliklendirmislerdir. Bazaras
vd. (2017), Baltik Denizi limanlarinda ortaya ¢ikan ulagim risklerinin degerlendirilmesi i¢in yeni bir
kantitatif ¢ok 6l¢iitlii RD yontemi 6nermislerdir. Wang vd.(2017), RD’de var olan belirsizligi yansitabilmek
icin deger aralikli sezgisel bulanik sayilarin kullanildigi Complex Proportional Assessment (COPRAS) ve
Analytic Network Process (ANP) yontemlerini entegre ederek yeni bir yeni bir yaklasim gelistirmislerdir.

Literatiire bakildig1 zaman farkli RD yontemlerinin oldugu goriilmektedir. RD yontemlerini birbirinden
ayiran en onemli fark, risk derecesini bulmak i¢in kullandiklar1 prosediirleridir. Yontemler incelendiginde
risk kriterleri arasindaki iligkinin yonii ve giicii ile nicel kriter degerlerini dikkate alan bir yontem
bulunmadig belirlenmistir. Bu ¢alismada, madencilik, metal, insaat ve ulastirma sektorleri kapsamindaki
14 farkli is kolunun risk diizeyinin degerlendirilmesi i¢in en 6nemli kontrol kriterleri olan kaza sayisi, 61iim
say1s1, 0liim orani, kaza orani ve hastalik olaylar1 dikkate alinarak s6z konusu sektorlerin risk diizeylerine
gore Onceliklendirilmesi CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) ydnteminin
uygulanmasiyla gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, madencilik, metal, insaat ve ulastirma sektorleri
kapsamindaki 14 farkli is koluna ait risk diizeyleri kaza sayis1, 61iim say1si, 6liim orani, kaza oran1 ve hastalik
olaylarma iliskin Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 tarafindan yayimlanan 2016 yilina ait veriler
kullanilmistir. CRITIC, kriterler arasindaki iligkinin derecesini ve yoniinii korelasyon hesaplamalarina dayali
olarak belirleyen ve korelasyon katsayisini kullanarak bu degeri kriter 6nem agirliklarina yansitan bir cok
kriterli karar verme (CKKYV) yontemidir. Yontemde, alternatiflerin kriterlere gore aldig1 nicel performans
degerleri lizerinden objektif olarak kriter onem agirliklar hesaplanabilmektedir. Y ontemde, karar vericilerin
oznel tercihleri dikkate alinmamaktadir. Alternatiflerin 6nceliklendirilmesinde ise her bir alternatifin nicel
performans degeri normalize edilmekte ve bu normalize deger korelasyona dayali objektif kriter agirligi
ile carpilmaktadir. (Diakoulaki vd., 1995; Deng vd.). CRITIC yontemi uygulanarak ayni zamanda, diger
CKKYV yontemlerinde karsilagilan karar vericiler arasinda goriis birligi saglanamamasi problemi de ortadan
kalkmistir. Buna gore, karar probleminde s6z sahibi olabilecek uygun karar vericilerin olmamasi1 ya da
bulunamamasi problemi de 6nlenmis olmaktadir (Deng vd., 2000). Biitiin CKKV problemlerinde oldugu
gibi alternatiflerin objektif olarak onceliklendirilmesi kriter agirliklarinin objektif olarak hesaplanmasindan
yiiksek oranda etkilenmektedir (Diakoulaki vd., 1995). Bu kapsamda, CRITIC RD’de de objektifligi
saglayabilecek pratik ve giiclii bir yontemdir.

Calismanin ikinci boliimde CRITIC yéntemine yer verilmistir. Ugiincii boliimde, madencilik, metal,
insaat ve ulastirma sektorlerinde bulunan 14 farkli is kolunun risk diizeyleri agisindan CRITIC yontemi
kullanilarak degerlendirilmesine iliskin uygulama anlatilmis, dordiincii boliimde ise sonug¢ ve tartigsmalar
sunulmustur.

2. Metot
2.1. Criteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC)

Literatiirde RD amaciyla kullanilan yontemlerde 6znel verilerle karar verilmekte ve sektorii ya da firmay1
risk seviyesi agisindan yansitan gergek degerler kullanilmamaktadir. Ayrica, cogu RD yOnteminde risk
kriterleri arasindaki iligkilerin yonii ve derecesi de dikkate alinmamakta ve risk tiirlerinin risk kriterlerine
gore aldiklar1 degerler arasindaki farklilagmalarda analiz edilmemektedir.
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Bu nedenle ¢alismada, bahsi gegen dezavantajlar1 ortadan kaldirmak i¢in Diakoulaki vd. tarafindan 1995
yilinda 6nerilen CRITIC yontemi ile bazi sektorlerde faaliyet gosteren is kolarinin risk seviyeleri agisindan
karsilastirilmast yapilmistir.

CRITIC de kriterler arasindaki iligkinin giicii ve yonii korelasyon hesaplamalar yapilarak elde edilmektedir.
Bununla birlikte standart sapma hesaplamalar1 ile de alternatiflerin kriterlere gore aldiklari degerler
arasindaki farklilagsmalar da dikkate alinmaktadir. Literatiirde CRITIC kullanilarak gerceklestirilen sinirli
sayida caligsma bulunmaktadir. Bu ¢alismalara asagida deginilmistir.

Cetinyokus ve Ozdil (2015) isletmelerin is zekasi raporlarm karsilastirmak i¢in CRITIC ve TOPSIS
yontemlerini uygulamiglardir. Alemi-Ardakani vd. (2016), kompozit yap:1 tasarimcilarina en iyi fiber
alternatifinin sec¢imi i¢in yeni bir CKKV yaklagimi 6nermislerdir. Yaklasimda, fiber seciminde etkili
olan kriterlerin dnem agirliklarinin belirlenmesinde entropi, modifiye dijital mantik (MDL) ve CRITIC
yontemi kullanilmistir. Bu 6nem agirliklari dikkate alinarak fiber alternatifierinin siralamasinda ise TOPSIS
yontemini uygulamislardir. Kilig ve Cergioglu (2016) alternatif demiryolu hatti baglanti projelerinin
onceliklendirilmesi igin kriter agirliklarint CRITIC, standart sapma (SD) ve agirliklandirilmis ortalama
(MW) olmak {izere ii¢ farkli yontem ile belirlemislerdir. Alternatif siralamasinda ise TOPSIS ve Vise
Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) yontemlerini uygulayarak 6 farkli dncelik
sirast elde etmis ve sonuglari tartismislardir. Orake1 ve Ozdemir (2017) tarafindan Gri Iliskisel Analiz
(GIA) ve MOORA (Multi-Objective Optimization on the basis Ratio Analysis) yontemleri uygulanarak
tilkelerin insani gelismislik diizeyleri degerlendirilmis ve yontemlerden elde edilen siralama sonuglari
karsilastirilmistir. insani gelismislik diizeyinde etkili olan kriterlerin 5Snem agirliklar1 Entropi ve CRITIC
yontemleri ile hesaplanmustir. Unlii vd. (2017) tarafindan CRITIC uygulanarak Borsa Istanbul (BIST) 30
endeksinde yer alan firmalardan Borsa Istanbul Kurumsal Y&netim Endeksi (XKURY) kapsaminda olan
ve olmayan firmalarin performanslari iizerinde etkili olan kriterlerin agirliklar1 hesaplanmis ve firmalarin
siralamasinda TOPSIS yontemi kullanilmistir. Asagida CRITIC yontemine iliskin uygulama adimlar
belirsizligi modelleyebilmek i¢in aralik degerli tip-2 bulanik kiimeleri (Interval Type-2 Fuzzy Sets (IT2FS))
kullanmiglar ve kriterlerin agirliklarii belirlemek i¢in CRITIC yontemini uygulamislardir. Lojistik
firmalarinin siralanmasinda ise Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) yonteminden
yararlanmiglardir.

Adim 1. Baglangi¢ karar matrisini olustur.

A, i=1,...,n alternatifleri ve C, j=1,...,m kriterleri gdstermek lizere her bir alternatifin her bir kritere gore
aldig1 deger bij olarak ifade edilir. bij degerlerinin bir araya gelmesiyle baglangi¢ karar matrisi [B] Esitlik
(1)’deki gibi olusturulur.

Ay [by; bz big

:A_Z by byz bap

[B] )

A bIl blZ bln

n

Adim 2. Normalize Baslangi¢ Karar matrisini olustur.

[B] matrisinde bulunan b_ij degerleri Esitlik (2) kullanilarak normalize edilir ve normalize baslangi¢ karar
matrisi [C] olusturulur. [C] matrisinin her bir elemani x_ij olarak ifade edilir.

oo = fij—fj*
ity

)
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Burada,
f.: J. kriter igin alternatiflerin sahip oldugu en kétii degeri,
f.: j. kriter i¢in alternatiflerin sahip oldugu en iyi degeri gostermektedir.

Adim 3. Kriterler bazinda standart sapmalar1 hesapla.

Her bir kriter i¢in x_ij degerleri arasindaki standart sapma s_j Esitlik (3)’deki gibi hesaplanir.

_ /thf—ﬁ
Sj = n—1 (3)

Adim 4. Coklu korelasyonu hesapla.

[C] matrisindeki x_ij degerleri arasindaki ¢coklu korelasyon Esitlik (4)’deki gibi hesaplanir ve iligki matrisi
[R] elde edilir. [R] matrisi mxm boyutunda simetrik bir matristir. [R] matrisinin her bir elemani r_ij ile ifade
edilir.

2 (X5 —Xp) (Xix—%Xx)
=
JE 05 -T2

I “4)
Adim 5. Iliski yogunlugunu belirle.
Kriter degerlerine iliskin bilginin ve iliskinin yogunlugu I j Esitlik (5)’deki gibi hesaplanir.
— m

I; = Sj'Ek=1(1 - T}k) ®)
Herhangi bir kritere ait bilgi daha fazla ve diger kriterlerle daha cok iligki igerisinde ise ilgili kriter daha
yiiksek I j degerine sahip olmaktadir.
Adim 6. Onem agirliklarim hesapla.
I j degerleri kullanilarak her bir kriterin 6nem agirligt w_j Esitlik (6)’daki gibi hesaplanir.

W, = (6)

] i=11j

Adim 7. Skor degerini hesapla.

[C] matrisindeki X; degerleri ile W, degerleri Esitlik (7)’deki gibi carpilarak alternatifier i¢in skor degerleri
sk, hesaplanur.

sk; = Y-y wWpXx; (7)

En biiyiik skj degerine sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak kabul edilir.
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3. UYYGULAMA

Calismada, madencilik, metal, insaat ve ulastirma sektorleri kapsamindaki 14 farkli is koluna ait kaza
sayilari, 6liim sayilari, 6liim hizlari, kaza hizlari ve hastalik olaylar kriterleri goz 6niine alinarak CRITIC
yontemi ile is kollarinin risk diizeylerine gore onceliklendirilmesi gerceklestirilmistir. Asagida yer alan
Tablo 1’de s6z konusu 14 is kolu gosterilmektedir.

Tablo 1. Degerlendirmeye alinan is kollar1

05-Komiir ve Linyit Cikartilmasi

06-Ham Petrol ve Dogalgaz ¢ikarimi

07-Metal Cevheri Madenciligi

08-Diger Madencilik ve Tas ocakg¢ilig1
09-Madenciligi destekleyici hizmet faaliyetleri

10-Gida urinlerinin imalati

13-Tekstil urinlerinin imalati

22-Kauguk ve plastik {irtinlerin imalati

23-Diger metalik olmayan mineral {iriinlerin imalati

25-Makine ve techizat haric. fabrikasyon metal tiriinleri imalati
41-Bina ingaati

42-Bina dis1 yapilarin insaati
43-Ozel insaat faaliyetleri

49-Kara tagimaciligi ve boru hatt1 tagimacilig

Is kollarma ait veriler Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlhig1 tarafindan yayimlanan 2016 yilina ait Is
Kazas1 ve Meslek Hastaliklar1 Istatistikleri'n den elde edilmistir. Asagida, CRITIC ydnteminin Boliim
2.1.°de verilen uygulama adimlari isletilerek is kollarinin risk diizeyleri belirlenmistir.

Adim 1. Baslangi¢ karar matrisini olustur.

14 farkli is kolu A, i=1,...,14 alternatifleri temsil etmis ve bu alternatifler kaza sayis1 (C,), 6liim say1s1 (C)),
kaza orani (C,), 6lim orani (C,), ve hastalik olaylar1 (C,), olmak tizere bes farkli C, j=1,...,5 kritere gore
degerlendirilmistir. Buna gore baslangic karar matrisi olan [B] matrisi Esitlik (1)’deki gibi olusturulmus ve

Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Baslangi¢ karar matrisi

A Kaza sayist Oliim say1st Kaza orani (%) | Oliim orani (%) | Hastalik olay-
(adet) (C,) (adet)(Cz) (Cs) (Cs) lar1 (adet)

(Cs)

A 8274 11 220 29 18762

A 112 0 40 0 1126

A, 1037 8 45 35 7137

A4 2045 64 33 104 14478

A, 324 0 43 0 1470

A 14351 32 33 7 124733

A 13446 27 33 7 141306

A, 9258 10 47 5 68006

A, 11721 48 54 22 79565
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A, 20616 27 54 7 118460
A 20159 239 17 20 85239
A, 9516 130 26 35 56128
A, 14877 127 46 39 43943
A, 7246 179 13 33 83163
Adim 2. Normalize Karar matrisini olustur.
Normalize karar matrisi [C] Tablo (3)’teki gibi olusturulmustur.
Tablo 3. Normalize karar matrisi
A, Kaza sayis1 Oliim sayist Kaza orani (%) | Oliim orani (%) | Hastalik olay-
(adet) (C,) (adet)(Cz) (Cs) (Ca) lar1 (adet)
(Gs)
A 0,60 0,95 0,00 0,72 0,87
A, 1,00 1,00 0,87 1,00 1,00
A, 0,95 0,97 0,85 0,67 0,96
Ad 0,91 0,73 0,90 0,00 0,90
A, 0,99 1,00 0,86 1,00 1,00
A, 0,31 0,87 0,90 0,93 0,12
A 0,35 0,89 0,91 0,94 0,00
A 0,55 0,96 0,84 0,95 0,52
A, 0,43 0,80 0,80 0,79 0,44
A, 0,00 0,89 0,80 0,93 0,16
A 0,02 0,00 0,98 0,81 0,40
A, 0,54 0,46 0,94 0,66 0,61
A, 0,28 0,47 0,84 0,62 0,69
A, 0,65 0,25 1,00 0,68 0,41

Adim 3. Kriterler bazinda standart sapmalar1 hesapla.

s degerleri Esitlik (3)’teki gibi hesaplanmis ve sonuclar Tablo (4)’te verimistir.

Tablo 4. Kriterlere iligkin standart sapma degerleri

Standart sapma
sj.j=1,...,5

Sl
0,34

SZ
0,21

S3
0,24

0,26

0,34

Adim 4. Coklu korelasyonu hesapla.

[liski matrisi [R] Tablo (5)’teki gibi elde edilmistir.
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Tablo 5. iliski matrisi
Kaza sayisi Oliim sayi1s1 | Kaza oran1 (%) | Oliim oran1 (%) | Hastalik olay-
(adet) (C,) (adet)(C2) (C3) (C4) lar1 (adet)
(C5)
Kaza sayisi 1,00 0,44 -0,05 -0,24 -0,79
(adet) (C,)
Oliim say1s1 0,44 1,00 -0,37 0,28 0,22
(C2)
Kaza oran1 (%) -0,05 -0,37 1,00 0,00 -0,27
(C3)
Oliim oran1 (%) -0,24 0,28 0,00 1,00 -0,32
(C4)
Hastalik olay- 0,79** 0,22 -0,27 -0,32 1,00
lar1 (adet)
(C5)

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir (¢ift kuyruk testi)
Adim 5. iliski yogunlugunu belirle.
Esitlik (5) kullanilarak I j degerleri hesaplanmis ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: I degerleri

G I
=1,...,5 =1,...,5
Kaza sayis1 (C, ) 1,03
Oliim say1s1 (C2) 1,08
Kaza oran1 (C3) 1,14
Oliim oran1 (C4 ) 1,11
Hastalik olaylar1 (C5) 1,76

Adim 6. Onem agirliklarini hesapla.
Esitlik (6) kullanilarak w_j degerleri bulunmus ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 7. Onem agirhig: degerleri

\/
Kaza sayis1 (C, ) 0,17
Oliim say1s1 (C2) 0,18
Kaza orani (C3) 0,19
Oliim oran1 (C4 ) 0,18
Hastalik olaylari(C5 ) 0,29

Adim 7. Skor degerini hesapla.

Esitlik (7) kullanilarak bulunan sk. degerleri Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Is kollarima ait skor degerleri ve siralama

sk, Siralama
5 6833,59 10
6 349,94 14
7 2242,29 12
8 4542,38 11
9 485,07 13
10 38284,84 2
13 42896,02 1
22 21118,74 7
23 24867,02 6
25 37538,01 3
41 27943,59 4
42 17770,12 8
43 15172,70 9
49 25166,26 5

Tablo 8’e bakildig1 zaman, dikkate alinan degerlendirme kriterleri ¢ergevesinde tekstil imalatinin risk
seviyesi en yiiksek olan is kolu oldugu goriilmektedir. Bu sektorii sirasiyla, gida tirtinleri imalati, makine ve
techizat hari¢ fabrikasyon metal {iriinleri imalati1 takip etmektedir.

4. SONUC VE TARTISMA

RD amaciyla kullanilan yontemler genellikle dilsel degerlendirmeleri igermekte ve 6znel olmaktadir. Buna
gore calismada kullanilan CRITIC yontemi ile nitel ve objektif degerler tizerinden analiz gerceklestirilebilmis
ve kriterler arasindaki iligkinin derecesi ve yonii de dikkate alinarak is kollarinin risk siralamasi yapilmistir.

CRITIC yontemi ile kriter nem agirliklar1 kriterler arasi iliskilere dayal1 olarak hesaplanmaktadir. Burada
temel amag pozitif iliskinin 6n plana ¢iktig1 kriterlerin degerlendirme agisindan agirliklarinin daha fazla
olmasinin saglanmasidir. Boylece karar siirecinde bu tiir kriterlerin etkisi daha fazla olacaktir. Buradan
hareketle %29 ile “hastalik olaylar1” kriterinin en yiiksek 6nem agirligina sahip oldugu goriilmektedir. Diger
bir deyisle, diger kriterlere gore is kollarin1 degerlendirirken daha fazla 6neme sahip olan kriter hastalik
olaylar kriteridir. Bu kriteri sirasiyla kaza orani (%19), 6lim sayis1 (%18), 6liim orani (%18) ve kaza sayisi
(%17) izlemektedir.

Coklu korelasyon matrisindeki korelasyon katsayilarina bakildigi zaman hastalik olaylar1 kriteri ile kaza
say1st ve 0liim sayisi kriteri arasinda ortaya ¢ikan korelasyon katsayilarinin pozitif oldugu ancak kaza orani
ve Oliim orani kriterleri ile arasinda ¢ikan korelasyon katsayilarinin negatif oldugu goriilmektedir. Ancak
pozitif degerler negatif degerlere gore daha biiyiik oldugu i¢in hastalik olaylar1 kriterinin 6nem agirlig
daha fazla ¢ikmaktadir. Bununla birlikte pozitif yonlii ve en yiiksek iliski de yine hastalik olaylar1 kriteri
ile kaza sayisi kriteri arasinda ¢ikmistir. Bu kapsamda, yiiksek oncelige sahip kriter en yiiksek pozitif yonlii
korelasyona sahiptir denilebilir.

Diinyada gerceklesen 6liim nedenlerine bakildiginda ise bagli 6liimlerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
Tirkiyede de isci saglhigi ve is gilivenligi kapsaminda sektdrler bazinda problemlerin devam ettigi
goriilmektedir. Buna gore, risk seviyesi en yiiksek olan is kollarinin belirlenmesi ve 6ncelikle bu is kollarina
yonelik 6nlemlerin alinmasi hem iscilerin korunmasi hem de is yerlerinin korunmasi agisindan gereklidir.
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Bu sebeple ¢alismada hangi is kolunun daha riskli oldugunu bulmak amaglanmistir. Elde edilen sonuglara
gore tekstil imalat1 en yiiksek risk iceren is koludur ve bu is kolunda ISG acisindan riskleri azaltabilecek
onlemlerin alinmasina oncelik verilmelidir.

Tekstil, hayvansal veya bitkisel lifli lirlinler olarak tanimlanir. Tekstil imalati, giyilebilen her sey ve bazi
dekorasyon iirlinlerinin iiretimini de i¢ine alan bir is koludur. Tekstil sektorii, dis ticarette iilke ekonomisine
en ¢ok katkiy1 saglayan iiretim sektorlerinden biridir.

Tiirkiye’de tekstil iiriinlerinin {iretimi gelisen teknolojiye ragmen hala insan isgiicii odaklidir. Bu da
tekstil sektdriiniin ISG agisindan son derece ciddiye alinmasi gereken bir sektdr olmasini gerektirir. Sektor
incelendiginde bir takim hastaliklar ve kazalarin bir arada yasandigi gézlenmektedir. Hastaliklar, hem
kimyasal tehlikelerden hem de fiziksel tehlikelerden kaynakli olabilmektedir.

Tekstil {riinlerinin iiretiminde kullanilan ¢ok ¢esitli kimyasal maddeler vardir. Bunlar boyalarda,
yapistiricilarda, kumaslarin islenmesinde kullanilan ve insan sagligina zararli olabilen tehlikeli maddelerdir.
Bunlar kanserojen icerikli olmasi sebebiyle kimyasal tehlikeyi temsil ederken; diger taraftan tekstil sektorii
insan giiciine dayal1 bir sektor oldugundan ¢alisma ortamlar oldukga kalabalik ve sikisiktir. Bu kosullarda
calisanlarin viicut yapilarina uygun calisma ortamlarinin diizenlenmesinin zorlagmasi ise fiziksel tehlikeyi
temsil etmektedir.

Kazalar agisindan bakildiginda ise tekstil sektoriiniin tiim asamalarinda birgok farkli makine kullanilir. Bu
makinelerin kullanimi sirasinda gerekli dnlemler alinmadig1 takdirde ciddi is kazalari yasanabilir. Ozellikle
makinelerin hareketli kisimlaria parmak, el ve kollarin sikismas1 ezilmelere kopmalara, kirilmalara ve
amputasyona neden olabilecek sonuglar dogurabilir. Bu sebeple tekstil ciddi derecede risk baridiran bir
sektor haline gelmektedir.

Gelecekteki ¢caligmalarda, ayni kriterlere ait gegcmis donem verileri de dikkate alinarak, is kollar1 bazinda
risk seviyesi acisindan bir egilimin olup olmadig: belirlenebilir. Béylece zamanla is kollar1 bazinda risk
diizeyi acgisindan gelismeler takip edilebilir. Farkli kriterler dikkate alinarak is kollarinin risk diizeyleri
hesaplanabilir ya da farkli is kollarinin kiyaslanmasi i¢in de dnerilen yontem kullanilabilir.
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About Us

Ankara Yildirim Beyazit University Industrial Engineering is an institution which is equipped with high level
knowledge and experience in the field of methodological and technological tools used in its field, which is
able to make a difference in competitive environments and develop itself scientifically and technologically,
open to continuous learning, confident and initiative, educating engineers who can express themselves in
Turkish and English effectively form the basic mission.

It aims to increase the competition power by working integrated with companies and public institutions in
the industry, to design and develop production and service systems, to carry out academic and educational
activities in the control and operation areas of these systems, to enable the students to have necessary
equipment during the education period, to provide them with the opportunity to be trained as engineers
and to present innovative approaches to their implementation by sharing various seminars, workshops,
training programs and publications with the solutions and the developments put forward in the theory and
practitioners.

Seven full-time faculty members of our department started taking students as of Fall Semester 2017-2018
with five research assistants. Our academic staff are constantly growing in the framework of our work areas.
With the new and dynamic team of our department aiming to become one of the best engineering discipline
of Industrial Engineering. Our faculty members who are open to current developments and act with the
self-renewing mentality aim to be one of the best in their field in a structure ready to develop themselves
in every sense.

In addition to basic Industrial Engineering approaches, our department tries to make a difference in four
areas:

Ergonomics and Design of Business Environment: Ergonomic improvements enable the working
environment to be cleaned from hazards and accidents; the work motivation of the person is transformed
into an enhancing atmosphere. In addition, due to ergonomic problems, work is prevented, and the cycle
time is reduced. Ergonomic regulations do not cover only the production environment; but also, office
ergonomics, hospital ergonomics, city ergonomics

System Engineering: System engineering enables the design, production, maintenance and termination of
complex systems or subsystems that make up these systems to be carried out, taking into account time,
cost, quality, efficiency and ethical constraints, especially with economic fluctuations. By focusing on the
individual components of the system, thanks to the system engineering approach, the entire system is treated
as a whole and an interdisciplinary approach is adopted to solve problems and problems more quickly.

Manufacturing Management: The risks facing as a result of the increasing globalization and rapidly
developing technologies, and increased international trade and relations have also changed. Now currency
movements in the money markets have become one of the most important risks facing institutions. Risk
Management has emerged as a very important discipline due to these developments.

Economics and Financial Engineering: Financial Engineering conducts the simulation of the operation of
financial instruments required for the realization of risk management in the money market, correct pricing
and mathematical modeling. Techniques such as stochastic processes, simulation and optimization which
are frequently used in Operations Research can be used in Finance Engineering applications. In addition,
interest-free risk management activities have gained considerable importance in order to reduce the interest
and systemic risks of interest.
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