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Anahtar Kelimeler Oz

Best Worst Metot, Insaat sektori, Tiirkiye'de is kazalarinin 6liim veya ciddi yaralanmalarla sonuglandig1
Insaat Sanayi, bir sektordir. Bu nedenle lzerine yogunlasilmasi ve hizl bir sekilde tedbir alinmasi
Risk Onceliklendirme, gereken [s Saghig1 ve Giivenligi (ISG) risk faktérleri oldukca fazla sayidadir. Makalede
Risk Degerlendirme. daha énce ISG literatiiriinde kullanilmamis yeni bir yaklasim ile insaat sektorii ISG risk

faktorleri dnceliklendirilmistir. Insaat sektérii literatiiriinde yer alan farkli kaynaklar
incelenerek elde edilmis 15 farkli risk faktoriiniin onceliklendirme c¢alismasi
yapilmistir. Bu dnceliklendirme yapilirken, yeni yayginlasmakta olan Cok Kriterli Karar
Verme yontemlerinden Best Worst Metot kullanilmistir. internet iizerinden yapilan
anket yoluyla uzman goriisleri toplanmis, bu goriisler neticesinde risk faktorlerinin
birbirleri acisindan 6nem derecelerini gdsteren ikili karsilastirma vektorleri
belirlenmistir. Bu ikili karsilastirma vektorlerinin makalede verilen dogrusal
programlama modelinde ¢oziilmesi neticesinde, faktor agirliklar1 elde edilmistir.
Toplam 51 katilimcinin bulundugu anket c¢alismasinda 37 adet anket tutarsiz
bulunmasi nedeniyle ¢alismanin kapsamindan ¢ikartilmistir. Tutarli anket sonuglari
farkli ortalama alma yéntemleri ile incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore yliksekten
diisme, yiiksekten malzeme diismesi, agir kaldirma ve toza maruz kalma faktorleri en
onemli risk faktorleri olarak belirlenmistir.

A NOVEL RISK ASSESSMENT APPROACH ON CONSTRUCTION INDUSTRY
USING BEST WORST METHOD

Keywords Abstract

Best Worst Method, Construction is an industry where most of the work accidents end up with death or
Construction Industry, severe injury. Therefore there are lots of risk factors need to be focused and taken
Risk Prioritization, measure. In this paper, a novel method is used to prioritize risk factors and find out the
Risk Assessment. most important ones to deal with. In this paper, 15 risk factors are collected from

academic papers concerning construction industry. The risk factors are prioritized by
a brand new multiple criteria decision (MCDM) technique, Best-Worst method. The
method, as other MCDM tecniques, is based on getting pairwise importance level of
factors from decision maker. Decision makers filled out the questionnaire on the
internet due to severe pandemic. Pairwise comparison vector results are used in linear
programming model that results in factor weights after being solved. Result of 51
participants has been analyzed in order to sort inconsistent answers out. By excluding
inconsistent answers, falling down from height, material drop from height, lifting heavy
and being exposed to dust are found to be most important factors when different kind
of average methods are taken into consideration for multiple decision makers.
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1. Giris (Introduction)

Is Saghig1 ve Giivenligi (ISG) alaninda yapilan calismalar belirli bir birikim olusturmus olup bu birikimin yeni
calismalarla siirekli kendini yenilemesi ve gelistirmesi gerekmektedir (Uzun, 2012). Bu alanda yapilan
calismalarda risklerin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan pek ¢ok yontem vardir. Risk degerlendirme yontemi
ve veri toplama araglarini tasarlarken, tasarimi ve uygulamay:1 gerceklestiren c¢alisanlarin yiiksek bir egitim
diizeyine sahip olmasi, ¢alisilan yontemin giivenilir sonuglara ulagabilmesi i¢cin 6nemli bir faktér olmaktadir.
Riskleri ve 6nem derecelerini belirlemek adina yapilan akademik ¢alismalar, ne kadar kolay anlasilir olursa,
risklerin ve onem derecelerinin belirlenmesi de o kadar kolay olacaktir. Bu nedenle siirekli yeni risk
degerlendirme yontemlerinin ortaya konmasi ve sahada denenerek gecerliliginin test edilmesi gerekmektedir.

Risk yonetimi, bircok teknik degerlendirmeyi ve teknik yardim gerektiren aragclari siirece dahil ederek, daha giiglii
sekilde ifade edilebilen, seffaf ve hesap verebilir bir anlayisla, alinan kararlar1 yénetebilmeyi saglar. ISG risk
yoOnetimi, bir kuruma faaliyetlerle ilgili tehlikeleri daha iyi anlama, 6ngérme, i¢ ve dis kosullardaki degisikliklere
hizhi ve etkili sekilde cevap verebilme yetenegi kazandirir (Ozkilig, 2005). iSG risklerinin yénetilmesi, bir kuruma
dogrudan yarar saglanmasi icin rehberlik eder. ISG risklerinin yénetilmesi;

. 15 kazalari ve meslek hastaliklarinin azalmasini saglar,

« Kaynaklarin etkin kullanimini saglar, bu da tasarruf anlamina gelir,

 Yoneticilerin daha anlamli bilgilere ulasarak, daha iyi kararlar almalarina yardim eder,

« ISG kanunlari ile entegrasyonu kolaylastirir (Ozkilig, 2005).

Risk degerlendirmesi tehlikenin yarattig: riski ve bu tehlikeye karsi alinan énlemlerin bu riskleri kabul edilebilir
seviyelere cekip cekmediginin incelenmesi olarak tanimlanabilir. (Laitinen vd., 2012). Risk degerlendirmesine
yonelik ilk bilimsel alismalar 1950’li yillara dayanmaktadir. Bu amagla kullanilan analiz yontemleri, kullanim
yerlerine gore yillar icinde gelisim gostermistir. Bu kapsamdaki ¢alismalar, kazalarin siirlandirilmasindan,
alternatif risk degerlendirme metotlarinin gelistirilmesine kadar, genis bir aralikta degismektedir. Makin ve
Winder (2008) riskleri yonetim kolayligi icin ana gruplara ayirarak incelemistir. Bu gruplar yonetim, fiziksel cevre
ve bunun gibi riskle ilgili konulardan olusmaktadir.

Calismada risk analizinde en sik kullanilan yéntemler ana basliklariyla agiklanmis, daha diisiik siklikta kullanilan
yontemler ise isimleri hatirlatilarak listelenmistir. Bu ¢alismada yeni gelistirilen bir Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemi olan Best Worst Metot (BWM) ele alinmistir. Bu metot daha dnce farkli amaglar icin kullanilmis
olsa da yontemin risk degerlendirme amaciyla kullanildig1 yeterli sayida ¢alismaya rastlanmamistir. BWM’nin
amacl, uygulama adimlar1 ve avantajlari agiklanmis, metodun kullanildigi literatiir kapsamli sekilde arastirilarak,
metodun kullanildig1 sektorler ve kullanim amacglar1 detayli olarak ortaya konmustur. BWM'nin risk
degerlendirme amaciyla kullanildig1 bir uygulama ¢alismasi yapmaktaki amag, bu metodun iSG alaninda risklerin
6nem derecelerinin belirlenmesinde kullanilabilirligini gostermektir. Arastirmada elde edilen sonuglar bilimsel
olarak ortaya konmus ve bu yeni yaklasimin akademik c¢evrelerde daha fazla benimsenmesini saglamak
amagclanmistir. BWM ile bir uygulama galismasi yapmak ve sonuglarini ortaya koymak amaciyla insaat sektori
tercih edilmistir. Bu amagla bir anket diizenlemis ve insaat sektorii profesyonelleri, is saghgi ve gilivenligi
uzmanlari, is saghgi ve giivenligi doktora programi 6grencilerinden olusan bir 6rneklem grubuna sunulmustur.
Sonugta en yiiksek risk faktorlerinin hangileri oldugu, BWM ile analiz edilerek elde edilen bulgular ¢alismanin
ilerleyen bolimlerinde ortaya konmustur.

Gerceklesme ihtimali olan ancak gerceklesecegi zaman ve gerceklestiginde ortaya ¢ikacak sonucun siddeti net
olarak bilinemeyen olaylara risk denilir. Riskler degerlendirilirken 6ncelikli olarak tehlikeler tanimlanmalidir. Bu
tehlikelere iliskin risk degerlendirmesi yapilarak bunlarin kontrol altina alinmasina yonelik tedbirler
belirlenmelidir. Sonrasinda bu tedbirlerin uygulamaya alinmasi ile birlikte siire¢ izlenmelidir (Sel¢uk ve Selim,
2018). Risk analizlerinde risklerin 6nlenmesi konusunda iki ana yaklasim mevcuttur. Bunlar reaktif ve proaktif
yaklasimlardir. Reaktif yaklasimda miidahale olay sonrasinda gelir ve olayin tekrar yasanmamasina yonelik
tedbirler alinmasi saglanir. Proaktif yaklasimda ise bunun tam tersi olarak olay yasanmadan, herhangi bir is kazasi
ve can kaybi olmadan énlemler alinmaya baglanir (Ozkilic, 2007). Risk analizi i¢in nitel ve nicel yéntemler
bulunmaktadir. Nitel yontemlerde riskler sayisal olarak puanlandirilmaz, bunun yerine sozel ifadelerle riskin
boyutu ve etkisi nitelendirilmeye ¢alisilir (Topal, 2017). Risk analiz yontemlerinin en bilinenleri; Neden Sonug
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Analizi, HTA-Hata Agac1 Analizi, What if-Olursa Ne Olur Analizi, Neden Sonu¢ Analizi, HAZOP-Tehlike ve
isletilebilme Yontemi, PHA-On Tehlike Analizi ve HTA-Hiyerarsik Gérev Analizidir. Nicel yéntemlerde sozel
ifadeler yerine riskler niimerik degerlerle ifade edilir. Bu degerler cogunlukla olasilik yardimiyla elde edilir (Topal,
2017). En bilinen yontemler; FMEA- Olasi Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi, L Tipi ve X Matris ve Fine-Kinney Risk
Analizidir. Bahsi gecen yontemlerin disinda, Cok Kriterli Karar Verme teknikleri de risk analizinde
kullanilmaktadir.

Calisma su sekilde organize edilmistir; Bolim 2'de BWM'nin kullanim alanlar1 hakkinda kapsamli literatiir
taramasi yer almaktadir. Kullanilan yontemin 6zellikleri ve uygulama adimlar1 Béliim 3’te verilmis olup uygulanan
anketin ve BWM yaklasiminin detayli sonuglar1 Boliim 4 ile verilmistir. B6liim 5 ile calismada elde edilen sonuglar,
¢alismanin ¢iktilar1 ve kisitlari ele alinmistir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

BWM, 2015 yilinda Jafar Rezeai tarafindan en iyi alternatifi se¢mek icin, bir dizi kriter agisindan bir dizi alternatif
degerlendirilmesi problemine ¢6ziim olarak onerilmistir (Rezeai, 2015). Daha sonraki yillarda, Kara ve Firat
(2018) yaptiklar1 calismada tedarikei risk degerlendirmesi icin BWM ile birlikte kiimeleme analizi
uygulamislardir. Farkhi risk faktorleri uzman gorisleri ile agirhklandirilmis ve 6nem derecelerine gore
siralanmistir. Chang vd. (2019) yaptiklari calismada BWM ve TOPSIS yontemleriyle FMEA calismasi yapmislardir.
Elde edilen model geleneksel yontemin birgok zayif noktasina ¢6ziim sunmustur. Norouzi ve Namin (2019)
yaptiklar1 calismada insaat sektoriindeki proje risklerini onceliklendirmislerdir. Calismada iki asamali bir
yaklasim (TOPSIS ve BWM) 6nermislerdir. Cakir ve Can (2019) yaptiklar: ¢calismada konaklama isletmelerinin dis
kaynak seciminde 6nemli dlgiitlerin BWM’ye dayali ARAS yontemiyle belirlenmesini amag¢lamislardir. Calisma
neticesinde konaklama isletmesinin camasir yikama fabrikasi seciminde géz 6niinde bulundurdugu fiyat, is birligi,
kalite, teslimat ve hijyen olmak iizere 5 ana kriter ve s6z konusu ana kriterler altinda 16 alt kriter belirlenmistir.
Cakir ve Incioglu (2019) calismasinda gayrimenkul satin almada, dogrudan yabanci yatirimar icin etkin rol
oynayan faktorleri (beklentileri) belirlemistir. Bu faktorlerin 6nem diizeylerini BWM ile analiz etmistir. Yavuz vd.
(2015) yaptiklar1 calismada Tiirkiye’de ciftcilerin tarim yapmaktaki amaclarini ve karar verme stireglerini BWM
ile incelemislerdir. Azak vd. (2016) yaptiklar1 calismada domates tiiketicilerinin dikkate aldigi1 kriterlerin
belirlenmesi amaciyla BWM kullanmislardir. Ahmad vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada petrol ve dogalgaz
siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminin saglanmasina veya bozulmasina sebep olan etkenleri anlama konusunda
yetersiz kaldigini belirlemis ve bu faktorlerin tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerine etkilerini alt1 dis kuvvete
odaklandigini bunlarinda ekonomik istikrar, siyasi istikrar, paydas baskisi, rekabet, enerji gecisi ve diizenlemeler
oldugunu tespit etmistir. Bu faktorler i¢cinde hangisinin daha fazla hangisinin daha az énemli oldugu ise BWM
kullanilarak belirlenmistir.

BWM kullanilarak yapilan ¢alismalar, tedarik¢i degerlendirme, hata tiirleri analizi, satin alma kriterlerinin
degerlendirilmesi, tiiketicilerin satin alma davranislarinin analizi gibi, genellikle ISG disindaki alanlardadir.
Calisma yapilan sektorler incelendiginde ise turizm, gayrimenkul, tarim, enerji gibi insaat sektorii disinda kalan
sektorler oldugu goriilecektir. Ancak bu calismada BWM, hem bir ISG calismasi olan risklerin degerlendirilmesi
amaciyla kullanilmasi, hem de iSG alaninda énemli bir sektdr olan insaat sektdriinde gerceklestirilmesi nedeniyle,
bugiine kadar yapilan akademik calismalardan farkh bir nitelik gostermektedir. Ayrica verilerin elde edildigi
orneklemin, ISG alaninda ¢alisan, sektor tecriibesi olan ve bu alanda akademik egitim géren katihmcilardan olusan,
bilingli ve yetkin bir grubu barindirmasi sebebiyle, calisma tamamlandiginda elde edilen sonuglarin giivenilirligi
daha yiiksek olmasi beklenebilir. Ayrica yapilan calismada, risklerin analizi icin kullanilan veri toplama anketinde
yer alan sorularin, literatiirde yer alan risk faktorlerinin toplamindan olusan meslek hastaligi, kaza tehlikesi ve
yanma/kimyasal tehlike gibi risk gruplarini icermesi nedeniyle, ¢alisma sektdrde karsilasilan risk faktorleri
iizerinde, kapsayici olma 6zelligine de sahiptir. Calisma sonunda yapilan analizlerde, tutarliligr diisiik yanitlarin
veri havuzundan c¢ikarilmasi, bu siipheli verilerin sonuglar iizerinde yaniltici etkisi olmamasini saglamis ve
sonuglarin giivenirligini arttirmistir. Bu ¢alisma sayesinde insaat sektoriindeki olasi riskler icerisinde en 6nemli
olanlari ortaya konacak ve uzmanlarin bu alanlara odaklanarak riskleri daha hizli ve etkili sekilde bertaraf etmeleri
saglanacaktir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

CKKYV, sayisal olarak modellemenin zor oldugu durumlarda, kriterlerin agirliklandirilmasi ve alternatifler arasinda
secimin yapilmasi amaglariyla kullanilmaktadir. Son yillarda risk degerlendirme tekniklerine bir alternatif yontem
olarak da kullanilmaktadir. Risk faktorlerinin gruplandirilmasi ve her bir faktoriin-grubun agirliklarinin
belirlenmesi i¢in uzman gorislerinin alinmasi seklinde c¢alismalar mevcuttur. Uzman goriisleri ile risk
faktorlerinin birbirleri ile kiyaslanarak énem derecelerinin belirlenmesi, risklerin hangisine oncelikli olarak
yogunlasilmasi gerektigini gosterecektir.
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BWM, Jafar Rezeai (Delft Teknoloji Universitesi) tarafindan 2015 yilinda tamtilmis bir CKKV teknigidir. Diger
CKKV yontemlerine gore cok daha pratik ve uygulanmasi oldukea basittir. Karar vericinin (uzman) daha az soruya
yanit vermesi beklenmektedir. Ozellikle biiyiik problemlerde kolaylik saglamaktadir. Karar verici, anketin basinda
iki u¢ (en iyi-en kotii) kriteri belirler, boylece hangi aralikta puanlar verecegi fikri aklinda baslangicta olusmus
olur.

Cok Kriterli Karar Verme problemlerinde, en iyi secenegi belirlemek icin, belli bash kriterler agisindan bir dizi
secenek degerlendirilir. BWM’de en iyi (en ¢ok istenen veya en dnemli) ile ve en kotii (en az istenen veya en az
onemli) kriterler ilk asamada karar verici tarafindan belirlenir. Ardindan bu en iyi ve en kotii olarak belirlenen iki
kriterin her biri ile diger kriterler arasinda ikili karsilastirmalar yapilir. Daha sonra, farkl kriterlerin gorece
agirliklarini tespit edebilmek icin bir matematiksel model ortaya konur ve ¢oziiliir. Alternatiflerin farkli kriterlere
gore agirliklar: ayni islem kullanilarak bulunur. Alternatiflerin nihai puanlari, en iyi alternatifin secildigi temelde
farkli kriter ve alternatif kiimelerinden agirliklarin toplanmasiyla elde edilir (Rezaei, 2015).

3.1. BWM'nin Avantajlari ve Farklar (Differances and Advantages of BWM)

Karar verici daha az sayida soruya yanit verdigi i¢in veri ve zamanin etkin kullanimi anlaminda BWM iyi bir
alternatiftir. Ayrica daha az soru daha az kafa karisiklig1 yaratarak tutarhilik anlaminda daha iyi sonuclar
alinmasina neden olabilir. Zitt1 diisiinme stratejisi de olusacak olasi tutarsizhig1 hafifletmektedir. ikili karsilastirma
tabanli yontemlerde, ya tek bir vektor (6rnegin Swing ve SMART ailesi) ya da tam bir matris (6rnegin AHP)
kullandigimiz yontemler bulunmaktadir. Tek vektdér, zaman agisinda avantaji olurken tiim tutarliigin
kontroliiniin saglanmasi acgisindan dezavantajlidir. Tam matris ise zaman acisindan dezavantajli olup tutarlilik
kontrolii agisindan daha avantajlidir. BWM, bu iki u¢ noktanin arasinda bir noktada bulundugundan iki tarafin da
dezavantajin1 azaltarak avantajini kullanma olanag: saglar. BWM ile iki u¢ nokta (en iyi ve en koétii kriter)
belirlenerek analiz yapildigindan, arada kalan kriterle ayrim daha iyi yapilmis olmakta ve bu nedenle ¢alismada
onyargi olusmamis olmaktadir (Azak vd., 2016).

BWM diger Cok Kriterli Karar Verme yontemlerine kiyasla daha az ikili karsilastirma gerektirmesi bakimindan
avantajlidir. Ayrica BWM'nin diger Cok Kriterli Karar Verme yontemleri ile birlestirilebilme 6zelligi nedeniyle
alternatif yontemlerden ayrilir. BWM’'nin karsilastirma matrislerinde sadece sayilarin kullanilmasi nedeniyle,
metot daha kolay islem yapabilme avantaji saglar. Ayrica metotta tiiretilen son agirliklar, daha tutarl
karsilastirmalar saglamasi nedeniyle giivenilir 6zelliktedir (Rezaei, 2015). Ahmad vd. (2017) ¢alismasinda BWM
ile elde edilen sonuglarin, diger ikili karsilastirma matrisleri kullanilarak elde edilen sonuglara nazaran daha
tutarl oldugunu ortaya koymus ve daha az ikili karsilastirma gerektirdigi icin daha avantajli oldugunu belirtmistir.
Firmalarin Ar-Ge performanslarinin degerlendirilmesi konulu bir c¢alismada, BWM mevcut ydntemlerle
karsilastirildiginda, daha az veri gerektirmesi ve tam bir ikili karsilastirma verisine ihtiyac duymamasi gibi
ozellikleri nedeniyle tercih edilmistir (Salimi ve Rezaei, 2016). Mevcut CKKV ydntemlerinde, tam bir ikili
karsilastirma matrisi yapabilmek icin gereken c¢alismalar ¢ok uzun siirmektedir. Ayrica bilgi eksikligi ve
konsantrasyon saglamada gii¢liikler gibi cesitli sorunlar nedeniyle elde edilen sonuglarda tutarsizliklarla
karsilasilmaktadir. BWM bu sorunlara ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmistir.

BWM'nin diger metotlara gore birtakim farklar1 da mevcuttur. Ornegin bu metotta daha az karsilastirma verisi
kullanilir. Ayrica BWM ikili karsilastirmalarin tiiriindeki tutarsizliklari giderir (Rezaei, 2015). BWM anlasilmasi ve
uygulamasi kolay bir yontemdir. Bu degerlendiricinin yapilan ¢alismanin giivenilirligini arttirmak amaciyla
yapacagi kontrol etme ve gozden gegirebilmeyi kolay ve miimkiin kilmasi nedeniyle de ekstra bir rahatlik saglar
(Rezaei vd., 2018).

3.2. BWM'nin Uygulama Adimlar (Steps of BWM)

Isildar (2019) ¢alismasinda BWM'nin asamalarini su sekilde ifade etmistir. Oncelikle karar kriterleri olusturulur,
ardindan bunlar arasinda en iyisi ve en kotiisii belirlenir. Sonrasinda Likert 6lgegi kullanarak, en iyi kriterin
digerlerine ve digerlerinin en kotii kritere olan 6nem dereceleri uzman tarafindan belirlenir. Sonrasinda bu 6nem
derecesi vektorleri dogrusal programlama (DP) modeline alinarak optimum kriter agirliklar: belirlenir. Temel
durumda bes adimda BWM uygulanir;

Oncelikle belirlenen kriter seti icerisindeki en 6nemli ve en énemsiz kriterler belirlenir (1).

Bu kriterlere gore ikili karsilastirmalar (Likert Olgegi) yapilarak kriterlerin birbirine olan énem derecelerini
belirlenir (2).

En 6nemlinin digerlerine olan 6nem derecesi (Ag) ve digerlerinin en 6nemsize olan 6nem derecesi (Ay,) vektorleri
belirlenir (3).
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W agirlik degerlerini 3.adimdaki dnem derecelerine uygun sekilde optimize edecek bir dogrusal programlama
modeli kurularak ¢oziiliir (4).

W karar degiskenlerinin (faktorlerin/kriterlerin agirliklari) elde edilmesi amaciyla Esitlik (1-5) ile verilen
dogrusal model ¢oziiliir (5).

Modelde yer alan terimler;

: Tutarhlik Orani

Wpg : En iyi kriterin agirhigi
Wy : En kotii kriterin agirligi

Apj : En 6nemli kriterin j kriterine gore 6nemi

Ajw : ] kriterinin en 6nemsiz kritere gére énemi
min e* (1)
s.t:
|Ws — ApjW;| < et tiimj igin (2)
|W; — AjwWy | < e tiim j igin 3)
e

J

W; >0 timjicin (5)

Dogrusal model incelendiginde; (1) numarali esitlikte amag¢ fonksiyonu (2-5) numaral esitliklerde ise modelin
kisitlar1 goriilmektedir. Amag fonksiyonunda tutarlilik orani minimize edilmektedir. Kisitlardan (2) ve (3)
numarali esitlikler sirasiyla en iyi ve en kotii kriterin agirligi ile diger kriterlerin agirlik ve 6nem derecesinin
carpimiile elde edilen terimin arasindaki farkin tutarlilik oranindan kii¢iik olmasini saglamaktadir. Tutarlilik orani
amag¢ fonksiyonu ile minimize edildiginden (2) ve (3) numarali kisitlardaki bu farklar da minimize edilecek ve
boylelikle verilen 6nem dereceleri ile uyumlu sekilde agirliklar elde edilecektir. (4) numaral kisit tiim faktor
agirliklarinin toplaminin bire esit olmasini ve (5) numaral kisit tiim agirliklarin sifirdan biiyiik olmasini
saglamaktadir.

3.3. Calismanin Uygulama Alam (Application Area of Study)

Insaat sektorti, gelismekte olan iilke ekonomilerinde énemli bir yer tutmaktadir. Hem artan sehirlesme nedeniyle
olusan altyap1 yatirim ihtiyaci, hem de bir¢ok alt sektorle iliskili olmasi nedeniyle en 6nemli sektorler arasinda yer
alir. Ancak yapisi geregi, hem emek yogun bir sektoérdiir ve yiiksek sayida ¢alisana sahiptir; hem de is kazasi
yasanma riski yiiksektir. Insaat sanayi, ISG yoniinden en tehlikeli sektorlerden birisidir (Ceylan, 2014). Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligina ait tehlike siiflarin1 derecelendiren yonetmeliginde insaat sektorii ‘Cok Tehlikeli
isler’ sinifinda yer alir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2009). ingaat sektoriinii bu kadar tehlikeli hale
getiren risklerin daha detayll bir sekilde incelenmesi gerekmektedir. insaat sektdriinde calisanlarin saglik
kontrollerinin zor olmasi, proje esash siiregelen faaliyetlerde ¢alisanlarin ISG konularina odaklanmamalar1 ve
calisanlarin belirli bir siire sonra bitecek olan bir isin tehlikeleri ve sagliga olan olumsuz etkileri ile ilgilenmemesi
carpicidir (Duman ve Etiler, 2013).

Insaat sektorii kaza sayis1 ve kaza sonucu olusan etkinin biiyiikliigii acisindan diger sektérlerden ayrilmaktadir.
Bu nedenle insaat sektdriinde risklerin elimine edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’'de is kazalarinin
%1,6's1 6liimle sonuglanmakta iken ingaat sektériinde bu oran %4,7’dir. Ulkede yasanan kazalarin yaklasik %9’u
insaat sektdriinde gerceklesmektedir. Bu orana ragmen iilkedeki 6liimli kazalarin %26’sinin ingaat sektoriinde
gerceklesmis olmasi, kazalarin ne denli ciddi boyutlarda oldugunu géstermektedir (Toktas ve Can, 2018). Bu da
insaat sektoriintin yeni risk degerlendirme metotlarinin uygulanmasi icin isabetli bir sektor oldugu sonucunu
dogurur.

Insaat sektoriinde yapilan isin niteliginin fiziksel olarak yogun olmasi ve ¢alisma saatlerinin uzun olmasi sebebiyle
cok sayida is kazas1 meydana gelmektedir. Calisan profilinin diger sektérlere gore daha egitimsiz olmasi da buna
neden olan bir diger sebeptir (Uzun, 2012).

Farkli ¢alisma zorluk ve dinamikleri olmasi nedeniyle insaat santiyeleri, ISG kazalariyla en ¢ok karsilasilan
yerlerden birisidir (Toktas ve Can, 2018). Ayrica insaat sektortii, risk yonetimi ve degerlendirmesi konusunda diger
sektorlere gore daha tecriibeli ve birikimlidir. Yontem, yiiksek risk grubu (4.derece) icinde yer aldig1 icin, insaat
sektoriinde uygulanmistir. Tablo 1 ile verilen ve literatiirde daha 6nceden kullanilmis olan risk faktorleri, farkli
kaynaklardan derlenerek olusturulmustur. Toplamda 15 adet risk faktort, ¢calismada hesaplama ve anket kolayligi
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saglamasi agisindan {i¢ ana gruba ayrilmistir. Yiksek sayida faktor adedi, ikili karsilastirma matrisini
biiyiiteceginden gruplama yoluna gidilmistir. Gruplar ve risk faktorleri Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Literatiirden derlenen insaat sektorii risk faktorleri (Construction risk factors retrieved from other articles)

Ana Risk Faktorii | Alt Risk Faktori Kaynak
Toza Maruz Kalma (Ceylan ve Bashelvaci, 2011)

Meslek Hastalign | Agir Kaldirma (Ceylan ve Bashelvaci, 2011)

Tehlikesi Giiriiltii (Ceylan ve Bagshelvaci, 2011)
Sicakta/Sogukta Calisma (Ceylan ve Bashelvaci, 2011)
Yiiksekten Malzeme Diismesi (Ceylan ve Bashelvaci, 2011), (Tam vd., 2004)

(Ceylan ve Bashelvaci, 2011), (Tam vd., 2004),
(Bilir ve Giircanl, 2015)

Kaz1 Alaninda Gogiik (Bilir ve Giircanly, 2015), (Akay vd., 2018)

Yiiksekten Diisme

Kaza Tehlikesi Yap1 Makinesi/Araci Kazalari ‘(/]Zig;;/(eisci’u; gizl)l’ 2015), (Tam vd, 2004), (Ebrat
Duvar/Yap1 Cokmesi (Bilir ve Giircanli, 2015)
Elle Tasima Nedenli Kazalar (Bilir ve Giircanli, 2015)
El Aleti Nedenli Kazalar (Bilir ve Giircanly, 2015), (Tam vd., 2004)
E;rﬂgii?iﬁr; ;?;)ruz kalma (Epoksi, (Gill vd,, 2014)

Yanma/Kimyasal |Yangin, Patlama (Aminbakhsh vd., 2013)

Tehlike Elektrik Carpmasi, Yildirim Diismesi | (Aminbakhsh vd., 2013), (Bilir ve Giircanli, 2015)

Zehirlenme, Nefessiz kalma (Asbest,

Metan, Boya) (Tam vd., 2004), (Zou ve Zhang, 2009)

Ugur (2006) calismasinda insaat sektoriiniin finansal, teknik veya fiziksel olabilecek kayip veya kazanglar
barindiran ¢esitli riskleri barindirdigini séylemis, bu gériisiinti agagidaki Tablo 2 ile 6rneklendirmistir.

Tablo 2. insaat sektériinde risk gruplari (Ugur, 2006) (Risk groups for construction industry)

Olay RisKin Tiirii
Sozlesmede yer alan agir sartlar Spekiilatif Risk | Sirket Riski
Proje sirasinda meydana gelen asir1 derecede . Sirket Riski /
o Saf Risk A
soguk hava sartlari Proje Riski
Arsa fiyatlarinda ciddi artisa neden olan Spekiilatif Risk Plyafa R.lSkll / .
enflasyon Endiistri Riski
Ulusal ¢apta tiim insaat is¢ilerini kapsayan bir . Piyasa Riski /
Saf Risk i
grev Endiistri Riski

Ekonomik bir kira orani ile spekiilatif bir yap1

icin kiraci1 bulmakta zorluk yasanmasi Spekiilatif Risk | $irket Riski

Sirket Riski /
Bireysel Risk

Yapisal bir hatanin bina surveyéri tarafindan

tespit edilmemesi Spekillatif Risk

[s sahasinda yasanan bir kaza sonucu

Saf Risk Bireysel Risk
meydana gelen yaralanma

Insaat sektdrii sadece ISG ydnetimi risk ydnetimi siirecinde o kadar ileri seviyededir ki, risklerin bir kismini
sigortalayarak baska bir kuruma aktarir, bir kismini iistlenir ve yonetir, bir kismini ise derinlemesine calismalarla
en aza indirmeye c¢alisir. Ugur (2006) ¢alismasinda bu durumu asagidaki sekilde (Sekil 1) géstermistir. Bu nedenle
insaat sektorii yeni bir risk degerlendirme metodunun uygulanmasi i¢in elverisli bir sektér oldugu sdylenebilir.
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Derinlemesine
calisma ile en aza
indirilme

Uygun maliyetli

Yonetme ve
fonlandirma

sigortalar kabiliyetlerinin
ayarlanmasi degerlendirilmesi
Tutulan Risk Aktarilan Risk = Artik Risk

Sekil 1. Bir insaat projesinde izlenecek risk tepkisi yaklasimi (Ugur, 2006) (Risk response approach for a construction
project)

4. Uygulama ve Bulgular (Application and Findings)

Agirliklandirilacak toplam kriter adedi 15 oldugundan saglikli sonug¢ almak ve ankette basitlestirme amaciyla
kriterler belirli alt gruplara boéliinmiistiir. Bu gruplar, faktorlerin alindig1 kaynaklar (Tablo 1) dikkate alinarak
belirlenmis olup iige ayrilmistir; Meslek hastalig1 tehlikesi risk grubu (Toza maruz kalma, agir kaldirma, giiriilt,
sicakta/sogukta calisma), Kaza tehlikesi risk grubu (Yiiksekten malzeme diismesi, yliksekten diisme, kazi alaninda
gociik, yap1 makinesi/araci kazalari, duvar/yapi1 ¢okmesi, elle tasima nedenli kazalar, el aleti nedenli kazalar) ve
Yanma/Kimyasal tehlike risk grubu (Kimyasallara maruz kalma, yangin/patlama, elektrik ¢arpmasi/yildirim
diismesi, zehirlenme/nefessiz kalma) olarak belirlenmistir. Bu kapsamda 6ncelikle grup ici kiyaslama sonra da
gruplar arasi agirliklarin bulunmasi amaciyla anket gergeklestirilmistir. Grup i¢i ve gruplar arasi1 agirliklar
birbirleri ile ¢arpilarak kriterlerin global agirliklari belirlenmistir.

4.1. Anket Tasarimi ve Uygulamasi (Questionnaire Design and Application)

Dort farkli asamada uzman goriislerinin alinmasi i¢in anket gerceklestirilmistir. Anketi olusturan dort faz ve bu
fazlara ait siralama Sekil 2 ile verilmistir. Buna gore ankette sirasiyla meslek hastaligi, kaza tehlikesi,
yanma/kimyasal tehlike alt risk gruplar1 arasinda dnem dereceleri belirlenmesine yonelik sorular sorulmustur.
Sonrasinda ana risk gruplar1 arasindaki onem derecelerine yonelik sorular sorulmustur. Faz 1'de sorulan
sorularin yanitlari ile meslek hastaligl, kaza tehlikesi ve yanma/kimyasal tehlike risk gruplariin kendi icerisinde
agirliklandirma yapilmistir. Faz 2 asamasinda ise gruplarinin birbirlerine gore olan agirliklar: hesaplanmistir.

Meslek Hastaligi Kaza Tehlikesi Yanma/Kimyasal Gruplar Arasi
Sekil 2. Yapilan anketin asamalar1 (Questionnaire phases)

Alaninda uzman kisilerin gortslerinin ve fikirlerinin alinmas1 amaciyla diizenlenen online ankete 140 kisi katilmis
olup bunlarin 51 tanesi anketi tamamlamistir. Her bir fazda uzmana, ikisi en 6nemli ve en 6nemsiz kriterin
belirlenmesi ikisi de en iyiye ve en kotiiye gore dnem seviyelerinin belirlenmesine yonelik olmak tizere 4 soru
yoneltilmistir. Bunun yaninda uzmana meslegi, ISG ve ingaat sanayi tecriibesi gibi tanimlayici sorular sorulmustur.
Bu soruya verilen yanitlar katilimcilarin sonuglarinin ortalamasi alinirken dikkate alinmistir. Tanimlayici sorulara
verilen yanitlar Tablo 3 ve 4 ile gosterilmistir. Tablo 3’te uzmanlarin iSG alaninda, Tablo 4’te ise ingaat sanayinde
tecriibe sahibi olma durumlar: verilmistir. Buna gore anketi tamamlayan 51 kisinin ISG ve insaat sektoriindeki
tecriibeleri yiiksektir. [ki soruda da 1-10 yil arasi tecriibe sahibi olan katilimcilar %70 seviyeleri ile cogunluktadr.
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10-25 yil aras tecriibe sahibi olanlarin orani ise 1SG alani i¢in %20 olurken, insaat sektérii tecriibesinde bu oran

%18,37 olarak belirlenmistir.

Tablo 3. ISG alaninda tecriibe sahibi olma yamitlar1 (HSE experience answers)

Yanit Sayisi Yizdelik Dilim
Evet 25+ y1l 1 1,96
Evet 10-25 y1l 10 19,61
Evet 1-10 y1l 36 70,59
Hayir 4 7,84

Tablo 4. Insaat sektériinde tecriibe sahibi olma yanitlar

(Construction experience answers)

Yanit Sayisi Yiizdelik Dilim
Evet 25+ y1l 0 0
Evet 10-25 yil 9 18
Evet 1-10 y1l 35 69
Hayir 7 14

Faz 1.1’de sorulan en 6nemli ve en az 6nemli faktor sorularina verilen yanitlarin sonugclari Tablo 5 ile verilmistir.
Uzmanlarin %50,98’i en 6nemli risk faktorii nedir sorusuna ‘toza maruz kalma’ olarak yanit vermis olup en diisiik
6neme sahip faktdr sorusuna da %56,86 ile ‘sicak/sogukta ¢alisma’ yanitini vermislerdir.

Tablo 5. Faz 1.1 En yiiksek/diisiik 6neme sahip risk faktorii yanitlar:1 (Phase 1.1 Most/least important factor answers)

Toza Maruz Kalma Agir Kaldirma Giiriiltii Sicak Sogukta Calisma
(%) (%) (%) (%)
En y.l.lk"sek oneme sahip risk 50,98 45,10 196 1,96
faktorii
En ditgiik 5neme sahip risk 11,76 7,84 23,53 56,86
faktorii

Tablo 6. Faz 1.2 En Yiiksek/dlisiik 6neme sahip risk faktorii yanitlari (Phase 1.2 Most/least important factor answers)

. Elle .
Viksekten Yiiksekten | Kazi Alaninda . Yal?l Duvar/Yap1 | Tasima El Aletl.
Malzeme - . Makinesi/Araci M b . | Nedenli
" X Diisme Gociik Cokmesi | Nedenli
Diismesi (%) (%) Kazalar (%) Kazalar Kazalar
0, 0, 0,

(%) (%) o | )

En yiiksek 6neme sahip risk faktorii 3,92 88,24 1,96 0,00 1,96 1,96 1,96

En diisiik 6neme sahip risk faktorii 3,92 0,00 1,96 3,92 9,80 54,90 25,49

Tablo 6’ya gore Faz 1.2'de en 6nemli risk faktori %88 ile ‘yiiksekten diisme’ olarak belirlenmis olup, en diisiik
o6neme sahip faktor %54,9 ile ‘elle tasima nedenli kazalar’ olmustur. Faz 1.2’de dzellikle en yiiksek 6neme sahip
faktoriin belirlenmesinde 6nemli derecede bir fikir birligi olusmustur.
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Tablo 7. Faz 1.3 En Yiiksek/diisiik 6neme sahip risk faktorii yanitlari (Phase 1.3 Most/least important factor answers)

. Elektrik .
Kimyasallara Zehirlenme,
Yangin, Patlama Carpmasi, .
Maruz Kalma .. . | Nefessiz Kalma
(%) (%) Yildirim Diismesi (%)
0 (0/0) 0
En yiiksek 6neme sahip risk faktorii 13,73 45,10 23,53 17,65
En diisiik 6neme sahip risk faktorii 47,06 7,84 21,57 23,53

Tablo 7 incelendiginde, en énemli risk faktori %45,10 ile ‘yangin, patlama’ olarak belirlenmis olup en diisiikk
o6neme sahip faktor %47,06 ile ‘kimyasallara maruz kalma’ olmustur. Son asama Faz 2’de yapilan anketin ilk iki
sorusunun yanitlari Tablo 8 ile verilmistir. Buna gore, en 6nemli risk grubu ‘kaza tehlikesi’ olarak belirlenmis olup
en diisiik 6neme sahip grup ‘meslek hastalig1 tehlikesi’ olmustur.

Tablo 8. Faz 2 En Yiiksek/dlisiik 6neme sahip risk grubu yanitlar1 (Phase 2 Most/least important risk group answers)

Meslek Hastaligi S o Yanma/Kimyasal
Tehlikesi (%) Kaza Tehlikesi (%) Tehlike (%)
En yiiksek 6neme sahip risk faktori 9,80 84,31 5,88
En diisiik 6neme sahip risk faktori 60,78 11,76 27,45

4.2. Anket Sonuc¢larinin Model Yardimiyla Coziilmesi

Her bir uzman ve faz i¢in doldurulan ankete gore risk faktorlerinin agirliklar: belirlenmistir. Bunun icin Esitlik (1-
5) ile verilen dogrusal programlama modeli her bir uzman ve faz i¢in Excel ortaminda ¢oziilmiistiir. Modelin
¢oziimi ile amag fonksiyonu (tutarlilik orani) ve karar degiskenleri (agirliklar) elde edilmistir. Faz 1.1, 1.2 ve 1.3
ile elde edilen agirliklar Faz 2 agirliklar ile ¢arpilarak global faktor agirliklar: bulunmustur. Ankete katilan 51
katilimcinin sonuclarinin aritmetik ortalamasi ile elde edilen faktor agirliklar1 Tablo 9 ile verilmistir. Faktor
agirliklari incelendiginde en 6nemli risk faktorii ‘yiiksekten diisme’ (w=0,1014), sonraki en 6nemli faktor ‘yangin,
patlama’ (w=0,0962) olarak bulunmustur.

Tablo 9. Tiim katilimcilarin aritmetik ortalamasi (Arithmetic mean of participants)

Risk Faktorii Agirhik
Toza Maruz Kalma 0,083
Agir Kaldirma 0,087
Gurilti 0,062
Sicakta/Sogukta Calisma | 0,067
Malzeme Diismesi 0,063
Yiiksekten Diisme 0,103
Kazida Goglik 0,050
Yap1 Araci/Mak. 0,050
Duvar Cokmesi 0,052
Elle Tasima 0,044
El Aleti Nedenli 0,038
Kimy. Maruziyet 0,068
Yangin, Patlama 0,097
Elektrik, Yildirim 0,069
Zehirlenme/Nefessizlik 0,068
Ortalama Tutarhilik Oran1 | 0,616

Anketler cevrimici ortamda gerceklestiginden katilimcilarin sorular1 dogru anlamasini saglayacak anketor, anket
siiresince mevcut bulunmamistir. Buna bagl olarak sorularin anlasilamamasi kaynakli bazi anketlerde tutarsizlik
olusmustur. BWM metodolojisi uygulanirken anket sorular1 iki yonlii soruldugundan (ayni soru farkl soru
ciimlesiyle tekrar soruldugundan) yer yer bu anketlerde tutarsizlik olusmaktadir. ilk asamada verilen yanitlar ile
ikinci asamada verilen yanitlar birbiri ile uyumlu olmalidir. Bu uyumsuzluga ya anket sirasinda anketoriin
miidahalesi ile ya da sonuglar elde edildikten sonra bu sonuglarin elenmesi yoluyla miidahale edilmektedir.
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Tutarlilik oran diisiik olan anketlerin tutarlilig1 yiiksek kabul edilmektedir. Literatiirde baz1 ¢alismalarda sifira
yakin tutarlillk orani tercih edilirken kabul goren diger yaklasim, esik degeri yardimiyla tutarsizligin
belirlenmesidir. Bu nedenle 4 numarali BWM adiminin uygulanmasindan 6nce tutarsiz bulunan anketler, anket
havuzundan ¢ikartilmistir. Calismada tutarlilik kontrolii icin Liang vd. (2019) tarafindan yayimlanan makalede
onerilen esik degerleri dikkate alinmistir. Bahsedilen makalede dogrusal modelin kriter sayisina ve kullanilan
Likert 6l¢egindeki en yliksek degere gore bir esik deger dnerilmektedir. Tutarlilik orani sifira yakin degerler tercih
edildiginden Tablo 10 ile verilen esik degerlerinin altinda kalan uzman gortsleri tutarl olarak degerlendirilmistir.
Tutarsiz anketlerin disarida birakilmasiyla yaniltici sonuclar icerme ihtimali bulunan uzman goriisleri dikkate
alinmamaistir.

Tablo 10. Tutarlilik esik degerleri (Consistency threshold values)

Agw \ Kriter Sayisi 3 4 7
3 0,2087 |0,2087 |0,2087
4 0,1581 |0,2352 |0,3102
5 0,2111 /10,2848 |0,3479
6 0,2164 |0,2922 |0,4061
7 0,209 10,3313 ]0,4035
8 0,2267 10,3409 ]0,4379
9 0,2122 10,3653 |0,4445

Verilen tutarlilik esik degerlerine gore anketlerin tiim fazlarindaki tutarlilik seviyeleri incelenmistir. Buna gore
herhangi bir fazda tutarsizlik tespit edilen 37 adet anket ¢alismanin kapsamindan ¢ikartilmis ve geriye kalan 14
anketin sonuglari lizerinden ¢alisma ytriitiilmiistiir. Buna gore tutarl olarak belirlenen anket sonuglar1 Tablo 11
ile verilmistir. Buradaki anket tutarlilik oranlarinin sifira daha yakin oldugu goériilmektedir. Tutarlilik oraninin
sifira yakin olmasi giivenilir BWM sonucu i¢in istenen bir durumdur.

Tablo 11. Anket sonuclar1 (Questionnaire results)

Risk Faktorii Global Agirhik

Toza Maruz Kalma 0,014 | 0,095 | 0,077 | 0,091 | 0,027 | 0,091 | 0,107 | 0,018 | 0,070 | 0,008 | 0,076 | 0,379 | 0,100 | 0,042
Agir Kaldirma 0,059 | 0,127 | 0,046 | 0,047 | 0,117 | 0,049 | 0,155 | 0,047 | 0,034 | 0,084 | 0,030 | 0,108 | 0,050 | 0,020
Gurulti 0,012 | 0,127 | 0,046 | 0,019 | 0,020 | 0,028 | 0,052 | 0,018 | 0,012 | 0,023 | 0,045 | 0,072 | 0,017 | 0,015

Sicakta/Sogukta Calisma | 0,005 | 0,063 | 0,031 | 0,010 | 0,012 | 0,033 | 0,020 | 0,007 | 0,027 | 0,084 | 0,015 | 0,041 | 0,033 | 0,006

Malzeme Diismesi 0,060 | 0,055 | 0,093 | 0,109 | 0,126 | 0,071 | 0,047 | 0,099 | 0,153 | 0,096 | 0,113 | 0,022 | 0,066 | 0,046
Yiiksekten Diisme 0,246 | 0,111 | 0,093 | 0,205 | 0,314 | 0,119 | 0,099 | 0,231 | 0,153 | 0,136 | 0,191 | 0,054 | 0,123 | 0,061
Kazida Goglik 0,099 | 0,100 | 0,050 | 0,036 | 0,075 | 0,095 | 0,035 | 0,033 | 0,046 | 0,028 | 0,076 | 0,016 | 0,066 | 0,138

Yapi Araci/Makinesi Kz. | 0,149 | 0,111 | 0,050 | 0,073 | 0,075 | 0,071 | 0,035 | 0,066 | 0,061 | 0,047 | 0,057 | 0,022 | 0,044 | 0,061

Duvar Cokmesi 0,099 | 0,100 | 0,050 | 0,054 | 0,075 | 0,071 | 0,035 | 0,132 | 0,031 | 0,010 | 0,045 | 0,013 | 0,066 | 0,184
Elle Tasima 0,022 | 0,041 | 0,029 | 0,021 | 0,028 | 0,048 | 0,071 | 0,057 | 0,092 | 0,136 | 0,022 | 0,006 | 0,014 | 0,015
El Aleti Nedenli 0,037 | 0,012 | 0,034 | 0,044 | 0,054 | 0,024 | 0,011 | 0,079 | 0,092 | 0,047 | 0,038 | 0,011 | 0,019 | 0,037

Kimyasallara Maruziyet | 0,014 | 0,015 | 0,053 | 0,087 | 0,044 | 0,043 | 0,129 | 0,040 | 0,054 | 0,075 | 0,050 | 0,062 | 0,037 | 0,019

Yangin, Patlama 0,028 | 0,012 | 0,133 | 0,019 | 0,017 | 0,086 | 0,161 | 0,098 | 0,098 | 0,075 | 0,136 | 0,037 | 0,194 | 0,182

Elektrik, Yildirim 0,098 | 0,021 | 0,133 | 0,143 | 0,005 | 0,086 | 0,011 | 0,060 | 0,022 | 0,075 | 0,075 | 0,016 | 0,102 | 0,124

Zehirlenme/Nefessizlik | 0,056 | 0,010 | 0,080 | 0,043 | 0,010 | 0,086 | 0,032 | 0,015 | 0,054 | 0,075 | 0,030 | 0,142 | 0,068 | 0,050

Tutarhlik Oram 0,088 | 0,112 | 0,040 | 0,047 | 0,109 | 0,046 | 0,116 | 0,192 | 0,055 | 0,059 | 0,062 | 0,128 | 0,012 | 0,168

BWM tek bir uzmandan goriis alinmasi i¢in gelistirilmis metottur. Bununla birlikte eger birden fazla uzmanin
gorislerinin toplam sonucu alinmak istenirse bunun i¢cin geometrik veya aritmetik ortalama gibi yontemler ilk
akla gelen yontemlerdir (Mohammadi ve Rezaei, 2019). Calismada birden fazla uzman goriisii birlikte
degerlendirilmek istendiginden bu amagla aritmetik ortalama, geometrik ortalama ve agirlikli aritmetik ortalama
yontemleri kullanilmistir. Bu yontemlerin birlikte kullanilmasinin nedeni farkli ortalama alma yoéntemlerinin
sonuclar1 hangi boyutta etkileyeceginin incelenmek istenmesidir. Goriisleri alinan 14 uzmanin risk faktori
agirliklariin aritmetik ve geometrik ortalama sonuglari Tablo 12 ile verilmistir.
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Tablo 12. Tutarli anketlerin ortalamalar1 (Consistent results’ mean)

Risk Faktorii Aritmetik Ortalama Agirlig1 | Geometrik Ortalama Agirhg:
Toza Maruz Kalma 0,0855 0,0564
Agir Kaldirma 0,0695 0,0591
Gurilti 0,0361 0,0277
Sicakta/Sogukta Calisma 0,0277 0,0200
Malzeme Diismesi 0,0825 0,0741
Yiiksekten Diisme 0,1526 0,1357
Kazida Gogiik 0,0639 0,0548
Yap1 Araci/Mak. 0,0659 0,0597
Duvar Cokmesi 0,0691 0,0534
Elle Tasima 0,0429 0,0317
El Aleti Nedenli 0,0384 0,0314
Kimyasallara Maruziyet 0,0517 0,0435
Yangin, Patlama 0,0912 0,0654
Elektrik, Yildirim 0,0693 0,0470
Zehirlenme/Nefessizlik 0,0537 0,0419

Buna gore aritmetik ve geometrik ortalama sonuglarina gore faktor agirliklari yakin seviyelerde bulunmustur. En
onemli ve en 6nemsiz faktor, geometrik ve aritmetik ortalama yontemlerinin ikisinde de sirasiyla yliksekten
diisme ve sicakta/sogukta ¢alisma olarak belirlenmistir.

Calismanin tutarh anket sonuglar1 agirlikli aritmetik ortalama ile incelenmistir. Agirlikli aritmetik ortalama i¢in
uzmanlara belirli bir agirlik atamasi yapilmistir. Elde edilen sonugcta konu ile ilgili tecriibesi yiiksek uzmanlarin
ortalamaya olan etkisi yiikseltilmek istendiginden uzmanlarin sektordeki tecriibe siiresine gore Tablo 13’teki gibi
agirliklar olusturulmustur. Bu sekilde ISG ve insaat sektérii tecriibesi daha yiiksek olan uzmanlarin agirliklari
digerlerinden yiiksek kabul edilmis ve yorumlarinin sonug tizerindeki etkisi arttirilmistir.

Tablo 13. Uzmanlarin tecriibelerine gore agirliklar1 (Weights of experts corresponding to experience)

Insaz'i;esc?:i:)b:;ii Tecriibesiz 1-10y 10-25y1l | 25’ten fazla
ISG Tecriibesi arasi arasl yil
Tecriibesiz 1 2 3 4
1-10 y1l aras1 2 3 4 5
10-25 yil arasi 3 4 5 6
25’ten fazla y1l 4 5 6 7

Her bir uzman i¢in tecriibe agirligi ile elde edilen faktor agirliklari ¢arpilarak ortalama alinmistir. Agirliklandirma
ile elde edilen agirlikli aritmetik ortalama sonuglari Tablo 14 ile verilmistir.

Bu durumda en 6nemli faktor ‘yiiksekten diisme’ olurken ‘toza maruz kalma’ faktorii ardindan gelen ikinci 6nemli
faktor olmustur. Toplamda ti¢ farkli ortalama alma yontemiyle sonugclar elde edilmistir. Bu yontemler aritmetik
ortalama, geometrik ortalama ve agirlikli aritmetik ortalama yontemleridir. Kullanilan her bir ortalama alma
yontemi ile elde edilen agirliklara bakilarak her bir faktér 6nemliden 6nemsize dogru siralanmistir. Elde edilen
sonug¢ Tablo 15 ile verilmistir.
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Tablo 14. Agirlikli aritmetik ortalama sonuclar1 (Weighted arithmetic mean results)

Risk Faktérii Agirhikh Aritmetik
Ortalama
Toza Maruz Kalma 0,1123
Agir Kaldirma 0,0783
Guraltia 0,0436
Sicakta/Sogukta Calisma 0,0317
Malzeme Diismesi 0,0808
Yiiksekten Diisme 0,1481
Kazida Goglik 0,0529
Yap1 Araci/Makinesi Kazasi | 0,0605
Duvar Cokmesi 0,0555
Elle Tasima 0,0456
El Aleti Nedenli 0,0362
Kimyasallara Maruziyet 0,0583
Yangin, Patlama 0,0784
Elektrik, Yildirim 0,0592
Zehirlenme/Nefessizlik 0,0588

Tablo 15. Faktorlerinin 6nem siralamasi (Risk factor priorities)

Aritmetik Ortalama Siralamasi Geometrik Ortalama Agirlikh Aritmetik Ortalama
Siralamasi Siralamasi

1 Yiiksekten Diisme Yiiksekten Diisme Yiiksekten Diisme
2 Yangin/Patlama Malzeme Diismesi Toza Maruz Kalma
3 Toza Maruz Kalma Yangin/Patlama Yangin/Patlama
4 Malzeme Diismesi Yap1 Araci/Makinesi Kazalari Malzeme Diismesi
5 Agir Kaldirma Agir Kaldirma Duvar Cokmesi
6 Elektrik, Yildirim Diismesi Toza Maruz Kalma Agir Kaldirma
7 Duvar Cokmesi Kazida Goclik Elektrik, Yildirim Diismesi
8 Yapi1 Araci/Makinesi Kazalari Duvar Cékmesi Kazida Goglik
9 Kazida Gogiik Elektrik, Yildirim Diismesi Yap1 Arac1/Makinesi Kazalar1
10 Zehirlenme/Nefessizlik Kimyasallara Maruziyet Zehirlenme/Nefessizlik
11 Kimyasallara Maruziyet Zehirlenme/Nefessizlik Kimyasallara Maruziyet
12 Elle Tasima Nedenli Kazalar Elle Tasima Nedenli Kazalar Elle Tasima Nedenli Kazalar
13 El Aleti Nedenli Kazalar El Aleti Nedenli Kazalar Gurulti
14 Giralti Giiralti El Aleti Nedenli Kazalar
15 Sicakta/Sogukta Calisma Sicakta/Sogukta Calisma Sicakta/Sogukta Calisma

Buna gore en 6nemli ti¢ faktor, Aritmetik ortalamaya gore; yliksekten diisme, yangin/patlama ve toza maruz kalma
seklidedir. Geometrik ortalamaya gore; yiiksekten diisme, yiiksekten malzeme diismesi ve yangin/patlama
seklindedir. Agirlikli aritmetik ortalamaya gore; ylksekten diisme, toza maruz kalma ve yangin/patlama
seklindedir. Her ii¢ ortalama alma yonteminde de yiiksekten diisme en 6nemli faktdr olarak belirlenmistir. Burada
uzmanlar kaza yasandiginda yasanacak can kaybi ya da sakat kalma gibi sonuglari dikkate alarak yiiksekten diisme
risk faktoriiniin is sahasinda 6ncelikli olarak tedbir alinmasi gereken risk olarak belirlemislerdir. Bir diger 6nemli
nokta, meslek hastalig1 alt risk faktorleri en onemli {i¢ faktér arasina girememistir. Bunun nedeni uzmanlar
tarafindan Faz 2’de meslek hastaligi risk grubunun diger risk gruplarindan daha dnemsiz olarak belirlenmis
olmasidir.
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5. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Calismada sekiz farkli kaynaktan derlenerek olusturulmus olan 15 insaat sektorii risk faktdrii uzman gortsleri ile
degerlendirilmistir. Literatiirde yeni calisilmaya baslanan Cok Kriterli Karar Verme yontemi olan BWM
yaklasimiyla 15 adet ISG risk faktoriiniin 6nem dereceleri belirlenerek agirhiklar hesaplanmistir. Literatiirde
kullanilan CKKV yontemlerindeki uzmanlarla yiiz yiize goriisme tekniginden farkl bir yaklasim kullanilmistir.
Diinyanin yasadig1 agir pandemi kosullar1 nedeniyle anketler online olarak hazirlanmis olup, ISG uzmanlarindan
olusan gruplar ile paylasilarak miimkiin oldugunca fazla sayida katilimciya ulasilmaya ¢alisilmistir. Uzman
gorisleri ile faktorlerinin birbirine olan 6nem derecelerinden olusan ikili karsilastirma vektorleri elde edilmistir.
Belirlenecek faktor agirliklarinin, miimkiin oldugunca, 6nem dereceleriyle uyumlu olmasini saglayan dogrusal
programlama modeli ¢oziilerek, ilk asamada 51 adet uzmanin faktdrlere verdikleri 6nem derecelerinden yola
¢ikarak faktor agirliklar1 bulunmustur. Sonrasinda tutarsiz olan yanitlar, sonuglar iizerinde yaniltici etkisi olmasi
nedeniyle ¢ikartilmistir. Geriye kalan 14 uzman goriisiiniin sonuglari, ii¢ farkll ortalama alma ydntemiyle
(Aritmetik Ortalama, Geometrik Ortalama, Agirlikli Aritmetik Ortalama) degerlendirilmistir. Buna gore, uzman
yanitlarinin sonuclarinda, her ii¢ ortalama alma ydntemine gore de, yliksekten diisme en yliksek agirliga (6neme)
sahip risk faktorii olarak bulunmustur. Bunu takip eden faktorler, yangin/patlama, yliksekten malzeme diismesi
ve toza maruz kalma olarak belirlenmistir.

Larsson ve Field'in (2002) elde ettigi bulguya gore Yiiksekten Diisme ve Yiiksekten Malzeme Diismesi faktorleri
“en riskli” faktorler olarak tanimlanmustir. Bilir ve Giircanl’ya (2015) gore Yiiksekten insan Diismesi faktérii asir1
riskli faktor olarak bulunmustur. Bu sonuglar, yayinlanan bu ¢alismanin sonuglariyla paralellik géstermektedir.
Insaat sektoriindeki ISG risk faktorlerinin BWM yaklasimiyla incelenmesi, daha onceki c¢alismalarda
yapilmadigindan, calisma literatiirde 6zgiin bir yere sahiptir. insaat sektorii, Tiirkiye'de is kazalarinin éliim veya
ciddi yaralanmalarla sonuclandig1 bir sektoérdiir. Bu nedenle iizerine yogunlasilmasi ve hizli bir sekilde tedbir
alinmas1 gereken ISG risk faktoérleri olduk¢a fazladir. BWM ile ISG risk faktdrleri calismada oldugu gibi
onceliklendirilmistir.

Calismanin en 6nemli kisity, yliz yiize gerceklestirilmesi gereken uzman gortslerinin alinmasi asamasinin pandemi
kosullar1 nedeniyle online ortamda anket paylasimi ile yapilmasidir. Bu yontemle ¢ok fazla sayida uzmana
ulasilmistir ancak anketlerdeki sorular uzmanlarca yeterince anlasilmadigindan yanitlarin bir kisminda tutarsizlik
olusmustur. Toplam déniis alinan 51 uzmanin, yalnizca 14 tanesi tutarli olarak tespit edilip degerlendirmeye
alinmistir. Calismada birden fazla uzmanla anket yapildigindan, elde edilen sonuc aritmetik veya geometrik
ortalama yontemleri ile ele alinmistir. Ancak bu ortalama alma yontemleri bazen uc¢ noktalara karsi hassas
olabilmektedir. Bu problemin 6niine ge¢mek icin ilerleyen ¢alismalarda gectigimiz y1l onerilen yeni bir BWM
varyasyonu olan Bayes BWM ile bu calisma gelistirilmelidir. ilerleyen ¢alismalarda arastirmacilar farkl
sektorlerdeki ISG risklerini BWM ile inceleyip sonuglar1 diger CKKV yontemleri ile karsilastirabilirler.
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