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Oz

Is saghg ve giivenligi alaninda tehlikeli durumlar1 ve riskleri tespit ederek, bunlari bir
metodolojisi igerisinde ele almak, saglikli ve mutlu bir ¢alisma ortaminin temel prensiplerinden
biridir. Kurum ve kuruluglarda yapilan risk degerlendirmelerin gesitlendirilmesi ve olaylara
farkli yontemlerle bakilmasi riskin etkisinin en aza indirilmesi ig¢in son derece 6nemlidir. Bu
nedenle bu ¢aliygmada, DEMATEL ve ARAS yontemleri risk analizine uyarlanarak yeni bir
yaklasim Onerilmistir. Bu c¢aligmanin amaci, bir kamu kurulusunun araglarinin  bakim-
onarimlarinin yapildigr kademede is sagligi ve giivenligi icin en fazla riski olusturan risk

faktorlerinin dnceliklendirilmesi ve bu risklerin 6nlenebilmesi i¢in alinabilecek tedbirlerin
belirlenerek, kamu kurumuna rehberlik edilebilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Risk Analizi, Is Saghg ve Giivenligi, DEMATEL, ARAS.

DEMATEL-ARAS BASED RISK ASSESSMENT METHODOLOGY FOR
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY AND AN APPLICATION

Abstract

It is one of the basic principles of a healthy and happy working environment to identify the
treaty situations and risks, and to analyze them in a methodology in the field of occupational
health and safety. Diversification of risk assessments conducted at institutions and organizations
and looking at events in different ways are vital for minimizing the risk. Therefore, in this
study, DEMATEL and ARAS methods were adapted to the risk analysis and a new approach
was proposed. The aim of this study is to prioritize the risk factors that constitute the highest
level of risk for occupational health and safety in the garage of an public institution where the
maintenance and repair of the vehicles are conducted, and to determine the measures that can be
taken to prevent these risks and to provide guidance to the public institution.

Keywords: Risk Analysis, Occupational Health and Safety, DEMATEL, ARAS.

1. GIRIS

Isci saglign ve giivenligi (ISG) biitiin isveren ve calisanlar1 yakindan ilgilendiren,
caligma yagaminin en temel 6gelerinden biridir (TMMOB, 2018: i).

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO); (i) isci saghgm, “Calisan tim insanlarin fiziksel,
ruhsal, moral ve sosyal yonden tam iyilik durumlarimin saglanmasim ve en yiiksek diizeylerde

stirdiiriilmesini, iy kosullart ve kullanmilan zararli maddeler nedeniyle ¢alisanlarin saghgina
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gelebilecek zararlarmn dnlenmesini ve ayrica is¢inin fizyolojik ozelliklerine uygun yerlere
verlestirilmesini, isin insana ve insanin ise uymasini asil amaglar olarak ele alan tip bilimidir”
seklinde, (ii) is giivenligini, “Isyerlerinde isin yapilmas: sirasinda calisma ortamindaki cegitli
etmenler nedeniyle ¢alisanlarin karsilastiklart saghk sorunlari ve mesleki tehlikelerin ortadan
kaldinimasina yonelik yapilan sistemli ve bilimsel calismalar” seklinde, (iii) ISG’yi ise, “Is¢inin
saglik ve emniyetinin isyeri simirlart ve is dolayisiyla dogan tehlikelere karst korunmast” seklinde
tanimlamaktadirlar (http://www.iloencyclopaedia.org/).

Diinya Saglik Orgiiti’de is kazalarni; onceden planlanmamis, cogu kez kisisel
yaralanmalara, makinelerin, ara¢ ve gereglerin zarara ugramasina, iiretimin belirli bir siire
aksamasina yol acan olaylar seklinde tanimlamaktadir (WHO, 2018).

Is kazalarmin nedenlerine bakildiginda; isyerindeki fiziksel ve kimyasal etkenler ile
mekanik ve ergonomik etkenlerin calisanlar {lizerinde dogrudan ve dolayl etkileri goze
carpmaktadir. Dogrudan etkiler sonucunda bogulma, zehirlenme, meslek hastaliklari vb. sonuglar
ortaya ¢ikarken, olumsuz ¢aligma kosullarinin dolayli etkileri de, is kazalar1 seklinde goriiliir.

Is kazalarinin olusmasinda iiretim teknoloji ve araglari, cevresel sartlar, psikolojik,
fizyolojik sartlar gibi pek ¢ok etken rol oynamaktadir. Is kazalarmin olusmasinda etkili olan bu
faktorlerin tamamu ise isyerlerindeki “giivensiz durumlar (6r: Giivensiz ¢alisma yontemi ve ¢evre
kosullari, uygun olmayan alet, edevatlar vb.)” ile “glivensiz davraniglar (6r: Egitimsizlik,
dalginlik, dikkatsizlik, disiplinsizlik vb.)”” olarak iki grupta toplanabilir (TMMOB, 2018: 124).

Bunun yaninda is kazalarini1 artiran nedenlerin bazilar su sekilde siralanabilir; is
giivencesinin azalmasi, esnek calisma bicimleri, ¢alisma kosullarinin agirligi, artan taseron
kullanimi, kayit dis1 istthdam ve ¢ocuk is¢i ¢alistirma, igveren isteksizligi, denetim eksikligi,
idari/cezai yaptirimlarin yetersizligi vb. (Bilir, 2016: 64-76).

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 nedeniyle her yil milyonlarca can kayb1 yasanirken,
yiiksek oranda da mal ve is¢ilik kayiplart meydana gelmektedir.

ILO verilerine gore (2014: 1): (i) Diinya genelinde her yil is kazalari ve meslek
hastaliklarinin yilda 2.3 milyondan fazla 6liime neden oldugu, bunun yaklasik 350 bininin ig
kazalarindan, yaklasik 2 milyonunun da meslek hastaliklarindan kaynaklandigi; (ii) Her giin
yaklasik 6 bin 300 kisinin is kazalar1 veya meslek hastaliklar1 nedeniyle hayatini kaybettigi;
(111) Sadece 2010 yilinda diinya genelinde 313 milyon yaralanmali is kazas1 yasandigini,
bunun da giinliik yaklasik 860 bine tekabiil ettigi tahmin edilmektedir.

Ulkemizde de 6zellikle son yillarda her ne kadar ciddi gabalar gosterilse de, Avrupa
Istatistik Ofisi (Eurostat, 2015)’ne gore iilkemiz is kazalarinda Avrupa ve diinyada ilk

siralarda; 6liimlii 15 kazalarinda da benzer sekilde Avrupa’da birinci sirada yer almaktadir.



is Sagh1 ve Giivenligi icin Dematel-Aras Tabanl Risk Degerlendirme Metodolojisi ve Bir Uygulama 1833

Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) verilerine gore 2000 yilindan giiniimiize kadar yillara
gore is kazalarinda hayatini kaybedenlerin sayis1 Sekil 1.’de goriildigii gibi toplam 21.732
kisidir (SGK, 2018).
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Sekil 1. is Kazalarinda Hayatin1 Kaybedenlerin Sayisi

Sadece bir is¢inin hayatin1 kaybetmesi veya siirekli olarak is géremez hale gelmesi
durumunda 7.500 is giinii kaybedildigi diisiiniildiglinde, bu durumun ekonomik olarak da
ciddi is kaybina neden oldugu goriilmektedir. Soyle ki, iilkemizin gayrisafi yurti¢i hasila
(GSYIH) rakamlarmna gore is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin toplam maliyetinin, sadece
2016 yilinda 103 milyar TL oldugu tahmin edilmektedir (TMMOB, 2018: 40, 130).

Halen yiiriirliikte olan Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu, ¢alisan sayis1 veya calismanin
tiirli ayirt edilmeksizin biitiin isyerlerini ve devlet memurlari, 6zel isletme calisanlar1 ve
serbest calisanlar dahil biitlin calisanlar1  kapsadigindan, 6zel sektor-kamu ayirimi
yapmaksizin her is yerinde ISG uygulamalari son derece énemlidir (Bilir, 2016: 10).

Ozel sektorde oldugu gibi kamu kurumlarinda da ISG kapsaminda yapilan risk
degerlendirmeleri olasi can ve mal kayiplarinin oniine gecilebilmesi i¢in son derece
onemlidir. Bu nedenle bu ¢alismada, bir kamu kurumunun araglarinin bakim-onarimlarinin
yapildig1 kademede, ISG igin en fazla riski olusturan faktdrlerinin dnceliklendirilmesi ve bu
risklerin Onlenebilmesi i¢in alinabilecek tedbirlerin belirlenmesi amaciyla ¢ok kriterli karar
verme (CKKV) yontemlerinden The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory
(DEMATEL) ve Additive Ratio Assessment (ARAS) yontemlerinin kullanildigr bir
metodoloji Onerilmis ve risk analizi gergeklestirilmistir.

Yapilan kapsamli literatiir aragtirmasinda genel biit¢eli kamu kurumlari 6zelinde daha
Oonce yapilan bir baska risk analizine rastlanmamasi ve bu alanda DEMATEL-ARAS

yontemlerinin biitlinlesik olarak kullanildig1 bagkaca bir ¢alismaya rastlanmamasi ¢aligmanin
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Oonemini ortaya koymaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde literatiir taramasi yapilmis, tiglincii boliimde ¢alismada
kullanilan yontemler tanitilmig, dordiincii boliimde bir kamu kurulusu i¢in uygulama
gerceklestirilmistir. Tartisma ve sonug¢ boliimii olan besinci boliimde ileride yapilacak

calismalara da onerilerde bulunularak ¢aligma tamamlanmastir.

2. LITERATUR TARAMASI

ISG yonetimi siirecinin ilk ve en hayati adimi olas1 tehlike ve risklerin tanimlamasidir.
Bu asamada olas1 risk tiirlerinin, faktorlerinin ya da her ikisinin tanimlamasi saglanir.
Yapilacak risk analiz ve degerlendirmeleri boyunca icra edilecek tiim faaliyetler bu asamada
tanimlanacak risklerin iizerine insa edilecektir. Ozel sektdr veya kamu kurumlarinin farkinda
olduklari risklere uygun tedbir alacaklari disiiniildiigiinde, bunlar i¢in en tehlikeli riskler
farkinda olunmayan riskler olacaktir. Bu nedenle risk tanimlama siirecinde son derece dikkatli
olunmalidir (Erdal, 2017a: 27-28). Bu cercevede Kern vd., (2012: 63) risk tanimlama
faaliyetinin, risk degerlendirme iizerinde pozitif etkisini ortaya koymustur.

Bazi yazarlar tarafindan literatiirde ortak risk tanimlamalarinin halen yapilmamis oldugu
vurgulanarak bu durumun, arastirmacilarin uygulamacilarla iletisim kurmada ve deneysel
caligmalar yapabilmek i¢in endiistriye ulasmada zorluk yaganmasina neden oldugu belirtilmistir
(Diehl ve Spinler, 2013: 312; Ho vd., 2015: 5035; Erdal, 2017b: 123; Erdal, 2018a: 775).

ISG risk degerlendirmesi ve yonetimi, farkli amaglara ve faktdr dnceligine sahip birgok
paydas1 kapsamaktadir (Klinke ve Renn, 2002). CKKV yontemleri, eksik veri oldugunda dahi
olasi tehlikeleri iceren risk faktorlerinin agirliklandirilmas: ve siralanmasi icin karar vericilerin
degerlendirmelerinden istifade edilebilmesini saglar (Zhang vd., 2017). Bu kapsamda CKKV
yontemleri nicel risk degerlendirme kategorisinde yer almaktadir (Kubler vd., 2016).

Onceki yillarda iSG risk degerlendirmesi kapsaminda kullanilan ydntemlerin tarandig
smirlt sayida tarama makalesi yayimlanmustir. Tixier vd., (2002) endiistriyel iiretim alanlarinda
aktif olarak kullanilan 62 farkli risk analiz metodolojisini incelemistir. Pinto vd. (2011), insaat
endiistrisi icin ISG risk degerlendirme ydntemlerinden bulanik tabanlh yaklasimlar inceleyerek,
avantaj ve dezavantajlarini ortaya koymustur. Marhavilas vd. (2011), 2000-2009 yillar1 arasinda
yapilan ISG yaymlarmin literatiir taramasim yaparak, bu calismalarda kullanilan ana risk
degerlendirme yontemlerini siniflandirmistir. Verma ve Chaudhri (2016), maden endiistrisi i¢in
kullanilan risk degerlendirme yontemlerinin kapsamli bir taramasini gerceklestirmistir. Aven
(2016), risk degerlendirmesi ve yonetimi konusundaki son gelismelerin, temel fikir ve

diisiincelerin ortaya koyulabilmesi amaciyla bir tarama gerceklestirmistir.
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Bu tarama caligmalarinda incelenen yaymlarda genellikle, geleneksel risk analizi
yontemlerine (Or: risk matrisi, hata tirl ve etkileri analizi, Fine—Kinney, tehlike ve isletilebilirlik
analizi (HAZOP), hata agaci analizi (FTA), Insan hatasi degerlendirme ve azaltma metodu
(HEART), Insan faktorleri degerlendirme ve siniflandirma sistemi(HFACS)) odaklanildigs,
CKKYV yontemlerinin kullanildigi ¢alismalarda ise en fazla Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yonteminin, daha sonra sirastyla, Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) ve ViseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR) ydntemlerinin
veya bunlarmn bulanik tiirlerinin (FAHP, FTOPSIS, FVIKOR) kullanildig1 tespit edilmistir.

Bazi caligmalarda geleneksel risk analizi yontemlerinin eksikliklerine vurgu yapilarak,
CKKV yobntemlerinin ISG risk degerlendirme siirecinde etkin olarak kullamlabilecegi
vurgulanmistir (Meknatjoo ve Omidvari, 2015; Othman vd., 2016; Giil ve Giineri, 2016;
Kokangul vd., 2017).

2016 yilina kadar yapilan ¢alismalar yukarida siralanan tarama c¢aligmalarinda kapsamli
olarak incelendiginden, bu ¢alismada daha giincel caligmalara odaklanilmis ve CKKV

yontemlerinin yalin veya biitlinlesik olarak kullanildig: ¢alismalar Tablo 1.’de sunulmustur.

Tablo 1. CKKV Yéntemlerinin Kullanildig1 Giincel ISG Calismalari

Yaymn Konu Kullanilan Yontem(ler) gi/f:ll/grgl?tﬁr
Acuner ve Cebi (2016) Liman fiuze_n_lemelerl icin ISG F_AHP3 FIS (bulanik ¢ikarim Tagimacilik
model 6nerisi sistemi)
: . g . . AHP, ANFIS (Uyarlamali ag ;
Debnath vd. (2016) ISG risk degerlendirmesi tabanl: bulantk cikarim sistemi) Insaat
Dong ve Cooper Siparis dncesi siparig boyutu AHP. Risk matris Tasimacilik
(2016) siralamasi '
, A Aliminyum dretim tesisinde _—
Gl ve Guneri (2016) iSG risk degerlendirmesi FAHP, FTOPSIS Uretim
Othmanvd, (2016) ) cniikeli madde AHP, HAZOP Kimya
onceliklendirmesi
Wang vd. (2016) ISG risk degerlendirmesi FAHP Madencilik
, Fine—Kinney risk gruplarimimn . . S
Kokangl vd. (2017) AHP ile belirlenmesi AHP, Fine—Kinney Uretim
Kargo gemilerinde yur(tlen e h s Qi
Akyiiz (2017) operasyonlar i¢in olasi kaza ::'\E'Zéénalmk Ag Siireci), Tagimacilik
analizi
Liu vd. (2017) iSG risk analiz model nerisi Eigm ETHEE, FMEA, Bulut ¢ ok
Rezaee vd. (2017) Tas kesim siireci risk analizi Eﬁé&ve” Zarflama Analizi), Uretim
. Kimyasal maddeler tretim alam .
Vezed () ISG yénetimi 6rnek olay incelemesi FAHP, FTA Kimya
Yilmaz ve Senol Metal iiretim tesisinde ISG risk R—
(2017) degerlendirmesi FAHP, FTOPSIS Uretim
Carpitellavd. (2018)  Lcmizlik araglarmnin bakim AHP, FTOPSIS, FMECA Uretim
planinin optimizasyonu
Fattahi ve Khalilzadeh  Celik iiretim tesisinde ISG risk Fuzzy MULTIMOORA, Oretim

(2018)

degerlendirmesi

FMEA, FAHP
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Onceki literatiir tarama galismalarina benzer olarak 2016 yili ve sonrasinda yapilan
calismalarda da, AHP ve geleneksel risk analizi yontemlerinin siklikla kullanildig1 goriilmektedir.

Son yillarda CKKV yéntemlerinin ISG risk analizi calismalarinda etkin olarak
kullanildig1 ve bu calismada oldugu sekilde bir ka¢ yontemin biitiinlesik olarak kullanildig
calismalarda artis oldugu gozlenmistir.

Ayrica bu ¢alismada kullanilan DEMATEL-ARAS biitiinlesik yaklagiminin kullanildigi
az sayida calisma tespit edilebilmistir; Varmazyar vd. (2016) iran’daki bir arastirma ve teknoloji
merkezinin performansini degerlendirmek i¢in Balanced Scorecard (Dengeli Karne, Kurumsal
Karne) ve CKKV yontemlerine dayali biitiinlesik bir model 6nermistir. Calismada, Kurumsal
Karne perspektifleri arasindaki karsilikli bagimliliklarin ortaya konulmasi i¢cin DEMATEL,
ardindan endeksleri agirliklandirmak i¢in Analitik Ag Stireci (ANP) kullanilmigtir. Daha sonra
ARAS, COPRAS, MOORA ve TOPSIS yontemleriyle karar alternatifleri siralanmigstir. Son
olarak, siralanan CKKV yontemlerinin siralama sonuglarinin birlestirilmesi igin Fayda Aralig
(Utility Interval) yontemi uygulanmistir. Chatterjee vd. (2018) yesil tedarik zinciri uygulamalari
icin tedarik¢i degerlendirmesi yaptiklart g¢alismalarinda Gri DEMATEL-ARAS biitiinlesik
yontemini  kullanmiglardir. Calismanin = sonuglarmin  etkinliginin ~ degerlendirilmesi igin
gergeklestirdikleri duyarlilik analizi ile Gri TOPSIS ve Gri COPRAS yontemleri ile elde ettikleri
sonuglar1 karsilastirmiglardir.

Literatiirde her ne kadar risk kriter agirliklarinin hesaplanmasi i¢cin DEMATEL ve
bulanik tiirlerinin uygulandig1 ¢alismalar (6r: Zhou vd., 2014; Meknatjoo ve Omidvari, 2015;
Mentes vd., 2015) bulunsa da, DEMATEL-ARAS biitiinlesik yaklasiminin veya ARAS
yonteminin kullanildig1 baskaca bir ¢caligmaya rastlanmamistir. Benzer sekilde genel biitgeli

kamu kurumlar1 6zelinde de yapilan baskaca bir ISG ¢alismasina rastlanmamustir.

3. ANALIZ YONTEMLERI

Bu calismada ele alinan problem i¢in 6lgiilebilir ve sayisal olarak ortaya koyulabilen
veriler elde etmenin zorlugu nedeniyle, uzman goriislerine dayali degerlendirme yapma
olanagi saglayan CKKV yontemlerinden istifade edilmek zorunda kalinmastir.

Bu kapsamda, risk faktor agirliklarinin belirlenmesinin yani sira diger CKKV
yontemlerinden farkli olarak faktdrler arasi iliskilerin de ortaya koyulabilmesi amaciyla
DEMATEL yontemi, karar alternatiflerinin performanslarini degerlendirirken de, her karar
alternatifinin ideal karar alternatifine gore oransal benzerliginin ortaya koyulabilmesi

amaciyla ARAS yontemi tercih edilmistir.
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Bu asamada ¢alismada kullanilan DEMATEL ve ARAS yontemleri hakkinda kisaca

bilgi verilerek, matematiksel islem adimlar1 agiklanacaktir.

3.1. DEMATEL Yontemi

DEMATEL yontemi karmasik karar problemlerinde, etkileyen ve etkilenen karar
kriterlerinin saptanmasi ve kriterler agirliklarinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir metottur
(Demirdégen vd., 2017: 152; Korucuk vd., 2018a: 100).

Yontem, sistem bilesenleri arasindaki yapi ve iliskileri incelemede etkili sonuglar
vermektedir. Yontemin en onemli faydasi, kriterler arasindaki yapi ve iliskileri inceleyen,
uzlagmaci neden-sonug iliskilerini gorsellestirerek anlamli sonuglar elde edilmesini saglayan
etkili bir yontem olmasidir (Erdal, 2017a: 83; Erdal ve Korucuk, 2018: 8).

Yontem, klasik CKKYV yaklagimlarindan AHP gibi unsurlarinin sadece hiyerarsik bir
yapida ve birbirlerinden bagimsiz oldugu varsayimini reddederek unsurlarin karsilikli olarak
birbirlerine olan iliskilerini de aragtirmaya olanak saglar (Erdal, 2018b: 93).

DEMATEL yonteminde k adet karar verici (veya uzman) tarafindan grup karar verme
yontemine uygun bir sekilde degerlendirmeye alinan ve birbirleri ile etkilesim icerisinde olan
n adet kriter bulunur. Karar vericiler ve karar kriterleri belirlendikten sonra ydntemin
hesaplama adimlar1 uygulanarak degerlendirmeler yapilir.

DEMATEL yonteminin sematik gosterimi Sekil 2.’de gosterilmis olup, hesaplama adimlari
asagida sunulmustur (Lin ve Wu, 2008: 208-210; Erdal, 2017a: 84-94; Korucuk vd. 2018b:
825-827; Memis ve Korucuk, 2019: 1103-1105; Korucuk ve Erdal, 2019: 163-166):

Diirekt liski Matrisinin Olusturulmas: we Ortalama Divekt
Niski Matrisinin Elde Edilmesi

+

MNormallegtirilmis Direkt ligld Matrisinin Olugturalmas:

!

Toplam Diski Matrisinin Olusturulmas:

+

Etkilen ve Etldleven (Gonderici ve Alha) Kriter
Gruplannin Belirlenmesi

!

Esik Degerin Hesaplanmas= ve Etkd DMvagrammn Cizilmesi

!

Eriter Onem Derecelerinin Belirlenmesi

Sekil 2. DEMATEL Yo6nteminin Sematik Gosterimi
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Adim 1- Direkt Iliski Matrisinin Olusturulmas1 ve Ortalama Direkt Iliski Matrisinin
Elde Edilmesi:

Direkt iliski matrisi; karar kriterleri arasindaki ikili karsilastirmalar yoluyla
uzmanlarin degerlendirmelerine gore olusturulur. DEMATEL yonteminin ¢6ziimi ig¢in
literatiirde yaygin olarak kullanilan Dey vd., (2012: 3561)’nin karsilastirma &lgeginden
istifade edildiginden, bu 6l¢ek Tablo 2.’de sunulmustur.

Tablo 2. DEMATEL Yéntemi i¢in Karsilastirma Olgegi

Sayisal Deger Sozel ifade
0 Etkisiz
1 Diisiik Etkili
2 Orta Etkili
3 Yiksek Etkili
4 Cok Yiksek Etkili

Bu adimda uzmanlardan Tablo 2.’deki dl¢ege gore; “Hangi kriter hangi kriteri ne diizeyde
etkiliyor?” sorusuna cevap vermesi istenerek her bir uzmanmn degerlendirmelerine gore k adet
nxn boyutlu direkt iliski matrisi olusturulur. Direkt iliski matrisi simetrik degildir ve kdsegen
elemanlar1 0°dir. Bu matrisin her (%, /) elemam Kriter £’den kriter j’ye olan direkt iliskiyi gosterir.

Elde edilen k adet direkt iliski matrisinin Denklem (1) kullanilarak aritmetik

ortalamasi alinir ve ortalama direkt iliski matrisi (X) olusturulur ki bu matris grup kararini

olusturur.
0 x33 o X 1 K
_fxz 0 . x _
= o Ep s EZ X 1)
Xni Xnz o 0 =t

Adim 2- Normallestirilmis Direkt iliski Matrisinin Olusturulmast:
Denklem (2) ve (3) kullanilarak normallestirilmis direkt iliski matrisi (C) elde edilir.
%;; elemanlarn yerine a;; elemanlari yazilir. X' matrisinin satir ve siitiin toplamlari iginden en

biiyiigii belirlenerek ortalama direkt iliski matrisi bu degere bolundr.

5 = maks maksti}-, maksti}- (2)
i=1 i=1
o X
=5 (3

X matrisinin satir toplamlari, satirdaki her bir kriterin digerleri lizerindeki toplam

etkisini gosterdiginden Denklem (2)’de yazilan ifadelerden ilki digerleri lizerinde en fazla
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etkisi olan kriterin toplam etkisini gosterecektir. Benzer sekilde her i siitununun toplami &
kriterinin tizerindeki toplam etkiyi gostermektedir. Bu degerlerden maksimuma sahip olan ise
en fazla etkiyi gosterendir. Iki degerden en biiyiik olani secip her eleman1 bu degere
boldiigiimiizde de elemanlar1 0-1 arasinda deger alan (C) matrisi olusturulur.

Adim 3- Toplam Iliski Matrisinin Olusturulmast:

Toplam iliski matrisinin (F) olusturulabilmesi i¢in Denklem (4) ve (5) kullanilir. Bu
denklemlerde I, nxn boyutundaki birim matrisi, C’ler ise gittikge azalan dolayli etkileri ifade
eder.

k11_13.1'.Cr:+ c?+ e+ +ck (4)
F=C+Ci+C3+. . +C=C(I-C)! ()

Adim 4- Etkilen ve Etkileyen (Gonderici ve Alict) Kriter Gruplarimin Belirlenmesi:

Bir onceki adimda elde edilen F matrisinden yola ¢ikarak; bu matrisin i. satirinin
toplami (D;), i kriteri tarafindan diger kriterlere gonderilen etkilerin (dogrudan ve dolayl)
toplamin1 gosterir. Siitun toplami (R;) ise aymi kriter i¢in diger kriterlerden gelen etkilerin
toplamini ifade eder.

Her kriter igin satir ve siitun toplamlariyla elde edilen (D; + R;) degeri gonderilen ve
alinan toplam etki degerini; (D; —R;) degeri ise i kriterinin biitiine yaptig1 net etkiyi
gOstermektedir. Bu degerin pozitif olmasi i kriterinin “net etkileyen” , negatif olmasi ise “net
etkilenen" oldugunu ifade eder. Daha acik bir ifadeyle; (D;) gonderilen etkileri, (R;) alinan
etkileri; (D; + R;) merkezi rol derecesini ve son olarak da (D; — R;) etki derecesini ifade eder.

(D; + R;) degerleri kriterlerin ne kadar 6nem derecelerine sahip oldugunu gosterirken,
(D; — R;) degerleri kriterleri gonderici ve alici gruplar olarak ikiye ayirir. Genel olarak
(D; — R;) degerlerinden negatif olanlar alict (etkilenen) grubu, pozitif olanlar ise gonderici
(etkileyen) grubu olusturur.

Adim 5- Esik Degerin Hesaplanmasi ve Etki Yonlii Graf Diyagraminin Cizilmesi:

Esik degerin uzmanlar tarafindan dogrudan belirlenmesi klasik ve yaygin bir
yaklasimdir. Ancak bazi karar problemleri i¢in goriislerine bagvurulan karar verici sayisinin
cok olmasi nedeniyle esik degerin tespiti zorlasabilmektedir. Esik degerin elde edilmesi icin
bir diger yaygin kullanim bu calismada da kullanildigi sekilde toplam iliski matrisinin
aritmetik ortalamasinin alinmasidir.

Etki yonlii graf diyagrami, yatay ekseni (D;+ R;), diisey ekseni (D;— R;) olan bir
koordinat dizleminde [(D; + R;), (D; — R;)] noktalarinin gosterilmesiyle ve etkilesimin bu

diyagram tzerinden gosterilmesiyle elde edilir.
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Adim 6: Kriter Onem Derecelerinin Belirlenmesi:

Denklem (6) ve (7) kullanilarak kriterlerin 6ncelikleri belirlenir.

wi =y [(D; +R) P +[(D; —R) 12 (6)
— uri
b ™

3.2. ARAS Yontemi

ARAS (Additive Ratio Assesment) yontemi Zavadskas ve Turskis tarafindan CKKV
problemlerinin ¢oziimii i¢in Onerilen giincel yaklasimlardan biridir (Zavadskas ve Turskis,
2010). Bu yaklasim, karar alternatiflerinin g¢esitli kriterler altinda fayda fonksiyonuna gore
siralayan bir CKKV yontemidir. Bu yontemde, bir fayda fonksiyon degeri, bir karar
alternatifinin diger bir karar alternatifine gore gorece etkinligini belirler. Yontemde, karar
alternatiflerinin fayda fonksiyonu deger oranlari optimum karar alternatiflerinin fayda
fonksiyon degerleri ile karsilastirilir (Shariati vd., 2014:411).

ARAS yontemi karar alternatiflerinin performanslarini degerlendirirken, her karar
alternatifinin ideal karar alternatifine gdre oransal benzerligini ortaya koyar (Dadelo vd.,
2012: 68). ARAS yontemi niceliksel dl¢iimlere ve fayda teorisine dayanmaktadir.

ARAS yonteminin sematik gosterimi Sekil 3.’de gosterilmis olup, hesaplama adimlari

asagida sunulmustur (Zavadskas ve Turskis, 2010: 163-165):

Karar Matrisinin Olusturualmasa

+

Karar Matrisinin MNormalize Edilmesi

+

Agirhiklandimlmag Matrisin Olugturulmasy

1

COptimumluk Fonksivonunun Hesaplanmasi

3

Fawvda Derecesinin Hesaplanmasi ve Siralamarnin Elde
Edilmesi

Sekil 3. ARAS Yonteminin Sematik Gosterimi

Alternatif sayis1 m, kriter sayis1 n ile ifade edilmek Uzere; karar alternatifleri
A=ua4,a,0q..,a, , kriterler K =ky ks kg, ...k, ve optimum kriter degerleri
X, = x4,%5, %5, ..., %, seklinde formiile edilir.

Adim 1- Karar Matrisinin Olusturulmasi:
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[lk olarak asagida sunuldugu sekilde karar matrisi (X) olusturulur. ARAS ydnteminde
baslangi¢ karar matrisinde diger CKKV yontemlerinde farkli olarak her bir kritere ait
optimum degerlerden olusan bir satir yer alir. Kriterlerin farkli boyutlarinin neden oldugu
giicliiklerden ka¢inmak i¢in optimum degere oran yaklasimi kullanilir. Optimum degerler,

karar verici tarafindan belirlenebildigi gibi Denklem (8) veya (9) kullanilarak da

belirlenebilir.
TYor Xoz - Xom
x X173 e X
X = :11 :1‘ . ::Ln i=012,. mwvej=12..,n

Xmi Xmz o Amn

Xoj =MAX X, fayda (maksimizasyon durumu) (8)

Xg; =minx;, maliyet (minimizasyon durumu) 9)

L

Burada; x;, j. kritere gore i. karar alternatifinin performans degerini gostermektedir.
m, karsilastirilacak karar alternatiflerinin ve n kriterlerin sayisin1 gostermektedir. xq; ise j.
kriterin optimum degerini ifade etmektedir.

Genellikle, performans degerleri x;; ve kriter agirliklari w;, CKKV probleminin
girdileri olarak goriiliir. Kriterler sistemi, degerleri ve agirliklar1 baglangicta karar vericiler
tarafindan belirlenir.

Adim 2- Karar Matrisinin Normalize Edilmesi:

Genellikle kriterlerin boyutlar1 birbirinden farkli olmaktadir. Bu nedenle kriterlerin
boyutsuz agirlik degerlerinin alinmasi gerekir. Normalizasyon islemi ile farkli boyutlarda olan

olciler icin, [0,1] ya da [0,02] araliginda degerler alarak, asagidaki formda standart hale

getirilir.
¥o1r ¥Xoz - Xom
q=|*1 1 " R 0,1,2,..mve j=12,..,n
Emi Xmz - Xpn

Normalizasyon siirecinde kriterler maksimizasyon (fayda) yonlu ise normalizasyon

islemi Denklem (10)’a gore yapilir.
Xij

K=o —
Y E?;Dxij

Kriterlerin minimizasyon (maliyet) yonlii olma durumuna gore ise iki agsamali olarak

(10)

Denklem (11) kullanilarak karar matrisi standart hale getirilir.
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x L. X = Xy
U_x?jr U_E?;uxij (11)

Adim 3- Agirliklandirilmis Matrisin Olusturulmast:
Ugiincii adimda normalize edilmis agirlikli matrisi (X), asagida gosterildigi sekilde ve

formda olusturulur.

Xp1  Xoz Xin
- X Xqq X ) X
X= :11 :1‘ :1” i=012. mve j=12,..,n
mi Xmaz .

Agirliklar her zaman 6znelligi etkilediginden dogru belirlenmelidir. Kriter agirliklart
0 < w; <1 araliginda yer alir. Kriter agirliklar1 toplam1 Denklem (12)’de gosterildigi gibi 1

olur.

T

Z wj =1 (12)

/1
Normalize edilmis karar matrisi elemanlari, Denklem (13) kullanilarak ilgili kriterin
agirligi ile carpilar ve agirliklandirilmis matris elde edilir.
Xy = X505 i=0,.muwvej=1..,n (13)
Adim 4: Optimumluk Fonksiyonunun Hesaplanmasi:
Agirliklandirilmis matristen Denklem (14) kullanilarak her bir karar alternatifinin

optimumluk fonksiyon degeri hesaplanir.
n
SEZZEEJ i=0..muwvej=1,..,n (14)
=1

Burada 5, i. karar alternatifinin optimumluk fonksiyon degeridir. En biiyiik §; degeri
en iyisi ve en kiglk S; degeri ise en kotiisii olarak degerlendirilir. Hesaplama siireci dikkate
alindiginda, optimumluk fonksiyonu 5;, dikkate alinan kriterlerin nihai sonug tizerindeki
goreceli etkisi olan x;; ve w; degerleri ile dogrudan ve orantil1 bir iliskiye sahiptir. Bu nedenle
S; degeri ne kadar yiiksek olursa, o karar alternatifi de, o kadar etkili olur. Karar
alternatiflerinin Oncelikleri 5; degerine gore belirlenir.

Adim 5- Fayda Derecesinin Hesaplanmasi ve Siralamanin Elde Edilmesi:

Fayda derecesi K;, bir karar alternatifinin optimumluk fonksiyon degeri S; ile en iyi
karar alternatifinin optimumluk fonksiyon degerine (5;) oranlanmasi ile bulunur. Bu durum

Denklem (15) ile ifade edilmistir.

Ki== (15)
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Fayda derecesi hesaplandiktan sonra alternatiflerin siralamast yapilir. Karar
alternatiflerinin performanslar1 biiyiikten kii¢ige dogru siralanir. Ilk siradaki alternatif en

uygun alternatif olarak kabul edilir.

4. KAMU KURUMU ICIN UYGULAMA

Bu calismada ele alinan problemin amaci, bir kamu kurulusunun araglarinin  bakim-
onarimlarmin yapildigi kademede, is sagligi ve giivenligi i¢in en fazla riski olusturan risk
faktorlerinin Onceliklendirilmesi ve bu risklerin 6nlenebilmesi i¢in alinabilecek tedbirlerin
belirlenmesidir. Literatiirde is sagligi ve gilivenligi icin en fazla riski olusturan risk
faktorlerinin onceliklendirilmesi ve bu risklerin onlenebilmesi igin alinabilecek tedbirlerin
belirlendigi ¢ok az sayida nicel metodolojinin dnerilmesi, ayrica ilgili kamu kurumunda halen
uygulanan bilimsel esaslara dayali bir risk analiz metodolojisinin bulunmamasi nedeniyle, bu
calisma gerceklestirilmistir.

Bu amaca ulagmak i¢in oncelikle probleme etki eden risk faktorlerinin, goriiglerine
basvurulacak karar uzmanlarin ve risklerin Onlenebilmesi i¢in alinabilecek alternatif
tedbirlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu genel cercevede;

Probleme etki eden risk faktorleri ve hesaplama adimlarinda kullanilacak kisaltmalari
Tablo 3.’de gosterilmistir. Risk faktorleri bahse konu kademede daha 6nce meydana gelen

riskli olaylar ve uzman personelin tecriibelerine gore uzman personelce belirlenmistir.

Tablo 3. Risk Faktorleri ve Kisaltmalar

Kisaltma Risk Faktorleri (Kriterleri)

R; Egitim ve tecriibe eksikligi nedeniyle kaza meydana gelmesi

R, Fiziksel ve ruhsal yorgunluk nedeniyle kaza meydana gelmesi

Rs Yanma, patlama veya diisme nedeniyle kaza meydana gelmesi

R, Tezgah ve el aletleri kaynakli ¢capaklarin gbz veya viicuda sigramasi

Goriislerine basvurmak i¢in uzmanlarin belirlenmesi siirecinde sz konusu kamu
kurumundan destek talep edilmis ve kurumun ISG uzmani, kademe amiri, kademe sefi, oto
teknisyeni ve son olarak da yine kurum biinyesinde gorev yapan miifettis personel olmak
tizere toplam 5 uzman ile yiiz ylize goriismeler gerceklestirilmistir.

Benzer sekilde risklerin Onlenebilmesi icin almabilecek tedbirler uzmanlarla yapilan

gorlismelerde belirlenmis ve kisaltmalariyla beraber Tablo 4.’de gosterilmistir.
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Tablo 4. Alternatif Tedbirler ve Kisaltmalar1

Kisaltma Alternatif Tedbirler

A Egitim ve Bilinglendirme

A, Koruyucu Techizat Kullanim

Az Cahsma Ortaminin Aktif Kontrolii
Ay Uyar lkaz Levhalari

4.1. DEMATEL Hesaplamalar:

Bu boliimde yapilan hesaplamalar agiklama kolaylig1 saglanmasi ve daha anlasilir olmasi
bakiminda yontem aciklamasinda anlatildigi adim siralamasimna gore gergeklestirilmistir.
Hesaplamalarda Microsoft EXCEL tablo ve formullerinden istifade edilmistir.

Adim 1- Direkt {liski Matrisinin Olusturulmas1 ve Ortalama Direkt Iliski Matrisinin
Elde Edilmesi:

Bu asamada her bir uzman tarafindan Tablo 2.’deki 6l¢ege gore kriterler arasinda ikili
karsilagtirmalar yapilmistir. Tablo 5.’de uzmanlar tarafindan yapilan degerlendirmelerden

olusan direkt iliski matrisleri sunulmustur.

Tablo 5. Direkt fliski Matrisleri

Uzmanl Uzman2 Uzman3
Kriterler R; R, R; R, R, R, R; R, R, R, R; R4
R: 0 2 4 3 0 3 3 4 0 3 3 4
R 2 0 4 4 1 0 3 4 0 0 2 3
Rs 1 0 0 2 2 2 0 1 0 0 0 2
R4 0 1 1 0 1 2 2 0 0 0 0 0
Uzman4 Uzman5
Kriterler R; R, R, R, R; R, R, R,
R1 0 4 4 4 0 2 4 4
R, 1 0 3 3 1 0 3 4
Rs 1 1 0 3 1 1 0 2
R4 1 2 2 0 0 0 0 0

Tablo 5.’de sunulan birinci uzmanin degerlendirmesine gore Tablo 2.’deki 6lgek
kullanilarak Rj, R3’ii “Cok Yiiksek Etkili” sekilde etkilerken; R, R1’1 “Diistik Etkili” sekilde
etkilemektedir.

Her bir uzmandan elde edilen degerlendirmelerin Denklem (1) ile aritmetik
ortalamalarinin alinmasi sonucunda grup karari1 olan X matrisi olusturulmus ve Tablo 6.’da

sunulmustur.
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Tablo 6. Ortalama direkt iliski matrisi (X)

Kriterler R, R, R; R,

R1 0,00 2,80 3,60 3,80
R, 0,60 0,00 3,00 3,60
R 0,80 0,80 0,00 2,00
R4 0,20 1,00 1,00 0,00

Adim 2- Normallestirilmis Direkt {liski Matrisinin Olusturulmasi:
Bir oOnceki adimda elde edilen X matrisi Denklem (2) ve (3) kullanilarak

normalizasyon islemine tabi tutulmus ve € matrisi olusturularak Tablo 7.’de sunulmustur.

Tablo 7. Normallestirilmis Direkt fliski Matrisi (C)

Kriterler R, R, R, R,

R 0,00 0,27 0,35 0,37
R, 0,06 0,00 0,29 0,35
R3 0,08 0,08 0,00 0,20
R4 0,02 0,10 0,10 0,00

Adim 3- Toplam Iligki Matrisinin (F) Olusturulmast:

Denklem (4) ve (5) kullanilarak F matrisi olusturulmus ve Tablo 8.’de sunulmustur.

Tablo 8. Toplam Iliski Matrisi (F)

Kriterler R; R, R, R,

R 0,081 0,405 0,565 0,657
R> 0,108 0,113 0,416 0,515
R3 0,101 0,145 0,108 0,306
R4 0,042 0,131 0,161 0,093

Adim 4- Etkilen ve Etkileyen (Gonderici ve Alic1) Kriter Gruplarinin Belirlenmesi:
Bir 6nceki adimda olusturulan F matrisinden; (D;), (R;), (D;+ R;)ve (D;—R))

degerleri hesaplanarak Tablo 9.’da sunulmustur.

Tablo 9. Etkileyen ve Etkilenen Kriter Gruplari

Kriterler D; R; D; +R; D; —R;
Ry 1,7084 0,3324 2,0408 1,3760
R, 1,1514 0,7943 1,9457 0,3571
Rs 0,6609 1,2500 1,9110 -0,5891
R, 0,4269 1,5709 1,9977 -1,1440

Esik Deger: 0,2467

Adim 5- Esik Degerin Hesaplanmasi ve Etki Yonlii Graf Diyagraminin Cizilmesi:
Esik deger toplam iliski matrisinin aritmetik ortalamas1 ile 0,2467 olarak

hesaplanmigtir. Sekil 4.’de Etki Yonlii Graf Diyagrami sunulmustur.
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D-R
2,00

1,00 —— s -

050 R2 — - / D+R

0,00

1,80 192 " 184 1,96 1,98 2,00 /2,02 2,04 2,06

R3 ‘{.—_ “\_\_\\. /
-0,50 =2 -

-1,00 R

-1,50

Sekil 4. Etki Yonli Graf Diyagrami
Sekil 4. incelendigi zaman R; ve R; kriterlerinin etkileyen faktorler R; ve Ry
kriterlerinin ise etkilenen faktor oldugu, probleme en fazla etkiyi yapan risk kriterinin ise R
oldugu goriilmektedir.
Adim 6- Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi:
Denklem (6) ve (7)’nin kullanilmasiyla elde edilen kriter 6nem dereceleri ve

siralamasi Tablo 10.’da sunulmustur.

Tablo 10. Kriter Onem Dereceleri ve Siralama

Kriterler Onem Dereceleri Siralama
R; 0,3398 1
R, 0,2790 2
R; 0,2114 3
R, 0,1699 4

Buna gore, DEMATEL yontemiyle elde edilen risk kriter 6nem derecelerine gore
siralama; Egitim ve tecriibe eksikligi nedeniyle kaza meydana gelmesi (R1)>> Fiziksel ve
ruhsal yorgunluk nedeniyle kaza meydana gelmesi (R;)>> Yanma, patlama veya diisme
nedeniyle kaza meydana gelmesi (R3)>> Tezgah ve el aletleri kaynakli ¢apaklarin goz veya

viicuda sigramasi (R4) seklinde elde edilmistir.

4.2. ARAS Hesaplamalari

Bu boliimde yapilan hesaplamalar da agiklama kolaylig1 saglanmasi ve daha anlasilir
olmast bakiminda yontem agiklamasinda anlatildigi  adim  siralamasina  gore
gerceklestirilmistir. Hesaplamalarda Microsoft EXCEL tablo ve formiillerinden istifade

edilmistir.
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Adim 1- Karar Matrisinin Olusturulmas:

Ilk olarak Tablo 11.’de sunuldugu sekilde karar matrisi (X) olusturulmustur. Bu
adimda uzmanlara her bir karar alternatifinin her bir risk kriteri kapsaminda degerlendirilmesi
icin 1-10 olgegine gore degerlendirmelerini yapmalar1 talep edilmistir. Uzmanlarin
degerlendirmelerinde fikir birligi saglanmasi nedeniyle matrise tek bir deger girilmistir. Tablo
11.’de gosterilen kriter agirliklart bir 6nceki asamada DEMATEL yontemiyle hesaplanan
degerlerden olusmaktadir. Benzer sekilde karar kriterlerinin risk faktorleri olmalart ve
hepsinin maliyet (minimizasyon) yonlii olmalari nedeniyle sorulan sorular mevcut riskin
ortadan Kkaldirilmasi (veya en aza indirilmesi) igin hangi karar alternatifinin daha iyi
oldugunun aragtirilmasi oldugundan fayda yonlii olarak sorulmus ve optimal degerler

Denklem (8) kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 11. Karar Matrisi

Kriterler R; R, R R.
Agirhklar 0,3398 0,2790 0,2114 0,1699
Optimal 10 9 9 7
A 10 8 7 7
A, 4 7 9 4
Az 8 9 9 6
Ay 4 3 5 3

Adim 2- Karar Matrisinin Normalize Edilmesi:
Risk kriterlerine verilen cevaplarin fayda yonlii olmasi nedeniyle bu adimda
normalizasyon islemi (10) numarali Denklem kullanilarak gerceklestirilmis ve normalize

edilmis karar matrisi Tablo 12.’de sunulmustur.

Tablo 12. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Kriterler R; R, R, R,
Optimal 0,2778 0,2500 0,2308 0,2593
Ay 0,3846 0,2963 0,2333 0,3500
A, 0,1538 0,2593 0,3000 0,2000
As 0,3077 0,3333 0,3000 0,3000

A, 0,1538 0,1111 0,1667 0,1500

Adim 3- Agirliklandirilmis Matrisin Olusturulmast:
Bu adimda, bir onceki adimda elde edilen normalize edilmis karar matrisinin her bir
elemant, kriter agirliklartyla carpilmak agirliklandirilmis matris olusturulmus ve Tablo 13.’de

sunulmustur.
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Tablo 13. Agirliklandirilmis Matris

Kriterler R; R, R R,

Optimal 0,0944 0,0698 0,0488 0,0440
A 0,1307 0,0827 0,0493 0,0595
A 0,0523 0,0723 0,0634 0,0340
Ay 0,1046 0,0930 0,0634 0,0510
Ay 0,0523 0,0310 0,0352 0,0255

Adim 4- Optimumluk Fonksiyonunun Hesaplanmasi:

Agirliklandirilmis matristen istifade edilerek ve (14) numarali Denklem kullanilarak
her bir karar alternatifinin optimumluk fonksiyon degeri hesaplanmistir (Tablo 14.).

Adim 5- Fayda Derecesinin Hesaplanmasi ve Siralamanin Elde Edilmesi:

Fayda dereceleri K;, Denklem (15) ile hesaplanmis ve alternatifler siralanarak Tablo

14.’de sunulmustur.

Tablo 14. 5;, K; Degerleri ve Nihai Siralama

Kriterler Si K Siralama
Optimal 0,257 1,000

Ay 0,322 1,254 1

A; 0,222 0,864 3

Az 0,312 1,214 2

A, 0,144 0,560 4

Buna gore, ARAS yontemiyle elde edilen ve risklerin 6nlenebilmesi i¢in alinabilecek
tedbirlerin siralanmasi; Egitim ve Bilinglendirme (A1)>> Caligma Ortaminin Aktif Kontroli
Fiziksel (A3)>> Koruyucu Techizat Kullanimi (A,)>> Uyari ikaz Levhalar1 (A4) seklinde elde

edilmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmada, bir kamu kurulusunun araglarinin  bakim-onarimlarinin yapildigi
kademede is sagligt ve giivenligi i¢in en fazla riski olusturan risk faktorlerinin
onceliklendirilmesi ve bu risklerin 6nlenebilmesi i¢in alinabilecek tedbirlerin belirlenmesi
amacityla DEMATEL ve ARAS yontemlerinin kullanildig: bir risk metodolojisi 6nerilmistir.

Uygulama icin ilgili kamu kurumunun iSG uzmani, kademe amiri, kademe sefi, oto
teknisyeni ve son olarak da yine kurum biinyesinde gorev yapan miifettis personel olmak
lizere toplam 5 uzman ile yiiz yiize goriismeler gerceklestirilmistir.

Analiz sonucunda DEMATEL yontemiyle elde edilen risk kriter 6nem derecelerine gore
siralama; Egitim ve tecriibe eksikligi nedeniyle kaza meydana gelmesi (R1)>> Fiziksel ve ruhsal

yorgunluk nedeniyle kaza meydana gelmesi (R2)>> Yanma, patlama veya diisme nedeniyle kaza
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meydana gelmesi (R3)>> Tezgah ve el aletleri kaynakli ¢apaklarin gz veya viicuda sigramasi
(R4) seklinde, ARAS yontemiyle risklerin Onlenebilmesi igin alinabilecek tedbirler, sirasiyla;
Egitim ve Bilinglendirme (A;)>> Calisma Ortaminin Aktif Kontrolii (A3)>> Fiziksel Koruyucu
Techizat Kullanimi (A,)>> Uyari Ikaz Levhalar (A4) seklinde elde edilmistir.

Ayni1 zamanda risk kriterleri arasindaki iligski de ortaya koyularak “Egitim ve tecriibe
eksikligi nedeniyle kaza meydana gelmesi (R1)” ve “Fiziksel ve ruhsal yorgunluk nedeniyle
kaza meydana gelmesi (R,)” kriterlerinin etkileyen faktorler; ‘“Yanma, patlama veya diisme
nedeniyle kaza meydana gelmesi (R3)” ve “Tezgah ve el aletleri kaynakli ¢apaklarin gbz veya
viicuda sigramasi (R4)” kriterlerinin ise etkilenen faktor oldugu, probleme en fazla etkiyi
yapan risk kriterinin ise “Egitim ve tecriibe eksikligi nedeniyle kaza meydana gelmesi (R1)”
oldugu tespit edilmistir.

ISG kapsaminda risk kriterlerinin nceliklendirilmesi ve risklerin onlenebilmesi igin
aliabilecek tedbirlerin belirlenebilmesi i¢in yapilacak ¢aligmalar da, bu ¢alismada ve pek ¢ok
alanda etkin olarak kullanilan, DEMATEL ve ARAS yontemlerinin uygun birer yontem
oldugu belirlenmistir. Onerilen metodolojinin etkinligi ilgili kamu kurumunca da belirtilerek,
sonuclarin tecriibeleriyle oOrtiistiigii ve is saghgi ve giivenligi uygulamalarinda istifade
edilecegi belirtilmistir.

lleride yapilacak ¢aligmalarda; dnerilen metodolojinin etkinliginin karsilastirilabilmesi
amaciyla farkli geleneksel ve/veya CKKV yontemleriyle ayni girdiler kullanilarak
karsilastirmali bir analiz gerceklestirilebilir. Benzer sekilde bu ¢alismada kullanilan risk kriter
ve dnleyici tedbirleri, gerek literatiir gerekse uzman goriislerine gore gesitlendirilerek I1SG igin

ortak risk tanimlamasi ve tedbirler Onerilebilir.
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EXTENTED ABSTRACT

It is one of the basic principles of a healthy and happy working environment to identify the
treaty situations and risks, and to analyze them in a methodology in the field of occupational
health and safety. Diversification of risk assessments conducted at institutions and
organizations and looking at events in different ways are vital for minimizing the risk.
International Labour Organization defines

(i) Occupational health: The development, promotion, and maintenance of workplace policies
and programs that ensure the physical, mental, and social well-being of employees. These
policies and programs strive to: prevent harmful health effects because of the work
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environment, protect employees from health hazards while on the job, place employees in
work environments that are suitable to their physical and mental capacities and other
characteristics, and address other factors that may affect an employee’s health and well-being;
(if) Occupational safety: The maintenance of a work environment that is relatively free from
actual or potential hazards that can injure employees; and

(iii) Occupational health and safety: The discipline dealing with the prevention of work-
related injuries and diseases as well as the protection and promotion of the health of workers.
It aims at the improvement of working conditions and environment. Members of many
different professions (e.g. engineers, physicians, hygienists, psychologists, nurses) contribute
to “occupational safety, occupational health, occupational hygiene, well-being at work and
improvement of the working environment” (http://www.iloencyclopaedia.org/).

Worldwide, there are millions of occupational accidents and victims of work-related illnesses
annually. As for the private sector, the risk assessment within the scope of occupational health
and safety is extremely important for public sector in order to prevent possible loss of life and
property.

Therefore, in this study, The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL)
and Additive Ratio Assessment (ARAS) methods have been adapted to the risk analysis and a
new approach was proposed.

In order to determine the relationship between the risk factors as well as the prioritization of
risk factors, unlike other multi-criteria decision-making methods, we preferred to utilized the
DEMATEL method. While evaluating the performance of decision alternatives, ARAS
method was preferred in order to reveal the proportional similarity of each decision alternative
to the ideal decision alternative.

The aim of this study is to prioritize the risk factors that constitute the highest level of risk for
occupational health and safety in the garage of an public institution where the maintenance
and repair of the vehicles are conducted, and to determine the measures that can be taken to
prevent these risks, and to provide guidance to the public institution.

This study has been carried out because of the fact that there are limited proposed quantitative
methodologies for prioritizing the risk factors for occupational health and safety and the
measures that can be taken to prevent these risks in the literature. Besides, there is no risk
analysis methodology which is currently utilized in the related public institution.

While determination of the risk factors and the measures, face to face interviews were carried
out with the five experts who are working within the institution. According to the results of

the analysis, the prioritization of risk factors obtained by DEMATEL method are; An
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accident occurred by lack of training and experience(R1)>> An accident occurred by physical
and mental fatigue(R2)>> An accident occurred by burning, explosion or falling(R3)>>
Workbench and hand tools related burrs to eye or body (Rs), respectively.

The prioritization of measures that can be taken to prevent these risks obtained by ARAS
method are; Education and consciousness raising(A;)>> Active control of working
environment(Az)>> The usega of physical protective equipment(A;)>>Causion-warning
signs(Ay), respectively.

The cause-and-effect relations among the factors are also obtained. An accident occurred by
lack of training and experience (R;) and An accident occurred by physical and mental fatigue
(R2) factors are obtained as cause factors, and An accident occurred by burning, explosion or
falling and Workbench and hand tools related burrs to eye or body (R4) factors ate obtained as
effect factors.

An accident occurred by lack of training and experience (R1) factor apparently has the most
influence on risk perception. It is concluded that the DEMATEL and ARAS methods, which
are utilized in this study and many other studies, can be used effectively in order to prioritize
the risk factors that constitute the highest level of risk for occupational health and safety, and
to determine the measures that can be taken to prevent these risks.

In future studies, in order to compare the effectiveness of the proposed methodology, a
comparative analysis can be performed by using the same inputs with different traditional
and/or multi-criteria decision methods. Similarly, risk criteria and preventive measures,
utilized in this study, can be diversified according to the literature and expert opinions, and
common risk identification and measures can be proposed for occupational health and safety.



