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BIR ISLETMEDE BULANIK COK KRITERLI KARAR VERME
YONTEMLERIYLE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI ACISINDAN RiSKLI
ALANLARIN BELIRLENMESI

OZET

(Cok kriterli karar verme yontemleri, ¢cok sayida kalitatif ve kantitatif kriterleri
degerlendirerek karar verme siirecinde en iyi alternatifin segilmesine ya da bu
alternatiflerin siralanmasina imkan veren araglardir. Bu c¢alismada incelenen
isletmede 1§ saghg: ve glivenligi agisindan iyilestirme yapilmasi gereken boliimleri
belirlemek i¢in bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemi kullamilmistir. Calismada ¢ok
kriterli karar verme (CKKYV) yontemlerinden bulanik TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) ve bulanik VIKOR (Vise Kriterijumska
Optimizacija | Kompromisno Resenje) kullanilmistir. Bu bulamk CKKV
yontemlerinde, karar Kkriterleri ve alternatifler, dilsel degiskenler kullanilarak
degerlendirilmektedir. Dilsel ifadeler; bulanik yamuk dilsel ifadeler veya bulanik
liggen dilsel ifadeler olabilir. Bu ¢caligmada hem iiggen hem de yamuk dilsel ifadeler
kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastinnlmistir. Belirlenen kriterler dogrultusunda
is saghg ve giivenligi agisindan iyilestirmeye en gok ihtiyaci olan boliim belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik TOPSIS, Bulamk VIKOR, Cok Kriterli Karar Verme, Is
Saghigi ve Giivenligi.
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DETERMINATION OF RISKY DEPARTMENTS IN A FACILITY IN TERMS
OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY USING FUZZY MULTI-
CRITERIA DECISION-MAKING METHODS

ABSTRACT

Multi-criteria decision-making methods are the tools that allow the selection of the
best alternative in the decision-making process or the ranking of the alternatives by
evaluating numerous qualitative and quantitative criteria. In this study, fuzzy multi-
criteria decision-making method is used to determine the departments that needs
improvement in the investigated facility in terms of occupational health and safety. In
the study, fuzzy TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) and fuzzy VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija 1 Kompromisno
Resenje) which are the multi-criteria decision-making methods, have been used. In
these fuzzy multi-criteria decision-making methods, decision criteria and alternatives
are evaluated using linguistic variables. The linguistic variables can be trapezoidal
fuzzy linguistic variables or triangular fuzzy linguistic variables. In this study, results
obtained with the use of both fuzzy triangular and fuzzy trapezoidal linguistic variables
have been compared. In accordance with the determined criteria, the department which
needs to be improved most, in terms of occupational health and safety, has been
determined.

Keywords: Fuzzy TOPSIS, Fuzzy VIKOR, Multi-Criteria Decision-Making,
Occupational Health and Safety.
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GIRIS

Diinyada ve iilkemizde sanayilesmenin gelismesiyle birlikte yasanan i kazalari ve
meslek hastaliklarinin artmasiyla is sagligi ve giivenligine verilen 6nem artmistir. Bu
kapsamda kuruluslarin is saglig1 ve glivenligini saglanmas ve siirekli iyilestirilmesini
saglamak amaciyla ISO/IEC 45001 s Sagligi ve Giivenligi Yonetim Sistemi standardi
olusturulmustur. Bu yonetim sistemi galisanlarin yaralanma ve/veya saglik sorunlarin
onlemek, giivenli ve saglikhh igyerleri olusturmayr amaglamaktadir. Bu nedenle,
kurulusun is saghg ve giivenligi risklerini ortadan kaldirmak veya azaltmak igin etkin

diizeltici ve koruyucu onlemler almas: kritik 6nem tagimaktadir (ISO 45001).

ISO 45001 standard: is saghg giivenligi performansini proaktif olarak iyilestirmeyi,
giivenli ve saghkli bir igyeri olusturmay: saglayan uluslararas: bir giivenlik yonetim
sistemi standardidir. Glivenligi ele almak igin gevre yonetim sistemleri yaklasimindan
(ISO 14001), ilk olarak OHSAS 18001 (ingi!tere Standart Kurumu tarafindan
hazirlanan), daha sonra ANSI Z10 (Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii tarafindan

hazirlanan) ile inga edilmigtir (Rostykus ve digerleri, 2016).

Bu ¢alismada aydinlatma sektoriinde faaliyet gosteren isletmede is sagh@ ve giivenligi
agisindan yiiksek riskli boliimlerin belirlenmesi amaglanmigtir. Bunun igin bulanik ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden olan bulamk TOPSIS ve bulanik VIKOR

yontemleri kullanmilmagtir.

Caliymanin birinci bolimiinde sirasiyla diinyada ve iilkemizdeki 1§ saghg ve
glivenliginin gelisimi, i§ saghg ve giivenliginin 6nemi ve is sagligi ve giiveliginde risk
ve risk degerlendirme yontemleri agiklanmigtir. Ikinci boliimde gok kriterli karar
verme yaklasimi ve ozellikleri agiklanmmstir. Ugiincii bélimde bulanik TOPSIS ve
bulamk VIKOR yontemlerinin uygulama adimlann hakkinda bilgi verilmistir.
Caligmanin dordiincii bollimiinde aydinlatma sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletme
ele alinmustir. Isletmedeki riskli alanlar belirleyerek iyilestirme ¢alismalar yapilmasi
gereken bolimlert tespit edebilmek i¢in Bulanik TOPSIS ve bulamk VIKOR

yontemleri  kullamlmigtir.  Isletme bes bélime aynlmis ve  bolimlerin



degerlendirilmesinde 10 kriter belirlenmistir. Uggen ve yamuk bulanik sayilar
kullanilarak uygulanan iki yontemden elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasi sonug ve

oneriler baslikl1 son boliimde agiklanmustir.



1.

iS SAGLIGI VE GUVENLIGI ACISINDAN RiSK DEGERLENDIRME

Bu boliimde genel olarak is giivenligi kavrami agiklandiktan sonra sirasiyla diinyada

ve iilkemizde iy saghg: ve glivenliginin gelisimi, i§ saghgi ve glivenliginin 6nemi, i

saghg ve glivenliginde risk ve risk degerlendirme yontemleri ele ahnmstir.

Is giivenligi ile ilgili literatiirde birgok tanima rastlanir. Bunlar;

Is giivenligi kavrami, isin yapilmasi swrasinda ¢aliganlarin karsilastiklan
tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi konusunda isverene getirilen
yiikiimliiliklere iligkin teknik kurallar biitlintidiir (Demircioglu ve Centel, 2016).
Diinya Saghk Orgiitii tarafindan yapilan taniminda saghk kavrami; “sadece
hastalik ve sakathiklarin yoklugu degil, fiziksel, ruhsal ve sosyal agidan iyilik
durumlarini en iist diizeye ulastirmak™ bigiminde tanimlanmistir (Kahya ve Ozkar,
2014)

Uluslararas1 Calisma Orgiitii, i sagh@ ve giivenligi ve caliyma ortamina iligkin
155 sayili s6zlesmesinde saglik terimi, “isle baglantis1 agisindan, sadece hastalik
veya sakath@in bulunmamasi halini degil, ayn1 zamanda, galiyma sirasindaki
hijyen ve giivenlik ile dogrudan iligkili olarak saghg etkileyen fiziksel ve zihinsel
unsurlar da kapsar” bigiminde tanimlanmugtir.

Is saglig1 ve giivenligi, isin yiiriitiilmesi sirasinda gesitli nedenlerden kaynaklanan
saghga zarar verebilecek kosullardan korunmak amaciyla yapilan sistemli ve
bilimsel ¢alismalardir (Tanir, 2004).

Is giivenligi, isyerlerinde gahisanlarin yapilan is ile ilgili olarak ortaya gikan
tehlikelerden, hem bedensel hem de ruhsal olarak zarar gormemesi igin alinmasi
gerekli hukuki, teknik ve tibbi 6nlemleri saglamaya yoénelik ¢aligmalardir.

Is giivenligi, kaza olmadan once olasihiklar ortadan kaldirmaya veya azaltmaya

yonelik ¢aligmalar yapan teknik bir bilim dahdir.

is giivenligi ile ilgili {i¢ unsur bulunmaktadir. Bunlar;



e (absanlarin korunmasi: i saghg ve giivenligi ¢alismalarinin asil amacim
olusturmaktadir. Calisanlar isyerlerinin olumsuz etkilerinden korumak, rahat ve
glivenli ortamda galigmalarini saglamak, is kazalari ve meslek hastaliklarina kars:
koruyarak ruh ve beden biitiinliiklerinin saglanmas1 amaglanmaktadir.

e Uretim giivenliginin saglanmasi: bir isyerinde iiretim giivenliginin saglanmasi
verimi de arttiracagindan ekonomik agidan o6nemlidir. Isyerinde galisanlarn
korunmasi ile meslek hastaliklar ve is kazalan sonucu meydana gelen is giicii ve
is guni kayiplan azalacak, boylelikle iiretim kayiplar1 yasanmayacak ve daha
saghkl ve giivenli ¢alisma ortaminin ¢alisana verdigi giivenle 1§ veriminde artis
olacaktir.

e Isletme giivenliginin saglanmasi: isyerinde alinacak onlemlerle is kazalarindan
veya sagliksiz ¢alisma ortami nedeniyle olusabilecek ve isletmeyi tehlikeye
diigiirebilecek durumlar ortadan kaldinldiginda isletme giivenligi de saglanms

olacaktir.
1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Is Saghg ve Giivenliginin Gelisimi

Is kazas1 ve meslek hastaliklarina kars1 ¢alisanlarin korunmasi ilkesine yonelik olarak
ilk yasal galismalar ve diizenlemeler 19.yy'in sonlarinda yapilmaya baslanmistir
(Cigek ve Ocal, 2016). Ulkelere gore is giivenligi ile ilgili ilk yasalar sirasiyla Belgika’
da 1810, Ingiltere’ de 1833, Almanya’ da 1839, Isvigre’ de 1840, Fransa’da 1841 ve
Amerika’ da 1877 yilinda ¢ikanlmistir. Ulkemizde ise ilk yazili belge 1865 yilinda

¢ikarnlan Dilaver Pasa Nizamnamesi® dir (Dizdar, 2008).
Is glivenliginin tarihi gelisiminde 6nemli asamalar sirasiyla asagida 6zetlenmistir;

e  M.O. 400 yillarinda meslek hastalifi yapabilecek maddeler Hipokrat tarafindan
bahsedilmigtir,

e 1531 yilinda madende olugabilecek hastaliklarinin sonuglar Paracelsus tarafindan
bahsetmistir,

e 1746 yilinda dikis yakarken parmagina igne batmasini 6nlemek i¢in Goldschmied

tarafindan yiiksiik icat edilmistir,

1785 yilinda, kaza verileri toplanmaya baglanmistir,



1802 yilinda, Ingiltere’ de giinde 14 saat galistinilan gocuk isgilere yonelik olarak
¢ocuklarin korunmasi kanunu ¢ikarildi. Daha sonra bu kanun 1833 willinda
kadinlar1 da koruyacak sekilde kapsami genisletildi,

1802 yilinda ingiltere’ de fabrikalar kanunu ¢ikarlmistir. Diinyadaki ilk is
giivenligi yasasi olan bu kanunun adi “¢iraklik kanunu saglik ve ahlaki” olmustur.
1828 yilinda General Kon Horn, orduya almak i¢in saghkl asker bulamadigindan,
gen¢ yasta cocuk isc¢ilerin fabrikada calistirilmasi nedeniyle sakatlanmasini
onlenmesi i¢in fabrikalara c¢ocuk is¢ilerin Ozellikle de erkek g¢ocuklarin
alinmasinin yasaklanmasini Prusya kralindan talep etmistir. Boylece ilkokul
egitimi alma zorunlulugu getirildi.

1831 yilinda, buhar kazaninin kontrolii i¢in polis kontrol tiiziigii yayinlandi,

1833 yilinda Ingiltere’ de is yerlerinin genel kosullarim belirleyen ve devlet
tarafindan denetimini 6ngdren bir 6rgiit kuruldu,

1839 yilinda Prusya’ da Is Giivenligi Kanunu ¢ikarildi. Bu kanunla 9 yasindan
kiigtik cocuklarin ¢ahigtirilmasi yasaklandi. 9-15 yas arasinda gocuklarin glinde en
¢ok 10 saat ¢alistirilmas: sinin getirildi, gece 21:00 - 05:00 arasi vardiya ¢alismasi
¢ocuklara yasaklandi, 6gle arasi | saat, kahvalt1 ve ikindi yemegi 15 dakika olarak
kabul edilmistir. Ayrica bu tarihte Calisma Bakanligi kurulmugtur.

1842 tarihinde kadinlarin ve 10 yasindan kiigiik ¢ocuklarin madenlerde
caligtirlmas: yasaklanmigtir.

1845 yilinda Prusya Esnaf Dernegi tarafindan izin alinarak kurulacak tehlikeli
tesis sistemlerini belirleyen bir katalog yayinladi,

1853 yilinda 12 yasindan kiicik ¢ocuklarin ¢alisma yasagi 12-14 yas arasi
gocuklarin giinde 10 saatten fazla c¢aligtinlmamalan, genglere en az 2 saat
dinlenme verilmesi hakkinda kanun ¢ikarildi,

1865 yilinda Prusya Maden Kanunu ¢ikarildi ve Maden Polis Teskilat1 kuruldu,
1865 yilinda Zonguldak Kémiir Havzasinda ¢aligma usullerini tespit eden Dilaver
Pasa Nizamnamesi ¢ikarildi (Kahya ve Ozkar, 2014),

1890 yihinda c¢aligma gilivenliginin kurallarinin  belirlenmesi amaciyla 1lk
uluslararasi konferans yapildi,

1913" te A.B.D.” de Ulusal Giivenlik Konseyi (NSC) kuruldu,

1918 yilinda, giinliik azami ¢aligma 8 saat kabul edildi,



e 1946 yilinda Calisma Bakanhg tilkemizde kuruldu,

e 1949 yilinda Merkezi Is Giivenligi Enstitiisii (SOEST) kuruldu,

e 1963 yilinda, kanunda 20’ den fazla galisgam olan 1§ yerlerinde is glivenligi
sorumlusu bulundurma mecburiyeti getirildi,

e 1964 yilinda iilkemizde I Giivenligi Miifettisligi Orgiitii ve Is¢i Saghg ve Is
Giivenligi Merkezi (ISGUM) kuruldu,

e 1965 yilinda lilkemizde 506 sayili Sosyal Sigortalar Kurumu Kanunu ¢ikarldi,

e 1970 de A.B.D.” de Mesleki Giivenlik ve Saghik Kanunu (OSHA) ¢ikarildi.
Ulusal Mesleki Saglik ve Giivenlik (NIOSH) ve Amerikan Giivenlik Miihendisleri
Demegi kuruldu,

e 1971 yilinda iilkemizde 1475 sayili is kanunu ¢ikarildi,

e 1973 yilinda, isyeri hekimi ve igyeri glivenlik elemani istihdaminin zorunlulugunu
gerektiren genelge kabul edildi,

e 2003 yilinda 4857 sayih I Kanunu yiiriirliige girdi,

e 2012 yilinda 6331 sayih Is Saghig ve Giivenligi Kanunu yiiriirliige girdi.

1.2. Is Saghg ve Giivenliginin Onemi

Is saghg ve giivenliginin dnemini anlamak igin, iy kazalar1 ve meslek hastaliklan
nedeniyle olusan kayip ve yarattigi sonuglan agiklamak gerekir. ILO verilerine gore,
her 15 saniyede 160 is¢i, is kazasi gecirmektedir. Her giin yaklagik 6.400 kisi is kazasi

veya meslek hastaliklar1 nedeniyle yasamini kaybetmektedir.

Her yil yaklasik olarak 350.000 kisi is kazasi, 2.000.000 ki1 meslek hastaliklarindan
dolayr yasamim yitirmektedir. Her yil 270.000 is kazas1 meydana gelmekte, yaklasik
313.000.000 kisi olimcil olmayan is kazas: gegirmekte ve 160.000.000 kisi meslek
hastaliklarina yakalanmaktadir. Her yil zehirli maddelerden dolayr 651.000 kisi
yasamini kaybetmektedir. Diinyada meydana gelen cilt kanseri hastaliklarimin %10’
unun igyerlerinde zehirli maddelerle temas nedeniyle olustugu belirtilmektedir. Her yil
asbestin etkisiyle 100.000 kisinin yasamim kaybettigi tahmin edilmektedir. Diinyada
asbest tretimi 1970" lerden giiniimiize siirekli azalmis olmasina ragmen, gegmiste
temasta bulunanlar kigiler igin risk hala devam emektedir. Belirtilen bu rakamlarin
bildirim ve kayit sistemindeki eksiklikler nedeniyle ¢cogu iilke igin ger¢ek rakamlarin

daha yiiksek oldugu sdylenebilir. ILO rakamlarina gore diinyada ingaat sektoriinde her
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yil yaklasik 60.000 6limciil kaza yagsanmakta ve diger bir ifadeyle insaat sektoriinde
her 10 dakikada bir kisi is kazasi sonucu yasamim yitirmektedir (TMMOB, 2018).

Ekonomik agidan bakildiginda ise, isle ilgili hastalik ve 6liimlerin yarattigi ekonomik
kayip gayri safi yurtigi hasilanin %4’ {inii karsilik gelmektedir (Tambay, 2018). Is
giivenligi ve 1§ saghgmin saglanmadigi durumlarda ortaya ¢ikan is kazasi ve meslek
hastaliklari, oncelikle ¢alisana, isyerine, isverene ve ulusal ekonomiye genis 6lgekli
maliyetlere neden olmaktadir. Bu ekonomik kayiplar, hem isletmelerin rekabet giicii
azaltmakta hem de iilkenin gayri safi yurt i¢i hasilasinda énemli bir degere karsilik
gelerek iilkenin ekonomik ve sosyal kalkinmaya yonelik hedefleri buyiik olgtide
etkilemektedir (Kilkig, 2014).

Ulkemizde Sosyal Giivenlik Kurumu’ nun 26.07.2017 tarihinde giincelledigi 2016
yilina ait 5510 sayili kanunun 4-1/a maddesi kapsamindaki sigortalilardan is kazasi
gegiren ve meslek hastaligina tutulan sigortali sayilarinmin ekonomik faaliyet
siniflamasina gore dagilimi Tablo 1.17 de bulunmaktadir. Bu verilere gore is kazasi
geciren sigortali sayisi, 241.115 erkek, 44.953 kadin olmak tizere toplamda 286.068
kisi, meslek hastaligina tutulan sigortali sayisi ise 568’ 1 erkek ve 29’ u kadin olmak

tizere toplamda 597 kisi oldugu agiklanmustir.

Sekil 1.1" de is goremezlik siiresi en fazla olan faaliyet alanlar1 goriilmektedir.
Grafikteki degerler toplam is goremezlik siiresinin yaklasik %50’ lik kismina karsilik
gelmektedir. Buna gore is gorememezlik siiresi en fazla olan faaliyet alanlari; makine
ve teghizat harig fabrikasyon metal iirtinleri imalati ve bina ingaati faaliyetleridir (SGK,
2018).

Tablo 1.1. 5510 sayili kanunun 4-1/a maddesi kapsamindaki sigortalilardan is kazas:
gegiren ve meslek hastaligina tutulan sigortali sayilarmin ekonomik faaliyet
siniflamasina gére dagilim, 2016

Iy ghremexlik Meslek
siirelerine (giin) hastahfina
Ekonomik Faaliyet Simiftamas gore is kazasi tutulan
geciren sigortah sigortal
sayilar sayist
01-Bitkisel ve hayvansal iiretim ile aveilik ve ilgili hizmet faaliyetleri 1.863 1
02-Ormancilik ve tomrukguluk 345 0
03-Balikgilik ve su riinleri yetigtiriciligi 582 ]
05-Komiir ve Linyit Cikartilmasi 8.274 74
06-Ham Petrol ve Dogalgaz ¢ikarim 112 0
07-Metal Cevheri Madencilifa 1.037 0
os_D‘gcT Mad ilik ve T $ L ¢ |: 2.045 1




Tablo 1.1. (Devam) 5510 sayil: kanunun 4-1/a maddesi kapsamindaki sigortalilardan
is kazas: gecgiren ve meslek hastaliina tutulan sigortali sayilarimin ekonomik faaliyet
siniflamasina gore dagilimi, 2016

Iy giremexlik Meslek
stirelerine (giin) hastahigina
Ekonomik Faaliyet Simflamasi gore i5 kazas tutulan
gegiren sigortal sigortah
sayilan | sayisi
09-Madenciligi destekleyici hizmet faaliyetleri 324 2
10-Gida Griinlerinin imalan ' 14.351 ' 2
11-fgeceklerin imalats [ 401 0
12-Tiitan Grinleri imalat 86 0
13-Tekstil Griinlerinin imalat 13.446 6
14-Giyim egyalarinin imalaty I 4104 2
15-Deri ve ilgili Griinlerin imalaty 536 3
16-Agag, agag Griinleri ve mantar drinleri imalat: (mobilya haric) 2814 4
17-Kagit ve kaat Griinlerinin imalaty 2,543 0
18-Kayith medyanin basiimas: ve gogaltilmasi [ 893 1
19-Kok kémird ve rafine edilmis petrol Grinleri imalat 129 0
ZD—Kirﬁyulmnn ve kimyasal Grdnlerin imalan . [ 2.190 10
21-Temel eczacilik Eriinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin imalat : 448 | 0
22-Kauguk ve plastik drinlerin imalst ' ' 9.258 ' 8
| 23-Diger metalik olmayan mineral Grtinlerin imalst | 1721 [ 84
24-Ana metal sanayi 13.081 ' 16
25-Makine ve teghizat harig. fabrikasyon metal tirtinleri imalats 20616 17
26-Bilpisayarlarn. elektronik ve optik driinlerin imalaty Ba6 2
27-Elektrikli teghizat imalats 6315 41
28-Bagka yerde siniflandinlmamig makine ve ekipman imalati 6.276 . 15
| 29-Motorlu kara tagity. treyler (fmork) ve yan treyler (yan rémork) imalan T T
30-Diger ulagim araglannm imalat 2.166 ' 9
31-Mobilya imalat 5.013 3
32-Diger imalatlar - ' - [ 781 2
| 33-Makine ve ckipmanlarn kurulumu ve onanm ] 1 T a2n 9
35-Elektrik, gaz, buhar ve havalandirma sistemi iiretim ve dagitim ' 1.760 0
36-Suyun toplanmasi. antilmas: ve dagiiimasi | 190 2
37-Kanalizasyon 353 0
38-Anjmn toplanmasi, slah ve bertarafi fu]iyﬂbrl; maddelerin pﬁ.kmnum - 4481 4
39-lyilegtirme faaliyetieri ve diger atk ybnetimi hizmetleri - ' 26 0
41-Bina insaat ' 20.159 16
. 42-Bina diy1 yapilann ingaan 9.516 7
| 43-Ozel ingaat faaliyetleri ' 14.877 7
| 45-Topin ve perakends ticeres ve mitorks kars tegtlsrusm vo mvtasikletierin onarms 1.876 3
| 46-Toptan ticarct, motorlu kara tagstlars ve motosikletler harig ' 4835 5
47-Perakende ticaret (Motorlu kara tagitlan ve motosikletler harig) ' 9.759 5
| 49-Kara tagimacilis ve boru hatts tagimaciligs ' 7.246 2
| 50-Su yolu ﬁ;muclhga - _ . - I 253 0
| 51-Havayolu agimacilifs 1.526 |
$2-Tasimacilik igin depolama ve destekleyici faalivetler ' 9,496 6
| 53-Posta ve kurye faaliyetleri | 566 0
55-Konaklama ' ' ' 5.397 3
| $6-Yiyecek ve igecek hizmeti faaliyetleri | 12,626 6
$8-Yayimcilik faaliyetlcri [ 41 0
| 59-Sinema filmi, video ve TV programlan yapimeiligy, ses kayd) ve mizik yayimlama faaliyetleri 59 0
60-Programcilik ve yayncihk faaliyetlen . . . 26 ]
| 61-Telekomtinikesyon ' | 129 0
62-Bilgisayar programl damgmanhk ve ilgili faaliyetler 118 0
| 63-Bilgi hizmet faaliyetleri ' ' 170 0
64-Sigorta ve emeklilik fonlari haric finansal hizmet fasliyetleri m I
' 65-Zorunlu sosyal giivenlik haric sigorta reastrans ve emeklilik fonlan S | 0
66-Finansal hizmetler ile sigorta faaliyetleri igin yardime: faaliyetler ' 55 1
68-Gayrimenkul faaliyetleri ' 434 i



Tablo 1.1. (Devam) 5510 sayih kanunun 4-1/a maddesi kapsamindaki sigortalilardan
is kazas1 gegiren ve meslek hastaligina tutulan sigortali sayilarinin ekonomik faaliyet
siniflamasina gore dagilimi, 2016

Iy giremeztik Meslek
siirelerine (giin) hastabifina
El ik Faalivet Suniflamas) gire iy kazas tutulan
gegiren sigortah sigortah
| sayilan | sayisi
69-Hukuki ve muhasebe faaliyetleri S 0
70-Idare merkezi faaliyetleri, idari danigmanhk faaliyetlen 1.128 0
71-Mimarlik ve mihendislik faaliyetleri, teknik muayene ve analiz ' 994 0
72-Bilimsel aragtirma ve gelistirme faaliyetleri 65 0
?3-Rekhmc:hk ve pazar aragtirmasi - 367 0
74-Diger mesleki. bilimsel ve teknik faaliyetler . 96 0
75-Veterinerlik hizmetleri | 148 0
77-Kiralama ve leasing faaliyetlen 1.1 0
78-Istibdam fanlivetleri 900 4
79-Seyahat acentesi, tur operatorii ve difter rezervasyon hizmetlen ile ilgili faaliyetler k37 0
BO-Giivenlik ve sorusturma faaliyetieri 2273 0
&1-Bmalar ve ¢evre dizenlemesi faaliyetlen 11.631 5
82-Bfiro yonetimi, biiro destefii ve iy destek faaliyetleri 3.042 2
$4-Kamu yonetimi ve savunma; zorunlu sosyal givenlik 3717 ]
85-Egitim ' ' 4744 ' 1
86-Insan saghf hizmetleri . 4460 3
87-Yatih bakim faaliyetleri 169 0
§8-Barinacak yer saglanmaksizin verilen sosyal hizmetler 67 1
90-Yaratici sanatlar, ghsteri sanatlan ve eglence faaliyetleri 41 ]
91-Kitiiphaneler, argivler, miizeler ve difier killtiirel faaliyetler 20 ]
92-Kumar ve milgterek bahis faaliyetleri 23 0
93-Spor faaliyetlen, eglence ve dinlence faaliyetleri . 320 0
94-Uye olunan kuruluglanmn faaliyetleni 49 1
95-Bilgisayarlarin ve kigisel ve ev egyalanimin onanm 808 !
96-Diger hizmet faaliyetleri 1.134 0
97-Ev igi galisan personclin igverenleri olarak hane halklanmn faaliyetleri 14 0
98-Hane halklan tarafindan kendi kul. yénelik olarak dretilen aynm yapilmarmug mal ve hizmetler 75 U]
99-Uluslararasi drgiitler ve temsilciliklerinin faaliyetleri & ]
TOPLAM 286.068 597

2016 Yili Iy Goéremezlik Siirelerine Gére iy Kazasi Gegiren Sigortali Sayis1 En Fazla Olan Faaliyet Alanlar

Perakende ticaret; 0,03

; : Makine ve techizat barig fabrikasyon
Binalar ve gevre diizenlemesi faaliyetleri; 0.04 pradhy i imalati: 0.07

Diger metalik olmayan mineral

firfinlerin imalat; 0,04 Bina ingaan; 0,07

Yiyecek ve igecek hizmeti faaliyetlen; 0,04

Ozel st foulivetle

Gida Nrinlennin imalaty; 0,05
Tekstil firtinlerinin imalan: 0,05

Sekil 1.1. 2016 y1h is géremezlik siirelerine (giin) gore is kazasi gegiren sigortal sayisi
en fazla olan faaliyet alanlan

Tablo 1.2° de 5510 sayih kanunun 4-1/a maddesi kapsamindaki sigortalilardan is

kazasi gegirenler ile is kazasi sonucu Olenlerin yaranin tiriine gore dagilimi
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bulunmaktadir. Meydana gelen 1§ kazalan ve hastaliklar sonucu 4.642 kisiye siirekli
is gormezlik geliri baglanmigtir. Tiirkiye’de 2016 yilinda yasanan is kazalan
sonucunda 1.369'u erkek, 36’ s1 kadin olmak iizere toplamda 1.405 kisi hayatin
kaybetmistir (SGK, 2018).

Tablo 1.2. 5510 sayili kanunun 4-1/a maddesi kapsamindaki sigortalilardan is kazasi
gecirenler ile i§ kazasi sonucu dlenlerin yaranin tiirtine gore dagilimi, 2016

Kod Yaranm Tlrd :'Jf Iy kazas ;:::::hd;:g:lz 1y kazasi sonucu dlen
sl sigortal saymsi

000  Yaramn tird bilinmeyen veya belirtilimemiy 13.462 214

010  Yaralar ve yizeysel yaralanmalar 131.930 54

020 Kemik kinklan 19.999 51

030 Cikiklar, burkulmalar ve incinmeler 41.890 7

040  Travma sonucu organ kaybi (bedenin bir pargasinin kaybi) 516 20

050  Beyin sarsintisi ve i§ yaralanmalar 985 | 140

060  Yamklar, kaynar su ile kavrolma ve donmalar 6915 16

070 Zehirlenme ve enfeksiyonlar 4.321 6

080 | Suda bogulma ve nefesin kesilmesi 56 _ 24

090  Ses, titresim ve basing etkileri 201 0

100 Aguri sy, ik ve radyasyon etkileri 199 1

110 Sok T03 6

120  Birden fazla sayida yaralanmalar 1.476 211

999  Diger baghklar alunda igerilmeyen diger belirtilmiy yaralanmalar 63.415 655

TOPLAM 286.068 1.408

1.3. Is Sagh@ ve Giivenliginde Risk ve Risk Degerlendirme Yéntemleri

Risk: hedefler tizerindeki belirsizlik etkisi olarak tanimlanabilir (ISO 31000). Risk;
zararin meydana gelme olasilif1 ile zararin biiyiikliigiiniin birlesimidir (ISO 12100). Is
saghgi ve gilivenligi risk degerlendirmesi yonetmeliginde risk “tehlikeden
kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da bagka zararli sonu¢ meydana gelme ihtimali”

olarak agiklanmistir.
Risk degerlendirme yontemleri Tablo 1.3" te bulunmaktadir (CGSB, 2018).

Tablo 1.3. Risk degerlendirme yontemleri

Risk degerlendirme yénteminin Tiirk¢e ady - Risk degerlendirme yonteminin ingilizce adi
Bayesian Analizi Bayesian Analysis

Birincil Risk Analizi Preliminary Risk Analysis - PRA

Papyon Metodolojisi Bow-Tie Methodology

Ceklist Kullanilarak Birincil Risk Analizi Preliminary Risk Analysis - PRA Using Checklists
Cevresel Risk Degerlendirmesi _ Environmental Risk Assessment

Cok Kriterli Karar Analizi Multi Criteria Decision Analysis -MCDA
Enerji Analizi Energy Analysis

F-N Egrileri - F-N curves

Giivenilirlik Merkezli Bakim Reliability Centred Maintenance — RCM)
Giivenlik Bariyer Diyagramlan Barrier Diagram
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Tablo 1.3. (Devam) Risk degerledirme yontemleri

Risk degerlendirme yonteminin Tirkge adi
Giivenlik Denetimi

Giivenlik Fonksiyon Analizi

Hata Agaci Analizi

Hata Modu ve Etki Analizi

Hata Modu ve Etkisinin Kritiklik Analizi
Hizh Derecelendirme Metodu

Hiyerargik Gérev Analizi

insan Giivenilirlik Degerlendirmesi

Insan Hata Oram Tahmini Teknigi

Insan Hata Tanimlamasi
I5 Etki Analizi

Is Giivenlik Analizi
Karar $emasi

Kavramsal Giivenilirlik ve Hata Analiz Y 6ntemi

Kinney Metodu

Koruma Katmanlan Analizi

Kok Neden Analizi

Makine Risk Degerlendirme
Markov Analizi

Monte Carlo Analizi

Neden - Etki Analizi

Neden - Sonug Analizi

Olay Agaci Analizi

Olursa Ne Olur?

On Tehlike Analizi

Risk Degerlendirme Karar Matrisleri
Sapma Analizi

Senaryo Analizi

Sneak Analizi -Sneak Devre Analizi
Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalan
Tehlike Derecelendirme indeksi
Tehlike ve [sletilebilme Caligmasi
Toksikolojik Risk Degerlendirme veya Kimyasal
Maruziyet Degerlendirme

Yonetim Bakigi ve Risk Agaci

Ziirih Tehlike Analizi

11

Decision Tree

~ Risk degerlendirme yonteminin ingilizce ad

Safety Audit

- Safety Function Analysis

Fault Tree Analysis -FTA

: Failure Mode and Effects Analysis - FMEA

Failure Mode and Critically Effects Analysis- FMECA

- Rapid Ranking, Material Factor

Hierarchical Task Analysis

- Human Reliability Assessment - HRA

Technique For Human Reliability Analysis -THERP
Human Error Identification - HEI

_- Business Impact Analysis

Job ngety Afa!_ysis - JSA

(fdgliitive R}:liability and Error Analysis Method -
CREAM

; Mathematical Risk Evaluation Method
- Layers of Protection Analysis - LOPA
- Root Cause Analysis

Machine Risk Assessment

 Markov Analysis

Monte-Carlo Analysis

' Cause and Effect Analysis
- Cause and Consequence Analysis

Event Tree Analysis - ETA
What 1f..7

- Preliminary Hazard Analysis - PHA

Risk Assessment Decision Matrix

- Deviation Analysis

Scenario Analysis

: Sneak Analysis - Sneak Circuit Analysis

Hazard Analysis and Critical Control Points - HACCP
DOW index, MOND index, NFPA index
Hazard and Operability Studies - HAZOP
Toxicological Risk Assessment - Chemical Exposure

. Assessment

Management Oversight and Risk Tree - MORT

- Zurich Hazard Analysis



2. COK KRITERLi KARAR VERME

Karar verme islemi, karar vericinin degisik seceneklerle karsi karsiya bulundugu
durumlarda, bunlar arasindan kendi amaglarina ve kendisince belirlenmis ol¢utlere ve

bu 6lgiitlerin 6nemlerine gore en uygun olani segebilmesidir.

Karar analiz yontemleri Sekil 2.1° de gosterildigi gibi {i¢ ana grupta siniflandirilabilir
(Zhou ve digerleri, 2006). Cok kriterli karar vermede karar analiz yontemlerinden

biridir.

Karar analiz yontemlen '
[
' . v
Tok amaghi kacar verme I Karar destek sistemlen ' Cok kriterli karar verme |
' e | S—
! 1 ' '
Karar agac: I Et.‘nd:'yugﬂml' Cokn:lel.lkl.lkm‘lnml Cok amagli karar verme

Sekil 2.1. Karar analiz yontemleri

Cok kriterli karar verme yontemleri, ¢ok sayida birbirinden bagimsiz ve farkh
sekillerde ifade edilen kriterleri dikkate alarak, en uygun segenegin belirlenmesine

yardimer olan yaklagimlardir (Ustasiileyman, 2009).

ok kriterli karar verme Sekil 2.1’ de goriildiigii gibi ¢cok nitelikli karar verme ve ¢ok
amagh karar verme olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Eger problemde alternatiflerin
degerlendirilmesi ve en iyisinin segilmesi amaglaniyor ise bu problemler gok nitelikli
karar verme problemi olarak adlandirilmaktadir. Cok amagh karar verme problemi ise
¢elisen amaglarin oldugu durumda en iyi alternatifin segilmesi ile ilgilidir. Hem ¢ok
nitelikli karar verme hem de ¢ok amagh karar verme probleminde tek veya grup karar

verici problem olarak ele alinabilir (Phua ve Minowa, 2005).



Cok kriterli karar verme yonteminin ana adimlan sunlardir; (Jahanshahloo ve digerleri,

2006)

e Karar verme problemin Kkapasitesine gore iliskilendiren degerlendirme

kriterlerinin belirlenmesi,
e Hedeflere ulagsmak i¢in alternatiflerin belirlenmesi,
e Alternatiflerin kriterler agisindan degerlendirilmesi,
e  Problemin tiirline uygun ¢ok kriterli analiz yonteminin uygulanmasi,
e Secgenekler arasindan optimum olanin belirlenmesi,

e Nihai ¢oziim kabul edilmezse, yeni bilgiler elde edilerek analiz tekrar uygulanir.

Genel CKKYV karar siirect ve katihim asamalan Sekil 2.2" deki gib1 6zetlemektedir
(Lerche ve digerleri, 2017). Cok kullamilan CKKV yontemleri Tablo 2.1° de
bulunmaktadir (Asadabadi, 2018).

Tablo 2.1. Cok kullanilan CKKV yontemleri

Yontem Adi Yoéntem A¢ilimi
AHP | Analytical Hierarchy Process
ANP Analytical Network Process
SAW Simple Additive Weighting
ELECTRE Elimination and Choice Expressing Reality
TOPSIS Techl'lique for Ordering Preferences by Similarity to Ideal
Solution
VIKOR Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje
COPRAS Complex Proportional Assessment
PROMETHEE E:eatﬁlr::;(cjﬁ Ranking Organizaton Method for Enrichment
BWM Best Worst Method

DEMATEL Decision Making Trial and Evaluation Laboratory



Hedef ve kriter hiyerargisinin belirlenmesi

Agirliklan olugturma

Yinelenen geriye dontik test ve dogrulama

Karar vericilerin ve paydaglarin katilin

Sekil 2.2. Genel CKKYV karar siireci ve katilhim asamalan
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3. BULANIK COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

Bu boliimde sirasiyla bulanik mantik, iliyelik fonksiyonu ozellikleri ve tiirleri ve
bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri (bulanik TOPSIS ve bulamik VIKOR)

aciklanmustir,
3.1. Bulamk Mantik

Bulanik mantik kavram ilk kez 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan “Information
and Control” dergisinde yayimlanan “Fuzzy Sets” adli makalesinde bahsedilmistir. Bu
¢aligmada insan diistincesinin bulanmikligindan bahsedilmis ve 0 ve 1 ile temsil edilen
iki degerli mantik sisteminin bu dislinceleri agiklamakta yetersiz kaldig: ifade
edilmistir. Bulanmik mantik, kesin karar verme yerine yaklasik karar verme bigimleri

olarak agiklanabilir.

Bulanik mantik 6zellikle anlasilmasi gii¢ ve yoruma dayanan ¢ok karmasik, bilginin
yeterli olmadigi durumlarda, insan muhakemesine, algilanmasina veya karar verme

olgusuna dayanan siire¢lerde faydali olmaktadir.

Bulanik mantigin temel bir takim 6zellikleri sunlardir (Oztiirk, 2011);

e  Bulanik mantikta, ifadeler [0,1] araliginda gosterilmektedir.

e Bulanik mantikta belirsiz veriler kullanilarak yaklasik olarak karar verilir.

e  Bulanik mantik uzman kisilerin deneyimleriyle olusturulmustur.

e Bulanik mantikta kullanilan tanimlamalar; ¢ok iyi, iyi, ¢ok kotii, koti, ¢ok, az,
biiyiik, kiiglik gibi sozel ifadelerdir.

e Sozel ifadeler arasinda belirlenen kurallar ile bulanik ¢ikarim iglemi yapilmaktadir.

e Matematiksel model ile kolay elde edilemeyecek sistemler igin bulanik mantik

¢ok uygun bir yontemdir.
e Bulamk mantik, tam olarak bilinmeyen bilgilere gore islem yapma yapilabilme

ozelligine sahiptir. Bulanik mantigin belirsiz verilere karsi belirli bir toleransi

bulunmaktadir.
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e Bulanik mantik kavramsal olarak anlagiimasi kolay bir yontemdir.

e Bulanik mantik esnektir.

e Bulanik mantik geleneksel yontemlerle harmanlanarak olusturulmustur. Bulanik
mantik geleneksel yontemlerin yerine kullanilmas: igin geligtirilmemistir.
Geleneksel yontemlerin uygulanmasim  kolaylastirarak etkilerinin  artmasi
amaclanmustir.

e Bulanik mantik, dogal konusma dili lizerine olusturulmustur.

e Bulanik mantikla gereksiz detaylarla ilgilenilmesi 6nlenmektedir.

e Bulanik mantik yerine kullanmilan diger yontemlerin karmagik ve anlasilmas: zor

olmasi sebebiyle, kullanim kolayhg ile 6nemli bir bakis saglamaktadur.
3.2. Uyelik Fonksiyonu Ozellikleri ve Tiirleri

Uyelik fonksiyonlari, 0 ile 1 arasinda degerler alan fonksiyonlar ile modellenmektedir.
Verilen bir bulanik kiime igerisindeki noktalarin farkli {iyelik dereceleri tyelik
fonksiyonlar ile gosterilmektedir. Bulanik sayilar, siirekli veya pargalr siirekli tiyelik
fonksiyonlar ile gosterilebilir. Uggen ve yamuk iiyelik fonksiyonlar {iyelik
fonksiyonlarindan en yaygin olarak kullamlanlardandir. Bir bulanik iyelik
fonksiyonlarin yapisinda bulunan ¢ekirdek, destek ve smir Sekil 3.1 de
gosterilmektedir (Ross, 2004). Uyelik fonksiyonlar ve grafik gésterimleri Tablo 3.1°

de bulunmaktadir.

A
R(x)
Cekirdek !
1 L -~
Destek > X

Sinir

Sekil 3.1. Bulanik iyelik fonksiyonunda ¢ekirdek.
destek ve siir gosterimi
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Tablo 3.1. Uyelik fonksiyonlan ve grafik gosterimi

n (m + ma)2 "

Adi Grafik Gosterimi Uyelik Fonksiyonu
pyin)
% g ; x<a ise, 0
= 2 ;
=2 g pilxia) =<4 x=a ise, |
B i x>a ise, 0
n
0 ]
nglxy
(x-a,)
MSx<m TR e 1
%-. E : ‘ (a;-2))
L T {n,—a]
2 B8y, = £x= 1
f?n 4 wilxeaz.0,) mExsm B
S X>m veyax<a ise 0
o x
paix) m<x<m ise. l—i;]
0 (a,-a,
B g | ' m<x<u ise, 1
g g | pilxaa,,6,0,)= BmE<X<n ise (2, -x)
£ S ': o ) ()
r I . X>m veysx<a ise, 0
Ll L] [ ] LT
wying
=
g E \\ ua(um.v)-up[-[i’:—m!))
4 4 \
] = b
Qo A | S
L] 5
pyinl
=
2 = N
% §- Halciayay,0;)= ™
= w E ]
4 = 14 <
vr hO- 1
& , .
Hylx)
-
B b=}
> B |
2k SRS vwer ary rerwy)
= -E 1+ —B8\Xx—8,
E 2
7
0 * x
Biix) ¢
x58 ise; 0
3 g (a, +2;) (x-o,) T
2 sx sl ise; 2[.._.__L.]
= _;g pa(xin8y)= 2 (‘r*'n"l
£ - ) : o
: lf. i —'TLSxSl, ise; |-2|}ll_1_.I)j]
! - ise; 1

8;Sx
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3.3. Bulamik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Caligmanin uygulama béliimiinde bulanik TOPSIS ve VIKOR yontemleri kullanildig:
i¢in bu boliimde CKKYV yontemlerinden sadece TOPSIS ve VIKOR agiklanmistir. Bu
yontemlerin uygulamasinda kullanilan stire¢ Sekil 3.2" de bulunmaktadir (Yavuz ve
Deveci, 2014). Yontemlerin asagidaki ilk bes adimi ayndir, ancak altinci adimdan

itibaren farkhilik gostermektedir.

PSR TR SRR TS TR e ee. 3
Karar Ferici Grabs Olugturnier
|
Kriterler ve Alternanfler Befirenir
: 1
——
L]
I
Mulanik Agrrtsklar Hesaplansr
; '
Bubanik Karur Masrua lugturulur
U Dukek VIKOR g o Budawk TOPSSS
- PR T. grenessd ) haseas oo )
pesssnensennacas ! Yam i | PSR fessnssarssenny
' Bulamd En I ve En Koat V| Normadice Editmiy Bulomk Karar | |
rostnytrinaalllil 1] agrcpednsen
E 1 Ei ‘ H
Sy [ PR nR 1] s s s
s ' § . :
; Maky. Grup Faydus ve Min, |4} BPIC ve BNIC Hesaplansr :
Adun 811 pessel Pymantd Dot Bebirens ! | "
! ! ¥ 4 :
1 Durdaynrma ve Ahernanfler |} V| Yokintk Kanayan Hesaplonr | |
E";_ ~Q, "~ Indekvine Gidre Swalaner i; ’
§ ! i
Adum 10 |+ Elytoncs (ot et i
----------------------------- ‘:l--l-----l-----p-------ll----l
¥
hm{m
¥
Ew by Ahermang Bedirtenss
'3
Deerlensdirme Sonuyg far

Sekil 3.2. Cok kriterli karar verme yontemleri uygulama stireci
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3.3.1. Bulamk TOPSIS yontemi

TOPSIS algoritmasi, ilk olarak 1981 yilinda Yoon ve Hwang tarafindan pozitif ve
negatif ideal ¢6ziim noktalar1 belirlenerek alternatifler arasinda se¢im yapilmasini

kolaylagtirmak igin gelistirilen bir yontemdir (Yoon, 1981).

Bulanik TOPSIS algoritmasi ise 1lk kez 2000 yilinda Chen-Tung Chen tarafindan,
alternatiflerin degerlendirilmesinde tiggen bulanik sayilar kullanarak, pozitif ve negatif
ideal ¢oziimden uzakliklarin belirlenmesinde ise Vertex yontemini kullanarak
gelistirilmistir (Chen, 2000). Daha sonra 2006 yilinda Chen, Lin ve Huang tarafindan
tiggen bulanik sayilar yerine yamuk bulanik sayilari kullanarak teknige farkli bir bakis
a¢is1 kazandirmiglardir (Chen ve digerleri, 2006). Bu ¢alismanin dérdiincii bolimiinde

liggen ve yamuk bulanik sayilarin kullanildigi TOPSIS algoritmalarina yer verilecektir.
Bulanik TOPSIS uygulama adimlan asagida agiklanmistir;
Adim [: Karar verici grubunun olusturulmasi

Bulanik TOPSIS yonteminde ilk olarak yapilmasi gereken, karar vericilerin (KV)

belirlenmesidir.
KV =[KV,,KV,, ..., KV{] k=1.2,....k
Adim 2: Kriter ve alternatiflerin belirlenmesi

Bu adimda belirlenen se¢im kriterleri (K) ve alternatifler (A) asagidaki gibi ifade

edilebilir.
K=[K. K, ... K] =120
A:[A].Az. ....Ai] i:1,2,....i

Adimm 3: Dilsel degiskenlerin belirlenmesi

Bu adimda karar vericilerin belirledikleri dilsel degiskenler liggen veya yamuk bulank
saytlara  dontstiriliir.  Kriterlerin ~ 6nem  agirhklarnn  ve  alternatiflerin
degerlendirilmesinde kullanilan niteliksel kriterler dilsel degiskenler ile ifade

edilmektedir. Kriterler ve alternatiflerin degerlendirilmesi kullanilan tiggen bulanik
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sayilarla ifade edilen dilsel degiskenler Tablo 3.2, Tablo 3.3, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4" te
verilmektedir (Wang ve digerleri, 2006). Dilsel degiskene karsilik gelen liggen bulanik
sayilar (a, b, c) ile ifade edilmistir. Yamuk bulanik sayilarla ifadesi Tablo 3.4, Tablo
3.5, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’ da verilmektedir (Chen ve digerleri, 2006). Dilsel degiskene
karsilik gelen yamuk bulanik sayi (a, b, ¢, d) ile ifade edilmistir.

Tablo 3.2. Kriterler igin 6nem agirhklarim gosteren dilsel degiskenler ve tiggen
bulanik sayilarla ifadesi

Dilsel Degisken Kisaltma - Usgen B“;““"‘ San 2
Cok Diisiik CD 0 0 0,1
Diisiik | D 0 0.1 0,3
Biraz Diisiik ~ BD 0,1 0,3 | 0.5
Orta 0 0,3 0,5 0,7
Biraz Yiksek BY _ 0,5 _ 0,7 | 0,9

Yiiksek Y 0,7 0,9 1

Cok Yiiksek CX 0,9 1 1

Tablo 3.3. Alternatiflerin degerlendirilmesi igin kullamlan dilsel degisken ve iiggen
bulanik sayilarla ifadesi

Uggen Bulanik Say

Dilsel Degisken Kisaltma = b =
Cok Kot CK 0 0 |
Kotii K 0 1 3
Biraz Kot BK | 3 5
Orta 0] 3 5 T
Biraz lyi Bi 5 7 9
Iyi I 54 9 10
Cok lyi Ci 9 10 10
ilcb D BD 0 BY Y cY
[] 0,1 02 03 04 0s 0,6 [ %) 0.8 09 1

Sekil 3.3. Kriterler i¢in dnem agirliklarim gdsteren {iggen
bulanik sayilarin gosterimi
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N/

L] 1 2 3 4 5 ]  § L] L] 10

Sekil 3.4. Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan
tiggen bulanik sayilarin gosterimi

Tablo 3.4. Kriterler i¢in 6nem agirhklarini gosteren dilsel degiskenler ve yamuk
bulanik sayilarla ifadesi

Dilsel Degisken Kisaltma LEDRX Evisnik Swn

a b ¢ _ d
Cok Diisiik CD 0 0 0,1 0,2
Diiiik D o e 02 0,2 03
Biraz Diisiik BD 0,2 0,3 0,4 0,5
Orta 0 0,4 0,5 0,5 0,6
Biraz Yiiksek BY 05 06 0,7 0,8
Yiiksek Y 0,7 0.8 0,8 0,9

Cok Yiiksek CY 0,8 0,9 0,9 I

Tablo 3.5. Alternatiflerin degerlendirilmesi igin kullanilan dilsel degisken ve yamuk
bulanik sayilarla ifadesi

Dilsel Degisken Kisaltma Yamuk Bulanik Sayi

a b ¢ d

Cok Kotii CK 0 0 1 2
Kotii K 0 2 2 3
Biraz Kotii _ BK 2 3 4 5
Orta 0 4 5 5 6
Biraz lyi Bi 5 6 7 8
iyi _ i 7 X 8 9
Cok iyi Cl 8 9 10 10

ok Dagik (GD) Biraz Dayak (BD) Biraz Yuksck (BY) ok Yoksek (CY)
Dayttk (D) Orta (O) Yoksek (Y)

/ \ , \ )

0 0,1 0.2 0,3 0,4 [ 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Sekil 3.5. Kriterler i¢in dnem agirliklarint gosteren yamuk
bulanik sayilarin gosterimi
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3
Cok Kot (GK) Biraz Kbt (BK) Biraz lyi (BI) Gok Iyi (CT)
Kot (K) Orta (0) Iyi (1)

Sekil 3.6. Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan
yamuk bulanik sayilarin gosterimi

Adim 4: Bulanik agirliklarin hesaplanmasi

Bulanik ¢ok kriterli bir karar problemi, matris formatinda (3.1a) ve (3.1b)’ de
gosterildigi gibi ifade edilmektedir. D bulanik karar matrisini, W bulanik agirhk

matrisini gostermektedir.

X;1  Xp2 Xin

_ X1 %22 .o X2

D=| . . : (3.1a)
iml ?-imz imn

W=[%,, W3yeeunnnen, Wy ] (3.1b)

Dilse degiskenler, iiggen bulanik sayilar ile ifade edildiginde, X;=(a;;, by, c;) ve

Wii=(Wj1, Wj2, W;;) seklinde gosterilebilir.

Dilsel degiskenler, yamuk bulanik sayilar ile ifade edildiginde, X;;=(a;;, by, c;;. d;j) ve

Wii=(Wj1, W2, Wiss wis) seklinde gosterilebilir.

Karar verici gurubunda k adet kisinin bulundugu durumda, kriterlerin 6nem diizeyleri
ve her kritere gore alternatiflerin degerleri tiggen bulanik sayilar i¢in (3.2) ve (3.3)te

bulunan formiiller ile hesaplanmaktadir.

& EPra 1 2 ~ k

XIJ_E[xij +xij +“'+xij ] (32)
TR [ o ~ k

WJ_E[WJ "'Wj +...+Wj ] (3.3)
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k

Burada X;;* ve ij siras1 ile k’inc1 karar vericinin alternatifi degerlendirmesini ve

kriterlere verdigi onem agirliklarini géstermektedir.

Karar verici gurubunda k adet kisinin bulundugu durumda, kriterlerin 6nem diizeyleri
ve her kritere gore alternatiflerin degerleri tiggen bulanik sayilar igin (3.4) ve (3.5) te
bulunan formiiller ile hesaplanmaktadir.

Xii=(ayj, byj, ¢;)

a;;=miny (a;y) (3.4a)
bij=£2t=l bijk (34b)
¢;;=maxy (cijx) (3.4¢)

Wii=(Wij1, Wi2, Wj3)

Wj[zmink(Wij]) (353}
sk

wij: Ezk=5 wij2 (35]3)

wj3=maxk(wjk3) (3.5¢)

Karar verici gurubunda k adet kisinin bulundugu durumda, kriterlerin 6nem diizeyleri
ve her kritere gore alternatiflerin degerleri yamuk bulanik sayilar igin (3.6) ve (3.7)°

de bulunan formiiller ile hesaplanmaktadir.

Xij=(ajj, bij, ¢;j, dij)

a;=miny (a) (3.6a)

bij=£zt=[ bik (3.6b)
ok

Cq:;z:k:] Cijk (3.6¢)

d;=max, (d;) (3.6d)
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Wi=(Wj1, Wiz, Wj3, Wia)

Wi =mink (wij}) (37&)
1
Wq=;2t=| Wij2 (3.7b)
_lyk
Wi3=1 Zi=1 Wik3 (3.7¢)
meaxk( ka) (3.7d)

Adim 5: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Karar vericilerin alternatifleri degerlendirdigi matris, dilsel degiskenlerle tanimlanir.
Bu degerler tiggen bulanik sayilar i¢in Tablo 3.3, yamuk bulanik sayilar i¢in Tablo 3.5

kullanilarak olusturulur. Bu matris (3.1a)’ da D ile gosterilmektedir.
Adim 6: Normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Normalizasyon igleminin yapilmasinin nedeni, bulanik sayilarin [0,1] araliginda olma
ozelliginin korunabilmesidir. Bulanik TOPSIS yonteminde vektdérel normalizasyon

teknigi kullanilmaktadir.

Bulanik karar matrisine formiil (3.8) ve (3.9) uygulanarak, normalize edilmis bulanik

karar matrisi elde edilebilir. Normalize edilmis bulanik karar matrisi fi:[fij ]mn ile

gosterilir,
a; by c; d;
= ( % % ) (3.80)
d; d d d
(4 8 &Y
===, =, = 3.8b
hjj (ds; ¢’ by’ a) (3.8b)
dj’=maxidij (393)
a;=min;a;; (3.9b)
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Adim 7: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Normalize edilmig bulamik karar matrisi olusturulduktan sonra bulanmik agirlikh

normalize edilmig karar matrisi (3.10)’ da verilen formiil ile hesaplanmaktadir.

V=lwy ] i=1,2,3,..m  j=1,2,3,..n

Vi=Ti* Wi (3.10)

Agirhikh normalize edilmis bulanik karar matrisinde degerler normalize edilmis pozitif

liggen veya yamuk bulanik sayilardir ve degerleri [0,1] kapali araliginda degismektedir.

Adim 8: Bulanik ideal ¢6ziimlerden uzakliklarin hesaplanmas

Bulanik pozitif ideal ¢oziim (A") ve bulanik negatif ideal ¢6ziim (A™) belirlenmelidir.
K =(v}, V3,00 7y)

A=, ¥3,..., V)

V;=max(vij4) (3.11a)

§j=min(v,jl) 1,2 3ol L2300l (3.11b)

Bulanik pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢oziimiin belirlenmesinden sonra Vertex
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem ile tiim alternatiflerin pozitif ideal ¢oziime ve

negatif ideal ¢6ziime olan uzakliklar1 hesaplanir.

Vertex Yontemi, iki bulanik say1 arasindaki uzaklhigin hesaplanmasi igin gelistirilmistir.
Yontem, liggen ve yamuk bulanik sayilar arasindaki uzakliklarin bulunmasi igin
kullanilmaktadir. Uggen ve yamuk bulanik sayiya gére kullanilan formiiller asagida

aciklanmistur,

A=(m;.m,, my) ve B=(n;, n,, ny) iki iiggen bulamk sayiy1 gostermek iizere,
AveB arasindaki uzakligm Vertex metodu ile hesaplanmasi (3.12)° de

gosterilmektedir.
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d(A, E)=J§ [(my-n)2+(my-ny)*+(my-n3)?] (3.12)

A = (my,m;, my, my) ve B = (ny,ny,ny,n,)iki yamuk bulanik sayiy1 gostermek
iizere, Ave B arasindaki uzakhigin Vertex metodu ile hesaplanmasi (3.13)" te

gosterilmektedir.

AR, By~ [4(myn, o (myny Y+ (myns )+ (meny) ) (3.13)

Adim 9: Yakinlik katsayilarinin hesaplanmasi

Alternatiflerin siralamasinin yapilabilmesi igin yakinlik katsayilari bulunmahdir. Her

alternatif i¢in yakinlik katsayilari (3.14)" teki formiil ile belirlenmektedir.

CCi=— i=1,2,3,....m (3.14)
&+

CC;=1 ise A;=A" ve CC; = 0 ise A; = A~ ’dir. Yani bir alternatifin yakinhk katsayisi
1" e esit ise alternatifin degeri bulanik pozitif ideal ¢oziime, 0’ a esit ise bulanik negatif

1deal ¢oziime esittir.
Adim 10: Alternatiflerin siralanmasi

Adim 9’ da hesaplanan yakinhk katsayilarina gore alternatiflerin siralamasi yapilir.
Yakinhk katsayilan igin belirlenecek olan durum degerlendirmesi Tablo 3.6’ da

verilmistir.

Tablo 3.6. Alternatifin yakinlik katsayis1 degerine gore durum degerlendirmesi

Yakinhk Katsayis1 CCi " Durum Degerlendirmesi

CC; €[0,0,2) ' Kabul edilmesi 6nerilmez.

CC, €[0,2,04) Yiiksek risk ile kabul edilebilir.

CC; €[04, 0,6) - Diigiik risk ile kabul edilebilir.

CC; €[0,6, 0,8) Kabul edilebilir.

CC, €[0,8, 1] Kabul edilebilir ve kesinlikle tercih edilebilir.
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3.3.2. Bulamk VIKOR yontemi

VliseKriterijumska Optimizacija 1 Kompromisno Resenje (VIKOR) yoénteminin
temelleri Yu (1973) ve Zeleny (1982) tarafindan atilmigtir (Tzeng ve Huang, 2011).
Opricovic ve Tzeng (2004) tarafindan ise farkh 6lgii birimleriyle elde edilmis veri

gruplarinda kullanilabilen ¢ok kriterli karar verme teknigi olarak tanitilmistir.

VIKOR yontemiyle kriter agirhklandirma yapilamamakta, alternatiflerin ideal ¢6ziime
yakinliklan hesaplanip alternatifler bu degerlere gore siralanmaktadir. Daha oncede
bahsedildigi gibi TOPSIS ve VIKOR yontemleri Sekil 3.3’ te gibi ilk 5 adim1 aynidir.

Bu nedenle VIKOR yontemi altincr adindan itibaren agiklanmusgtur.
Adim 6: Bulanik en iyi ve en kotii degerlerin belirlenmesi

Uzlasik ¢oziim (F°), ideal ¢oziime (F") en yakin olan uygun ¢oziimdiir (Ertugrul ve
Karakasoglu, 2008). Uzlasma, kargihikli imtiyazlar ile kurulan bir anlagma anlamina
gelir ve Sekil 3.7" de goriildiigii gibi Af,=f,-f{ ve Af, = f; — f5 ile ifade edilmektedir
(Opricovic ve Tzeng, 2004).

uygulanabilir

ff &
Sekil 3.7. ideal ve uzlasik ¢oziimler

(3.15)" te bulunan formiildeki W, j. kriterin 6nem agirhgim, (3.16)" da bulunan

formiildeki Fii ise i alternatifinin j. kritere gore derecesini gostermektedir.

1
W = = [T (DT ) o (+)wf] (3.15)

x & =
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Bulanik karar matrisinde j kriteri fayda agisindan degerlendiriliyorsa tiim kriter

fonksiyonlarinin en iy1 f'i' ve en koti ?i_ degerleri (3.17) kullanilarak belirlenir.

j Lij (3.17a)
(3.17b)

Admm 7: Her bir alternatif igin S; ve R; degerlerinin hesaplanmas:

§i degerleri (3.18) no’lu denklem ve ﬁi degerleri (3.19) no’lu denklem kullanilarak
hesaplanir. S; tiim kriterlere gore i. alternatifin en iyi bulanik degere uzakhiginin
toplamidir. R, ise j. kritere gore i. alternatifin en kotii bulamk degerlere olan

maksimum uzakhgdir.

— w(1 1)
i H[ (i) .

Rj=max; [‘T’J(f‘ ‘f“)] (3.19)

©5)

S, ve §i- degerleri (3.20) no’ lu esitlik, ﬁi_ ve "P:i. degerleri (3.21) no’lu esitlik

araciligiyla hesaplanir.

gi ?nini Si Si =max; Si (3.20)

L]

ﬁi =I'l'lil'1i ﬁi ﬁi'Zmaxi iii (3.21)
Adim 8: Maksimum grup faydasi ve minimum bireysel pigsmanhk degerinin

belirlenmesi

§,-. maksimum ¢ogunluk kuralim ve R; ise farkli goriistekilerin minimum bireysel

pismanligin1 ifade etmektedir. Bu hesaplamalardan sonra Qi.indeksi (3.22) no’lu

denklem kullanilarak elde edilir

Q =———=+ e (3.22)
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61 indeksi, grup faydasi ve bireysel pigmanhigin birlikte degerlendirilmesi ile
hesaplanir. v degeri maksimum grup faydasin saglayan stratejinin 6nemini ifade eder
iken, 1-v bireysel pismanhik degerini ifade eder. Uzlagmac: ¢ogunluk i¢in v = 0.5

alimmaktadir (Opricovic, 2011).
Adim 9: Durulastirma ve alternatiflerin Qi indeksine gore siralanmasi

Uggen bulamk ve yamuk bulanik sayr Q; durulastirihr ve Q; indeksi elde edilir.
Literatiirde farklhi durulastirma prosediirleri kullanilmaktadir. Karar vericinin son
degerlendirmeyi yapabilmesi i¢in kesin degerlere ihtiyaci bulunmaktadir. Bu amagla
bulanik sayilarda durulastirma iglemleri yapilmaktadir. Bu ¢aliymada durulastirma
yontemlerinden {iggen ve yamuk bulanmik sayilarin ortalamalar1  alinarak
durulastinlmistir. S;, R; ve Q; indeks degerleri bulunarak, alternatifler siralanir. Indeks

degeri en kiigiik olan alternatif en iyi alternatifi gostermektedir.

Adim 10: Uzlastiric1 ¢oziimiin belirlenmesi

Uzlastiricr ¢oziimii belirlemek i¢in asagidaki iki kogulun uygunlugu kontrol edilir.
1. Kosul: Kabul edilebilir avanta)

Bu kosul en iyi ve en yakin segenek arasinda belirgin bir fark oldugunun

kamitlanmasini igerir ve (3.23)’ te gdsterilmigtir,

Q(A") - Q(A") = DQ (3.23)

1 . . .
D= il alternatif sayisin ifade etmektedir.

A' degeri siralamada birinci sirada yer alan alternatif ve A" siralamada en 1yi ikinci

alternatifi gosterir.
2 Kosul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar

Alternatif A, S ve/veya R degerlerine gére yapilan siralamada en iyi alternatif
olmalidir. Eger 1. kosul saglanmaz ve Q(A(m)) - Q(A") < DQ olursa, A(m) ve A" aynmi
uzlagtinicr ¢oziim olur. Eger 2. kosul gergeklesmez ise A’ nispi bir avantaji olsa da,
karar vermede tutarsizlik vardir. Bu nedenle A’ ve A" uzlastirici ¢oziimleri aymdir. Q

degeri minimum olan en 1yi alternatifin segimi yapilir.
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4. BULANIK TOPSIS VE BULANIK VIKOR UYGULAMASI

Bu boliimde aydinlatma sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede belirlenen kriterler
dogrultusunda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan bulanik TOPSIS ve
bulanik VIKOR yontemleri kullamlarak 15 saghg:r ve glivenligi agisinda riskli ve
lyilestirme yapilmasi gereken boliimler belirlenmistir. Calismanin  dérdiinci
boliimiinde sirasiyla ¢alismanin yapildig isletme, tiretilen iiriinler, aydinlatma sektort
hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra {iggen ve yamuk bulanik sayilar kullamilarak
bulanik TOPSIS ve bulanik VIKOR yonteminde bulunan sonuglann karsilastiriimasi

yapilmigtir.
4.1. isletmenin Tanitimi

Bu ¢aligmada; elektromekanik endiistride Tiirkiye’ nin onde gelen imalatgilan
arasinda yer alan grup sirketinin bir liyesi olan aydinlatma fabrikas: incelenmistir.
Grup sirketi 1973 yilinda Istanbul Giingoren'de bulunan fabrikasinda elektrik
sektoriindeki yolculuguna baglamistir. Daha sonra sirasiyla 1983 yilinda aydinlatma,
1996 yilinda makine, 2004' de elektroteknik ve 2009' da teknoloji alaninda faaliyet
gosteren sirketleri biinyesine dahil etmigtir. Her geg¢en yil iiretim ve faaliyet alanina
genigletmistir. Daha sonra 2007 yilinda iirtinlerinin satis ve pazarlamasini arttirmak
igin Italya Milano'da yeni bir sirketi faaliyete baglamustir. 2013 yilinda biinyesine
Moskova' da kurdugu fabrikasim dahil etmistir. Gruptaki tiim sirketler %100 yerli
sermaye ile kurulmustur, Pazar ihtiyacina gére mevcut tiriinlerin gelistirilmesi ve yeni
irtinler  sirketlerin  biinyesinde yer alan Ar-Ge bolimleri tarafindan
gerceklestirilmektedir. Grup sirketi yaklasik 2500 kigiye istthdam saglamakta ve
Tiirkiye elektrik tirtinleri sektoriinde 6nde gelen kuruluslan arasinda yer almaktadir.

incelenen aydinlatma isletmesinin faaliyet gosterdigi alanlar asagida bulunmaktadr;

e Enerji tasarruflu endiistri aydinlatma ¢éziimleri,
e Enerji tasarruflu ofis aydinlatma ¢oziimleri,
e  Enerji tasarruflu cadde ve yol aydinlatma iirtinleri,

e  Dekoratif aydinlatma ¢oziimleri
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LED aydinlatma iriinleri konusunda ¢evre dostu, tasarruflu ve konforlu aydinlatma
projeleri sunan isletme, giiniimiiz teknoloji ve aydinlatma tekniklerine uygun
¢oziimler sunmaktadir. Ig ve dis mekanlar ile uyumlu aydinlatma iiriinleri ile hastane,
otopark, endiistriyel alan, spor kompleksi, idari bina, poliklinik ve egitim gibi elektrik
tiiketimi yiiksek olan alanlarda, sik tasarimli, ¢evreye duyarl ve tasarruf saglayan

trtinler tretmektedir.

isletmenin laboratuvari; iiretilen aydinlatma armatiirlerinin giivenlik standard:
saglamak i¢in akredite olmustur. Ayrica laboratuvar faaliyetleri TS EN ISO/IEC
17025 (deney ve Kkalibrasyon laboratuarlarinin yeterliligi i¢in genel sartlar)
standardimin  gerekliliklerine uygun olarak gergeklestirilmektedir. Daha giivenli
aydinlatma ¢oziimlerine ulagmasini saglamak i¢in TS EN 60598-1 (Aydinlatma
armatiirleri - Boliim 1: Genel kurallar ve deneyler) ve TS EN 60598-2 (Aydinlatma
armatiirleri - Boliim 2: Ozel kurallar) aydinlatma armatiirleri standartlarina uygun
olarak test edilmektedir. Laboratuvarda iklimlendirme testi, omiir testi, IP test
(cihazlarn suya, toza veya dis darbelere kargi dayanikliligini gosteren bir koruma sinifi
testi), dayanim testi, elektriksel test, mekanik test, termal test ve korozyon testleri basta
olmak iizere farkhh konuda testler yapilabilmektedir. Hassas 1g1k odlglimleri igin
kullanilan gonyofotometri cihazi ile tasarim siirecinde 151k dagilim egrisi, toplam
limen ve kamagma degerleri 6lgiilmektedir. 2 metre ¢apindaki ulbricht kuresiyle 151k
kaynaklarinin ve armatiiriin toplam 151k akisi, 151k siddeti, renk sicakhigi, spektral enerji,
timseklik ve renksel geriverim degerleri Olgililmektedir. Ayrica aydinlatma

armatiirlerinin foto biyolojik giivenligi de degerlendirilmektedir.
4.2. Uriinlerin Tamtimi
Isletmede iiretilen iiriinler 6 kategoriye ayrilmisgtir. Bunlar;

e Endiistriyel aydinlatma armatiirleri serisi
e  Dis aydinlatma tirtinleri serisi

e Sivaalti, siva iistli ve sarkit armatiir serisi
e Spot aydinlatma armatiir serisi

e Ray spot aydinlatma armatiir serisi

e Fasat aydinlatma armatiirii serisi
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e Endistriyel aydinlatma armatiirleri serisi

LOW LOW LOWEAY ASIMETR
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Sekil 4.1. Endiistriyel aydinlatma armatiirleri serisi gorselleri

e Spot aydinlatma armatiir serisi
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Sekil 4.2. Spot aydinlatma armatiirii serisi gorselleri
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e Dis aydinlatma {riinleri serisi
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Sekil 4.3. Dis aydinlatma trtinleri serisi gorselleri

e  Syva alti, siva ustii ve sarkit armatiir serisi

'g'n_ «5TL «STL «STL «STL
it -Endusi Maro Pameik Dlusor Mo Wgre
' =
- S
o5 ‘a

*FRAME *RINGO *NETA Sova ain *NETA SatBae sows  *CUBIC *HEXAGEN *HEXAGEN LINE

*BLOOM Soa s *BLOOM “BLOOM Sia tad  *BLOOM sum *BLOOM wes *PUFIN +DOTY
- w— - — o
*FLEXBARwWw COwR  *FLEXBAR Roe ENDILED *ENDILED # *PIRAMIT Swva Gsrd  *PIRAMIT Svawm  +FLED Il

-

*SATURN V2 *MODILED HE *MODILED HB *MODILED HB Il *MODILED MaRKET *TASKLED “FLORA

\%\ [ AT - S,

*VENO LUXD V3 *GIZA aPix *ALEGRE ArLiK *VENO arLix «APLIKLED
} ‘ !
b

Sekil 4.4. Siva alt1, siva st ve sarkit armatiir serisi gorseller:
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e Fasat aydinlatma armatiirii serisi
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Sekil 4.5. Fasat aydinlatma armatiirii serisi gorselleri

e Ray spot aydinlatma armatiir serisi
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Sekil 4.6. Ray spot aydinlatma armatiir serisi gorselleri

4.3. Aydinlatma Sektorii

Aydinlatma sektorii kiiresel olgekte; genel aydinlatma, otomotiv aydinlatmasi ve
backlight (TV, PC monitérleri, tablet ve akilli telefonlarin arka plan1) aydinlatmas:
olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye’ de ise aydinlatma sektorii faaliyetleri agirhikh
olarak, genel aydinlatma alaninda yogunlasmaktadir. Ulkemizde son yillarda artarak
devem eden kentsel dontisiim ¢aligmalari, konut ihtiyaci, konut dig1 bina yatinmlan
dis mekan aydinlatmas: gereksinimi ile endiistriyel, ulagtirma ve lojistik alanlardaki
gelisme potansiyeli, sektoriin bitytime dinamiklerini gliglendirmeye devam etmektedir.
Aydinlatma sektoriinde yapilan iiretim, disa bagimh olarak tedarik edilen girdiler ve

bunlarin montajimin yapilmas: seklinde ger¢eklesmektedir. Bu nedenle tiretimde
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yaratilan katma deger sinirli kalmaktadir. Bununla birlikte sektordeki oncii sirketler
Ar-Ge ve inovasyon alaninda devlet desteklerinden de yararlanarak gelisme
gostermektedir. Boylece katma degeri yiiksek tiriinler gelistirme ¢aligmalarina agirhik
verebilmektedir. Son yillarda tiretimde yerlilik oran1 %60’ lar1 gegmistir. Son yillarda
ampullerde saglanan enerji tasarrufu ve LED tipi ampullere geg¢is ile aydinlatma
sektorii enerji tasarrufu saglamada oncii sektor olmustur. Aydinlatma sektériinde yer
alan firmalarin ¢ogu, LED ampulle ¢alisan armatiir ve lamba iliretimine yonelerek

enerji tasarrufuna katki saglamaya devam etmektedirler.

Tiirkive IMSAD’ nin (insaat Malzemesi Sanayicileri Dernegi) 2017 yilinda
yayinladig: yapi sektorii raporunda, yap1 sektorii kapsaminda aydinlatma ekipmanlan
olarak sunlar degerlendirilmistir; elektrikli masa lambasi, ¢aligma lambasi, abajur vb.
ayakli lambalar, elektrikli olmayan lambalar ve aydinlatma armatiirleri, 151kl tabela,
1is1kli reklam panosu ve benzerleri, avizeler ve diger elektrikli tavan veya duvar
aydinlatma armatiirleri, projektorler ve spot igiklar, diger lamba ve aydmlatma
armatiirleri i1le camdan, metalden ve plastikten lambalarin ve aydinlatma
armatiirlerinin, 11kl isaretlerin, isim tabelalarinin vb. pargalan. Aydinlatma
ekipmanlar iretimi Tablo 4.1° de yil bazinda adet olarak gosterilmektedir. Bu
tablodaki degerlere gore liretim miktar1 2015 yilinda bir 6nceki yila gore %2,2 artis
gostermistir. 2016 yilinda ise yine bir ondeki yila gore % 7,4 disis gostermis ve
yaklasik 4,88 milyon adet daha az tiretim yapilmigtir. 2017 yilinda ise tretim %6.,4
artmig ve bir ondeki yila gore yaklasik 3,91 milyon adet daha fazla {retim
gerceklestirilmistir. Faaliyet alan1 aydinlatma ekipmanlarn olan firma sayisinda 2015
yilinda diisiis yasanmus ve ancak 2015 yildan itibaren artis gostererek devam etmis ve

2017 yil itibariyla 382 sayisina ulagmustir,

Tablo 4.1. Aydinlatma ekipmanlarina ait firma sayis1 ve iiretim gostergeleri

Yillar Firma Sayis Uretim Adet
2014 301 _ 64.644.676
2015 285 66.076.222
2016 _ 364 _ 61.187.230
2017 382 65.103.213

Aydinlatma ekipmanlar dig ticaret gostergeleri Tablo 4.2’ de bulunmaktadir. Bu

tablodaki degerlere gore Tiirkiye’ nin aydinlatma ekipmanlari ihracati 2014 yili
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verilerine gore adet ve deger olarak son ¢ yilda diisiis gostermistir. Son 4 yildaki
thracat verilerine gore en diisiik adet ve deger 2017 yilinda (20.780 ton ve 232,2
milyon dolar) goriilmiistiir. [hracat birim fiyatlar1 2016 ve 2017 yillarinda bir énceki

yila gore artis gostermistir ve 2017 yilinda 11,17 dolar/kg degerine ulagmustir.

Tablo 4.2. Aydinlatma ekipmanlarina ait ihracat gostergeleri

Yillar Ton Milyon Dolar Birim Fiyat (Dolar/kg)
2014 28.856 _ 314,6 10,90
2015 23.857 2478 10,40
2016 23.579 256,2 10,86
2017 20.780 232,2 11,17

Tiirkiye onemli miktarda aydinlatma ekipmani {iretici ve ihracat¢i firma olmasina
karsin thracat ve ithalat degerlerini kargilastirdigimizda ithalatin ihracattan daha fazla
yapildigi goriilmektedir. 2016 yilinda ithalat miktar olarak onemli Olgiide diisiis
gostermis ve 2017 yilinda artiy gosterse de 2014 ve 2015 yilindaki degerlere
ulasamamustir. Ithalat ise deger olarak son ii¢ yilda diigiig gostermistir. Bu diististe

ithalat birim fiyatlarindaki gerilemenin etkili oldugu séylenebilir.

Tablo 4.3. Aydinlatma ekipmanlarina ait ithalat gostergeleri

Yillar Ton Milyon Dolar Birim Fiyat (Dolar/kg)
2014 38.240 572,9 14,98
2015 38.351 507,1 13,22
2016 28.960 _ 358,9 12,39
2017 30.266 315.0 10,41

Tiirkiye aydinlatma ekipmanlan ithracatini daha ¢ok yakin ve komsusunda bulunan
iilkelere yapmaktadir. Ihracat yapilan iilkelerde Tablo 4.4’ te gorildigi gibi
Tirkmenistan, Almanya ve Suudi Arabistan ilk {i¢ sirada yer almaktadir. Bu tilkeleri
Birlesik Arap Emirlikleri, Fas ve Cezayir izlemektedir. Tiirkiye’ nin aydinlatma
ekipmanlar ithalatinda ise Tablo 4.5 te goriildiigii gibi ilk sirada Cin bulunmaktadir.
Yapilan toplam ithalatin yaklagik %67’ sini Cin olusturmaktadir. Cin’den ithal edilen
iiriinler digerlerine gore biiyiik 6lgiide fiyat avantajina sahiptir. Ikinci ve iigiincii olarak
sirastyla Almanya ve Italya yer almaktadir. Diinya aydinlatma iiriinleri ihracati 2010
yilindan 2014 yilina kadar her yil ortalama %20 biiyiimekte olmasina ragmen 2015
yilinda biiylime hiz1 % 5’lere gerilemistir. 2010 yilinda 25,9 milyar USD olan diinya
aydinlatma cihazlan ihracati 2015 yilinda 57,6 milyar USD’ye yiikselmigtir.

Teknolojik gelismeler, tiim diinyada son hizla artan kentlesmeyle, ortak kullanilan alan
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ve binalarin sayisinin ¢ogalmasi diinya ihracatini 5 yilda 2 kattan fazla bliytitmiistiir.
(Tirk Yap: Sektorii Raporu, 2017)

Tablo 4.4. Tiirkiye’ nin aydinlatma ekipmanlan ihracat1 yaptigi tilkeler, 2017

Sira Ulke _ ihracat (dolar)
1 Tiirkmenistan . 13.253.624
2 Almanya 12.092.353
3 - Suudi arabistan 11.101.167
4 Birlesik Arap Emirlikleri 9.410.668
5  Fas 8.769.019
6 Cezayir _ 7.527.243
7 Ingiltere 7.322.852
8 Irak 7.040.769
9 Kazakistan 6.930.276
10 Katar 6.702.719
Toplam ihracat 232.145.366

Tablo 4.5. Tirkiye’ nin aydinlatma ekipmanlar ithalati yaptig tilkeler, 2017

Sira Ulke _ ithalat (dolar)
1 Cin 210.137.619
2 Almanya 19.845.726
3 Italya 18.741.531
4 Giiney Kore 9.119.890
5 Ispanya 8.400.916
6 Polonya 6.883.022
¥ Fransa 5.201.623
8 Hindistan 4.752.377
9 - ABD 4.608.387
10 Macaristan 3.367.966

Toplam ithalat 315.031.398

Tablo 4.6. Tirkiye aydinlatma sektorii pazar degerler1 (2010-2015)

Biiyiikliikler 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Uretim Degerleri (Milyon TL) 1.675 2.450 2.720 @ 3.174 @ 3460 3.867
fhracat (Milyon USD) 213 | 240 249 | 296 | 315 @ 248
ihracat (Milyon TL) 324 403 448 | 562 687 | 576
fhracatin Uretim Degeri (Milyon TL) 295 366 407 511 625 615
i¢ Piyasa lgin Uretim (Milyon TL) 1.380 2.084 2313 2663 2835 3.252
I¢ Piyasa Igin Uretimin Pazar Satig Degeri (Milyon TL) 1587  2.710  3.000 . 3462 3.686 4227
Ithalat (Milyon USD) 284 377 | 338 | 496 573 | 507
Ithalat (Milyon TL) 432 633 608 942  1.249 1371
ithalatin Pazar Degeri (Milyon TL) 518 760 730 | 1130 | 1.624  1.700
Toplam i¢ Pazar (Milyon TL) 2.105 | 3.470 3.730 4.592 5310 4952
Toplam I Pazar (Milyon USD) 1.385 2065 2075 24117 2436 1.834
Ortalama Dolar Kuru Tirk Liras: 1.52 1,68 1,8 1.9 2,18 2.7
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Diinya aydinlatma ekipman ticaretinde Tiirkiye' nin payr ve siralamasi 2015 yilinda
bir dnceki yila gore %5,3 artig gostermigtir. 2016 yi1linda yine bir 6nceki yila gore %9
gerileyerek 52,58 milyar dolar olustur. 2017 yilinda tekrar artis gostererek 54,38
milyar dolar olmus ve bu artigla bir 6nceki yila gore %3,1 artig goriilmistiir. Sekil 4.7°
de Tiirkiye' nin diinya ithracatindaki payim géstermektedir. Sekilde de goriildiigt gibi
son 4 yilda dalgalanma olmustur. 2014 yilinda pazar payr %0,57 iken 2017 yilinda

ise %0,43 olmustur.

Tablo 4.7. Aydinlatma ekipmanlan ihracatinin diinya ihracati iginde pay1

vill Tiirkiye Ihracat Diinya Ihracat Tiirkiye Pay
el Milyon $ Milyon $ %
2014 314,6 54.847 0,57
2015 247.8 57.769 043
2016 2562 52.577 0,49
2017 2322 54.380 0,43

0.52
0,57
0,48
0.46
0.44
0.42 0,43 0,43
0.4
0,38
2014 2015 2016 2017

Sekil 4.7. Tirkiye’ nin diinya aydinlatma ekipmanlan ihracatindaki pay1

Tablo 4.8’ de diinya aydinlatma ekipmanlan 2017 yili ihracat rakamlar1 bulunmaktadir.
Tablodaki verilere gore 29,97 milyar dolar ihracat ile Cin ilk sirada yer almaktadir. Bu
deger ile toplamda %357’ lik paya sahip olarak biiyiik bir agirligi bulunmaktadir. Daha
sonra Cin’i sirasiyla Almanya, Meksika, ABD ve Italya izlemektedirler. Tiirkiye 2017
yili diinya aydinlatma ekipmanlan ihracati verilerine goére 22. sirada bulunmaktadir,
Tablo 4.9’ da diinya aydinlatma ekipmanlar1 2017 yil1 ithalat rakamlar1 bulunmaktadir.
Tablodaki verilere gore en biiylik pazar ABD’ ye aittir. ABD, yaklasik 11,28 milyar
dolar ithalat degeri ile 2017 yilinda diinya ithalatinin %25’ ini ger¢eklestirmistir. ABD
ile diger ithalat gergeklestiren lilkeler karsilastirildiginda arasinda biiyiik farklar

oldugu gériilmektedir. ithalat degerlerine gére ABD’ den sonraki ii¢ iilke sirasiyla
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Almanya, Ingiltere ve Fransa’ min oldugu goriilmektedir. Tiirkiye 2017 yih diinya

aydinlatma ekipmanlarn ithalat verilerine gore 28. sirada yer almaktadir.

Tablo 4.8. Diinya aydinlatma ekipmanlan ihracatgilan, 2017

Sira | Ulke | ihracat ($)
1 Cin _ 29.970.636.439
2 Almanya 3.269.901.296
3 Meksika 2.282.074.996
4 ABD 1.936.107.652
5 italya 1.815.685.998
6  Hollanda 987.321.650
7 - Avusturya _ 929.010.784
8 Polonya 885.884.584
9 ispanya 840.205.977
10 Fransa 808.580.863
22 Tiirkiye 256.178.810
Toplam ihracat 52.577.490.000

Tablo 4.9. Diinya aydinlatma ekipmanlan ithalatg¢ilar, 2017

Sira Ulke ithalat (S)
1 ABD 11.278.185.982
2 Almanya 3.308.279.531
3 Ingiltere 2.153.945.377
4 Fransa 1.827.492.474
5 Kanada 1.593.418.226
6 Hollanda | 1.254.525.838
7 ltalya | 1.008.391.106
8 Japonya 995.310.601
9 Avustralya 930.165.482
10 [spanya 892.443.597
28 Tirkiye 358.864.540
Toplam Ithalat 43.499.344.000

4.4. Bulamik Cok Kriterli Karar Verme Uygulamasi

Bu galismada incelenen igletmede iyilestirme yapilmas: gereken boliimii belirlemek
i¢in iiggen ve yamuk bulanik sayilar kullanilarak bulanik TOPSIS ve bulanik VIKOR
yontemleri uygulanmigtir. Bu yontemlerin uygulanmasinda kullanilan siireg Sekil 4.8”
de bulunmaktadir. iki yontemde ilk bes adim ortaktir. Altinc1 adimdan itibaren farklihik
gostermektedir. Bulamk TOPSIS yontemi dokuz adimda, bulanik VIKOR yontemi ise
on adimda ele alinmigtir. En son adimda siralama yapilarak elde edilen sonuglarin

kargilagtirllmas: yapilmigtir,
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Adm 9

Aden 10

Sekil 4.8. Cok kriterli karar verme yontemleri uygulama siireci
4.4.2. Bulamk TOPSIS algoritmasinin uygulanmas
Adim 1: Karar verici grubunun olusturulmas:

Isletmedeki boliimlerin gosterimi Sekil 4.9° da bulunmaktadir. Calismada tek karar

vericinin degerlendiresi kullanilmistir.
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MOsTERE
o Biciint

URETIM PLANLAMA
Oretim Boltmlerine Siparigin Agilmas;

HAMMADDE / YARI MAMUL

DIZGI (PCB tizerie LED v CAM DIGER MONTAJ
e komponntirin. &z PROFIL SAC / ALOMINYUM YAPISITRMA MALZEMFLERI

BASLIK - GOVDE

BOYA HATTI

CONTA DOKME e—

MONTAJ PROSESE

YUKLEME 1SLEMI (sevk programma
gore (rtnlerin sevk edilnes:)

{ FATURA ’

Sekil 4.9, Isletmendeki boliimlerin genel gosterimi

Adim 2: Kriterler ve alternatiflerin belirlenmesi

Iyilestirme yapilmasi gereken riskli boliimiin belirlenmesi i¢in problemin hiyerarsik

yapist Sekil 4.10” daki gibi olusturulmustur.
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Sekil 4.10. Probleminin hiyerarsik yapisi

Incelenen igletme bes béliime ayrilarak degerlendirilmistir. Bu bolimler asagidaki

gibidir;

L.

o .

Mekanik islem
Montaj Hatti
Boya Hatti
Laboratuvar

Depo Alani

Degerlendirmede kullanmlacak 10 kriter asagidaki gibidir;

l.

28 A o R oW

Acil durum yonetimi

Kimyasal madde ile ¢aliyma

Elektrik ile ¢alisma

Kaldirilan yiikiin agirh g ve siklign

Tekrarli yapilan hareket

Yiiksekten cisim diigmesi

Fiziksel sartlar (giiriiltii, sicaklik, titresim, havalandirma, aydinlatma vb.)
Yapilan is geregi olusabilecek diger tehlikeler

Egitim yetersizligi

10. Kisisel ve makine koruyucularin kullanimi
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Adim 3: Dilsel degigkenlerin belirlenmesi

Bu adimda belirlenen kriter ve alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in ¢alismada
kullanilacak uygun dilsel degiskenler belirlenir. Ikinci adimda belirlenen 10 kriterin
her birinin 6nem agirhiklarini tespit etmek i¢in kullamlan tiggen ve yamuk dilsel
degiskenler ve bunlara karsilik gelen bulanik sayilar sirasiyla Tablo 3.2 ve Tablo 3.4’
deki gibidir. Alternatiflerin degerlendirilmesi igin kullanilan tiggen ve yamuk dilsel
degiskenler ve bunlara kargilik gelen bulanik sayilar sirasiyla Tablo 3.3 ve Tablo 3.5’
teki gibidir.

Adim 4: Bulanik agirhiklarin hesaplanmasi

Karar verici tarafindan yapilan ilk degerlendirme karar kriterlerinin agirhiklarinin
belirlenmesidir. Karar vericinin kriterlerin agirhiklan i¢in yaptig: dilsel degerlendirme

Tablo 4.10" da bulunmaktadir.

Tablo 4.10. Kriterlerin 6nem agirhiklan

Kriterler Onem Agirhig
K1 CY
K2 Y
K3 BY
K4 Y
K5 Y
K6 0
K7 Y
K8 0
K9 BY
K10 CY

Dilsel degerlendirmenin tiggen bulanik sayilarla ifadesi Tablo 4.11° de, yamuk bulanik
sayilarla ifadesi Tablo 4.12° de bulunmaktadir. Karar verici, birinci kriteri ¢ok yiiksek
(CY) olarak degerlendirmistir. Bu dilsel degisken tiggen bulanik sayida (0,9, 1,1) ile
ifade edilirken, yamuk bulanik sayida (0,8, 0,9, 0,9, 1) olarak ifade edilmektedir.
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Tablo 4.11. Uggen bulanik sayilar igin kriter agirhklar

Kriterler Agirhklar
K1 0,9 1
K2 0,7 0,9
K3 0,5 0,7
K4 0,7 0,9
K5 0,7 0,9
Ké 0,3 0,5
K7 0,9 1
K8 0,3 0,5
K9 0,5 0,7

K10 0,9 1

Tablo 4.12. Yamuk bulanik sayilar i¢in kriter agirliklar

Kriterler Agirhklar
K1 0,8 0,9 0,9
K2 0,7 0,8 0,8
K3 0,5 0,6 0,7
K4 0,7 0,8 0,8
K5 0,7 0,8 0,8
K6 0,4 0,5 0,5
K7 0,8 0,9 0,9
K8 0.4 0,5 0,5
K9 0,5 0,6 0,7
K10 0,8 0,9 0,9

0,9
0,8
0,9
0,9
0,6

0,6
0,8

Adim 5: Bulanik karar matrisinin olugturulmasi

Karar vericinin boliimleri degerlendirmesi Tablo 4.13’ te bulunmaktadir.

Tablo 4.13. Karar vericinin bdliimleri degerlendirme tablosu

Boluimler

B1 B2 B3 B4 BS

Kl CK 0 0 0 CK
K2 BK Ci CK 0 K
K3 O K i BK i

5 | K4 BK 0 0 0 0
T KS 0 K BK i 0
T K6 BK | K i K
< K7 K 0 BK i BK
K8 K BI K 0 K
K9 K BK BK K K
K10 CK 0 K BK CK

e



Tablodaki dilsel ifadelerin tiggen bulanik sayilarla ifadesi Tablo 4.14" te, yamuk
saylilarla ifadesi Tablo 4.15" te bulunmaktadir.

Adim 6: Normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Tablo 4.14 ve Tablo 4.15° te bulunan bulanik karar matrisleri normallestirilmistir.
Tablo 4.16" da liggen bulanik sayilar i¢in normalize edilmis karar matrisi, Tablo 4.17°
de yamuk bulanik sayilar igin normalize edilmis karar matrisi bulunmaktadir. Uggen
bulanik sayilar ile olugturulan bulanik karar matrisinde ve yamuk bulanik sayilar ile
olusturulan bulanik karar matrisinde maksimum degerlendirme 10 oldugundan her iki

bulanik karar matrisindeki tiim degerler 10’a boliinerek normalize edilmistir.
Adim 7: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra her bir karar kriter igin
belirlenen onem agirliklarma gore formiil (3.10) kullamilarak agirlikli normalize
bulanik karar matrisi olusturulmustur. Bu formiile gore; agirhkli normalize edilmis
bulanik karar matrisi, normalize edilmis bulanik karar matrisindeki degerin ait oldugu
karar kriterinin onem agirhg ile garpilmasiyla olusturulur. Tablo 4.18" de iiggen
bulanik sayilar i¢in agirhikli normalize edilmis karar matrisi, Tablo 4.19" da yamuk

bulanik sayilar igin agirlikli normalize edilmis karar matrisi bulunmaktadir.
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Tablo 4.14. Uggen bulanik karar matrisi

Boliimler

Bl
B2
B3
B4
BS

Boliimler

B1
B2
B3
B4
BS

S W W WO

L= IS B I ==

-~ 3 |~}

10

10

.

O W O |\

-~ = WD

W OO W h e

_——] o W

-]

o WO Wn | D

Kriterler

10

10

W 3 W O W

W W W W

K4

[ 9%

A Lh wh h

K9

o

h

=~~~ |~

W W W W W

o w o

K5

L O o

K10

(¥, R R |

L T 'S S |



Tablo 4.15. Yamuk bulanik karar matrisi

Kriterler

Boliimler

K4

K3

K1

B1

10

10

B2

g

B3

B4

BS

Kriterler

Boliimler

K10

K9

K8

K7

K6

o

B1

47

ol

B2

B3

U]

o

ol

B4

BS
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Tablo 4.16. Normalize edilmis tiggen bulanik karar matrisi

Boliimler

B1
B2
B3
B4
B5

Boliimler

B1
B2
B3
B4
BS

0,0
0,3
0,3
0,3
0,0

0,1
0,7
0,0
0,7
0,0

K1
0,0
0,5
0,5
0,5
0,0

K6
0,3
0,9
0,1
0,9
0,1

0,1
0,7
0,7
0,7
0,1

0,5
1,0
0,3
1,0
0,3

0,1
0,9
0,0
0,3
0,0

0,0
0,3
0,1
0,7
0,1

0,3
1,0
0,0
0,5
0,1

K7
0,1
0,5
0,3
0,9
0,3

0,5
1,0
0,1
0,7
0,3

0,3
0,7
0,5
1,0
0,5

0,3
0,0
0,7
0,1
0,7

0,0
0,5
0,0
0,3
0,0

Kriterler
K3
0,5
0,1
0,9
0,3
0,9

Kriterler
K8
0,1
0,7
0,1
0,5
0,1

0,7
0.3
1,0
0.5
1,0

0,3
0,9
0,3
0,7
0,3

0,1
0,3
0,3
0,3
0,3

0,0
0,1
0,1
0,0
0,0

K4
0,3
0,5
0,5
0,5
0,5

K9
0,1
0,3
0,3
0,1
0,1

0,5
0,7
0,7
0,7
0,7

0,3
0,5
0,5
0,3
0,3

0,3
0,0
0,1
0,7
0,3

0,0
0,3
0,0
0,1
0,0

K5
0,5
0,1
0,3
0,9
0,5

K10
0,0
0,5
0,1
0,3
0,0

0,7
0,3
0,5
1,0
0,7

0,1
0,7
0,3
0,5
0,1
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Tablo 4.17. Normalize edilmig yamuk bulanik karar matrisi

Boliimler

B1
B2
B3
B4
B5

Boliimler

B1
B2
B3
B4
BS

0,0
0,4
0,4
0.4
0,0

0,2
0,7
0,0

0,7
0,0

K1
00 0,1
05 05

05 05

05 05
0,0 0,1

K6
03 04

08 08
02 02
08 08
02 02

0,2
0,6
0,6
0,6

0,2

0,5

0,9

0,3
0,9
0.3

0,2

08

0,0

04

0,0

0,0
0.4

02

0,7
0,2

K2
03 04
09 1,0
00 01
05 05
02 02

K7
02 02
05 05
03 04
08 08
03 04

0,5
1,0
0,2

0,6

0,3

0,3
0,6
0,5
0,9
0,5

04

0.0

0,7
0,2
0,7

0,0

0,5

0.0

0,4

0.0

Kriterler
K3
0,5 | 0,5
0,2 | 0,2
0,8 0.8
03 04
0,8 08
Kriterler
K8
02 0,2
0,6 07
02 | B2
0.5 | 05
0,2 0.2

0,6
0,3
0,9
0,5

0,9

0,3
0,8
0,3
0,6
0,3

0,2
0,4
0,4
0,4

0,4

0,0
0,2
0,2
0,0

0.0

K4
03 04
05 05
05 05
05 | 05 |
05 05

K9
02 | o2
03 04

|03 | 04
02 02
02 02

0,5

?

0,6

0,6
0,6
0,6

0,3

0,5

0,5
0,3
0,3

0,4
0,0
0,2

0,7

0,4

0,0
0,4
0,0
0,2
0,0

0,5 | 0,5

02 02
03 04

08 08
05 05

K10
0,0 0,1
0,5 05

02 | 02
03 04
0.2

0,0 0,1

0,6
0,3
0,5
0,9
0,6

0,2

0,6
0,3
0,5
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Tablo 4.18. Agirhikhh normalize edilmis tiggen bulamik karar matrisi

Boliimler

Bl
B2
B3
B4
B5

Boliimler

B1
B2
B3
B4
B5

0,00
0,27
0,27
0,27

0,00

0,03
0,21
0,00
021

0,00

K1
0,00
0,50
0,50
0,50
0,00

K6
0,15
0,45
0,05
0,45
0,05

0,10
0,70
0,70
0,70
0,10

035
0,70
0.21
0,70
0,21

0,07
0,63
0,00
0,21
0,00

0,00
0,27
0,09
0,63
0,09

K2
0,27
0,90
0,00
0,45
0,09

K7
0,10
0,50

0,30

0,90
0,30

0,50
1,00
0,10
0,70
0,30

0,30
0,70
0,50
1,00
0,50

0,15
0,00
0,35
0,05
0,35

0,00
0,15
0,00
0,09
0,00

Kriterler
K3
0,35
0,07
0,63
0,21
0,63

Kriterler

K8
0,05
0,35
0,05
0,25
0,05

0,63
0,27
0,90
0,45
0.90

0,21
0,63
0,21
0,49
0,21

0,07
0,21
0.21
0,21
0,21

0,00
0,05
0,05
0,00
0,00

K4
0,27
0,45
0.45
0,45
0,45

K9
0,07
0,21
0,21
0,07
0,07

0,50
0,70
0,70
0,70
0,70

0,27
0,45
0,45
0,27
0,27

0,21
0,00
0,07
0,49
0,21

0,00
0,27
0,00
0,09
0,00

0,45
0,09
0,27
0,81
0,45

K10
0,00
0,50
0,10
0,30
0,00

0,70
0,30
0,50
1,00
0,70

0,10
0,70
0,30
0,50
0,10
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Tablo 4.19. Agirlikli normalize edilmis yamuk bulanik karar matrisi

Boliimler

B1
B2
B3
B4
BS

Boliimler

Bl
B2
B3
B4
BS

0,00
0,32
0,32
0,32
0,00

0,08
0,28
0,00
0,28
0,00

K1

0,00
0,45
0,45
0,45
0,00

0,09
0,45
0,45
0,45
0,09

K6

0,15
0,40
0,10
0,40

0,10

0,20
0,40
0,10
0,40
0,10

0,20
0,60
0,60
0,60
0,20

0,30
0,54
0,18
0,54
0,18

0,14
0,56
0,00

0,28

0,00

0,00
0,32
0,16
0,56
0,16

K2

0,24

0,72

0,00
0,40
0,16

0,32

0.08

0,40

0,16

K7

0,18
0,45
0,27
0,72
0,27

0,18
0.45
0,36
0,72
0,36

0,45
0,80

0,90
0,18
0,54
0,27

0,30
0,60
0,50
0,90
0,50

0,20

0,00
0,35
0,10
0,35

0,00
0,20

0,00

0,16
0,00

Kriterler
K3

0,30
0,12
0,48
0,18
0,48

0,35
0,14
0,56

0,28

0,56

Kriterler
K8

0,10
0,30

0,10
0,25

0,10

0,10
0,35
0,10
0,25
0,10

0,48

0,24

0,72

0,40

0,72

0,18

0,48

0,18
0,36

018

0,14
0,28

0,28

0,28
0,28

0,00
0,10
0,10
0,00
0,00

K4

0,24
0.40
0.40
0,40
0,40

0,32
0,40
0,40

0,40
0,40

K9

0,12
0,18
0,18
0,12
0,12

0,14

0,28

0,28
0,14

0,14

0,45

0,54

0,54

0,54

0,54

0,24
0,40

0,40

0,24
0,24

0,28
0,00

0,14

0,49

0,28

0,00

0,32
0,00
0,16
0,00

0,40

0,16

0,24

0,64

0,40

0,40
0,16
0,32
0,64

0,40

K10

0,00
0,45
0,18
0,27
0,00

0,09
0,45
0,18

0,36

0,09

0,54
0,27
0,45
0,81
0,54

0,20
0,60

0,30

0,50
0,20



Adim 8: Bulanik pozitif ideal ¢6ziim (BPIC) ve bulanik negatif ideal ¢oziimiin (BNIC)

hesaplanmasi

Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin belirlenmesi igin sirasiyla formiil (3.11a)
ve (3.11b) kullanmilmigtir. Adim 7° de bulunan agirlikli normalize edilmig bulanik karar
matrisinde her kriterin bulundugu siitunda sahip oldugu en yiiksek degerler
kullanilarak bulanik pozitif ¢oziim A® ve en disiik degerler kullanilarak bulanik
negatif ideal ¢oziim A~ belirlenmigtir. A® ve A~ karar kriteri sayis1 kadar bulunur,
Pozitif ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar belirlendikten sonra alternatiflerin
siralamasini olusturabilmek i¢in bir sonraki adimda alternatiflerin yakinhk katsayilan

hesaplanmigtir.

Uggen bulanik sayilar ile elde edilen normalize edilmis bulamik karar matrisi igin
bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimler asagida verilmistir. A® asagidaki gibi

bulunmustur;

A® =[(0,7,0,7,0,7), (1, 1, 1), (0,9, 0,9, 0,9), (0,7, 0,7, 0,7), (1, 1, 1), (0,7, 0,7, 0,7),
(1, 1, 1), (0,63, 0,63, 0,63), (0,45, 0,45, 0,45), (0,7, 0,7, 0,7)]

A~ asagidaki gibi bulunmustur;

A~ =[(0, 0, 0), (0, 0, 0), (0,0, 0), (0,7, 0,7, 0,7), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, 0, 0),
(0,0, 0), (0,0, 0)]

Yamuk bulanik sayilar ile elde edilen normalize edilmis bulamik karar matrisi i¢in
bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimler asagida verilmigtir. A" asagidaki gibi

bulunmustur;

A" =1[(0,6, 0,6, 0,6, 0,6), (0,9, 0,9, 0,9, 0,9), (0,72, 0,72, 0,72, 0,72), (0,54, 0,54, 0,54,
0,54), (0,81, 0,81, 0,81, 0,81), (0,54, 0,54, 0,54, 0,54), (0,9, 0.9, 0,9, 0.9), (0,48, 0,48,
0,48, 0,48), (0,4, 0,4, 0,4, 0,4), (0,6, 0,6, 0,6, 0,6)]

A~ asagidaki gibi bulunmustur;

A~ =1[(0,0,0,0), (0, 0,0, 0), (0,0, 0, 0), (0,14, 0,14, 0,14, 0,14), (0, 0, 0, 0), (0, 0, 0,
0), (0,0, 0, 0), (0, 0,0, 0), (0, 0,0,0), (0, 0,0, 0)]
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Tablo 4.20. Uggen bulanik pozitif ideal ¢ziim

Uzakhk K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
d(B1,A") 0,668 0,741 0,559 0,455 0,582 0,540 0,876 0,551 0,356 0,668
d(B2,A") 0274 0,221 0,795 0,598 0,879 0,318 0,539 0,321 | 0,269 0,274
d(B3,A’) 0,274 0,968 0,354 0,236 0,741 0,620 0,723 | 0,551 0,269 0,580
d(B4,A") 0,274 0,582 0,683 0,492 | 0,314 0,318 0,221 | 0,390 0,356 0,437
d(B5,A") 0,668 0,879 0,354 | 0,236 0,582 0,620 0,723 0,551 | 0,356 0,668

Tablo 4.21. Uggen bulanik negatif ideal ¢6ziim

Uzakhk Kl K2 K3 K4 KS K6 K7 K8 K9 K10
d(B1,A”) 0,058 0,331 0,425 0,274 0,496 0,221 0,183 0,125 0,161 0,058
d(B2,A") 0,521 0,858 0,161 0,432 0,181 0,496 0,521 0,425 0,288 0,521

d(B3,A") 0,521 0,058 0,666 0,432 | 0,331 0,125 0,341 0,125 0,288 0,183
d(B4,A7) 0,521 0,496 0,288 0,432 0,795 0,496 0,858 0,322 0,161 0,341
d(B5,A7) 0,058 0,181 0,666 0,432 0,496 0,125 0,341 0,125 0,161 0,058
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Tablo 4.22. Yamuk bulanik pozitif ideal ¢6ziim

Uzakhk
d(B1,A%)
d(B2, A")
d(B3,A")
d(B4, A")
d(B5,A")

Tablo 4.23. Yamuk bulanik negatif ideal ¢6ziim

Uzakhk
d(B1,A")
d(B2,A")
d(B3,A")

d(B4,A")

d(B5,A")

K1
0,616
0,203
0,203
0,203
0,616

K1

0,127 |

0,538
0,538

0,538

0,127

K2
0,719
0,229
0,968
0,581
0,876

K2
0,357
0,872
0,114
0,480
0,203

K3
0,462
0,694
0,271
0,569
0,271

K3
0,401
0,175
0,628
0,306
0,628

K4
0,320
0,489
0,155
0,370
0,155

K4
0,215
0,324
0,324
0,324
0,324

K5
0,480
0,773
0,617
0,231
0,480

K5
0,480
0,203
0,357
0,756
0,480

K6
0,423
0,189
0,519
0,189
0,519

K6
0,230
0,480
0,132
0,480
0,132

K7
0,858
0,526
0,682
0,245
0,682

K7
0,227
0,538
0,399
0,849
0,399

K8
0,451
0,206
0,451
0,272
0,451

K8
0,132
0,401
0,132
0,306
0,132

K9
0,332
0,226
0,226
0,332
0,332

K9
0,175
0,306
0,306
0,175
0,175

K10
0,616
0,203
0,517
0,351
0,616

K10
0,127
0,538
0,227
0,399
0,127



Adim 9:; Yakinhk katsayilarinin hesaplanmasi

Her alternatifin pozitif ideal ¢6ziim A” ve negatif ideal ¢6ziimden A~ olan uzakliklar
tiggen bulanik sayilar i¢in formiil (3.12) ve yamuk bulanik sayilar i¢in formiil (3.13)
kullamlarak hesaplanmigtir. Alternatiflerin yakinhk katsayi ise hesaplamasi formiil
(3.14) kullanilarak yapilmistir. Yakinlik katsayisi hesaplanirken hem (BPIC, A*) hem
de (BNIC, A7) uzakhig aym anda dikkate alinir.

Uggen sayilar kullamlarak hesaplanan yakinlik katsayilari Tablo 4.24° te, yamuk
sayilar kullanilarak hesaplanan yakinlik katsayilarn Tablo 4.25° te bulunmaktadir.

Tablo 4.24. Uggen bulanik uzaklik ve yakinlik katsayilari

Bolimler + - ~ Yakinhk Katsayisi
B1 5,996 _ 2,329 _ 0,28
B2 4,488 4,402 0.50
B3 | 5,316 _ 3,068 . 0,37
B4 4,066 4,708 0,54
B5 5,637 2,641 0,32

Tablo 4.25. Yamuk bulanik uzaklik ve yakinlik katsayilar

Boliimler + - Yakinhk Katsayisi
B1 5,278 2,470 0,32
B2 3,739 4,374 0,54
B3 _ 4,609 3,157 0,41
B4 3,344 4,611 0,58
B5 4,999 2,727 0,35

Adim 10: Alternatiflerin siralanmasi

Alternatiflerin siralamasi Tablo 26’ da bulunmaktadir. Uggen ve yamuk bulanik
sayilar i¢in hesaplanan degerlendirmelere bakildiginda, alternatiflerin sirasinin birbiri
ile aym oldugu goriilmektedir. Iki siralama arasinda fark olup olmadigini belirlemek
igin regresyon analizi yontemi kullanilarak R? degeri bulunmustur. Excel’ de bulunan
regresyon analizi sonucu Tablo 4.27° de bulunmaktadir. R? degeri 0,99 olarak
bulnmustur. Bulunan bu deger liggen ve bulanik sayilar kullanilarak ulasilan sonuglar

arasinda iligki oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.26. Alternatiflerin siralama

Ucgen bulamk icin ~ Ucgen bulamk Yamuk bulamk  Yamuk bulamk

siralama degerler i¢in siralama degerler
B1: Mekanik islem 0,28 B1: Mekanik Islem 0,32
B5: Depo Alani 0,32 BS: Depo Alam 0,35
B3: Boya Hatti 0,37 B3: Boya Hatti 0,41
B2: Montaj hatti 0,50 B2: Montaj hatti 0,54
B4: Laboratuvar 0,54 B4: Laboratuvar 0,58

Uggen ve Yamuk Bulamk Sawilar i¢in CC Degerleri

Bl B2 B3 B4 B3
m Uggen Bulanik Sayi 0,28 0,50 0,37 0,54 0,32
# Yamuk Bulanik Say: 0,32 0,54 0,41 0,58 0,35

Sekil 4.11. Uggen ve bulanik sayilar i¢in CC degerlerinin grafik gosterimi

Tablo 4.27. Regresyon analizi sonucu

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,9998

R Kare 0,9995

Ayarh R Kare 0,9994

Standart Hata 0,0028

Gozlem 5

ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F

Regresyon 0,049868 0,049868  6302,677229  0,000004 0,049868
Fark 0,000024 0.000008 0.000024
Toplam 0,049891 0,049891

56



4.4.2. Bulanik VIKOR algoritmasinin uygulanmasi

Daha oncede agiklandig1 gibi TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin ilk bes adimi yani
bulanik karar matrisinin olugturulmasi adimina kadar aynmidir. Altinci adimdan itibaren
farklihk gostermektedir. Bu nedenle VIKOR yénteminin uygulama adimlan altinci

adimdan itibaren agiklanmistir.
Adim 6: Bulanik en iyi ve en kotii degerlerin belirlenmesi

Tiim kriter fonksiyonlarinin, bulanik en iyi (i) ve en kétii (fi ) degerleri igin formiil
(3.17) kullamlmigtir. Tablo 4.28 ve Tablo 4.29’ da sirasiyla {iggen ve yamuk bulanik

sayilar i¢in kriterlerin en 1yi ve en kotii degerleri bulunmaktadar.

Tablo 4.28. Uggen bulanik sayilar igin kriterlerin en iyi ve en kotii degerleri

Kriterler fi" en iyi deger fi en kotii deger
K1 3 5 7 0 0 1
K2 9 10 10 0 0 l
K3 7 9 10 0 1 3
K4 3 5 7 1 3 5
K5 7 9 10 0 1 3
K6 7 9 10 0 1 3
K7 7 9 10 0 1 3
K8 5 7 9 0 | 3
K9 1 3 5 0 1 3
K10 3 5 7 0 0 |
Tablo 4.29. Yamuk bulanik sayilar igin kriterlerin en iyi ve en koti degerleri
Kriterler fi" en iyi deger fi en kotii deger
Kl 4 5 5 6 0 0 1 2
K2 8 9 10 10 0 0 | 2
K3 7 8 8 9 0 2 2 3
K4 4 5 5 6 2 3 4 5
K5 7 8 8 9 0 2 2 3
K6 7 8 8 9 0 2 2 3
K7 s 8 8 9 0 2 2 3
K8 5 6 7 8 0 2 2 3
K9 2 3 - 5 0 > 2 3
K10 4 5 5 6 0 0 1 2
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Adim 7: Her alternatif i¢in S; ve R; degerlerinin hesaplanmasi

Si, Ai alternatifi igin belirlenen kriter degerlerinin bulanik en iyi deger olarak bulunan
degere olan uzakliklarinin toplamudir. R; ise j. kritere gore A; alternatifi i¢in bulanik
en kotii deger olarak bulunan degere olan maksimum uzaklig: olarak tammlanir. S; ve
R, degerleri sirasiyla formiil (3.18) ve (3.19)’a gore hesaplanmustir. S; ve R; degerleri
sirasiyla tiggen bulanik sayilar i¢in Tablo 4.30 ve Tablo 4.31° de, yamuk bulanik
sayilar i¢in Tablo 4.32 ve Tablo 4.33" te bulunmaktadir.

Tablo 4.30. Uggen bulanik sayilar igin S; degerleri

Boliimler
B1
B2
B3
B4
BS

5,765
1,714
3,571
2,115
4,771

6.905
2,100
4,125
2,242
5,710

S; degeri

Tablo 4.31. Uggen bulanik sayilar igin R; degerleri
R, degeri

Boliimler
B1
B2
B3
B4
BS

5,325
1,543
3,371
1,687
4471

6,250
1,850
3,757
1,941
5,172

Tablo 4.32. Yamuk bulanik sayilar i¢in S; degerleri

Boliimler
B1
B2
B3
B4
B5

5,325
1,543
3,371
1,687
4471

S, degeri

6,250
1,850
3,757
1,941
5,172

6,317
1,950
3,608
2,036
5,211

Tablo 4.33. Yamuk bulanik sayilar igin R; degerleri

Boliimler
Bl
B2
B3
B4
BS

0,800
0,700
0,800
0,500
0,800

0,900
0,800
0,800
0,600
0,900
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Ri degeri

0,900
0,800
0,800
0,700
0,900

7,470
2,329
4,495
2,443
6,221

6,317
1,950
3,608
2,036
5,211

7,113
2,200
4,117
2,273
5,904

1,000
0,900
0,900
0,800
1,000

Ortalama
6,713
2,048
4,064
2,267
5,567

Ortalama
7,113
2,200
4,117
2,273
5,904

Ortalama
6,251
1,886
3. 713
1,984
5,190

Ortalama
0,900
0,800
0,825
0,650
0,900



Adim 8: Maksimum grup faydasi ve minimum bireysel pismanhk degerinin

belirlenmesi

S*, S, R, R degerleri formiil (3.20) ve (3.21)" e gore hesaplanmuistir. S* degeri
maksimum grup faydasini, R” degeri ise karsit goriistekilerin minimum pismanhgini

ifade etmektedir.

Tablo 4.34. Uggen bulanik sayilari¢in S°, S', R"ve R degerleri
Uggen Bulanik Sayilar i¢in Degerler

s 1,714 2,100 2,329
S 5,765 _ 6,905 7,470
R’ 0,600 _ 0,700 0,900
R 0,900 1,000 1,000

Tablo 4.35. Yamuk bulanik sayilar i¢in S, S, R" ve R degerleri
Yamuk Bulanik Sayilar i¢in Degerler

g 1,543 1,850 1,950 2,200
S 5325 6250 6317 1113
R’ 0,500 0,600 0,700 0,800
R 0,800 0,900 0,900 1,000

Adim 9: Durulastirma ve alternatiflerin Q; indeksine gore siralanmasi

Qi degeri formiil (3.22)" ye gore hesaplanmigtir. Q; indeks degeri, grup faydas: ve
minimum pismanhigin birlikte degerlendirilmesiyle hesaplanir. Formiildeki v degert,
maksimum grup faydasimi saglayan stratejinin agirhgm, (l-v) degeri kars:
goristekilerin pismanhigini saglayan stratejinin agirligi olarak ifade edilebilir (Paksoy,
2015). Uzlagma “cogunluk oyu” (v>0,5) ile “konsensiis™ (v = 0,5) veya “veto” (v<0,5)
ile saglanabilir. Q; durulasgtirilir ve Q; indeksi elde edilir. Bu ¢alismada v=0,5 olarak

kabul ediligtir. Durulagtirma iglemi bulanik sayilarin ortalamalari alinarak yapilmigtir.

Tablo 4.36. Uggen bulanik sayilar igin alternatiflerin Q; degerleri

Boliimler Qi degeri Ortalama
B1 1,000 1,000 1,000 1,000
B2 0,167 0,333 0,500 0,333
B3 0,729 0,544 0,711 0,661
B4 0,049 0,015 0,011 0,025
BS 0,877 0,876 0,879 0,877



Tablo 4.37. Yamuk bulanik sayilar igin alternatiflerin Q; degerleri

Biliimler Qi degeri Ortalama
B1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
B2 0,333 0,333 0,250 0,250 0,292
B3 0,742 0,550 0,440 0,445 0,544
B4 0,019 0,010 0,010 0,007 0,012
B5 0,887 0.878 0,873 0,877 0,879

Tablo 4.38. Uggen bulanik sayilar igin Qi, S ve R; indeks degerleri ve siralama

Boliimler Qi degeri Siralama Sidegeri Siralama Ridegeri Siralama

B1 1,000 5 6,713 5 0,967 4ves
B2 0,333 2 2,048 1 0,867 3
B3 0,661 3 4,064 3 0,933 2
B4 0,025 1 2,267 2 0,733 l
B5S 0,877 4 5,567 4 0,967 4ves

Tablo 4.39. Yamuk bulanik sayilar igin Q;, S; ve R; indeks degerleri ve siralama

Boliimler Qidegeri Siralama Sidegeri Siralama Ridegeri Siralama

B1 1,000 5 6,251 5 0,900 4ves
B2 0,292 2 1,886 1 0,800 3
B3 0,544 3 3,713 3 0,825 2
B4 0,012 1 1,984 2 0,650 1
BS 0,879 4 5,190 -+ 0,900 4ve5s

Uggen ve Yamuk Bulamk Sayilar icin Q. S; ve R, Degerleri

o " |1 .

Uggen Yamuk Uggen Yamuk Uggen Yamuk
Bulanik Sayr  Bulamik Sayi  Bulamk Sayr  Bulamk Say1r  Bulamk Sayi Bulamk Say
Qi Si Ri
=Bl 1,000 1,000 6,713 6,251 0,967 0,900
= B2 0,333 0,292 2,048 1,886 0,867 0,800
mB3 0,661 0,544 4,064 3,713 0,933 0,825
mB4 0,025 0,012 2,267 1,984 0,733 0,650
mi5 0,877 0,879 5,567 5,190 0,967 0,900

Sekil 4.12. Uggen ve bulanik sayilar igin Q;, Si ve Ri degerlerinin grafik gésterimi
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Adim 10: Uzlastiric1 ¢éziimiin belirlenmesi

Uzlastiric1 ¢oziimiin belirlenmesi formiil (3.23) kullanilarak yapilir. Eger iki kosul
saglanirsa, Q; indeksi kullanilarak belirlenen ¢oziim uzlastirict ¢éziim (A') olarak
kabul edilir. Sadece 1.kosul saglanirsa, segilen alternatif kabul edilebilir avantaja
sahiptir, Sadece 2.kosul saglaniyorsa ise segilen alternatifin karar vermede kabul
edilebilir istikrara sahiptir. Tablo 4.38 ve Tablo 4.39" da yer alan Q; indeks sirasina
gore 2. sirada yer alan B2 (montaj hatt1) alternatifinin indeks deger ile 1. sirada yer
alan B4 (laboratuvar) alternatifinin indeks degeri tiggen ve yamuk bulanik sayilar igin

agagida hesaplanmistir,

1. kosula gore;

Uggen bulanik sayilar igin;

Q (A")=0,333 ve Q (A") = 0,025 tir.

0,333 - 0,025 = 0,308 > 0,25 oldugu i¢in 1. kosul saglanmistir. B4 alternatifi kabul

edilebilir avantaja sahiptir.
Yamuk bulanik sayilar igin;
Q(A")=0,292 ve Q(A")=0,012

0,292 — 0,012 = 0,28 > 0,25 oldugu i¢in 1. kosul saglanmigtir. B4 alternatifi kabul

edilebilir avantaja sahiptir.

2. kosula gore Q; alternatif siralamasi, S; alternatif siralamasi ile karsilastirildiginda
sadece birinci ve ikinci siradaki alternatiflerin farkli oldugu goriilmektedir. Q;
alternatif siralamasi, R; alternatif siralamasi ile karsilastirildiginda benzerik gosterdigi

gorilmektedir.
Adim 11: Alternatiflerin siralanmasi

Alternatiflerin siralamas1 Qi, Si ve R; degerlerine gore siralama Tablo 4.40" da
bulunmaktadir. Bu tablodaki degerlere gore iggen ve yamuk bulamik sayilar

kullamldiginda aymi siralamaya ulagilmistir. Ancak Qi ve Ri’ ye gore yapilan
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degerlendirmede benzer siralama oldugu goriliirken Si° ye gore farkli siralama
bulunmustur. Bu farkhilikla birlikte Q;, Si ve R; degerlerine gore en riskli iki boliimiin
ise Bl ve BS oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Dolayisiyla is saghgi ve giivenligi
iyilestirme ¢alismalarina oOncelikle Bl, yani mekanik islemler boliimiinden
baslanilmalidir. Is sagh@ ve giivenligi agisindan riski en diisiik olarak B4 ve B2

boliimleri oldugu bulunmustur.

Tablo 4.40. Uggen ve yamuk bulanik sayilar i¢in alternatiflerin siralamas

indeks Siralama
Qi B4>B2>B3>B5>BI
Si B2>B4>B3>B5>Bl1
Ri B4>B2>B3>B5=B1

Uggen ve yamuk bulanik sayilar igin bulunan degerlerin arasinda fark olup olmadigim
belirlemek i¢in Q; degerlerine gore regresyon analizi yontemi kullanilarak R? degeri
bulunmustur. Excel’ de bulunan regresyon analizi sonucu Tablo 4.41° de
bulunmaktadir. R? degeri 0,99 olarak bulunmustur. Bulunan bu deger iiggen ve

bulanik sayilar kullanilarak ulasilan sonuglar arasinda iligki odugunu gostermektedir.

Tablo 4.41. Regresyon analizi sonucu

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,993
R Kare 0,985
Ayarh R Kare 0,981
Standart Hata 0,056
Gozlem 5
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 0,6308 0,6308 203,1988 0,0007
Fark 4 0,0093 0,0031
Toplam 5 0,6401
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5. SONUCLAR VE ONERILER

is saglig ve giivenligi alaminda yapilan galismalarin temel amac is kazalan ve meslek
hastaliklarindan ¢alisanlarin etkilenmesinin oniine gegmek, ¢alisanlarin daha saghkh
ve giivenlikli bir ortamda ¢alismalarim siirdiirebilmelerini saglamaktir. s kazalan ile
meslek hastaliklarinin ortaya c¢ikardiklan maddi ve manevi kayiplarin Oniine
gecebilmek igin, bilimsel verilere ve aragtirmalara dayal ¢aligmalar “ig giivenligi”
bashg altinda degerlendirilmektedir. s kazasi ve meslek hastah@ sonucu olusan
maddi ve manevi kayiplar goz oniine alindiginda, is sagh@ ve giivenligi alaninda
alinacak koruyucu tedbirler bir iilkenin gelismislik diizeyinin en biytk
gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir. Isletmelerde bu maddi ve manevi
kayiplari azaltmanin yollarindan biri de risk degerlendirmesinin yapilmasidir. 2012
yilinda viiriirliige giren 6331 sayili ISG Kanunu Madde 10’a gore; isveren ¢ahisanin,
is saghgi ve givenligi ile ilgili risk analizinin yapilmasi konusunda sorumludur.
Bununla birlikte 2012 yilinda yiiriirliige giren ISG Risk Analizi Yonetmeligi Madde

5’e gore;

e Isveren, is alaninin ve gahisanlarin saghgini koruma ve giivenli bir ortam saglama
ve siirekli olarak gelistirme hedefi ile ISG agisindan risk analizi yapilmasini
saglamalidir.

e Risk analizinin yapilmis olmasi, igveren veya igveren vekilinin, ¢aliyma alaninda
ISG hizmetlerinin yapilmasi sorumluluguna mani olmamalidir.

e Isveren, risk analizi yapilmasim gerceklestiren kisilere risk analizi hakkinda

ithtiyag¢ duydugu dokiimanlar temini ile sorumludur.

Bu ¢aligmada da aydinlatma sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmedeki is saghg ve
giivenligi agisindan riskli boliimleri belirlemek amaciyla ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden bulamk TOPSIS ve bulanik VIKOR yontemleri ele alinmistir.
(Caligmada 5 bolim, 10 kritere gore degerlendirilmigtir. Her iki yontemde tiggen ve
yamuk bulanik sayilarla ¢6ziim elde edilmigtir. Kullanilan iiggen ve yamuk bulanik

sayilar kriterlerin 6nem agirhiklar agisindan degerlendirildiklerinde, karar verici igin
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en onemli kriterlerin; K1 (acil durum yonetimi), K7 (fiziksel sartlar) ve K10 (kisisel
ve makine koruyucularin kullanimi) oldugu belirlenmigtir. Bu kriterleri K2 (kimyasal
madde ile ¢alisma), K4 (kaldirilan yiikiin agirhg@ ve sikhigi) ve K5 (tekrarli yapilan
hareketler) izlemektedir. Daha sonra K3 (elektrik ile ¢alisma) ve K9 (egitim) oldugu
goriilmektedir. En az 6neme sahip 1ki kriterin ise K6 (yiiksekten cisim diigmesi) ve K8
(yapilan is geregi olusabilecek diger tehlikeler) oldugu goériilmektedir. TOPSIS ve
VIKOR yontemlerinde i{iggen ve yamuk bulamik sayilar igin aym siralamaya
ulagilmistir. Ulasilan siralama sonucu Tablo 5.1° de bulunmaktadir. Elde edilen
sonuglara gore is saghg: ve giivenligi agisindan isletmedeki iyilestirme galismalarina
ilk olarak B1 (mekanik islem)’ den baglanmasi gerekmektedir. Daha sonra sirayla BS

(depo alani), B3 ( boya hatt1), B2 (montaj hatt1) ve B4 (laboratuvar) gelmektedir.

Tablo 5.1. Kullanilan yontemlere gore siralama

VIKOR
TOPSIS
Boliimler Q degeri S degeri R degeri
B1 5 5 4ves 5
B2 2 1 3 2
B3 3 3 2 3
B4 1 2 1 1
BS 4 4 4ves 4

Her iki yontemde tiggen ve yamuk bulanik sayilar i¢in bulanan degerler arasinda fark
olup olmadigini belirlemek igin regresyon analizi yontemi kullanmilmigtir. Regresyon
analizi iki ve daha ¢ok degisken arasindaki iligkinin incelenmesinde kullanilan bir
yontemdir. Iki degisken arasindaki iligkiler basit regresyon analizi, ikiden fazla
degisken arasindaki iligkiler ise ¢oklu regresyon analizi olarak adlandiriimaktadir. Bu
yontem, degiskenler arasindaki iliskinin sayisal olarak belirlenmesi i¢in kullanilir. Bu
iliski dogrusal olabilecegi gibi dogrusal olamayan sekillerde de olabilmektedir (Cakici
ve digerleri, 2015). Sonug olarak R* degeri 0,99 olarak bulunmugtur. Bu da degerler
arasinda gii¢lii bir iligki oldugunu gostermektedir.

Daha sonraki ¢alismalarda, degerlendirme kriterlerinin, karar vericilerin ve
isletmedeki ana boliimler yerine alt bdliimlerin degerlendirildigi daha ayrintihi bir

¢aliyma yapilabilir. Aynica diger bulanik CKKV (ELECTRE, PROMETHEE, AHP
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gibi) yontemleri ile ayni problem ele alinarak sonuglar karsilastirilabilir. Bu ¢alismada
elde edilen sonuglar tek karar vericinin degerlendirmesine gore bulunan sonuglardir.
Karar verici sayisinda yapilan degisklik bulunan sonucu da etkileyecektir. Bu nedenle

daha ¢ok karar vericinin degerlendirilmesini inceleyerek ¢alisma gelistirilebilir.

Bu ¢alisma ile incelenen isletme i¢in is sagh@ ve giivenliginde karsilasilan
problemlerin ¢oziimiinde bulamk TOPSIS ve bulanik VIKOR yonteminin
kullamilabilir oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica bu iki yontem ¢ok kriterli karar
verme problemlerinin ¢éziimiiniin kullamim kolayligi ve sonuglarin birbiriyle tutarlilik
gostermesi gibi nedenlerle incelenen isletmede uygulama alanlarinin genisletilmesi
onerilmektedir. Bulamk CKKYV yontemleri alternatiflerin birden fazla karar olgiitiine
gore degerlendirildigi ve grup karar verilmesinin gerektigi durumlarda is saghig ve
giivenliginin yani sira personel se¢imi, tedarik¢i se¢imi, yatirim projesi se¢imi, Ar-Ge
projelerinin 6nceliklendirme, performans degerlendirme, fizibilite analizi vb. gibi

birgok alanda kullanilabilir.
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