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OZET

Isyerlerinde ¢alisma kosullarindan kaynaklanan fiziksel, kimyasal, ergonomik ve benzeri
cok sayidaki tehlike unsurlar1 is kazalar1 ve meslek hastaliklarina neden olmaktadir.
Calisanlarin ¢alisma ortamindaki olumsuz sartlardan ve meslek hastaliklarindan korunmast,
tiretimin devamliliginin saglanmasi ve verimliliginin arttirilmasi amactyla son yillarda is
saglhg ve giivenligi kavrami artan bir dSnem kazanmistir. Ulkemizde 6331 sayili Is Saghigi
ve Giivenligi Kanununun 2012 yilinda yiiriirliige girmesiyle, isyerlerine risk degerlendirmesi
yapma zorunlulugu getirilmistir. Risk degerlendirme siireci tehlikelerin tanimlanmasi ve
risklerin analiz edilmesi ile baslamaktadir. Bu ¢alismada, metal sektoriinde faaliyet gosteren
bir igyerinde 1is kazasi ve meslek hastaligima neden olabilecek tehlikelerin
onceliklendirilmesi ve 6nlem alma konusunda atdlye sirasinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Bu hedef dogrultusunda Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden DEMATEL
(The Desicion Making Trial and Evaluation Laboratory Technique) ile tehlike etmenleri
arasindaki iligkiler belirlenmistir. Daha sonra Analitik Ag Siireci (AAS) ile tehlike
etmenlerinin goreli 6nem dereceleri belirlenmistir. Elde edilen onem dereceleri TOPSIS
(Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) yonteminde kriter
agirliklari olarak degerlendirilmis ve risk kontrol 6nlemleri alinirken isyerindeki atolyelerin
hangi sira ile ele alinmasi gerektigi konusunda 6neride bulunulmustur. Calisma is sagligi ve
giivenligi alaninda risk degerlendirme ¢alismalari icerisinde, metal sektdriinde li¢ yontemi
biitiinlesik kullanarak risk analizi yapan bir ¢alisma olmasi bakimindan literatiire katki
saglamaktadir.
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ABSTRACT

Occupational accidents and diseases are caused by physical, chemical, ergonomic and such
kind of working conditions at workplaces. Nowadays, to ensure the continuity of production
and to increase the business efficiency, the occupational health and safety has gained
increasing significance in order to protect the employees from adverse conditions and
occupational diseases in the working environment. By the Occupational Health and Safety
Law which was enacted in 2012, risk assessment became an obligation for the workplaces
in our country. The risk assessment process begins with the hazard identification and the
analysis of risks. In this study, it is aimed the hazards prioritization that may cause
occupational accidents and occupational diseases and to determine the precedence order of
the workshops while taking precautions to minimize the risks in a workplace operating in
the metal industry. For this purpose, the relationships between the hazard factors is
determined by DEMATEL (The Desicion Making Trial and Evaluation Laboratory
Technique) which is one of the Multi Criteria Decision Making (MCDM) methods. After,
the relative importance of the hazard factors is determined by the Analytical Network
Process (ANP). This relative importance of each factor is utilized as a weight of each
criterion in TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) and
it is suggested a precedence order for the workshops in the workplace during the risk control
stage. This study contributes to the literature in terms of occupational health and safety in
the field of risk assessment studies, as the a study that performs risk analysis by integrating
the three methods mentioned for a plant in the metal industry.
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1. GIRIS

Giliniimlizde sanayilesmenin artmasi ile birlikte teknolojide yasanan gelismeler, iiretim
yontemlerindeki degisiklikler, iiretimin ve rekabetin artmasi isyerlerinde c¢alisanlarin
sagligia ve giivenligine yonelik tehlikelerin artmasina neden olmaktadir. Isyerlerinde
caligma kosullarindan kaynaklanan fiziksel, kimyasal, ergonomik ve benzeri ¢ok sayidaki
tehlike unsurlari; is kazalar1 ve meslek hastaliklarina neden olmanin yam sira ¢alisanlarin
oliimiiyle sonuglanan vakalara da sebep olabilmektedir. Bu nedenle, ¢alisanlarin ¢alisma
ortamindaki olumsuz sartlardan ve meslek hastaliklarindan korunmasi, {iretimin
devamliliginin saglanmasi ve verimliliginin arttirilmasi amaciyla son yillarda is sagligi ve

giivenligi kavraminin 6nemi artmaktadir.

Isyerlerinde calisanlarin saglik ve giivenlik sartlarinin iyilestirilmesini saglamak amaciyla
onem kazanan is saghig ve giivenligi caligmalarinin; gerek yasal diizenlemeler ve
yaptirimlarla gerekse toplum beklentileri ve igyeri ihtiyaglari nedeniyle isyerlerinde yonetim

slireclerinin bir pargasi haline geldigi goriilmektedir.

Ulkemizde 20.06.2012 tarihli ve 6331 sayili Is Saghig ve Giivenligi Kanununun yiiriirliige
girmesi ile igyerlerinin en 6nemli gorev ve sorumluluklari; ¢calisanlarina saglikli ve giivenli
bir caligma ortami sunma, isten kaynaklanan risklere karsi ¢alisanlarini koruma, riskleri

bertaraf etme veya olusmamasi i¢in gerekli 6nlemleri alma seklindedir.

Risk degerlendirme siireci isyerinde is kazasi ve meslek hastalifina neden olabilecek
tehlikelerin belirlenmesi ve tanimi ile baslayarak, isyerinde yiiriitiilen faaliyetler i¢in risk
analizi ve onceliklendirme, risk kontrol onlemlerini alma, uygulama ve izleme-g6zden
gecirme adimlarindan olusur. Literatiirde birbirinden farkli 6zelliklere sahip nitel, nicel ve
hibrit risk degerlendirme yontemleri kullanilmaktadir. Risk degerlendirme siirecinin temel
bilesenlerinden biri olan riskin analizinde, geleneksel olarak risk derecesi genellikle siddet
(S) ve olasilik (O) olarak tanimlanan iki parametrenin ¢arpimiyla elde edilir. Oysa gergek
yasamda yapilan tahminlerin uzmanlarin tecriibesine ve bakis agisina gore degisebildigi
goriilmektedir (Ersoy, Celik, Yesilkaya ve Colak, 2017). Dahasi, tehlikelerin karsilikli
bagliliklarinin gézardi edilmesi geleneksel yaklagimlarin dezavantajlarindan biridir (Moath
ve ark., 2019). Risk degerlendirmesi ¢alismalarinda bu farkliliklardan kaynaklanabilecek

hatalar1 en aza indirebilmek ve birden fazla faktorii bir arada degerlendirerek grup karari



verilebilmek i¢in son yillarda yapilan ¢alismalarda Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yaklagimlarinin kullaniminin arttig1 gériilmektedir. CKKV yontemlerinin geleneksel nitel ve
nicel risk degerlendirme yontemlerine entegre edilmesi ile risk degerlendirmesine yeni bir
bakis agis1 getirilmistir. CKKYV, farkli kriterlere gére degisken alternatifler arasindan karar
verici i¢in en uygun olanin belirlenmesini saglamak adma kullanilan matematiksel

yontemlerdir (Giil ve Ak, 2018).

Metal sektorii gerek diinyada gerekse iilkemizde is kazas1 ve meslek hastaliklar1 a¢isindan
en riskli sektdrlerin basinda gelmektedir. Ulkemizde metal sektdriinde iiretim kapasitesinin
artmasiyla sektorde calisan istihdami da artmistir. Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) Istatistik
Yilliklar1 incelendiginde sektordeki isyeri sayisi ve calisan sayist artisiyla beraber is kazasi
ve meslek hastaligl sayisinin da arttigi goriilmektedir. Bu durum sektorii is sagligi ve

giivenligi agisindan 6nemli hale getirmektedir.

Bu calismada, metal sektoriinde faaliyet gosteren bir isyerinde is kazasi ve meslek
hastaligina neden olabilecek tehlikelerin dnceliklendirilmesi ve kontrol énlemleri alinirken
atolye sirasinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda; ilk asamada,
isyerinde 5 kisilik risk degerlendirme ekibi tarafindan is kazasi ve meslek hastali§ina neden
olabilecek kriterler belirlenmistir. Kriterler arasindaki iligkilerin varligt DEMATEL yontemi
kullanilarak tespit edilmistir. Kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in Analitik Ag Siireci
(AAS) yonteminden faydalanilarak isyerindeki risk etmenleri/tehlikeler i¢in goreli dnem
dereceleri bulunmustur. Son asamada ise bu kriterler ve agirliklart dikkate alinarak isyerinde

atolyelerin riske gore siralamast TOPSIS yontemi ile yapilmustir.

Tez ¢aligsmasinin ikinci boliimiinde temel kavramlara yer verilmistir. Bu boliimde is sagligt
ve giivenligine dair temel kavramlar ile risk degerlendirmesi siireci anlatilmistir. Daha sonra
CKKYV yaklasimi ile ¢alismada kullanilan yontemlerin adimlarina deginilmistir. Uciincii
bolimde literatlir aragtirmasi ile calismanin yapilmis c¢alismalar igerisindeki yerine

deginilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde metal sektorii ve uygulamanin yapildigi isyeri hakkinda
bilgiler verilerek problem tanimlanmistir. Besinci bolimde uygulama g¢alismasina yer
verilmigtir. Calismanin altinct ve son bdliimiinde ¢oziimler ve analizlere iliskin sonuglar

degerlendirilerek onerilerde bulunulmustur.



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1. Is Saghg ve Giivenligi ile lgili Temel Kavramlar

Diinyada ve iilkemizde son yillarda giderek artan teknolojik gelismeler ve sanayilesme ile
birlikte igyerlerindeki en 6nemli konulardan biri ¢alisanlarin sagliginin ve giivenliginin

tyilestirilmesidir.

Calisma hayatinda c¢alisanlarin saglik ve gilivenliklerinin saglanmasi, isletmelerde is
kazalarmin ve meslek hastaliklarinin meydana gelmesinin 6nlenmesi, bireylerin saglik ve
giivenliklerinin gelistirilerek is uyumlar1 ve verimliliklerinin arttirilmasimni amaglayan is
sagligt ve gilivenligi alani; ¢ok disiplinli ve genis bir daldir. Bilimsel ve sistematik bir
yaklagim olan is sagligi ve giivenligi gittikge 6nemi artan bir bilim dali olarak karsimiza

cikmaktadir (Polat, 2016).

Is saghgi ve giivenligi calismalarinin temel amaci isyerlerinde is kazasi ve meslek
hastaliklarin1 6nleyerek calisanlar icin saglikli ve gilivenli calisma ortami saglamaktir.
OHSAS 18001 Is Saghg ve Giivenligi Yénetim Sistemleri Standardinda is saghg ve
giivenliginin tanimi; is yerindeki ¢alisanlarin, ziyaretgilerin ve calisma alanindaki diger
insanlarin saglik ve giivenligini etkileyen veya etkilemesi miimkiin olan sartlar ve

faktorlerdir (Polat, 2016).

Ulkemizde vyiiriirliige giren 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ve alt diizenlemeler
ile birlikte is saglig1 ve giivenligi alaninda 6nemli bir adim atilarak isyerlerinde is saglig1 ve
giivenliginin saglanmast ve mevcut saghik ve gilivenlik sartlarmin iyilestirilmesi
amaglanmaktadir. Bu Kanun; kamu ve 6zel sektdre ait biitiin islere ve igyerlerine, bu
igyerlerinin igverenleri ile igveren vekillerine, ¢irak ve stajyerler de dahil olmak iizere tiim
calisanlarma faaliyet konularina bakilmaksizin uygulanmaktadir. Calisanlarin isle ilgili
saglik ve giivenligini saglamak amaciyla s6z konusu Kanun ile igverenlere, birtakim
yukiimliikler getirilmistir. Bu ylikiimliilikler arasinda igyerlerinde risk degerlendirmesinin
yapilmasi, caliganlara is saghigi ve gilivenligi egitimlerinin verilmesi, ¢alisanlarin ise
baslamadan &nce saghk gozetime tabi tutulmasi yer almaktadir. Isverenler bu

yiikiimliiliiklerini igyeri tehlike sinifi ve ¢alisan sayisini dikkate alarak yerine getirmek



zorundadir. Tehlike sinifi; is sagligi ve giivenligi agisindan, yapilan isin 6zelligi, isin her
sathasinda kullanilan veya ortaya ¢ikan maddeler, is ekipmani, liretim yontem ve sekilleri,
caligma ortam ve sartlari ile ilgili diger hususlar dikkate alinarak igyeri i¢in belirlenen tehlike

grubudur (www.mevzuat.gov.tr).

2.1.1. Is kazasi ve meslek hastaligi kavramlari

6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi Kanununda is kazasi; isyerinde veya isin yiiriitiimii
nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut biitlinliigiinii ruhen ya da
bedenen 6zre ugratan olay olarak tanimlanmistir. Meslek hastalig1 ise mesleki risklere

maruziyet sonucu ortaya ¢ikan hastaliklardir (Www.mevzuat.gov.tr).

2.1.2. Tehlike ve risk kavramlari

Tehlike ve risk; farkli anlamlara sahip olan kavramlardir. Tehlike kavraminda potansiyel bir
durum mevcuttur; sonucun kaza ve yaralanma olarak ortaya ¢ikmasi bir ihtimaldir. Risk

kavraminda ise tehlike ortaya ¢ikarsa gerceklesecek fiili sonug s6z konusudur.

6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu ile alt diizenlemelerinde tehlike kavraminin;
isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, ¢alisan1 veya isyerini etkileyebilecek zarar
veya hasar verme potansiyeli seklinde tanimlandig1 goriilmektedir. Risk ise tehlikeden
kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da bagka zararli sonu¢ meydana gelme ihtimali olarak
ifade edilmektedir (Ozkilig, 2014).

Tehlike kavrami, OHSAS 18001 standardinda insanlarin yaralanmasi veya sagliginin
bozulmas1 veya bunlarin birlikte gerceklesmesine sebep olabilecek kaynak, durum veya
islem seklinde tanimlanmaktadir. Bu standartta risk ise tehlikeli bir olayin veya maruz kalma
durumunun meydana gelme olasilig: ile olay veya maruz kalma durumunun yol acabilecegi
yaralanma veya saglik bozulmasinin ciddiyet derecesinin birlesimi anlamina gelmektedir

(Ozkilig, 2005).



2.2. Risk Degerlendirmesi ile Ilgili Temel Kavramlar

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununa gore risk degerlendirmesi; isyerinde var olan
ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol
acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve
kontrol tedbirlerinin kararlagtirilmas1 amaciyla yapilmasit gerekli caligmalar1 ifade
etmektedir. OHSAS 18001 standardinda ise tehlikelerden kaynaklanan riskin biiyiikliigiinii
tahmin etmek ve mevcut kontrollerin yeterliligini dikkate alarak riskin kabul edilebilir olup

olmadigina karar vermek i¢in kullanilan stirectir (Polat, 2016).

6331 sayili Kanunun alt diizenlemelerinden olan Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirme
Yonetmeligi, isyerlerinde is sagh@§ ve giivenligi yoniinden yapilacak risk
degerlendirmesinin usul ve esaslarim1 diizenlemek amaciyla yiirlirliige girmistir. Bu
Yonetmelikte tehlike ve risk kavramlarina ilave olarak kabul edilebilir risk seviyesinin
tanimina da yer verilmistir. Kabul edilebilir risk; yasal yiikiimliiliiklere ve igyerinin 6nleme
politikasina uygun, kayip veya yaralanma olusturmayacak risk seviyesi anlamina
gelmektedir. ilgili Yonetmelige gore riskin tamamen bertaraf edilmesi, bu miimkiin degil ise

riskin kabul edilebilir seviyeye indirilmesi gerekmektedir (www.mevzuat.gov.tr).

Isyerlerinde risk degerlendirme calismalarmin amaci is kazalar1 veya meslek hastaliklart
sonucunda yaralanma ve zararin ortaya c¢ikmasini engellemek icin riskin biiytikligi ile
alinacak onlemleri belirlemektir (Polat, 2016). Etkili bir risk degerlendirme ¢aligmasi i¢in
risk degerlendirme ¢aligmalarinin organizasyonun her asamasina yayilarak yonetimin bir
pargasi haline gelmesi gerektigi belirtilmektedir. Isyerlerinde iist yonetimin destegi ile
birlikte gorev ve sorumluluklar tanimlanmali ve gerekli biitlin kaynaklar tahsis edilmelidir

(Ozkalig, 2005).

Metal sektdriinde faaliyet gosteren Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmelerin (KOBI), kendi
isyerlerinde Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi (ISG-YS) olusturmalarina yardim
etmek amaciyla hazirlanan TS 13740 Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi- Kiiciik ve
Orta Olgekli Isletmeler (KOBI) Igin-Metal Sektorii standard: yaymlanmstir. Bu standartta
risk degerlendirmesinin sistematik olarak yapilmasi gerektigi belirtilmektedir (Tiirk

Standartlar1 Enstitiisti, 2017:1-34)
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Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirme Ydnetmeligine gore risk degerlendirmesinin bir

ekip tarafindan yapilmasi gerekmekte olup bu ekibin kimlerden olusacagi Yonetmelikte

belirtilmistir. ilgili Yonetmelige gore risk degerlendirme ekibinde asagidaki kisiler yer

almalidir (Ozkilig, 2014):

e Isveren veya isveren vekili

e Isyerinde gorevli is giivenligi uzmam ve igyeri hekimi

e Isyerindeki ¢alisan temsilcileri

e Isyerindeki destek elemanlar

e lsyerindeki biitiin birimleri temsil edecek sekilde belirlenen ve isyerinde yiiriitiilen
caligmalar, mevcut veya muhtemel tehlike kaynaklar ile riskler konusunda bilgi sahibi

caliganlar

2.2.1. Risk degerlendirmesi siireci

Risk degerlendirmesi siireci isyerinde is kazasi ve meslek hastaligina neden olabilecek
tehlikelerin tanimlanmamasi ile baslamaktadir. Bu siire¢ planlama, isyerinde yiiriitiilen
faaliyetlerin siniflandirilmasi, tehlikelerin belirlenerek siniflandirilmasi, risklerin analizi ve

degerlendirmesi, kontrol dnlemlerinin alinmasi ve uygulama adimlarindan olusmaktadir

(Polat, 2016).

Risk degerlendirmesi siirecinin ana calisma adimlar1 asagidaki gibidir (Ozkilig, 2014):

Tehlikelerin belirlenmesi

Risk analizi ve onceliklendirilmesi

Risk miidahalesi (Risk kontrol 6nlemlerinin belirlenmesi)

Kontrol 6nlemlerinin yerine getirilmesi

Izleme ve gozden gegirme

Tehlikelerin belirlenmesi: Isyerlerinde tehlikeler belitlenirken ¢alisanlar ve isyerine iliskin
biitiin bilgiler kapsamli olarak toplanmalidir. Bu asamada isyerinde meydana gelen is kazasi,
meslek hastalig1 ve ramak kala olay kayitlari; igyerindeki zararli, tehlikeli ve fiziksel baskiya
yol agan faktorlere iliskin ortam veya kisisel maruziyet diizeyi 6l¢iim sonuglar (giiriiltii, gaz,
toz, titresim, aydinlatma Sl¢limleri gibi); daha 6nce yapilan risk degerlendirmesi ¢aligmalart;

igsyerinde yiiriitiilen faaliyetler, iiretim yontemleri, bakim onarim ¢aligmalari, kullanilan



maddeler ve is ekipmanlar ile giivenlik bilgi formlar1 incelenmelidir. Ayrica ¢aliganlarla

goriisiilerek ve saha gozlemleri yapilarak isyeri hakkinda bilgi edinilmelidir (Ozkilig, 2014).

Risklerin  analizi ve onceliklendirilmesi: Isyerinde belirlenen  tehlikelerden
kaynaklanabilecek risklerin hangi siklikta olusabilecegi ile bu risklerden kimlerin, nelerin,
ne sekilde ve hangi siddette zarar gorebilecegi tespit edilmelidir. Riskin bir olay tizerinde iki
oncelikli bileseni bulunmaktadir. Bu bilesenler; olayin olusma olasiligi ve meydana gelen
olaym etkisi seklindedir. Risk ise kavramsal olarak olasiligin ve etkinin fonksiyonu olarak
ifade edilir. Tespit edilen her tehlike i¢in olasilik, etki, siklik, frekans gibi parametreler
degerlendirilerek risk hesaplanir. Ayrica bu asamada tek kisinin karar vermesi, ¢aligmaya
stibjektiflik katacagindan tercih edilmeyebilir. Toplanan bilgi ve veriler 1s18inda risk
degerlendirmesi yontemleri kullanilarak analiz edilen riskler; analiz sonuglarina gére en

yiiksek risk seviyesine sahip olandan baslanarak dnceliklendirilmelidir (Ozkilig, 2014).

Bu asamada risk degerlendirme yontemlerinden hangisinin kullanilacaginin belirlenmesi
onemlidir. Risk degerlendirme c¢aligmalarinda kullanilan ¢ok ¢esitli  yontemler
bulunmaktadir. Bu yontemlerin birgogu ISO 31010: Risk Degerlendirme Teknikleri
standardinda yer almaktadir. ISO 31010: Risk Degerlendirme Teknikleri standardi risk
degerlendirmesine iligkin tekniklerin se¢cimi ve uygulama asamasinda igverenlere yardimci
olmak amaciyla hazirlanan bir standarttir (Polat, 2016). Bu yontemlerden biri de CKVV
yaklagimlaridir.  ISO 31010: Risk Degerlendirme Teknikleri standardina gore CKKV
yaklagimlart uygun secenekler arasindan risk Olgiitleri yardimiyla siralama olusturmak

amaciyla kullanilan kuvvetli bir risk degerlendirme yontemidir (Sengtil, 2016).

Risk kontrol 6nlemlerinin belirlenmesi: Analiz edilen ve Onceliklendirilen risklere karsi
kontrol onlemleri alinmalidir. Kontrol onlemleri belirlenirken asagidaki hiyerarsi esas
alinmalidir (Ozkilig, 2014):

e Tehlike veya tehlike kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi: Isyeri igerisinde riski yiiksek
olan islem, makine-ekipman ve malzemenin bulundurulmamasidir.

e Yerine koyma: Tehlikelinin; tehlikeli olmayanla veya daha az tehlikeli olanla
degistirilmesidir. Riski yiiksek olan islem, makine-ekipman ve malzeme yerine daha
diistik riske sahip olan konulmalidir.

e Miihendislik kontrolleri: Yiiksek risk tasiyan unsurlar ortadan kaldirilamiyor veya yerine

daha az riski olan baska bir unsur koyulamiyorsa izolasyon, otomasyon, tecrit (ayirma),



uzaklagtirma, koruyucu saglama, igyeri yerlesiminde degisiklik, calisma ortaminin
yeniden tasarimi gibi mithendislik 6nlemleri alinmalidir.

e Isaretler/uyarilar ve/veya diger idari kontroller: Eger miihendislik kontrolleri ile risk
seviyesi diisiiriilemiyor ise uyar1 levhalarinin konulmasi, ¢alisanlara verilen egitimlerin
yenilenmesi, ¢alisma siirelerinin diizenlenmesi, cezalandirma sistemi gibi 6nlemlerle risk
seviyesi kontrol altina alinmalidir.

¢ Kisisel koruyucu donanim: Risk kontrol adimlar1 uygulanirken kisisel koruyucu donanim
(KKD) kullanilmasi, en son tercih edilecek segenek olarak kullanilmalidir. Ciinki risk
degerlendirmesi ¢alismalarinda toplu korunma 6nlemlerine, kisisel korunma 6nlemlerine
gore oOncelik verilmeli ve uygulanacak oOnlemlerin yeni risklere neden olmamasi
saglanmalidir. Bu asamada riskin degerinin azaltilmasi i¢in bir ¢alisma yapilmamakta
olup c¢alisanlara koruyucu gozliik, kulak koruyucu, solunum maskesi, eldiven gibi

donanimlar verilerek riske karsi korunma yoluna gidilmektedir.

Kontrol 6nlemlerinin yerine getirilmesi: Her tehlike unsuru ile ilgili belirlenen nlemlerin
yerine getirilmesi i¢in planlanan faaliyetler, bu faaliyetlerin baglama ve bitis tarihleri,
faaliyetlerden sorumlu kisiler, ¢alismalarin durumu takip edilir. Gerekli olan kaynak

ihtiyaglar var ise yonetimden talep edilir (Ozkilig, 2014).

Izleme ve gozden gegirme: Izleme ve gozden gegirme asamasinda tamamlanan iyilestirme
faaliyetlerinden sonra yeniden tehlike unsuru ile ilgili risk puan1 hesaplanir. lyilestirme
faaliyetinin yaratmis oldugu etkinin 6lgiilmesi gerekmektedir. En azindan risk puaninin
kabul edilebilir risk seviyesine indirilmesi saglanir. Bu asamada tamamlanmayan faaliyetler
ile ilgili olarak da mevcut durum, planlanan zaman ve kaynak kullanimi, sorumluluklar

yeniden degerlendirilir, iyilestirme planlar: gerekirse revize edilir (Ozkilig, 2014).

Risk degerlendirmesinin yapilmasi igverenin, igyerinde is saglig1 ve glivenliginin saglanmasi
yiikiimliiliigiinii ortadan kaldirmaz. Is Sagh@g ve Giivenligi Risk Degerlendirme
Yonetmeligine gore risk degerlendirmesinin, tehlike sinifina gére ¢ok tehlikeli, tehlikeli ve
az tehlikeli isyerlerinde sirasiyla iki, dort ve alt1 yilda bir yenilenmesi gerekmektedir. Bu
stiireler diginda isyerinde ortaya ¢ikabilecek yeni risklerin, isyerinin tamamini veya bir
boliimiinii etkiliyor olmasi dikkate alinarak risk degerlendirmesi tamamen veya kismen

yenilenmelidir (Ozkilig, 2014).
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Risk degerlendirmesi asagidaki durumlarda tamamen veya kismen yenilenmelidir (Ozkilig,

2014):

e Isyerinde uygulanan teknoloji, kullanilan madde, iiretim yonteminde ve ekipmanlarda
degisiklik yapilmasi,

e Is kazas1, meslek hastalig1 veya ramak kala olay meydana gelmesi,

e (alisma ortamina ait sinir degerlere iligkin bir mevzuat degisikligi olmasi,

e Calisma ortami dlgiimii ve saglik gozetim sonuglarina gore gerekli goriilmesi,

e Isyeri disindan kaynaklanan ve isyerini etkileyebilecek yeni bir tehlikenin ortaya ¢ikmast.

2.2.2. Risk degerlendirmesi yontemleri

Risk degerlendirme c¢alismalarinda, hangi yontemin kullanilacaginin belirlenmesi ¢ok
onemli ve Karmasik bir siirecgtir. Literatiirde risklerin tespit edilmesi, analizi ve
degerlendirmesi asamalarinda pek ¢ok teknik ve aracgtan yararlanilmaktadir. ISO 31010:
Risk Degerlendirme Teknikleri standardinda yer verilen baslica teknikler Sekil 2.1°de yer
almaktadir (Arikan, 2014).

Risk degerlendirme yontemlerini birbirinden farkli kilan temel 6zellik risk degerine ulagsmak
icin kullanilan niteliksel, sayisal veya karma degerlendirme yontemleridir. Asagida bu

yontemler tantmlanmastir (Saat, 2009):

e Nitel yontemler: Risk degerlendirmenin niteleyici ifadelerle yapildigi degerlendirme
yontemleridir. Endiistriyel tesislerde risk seviyesinin yiiksek ve is akist ile proses
detaylarinin fazla oldugu isletmeler i¢in uygun degildir.

e Nicel yontemler: Risk degerlendirmesinin sayilarla ifade edildigi yontemdir. Endiistriyel
tesislerde risk seviyesinin yiiksek ve is akisi ile proses detaylarinin fazla oldugu isletmeler
icin uygundur. Risk degerlendirme i¢in ekip ¢aligmasi ve uzmanlik gerekebilir.

e Karma yontemler: Risk degerlendirme nitel ve nicel degerlendirmeler ile birlikte

yapilabilmektedir.

Nitel yontemler arasinda Risk Matrisi, Kontrol Listesi, Olursa Ne Olur Analizi; nicel
yontemler arasinda Cok Olgiitlii Karar Verme Teknikleri, Bayes Teoremi, Monte Carlo

simiilasyonu yer almaktadir.
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Bunlarla birlikte hem nitel hem nicel 6zellik gosteren yontemler arasinda yer alan ve
literatiirde sik kullanilan Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi, Hata Agacit Analizi, Bow Tie
Analizi ve Neden-Sonu¢ Analizi gibi yontemler bulunmaktadir (Arikan, 2014). Risk
degerlendirme ydnteminin nitel, nicel veya karma yontem olarak belirlenmesinde risk
degerlendirmesinden sorumlu kisilerin bilgi ve tecriibesi ¢ok 6nemlidir. Isyerinin iiretim
kosullari, isletme sartlari, kisitlar1 g6z 6niinde bulundurularak uygun bir risk degerlendirme

yonteminin se¢ilmesi gerekmektedir (Polat, 2016).
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Sekil 2.1. ISO 31010°da yer alan risk degerlendirme teknikleri
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Risk degerlendirmesi siirecinin adimlarini tehlikelerin belirlenmesi, etki degerlerinin
Olciilmesi, siralanmasi ve en yiliksek tehlikeden baslamak iizere Onleyici tedbirlerin
belirlenmesi, uygulanmasi ve siirekli kontrol edilmesi olusturmaktadir. Bu asamalar
icerisinde Ozelikle tehlikelerin tanimlanmasi, etki degerlerinin Slgiilmesi ve siralanmasinda
dogrudan uzman gorisleri etkili olmaktadir. Ayrica tehlike kaynagina dair uzman
goriglerinin  farkli oldugu durumlarda da risk skorunun hesaplanmasinda zorluklar

yasanabilmektedir (Ersoy ve digerleri, 2017).

Bu calismada risk degerlendirme c¢alismalarinda uzman goriislerinin farkliligindan
kaynaklanan zorluklarin iistesinden gelebilmek adina CKKYV yaklagiminin kullanimina karar
verilmigtir ve diger yontemlerin detaylarina yer verilmemistir. Ayrica bu asamada ISO
31010: Risk Degerlendirme Teknikleri standardinda CKKV yontemlerine kuvvetli bir risk
degerlendirme yaklagimi olarak yer verilmesi ile kriterler arasindaki iliskiyi degerlendirerek

en iyi alternatifi segme imkani sunmasi da etkili olmustur.

2.3. Cok Kriterli Karar Verme ile Tlgili Temel Kavramlar

Karar verme; faaliyetler, kisitlar, alternatifler, olasiliklar, riskler arasindan amaca en uygun

olanlarin se¢ildigi ve problemlere biitiinsel agidan bakildig: bir siirectir.

Karar verme problemleri kriterler, alternatifler, karar vericiler, kontrol edilemeyen
degiskenlerden meydana gelmektedir. C6zlim asamasinda en uygun sonuca ulasabilmek i¢in

problem iizerinde etkili olan biitiin kriterlerin géz onilinde bulundurulmasi gerekmektedir

(Can, 2012).

CKKYV yaklasimi ¢coklu kriterlere gore sinirli sayidaki alternatif kiimesini degerlendirebilme
kabiliyetine sahiptir. Bu yaklasim, izin verilen olgeklerde alternatiflerin genel tercih
degerlerini dl¢ebilmeyi amaglamaktadir. Alternatifler kriterlere gore degerlendirilmekte ve
puanlamalar yapilarak siralanmaktadir. Genellikle, ilk olarak alternatifler her kriter

acisindan degerlendirilir (Choo, Schoner ve Wedley, 1999).

CKKYV problemlerinin ¢oziimiinde 6nce problemdeki alternatif ve kriterler belirlenerek

problem tanimlanmalidir. Alternatiflere ve kriterlere iliskin veriler toplandiktan sonra
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alternatifleri degerlendirmek ve siralamak i¢in uygun metodun secilmesi gerekmektedir.

Problemlerin ¢6ziimiinde en iyi alternatif belirlenir (Tzeng ve Huang, 2011).

CKKYV yaklasimi ile problemlerin ¢oziimiinde cesitli arastirmacilar tarafindan birgok
yontem gelistirilmistir. Her bir yontemin kendine 6zgii karakteristik 6zelligi, ¢oziim sekli,
iistlin ve zayif yonleri vardir. Yaklasimda problem tanimi yapildiktan sonra problemin yapisi
ve ulasilmak istenen amag¢ goz Onilinde bulundurularak en iyi yontemin secilmesi

gerekmektedir.

CKKYV yaklagimi Sekil 2.2°de goriildiigi iizere ikiye ayrilmaktadir (Tzeng ve Huang, 2011):

COK KRITERLI
KARAR VERME

COK AMAGCLI COK NITELIKLI
KARAR VERME KARAR VERME
Vektér Optimizasyonu AHP
Hedef Programlama ANP
Cok An_].acll' Program]amz_i TOPSIS
ek il ok
"i" -.¢'(( dll, N Ta )
dinamik modeller) PROMETHEE
De Novo Programlama VIKOR
Veri Zarflama Analizi DEMATEL

Sekil 2.2. CKKYV yontemlerinin siniflamasi

CKKYV teknikleri bircok agidan smiflandirilmakta olup basit ve temel bir siniflandirma
Hwang ve Yoon tarafindan yapilmistir. Cok kriterli karar verme alanlarinda yapilan
sistematik arastirmalarin kolaylastirilmasi i¢cin Hwang ve Yoon ¢ok kriterli karar verme
problemlerini, birbirlerinden farkli amag¢ ve farkli veri ¢esidine dayanan ¢ok amagli karar
verme (CAKYV) ve cok nitelikli karar verme (CNKV) yontemleri olmak {izere iki ana sinifa

ayirmiglardir (Tzeng ve Huang, 2011).

Sekil 2.2°deki ayrimdaki en 6nemli fark degerlendirilen alternatif sayisidir. CAKYV, sinirsiz
sayidaki siirekli alternatifler ile ilgilenirken; CNKYV sinirli sayidaki kesikli alternatifler ile
ilgilenmektedir. Cizelge 2.1°de CNKYV ile CAKYV arasindaki temel farklar gosterilmektedir
(Mendoza ve Martins, 2006).
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Cizelge 2.1. Metotlarin kiyaslamasi

Olgiitler CAKV CNKV
Kriterler Amaglar Nitelikler
Amaglarin tanimi Agik Kapali
Niteliklerin tanimi Kapali Acik
Kisitlarin tanimi Agik Kapali
Alternatiflerin tanimi Kapali Acik
Alternatiflerin sayisi Sonsuz Sonlu

Karar vericinin kontrolii Onemli Sinirlt

Karar modeli paradigmasi Stire¢ odakli Sonug odakl1
llgilendigi alan Tasarim/arastirma Degerlendirme/se¢gme

2.3.1. Cok kriterli karar verme yontemlerinin siniflandirilmasi

CAKYV, Kkarar problemlerini formiile edebildigi igin yonetim bilimi ve yoneylem
arastirmalarinin en ¢abuk gelisen alanlar1 arasindadir. CAKV problemleri 6nceden
belirlenmis kisitlar seti altinda farkli hedef fonksiyonlarini optimize etmeyi amaglamaktadir.
Vektor maksimizasyonu ya da minimizasyonu problemleri olarak da bilinen CAKV
problemlerinin matematiksel formiilasyonu, 1951 yilinda Kuhn ve Tucker tarafindan

gelistirilmistir (Sadjadi, Habibian ve Khaledi, 2008).

CAKYV, problemlerdeki unsurlarin birbirleri ile etkilesimi ve kisitlarini dikkate alarak
optimal hedefe ulasmay1 amaglayan tasarim/planlama problemleri igin kullanishidir (Tzeng
ve Huang, 2011). Matematiksel kisitlar yardimai ile tanimlanan sinirsiz sayidaki alternatifleri
iceren amac problemlerinin ¢oziimiinde CAKV metotlarindan yararlanilmaktadir. CAKV
metotlarinin ortak 6zelligi; amaglarin dlgiilebilmesi ve iyi tanimlanmis kisitlarin olmasi, en
gbze carpan Ozelligi ise bir amaca ait hedefin biitiinii ile basarilabilmesi i¢in bir veya birden

fazla amacin hedeflerinin basarisidir (Ramanathan, 2006).

CNKV metotlarinda, se¢cim problemleri i¢in sinirh ve genellikle kiiclik alternatif kiimesi
arasindan en iyi ¢0ziim bulunur. Sec¢im islemi, niteliklerin ve tercih bilgilerinin
degerlendirilmesine dayali olarak gerceklestirilir. Karar verme siirecinde bircok CNKV

yontemi karar matrislerini kullanarak sonuca ulasirlar. Bu yontemler, 6nceden kesin olarak
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belirlenmis alternatifler arasinda degerlendirme, siralama ve se¢im yapma igin

kullanilmaktadir (Hwang ve Yoon, 1981).

MacCrimmon (MacCrimmon, 1973) tarafindan CNKYV yo6ntemleri ile ilgili 6ncii galismalar
yiirlitiilmistir. Sekil 2.3’te bu yontemlerin siiflamasi yer almaktadir (Hwang ve Yoon,
1981). Sekil 2.3’te incelendiginde CNKV yontemlerine Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS),
Analitik Ag Siireci (AAS), ELECTRE, PROMETHEE, TOPSIS 6rnek olarak verildigi
goriilmektedir. Literatiir calismalar1 incelendiginde bu yontemlerin tek baslarina ya da diger
yontemlerle bitiinlesik bir sekilde kullanildigi gortilmistiir. Tedarik zinciri, iiretim,
pazarlama, insan kaynaklari, miihendislik, mimarlik, insaat, egitim gibi ¢ok farkli alanlarda
kullanildig1 goriilen bu yontemlerin is sagligi ve giivenligi alaninda da kullanildig

calismalar bulunmaktadir.
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Karar vericinden gelen bilginin tiirii ~ Bilginin Ozelligi  Yéntem

Bilgi yok Artan ve Eksilen
Analizi

Kotimser | | Kotiimserlik
Y ontemi

Cevre —
Uzerine Bilgi

fyimser Iyimserlik

Yontemi

CNKV [

Standart
Seviye

—| Baglayici Metot

Ayristict Metot

Ordinal ' — | exicographic Metot

— Ozellik ]
Uzerine Bilgi Basit Agirlikli
Toplam

Agirlikli Uriin,
Kardinal S Vrun

TOPSIS, ELECTRE,

Orta Sira Metodu,
AHS, AAS, VIKOR,
PROMETHEE,

DEMATEL

Sekil 2.3. CNKV yontemlerinin siniflandirilmasi (Hwang ve Yoon, 1981)

Bu bolimde, calismada kullanilan DEMATEL, AAS ve TOPSIS yontemleri ve bu

yontemlerin adimlarina yer verilmistir.
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2.3.2. DEMATEL yontemi

DEMATEL (The Desicion Making Trial and Evaluation Laboraty) metodu; Cenevre Battelle
Memorial Enstitiisii, Bilim ve Insan Iliskileri programi kapsaminda 1972-1976 yillari
arasinda karmasik ve girift yapidaki problem gruplaria ¢6ziim bulmak i¢in gelistirilen bir
yaklasimdir. DEMATEL yontemi Ozellikle karmasik ve birbirine girmis problemlerin
hiyerarsik yapida uygulanabilir ¢oziimlerinin tanimlanmasina katkida bulunmak amaciyla
kullanilmaktadir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010). DEMATEL, AHS gibi unsurlarinin
bagimsiz oldugu varsayimi yerine unsurlar arasinda var olan iligkiyi de ortaya koymay1
saglayan graf teorisi temelli bir yontemdir (Shieh, Wu ve Huang, 2010). Bununla birlikte
DEMATEL faktorler arasindaki karsilikli iligkiyi gorsellestiren ve AAS diizenini
olusturmaya yardimei olan bir yontemdir (Mandic, Bobar ve Delibasic, 2015).

Graf teori temelli DEMATEL metodu nedensel iligkiyi daha iyi anlamamizi saglayacak
faktorleri sebep ve sonug gruplarina ayirarak problemleri planlama ve ¢6zme imkani saglar.
DEMATEL yo6nteminin uzlasmaci neden-sonug iligkileri iceren ¢oziim sunmasi en énemli
avantaji olarak goriilmektedir. DEMATEL kriterleri iliskilerin tiirii ve birbirleri tizerindeki
etkilerinin 6nemi agisindan dncelik sirasina gore diizenleyebilir. Diger kriterler iistiinde daha
cok etkisi olan ve yiiksek onceligi oldugu kabul edilen kriterler, sebep kriterleri; daha ¢ok
etki altinda kalan ve diisiik 6nceligi oldugu kabul edilen kriterler ise sonug kriterleri olarak

ifade edilmektedir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010).

DEMATEL yonteminin adimlar asagida yer almaktadir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010;
Tzeng, Chiang ve Li, 2007):

Yontemde, H adet karar verici tarafindan degerlendirilen ve birbirini etkileyen n adet kriter
bulunmaktadir. Karar vericiler ve kriterler tespit edildikten sonra degerlendirme yapilmaya

baglanir.

Adim 1: Direkt iliski matrisinin olusturulmasi

Direkt iliski matrisi (A); kriterler arasinda ikili karsilastirmalar yapilarak karar vericiler

tarafindan belirlenir.
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Cizelge 2.2. DEMATEL metodu ikili kargilastirma skalas1

Sayisal Deger Tanim
0 Etkisiz
1 Diistik etki
2 Orta etki
3 Yiiksek etki
4 Cok yiiksek etki

Karar vericiler tarafindan Cizelge 2.2 kullanilarak hangi kriterlerin digerini etkiledigine
karar verilir. Direkt iligki matrisi nxn boyutundadir. Bu matrisin her (i,j) elemani kriter i’den
kriter j’ye olan direk iliskiyi gosterir (Cimnar, 2013). Her bir karar vericiden bir adet

degerlendirme yapmasi istenir ve H adet direkt iliski matrisi bulunur.

Elde edilen direkt iliski matrislerinde herhangi bir kriter igin karar vericilerin verdikleri

degerlerin ortalamalar1 alinarak grup karari belirlenir.

Adim 2: Normallestirilmis direkt iliski matrisinin olusturulmasi

Direk iligki matrisinden, Es. 2.1 ve Es. 2.2 kullanilarak normallestirilmis direkt iliski matrisi
(M) elde edilir. Matrisin satir ve siitunundaki en kii¢iik deger (k) kullanilir. A matrisinde

esas kosegen degerleri 0’dur.

M=k x A 2.1)

. 1 1
k=min —, — 2.2
max ¥, laijl” max ¥, |aij] (22)

Adim 3: Toplam iliski matrisinin olusturulmasi

Toplam iliski matrisi (S), Es. 2.3 kullanilarak normallestirilmis iliski matrisi {izerinde

islemler yapilarak elde edilir.
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S=M+M+M+ . =32 M =M (I-M)? (2.3)

Burada | birim matrisi temsil etmektedir.

Adim 4: Gonderici ve alici grubun hesaplanmasi

Adim 3’te elde edilen toplam iliski matrisinin satirlar1 toplam1 D, siitunlar1 toplami ise R
degerleridir. Toplam iliski matrisin i. satirmin toplami Dj, i Kriterinin diger kriterler
izerindeki etkisini gostermektedir. Siitun toplami Rj ise ayni kriterin diger kriterlerden gelen

etkilerinin toplamidir.

e (Dit+Ri) degerleri kriterlerin ne kadar 6nem derecelerine sahip oldugunu gostermektedir.
(Di+Rj) degeri yiiksek olan kriter, digerleri ile yiiksek iliskiye sahip demektir ve 6nemli
bir role sahiptir. Bu degeri diisiik olan kriterler ise digerleri ile diisiik iliskiye sahiptir ve
daha 6nemsizdir.

e (Di-Ri) degerleri kriterleri gonderici ve alici olarak ikiye ayirir. (Di-Ri) degeri pozitif olan
kriterlerin diger kriterler lizerindeki etkisi biiyiiktiir ve gonderici grup (etkileyen grup)
olarak adlandirilir.

e (Di-Ri) degeri negatif olan kriterlerin diger kriterlerden daha fazla etkilendigi anlagilir ve
alic1 grup (etkilenen grup) olarak ifade edilir (Tzeng ve Huang, 2011).

Adim 5: Esik degerin belirlenmesi ve etki yonli graf divagraminin elde edilmesi

Esik degerinin belirlenmesi S matrisindeki daha yiiksek oncelikli ve dikkat edilmesi gereken
degerlerin tespiti agisindan 6nemlidir. S matrisindeki her elaman, bu matristeki i. kriterin j.
kritere gonderdigi etkiyi gostermektedir. Matriste yer alan tiim degerler dikkate alinirsa
problemde Onemi ortaya ¢ikarilmasi diisiiniilen kriterler arasi etki derecelerinde hedeften

uzaklasilir ve etki diyagrami daha karmagik bir hal alir (Tzeng ve Huang, 2011).

Esik degerin karar vericiler tarafindan tespit edilmesi geleneksel bir yaklasimdir. Ancak
zaman zaman fazla sayida tutulan uzman adedi nedeni ile esik deger tespiti zorlagmaktadir
(Li ve Tzeng, 2009). Esik deger belirlendikten sonra etki diyagrami yatay ekseni D+R, diisey

ekseni D-R olan bir koordinat diizleminde (D+R,D-R) noktalari ile gosterilir.
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2.3.3. Analitik Ag Siireci

Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) klasik karar verme
tekniklerinden farkli olarak nicel degerlerin yani sira nitel degerleri de g6z Oniinde
bulundurmaktadir. AHS de karar verme problemleri hiyerarsik bir yapida ve tek yonlii
olarak gosterilmektedir. Hiyerarsinin en {istlinde amag¢ ve bu amacin altinda kriterler, alt
kriterler ve secenekler siralanmaktadir. Hiyerarsik yapida ayni seviyede bulunan kriterler
birbirinden bagimsizdir ve karar alma siirecinde kriterlerin birbirlerine olan etkileri goz
onlinde bulundurulmamaktadir (Saaty, 1999). Ancak gergek hayatta en dogru kararin
verilebilmesi icin karar problemine ait kriterler arasindaki iliskilerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. AAS yine Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen, karar kriterleri arasindaki
iligkileri gbz Oniine alan ve problemi tek bir yone bagli modelleme zorunlulugunu ortadan

kaldiran yontemdir.

AAS yontemi, AHS yonteminin gelistirilmis bir versiyonu olarak kriterlere yatayda ve
dikeyde karsilikl etkilesim imkani sunan CKKV yodntemlerinden biridir. Y dntemin temelini
ag yapisi olusturmaktadir. AAS; i¢sel ve dissal bagimliliklar ile seviyeler arasi iligkilerin ele
alindig1 ve kriterler arast geri bildirimlerin incelendigi etkili bir metottur (Saaty ve Vargas,
2006). Bu yontem AHS yonteminden farkli olarak problemin tek bir diizene bagli tanimlama
zorunlugunu ortadan kaldirmaktadir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010). Kriterler arasi iligki
durumlarinin hiyerarsik yapisi ve ag yapist Sekil 2.4°te yer almaktadir (Saaty ve Vargas,
2006).

HIYERARSIK YAP AG YAPI

AMAC Q

KRITERLER see

Dissal Bagimhilik

Kidme

"
ALT KRITERLER &
Eleman

Geri Bildirim

icsel Bagimhlhk

Sekil 2.4. Kriterler aras1 hiyerarsi ve ag yapisi
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AAS yonteminin bazi 6zellikleri asagida yer almaktadir (Saaty, 1999):

o AAS yontemi AHS yontemi iizerine kurulmustur.

e AAS yontemi bagimliliklar1 kapsayan bir yontem olmasi 6zelligiyle AHS yonteminden
farklidir.

e AAS ayn gruptaki elemanlar arasi i¢ bagimlilig1 ve farkli gruplar arasi elemanlar arasi
dis bagimliliklar1 g6z 6niinde bulundurmaktadir.

o Karar verme agamasinda AAS’nin esnek ag yapisi nedeniyle hangi unsurun 6nce hangi
unsurun sonra ¢oziime dahil edilmesinin hiyerarsik yapidaki gibi bir 6nemi yoktur.

o AAS; kaynaklar, dongiiler ve diglimlerle ilgilenen dogrusal yapida olmayan bir
yontemdir. Hiyerarside ise en iist seviyede amag olan dogrusal bir yapt bulunmaktadir.

o AAS gercek hayatta oldugu gibi sadece kriterlere odaklanmayip ayn1 zamanda kriterlerin

ait oldugu kiimeleri de g6z oniinde bulundurmaktadir.

Hiyerarsik yapida ayni seviyedeki kriterler birbirinden bagimsiz iken aralarinda bir iligki
yoktur. Buna ragmen gergek hayat problemlerinde bu durum ¢ok gegerli olmayip problemin
unsurlar1 arasinda etkilesim ve geri bildirimlerin oldugu durumlar ile karsilagilmaktadir.
AAS, bu problemleri modellemeye yardimci olan ve sorunlara ¢6ziim sunan bir yaklagimdir.
Ancak bazi durumlarda kriterler arasinda karsilikli iligkileri AAS ile kurmak zordur.
DEMATEL bu tiir karsilikli bagimliliklar1 gorsellestirmekte ve AAS modeli olusturmaya

yardimce1 olmaktadir (Ortiz, Felizzola ve Isaza, 2015).

Oncelikle kriterler arasi igsel ve digsal bagimliliklarin dogru olarak belirlendigi ag yapist
olusturularak model olusturulmali, model kurulduktan sonra ikili karsilagtirmalar ve
tutarlilik analizleri yapilmalidir. Yontemin son agamasinda ise lokal onceliklerle bir siiper

matris ve limit matris elde edilerek kriter agriliklari bulunmaktadir (Cakir ve Pergin, 2013).

AAS yoOnteminin adimlari asagida yer almaktadir (Saaty, 1999; Saaty, 2004; Saaty ve
Vargas, 2006;):

Adim 1: Karar probleminin tanimlanmasi ve modelin kurulmasi

AAS yonteminin ilk agsamasinda problemle ilgili amag, kriterler, alt kriterler, alternatifler,

karar vericiler gibi unsurlar tanimlanmaktadir.
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Adim 2: Tum kriterler arasi etkilesimlerin belirlenmesi

Kriterler arasi iliskiler belirlenip varsa i¢ ve dis bagimliliklar belirtilmelidir. Bu iligski ve
bagimliliklar belirlenirken uzman kisilerden ve literatiirden faydalanilabilir. Etkilesimler
tanimlanirken ayn1 kiime i¢indeki elemanlarin birbirlerine etkisi i¢sel bagimlilik, farkli kiime
elemanlarinin birbirlerini etkilemesi ise digsal bagimlilik olarak ifade edilmektedir. Eger iki
kiime arasinda karsilikli bir etkilesim bulunuyorsa bu durum geribildirim olarak

tanimlanmaktadir.

Adim 3: ikili karsilastirmalarin yapilmasi

Hangi kriterlerin birbirini etkiledigi bulunduktan sonra karar vericiler tarafindan ikili
karsilastirma islemlerine gecilir. Bu islemler ayni1 kiime igindeki alt kriterler arasinda, dis
bagimlilik olan ana kriterler arasinda ve ¢oziime alternatifler dahil ediliyorsa alternatifler
arasinda olmak iizere 3 grupta yapilir. Oncelikle ikili karsilastirma matrisi (A) olusturulur.
A matrisi (nxn) boyutunda ajj’lerden olusan bir kare matristir. Karsilastirma matrisi A=(aij)

asagida gosterildigi gibidir.

all al2 - aln
A= “?1 “?2 “?" i=(1,2...n), j=(1,2...n) (2.4)
anl an2 - ann

Burada (ajj) degeri i. kriterin j. kritere gore kag kat baskin oldugunu gdstermektedir. Ornegin

apy ifadesi 2. kriter ile 1. kriter arasindaki karsilastirma degerini ifade etmektedir.

Matriste ikili karsilastirmalarda ajj = 1/aji Kosulu uygulanmaktadir. Bu nedenle ajj X aji = 1
degerini almaktadir. Karsilastirmalar yapilirken asagida yer alan Saaty tarafindan onerilen

1-9 skalasindan faydalanilmistir ve Cizelge 2.3’te gosterilmektedir.



Cizelge 2.3.1kili karsilastirmalarda kullanilan dnem skalasi
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Onem .| Tanim Aciklama
derecesi
1 Esit onemde Iki kriter de esit derece 6neme sahiptir.
3 Biraz Snemli Dene¥1mler ve yargilar bir kriteri diger kritere gore
biraz 6nemli kilar.
. . Deneyimler ve yargilar bir kriteri diger kritere gore
S Fazla dnemli giiclii sekilde dnemli kilmaktadir.
7 Cok fazla Snemli {(rlfer q1ger kritere gore ¢ok giiclii bir sekilde
istiindiir.
Eldeki bilgiler ve deneyimler bir kriterin diger
9 Son derece 6nemli kritere gore ¢ok biiylik oranda iistiin oldugunu
belirtmektedir.
2,4,6,8 | Ara 6nem dereceleri | Ara rakamlar gerektiginde kullanilabilir.

Ikili karsilastirma yapilirken sorular su sekilde sorulmalidir: “Belirli bir kriter igin

karsilagtirilacak olan iki kriterden hangisi daha 6nemli ya da baskindir?”” sorularina cevap

verilirken Cizelge 2.3’teki skala kullanilir.

Adim 4: Karsilastirma matrislerinin tutarliliginin hesaplanmasi

Ayni 6zelliklere sahip iki unsur karsilastirilirken farkli etkenlerden dolay: tutarlilik problemi

olabilecegi gibi nitel ve nicel verilerin karsilastirilmasinda da bu sorun yasanabilmektedir.

Bu yiizden AAS yontemi uygulanirken uzmanlarin yanitlar1 ile olusturulan karsilagtirma

matrisinin normalize edilmesi gerekir. Normalize edilmis matrisin tutarli olmasi i¢in uzman

yardimi ile olusturulan karsilagtirmalarin tutarlilik orani (CR) hesaplanmalidir. Tutarlilik

orani (CR); 0,1’e esit veya kii¢iik olmasi1 halinde karsilastirmalarin tutarli oldugu anlasilir.

Bu oran 0,1°den biiyiik ise ikili karsilastirma yeniden yapilmalidir.

Tutarlilik orani hesaplanirken asagidaki adimlar takip edilmelidir (Yurder, 2012):

o Karsilastirma matrisindeki her siitunun alt toplami1 bulunur.

o Karsilagtirma matrisindeki her eleman kendi alt toplamina boliinerek degerler normalize

edilir.
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Normalize karsilastirma matrisindeki her satirin ortalamasi alinarak oncelikler vektorii
bulunur.

Oncelik vektorleri ile ilk karsilastirma matrisi ¢arpilarak tiim oncelikler matrisi elde
edilir.

Tutarlilik oran1 (CR); agagida yer alan Es. 2.5 ve Es. 2.6 kullanilarak hesaplanmalidir.

Amax—-n

Tutarhlik indeksi (CI) =

(2.5)

n-—1

Tutarhilik indeksi (CI)

Tutarlilik orani (CR) - Rassallik indeksi (RI)

(2.6)

Amax= Kare matrisin 6z degerleri arasindaki en biiylik deger

Amax’in hesaplanabilmesi i¢in 4. adimda elde edilen oncelikler matrisi, Oncelikler
vektoriine boliiniir. Sonrasinda elde edilen siitun matrisindeki tiim degerlerin ortalamasi
alinir. Bu ortalama deger Amax’1 ifade etmektedir.

Tutarlilik Orani1 hesaplanirken RI degerleri i¢in Cizelge 2.4°te gosterilen Saaty tarafindan

hazirlanan rassal tutarlilik indeksi tablosundaki degerlerden faydalanilmaktadir.

Cizelge 2.4. Rassal tutarlilik indeksi degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RI 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45

Adim 5: Siipermatrisin olusturulmasi

Siipermatris yapisi itibariyle Markov Zinciri prosesine benzeyen pargali bir matristir ve her

bir boliimil ikili karsilastirmalar: gosteren degerleri gostermektedir. Sekil 2.5°te standart bir

slipermatris gosterimi yer almaktadir (Yang ve Tzeng, 2011).



C

W=,

1

Sekil 2.5. Standart bir siipermatris 6rnegi (Yang ve Tzeng, 2011)

Ch: n kiimesi

€11
€12

€1n1
€21
€22

92732

En1
EN2

ENny

€11

€12

enm: n kiimesindeki m elemani

Ii-‘]‘]

Wi

e?ng

Wi,

Way

Wiaa

Cn

EN1 €EN2 - ENny

Win

Wy

Wij: j kiimesindeki elemanlarin i kiimesindeki elemanlara etkisini ifade eden 6zvektorii

(j kiimesinin i kiimesi iizerinde herhangi bir etkisi yok ise Wij =0)
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Stipermatriste bir digerine bagl etkenlerin oldugu bir diizende kiiresel oOnceliklerin

saglanabilmesi adina lokal 6ncelik vektdrleri agirliklandirilmamis stipermatris olarak bilinen

matrisin slitunlarina ayrilarak islenir. Stipermatrisin her bir degerinin ait olduklar1 kiimenin

agirliklart ile garpilmasi sonucu agirliklandirilmis slipermatris bulunur ve bu matrisin

kolonlarmin her birinin toplami 1 olur.
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Adim 6: Limit matrisin olusturulmasi ve kriter agirliklarinin belirlenmesi

Stipermatrisin (2n+1). kuvveti alinmasi ile limit sliper matris elde edilir. Bu asamada
matristeki en yliksek onem derecesine sahip olan kriter belirlenir ve bu islemler ile

agirliklarin bir noktada esitlenmesi amaglanir.

Adim 7: En uygun alternatifin secimi

Limitlendirme islemi sonrasinda normalize edilmis agirliklandirilmis matris elde edilir. Bu
matris satir ve siitun degerleri kriter ve alternatiflerden olusan sonug¢ matrisidir. Limit degeri
yani Ustilinliik degeri en biiyiik olan alternatif, AAS ile modellenen karar probleminde ¢6ziim

alternatifi olarak segilir.

2.3.4. TOPSIS yontemi

TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) 1981 yilinda
Hwang ve Yoon tarafindan ELECTRE yontemine alternatif olarak gelistirilen CKKV
yaklagimidir. TOPSIS yonteminde pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢éziime en
uzak mesafedeki alternatiflerin tercihi yapilir. TOPSIS yontemi pozitif ideal ¢oziim ile
toplam faydayr maksimize ederken toplam maliyeti minimize eder; negatif ideal ¢oziimde
ise bunun tam tersi olarak toplam maliyeti maksimize ederken toplam faydayr minimize

etmeyi amaglar (Yousefi ve Hadi-Vencheh, 2010).

TOPSIS yonteminde secim yapilacak alternatifler arasindan dnceden belirlenen kriterlerin
alabilecegi en yiiksek ve en diisiik degerlerden hangisinin ideal ¢ézliime en yakin oldugu
bulunarak alternatifler arasinda siralama yapilir. Bu yontemde kriterlere agirlik verilmesi
disinda bagka bir 6znel degerlendirme olmamas1 yontemin avantajlari arasindadir (Geng ve

Masca, 2013).
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TOPSIS yénteminin adimlari asagida yer almaktadir (Ertugrul ve Ozgil, 2014):

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisinin (A) satirlarinda se¢im yapilacak alternatifler, siitunlarinda ise karar
vermede kullanilacak degerlendirme kriterleri yer alir. A matrisi karar verici/karar vericiler

tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisidir.

8y 8 .
dyy  dy, .. By,
A=l C | i=(1,2...m) j=(1,2...n) (2.7)
_aml am2 amn m

A; matrisinde m adet alternatif, n adet degerlendirme kriteri yer alir.

Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi

Es. 2.8 kullanilarak A matrisi elemanlarindan, standart karar matrisi (R) elde edilir.

M= —— (2.8)

rll r12 I"1r1
r-21 r-22 r-2n
R, = (2.9)
L rml rm 2 rmn |

Adim 3: Agirlikli standart karar matrisinin olusturulmasi

Agirlikli standart karar matrisi (V) elde edilirken 6ncelikle degerlendirme faktorlerine iliskin
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w; agirlik degerleri kullanilir. Agirlik degerleri belirlendikten sonra R matrisinin her bir

stitunundaki elemanlar ilgili w; degeri ile ¢arpilarak V matrisi olusturulur.

Z w, =1 (2.10)
i=1
Wil Wl o Wi,
er21 WZ r22 Wn r-2n
v, =| ' (2.11)
_erml W2 rm2 Wn rmn B
Vij = Fij * Wi (2.12)

Adim 4: Pozitif ideal ( A") ve negatif ideal (A" ¢c6éziimlerin olusturulmasi

Bu yontemde her bir degerlendirme kriterinin monoton artan veya azalan oldugu varsayailir.
Yéntemin bu asamasinda ideal ¢ziime ulasabilmek i¢in siitundaki en biiyiik deger A" ve en

kii¢iik deger A" bulunur. Bu degerler asagida gosterilen Es. 2.13 ve Es. 2.14 kullanilarak

hesaplanir.
A = {(m_ax Vi€ J),(miin vij‘j el } (2.13)
A :{(minvij‘j e 3),(max v, |j e J} (2.14)

Her iki esitlikte j fayda (maksimizasyon), J’ ise maliyet (minimizasyon) degerini

gostermektedir. Es. 2.13’den elde edilen degerler A” ve Es. 2.14’den ise A elde edilir.

A = {vlvzv;}

A" = {vl‘,vz‘,...,v;}
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Adim 5: ideal ¢oziimlerden ayirim dlciilerinin hesaplanmasi

TOPSIS yonteminde her bir karar noktasina iligkin degerlendirme kriterlerinin ideal pozitif

ve ideal negatif degerden sapmalar1 hesaplanir. Burada sapma degerleri pozitif ideal ayirim
olciisii (S; ) ve negatif ideal ayirim dlgiisii (S;”) olarak ifade edilir. Bu ayrim dlgciileri

asagida gosterilen Es. 2.15 ve Es. 2.16 kullanilarak hesaplanir.

S = |20 —v)’ (2.15)

Si :1 Zn:(vij _V})z (2.16)

Adim 6: ideal ¢coziime goreli vakinligin hesaplanmasi

Alternatiflerin ideal ¢dziime yakimlig (C; ) hesaplanmasinda pozitif ideal ve negatif ideal

ayrim Olgiilerinden faydalanilir. C;” negatif ideal ayrim dlgiisiiniin toplam ayrim 6lgiisii

icindeki payimni gostermektedir ve asagida gosterilen Es. 2.17 kullanilarak hesaplanir.

Cl=—i (2.17)

Burada C; degeri 0<C, <1 araliginda deger alir. C; =1 ideal ¢dziime, C; =0 negatif

ideal ¢ozlime mutlak yakinlhigin1 gdsterir.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Risk analizine iliskin ilk ¢alismalar 1950’11 yillardaki askeri uygulamalara dayanmaktadir
(Yilmaz ve Senol, 2017). Risk Degerlendirme ve Yonetimi, bilimsel bir alan olarak 30 ila
40 y1l dncesinde kurulmustur (Aven, 2016). Analiz metotlarinin 6zellikleri, uygulandiklar

alanin gerekliliklerine gore gelisim gostermistir ve bu gelisim halen devam etmektedir.

Calismanin bu bolimiinde Web of Science yer alan yaymlar dikkate alinmigtir. Literatiir
aragtirmas1 iki ana bashkta incelenmistir. Ilki, is saghig ve giivenligi alaninda risk
degerlendirme calismalari, ikincisi ise DEMATEL, AAS ve TOPSIS yontemlerinin beraber

kullanildigs risk ile ilgili galismalart incelemektedir.
3.1. Is Saghg ve Giivenligi Alaminda Risk Degerlendirme Calismalari

Literatiir arastirmasinda CKKYV yaklasimlarinin is saglig1 ve glivenligi alaninda kullanimina
yonelik calismalar incelenirken risk degerlendirme ve risk oOnceliklendirme ve risk
kavramlarini igeren ¢aligmalar degerlendirilmis ve konu ile dogrudan ilgili 12 ¢alismaya

erisilmistir. Asagida bu ¢alismalara kronolojik sirada yer verilmistir.

Gl ve Ak (2018), yeralt1 bakir ve ¢inko madeninde risk degerlendirmesi ¢alismasinda 5x5
risk matrisi metodu, bulanik AHS ve Bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmistir.

Korkusuz, inan, Ozdemir ve Bashgil (2017), saghk sektoriinde is saghg ve giivenligi
performansin1 dlgmek igin 15 gosterge tanimlamis ve bu gostergeler AHS yontemi ile
onceliklendirilmistir. Yapilan ¢aligma sonunda en énemli is sagligi ve giivenligi performans

gostergesinin saglik sektoriinde is kazasi 6liim orani oldugu bulunmustur.

Yilmaz ve Senol (2017), metal sanayiSinde faaliyet gosteren bir isletmede uzman goriisleri
alinarak atolye ortamindaki 5 tehlike kaynagi tespit etmis ve tehlike faktorlerinin ikili
iliskilerinde Bulanik-AHS yontemini kullanmistir. Degerlendirme yapilirken olasilik, siddet
ve maliyet faktorleri kriter olarak belirlenmistir. Tehlikelerin faktor agirliklart kullanilarak
Bulanik-TOPSIS metodu ile tehlikeler 6nceliklendirilmistir. Calismanin ikinci asamasinda
tehlikeleri ortadan kaldirabilecek 10 Onlem belirlenmis ve Bulanik-TOPSIS metodu

kullanilarak onlemler Onceliklendirilmistir. Bu yaklasimin 6nemi risklerin yaninda
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onlemlerin de onceliklendirilmesidir. Calismada en 6nemli risk kaynagi “kaynak islemi
esnasinda ortaya olusan gazin ¢aligma ortaminda birikmesi”; tehlikelerin 6nlenmesi igin ise

oncelikle 6nlemin “tatbikat” oldugu sonucuna ulasilmistir.

Samantra, Datta ve Mahapatra (2017) kdmiir madeninde finansal, operasyonel ve bakim
risklerini kriter olarak alip en uygun gilivenlik tedbirini segebilmek icin CKKV
yontemlerinde TOPSIS kullanmistir.

Gil ve Giineri (2016), Tiirkiye’de bir aliiminyum levha iiretim tesisinde 23 farkli tehlike
grubu ve 84 tehlike tiiriiniin siralanmasinda bulanik AHS ve bulanik TOPSIS yontemlerini
kullanmigtir. Tesisinde tehlikelere iliskin parametrelerin olasilig1 ve ciddiyeti bulanik AHS
kullanilarak agirliklandirilmis, daha sonra 23 farkli tehlike grubunun 6ncelik sirasina bulanik
TOPSIS yontemi kullanilarak karar verilmistir. Ayrica ¢alismasinda ayni metodolojiyi

fabrikanin her bir boliimiindeki tehlikeleri siralamak i¢in de kullanmustir.

Mohammadfam ve digerleri (2016), santral insaatinin yapildigi bir firmada 2011-2013 yillar
arasinda is sagligr ve giivenligi performansini arastirabilmek icin AAS ve TOPSIS
yontemleri kullanilmustir. Yapilan ¢alismada Is Saglhigi ve Giivenligi Yonetim Sistemi olan
OHSAS 18001 adimlar1 kriter olarak belirlenmis, kriterler agirliklar1 AAS ile belirlendikten
sonra TOPSIS ile yillar arasindaki is saglig1 ve giivenligi performansi siralanmistir. Calisma

sonunda en dnemli kriter yonetim destegi olarak belirlenmistir.

Ilangkumaran, Karthikeyan, Ramachandran, Boopathiraja ve Kirubakaran (2015), otomobil
parcalarinin iiretiminin yapildig1r bir fabrikada sicak ortamlarda c¢alisanlarin risklerini
degerlendirmek i¢in fabrikanin firin ve dokiim boéliimleri segmistir. Degerlendirmede 3 ana

ve 10 alt kriter belirlenerek AAS ve licgensel bulanik sayilar kullanilmistir.

Mahdevari, Shahriar ve Esfahanipour (2014), iran’daki Kerman komiir yataklarinda 86

tehlike tespit etmis ve bulanik TOPSIS ile puanlama yapmustir.

Mokhtari, Ren, Roberts ve Wang (2012), liman hizmetlerinde yiiriittiikkleri risk analizi
caligmasinda risk kaynaklarin1 giivenlik, kirlilik, yasal yilikiimliiliikler, insan faktorleri ve

teknik olmak tizere bes ana baglikta siniflandirmis ve AHS ile siralamustir.
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Kutlu ve Ekmekgioglu (2012), otomotiv sanayinde yiiriittiikleri FMEA analizi ¢alismasinda
risk parametrelerinin belirlenmesinde ve agirliklandirilmasinda Bulanik-TOPSIS yontemini

kullanmustr.

Silvestri, Felice ve Antonella Petrillo (2012), bir fabrikada 6 tane tehlike unsurunun riskini
HTEA yontemi ile hesapladiktan sonra bu riskleri 6nlemek i¢in hangi 6nlemin daha etkili
olacagina AAS yontemi ile karar vermistir. Yontemde HTEA’dan gelen degerler, 6nlem
almanin maliyeti, is kazasinin olmasi halinde ise devamsizlik gibi 7 kriter belirlenmis ve
AAS ile 6 alternatif siralanmistir. Calismanin sonunda sirasiyla alternatif olarak isyerinde
tagima sisteminin saglanmasi, giiriiltiiye karst uygun KKD verilmesi gerektigi sonucuna

ulasilmastir.

Padma ve Balasubramanie (2011), mesleki rahatsizliklarin risk kaynaklarini psikolojik,
fiziksel ve mekaniksel olarak {i¢ ana baslikta siniflandirmis ve boyun ile omuz agrilarina en

cok etki eden risk kaynagini belirlemede Bulanik-AHS kullanmustir.

Yukarida yer alan arastirmalar igerisinde Yilmaz ve Senol’un (2017) ¢alismasi metal
sektoriinde risk degerlendirme siireci adimlarinin tamamini dikkate almasi bakimindan
onem arz etmektedir. Caligmada geleneksel risk analizinde kullanilan “olasilik” ve “siddet”
faktorlerine “maliyet” unsuru da dahil edilmis, faktér agirliklart Bulanik-AHP ile
belirlenmistir. Elde edilen agirhiklar kullanilarak Bulanik-TOPSIS ile tehlikeler
onceliklendirilmistir. Fakat bu g¢alisma, tehlikeler arasinda etkilesim olup olmadigi ile

ilgilenmemistir.

3.2. DEMATEL, AAS ve TOPSIS Yoéntemlerinin Beraber Kullamldig: Risk ile Tlgili

Cahismalar

Bu tez calismasinda risk degerlendirme siireci igerisinde dnemli bir adim olan risk analizi
dikkate alinmis ve tic CKKV yontemi biitlinlesik olarak kullanilmistir. Bu nedenle, literatiir
arastirmasi kapsaminda SCI indeks igerisinde yer alan ¢alismalar igerisinde dikkate alinan
ti¢c yontemi birlikte degerlendiren ve “risk’ anahtar kelimesi ile rafine edilen bir diger tarama
sonucunda Cizelge 3.1°de yer alan toplamda 10 c¢alismaya erisilmistir. Asagida bu

caligmalara kronolojik sirada yer verilmistir.
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Alrifaey, Hong, Supeni, Asarry ve Ang (2019), Yemen'de bulunan bir petrol ve gaz tesisinin
elektrik iiretim tnitesinde ekipmanin ariza modlarin1 dogru sekilde tanimlamanin ve
onceliklendirmenin yollarin1 Bulanik Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, AAS ve DEMATEL
hibrit yaklasimi ile gergeklestirmistir.

Hatefi ve Tamosaitiene (2019) insaat projelerini ve genel risklerini degerlendirmek i¢in

biitiinlesik bir bulanikk DEMATEL ve bulanik AAS modeli 6nermektedir.

Dinger, Akdeniz ve Hacioglu (2018), Avrupa bankacilik sektdriiniin kiiresel finans krizi
sirasinda ve sonrasinda miicadele ettigi sektoriin siirdiiriilebilirligi ve rekabetci strateji
formiillerini DEMATEL-AAS (DANP SWOT un analizi ve bulanik TOPSIS ile olusturmay1

amaclamislardir.

Ardeshir ve Mohajeri (2018), ingsaat sektoriindeki giivenlik kiiltlirii faktorlerini
degerlendirmek ve bu faktorlere gore santiyelerdeki is alanlarmnin siralanmasinda Fuzzy

AAS; Fuzzy DEMATEL; Fuzzy TOPSIS biitiinlesik olarak kullanilmistir.

Chen (2017), risk degerlendirme i¢in Bulanik FMEA, Bulanik AAS ve DEMATEL’1 birlikte

kullanarak elektronik sektorii i¢in bir uygulama c¢alismasi gergeklestirmislerdir.

Ahmadi, Zakerian ve Salmanzadeh (2017) yaptigi ¢alisma, isyeri c¢alisma kosullarini
iyilestirmek icin Uluslararast Calisma Orgiitiiniin  belirledigi Ergonomik Kontrol
Noktalarinin dl¢timlerini 6nceliklendirmek ve puanlamak i¢in AAS ve Bulanik Karar Verme
Deneme ve Degerlendirme Laboratuvari (DEMATEL) yontemlerini kullanarak bir yaklagim
sunmaktadir. Agirliklt Kontrol Noktalarinin kullanimina bir 6rnek gostermek i¢in bir montaj
ve paketleme endiistrisinde ampirik bir calisma yapildi. Ampirik calismanin bulgulari,
agirlikli Ergonomik Kontrol Noktalar1 kilavuzunun, igyerlerinin yaklagik riskini tahmin

edebildigini ve daha tehlikeli durumlari tespit edebildigini gostermistir.
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Entegre Kullanilan Yontem

Referans , Kritik
Isimleri
1 Alrifaey ve digerleri | Bulanik FMEA, AAS ve Sektor farkli,
(2019) DEMATEL TOPSIS yok
) Hatefi ve Bulanik DEMATEL ve Sektor farkli,
Tamosaitiene (2019) | Bulanik AAS TOPSIS yok
3 Dinger ve digerleri DEMATEL, AAS, SWOT Sektor farkls,
(2018) Analizi ve Bulanik TOPSIS | problem farkli
] Bulanik AAS, Bulanik
Ardeshir ve Sektor farkli,
4 . DEMATEL ve Bulanik
Mohajeri (2018) problem farkli
TOPSIS
Bulanik FMEA, Bulanik Sektor farkls,
5 Chen (2017)
AAS ve DEMATEL TOPSIS yok
Sektorden bagimsiz
6 Ahmadi ve digerleri | AAS ve Bulanik olarak Kontrol Noktalar1
(2017) DEMATEL i¢in degerlendirme,
TOPSIS yok
. Sektor farkls,
7 Liou (2015) DEMATEL ve AAS
TOPSIS yok
g Liu ve digerleri FMEA ve Bulanik Sektor farkli,
(2014) DEMATEL TOPSIS yok
Vinodh ve DEMATEL, Bulanik AAS
9 Problem farkli
Swarnakar (2015) ve TOPSIS
Shen ve digerleri DEMATEL, AAS VE
10 Problem farkli

(2012)

TOPSIS

Liou’nun (2015) calismasinin amaci, elektronik endiistrisindeki firmalarin karbon

yonetiminin 6nemli faktorlerini/kriterlerini tanimalarin1 ve karbon azaltma stratejileri

gelistirmelerini saglayan bir degerlendirme sistemi sunmaktir. Degerlendirme kriterleri, bir

literatiir taramasindan ve uygulayicilarla yapilan istisareler sonucunda gelistirilmistir.

Kriterler arasindaki iliskilerin belirlenmesinde Karar Verme Deneme Degerlendirme

Laboratuvarini (DEMATEL) ve kriter agirliklarinin bulunmasinda AAS kullanilmistir.
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Liu, You, Lin ve Hui (2014) sistemindeki ariza riskini siralamak i¢in FMEA bulanik
DEMATEL yontemini birlestiren yeni bir risk degerlendirme metodolojisi dnerilmistir. Yeni
yOntemin uygulamasi i¢in, ince film transistorlii sivi kristal ekran (TFT-LCD) {irtinii tiretimi
ele alimustir. Sonuglar oOnerilen yontemin FMEA sistemindeki arizalarin

onceliklendirilmesi i¢in uygun ve etkili bir yontem oldugunu gdstermektedir.

Vinodh ve Swarnakar (2015) hata riskini azaltabilmek amaciyla yalin alt1 sigma projelerinin
secimi i¢in Onerdikleri hibrit CKKV yaklasiminda bulanik DEMATEL, bulanik AAS ve
TOPSIS yaklasimlarini entegre edilmistir.

Shen, Chen ve Tzeng (2012) borsada yatirimcilara faydali olmak iizere yatirim
degerlendirme yontemi olarak DEMATEL, AAS ve TOPSIS yaklasimlarii biitlinlesik
olarak kullanan bir yontem Onermislerdir. Yontemin uygulamasi Tayvan pazarindaki 5

gercek hisse senedi lizerinden gergeklestirilmistir.

Bu 10 ¢alisma igerisinde, Cizelge 3.1°de yer alan, Dinger ve digerleri (2018) harig, ilk sekiz
caligsma; risk degerlendirme calismasi olmasi bakimindan tez ¢alismasi ile iliskilidir. Fakat
bu sekiz ¢alisma igerisindeki alt1 tanesinde TOPSIS yonteminden faydalanilmamis sadece
DEMATEL ve AAS entegrasyonu kullanilmistir. Ayrica ilk sekiz c¢alismadan higbiri
uygulama ¢alismasi olarak “metal sektoriinde” risk analizi yapmamistir. Dinger ve digerleri
(2018) bankacilik sektoriinde finansal risklerle ilgilenmislerdir. Cizelge 3.1°de yer alan son
iki ¢alisma ise bu ii¢ yontemin entegrasyonunu yine risk i¢eren proje se¢imi ve yatirim
degerlendirme araci olarak farkli alanlardaki problemler i¢in kullanmiglardir. Bu nedenle,
Web of Science veri tabani lizerinden erisilebilen ¢calismalar dikkate alindiginda, mevcut tez
caligmasi is saglig ve giivenligi alaninda risk degerlendirme ¢alismalari igerisinde, metal
sektoriinde bu {i¢ yontemi biitiinlesik kullanarak risk analizi yapan ve elde edilen risk
onceliklerine gére 6nlem alma konusunda at6lye sirasimi belirleyen tek ¢alisma olmasi

bakimindan literatiire katki saglamaktadir.
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4. SISTEMIN TANITIMI VE PROBLEM TANIMI

Uygulama c¢alismas1 metal sektoriinde yer alan bir isletmede gerceklestirildigi icin
caligmanin bu boliimiinde dncelikle metal sektoriiniin is saghigr ve giivenligi alanindaki
konumu 6zetlenmis, daha sonra uygulama ¢alismasina konu olan igyeri ve problem tanimina

yer verilmistir.

4.1. Metal Sektoriiniin is Saghg ve Giivenligi Alanindaki Konumu

Tiirkiye’de metal sektorii iiretilen tirlinler ile kapasite ve pazar payi da dikkate alindiginda
onemli sektorlerden biridir. Sektoriin tiretim kapasitesinin artmasiyla birlikte calisan sayisi
ve igyeri sayisinda yillar itibariyle artis goriilmektedir (Kocaeli Sanayi Odasi, 2016). SGK
Istatistik Yilliklar1 (www.sgk.gov.tr) incelendiginde bu durum acikca goriilmekte olup

Cizelge 4.1°de sektordeki genel durum hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Metal sektoriinde yillar itibariyle is saglig1 ve giivenligi istatistikleri

Sektorde is Yiiz bin Is kazas1 Yiiz bin
fsveri Calisan kazasi is¢ide is Meslek ve meslek iscide
Yillar $y1 . 1§1 gegiren kazali hastaligr | hastaligi SIQm cant
sayis sayis sigortali orant say1si sebebiyle oumm ora
gon (%)
sayisi (%) 6lim sayisi
2013 80.902 1.034.845 42.017 4.060 33 117 11,3
2014 78.005 1.052.124 47.714 4.535 75 99 9,4
2015 78.298 1.070.162 51.327 4.796 116 94 8,8
2016 77.450 1.061.492 55.949 5.271 84 85 8
2017 78.143 1.103.030 55.949 5.993 153 107 9,7

Cizelge 4.1 incelendiginde yillar itibariyle sektdrde isyeri ve calisan sayisinin arttigi
goriilmekle beraber is kazas1 ve meslek hastalig1 sayisinda da artis goriilmektedir. Is kazasi
ve meslek hastaligindaki bu artis; sektort, is sagligi ve giivenligi acisindan 6nemli hale

getirmektedir.
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4.2. Metal Sektoriinde Is Saghig ve Giivenligi Alaninda Risk Etmenleri

Isyerlerinde risk degerlendirmesi calismalarinda en 6nemli adim is kazasi ve meslek
hastaliina neden olabilecek tehlikelerin belirlenmesidir. Bir igyerinde tehlikeler
belirlenirken isvereni ve calisanlar1 zarara ugratabilecek biitiin hususlarin ele alinmasi
gerekmektedir. Bu asamada is kazas1 ve meslek hastalig1 kayitlari, ortam dlgiimleri, tiretim
yontemleri, faaliyetler, kullanilan maddeler, is ekipmanlar1 gibi unsurlar degerlendirilerek

tehlikeler belirlenir.

Isyerinde saglik ve giivenlik sorunlarina yol acabilecek risk etmenlerinin en 6nemlileri

asagida yer almaktadir (CSGB, 2014a:21):

e Kazalarla ilgili risk etmenleri (yiiksekte ¢alisma, patlayici ortamda calisma ekipmanla
calisma)

e Kimyasal ve toksik maddeler (solventler, temizleyiciler)

e Fiziksel etmenler (giiriilti, titresim, termal konfor sartlari, aydinlatma)

e Toz, gaz ve lifler (kaynak dumanlari, silika tozu, talas tozu, asbest lifleri)

e Biyolojik etmenler (tetanoz, viral hepatit B ve C, HIVV/AIDS)

e Ergonomik etmenler (yanlis ¢alisma pozisyonlari, tekrarlayici hareketler, agir yiik
kaldirma)

e Psikososyal etmenler (zaman azlig1, fazla mesai, gece galismasi, amirlerle ¢atigma)

Yukarida sayilan risk etmenleri disinda ¢alisma ortaminda ¢alisanlarin karsilasabilecegi pek
cok risk etmeni bulunmaktadir. Her isyerinde ortak tehlikeler disinda isletmeye ozgii
tehlikeler de bulundugundan isyerine 6zgii onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Cilinkii ayni
irliniin tretildigi igyerlerinde bile kullanilan farkli iretim yontem ve sekilleri, makine ve
ekipman ile yapisal farkliliklar nedeniyle farkli risklerle karsilasilmaktadir. Her isyerlerinde
yiiriitiilen faaliyetlerin, {iretim siireglerin, kullanilan malzemelerin ve makinelerin farkli
olmas1 nedeniyle isyerine 6zgii farkli tehlikeler bulunmaktadir (CSGB, 2014b:10-12). Bu
tehlikeler arasinda elektrikle calisma ile meydana gelen tehlikeler (6rnegin topraklamasi
yapilmamis tezgahlar, elektrik tesisatinin arizali olmasi, zeminin yalitilmamasi, elektrik
tesisatinin periyodik kontroliiniin yapilmamasi); mekanik tehlikeler (6rnegin makine
koruyucularinin bulunmamasi, makinelerin arizali olmasi, makinelerin periyodik kontrolii
ve bakimi); tehlikeli yontem ve islemler (6rnegin makine koruyucusunun devre disi

birakilmasi, KKD kullanilmamasi, malzemelerin gilivensiz istiflenmesi, c¢alisma



39

talimatlarina uyulmamasi); isyeri ortamindan kaynaklanan tehlikeler (6rnegin isyeri zeminin

hasar gérmiis olmasi, diizensiz isyeri, yetersiz is alan1) yer almaktadir (Ozkilig, 2005:14-15).

4.2.1. Fiziksel etmenler

Fiziksel etmenler icinde genellikle giiriiltii, aydinlatma, termal konfor, titresim ele
alinmaktadir. Bu etmenler arasinda yer alan aydinlatma tasarlanirken giin 15181, renkler,
golgeler dikkate alinmali; yollar, merdivenler, kap1 bosluklar1 daha fazla aydinlatilmalidir.
Hassas isler normal ¢alismalardan daha fazla aydinlatma gerektirmektedir. Termal konfor
sartlarinin da yapilan ise uygun olmasi gerekmektedir. Daha soguk havalarda calisanlara

uygun is kiyafetleri verilmelidir (CSGB, 2014b:39).

Girtltl, rahatsiz edici ve isitme i¢in zararli olan sestir. Sanayide makinelesmenin artmasi
giiriiltii diizeyini artirmaktadir. Metal imalat1 yapilan isyerlerindeki giiriiltii seviyelerinin
yaklagik 80 ila 125 dB(A) arasinda degismesi beklenmektedir. Onemli giiriiltii kaynaklar:
arasinda pnomatik darbeli aletler, yiiksek hizli taslama aletleri, presler, torna, tesviye, testere
ve diger sanayi makineleri, plazma piiskiirtme tabancalariin kullanimi sayilabilir. Yiiksek
seviyede giriiltii yaratan kaynak ve oluk agma isleri de giiriiltii kaynaklar1 arasindadir
(CSGB, 2014h:70).

Metal sektoriinde en ¢ok karsilasilan is sagligi ve giivenligi tehlikelerinin basinda giiriiltii
gelmektedir. Metal sektorii galisanlart dokimciiliik, pres, dovme, torna gibi islemler
sirasinda siklikla sinir degerleri asan giiriiltii seviyesine maruz kalmaktadir (CSGB,
2014c:132).

Giirtiltliye kisa siireli maruziyet sonucu gecici igitme kayiplari; uzun siireli maruziyet sonucu
ise i¢ kulakta siirekli isitme kayiplari ile ¢esitli seviyede psikolojik etkiler (dikkat daginiklig
ve iletisim bozukluklari, sinirlilik, huzursuzluk gibi), hipertansiyon, ritim bozukluklari, uyku
diizensizligi gibi saglik sorunlar1 goriilmektedir. Ayrica giiriiltiilii ortamlarda ¢aligmalarda
iletisim bozuklugu yasanmakta ve ¢alisanlar diger tehlikelere daha acik hale gelebilmektedir

(CSGB, 2014¢:132).

Bir isyerinde ¢alisanin giiriiltiiye maruziyeti 80 dB ve lizerindeyse igverenin isitme kaybina

kars1 onlem almaya baslamasi gerekmektedir. Giiriiltii maruziyetinin yol actig1 risklerin
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oncelikle kaynaginda yok edilmesi veya azaltilmasi esastir. Giiriiltii ile miicadeleye is
ekipmani ve teknoloji se¢imi, igyeri bina tasarimi ve yer sec¢imi ile yerlesim asamasiyla
baslanmali giiriiltii diizeyleri diisiiriilmelidir. Gtriiltii maruziyetinin baska yollardan
onlenemedigi isyerlerinde, calisanin giiriiltiiye maruziyetinin 80 dB asmasi durumunda
isverenin kulak koruyucu donanimlari ¢aligsanlarin kullanimina hazir halde bulundurmasi
gerekmektedir. Calisanin giiriiltii maruziyetinin 85 dB’ye ulagsmasi ya da bu degeri agmasi
halinde ise isveren kulak koruyucu donanimlarin calisanlar tarafindan kullanilmasini

saglamak ve denetlenmekle yiikiimlidiir (CSGB, 2014c¢:132-133).

Metal sektoriinde; dovme, presleme, torna, parlatma, zimparalama islemlerinde ve forklift
kullanan ¢aliganlarda titresim maruziyeti goriilmektedir. Metal sektoriinde taslama makinesi,
doner testere gibi el aletlerinin kullanilmasi el kol titresimine neden olmaktadir. Titresim
maruziyeti; belirli bir zaman siiresinde (genellikle 8 saat) 6l¢iilen maruziyetin ortalamasidir.
Metal sektoriinde doner el aletleri, taslama makineleri, darbeli el aletlerinin 6zellikle
kalafatlama, balyozlama, dokiim temizleme islerinde kullanilmasi sonucu titresim
maruziyeti ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte donel aletlerle taglamasi yapilan, kumlanan
veya cilalanan metal malzemelerin tutulmasi da maruziyetin olugsmasinda etkili olmaktadir

(CSGB, 2014b:71).

Titresim maruziyetine bagl olarak dolasim sistemi bozukluklar1 (beyaz parmak sendromu
gibi), kas iskelet sistemi hastaliklar1 (el bileginde sinir sikigsmasi), kas yirtilmalari, kas
kramplari, birikimsel kas hastaliklari, tendon iltihab1 gibi saglik sorunlar1 goériilmektedir

(CSGB, 2014c).

Titresim ile miicadelede is ekipmani ve teknoloji se¢cimi 6nemlidir. Titresimin etkilerinden
korunmak i¢in teknik kontrol tedbirlerinin yani sira ¢alisanlara egitim verilmeli ve KKD

kullanim1 saglanmalidir (CSGB, 2014c).

4.2.2. Kimyasal etmenler

Metal sektoriinde boya, solvent, kesme sivisi gibi ¢ok sayida kimyasal kullanilmakta olup
bu kimyasallar calisanlar i¢in 6nemli risk etmenleri arasindadir. Sektérde dokiim, pres,
dévme, kaynak islemleri, metal yiizey islemleri, metal kesme gibi faaliyetlerin hemen hemen

her asamasinda kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Bu maddelere maruziyet sonucu
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calisanlarda ciltte ve ellerde tahris, zehirlenme gibi saglik sorunlart goriilmektedir (CSGB,

2014c:136-141).

Kimyasal etmenler arasinda toz, gaz ve duman yayilimi da ele alinmalidir. Metal sektoriinde
ozellikle kumlama islemi sirasinda olusabilecek kristal silika maruziyeti ile kaynak iglemleri
sirasinda agiga ¢ikan metal dumani (kaynak dumanlari) sonucu olusan zehirlenmelere dikkat

edilmesi gerekmektedir (CSGB, 2014¢:136-140).

4.2.3. Ergonomik etmenler

Tekrarlayan hareketler, elle tasima, biiyiik ve agir nesneleri kaldirma, uygunsuz durus, uzun
slire ayn1 pozisyonda ¢alisma; ergonomik etmenler arasinda sayilabilir. Ergonomik etmenler
basta bel agris1 olmak {izere kas iskelet sistemi rahatsizliklarina, damar hastaliklarina ve asirt

yorgunluga neden olmaktadir (CSGB, 2014b).

4.2.4. Psikososyal etmenler

Psikososyal etmenler arasinda is stresi, isyerinde siddet, taciz, gérev ve sorumluklarin net
olmasi, iletisim, amirlerin destek vermesi hususlar1 ele alinmalidir (Tiirk Standartlari

Enstitiisii, 2017)

Is stresi, 6nemi giderek artan ve ciddi ekonomik kayiplara neden olan mesleki bir saglik
sorunudur. Isyerinde en sik karsilasilan sorunlar siralamasinda kas iskelet sistemi
hastaliklarindan sonra ikinci gelir. Artan is ylikii, fazla mesai, vardiyali ¢aligma, ekonomik
kiigiilmeler, isyerinde dislanma, tekrarlayan isler, diisiik sosyal destek, isyerinde kullanilan
kimyasal ajanlar, giiriiltii, konforsuz is ortam1 gibi durumlar is stresinin olusmasina neden
olur. Bu durumlar calisanlarda zamanla psikolojik sorunlar olusturarak uykusuzluk,
sinirlilik, iletisim sorunlari, davranis bozukluklari, ¢alisanlar aras1 ya da idare ile ilgili
problemler, dikkat eksikligi, is kazalarina egilim, bagisiklik sistemi zafiyetine bagl
enfeksiyon artiglari, kas kramplar1 ve agrilar, yiiksek tansiyon, ritim bozukluklari, sindirim

sistemi bozukluklar1 gibi sorunlara yol a¢ar (CSGB, 2014d:307-310).
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4.3. Isyeri Hakkinda Bilgiler

Uygulama yapilan isyeri ¢imento, madencilik ve enerji sektorleri agirlikli olarak endiistriyel
tesis hizmeti vermek {izere Ankara Kazan ilgesinde 2003 yilinda kurulmustur. Isyerinde
elevator, zincirli konveyor, havali bant, kirma eleme tesislerinde kullanilan bantlar gibi talep

bazli ¢elik konstriiksiyon imalati yapilmaktadir.

Isyerinde 10 beyaz yakal1 olmak iizere 106 ¢alisan bulunmaktadir. Bu isyerinde idari bina,
imalat, boyama, montaj, yemekhane, depo ve sevkiyat alanlar1 bulunmaktadir. Ayrica
kumlama islemi boyama atdlyesinin iginde yer almaktadir. Isyerinde 66 calisan imalat, 8
calisan boya, 2 ¢alisan kumlama, 10 ¢alisan montaj islemlerinde; 4 galisan ise sevkiyat
alaninda gorev almaktadir. Geri kalan calisanlar idari boliimde hizmet vermektedir. Imalat

islemlerinde ¢alisanlar ihtiya¢ dahilinde montaj islemlerinde de gorev alabilmektedir.

Bununla birlikte ¢elik konstriiksiyon alaninda hizmet veren bu isyeri, 6331 sayili Kanun
kapsaminda yiiriirliige giren Is Sagligi ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflari

Tebligine gore tehlikeli sinifta yer almaktadir.

Isyerinde imalat siireci is hazirlama ekibi tarafindan hazirlanan kesim planlarina gére
imalatta kullanilacak plakalarmin CNC tezgahlarinda kesilmesi ile baglamaktadir. Uretim
stirecinde sa¢ profilleri biikkme, kaynak, taglama, kumlama, boyama, montaj islemlerinden
gecmektedir. Metal parcalarindan torna, matkap ve freze islemleri sirasinda CNC makineler
kullanilarak talas atilmaktadir. Kaynak isleminde ise metal pargalarinin birbiri ile
birlestirilmesi icin elektrik ark kaynagi ve gazalti kaynak kullanilmaktadir. Kaynak
isleminden gegen parcalarin yiizeylerine kumlama agamasinda 70 mikron biiyiikliiglinde
metal tanecikler piiskiirtiilerek zemin tlizerindeki piiriizler ortadan kaldirilmaktadir. Ayrica
biikme, delme, kaynak islemi gormiis metal parcalari;; gecmisindeki islemlerden
kaynaklanan c¢entik, kaynak hatasi gibi hatali pargalarindan arindirilmak i¢in taslama
makinesi ile temizlenmektedir. Uretim siirecinin son asamasinda metal parcalarin
korunmasina yonelik boyama islemi yapilmaktadir. Isyerinde bu asamada solvent bazli

boyalar kullanilmaktadir.
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4.4, Problemin Tanimi

Isyerinin mevcut is saglig1 ve giivenligi yapisin1 anlayabilmek adina is kazasi ve meslek
hastalig1 kayitlari, daha once yapilmis risk degerlendirme caligmalar1 ve ortam Slgiimleri

incelenmis; is giivenligi uzmana ile igyeri gezilmistir.

Isyerinde is kazas1 kayitlar1 incelendiginde 2015 yilinda 12, 2016 yilinda 19, 2017 yilinda
17 ve 2018 yilinda 26 is kazasinin meydana geldigi goriilmiistiir. Bu yillar arasinda 6limlii
is kazas1 goriilmemistir. Is kazalar diisme, kayma, takilma ve goze ¢apak kagmasi seklinde
olusmustur. Meslek hastaligi ile ilgili ise isyerinde tespit edilmis meslek hastaliginin
olmadigi 6grenilmistir. Ortam 6lgiimleri incelendiginde dlgiimlerin mevzuatlarda belirtilen

sinir degerlerinin altinda ¢iktig1 goriilmiistiir.

Isyerinde Is Saglhigi ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligindeki hususlar
incelenerek 6 kisiden olusan mevcut bir risk degerlendirme ekibinin oldugu ve risk
degerlendirmesi ¢aligmalarinda yontem olarak Fine-Kinney metodunun kullanildig:
goriilmiistiir. Bu metotta bir tehlikeye iligkin olasilik (gergeklesme olasiligi), frekans
(tehlikeye maruz kalma siklig1) ve siddet (tehlikenin yaratacagi tahmini zarar) skalasinda
degerlendirmeler yapilmaktadir. Degerlendirme sonuglarina gore riskler kabul edilebilir
risk, olas1 risk, 6nemli risk, yiliksek risk ve ¢ok yliksek risk seklinde siralanarak 6zellikle

yiiksek risk seviyelerinde olan tehlikelerden baslanarak risk kontrol 6nlemleri alinmaktadir.

Isyerinde yapilan ¢alisma incelendiginde iiretim prosesi iginde yer alan tiim is istasyonlari,
kullanilan makine, ekipman ve kimyasal malzeme is sagligt ve giivenligi agisindan
degerlendirilerek tehlikeler belirlenmis ve her bir tehlike igin risk skoru hesaplanmistir.
Isyerinde belirlenen tehlikeler incelendiginde tehlikelerin birbirine benzer tanimlara sahip

oldugu; karisik ve diizensiz bir sekilde listelendigi goriilmistiir.

Bununla birlikte isyerinde yapilan risk degerlendirme yontemi dikkate alindiginda bir
tehlikenin diger tehlike unsurunu nasil etkiledigi goz 6niinde bulundurulmamaktadir. Ayrica
is giivenligi uzmaniyla yapilan goriismelerde risk degerlendirme c¢alismalarinda ekip
tiyeleriyle ortak karar olusturma konusunda zorluklarin yasandigi da 6grenilmistir. Yukarida

yer alan hususlar ve literatiir caligmalari dikkate alindiginda isyerinde tehlikelerin
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onceliklendirilerek risk analizinin yapilmast asamasinda CKKV yaklagiminin

kullanilmasina karar verilmistir.
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5. UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde metal sektoriinde faaliyet gésteren isyerinde is kazasi ve meslek
hastaliklarina neden olabilecek tehlikelerin belirlenmesi, siralanmasi ve risk kontrol
onlemleri alinirken igyerinde atdlyelerin hangi sira ile ele alinmasi gerektiginin bulunmasi
amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, calismada Oncelikle is kazasi ve meslek
hastaligina neden olacak tehlikeler bir diger ifade ile tehlike unsurlari/risk etmenleri; kriter
ve alt kriterler ad1 altinda belirlenmis, DEMATEL yontemi ile kriterler arasindaki iliskiler
analiz edilmistir. Kriterler agirliklar1 AAS yontemi ile tespit edildikten sonra atélyelerin
riske gore siralamasinda TOPSIS yontemi kullanilmistir. Uygulamanin adimlarini 6zetleyen

akis semasi Sekil 5.1°de sunulmustur.

Y ontemlerin uygulama asamasi, risk degerlendirme ekibinde 5 yildir gorev alan ¢aligsanlarla
birlikte yiiriitiilmistiir. Calisma ekibiyle anket calismasi yapilarak yontemlerde kullanilacak
veriler elde edilmis ve grup kararlar1 olusturulmustur. Calisma ekibi 5 calisandan
olusmaktadir. Ekipte; igsveren vekili, i1 glivenligi uzmani, isyeri hekimi ve iki calisan

temsilcisi bulunmakta olup bu kisiler isyerinde 10 yillik mesleki tecriibeye sahiptir.

5.1. Kriter ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Calismada kullanilacak risk etmenleri belirlenirken Bolim 4.2°de deginilen literatiir
calismalari ile TS 13740 standardinda belirtilen risk etmenleri dikkate alinmistir. Bununla
birlikte Boliim 2.2 risk degerlendirmesi siireci tehlikelerin belirlenmesi asamasinda da
belirtildigi iizere sahada yapilan gozlemler, calisanlarla gériismeler, risk degerlendirmesi
raporlari, is kazasi ve ramak kala olay kayitlari, isyeri ortam 6l¢iim sonuglari, saglik gézetimi
ile ilgili kayitlar incelenmis ve ¢aligma ekibi tarafindan degerlendirilmistir. Bu ¢er¢evede
isyerinde is kazasi ve meslek hastaligina neden olabilecek 8 ana kriter ve 30 alt kriter
belirlenmistir. Alternatif olarak ise liretim sahasindaki 3 atdlyenin degerlendirilmesine karar

verilmistir. Cizelge 5.1°de ¢aligma ekibi tarafindan karar verilen kriterler yer almaktadir:
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Adim 1: Kriter ve

Alternatiflerin Belirlenmesi

v

Adim 2: DEMATEL Yontemi ile Kriterler

Arasimdaki Iligkilerin Belirlenmesi

¢

Adim 2.1:Direk iligki matrisi ile
normallestirilmis direk iliski matrisinin

olusturulmasi

b

Adim 2.2: Toplam iligki matrisinin

olusturulmasi

A\ 4

Adim 2.3: Gonderici ve alic1 grubun

hesaplanmasi

Adim 4: TOPSIS Yontemi

ile Alternatif Se¢imi

Adim 4.1: Karar matrisinin

olusturulmasi

\ 4

Adim 4.2: Standart karar

matrisinin olusturulmasi

y

Adim 2.4: Esik degerin belirlenmesi ve

etki yonlii graf diyagraminin elde edilmesi

'

Adim 3: AAS Yontemi ile

Kriter Agirliklariin Belirlenmesi

|

Adimm 3.1: Ikili karsilastirmalarin

yapilmasi ve tutarlilik analizi

hayir

evet

Adim 3.2: Siipermatrisin olusturulmast

A

Adim 3.3: Limit matrisin olusturulmasi

ve kriter agirliklarinin belirlenmesi

Sekil 5.1. Calismanin akis semasi

\ 4

\
Adim 4.3: Agirlikh standart

karar matrisinin olusturulmasi

A

Adim 4.4: Ayirim

6lgiilerinin hesaplanmasi

Adim 4.5: 1deal ¢dziime goreli

yakinligin hesaplanmasi




Cizelge 5.1. Uygulama kapsaminda isyerinde belirlenen kriterler
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Ana Kriterler Alt Kriterler
Girilti (K11)
Fiziksel Etmenler Titregim (K12)
Havalandirma (K13)

(K1)

Termal konfor (K14)

Aydinlatma (K15)

Kimyasal Etmenler

(K2)

Toksik gaz, duman ve buhar maruziyeti (K21)

Kimyasallarin cilde veya goze temas etmesi (K22)

Toz maruziyeti (K23)

Elektrik Kaynakli Etmenler

(K3)

Topraklama (K31)

Elektrik tesisatinin durumu (K32)

Elektrik panolarinin durumu (K33)

Mekanik Etmenler

(K4)

Is ekipmanlarmin periyodik kontrolii ve bakimi (K41)

Makine/ekipman durumu (K42)

Makine/ekipman koruyuculari (K3)

Kontrol cihazlarinin durumu (K44)

Giivensiz Davraniglar

(K5)

Is ekipmanlari ile yiik tasima (K51)

Caligma talimatlarina uyma (K52)

KKD kullanimi (K53)

Malzeme istifleme (K54)

Isyeri Ortamindan Kaynaklanan
Etmenler

(K6)

Calisma ortaminin diizen ve temizligi (K61)

Zemin, yol ve merdivenlerin durumu (K62)

Uyar1 ve ikaz levhalari (K63)

Acil durumlara hazir olma (K64)

Ergonomik Etmenler

(K7)

Tekrarlayan hareketler (K71)

Uygunsuz ¢alisma pozisyonlari (K72)

Elle kaldirma tagima (K73)

Psikososyal Etmenler

(K8)

Is stresi (K81)

Gorev ve sorumluklarin netligi (K82)

fletisim (K83)

Amirlerin destegi (K84)
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Isyerinde belirlenen bu kriterlere iliskin agiklamalar ile dikkate alinmasi1 gereken hususlar

ise asagida yer almaktadir:

> Fiziksel etmenler

* Giirilti: Calisma ortaminin giiriiltiili olmasi sonucu olusan maruziyet dikkate
alimmalidir.

» Titresim: Calisanlarin titresim maruziyeti dikkate alinmalidir.

* Havalandirma: Caligma ortamindaki zararli ve kirletici madde (toz, gaz, duman gibi)
yogunlugu ile Yyetersiz havalandirma durumlar1 ele alinmalidir. Havayr kirleten
proseslerde lokal havalandirma sistemleri bulunmalidir.

* Termal konfor sartlari: Calisanlar uygun termal konfor satlarinda ¢alismali ve ¢alisma
ortaminda asir1 1s1, nem ve hava hareketleri olmamalidir. Sicaklik yapilan ise uygun
olmalidir.

* Aydmlatma: Calisma ortaminda aydinlatma yeterli olmali ve yetersiz veya asiri

aydinlatma olmamalidir.

» Kimyasal etmenler

* Toksik gaz, duman ve buhar maruziyeti: Toksik gazlarin, organik sivilarin buharlarinin,
ergimis haldeki metal gazlarinin ¢alisma ortamina yayilimi sonucu olusan maruziyet
dikkate alinmaldir.

» Kimyasallarin cilde/gdze temas etmesi: Kimyasallarin cilde veya goze temas etmesi
sonucu tahrig olusumudur.

« Toz maruziyeti: Inert tozlar, fibrojenik tozlar, toksik tozlar, kansorejonik tozlar, alerjik

tozlarin ¢alisma ortamina yayilimi sonucu olusan toz maruziyeti dikkate alinmalidir.

» Elektrik kaynakli etmenler

» Topraklama: Tesisat, ving, makine, boya tabancasi gibi ekipmanlarin topraklamasinin
yapilmis olmas1 gerekmektedir.

* Elektrik tesisatinin durumu: Elektrik tesisati arizali olmamali; korunakli ve yalitimli
olmalidir.

* Elektrik panolarinin durumu: Elektrik panolar1 yalitimli ve uygun olmalidir.



49

> Mekanik etmenler

e Is ekipmanlarmin periyodik kontrolii ve bakimi: Periyodik kontrol; is ekipmanlarinin
muayene, deney ve test faaliyetleri; bakim ise is ekipmaninda yapilan her tiirlii temizlik,
ayar, kalibrasyon gibi islemler anlamina gelir. Ving, forklift, transpalet, tezgah, elektrik
tesisati gibi isin yapilmasinda kullanilan her tiirlii makine, alet, tesis ve tesisatin periyodik
kontrol ve bakimlarinin yapilmis olmasi gerekmektedir.

» Makine/ekipman durumu: Makine veya ekipmanlar uygun ve dayanikli olmalidir.

* Makine/ekipman koruyuculari: Makine veya ekipman koruyuculari olmali; bu
koruyucular hasarsiz, ¢aligir durumda ve yerinde olmalidir.

* Kontrol cihazlarinin durumu: Kontrol ve acil durdurma cihazlar ¢alisir durumda olmali,
kontrol noktalarindan makinelerin tehlike noktalar1 kolay gortilebilmeli ve acil durum

cihazina tehlike alanlarindan kolay ulagilmalidir.

» Giivensiz davraniglar

« Is ekipmanlar ile yiik tasima: Yiiklerin is ekipmanlar1 ile uygun sekilde tasimnmasi
durumudur.

« Calisma talimatlarina uyma: isyerinde kullanilan her tiirlii makine ve ekipmanin iizerinde
caligma talimatlarinin olmasi veya bu talimatlara uyulma durumu dikkate alinmalidir.

» KKD kullanimi: Koruyucu maske, kaynake1 eldiveni, solunum maskesi, kulak koruyucu
gibi KKD’lerin ¢alisanlarca kullanilmasidir.

+ Malzeme istifleme: Malzeme istifleme yiiksekliginin fazla olmamas: gerekmektedir.

Malzemeler uygun istiflenmeli ve sabitlenmis olmalidir.

> Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

* Calisma ortaminin diizen ve temizligi: Zemin, yol, tezgah, raf gibi ortamlarin diizenli ve
temiz olmasi dikkate alinmalidir.

* Zemin, yol ve merdivenlerin durumu: Zeminin hasar gérmemis ve dayanikli olmast;
yollarm yeterli boyutlarda ve gerektiginde isaretlerle belirtilmesi, merdiven
korkuluklariin olmas: dikkate alinmalidir.

» Uyari ve ikaz levhalari: Yasak isareti, uyari isareti, emredici isaret, acil ¢ikis ve ilkyardim
isaretleri gibi igyerlerinde kullanilacak saglik ve giivenlik isaretlerinin olmasi dikkate

alinmalidir.
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« Acil durumlara hazir olma: Isyerinin tamaminda veya bir kisminda meydana gelebilecek
yangin, patlama, tehlikeli kimyasal maddelerden kaynaklanan yayilim gibi acil durumlara

kars1 hazir olma durumu dikkate alinmalidir.

» Ergonomik etmenler

« Tekrarlayan hareketler: isin yapimi esnasinda siklikla tekrar eden hareketlerin olmasidir.

* Uygunsuz c¢alisma pozisyonlart: Uzun siire ayn1 pozisyonda ¢alisma; ¢alisma ortaminin
tasariminin uygun olmamasi veya igin yapim sekli sonucu olusan postiir bozukluklari gibi
durumlarin olusmasidir.

* Elle kaldirma ve tasima: Uygun olmayan yiik kaldirma, tasima, itme, cekme

hareketlerinin olmasidir.

» Psikososyal etmenler

o s stresi: Isyerinde calisma temposunun yiiksek olmasi ve sik sik degismesi, vardiyali
caligma, zaman darlig1, fazla mesai, gece ¢alismasi gibi isin igerigi ile miktarinin uygun
olmamasi sonucu ¢alisanlarda stres olugsmasidir.

* Gorev ve sorumluluklarin netligi: Calisanlara yapacaklari isler ile bu islerin amaglarinin
net bir sekilde belirtilmesi gerekmektedir.

e lletisim: Isyerinde iletisimin uygun olmasi gerekmektedir. Isverenlerce c¢alisanlar
dinlenmeli ve geribildirimleri alinmal1, ¢alisanlarin kendi aralarindaki iletisimi diizglin
olmalidir.

* Amirlerin destegi: Amirler tarafindan gerekli destegin verilmesi durumudur.

Calisma ekibi tarafindan iiretimin yapildigi imalat, boyama ve montaj alanlar1 alternatif
olarak belirlenmistir. Bu atdlyelerin se¢iminde; idari bina, yemekhane, depo gibi isyeri
boliimlerine kiyasla is kazas1 ve meslek hastaligina sebep olabilecek tehlike etmenleri ile
daha fazla karsilasilmasi, yapilan islerin niteligi, isyerinde ¢alisanlarin biiyiik cogunlugunun
bu boliimlerde calismasi etkili olmustur. Asagida bu atdlyelerde yapilan islemler yer
almaktadir:

« Imalat atdlyesi (A1): Kesme, biikkme, delme, kaynak ve taslama islemi

* Boyama atolyesi (A2): Kumlama ve boyama islemi

* Montaj atdlyesi (A3): Montaj islemi
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5.2. DEMATEL Yéntemi ile Kriterler Arasindaki Iliskilerin Belirlenmesi

Sekil 5.1°de belirtildigi gibi problemin ¢6ziim adimlarindan 2.1, 2.2, 2.3 ve 2.4
uygulanmigtir. Calisma ekibi tarafindan belirlenen 8 ana kriter ve 30 alt kriter arasindaki
iliskiler belirlenirken DEMATEL yontemi kullanilmistir. DEMATEL analizi yapilirken

Microsoft Excel programindan yararlanilmigtir.

Adim 2.1: Direk iliski matrisi ile normallestirilmis direk iliski matrisinin olusturulmasi

DEMATEL tekniginin ilk adimi olarak direk iliski matrisi (A), Cizelge 2.2°de yer alan
karsilastirma skalasi kullanilarak elde edilmistir. Calismada kriter sayisi 30 tane oldugundan
direk iligki matrisi 30x30’luk bir matristir. DEMATEL yonteminde grup kararin1 bulmak
icin karar vericilerin her bir iliski i¢in verdikleri degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak grup
kararina doniistiiriilmiis ve direk iliski matrisi elde edilmistir. Direk iliski matrisi, EK-1’de
yer almaktadir. Bu matriste yer alan 0 sayisal degeri ve kiiciik sayisal degerler, sirasiyla
kriterlerin birbirini etkilemedigini ve kriterlerin birbirini etkileme durumlarinmn diisiik

oldugunu gostermektedir.
Direk iligki matrisi; Bolim 2.3’te yer alan Es. 2.1 ve Es. 2.2°de belirtilen formiiller
kullanilarak normalize edilmistir. EK-2’de normallestirilmis direk iliski matrisi (M) yer

almaktadir.

Adim 2.2: Toplam iliski matrisinin olusturulmasi

Hem dogrudan hem de dolayl iligkileri gdsteren toplam iliski matrisi (S); Boliim 2.3 teki
Es. 2.3 kullanilarak elde edilmistir. Alt kriterlere yonelik toplam iliski matrisi EK-3’te yer

almaktadir.

Adim 2.3: Gonderici ve alici grubun hesaplanmasi

Toplam iligki matrisinin satir ve siitun toplamlar1 kullanilarak gonderici ve alic1 gruplar
hesaplanir. S matrisinde yer alan satirlarin toplami1 D ile siitunlarin toplami R belirlendikten
sonra D+R degerleri ve D-R degerleri hesaplanir.

e D-+R degeri, kriterlerin ne kadar 6nem derecelerine sahip oldugunu gostermektedir.
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e D-R degeri ise kriterlerin etki yonlerini gdstermektedir. D-R degeri pozitif ¢ikarsa, kriter
1 etkileyen (gonderici) bir kriterdir.
e D-R degeri negatif ise kriter i etkilenen (alic1) bir kriterdir. Cizelge 5.2°de ana ve alt

kriterlere ait gonderici ve alici gruplara iligkin hesaplamalar yer almaktadir.

Cizelge 5.2. Gonderici ve alici gruplarinin hesaplanmasi

KRITERLER D) R D+R D-R

Giiriiltii (K11) 0,3024 | 0,3949 0,6972 -0,0925 Alic
Titresim (K12) 0,2266 | 0,3591 0,5857 -0,1325 Alici
Havalandirma (K13) 0,4386 0,2688 0,7074 0,1699 Gonderici
Termal konfor sartlar1 (K14) 0,2031 0,1366 0,3397 0,0666 Gonderici
Aydinlatma (K15) 0,1278 | 0,0325 0,1603 0,1115 Gonderici

Toksik gaz, duman ve buhar

maruziyeti (K21) 0,3466 0,5002 0,8468 -0,1536 Alict
Kimyasallarin cilde/goze 0,1038 | 0,3228 | 0,4266 -0,2190 Alict
temas etmesi (K22)

Toz maruziyeti (K23) 0,2791 0,4567 0,7357 -0,1776 Alici
Topraklama (K31) 0,1890 | 0,1736 | 0,3619 0,0146 Génderici
Elektrik tesisatinin durumu (K32) 0,2215 0,3074 0,5149 -0,0999 Alici
Elektrik panolarinin durumu (K33) 0,0674 0,1138 0,1808 -0,0469 Alic1

Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii

ve bakimi (K41) 0,6696 | 0,3288 0,9972 0,3397 Gonderici

Makine/ekipman durumu (K42) 0,5118 | 0,4487 0,9601 0,0626 Gonderici
Makine/ekipman koruyuculart (K3) 0,1684 0,1720 0,3404 -0,0036 Alici
Kontrol cihazlarinin durumu (K44) 0,1717 0,1739 0,3456 -0,0023 Alic1
is ekipmanlari ile yiik tagima (K51) 0,1561 0,5769 0,7329 -0,4207 Alic1
Caligma talimatlarina uyma (K52) 1,1044 0,2090 1,3133 0,8954 Gonderici
KKD kullanimi (K53) 0,7133 | 0,3109 1,0242 0,4023 Gonderici

Malzeme istifleme (K54) 0,1984 | 0,1422 0,3405 0,0562 Gonderici
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Cizelge 5.2. (devam) Gonderici ve alict gruplarinin hesaplanmasi

KRITERLER D R D+R D-R

gggi;na ortamunin diizen ve temizligi | o5005 | 02342 | 04784 | 00100 | Gonderici
(Zég“z';‘ yol ve merdivenlerindurumu. | g 1556 | 01612 | 03167 | -0,0054 Alict
Uyari ve ikaz levhalart (K63) 0,5963 0,1240 0,7199 0,4721 Gonderici
Acil durumlara hazir olma (K64) 0,2261 0,4782 0,7040 -0,2524 Alici
Tekrarlayan hareketler (K71) 0,1770 0,2314 0,4084 -0,0544 Alict
Uygunsuz calisma pozisyonlar1 (K72) 0,1908 0,3435 0,5343 -0,1525 Alici
Elle kaldirma tasima (K73) 0,2431 0,2036 0,4467 0,0396 Gonderici
[s stresi (K81) 0,1018 1,2706 1,3724 -1,1677 Alict

Gorev ve sorumluklarin netligi (K82) 0,3111 0,2615 0,5726 0,0497 Gonderici

[letisim (K83) 0,3042 0,2914 0,5956 0,0128 Gonderici

Amirlerin destegi (K84) 0,3971 0,1188 0,5158 0,2783 Gonderici

Bir kriterin D+R degerinin yiliksek olmas1 diger kriterlerle ytiksek iliskiye sahip oldugunu
gostermektedir. Cizelge 5.2 incelendiginde is stresi, ¢alisma talimatlarina uyma, KKD
kullanimi, ig ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi ile makine/ekipman durumunun

isyerinde diger kriterlerle yiiksek iligskiye sahip olduklar1 goriilmektedir.

Bir kriterin D-R degeri pozitif ¢ikarsa diger kriterleri etkiledigi, negatif ¢ikarsa diger

kriterlerden etkilendigi anlamina gelir. Sekil 5.2°de kriterlerin etki yonleri yer almaktadir.

Sekil 5.2 ve Cizelge 5.2 incelendiginde calisma talimatlarina uyma, uyar1 ve ikaz levhalari,
KKD kullanimu kriterlerinin diger kriterler izerinde daha ¢ok etkisinin oldugu; is stresinin
olusmasi, is ekipmanlari ile yiik tasima, acil durumlara hazir olma Kriterlerinin ise diger

kriterlerden daha ¢ok etkilendigi goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Kriter etki yonleri

Adim 2.4: Esik degerin belirlenmesi ve etki vonlii graf divagraminin elde edilmesi

Esik deger belirlenirken toplam iliski matrisinde yer alan tiim degerler dikkate alinirsa
problemde 6nemi ortaya ¢ikarilmasi diisliniilen kriterler arasi etki derecelerinde hedeften
uzaklasilir ve etki diyagrami daha karmagik bir hal alir. Bu durum g6z Oniinde
bulundurularak ¢alisma ekibiyle yapilan degerlendirmeler sonucu esik deger 0,0173 olarak
belirlenmistir. Esik degerin belirlenmesi asamasinda havalandirma ve KKD kullanimu ile is
stresi ve is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi arasindaki etkilesimin goz ardi

edilmemesi amaciyla bu degere karar verilmistir.

Esik deger belirlendikten sonra yatay ekseni D+R, diisey ekseni D-R olan bir koordinat
diizleminde gosterilen etki yonlii graf diyagrami elde edilmistir. Bu diyagram Sekil 5.3°te

yer almaktadir.

Toplam iliski matrisinde 0,0173 esik degerini gecen hiicreler EK-4’te gosterilmektedir. EK-
4’teki esik degerin iizerinde kalan kriterler goz Oniinde alindiginda Cizelge 5.3 elde

edilmistir.
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Cizelge 5.3. Kriterlere iliskin etki degerlendirmesi

Alt Kriterler

Etkilendikleri Kriterler

Giirtilti

Titresim

Is ekipmanlarmin periyodik kontrolii ve bakimi
Makine/ekipman durumu

Caligma talimatlarina uyma

KKD kullanimi

Uyart ve ikaz levhalar

Titresim

Giirilti

Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi
Makine/ekipman durumu

Caligma talimatlarina uyma

KKD kullanimi

Uyart ve ikaz levhalar

Havalandirma

Termal konfor sartlart

Toksik gaz, duman ve buhar maruziyeti
Toz maruziyeti

KKD kullanimi

Termal konfor sartlari

Havalandirma

KKD kullanimi1

Aydinlatma

Elektrik tesisatinin durumu

Toksik gaz, duman ve
buhar maruziyeti

Havalandirma

Termal konfor sartlar1

Kimyasallarin cilde/g6ze temas etmesi

Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi
Makine/ekipman durumu

Caligma talimatlarina uyma

KKD kullanimi

Uyar1 ve ikaz levhalari

Kimyasallarin cilde/goze
temas etmesi

Havalandirma

Toksik gaz, duman ve buhar maruziyeti
Caligma talimatlarina uyma

KKD kullanimi

Uyari ve ikaz levhalari
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Alt Kriterler

Etkilendikleri Kriterler

Toz maruziyeti

Havalandirma

Toksik gaz, duman ve buhar maruziyeti

Is ekipmanlarmin periyodik kontrolii ve bakimi
Makine/ekipman durumu

Caligma talimatlarma uyma

KKD kullanimi

Uyart ve ikaz levhalar

Topraklama

Elektrik tesisatinin durumu
Elektrik panolarimin durumu
Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi

Acil durumlara hazir olma

Elektrik tesisatinin durumu

Topraklama

Elektrik panolarinin durumu

Is ekipmanlarimin periyodik kontrolii ve bakimi
Makine/ekipman durumu

Uyart ve ikaz levhalar

Acil durumlara hazir olma

Elektrik panolariin durumu

Topraklama
Elektrik tesisatinin durumu

Uyari ve ikaz levhalari

Is ekipmanlarinin
periyodik kontrolii ve bakimi

Giriltii

Titresim

Elektrik tesisatinin durumu
Makine/ekipman durumu
Makine/ekipman koruyucular

Kontrol cihazlarinin durumu

Makine/ekipman durumu

Girtiltii

Titresim

Topraklama

Elektrik tesisatinin durumu

Is ekipmanlarmnin periyodik kontrolii ve bakimi
Makine/ekipman koruyucular1

Kontrol cihazlarinin durumu

Caligma talimatlarina uyma
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Cizelge 5.3. (devam) Kriterlere iliskin etki degerlendirmesi

Alt Kriterler

Etkilendikleri Kriterler

Makine/ekipman koruyucular1

Is ekipmanlarmin periyodik kontrolii ve bakimi
Makine/ekipman durumu

Caligma talimatlarina uyma

Kontrol cihazlarinin durumu

Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi
Makine/ekipman durumu
Makine/ekipman koruyuculari

Uyart ve ikaz levhalar

Is ekipmanlari ile yiik tasima

Aydmlatma

Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi
Makine/ekipman durumu

Kontrol cihazlarinin durumu

Caligma talimatlaria uyma

Malzeme istifleme

Caligma ortaminin diizen ve temizligi

Zemin, yol ve merdivenlerin durumu

Uyart ve ikaz levhalar

Caligma talimatlaria uyma

Is ekipmanlari ile yiik tasima
KKD kullanimi
Uyart ve ikaz levhalar

Gorev ve sorumluklarin netligi

KKD kullanim:

Toksik gaz, duman ve buhar maruziyeti
Kimyasallarin cilde/gdze temas etmesi
Caligma talimatlarina uyma

Uyar1 ve ikaz levhalari

Malzeme istifleme

Caligma talimatlarina uyma

Zemin, yol ve merdivenlerin durumu

Calisma ortaminin diizen ve temizligi

Caligma talimatlarina uyma
Malzeme istifleme

Zemin, yol ve merdivenlerin durumu

Zemin, yol ve merdivenlerin durumu

Caligma talimatlarina uyma
Malzeme istifleme

Caligma ortaminin diizen ve temizligi

Uyari ve ikaz levhalari

Acil durumlara hazir olma
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Alt Kriterler

Etkilendikleri Kriterler

Acil durumlara hazir olma

Elektrik tesisatinin durumu
Calisma talimatlarina uyma
Uyari ve ikaz levhalari

Gorev ve sorumluklarin netligi
Tletisim

Amirlerin destegi

Tekrarlayan hareketler

Calisma talimatlarina uyma
Calisma ortaminin diizen ve temizligi
Uygunsuz ¢aligma pozisyonlari

Elle kaldirma tagima

Uygunsuz ¢alisma pozisyonlari

Calisma talimatlarina uyma

Malzeme istifleme

Calisma ortaminin diizen ve temizligi
Tekrarlayan hareketler

Elle kaldirma tagima

Elle kaldirma tagima

Calisma talimatlarina uyma
Tekrarlayan hareketler

Uygunsuz ¢aligma pozisyonlari

Is stresi

Giirtilti

Titresim

Havalandirma

Termal konfor sartlart

Aydinlatma

Toksik gaz, duman ve buhar maruziyeti
Kimyasallarin cilde/gdze temas etmesi
Toz maruziyeti

Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi
Caligsma talimatlarina uyma

KKD kullanimi

Calisma ortaminin diizen ve temizligi
Tekrarlayan hareketler

Uygunsuz ¢alisma pozisyonlari

Elle kaldirma tagima

Gorev ve sorumluklarin netligi

Tletisim

Amirlerin destegi
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Cizelge 5.3. (devam) Kriterlere iliskin etki degerlendirmesi

Alt Kriterler Etkilendikleri Kriterler
Is stresi
Gorev ve sorumluklarin netligi fletisim

Amirlerin destegi

Girtilti
Tletisim I stresi
Gorev ve sorumluklarin netligi

Anmirlerin destegi

Gorev ve sorumluklarin netligi
Anmirlerin destegi

Iletisim

5.3. AAS Yontemi ile Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi

Kriterler arasindaki iliski DEMATEL yontemi ile belirlendikten sonra kriter agirliklart AAS
yontemi ile belirlenmistir. Bu bdliimde Sekil 5.1°de yer alan 3.1, 3.2 ve 3.3 adimlarinin
uygulamalarina yer verilmistir. AAS yontemi ile analiz yapilirken Super Decision
programindan yararlanilmigtir. DEMATEL yontemi ile elde edilen kriterler arasindaki
iliskiler Super Decision programina girilmistir. EK-5’te bu iliskilerin sematik olarak

gosterildigi Super Decision programina ait ekran goriintiisii yer almaktadir.
Bununla birlikte Super Decision programinda kriterler arasi iligki durumu girildikten sonra
“Computations/Limit Matrix/ Graphical” adimlar takip edilerek tiim satirlardaki sayilarin

esit olup olmadig1 kontrol edilmistir.

Adim 3.1: Ikili karsilastirmalarin yapilmasi ve tutarlilik analizi

Super Decision programinda kriterler arasindaki karsilikli iliski durumundan yararlanilarak
her bir diigiim noktasi i¢in olusan ikili karsilastirma sorular1 anket formu haline getirilmistir.
EK-6’da AAS yonteminde kullanilan bu anket formu yer almaktadir. Anket formunda yer
alan ikili karsilagtirma sorulari, 5 kisiden olusan calisma ekibi tarafindan cevaplanmstir.
Grup karar1 olusturabilmek i¢in sorulara verilen cevaplarin geometrik ortalamalar1 alinmis

ve sonuglar Super Decision programina girilerek ikili karsilastirma matrisleri elde edilmistir.
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Super Decision programina kriterlerin ikili karsilastirilmasi girilirken “Assess/Compare/
Pairwise Comparisons” seceneginde yer alan “Node” secenegi ile alt kriterler, “Cluster”

secenegi ile ana kriterler arasindaki karsilastirma degerleri girilmistir.

Anket sonuglart Super Decision programina girilirken programin tutarsiz olarak verdigi
karsilastirma degerleri i¢in calisma ekibindeki kisilere geri doniis yapilmis ve yeni
puanlamalar girilmistir. Bu asamada, tutarlilik oraminin 0,10’den kii¢iik olmasi
hedeflenmistir. EK-7’de Super Decision programinda yapilan analiz sonuglar1 yer

almaktadir.

Adim 3.2: Siipermatrisin olusturulmasi

Ikili karsilastirma degerleri girildikten sonra agirliklandirilmamis siipermatris ve
agirhiklandirilmig stipermatris elde edilmistir. Bu siipermatrisler EK-8 ve EK-9°da yer

almaktadir.

Adim 3.3: Limit matrisin olusturulmasi ve kriter agirliklarinin belirlenmesi

Stipermatrisler elde edildikten sonra limit matris olusturulmustur. EK-10’da limit matris yer
almaktadir. Siipermatrisin (2n+1). kuvveti alinarak elde edilen limit matris ile en yiiksek
onem derecesine sahip olan kriter ve kriter agirliklar1 belirlenir. Cizelge 5.4’te kriter

agirliklar: yer almaktadir.

Cizelge 5.4 incelendiginde ilk 10 sirada calisma talimatlarina uyma, acil durumlara hazir
olma, uyar1 ve ikaz levhalari, KKD kullanimi, elektrik tesisatinin durumu, is ekipmanlarinin
periyodik kontrolii ve bakimi, gorev ve sorumluluklarin netligi, is stresi, is ekipmanlar ile
yiik tagima ve makine/ekipman durumu kriterleri yer almaktadir. Bu alt kriterlerin; glivensiz
davraniglar, igyeri ortamindan kaynaklanan etmenler ve psikososyal etmenler ana
kriterlerinin altinda daha ¢ok yer aldig1 goriilmektedir. Sekil 5.4’te kriterlere iligkin siralama

daha net goriilebilmektedir.
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Cizelge 5.4. Kriter agirliklar

. . Lokal Global Yiizde

Ana kriterler Alt kriterler i | | osider Siralama
Giirilti (K11) 0,6356 0,0285 2,85 12
Titresim (K12) 0,2374 0,0106 1,06 18

Fiziksel Havalandirma (K13) 0,076 | 00034 | 034 26

Etmenler
Termal konfor sartlari
(K14) 0,0404 0,0018 0,18 29
Aydinlatma (K15) 0,0105 0,0004 0,04 30
Toksik gaz, duman ve
buhar maruziyeti 0,461 0,0083 0,83 22
(K21)

Kimyasal Kimyasallarin

Etmenler cilde/goze temas 0,3627 0,0065 0,65 23
etmesi (K22)
Toz maruziyeti (K23) 0,1763 0,0032 0,32 27
Topraklama (K31) 0,2756 0,0283 2,83 13

Elektrik - 5

Kaynakli Elektrik tesisatmin 05413 | 00556 | 5,56 5
durumu (K32)

Etmenler A |
Elektrik panolarmin
durumu (K33) 0,1831 0,0188 1,88 15
Is ekipmanlarinin
periyodik kontrolii 0,4917 0,0536 5,36 6
ve bakimi (K41)

) Makine/ekipman

Mekanik durumy (K42) 0,3009 | 00328 | 328 10

Etmenler Makine/ekipman
Koruyuculart (K43) 0,0887 0,0096 0,96 21
Kontrol cihazlarinin
durumu (K44) 0,1187 0,0129 1,29 17
Is ekipmanlari ile yiik
tasima (K51) 0,1252 0,0366 3,66 9
Calisma talimatlarina 0.5284 0.1545 15.45 1

Gilivensiz uyma (K52) ’ ’ '

Davraniglar KKD kullanimi1
(K53) 0,2981 0,0872 8,72 4
Malzeme istifleme 0,0482 0,0141 141 16

(K54)
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. . Lokal Global Yiizde

Ana kriterler Alt kriterler iy | ey |apt s Siralama
Calisma ortaminin
diizen ve temizligi 0,0368 0,0102 1,02 19
(K61)

isyeri Zemin, yol ve

Ortamindan merdivenlerin durumu 0,0364 0,0101 1,01 20

Kaynaklanan (K62) :

Etmenler Uyar ve ikaz levhalari 0,4533 0,1260 12,6 3
(K63)
Acil durumlara hazir
olma (K64) 0,4735 0,1316 13,16 2
Tekrarlayan hareketler
(K71) 0,1677 0,0023 0,23 28

Ergonomik Uygunsuz ¢alisma

Etmenler pozisyonlari (K72) 03708 0.8 051 25
Elle kaldirma tagima
(K73) 0,4616 0,0064 0,64 24
Is stresi (K81) 0,2901 0,0408 4,08 8
Gorev ve

} sorumluklarin netligi 0,3102 0,0437 4,37 7

Psikososyal
(K82)

Etmenler
Tletisim (K83) 0,2288 0,0322 3,22 11
Amirlerin destegi 0,1708 0,0240 2.4 14

(K84)




0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Sekil 5.4. Kriterlerin 6nem derecelerinin siralanmasi

5.4. TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Se¢imi

Kriterler arasindaki iliski DEMATEL yontemi ile belirlendikten sonra kriter agirliklart AAS
yontemi ile elde edilmistir. Bu bolimde AAS yontemi ile belirlenen kriterlerin agirliklar
kullanilarak isyerindeki 3 atdlyenin, TOPSIS yontemi ile siralamast yapilmistir. Bu
siralamanin yapilabilmesi i¢in EK-11"de yer alan anket formu olusturulmus ve bu form
caligma ekibi tarafindan 1-10 arasinda puanlar verilerek doldurulmustur. Boylece isyerinde
is kazas1 ve meslek hastaligina neden olabilecek tehlikelere gore atolyelerin siralamasi

yapilmaistir.

TOPSIS yonteminin uygulama asamasinda Sekil 5.1°de belirtilen adimlardan sirasiyla 4.1,
4.2,4.3,4.4 ve 4.5 takip edilmistir. Adim 4.3’te agirlikli standart karar matrisi olusturulurken
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AAS yonteminden elde edilen kriter agirliklari kullanilmistir.  Yontemin uygulama

asamasinda Microsoft Excel programindan yararlanilmistir.

Adim 4.1: Karar matrisinin olusturulmasi

Anket sonuglarinin geometrik ortalamasi alinarak Cizelge 5.5°te yer alan karar matrisi

olusturulmustur.

Adim 4.2: Standart karar matrisinin olusturulmasi

Boliim 2.3’te yer alan Es. 2.8 kullanilarak standart karar matrisi elde edilmistir. Bu matris

Cizelge 5.6’da gosterilmektedir.

Adim 4.3: Agirlikh standart karar matrisinin olusturulmasi

Cizelge 5.4’te AAS yontemi ile belirlenen kriter agirliklari, standart karar matrisine ilave
edilerek agirlikli standart karar matrisi elde edilmistir. Bu matris Cizelge 5.7°de yer

almaktadir.



Cizelge 5.5. Karar matrisi

K11 | K12 | K13 | K14 | K15 | K21 | K22 | K23 | K31 | K32 | K33 | K41 | K42 | K43 | K44 | K51 | K52 | K53 | K54 | K61 | K62 | K63 | K64 | K71 | K72 | K73 | K81 | K82 | K83 | K84
Al | 496|373 413|357 [1,32|4,78|3,78 4,74 |249 |538 |352|437|4,78|538|255|293|6,76|7,79|6,09|6,19 |538 357|277 (514|437 |437|457|395]|255|217
A2 | 255|174 337|152 |318|575|395|4,18|235|655 454|217 |337|1,74|2,00|235|6,38|758|538]|538|1,32|337]|235|357|3,78]|357|4,13|293]|217|217
A3 | 164|270 217|277 |1,74|1,00|1,00|217 (132|357 |3,73|6,38 514|454 |3,64|6,79|7,38|5,70(538]|4,37(255|235]|200|558|558]|575|329]217|189 (1,74
Cizelge 5.6. Standart karar matrisi
K11 | K12 | K13 | K14 | K15 | K21 | K22 | K23 | K31 | K32 | K33 | K41 | K42 | K43 | K44 | K51 | K52 | K53 | K54 | K61 | K62 | K63 | K64 | K71 | K72 | K73 | K81 | K82 | K83 | K84
Al1(0,15 (015|012 |0,16 | 0,09 | 0,08 |0,12 (0,11 | 0,18 | 0,06 | 0,08 0,07 | 0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,05 | 0,05 |0,05 |0,06 0,07 (0,14 |0,12 | 0,16 | 0,07 |0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,14 |0,17 | 0,17
A2 (0,08 (0,07 |0,10 |0,07 021 |0,20 {0,213 | 0,09 | 0,17 | 0,08 | 0,10 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,08 | 0,04 |0,05|0,05|0,06 |0,06 |0,04 011 0,14 {0,05 |0,06 |0,05|0,08 |0,10 [0,15|0,17
A3 (0,05 (011|007 |0,12 0,12 | 0,02 | 0,03 |0,05|0,10 | 0,04 | 0,08 |0,10 | 0,08 | 0,09 | 0,15 | 0,11 | 0,05 |0,04 | 0,06 0,05 |0,07 |0,08 |0,12 [ 0,08 |0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,08 [0,13 | 0,14
Cizelge 5.7. Agirlikl standart karar matrisi
K11 [ K12 | K13 | K14 | K15 | K21 | K22 | K23 | K31 | K32 | K33 | K41 | K42 | K43 [ K44 | K51 | K52 | K53 | K54 | K61 | K62 | K63 | K64 | K71 | K72 | K73 | K81 | K82 | K83 | K84
Al (042 |0,16 | 0,04 | 0,03 | 0,00 |0,07 | 0,08 0,03 052035014 (0,36 |0,26 | 0,10 | 0,14 | 0,18 | 0,74 | 0,45 | 0,09 [ 0,07 |0,15 | 1,52 | 2,12 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,38 [ 0,60 | 0,56 | 0,42
A2 (0,22 |0,08 | 0,03 (0,01 0,010,008 |0,08 0,03 049043018 (0,18 (0,18 |0,03|0,11 0,14 (0,70 |0,44 |0,08 0,06 |0,04 |1,43 |1,80 [0,01 (0,03 0,04 |0,35 0,44 0,47 |042
A3 (014|012 |0,02 0,02 | 0,00 |0,01|0,02 |0,02 028|023 |0,15 |053 |0,28 |0,08 |0,20 |0,41 |0,81|0,33 |0,08 [0,05 |0,07|1,00]|1,53 0,02 |0,04|0,06|0,28 |033 |0,41|0,34

99
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Adim 4.4: Avirim dlciilerinin hesaplanmasi

Pozitif ideal (A") ve negatif ideal (A") bulunur. Bu degerler asagida gosterilen Boliim 2.3’te
yer alan pozitif ve negatif ideal ¢oziimler bulunurken Es. 2.13 ve Es. 2.14 kullanilmis; ideal

ayrim Olgtilerinin hesaplanmasinda ise Es. 2.15 ve Es. 2.16 yararlanilmistir.

A’ = (0,42; 0,16; 0,04; 0,03; 0,01; 0,08; 0,08; 0,03; 0,52; 0,43; 0,18; 0,53; 0,28; 0,1; 0,2;
0,41; 0,81; 0,45; 0,09; 0,07; 0,15; 1,52; 2,12; 0,02; 0,04; 0,06; 0,38; 0,6; 0,56; 0,42)

A =(0,124; 0,08; 0,02; 0,01; 0; 0,01; 0,02; 0,02; 0,28; 0,23; 0,14; 0,18; 0,18; 0,03; 0,11;
0,14; 0,7; 0,33; 0,08; 0,05; 0,04; 1,00; 1,53; 0,01; 0,03; 0,04; 0,28; 0,33; 0,41; 0,34)

TOPSIS yonteminde her bir karar noktasina iliskin degerlendirme kriterlerinin ideal
¢oziimlerden sapmalar1 hesaplanir. Bu sapma degerleri pozitif ideal ayirim dlgiileri (S; ) ve
negatif ideal ayirim olgiileri (S, )’dir. Bu ayirim olgiilerine iligkin hesaplama sonuglari

Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9’da goriilmektedir.



Cizelge 5.8. Ideal uzakliklarin hesaplanmasi

K11 | K12 | K13 [ K14 [ K15 | K21 | K22 | K23 | K31 | K32 | K33 | K41 | K42 | K43 | K44 | K51 | K52 | K53 | K54 | K61 | K62 | K63 | K64 | K71 [ K72 | K73 | K81 | K82 | K83 | K84
AL | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00 0,00 | 0,01 |0,00 0,03 0,00 0,00 |0,00|0,06|000]|0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|0,00]|000]|0,00 0,00 0,00
A2 [ 0,04 | 0,01 0,00 0,00 0,00]000] 000|000 0,00 0,00 |0,00|0,12 0,01 ]|0,00]|001|007|001|000 0,00 0,00 |001 0,010,210 |0,00|0,0|0,00]|000]|002 0,01 0,00
A3 | 0,08 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00|0,00 0,06 | 0,04 | 0,00 0,00 |0,00|0,00|0,00]|000]|000]|001|0,00 0,00 |001 027 |034]|0,00]0,00]|000]|001|007 002|001
Cizelge 5.9. Negatif ideal uzakliklarin hesaplanmasi

K11 | K12 | K13 | K14 | K15 | K21 | K22 | K23 | K31 | K32 | K33 | K41 | K42 | K43 | K44 | K51 | K52 | K53 | K54 | K61 | K62 | K63 | K64 | K71 | K72 | K73 | K81 | K82 | K83 | K84
A1 | 0,08 | 0,01 | 0,00 0,00 |0,00|0,00 0,00 |0,00|0,06]|001 000003001000 0,00]|000 0,00 |0,01|000|000|0,01]|027|034]0,00]000]|000 001007002 | 0,01
A2 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00|0,00]000 |0,00|0,05]|004 0,00 |0,00]000 0,00 |0,00]|000 0,00 |0,01]|000 0,00 |0,00]|0.19|0,07 |0,00]0,00]|0,00 |0,00]0,01]|000 |0,01
A3 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00|0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 |0,12{0,01 0,00 |0,01|0,07 | 0,01 |0,00]0,00 0,00 |0,00]0,00 0,00 0,00 ]0,00]|0,00 |0,00]0,00 0,00 |0,00

89
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Adim 4.5: Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi

Alternatiflerin ideal ¢6ziime yakinliginin hesaplanmasinda Boliim 2.3’te yer alan Es. 2.17

kullanilir. Cizelge 5.10°da ideal ¢6ziime goreli yakinliga iliskin sonuglar yer almaktadir.

Cizelge 5.10. ideal ¢dziime goreli yakinlhiga iliskin sonuglar

S* S Cc* Yiizde (%) | Siralama
% Imalat Atolyesi 0,32 0,98 0,76 48 1
—
E Boyama Atolyesi 0,66 0,63 0,49 31 2
% Montaj Atolyesi 0,97 0,48 0,33 21 3

Cizelge 5.10 incelendiginde is kazas1 ve meslek hastaligina neden olan etmenler agisindan
degerlendirildiginde sirasiyla imalat, boyama ve montaj atolyelerinde Onlem alinmasi

gerektigi goriilmektedir.

5.5. Mevcut Risk Degerlendirmesi Calismasi ile Farklar

Uygulama c¢alismasinin gerceklestirildigi isyerinde, risk degerlendirmesi calismasi
geleneksel yontemlerden Fine-Kinney metodu kullanilarak yapilmaktadir. Mevcut durumile
tez calismasinda kullanilan CKKYV yontemleri; risklerin degerlendirilmesi asamasinda farkli
yaklagimlar benimsediginden, bu baslik altinda amaclanan bir kiyaslamadan cok,

gerceklestirilen ¢caligmanin isyerine faydalarini ortaya koymaktir.

Fine-Kinney metodu ile isyerinde belirlenen her bir tehlike unsuru igin olasilik, frekans ve
siddet parametrelerine gore hesaplama yapilmaktadir. Calisanlarin c¢alisma ortaminda
karsilasabilecegi olumsuz durumlar ele alinarak tretim siireci i¢inde yer alan her bir
prosesteki faaliyet, islem, kullanilan makine, ekipman ve malzeme incelenerek tehlikeler
belirlenmektedir. Mevcut degerlendirmede 77 tehlike unsuru listelenmistir ve bu tehlike
unsurlart benzer ifadeler igermektedir. Tez calismasinda her ne kadar 30 tehlike unsuru
belirlenmis ise de bu 30 tehlike unsuru, mevcut degerlendirmede yer alan 77 tehlike
unsurunu kapsamaktadir. Ayrica, tez ¢alismasindaki 30 tehlike unsurunun iginde

psikososyal etmenler de yer almaktadir.
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Mevcut degerlendirme ile tez uygulama c¢aligmasi beraberce incelendiginde, tehlike
tamimlarinda benzer ifadelerin bulundugu ve tehlikelerin karisik sekilde arka arkaya
siralandig@r gorilmistiir. Meveut degerlendirmede, giriilti, titresim, havalandirma gibi
fiziksel etmenler; toz, zararli gazlar gibi kimyasal etmenler ile KKD kullanilimasi, is
ekipmanlarinin periyodik kontrolii, c¢alisma talimatlarina uyulmasi gibi hususlarin
degerlendirildigi ancak fazla is yiikii, fazla mesai, vardiyali ¢alisma, uygunsuz ¢alisma
kosullart gibi is stresine neden olabilecek psikososyal etmenlerin degeriendiriimedigi
goriilmiistiir. Makine, tezgah, ving gibi is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi ile
KKD kullanma, ¢aligma talimatlarina uyma, acil durumlar ile ilgili hususlarin yiiksek risk
seviyelerine sahip oldugu ve hemen 6nlem alinmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica bu tehlike

unsurlarinin siirekli kontrol edilmesi gerektigine de deginilmistir.

Tez calismasinda, AAS yontemi ile yapilan degerlendirmede, kriterlerin 6nem derecelerine
gore; calisma talimatlarina uyma, acil durumlara hazir olma, uyari ve ikaz levhalari, KKD
kullanimi, elektrik tesisati, gdrev ve sorumluluklarin netligi, is stresi, is ekipmanlarinin
periyodik kontrolii ve bakimi seklinde siralandig1 goriilmiistiir. DEMATEL yonteminde ise
bu kriterlerin birbiri ile iligkili oldugu tespit edilmistir. Calisma talimatlarina uyma ve acil
durumlara hazir olma kriterlerinin psikososyal etmenlerden olan gorev ve sorumluluklarin
netligi, iletisim ve amirlerin destegi kriterlerinden etkilendigi; caligma talimatlarina uyma,
KKD kullanimi, is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi kriterlerinin ise is stresi
izerinde etkili oldugu bulunmustur. Ayrica fiziksel, kimyasal ve ergonomik etmenler altinda

yer alan biitiin kriterlerin is stresinin olugmasi iizerinde etkili oldugu da goriilmistiir.

Tez calismasinda psikososyal etmenler altinda ele alinan is stresi; calisanlar arasindaki
iletisim bozuklugu; gorev ve sorumluklarin net olmamasi ve amirlerin desteginin yetersiz
olmast durumlarinin dikkate alinmasini temin etmekle beraber, isyerindeki mevcut

degerlendirme sistematigi bu kriterlerin goz ardi edilmesine sebep olmaktadir.
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6. SONUCLAR

Son yillarda tiretim ve rekabetin hiz kazanmasi ile beraber isyerlerinde is kazas1 ve meslek
hastaligina neden olan risk etmenlerinde de artis gériilmektedir. Bu durum galisanlarin
isyerinde karsilasabilecegi olumsuz saglik ve giivenlik kosullarini iyilestirmek gerektigini
giindeme getirerek is saghg ve giivenligi kavrammin énemini vurgulamaktadir. Ozellikle
6331 sayili Kanunun yiiriirliige girmesi ile isverenlere ¢alisanlarin isle ilgili saglik ve
giivenligini saglamak amaciyla birtakim yiikiimliiliikkler getirilmistir. Bu ytikiimliiliikler

arasinda isyerlerinde risk degerlendirmesi ¢alismalarinin yapilmasi yer almaktadir.

Risk degerlendirme calismalarinda pek c¢ok yontem kullanilmakta olup bu ydntemler
arasinda CKKV yaklagimlari da yer almaktadir. CKKV birden fazla kriteri optimize ederek
alternatifler arasinda se¢im yapilmasina yardimeci olmaktadir. Coziim agamasinda en uygun
sonuca ulasabilmek adina problem tizerinde etkili olan biitiin kriterleri ve bu Kriterlerin
birbiri ile iliskilerini dikkate almaktadir. Bu yaklasim karar verme siirecine ¢ok sayida kisiyi

dahil etme 6zelligine de sahiptir.

SGK Istatistik Yilliklar1 incelendiginde metal sektdriinde hem isyeri ve ¢alisan sayisinin hem
de is kazas1 ve meslek hastaligi sayilarinin arttigi gézlenmistir. Bu durum, metal sektoriiniin

is sagligi ve glivenligi agisindan degerlendirilmesini kritik hale getirmektedir.

Bu ¢alismada metal sektoriinde faaliyet gosteren bir isyerinde risk degerlendirmesi siirecinin
icinde yer alan risklerin analiz edilmesi ve onceliklendirilmesi agsamasi ele alinmistir. Risk
degerlendirme yontemleri arasinda yer alan CKKV yaklasimui ile tehlikelerin ve atélyelerin
riske gore siralamasi yapilmistir. Calismanin ilk asamasinda DEMATEL yontemi ile
kriterler arasindaki iligkiler analiz edilmistir. Kriter agirliklart AAS yontemi ile tespit
edildikten sonra riske gore atolyelerin siralamast TOPSIS yontemi ile yapilmistir.
Yontemlerin uygulama asamasi, 5 kisiden olusan bir ekiple beraber yliriitilerek grup

kararlar1 olusturulmustur.

Calismada oncelikle is kazas1 ve meslek hastaligina neden olabilecek 8 ana kriter ve 30 alt
kriter tehlike etmeni olarak belirlenmistir. Calisma ekibiyle birlikte bu kriterlere karar
verilirken Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeliginde yer alan hususlar,

literatiir calismalar1 ve TS 13740 standardinda yer alan etmenler dikkate alinmistir.
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Calismanin ilk asamasinda kriterler arasindaki iligkileri tespit etmek amaciyla DEMATEL
yontemi kullanilmistir. Degerlendirme sonucunda is stresi, ¢alisma talimatlarina uyma,
KKD kullanimi, is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi ile makine/ekipman
durumunun igyerinde diger kriterlerle yiiksek iliskiye sahip oldugu goriilmektedir.
Kriterlerin etki yonleri incelendiginde; ¢alisma talimatlarina uyma, uyari ikaz levhalar1 ve
KKD kullanimi kriterlerinin diger kriterler tizerinde daha ¢ok etkisinin oldugu; is stresinin
olusmasi, is ekipmanlari ile yiik tasima, acil durumlara hazir olma Kriterlerinin ise diger
kriterlerden daha ¢ok etkilendigi goriilmektedir. DEMATEL y6ntemi sonucunda elde edilen
etkileyen ve etkilenen kriterler dikkate alinarak AAS anketi olusturulmus ve kriter agirliklar

hesaplanmustir.

AAS yonteminde, DEMATEL yontemi ile elde edilen kriterler arasindaki iliskiler Super
Decision programina girilerek kriter agirliklari belirlenmistir. AAS yontemiyle yapilan
analizde ilk 5 sirada yer alan kriterlerin ¢aligma talimatlarina uyma (%15,45), acil durumlara
hazir olma (%13,16), uyar1 ve ikaz levhalar1 (%12,6), KKD kullanimi (%8,72), elektrik
tesisatinin durumu (%5,56) oldugu goriilmiistiir. Bu kriterler toplamda %55,49 ile isyerinde
is kazas1 ve meslek hastaliklarinin goriilmesi iizerinde etkilidir. Degerlendirme sonuglari
giivensiz davraniglar ile isyeri ortamindan kaynaklanan etmenlerin isyerinde 15 sagligi ve
giivenligi agisindan daha 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu kriterleri is ekipmanlarinin
periyodik kontrolii ve bakimi (%5,36), gorev ve sorumluluklarin netligi (%4, 37) ile is stresi
(%4,08) kriterleri takip etmektedir.

Calismanin son asamasinda AAS yontemi ile belirlenen kriter agirliklart TOPSIS
yonteminde girdi olarak kullanilmis ve igyerinde 3 at6lyenin siralamasi yapilmistir. TOPSIS
yontemiyle yapilan analiz sonucunda is kazasi ve meslek hastaligina neden olan etmenler
acisindan isyeri degerlendirildiginde sirasiyla imalat, boyama ve montaj atdlyelerinde 6nlem

alinmas1 gerektigi belirlenmistir.

Isyerinde yapilan mevcut risk degerlendirmesi calismas incelendiginde ise psikososyal
etmenlerin tehlike etmeni olarak dikkate alinmadigi ve tehlike etmenleri arasindaki
iliskilerin geleneksel yaklasim kullannmi nedeniyle g6z ardi edildigi gozlenmistir.
DEMATEL ve AAS yontemleriyle elde edilen sonuglar degerlendirildiginde tehlike
etmenlerinin birbiri ile iliskisinin oldugu ve bu iliskilerinin tehlikelerin 6nem diizeylerinde

etkili oldugu goriilmistiir. Yapilan ¢alismada psikososyal etmenler de ele alinarak analizler



73

yapilmig ve bu kriterlerin hem birbiriyle hem de diger kriterler ile iliski iginde oldugu
bulunmustur. Bu etmenlerin, AAS yontemi ile en yiiksek 6nem diizeyine sahip oldugu tespit

edilen Kriterler tizerinde de etkili oldugu belirlenmistir.

Calisma, Web of Science veri tabani tizerinden erisilebilen ¢alismalar dikkate alindiginda,
is saglig1 ve gilivenligi alaninda risk degerlendirmesi ¢alismalar1 igerisinde; metal sektoriinde
DEMATEL, AAS ve TOPSIS yontemlerini biitiinlesik kullanarak risk analizi yapan, risk
onceliklerine gdére Onlem alma konusunda atdlye sirasini belirleyen tek calisma olmasi

bakimindan literatiire katki saglamaktadir.

Ileride metal sektorii ile ilgili yapilacak risk degerlendirme ¢alismalar1 i¢in bu calismada
belirlenen kriterler bir kaynak niteligi tasimaktadir. Bununla beraber, her isletmenin kendine
has iiriin ve iiretim siire¢leri dikkate alinarak bu calismada belirlenen kriterlere eklemeler ya

da kriterler icerisinden elemeler yapilarak risk etmenleri revize edilebilir.

Bu tez ¢aligmasinda takip edilen DEMATEL, AAS ve TOPSIS biitlinlesik adimlarinin, gerek
metal sektoriinde gerekse farkli sektorlerde yapilacak risk analizi ¢alismalari i¢in ilham
kaynag1 olacagi diisliniilmektedir. Ayrica, biitiinlesik yaklasimin, ele alinan problemin
ihtiyacina uygun farklit CKKV yontemleri ile revizyonu, ileriye yonelik bir ¢alisma olarak

degerlendirilebilir.
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K11 K12 K13 K14 K15 K21 K22 K23 K31 K32 K33 K41 K42 K43 K44
K11 0,0000 0,0185 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0371 0,0247 0,0000 0,0000
K12 0,0185 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0309 0,0433 0,0000 0,0000
K13 0,0000 0,0000 0,0000 0,0556 0,0000 0,0927 0,0247 0,0865 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K14 0,0000 0,0000 0,0371 0,0000 0,0000 0,0247 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K21 0,0000 0,0000 0,0680 0,0062 0,0000 0,0000 0,0556 0,0124 0,0000 0,0000 0,0000 0,0124 0,0124 0,0000 0,0000
K22 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0185 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K23 0,0000 0,0000 0,0803 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0124 0,0124 0,0000 0,0000
K31 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0556 0,0371 0,0062 0,0371 0,0000 0,0000
K32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0185 0,0000 0,0000 0,0000 0,0433 0,0000 0,0247 0,0185 0,0309 0,0000 0,0062
K33 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0185 0,0309 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K41 0,0556 0,0556 0,0000 0,0000 0,0062 0,0433 0,0000 0,0185 0,0247 0,0803 0,0062 0,0000 0,0927 0,0433 0,0309
K42 0,0494 0,0494 0,0000 0,0000 0,0000 0,0309 0,0000 0,0309 0,0124 0,0247 0,0062 0,0618 0,0000 0,0433 0,0247
K43 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0062 0,0124 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0247 0,0309 0,0000 0,0371
K44 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0247 0,0247 0,0124 0,0000
K51 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0124 0,0062 0,0000 0,0062
K52 0,0494 0,0433 0,0000 0,0000 0,0000 0,0371 0,0433 0,0494 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0247 0,0309 0,0124
K53 0,0989 0,0927 0,0000 0,0433 0,0000 0,0989 0,0865 0,0989 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K54 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K61 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K62 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K63 0,0309 0,0124 0,0000 0,0000 0,0000 0,0247 0,0247 0,0247 0,0000 0,0185 0,0185 0,0000 0,0062 0,0000 0,0185
K64 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0124 0,0000 0,0124 0,0309 0,0185 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K71 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K72 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K73 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K81 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K82 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K83 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K84 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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K51 K52 K53 K54 K61 K62 K63 K64 K71 K72 K73 K81 K82 K83 K84
K11 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0124 0,0000 0,0000 0,0000 0,1112 0,0000 0,0185 0,0000
K12 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0680 0,0000 0,0000 0,0000
K13 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0989 0,0000 0,0000 0,0000
K14 0,0000 0,0000 0,0124 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0865 0,0000 0,0000 0,0000
K15 0,0185 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0124 0,0062 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0680 0,0000 0,0000 0,0000
K21 0,0000 0,0000 0,0185 0,0000 0,0000 0,0000 0,0062 0,0124 0,0000 0,0000 0,0000 0,0618 0,0000 0,0000 0,0000
K22 0,0000 0,0062 0,0185 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0309 0,0000 0,0000 0,0000
K23 0,0000 0,0000 0,0124 0,0000 0,0000 0,0000 0,0124 0,0124 0,0000 0,0000 0,0000 0,0618 0,0000 0,0000 0,0000
K31 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0124 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0309 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K33 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K41 0,0618 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K42 0,0618 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K43 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K44 0,0680 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K51 0,0000 0,0371 0,0062 0,0062 0,0062 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K52 0,0927 0,0000 0,0927 0,0680 0,0556 0,0247 0,0000 0,0618 0,0494 0,0618 0,0556 0,0000 0,0062 0,0062 0,0000
K53 0,0062 0,0185 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0062 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K54 0,0309 0,0062 0,0000 0,0000 0,0680 0,0309 0,0000 0,0000 0,0062 0,0185 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K61 0,0185 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0618 0,0000 0,0062 0,0185 0,0309 0,0124 0,0494 0,0000 0,0000 0,0000
K62 0,0309 0,0000 0,0000 0,0247 0,0494 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0124 0,0000 0,0000 0,0000
K63 0,0618 0,0309 0,0556 0,0124 0,0124 0,0062 0,0000 0,0865 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K64 0,0000 0,0000 0,0124 0,0000 0,0000 0,0000 0,0556 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0124 0,0062 0,0000
K71 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0803 0,0309 0,0309 0,0000 0,0000 0,0000
K72 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0556 0,0000 0,0618 0,0371 0,0000 0,0000 0,0000
K73 0,0062 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0556 0,0865 0,0000 0,0494 0,0000 0,0000 0,0000
K81 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0185 0,0494 0,0000
K82 0,0000 0,0371 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0433 0,0000 0,0000 0,0000 0,0803 0,0000 0,0371 0,0309
K83 0,0062 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0309 0,0000 0,0000 0,0000 0,0494 0,0803 0,0000 0,0618
K84 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0494 0,0000 0,0000 0,0000 0,1051 0,0803 0,0803 0,0000
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K11 K12 K13 K14 K15 K21 K22 K23 K31 K32 K33 K41 K42 K43 K44
K11 0,0049 0,0231 0,0010 0,0004 0,0003 0,0038 0,0010 0,0090 0,0020 0,0044 0,0006 0,0403 0,0302 0,0031 0,0022
K12 0,0237 0,0054 0,0005 0,0003 0,0003 0,0038 0,0009 0,0031 0,0017 0,0042 0,0007 0,0353 0,0479 0,0037 0,0025
K13 0,0009 0,0008 0,0159 0,0573 0,0000 0,0969 0,0310 0,0898 0,0002 0,0004 0,0001 0,0026 0,0027 0,0003 0,0002
K14 0,0015 0,0014 0,0396 0,0030 0,0000 0,0299 0,0038 0,0052 0,0001 0,0001 0,0000 0,0006 0,0006 0,0001 0,0001
K15 0,0004 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000 0,0003 0,0003 0,0003 0,0001 0,0004 0,0001 0,0003 0,0003 0,0001 0,0003
K21 0,0040 0,0037 0,0709 0,0111 0,0001 0,0115 0,0601 0,0219 0,0011 0,0020 0,0004 0,0141 0,0146 0,0013 0,0010
K22 0,0024 0,0022 0,0017 0,0011 0,0000 0,0211 0,0032 0,0028 0,0001 0,0001 0,0000 0,0005 0,0007 0,0003 0,0001
K23 0,0034 0,0031 0,0821 0,0052 0,0001 0,0108 0,0042 0,0099 0,0011 0,0021 0,0005 0,0139 0,0144 0,0013 0,0011
K31 0,0027 0,0027 0,0003 0,0000 0,0012 0,0020 0,0002 0,0018 0,0045 0,0592 0,0390 0,0102 0,0404 0,0022 0,0018
K32 0,0032 0,0031 0,0004 0,0001 0,0188 0,0026 0,0003 0,0021 0,0460 0,0067 0,0270 0,0217 0,0354 0,0026 0,0079
K33 0,0002 0,0002 0,0000 0,0000 0,0006 0,0002 0,0000 0,0002 0,0202 0,0323 0,0016 0,0009 0,0019 0,0001 0,0003
K41 0,0635 0,0634 0,0053 0,0007 0,0079 0,0487 0,0039 0,0245 0,0308 0,0870 0,0103 0,0166 0,1062 0,0491 0,0369
K42 0,0556 0,0556 0,0052 0,0006 0,0010 0,0357 0,0031 0,0347 0,0160 0,0325 0,0081 0,0709 0,0155 0,0475 0,0297
K43 0,0035 0,0035 0,0013 0,0002 0,0002 0,0090 0,0130 0,0082 0,0013 0,0034 0,0005 0,0286 0,0353 0,0033 0,0391
K44 0,0033 0,0032 0,0003 0,0001 0,0002 0,0024 0,0005 0,0018 0,0012 0,0035 0,0005 0,0282 0,0288 0,0149 0,0026
K51 0,0042 0,0039 0,0006 0,0005 0,0002 0,0035 0,0028 0,0037 0,0011 0,0078 0,0004 0,0138 0,0093 0,0023 0,0075
K52 0,0630 0,0562 0,0092 0,0051 0,0001 0,0518 0,0558 0,0642 0,0029 0,0040 0,0006 0,0102 0,0336 0,0332 0,0156
K53 0,1040 0,0976 0,0174 0,0453 0,0001 0,1062 0,0948 0,1052 0,0009 0,0016 0,0004 0,0104 0,0112 0,0016 0,0011
K54 0,0005 0,0005 0,0002 0,0001 0,0000 0,0005 0,0004 0,0010 0,0001 0,0005 0,0000 0,0005 0,0005 0,0003 0,0003
K61 0,0002 0,0001 0,0007 0,0001 0,0000 0,0003 0,0001 0,0065 0,0003 0,0007 0,0000 0,0004 0,0003 0,0001 0,0002
K62 0,0002 0,0002 0,0001 0,0000 0,0001 0,0003 0,0001 0,0006 0,0005 0,0066 0,0002 0,0006 0,0006 0,0001 0,0003
K63 0,0404 0,0215 0,0054 0,0032 0,0005 0,0354 0,0340 0,0357 0,0045 0,0225 0,0195 0,0057 0,0123 0,0021 0,0202
K64 0,0038 0,0027 0,0024 0,0009 0,0004 0,0161 0,0039 0,0162 0,0322 0,0218 0,0028 0,0015 0,0031 0,0003 0,0014
K71 0,0000 0,0000 0,0063 0,0004 0,0000 0,0006 0,0002 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K72 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K73 0,0004 0,0004 0,0004 0,0001 0,0000 0,0004 0,0004 0,0005 0,0000 0,0001 0,0000 0,0002 0,0003 0,0002 0,0002
K81 0,0005 0,0004 0,0001 0,0000 0,0000 0,0004 0,0004 0,0005 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0003 0,0002 0,0001
K82 0,0026 0,0023 0,0005 0,0002 0,0000 0,0028 0,0023 0,0032 0,0016 0,0012 0,0002 0,0005 0,0014 0,0013 0,0007
K83 0,0008 0,0007 0,0002 0,0001 0,0000 0,0012 0,0008 0,0013 0,0013 0,0009 0,0001 0,0002 0,0005 0,0004 0,0003
K84 0,0012 0,0010 0,0003 0,0004 0,0000 0,0018 0,0011 0,0019 0,0018 0,0013 0,0002 0,0002 0,0004 0,0002 0,0002
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K51 K52 K53 K54 K61 K62 K63 K64 K71 K72 K73 K81 K82 K83 K84
K11 0,0049 0,0014 0,0070 0,0001 0,0001 0,0001 0,0010 0,0143 0,0001 0,0001 0,0001 0,1161 0,0045 0,0248 0,0017
K12 0,0055 0,0009 0,0066 0,0001 0,0001 0,0000 0,0002 0,0011 0,0001 0,0001 0,0001 0,0719 0,0017 0,0041 0,0003
K13 0,0006 0,0012 0,0045 0,0001 0,0001 0,0001 0,0019 0,0030 0,0001 0,0001 0,0001 0,1186 0,0028 0,0060 0,0005
K14 0,0003 0,0010 0,0132 0,0001 0,0001 0,0000 0,0004 0,0009 0,0001 0,0001 0,0001 0,0937 0,0022 0,0048 0,0004
K15 0,0196 0,0014 0,0006 0,0006 0,0010 0,0125 0,0062 0,0011 0,0005 0,0064 0,0005 0,0689 0,0016 0,0035 0,0003
K21 0,0026 0,0016 0,0211 0,0002 0,0002 0,0001 0,0074 0,0141 0,0001 0,0001 0,0001 0,0748 0,0019 0,0040 0,0003
K22 0,0009 0,0069 0,0197 0,0005 0,0004 0,0002 0,0003 0,0010 0,0004 0,0005 0,0004 0,0334 0,0008 0,0018 0,0001
K23 0,0029 0,0014 0,0139 0,0003 0,0003 0,0001 0,0134 0,0144 0,0001 0,0001 0,0001 0,0728 0,0019 0,0039 0,0003
K31 0,0034 0,0002 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0009 0,0148 0,0000 0,0000 0,0000 0,0009 0,0002 0,0002 0,0000
K32 0,0046 0,0003 0,0007 0,0001 0,0001 0,0003 0,0020 0,0323 0,0000 0,0001 0,0000 0,0023 0,0005 0,0004 0,0000
K33 0,0002 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0075 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000
K41 0,0728 0,0030 0,0030 0,0007 0,0007 0,0002 0,0013 0,0120 0,0002 0,0003 0,0002 0,0174 0,0007 0,0022 0,0002
K42 0,0699 0,0028 0,0026 0,0006 0,0007 0,0001 0,0009 0,0040 0,0002 0,0002 0,0002 0,0153 0,0005 0,0019 0,0001
K43 0,0129 0,0006 0,0007 0,0001 0,0001 0,0000 0,0002 0,0007 0,0000 0,0001 0,0000 0,0023 0,0001 0,0002 0,0000
K44 0,0721 0,0027 0,0008 0,0006 0,0006 0,0001 0,0001 0,0010 0,0002 0,0002 0,0002 0,0010 0,0001 0,0001 0,0000
K51 0,0061 0,0376 0,0101 0,0089 0,0090 0,0018 0,0006 0,0092 0,0024 0,0032 0,0025 0,0022 0,0004 0,0005 0,0000
K52 0,1031 0,0076 0,0988 0,0704 0,0635 0,0310 0,0055 0,0677 0,0592 0,0758 0,0633 0,0336 0,0086 0,0099 0,0009
K53 0,0102 0,0203 0,0094 0,0016 0,0015 0,0007 0,0089 0,0126 0,0012 0,0015 0,0013 0,0404 0,0014 0,0042 0,0003
K54 0,0342 0,0075 0,0010 0,0020 0,0706 0,0355 0,0001 0,0014 0,0093 0,0222 0,0030 0,0054 0,0002 0,0003 0,0000
K61 0,0211 0,0014 0,0005 0,0080 0,0040 0,0623 0,0005 0,0071 0,0215 0,0343 0,0153 0,0539 0,0013 0,0028 0,0002
K62 0,0330 0,0015 0,0005 0,0255 0,0517 0,0040 0,0004 0,0071 0,0014 0,0024 0,0009 0,0153 0,0005 0,0008 0,0001
K63 0,0694 0,0353 0,0630 0,0156 0,0163 0,0086 0,0062 0,0927 0,0025 0,0034 0,0025 0,0138 0,0018 0,0023 0,0002
K64 0,0043 0,0028 0,0165 0,0009 0,0010 0,0005 0,0564 0,0076 0,0002 0,0003 0,0002 0,0046 0,0132 0,0071 0,0008
K71 0,0003 0,0005 0,0001 0,0000 0,0006 0,0000 0,0000 0,0002 0,0067 0,0841 0,0363 0,0370 0,0009 0,0019 0,0001
K72 0,0006 0,0007 0,0001 0,0001 0,0063 0,0004 0,0000 0,0002 0,0599 0,0106 0,0644 0,0431 0,0010 0,0022 0,0002
K73 0,0070 0,0069 0,0007 0,0005 0,0010 0,0003 0,0001 0,0007 0,0616 0,0926 0,0080 0,0557 0,0013 0,0029 0,0002
K81 0,0011 0,0075 0,0008 0,0005 0,0005 0,0002 0,0002 0,0033 0,0004 0,0006 0,0005 0,0050 0,0231 0,0509 0,0039
K82 0,0044 0,0386 0,0048 0,0027 0,0025 0,0012 0,0028 0,0496 0,0023 0,0029 0,0024 0,0882 0,0088 0,0451 0,0340
K83 0,0075 0,0103 0,0021 0,0008 0,0007 0,0003 0,0022 0,0393 0,0006 0,0008 0,0007 0,0645 0,0883 0,0120 0,0653
K84 0,0013 0,0050 0,0077 0,0004 0,0004 0,0002 0,0033 0,0574 0,0003 0,0004 0,0003 0,1183 0,0912 0,0907 0,0084
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K11 K12 K13 K14 K15 K21 K22 K23 K31 K32 K33 K41 K42 K43 K44
K11 0,0049 0,0231 0,0010 0,0004 0,0003 0,0038 0,0010 0,0090 0,0020 0,0044 0,0006 0,0403 0,0302 0,0031 0,0022
K12 0,0237 0,0054 0,0005 0,0003 0,0003 0,0038 0,0009 0,0031 0,0017 0,0042 0,0007 0,0353 0,0479 0,0037 0,0025
K13 0,0009 0,0008 0,0159 0,0573 0,0000 0,0969 0,0310 0,0898 0,0002 0,0004 0,0001 0,0026 0,0027 0,0003 0,0002
K14 0,0015 0,0014 0,0396 0,0030 0,0000 0,0299 0,0038 0,0052 0,0001 0,0001 0,0000 0,0006 0,0006 0,0001 0,0001
K15 0,0004 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000 0,0003 0,0003 0,0003 0,0001 0,0004 0,0001 0,0003 0,0003 0,0001 0,0003
K21 0,0040 0,0037 0,0709 0,0111 0,0001 0,0115 0,0601 0,0219 0,0011 0,0020 0,0004 0,0141 0,0146 0,0013 0,0010
K22 0,0024 0,0022 0,0017 0,0011 0,0000 0,0211 0,0032 0,0028 0,0001 0,0001 0,0000 0,0005 0,0007 0,0003 0,0001
K23 0,0034 0,0031 0,0821 0,0052 0,0001 0,0108 0,0042 0,0099 0,0011 0,0021 0,0005 0,0139 0,0144 0,0013 0,0011
K31 0,0027 0,0027 0,0003 0,0000 0,0012 0,0020 0,0002 0,0018 0,0045 0,0592 0,0390 0,0102 0,0404 0,0022 0,0018
K32 0,0032 0,0031 0,0004 0,0001 0,0188 0,0026 0,0003 0,0021 0,0460 0,0067 0,0270 0,0217 0,0354 0,0026 0,0079
K33 0,0002 0,0002 0,0000 0,0000 0,0006 0,0002 0,0000 0,0002 0,0202 0,0323 0,0016 0,0009 0,0019 0,0001 0,0003
K41 0,0635 0,0634 0,0053 0,0007 0,0079 0,0487 0,0039 0,0245 0,0308 0,0870 0,0103 0,0166 0,1062 0,0491 0,0369
K42 0,0556 0,0556 0,0052 0,0006 0,0010 0,0357 0,0031 0,0347 0,0160 0,0325 0,0081 0,0709 0,0155 0,0475 0,0297
K43 0,0035 0,0035 0,0013 0,0002 0,0002 0,0090 0,0130 0,0082 0,0013 0,0034 0,0005 0,0286 0,0353 0,0033 0,0391
K44 0,0033 0,0032 0,0003 0,0001 0,0002 0,0024 0,0005 0,0018 0,0012 0,0035 0,0005 0,0282 0,0288 0,0149 0,0026
K51 0,0042 0,0039 0,0006 0,0005 0,0002 0,0035 0,0028 0,0037 0,0011 0,0078 0,0004 0,0138 0,0093 0,0023 0,0075
K52 0,0630 0,0562 0,0092 0,0051 0,0001 0,0518 0,0558 0,0642 0,0029 0,0040 0,0006 0,0102 0,0336 0,0332 0,0156
K53 0,1040 0,0976 0,0174 0,0453 0,0001 0,1062 0,0948 0,1052 0,0009 0,0016 0,0004 0,0104 0,0112 0,0016 0,0011
K54 0,0005 0,0005 0,0002 0,0001 0,0000 0,0005 0,0004 0,0010 0,0001 0,0005 0,0000 0,0005 0,0005 0,0003 0,0003
K61 0,0002 0,0001 0,0007 0,0001 0,0000 0,0003 0,0001 0,0065 0,0003 0,0007 0,0000 0,0004 0,0003 0,0001 0,0002
K62 0,0002 0,0002 0,0001 0,0000 0,0001 0,0003 0,0001 0,0006 0,0005 0,0066 0,0002 0,0006 0,0006 0,0001 0,0003
K63 0,0404 0,0215 0,0054 0,0032 0,0005 0,0354 0,0340 0,0357 0,0045 0,0225 0,0195 0,0057 0,0123 0,0021 0,0202
Ko4 0,0038 0,0027 0,0024 0,0009 0,0004 0,0161 0,0039 0,0162 0,0322 0,0218 0,0028 0,0015 0,0031 0,0003 0,0014
K71 0,0000 0,0000 0,0063 0,0004 0,0000 0,0006 0,0002 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K72 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K73 0,0004 0,0004 0,0004 0,0001 0,0000 0,0004 0,0004 0,0005 0,0000 0,0001 0,0000 0,0002 0,0003 0,0002 0,0002
K81 0,0005 0,0004 0,0001 0,0000 0,0000 0,0004 0,0004 0,0005 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0003 0,0002 0,0001
K82 0,0026 0,0023 0,0005 0,0002 0,0000 0,0028 0,0023 0,0032 0,0016 0,0012 0,0002 0,0005 0,0014 0,0013 0,0007
K83 0,0008 0,0007 0,0002 0,0001 0,0000 0,0012 0,0008 0,0013 0,0013 0,0009 0,0001 0,0002 0,0005 0,0004 0,0003
K84 0,0012 0,0010 0,0003 0,0004 0,0000 0,0018 0,0011 0,0019 0,0018 0,0013 0,0002 0,0002 0,0004 0,0002 0,0002
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K51 K52 K53 K54 K61 K62 K63 Ko64 K71 K72 K73 K81 K82 K83 K84
K11 0,0049 0,0014 0,0070 0,0001 0,0001 0,0001 0,0010 0,0143 0,0001 0,0001 0,0001 0,1161 0,0045 0,0248 0,0017
K12 0,0055 0,0009 0,0066 0,0001 0,0001 0,0000 0,0002 0,0011 0,0001 0,0001 0,0001 0,0719 0,0017 0,0041 0,0003
K13 0,0006 0,0012 0,0045 0,0001 0,0001 0,0001 0,0019 0,0030 0,0001 0,0001 0,0001 0,1186 0,0028 0,0060 0,0005
K14 0,0003 0,0010 0,0132 0,0001 0,0001 0,0000 0,0004 0,0009 0,0001 0,0001 0,0001 0,0937 0,0022 0,0048 0,0004
K15 0,0196 0,0014 0,0006 0,0006 0,0010 0,0125 0,0062 0,0011 0,0005 0,0064 0,0005 0,0689 0,0016 0,0035 0,0003
K21 0,0026 0,0016 0,0211 0,0002 0,0002 0,0001 0,0074 0,0141 0,0001 0,0001 0,0001 0,0748 0,0019 0,0040 0,0003
K22 0,0009 0,0069 0,0197 0,0005 0,0004 0,0002 0,0003 0,0010 0,0004 0,0005 0,0004 0,0334 0,0008 0,0018 0,0001
K23 0,0029 0,0014 0,0139 0,0003 0,0003 0,0001 0,0134 0,0144 0,0001 0,0001 0,0001 0,0728 0,0019 0,0039 0,0003
K31 0,0034 0,0002 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0009 0,0148 0,0000 0,0000 0,0000 0,0009 0,0002 0,0002 0,0000
K32 0,0046 0,0003 0,0007 0,0001 0,0001 0,0003 0,0020 0,0323 0,0000 0,0001 0,0000 0,0023 0,0005 0,0004 0,0000
K33 0,0002 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0075 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000
K41 0,0728 0,0030 0,0030 0,0007 0,0007 0,0002 0,0013 0,0120 0,0002 0,0003 0,0002 0,0174 0,0007 0,0022 0,0002
K42 0,0699 0,0028 0,0026 0,0006 0,0007 0,0001 0,0009 0,0040 0,0002 0,0002 0,0002 0,0153 0,0005 0,0019 0,0001
K43 0,0129 0,0006 0,0007 0,0001 0,0001 0,0000 0,0002 0,0007 0,0000 0,0001 0,0000 0,0023 0,0001 0,0002 0,0000
K44 0,0721 0,0027 0,0008 0,0006 0,0006 0,0001 0,0001 0,0010 0,0002 0,0002 0,0002 0,0010 0,0001 0,0001 0,0000
K51 0,0061 0,0376 0,0101 0,0089 0,0090 0,0018 0,0006 0,0092 0,0024 0,0032 0,0025 0,0022 0,0004 0,0005 0,0000
K52 0,1031 0,0076 0,0988 0,0704 0,0635 0,0310 0,0055 0,0677 0,0592 0,0758 0,0633 0,0336 0,0086 0,0099 0,0009
K53 0,0102 0,0203 0,0094 0,0016 0,0015 0,0007 0,0089 0,0126 0,0012 0,0015 0,0013 0,0404 0,0014 0,0042 0,0003
K54 0,0342 0,0075 0,0010 0,0020 0,0706 0,0355 0,0001 0,0014 0,0093 0,0222 0,0030 0,0054 0,0002 0,0003 0,0000
K61 0,0211 0,0014 0,0005 0,0080 0,0040 0,0623 0,0005 0,0071 0,0215 0,0343 0,0153 0,0539 0,0013 0,0028 0,0002
K62 0,0330 0,0015 0,0005 0,0255 0,0517 0,0040 0,0004 0,0071 0,0014 0,0024 0,0009 0,0153 0,0005 0,0008 0,0001
K63 0,0694 0,0353 0,0630 0,0156 0,0163 0,0086 0,0062 0,0927 0,0025 0,0034 0,0025 0,0138 0,0018 0,0023 0,0002
K64 0,0043 0,0028 0,0165 0,0009 0,0010 0,0005 0,0564 0,0076 0,0002 0,0003 0,0002 0,0046 0,0132 0,0071 0,0008
K71 0,0003 0,0005 0,0001 0,0000 0,0006 0,0000 0,0000 0,0002 0,0067 0,0841 0,0363 0,0370 0,0009 0,0019 0,0001
K72 0,0006 0,0007 0,0001 0,0001 0,0063 0,0004 0,0000 0,0002 0,0599 0,0106 0,0644 0,0431 0,0010 0,0022 0,0002
K73 0,0070 0,0069 0,0007 0,0005 0,0010 0,0003 0,0001 0,0007 0,0616 0,0926 0,0080 0,0557 0,0013 0,0029 0,0002
K81 0,0011 0,0075 0,0008 0,0005 0,0005 0,0002 0,0002 0,0033 0,0004 0,0006 0,0005 0,0050 0,0231 0,0509 0,0039
K82 0,0044 0,0386 0,0048 0,0027 0,0025 0,0012 0,0028 0,0496 0,0023 0,0029 0,0024 0,0882 0,0088 0,0451 0,0340
K83 0,0075 0,0103 0,0021 0,0008 0,0007 0,0003 0,0022 0,0393 0,0006 0,0008 0,0007 0,0645 0,0883 0,0120 0,0653
K84 0,0013 0,0050 0,0077 0,0004 0,0004 0,0002 0,0033 0,0574 0,0003 0,0004 0,0003 0,1183 0,0912 0,0907 0,0084
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@ gKB_ Psikososyal Etmenler ! @la
gm. Fiziksel Etmenler ! @ g K81 s streswl
K11 G“'U“UI K82. Gorev ve sorumluklarin net\igil

K12.T\tre5\ml % K83. Hetlglml
K84. Amirlerin deste@l

L

K13. Havalandirma

K14. Termal konfor 5artlar|

K15, Aydmlatmal

g K5. Givensiz Davranislar g@

K51._Is ekipmanlan ile yuk taslmal

K52. Calisma talimatlanna uymal

/ K53. KKD kul\amm\l

Q K2. Kimyasal Etmenler ! K4. Mekanik Etmenler ! @ .

K21 Toksik gaz, duman ve buhar maruzwyehl K41. Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve Dakml

K22. Kimyasallarin cilde/gdze temas etme9|l K42. Makine/ekipman durumul

K23. Toz maruziyet K43. Makine/ekipman koruyucularll

K44. Kontrol cihazlarnin durumul

K54. Malzeme ist\ﬂemel

K3 Elektrik Kaynakl Etmenler ! @ m

K31. Toprak\amal

ﬁ

K32. Elekirik tesisatinin durumul

K33. Elekirik panolarinin durumul

QKT. Ergonomik Etmenler g @

K71. Tekrarlayan hareket\erl

\ K72. Uygunsuz calisma pozwsyon\anl
K73. Elle kaldrma tas\mal

\ L

QKG Isyeri Ortamindan Kaynaklanan Etmenler g @

Ké&1. Calisma ortaminin dizen ve temizligi I

K&2. Zemin, yol ve merdivenlerin durumul

7 K63 Uyarn ve ikaz Ievhalanl

K64. Acil durumlara hazr olma
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EK-6. Uygulamada kullanilan anket formu

Asagidaki anket formu isyerinizde is kazasi ve meslek hastaligina neden olan kriterlerin
siralanmast  amaciyla  hazirlanmistir.  Anket  sorularinda  sizlerden  kriterlerin
onemlerini/etkilesimlerini verilen dlgek lizerinde ikili olarak karsilastirmaniz istenmektedir.
Calismanin giivenilirligi agisindan tiim sorular1 eksiksiz olarak cevaplandirmaniz énemlidir.
Asagida Ornek bir cevaplama sekli gosterilmektedir. Calismaya gosterdiginiz ilgi,

ayirdiginiz zaman ve degerli katkilariniz icin tesekkiir ederiz.

Ornek: “Giiriiltii maruziyeti” iizerinde “is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi1” mi
ya da “makine/ekipman durumu” mu daha fazla etkilidir?
1: Esit 3: Biraz fazla 5: Daha fazla 7: Cok daha fazla 9: Asir1 derecede fazla

Giliriiltii maruziyeti lizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

9118|7654 ]|3|2|1]2|3|4|5|6|7[8]9
Is ekipmanlarinin Makine/ekipman
periyodik kontroli ve durumu
bakimi

e Caligma ortaminin giiriiltiili olmasini; “is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve

bakiminin”, “makine/ekipman durumundan” daha fazla etkiledigi diisiiniiliiyorsa sol

taraftaki 5 rakami isaretlenmelidir.

Giliriiltii maruziyeti lizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

918|7|6]|5[4[3[2]1|2|3|4]5|6]7]8]9
Is ekipmanlarinin Makine/ekipman
periyodik kontrolii ve durumu
bakim

(195

e (Calisma ortamimin giriiltiili  olmasini; “makine/ekipman durumunun”, “is
ekipmanlarmin periyodik kontroli ve bakimindan” biraz fazla etkiledigi

diistiniiliiyorsa sag taraftaki 3 rakami isaretlenmelidir.

Giriiltii maruziyeti lizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

9/8|7]6|5[4[|83|2|1|2|3]4|5|6]|7]|8]9

Is ekipmanlarinin Makine/ekipman
periyodik kontrolii ve durumu
bakimi




ALT KRITERLER DUSUNULDUGUNDE

Soldaki kriter daha etkili

Sagdaki kriter daha etkili

v

<
<

1: Esit 3: Biraz fazla 5: Daha fazla 7: Cok daha fazla 9: Asir1 derecede fazla

Giiriiltii maruziyeti iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6
Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakim1 Makine/ekipman durumu
Calisma talimatlarina uyma KKD kullanim1

Titresim maruziyeti iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6
Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi Makine/ekipman durumu
Calisma talimatlarina uyma KKD kullanim1

Havalandirma iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6

Toksit gaz, duman ve buhar maruziyeti Toz maruziyeti

Soldaki kriter daha etkili

<€
<

Sagdaki kriter daha etkili

1: Esit 3: Biraz fazla 5: Daha fazla 7: Cok daha fazla 9: Asir1 derecede fazla

v

Toksit gaz, duman ve buhar maruziyeti iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6
Havalandirma Termal konfor sartlar
Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakim1 Makine/ekipman durumu
Caligma talimatlarina uyma KKD kullanimi

Kimyasallarin cilde/goze temas etmesi iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6

Calisma talimatlarina uyma KKD kullanimi
Toz maruziyetinin olusmasinda hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6
Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakim1 Makine ekipman durumu
Calisma talimatlarina uyma KKD kullanimi
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Soldaki kriter daha etkili

Sagdaki kriter daha etkili

< —>
1: Esit 3: Biraz fazla 5: Daha fazla 7: Cok daha fazla 9: Asir derecede fazla
Topraklamada hangisi daha fazla etkilidir?
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7
Elektrik tesisatinin durumu Elektrik panolarinin durumu
Elektrik tesisatinin durumu iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7
Topraklama Elektrik panolarinin durumu
Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakim1 Makine/ekipman durumu
Uyart ve ikaz levhalar Acil durumlara hazir olma
Elektrik panolarinin durumu iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7
Topraklama Elektrik tesisatinin durumu
Soldaki kriter daha etkili Sagdaki kriter daha etkili
< - >
< >
1: Esit 3: Biraz fazla 5: Daha fazla 7: Cok daha fazla 9: Asir derecede fazla
is ekipmanlarmin periyodik kontrolii ve bakiminin olmasi iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7
Giriilti Titresim
Makine/ekipman durumu Makine/ekipman koruyuculart
Makine/ekipman durumu Kontrol cihazlarmnin durumu
Makine/ekipman koruyuculari Kontrol cihazlarmin durumu
Makine/ekipmanin durumu iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7
Giriilti Titresim
Topraklama Elektrik tesisatnin durumu
Is ekipmanlarmnin periyodik kontrolii ve bakimi Makine/ekipman koruyuculart
Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakim1 Kontrol cihazlarinm durumu
Makine/ekipman koruyucular Kontrol cihazlarinmn durumu
Makine/ekipman koruyucularinin durumu iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7
Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakim1 Makine/ekipman durumu
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Kontrol cihazlarinin durumu iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6
Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakim1 Makine/ekipman durumu
Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakim1 Makine/ekipman koruyuculari
Makine/ekipman durumu Makine/ekipman koruyuculari

Soldaki kriter daha etkili Sagdaki kriter daha etkili
<— >
1: Esit 3: Biraz fazla 5: Daha fazla 7: Cok daha fazla 9: Asir1 derecede fazla
is ekipmanlart ile yiik tasimada hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6
Is ekipmanlarmin periyodik kontrolii ve bakim1 Makine/ekipman durumu
is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakim1 Kontrol cihazlarinin durumu
Makine/ekipman durumu Kontrol cihazlarmm durumu
Caligma talimatlarina uyma Malzeme istifleme
Calisma ortaminin diizen ve temizligi Zemin, yol ve merdivenlerin durumu
Caligma ortaminin diizen ve temizligi Uyart1 ve ikaz levhalari
Zemin, yol ve merdivenlerin durumu Uyar ve ikaz levhalari

Cahsma talimatlarina uymada hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6

Is ekipmanlart ile yiik tagima KKD kullanim1
KKD kullammminda hangisi daha fazla etkilidir?
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6

Toksit gaz, duman ve buhar maruziyeti

Kimyasallarin cilde/g6ze temas etmesi

Soldaki kriter daha etkili

Sagdaki kriter daha etkili

v

<&
<

1: Esit 3: Biraz fazla 5: Daha fazla 7: Cok daha fazla 9: Asir1 derecede fazla

Calisma ortaminin diizen ve temizliginde hangisi daha fazla etkilidir?

5

4

3

2

1

2

3

4

5

Caligma talimatlarina uyma

Malzeme istifleme

Zemin, yol ve merdivenlerin durumu iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6

5

4

3

2

1

2

3

4

5

6

Calisma talimatlarina uyma

Malzeme istifleme
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Acil durumlara hazir olmada hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6
Gorev ve sorumluluklarin netligi [letisim
Gorev ve sorumluluklarin netligi Amirlerin destegi
[letisim Amirlerin destegi

Soldaki kriter daha etkili Sagdaki kriter daha etkili R
1: Esit 3: Biraz fazla 5: Daha fazla 7: Cok daha fazla 9: Asir1 derecede fazla
Tekrarlayan hareketlerin olmasinda hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6

Uygunsuz ¢aligma pozisyonlart Elle kaldirma tagima
Uygunsuz ¢calisma pozisyonlarinin olusmasi iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6
Caligma talimatlarina uyma Malzeme istifleme
Tekrarlayan hareketler Elle kaldirma tasima

Elle kaldirma tasimada hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6

Tekrarlayan hareketler Uygunsuz ¢aligma pozisyonlari
Soldaki kriter daha etkili Sagdaki kriter daha etkili
— >
1: Esit 3: Biraz fazla 5: Daha fazla 7: Cok daha fazla 9: Asir1 derecede fazla
is stresinin olusmast iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6
Giirtltii Titresim
Giirtltii Havalandirma
Giiriiltii Termal konfor sartlart
Giirtlti Aydinlatma
Titresim Havalandirma
Titresim Termal konfor sartlart
Titresim Aydinlatma
Havalandirma Termal konfor sartlart
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Havalandirma

Aydinlatma

Termal konfor sartlar

Aydinlatma

Toksit gaz, duman ve buhar maruziyeti

Kimyasallarm cilde/gze temas etmesi

Toksit gaz, duman ve buhar maruziyeti

Toz maruziyeti

Kimyasallarin cilde/gdze temas etmesi

Toz maruziyeti

Calisma talimatlarina uyma

KKD kullanimi

Tekrarlayan hareketler

Uygunsuz ¢alisma pozisyonlari

Tekrarlayan hareketler

Elle kaldirma tagima

Uygunsuz ¢aligma pozisyonlart

Elle kaldirma tagima

Gorev ve sorumluluklarin netligi

fletisim

Gorev ve sorumluluklarin netligi

Amirlerin destegi

fletisim Amirlerin destegi
Gorev ve sorumluklarin netligi iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

5 4 3 2 1 2 3 4 5
s stresi Iletisim
s stresi Anmirlerin destegi
Tletisim Anmirlerin destegi

iletisim iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

5 4 3 2 1 2 3 4 5
Is stresi Gorev ve sorumluluklarin netligi
Is stresi Amirlerin destegi

Gorev ve sorumluluklarin netligi

Amirlerin destegi

Amirlerin destegi iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

5 4 3 2 1 2 3 4 5

Gorev ve sorumluklarm netligi

fletisim
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ANA KRIiTERLER DUSUNULDUGUNDE

Soldaki kriter daha etkili Sagdaki kriter daha etkili

v

<
<

1: Esit 3: Biraz fazla 5: Daha fazla 7: Cok daha fazla 9: Asir1 derecede fazla

Fiziksel etmenlerin goriilmesi iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

7 6 5

4

3

2

1

2

3

4

5

Fiziksel etmenler

Kimyasal etmenler

Fiziksel etmenler

Mekanik etmenler

Fiziksel etmenler

Gtlivensiz davraniglar

Fiziksel etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Kimyasal etmenler

Mekanik etmenler

Kimyasal etmenler

Giivensiz davranislar

Kimyasal etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Mekanik etmenler

Giivensiz davranislar

Mekanik etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Glivensiz davraniglar

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Kimyasal etmenlerin goriilmesi iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

7 6 5

4

3

2

1

2

3

4

5

Fiziksel etmenler

Kimyasal etmenler

Fiziksel etmenler

Mekanik etmenler

Fiziksel etmenler

Giivensiz davranislar

Fiziksel etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Kimyasal etmenler

Mekanik etmenler

Kimyasal etmenler

Giivensiz davraniglar

Kimyasal etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Mekanik etmenler

Giivensiz davraniglar

Mekanik etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Giivensiz davraniglar

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler
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Elektrik kaynakh et

in goriil

inde iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

Elektrik kaynakli etmenler

Mekanik etmenler

Elektrik kaynakli etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Mekanik etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Mekanik etmenlerin goriilmesinde iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

Fiziksel etmenler

Elektrik kaynakh etmenler

Fiziksel etmenler

Mekanik etmenler

Fiziksel etmenler

Giivensiz davraniglar

Fiziksel etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Elektrik kaynakli etmenler

Mekanik etmenler

Elektrik kaynakli etmenler

Giivensiz davraniglar

Elektrik kaynakl etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Mekanik etmenler

Giivensiz davraniglar

Mekanik etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Giivensiz davraniglar

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler
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Giivensiz davranislarin goriilmesi iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

6

5

4

3

2

1

2

3

4

5

6

Kimyasal etmenler

Mekanik etmenler

Kimyasal etmenler

Giivensiz davraniglar

Kimyasal etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Kimyasal etmenler

Psikososyal etmenler

Mekanik etmenler

Giivensiz davraniglar

Mekanik etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Mekanik etmenler

Psikososyal etmenler

Giivensiz davraniglar

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Giivensiz davraniglar

Psikososyal etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Psikososyal etmenler

isyeri ortamindan kaynaklanan etmenlerin goriilmesi iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

7

6

5

4

3

2

1

2

3

4

5

6

7

Fiziksel etmenler

Elektrik kaynakh etmenler

Fiziksel etmenler

Giivensiz davraniglar

Fiziksel etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Fiziksel etmenler

Psikososyal etmenler

Elektrik kaynakli etmenler

Giivensiz davraniglar

Elektrik kaynakli etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Elektrik kaynakli etmenler

Psikososyal etmenler

Giivensiz davraniglar

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Giivensiz davraniglar

Psikososyal etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Psikososyal etmenler
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Ergonomik etmenlerin goriilmesi iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

6

5

4

3

2

1

2

3

4

5

6

Giivensiz davraniglar

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Giivensiz davranislar

Ergonomik etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Ergonomik etmenler

Psikososyal etmenlerin goriilmesi iizerinde hangisi daha fazla etkilidir?

6

5

4

3

2

1

2

3

4

5

6

Fiziksel etmenler

Kimyasal etmenler

Fiziksel etmenler

Mekanik etmenler

Fiziksel etmenler

Giivensiz davraniglar

Fiziksel etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Fiziksel etmenler

Ergonomik etmenler

Fiziksel etmenler

Psikososyal etmenler

Kimyasal etmenler

Mekanik etmenler

Kimyasal etmenler

Giivensiz davraniglar

Kimyasal etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Kimyasal etmenler

Ergonomik etmenler

Kimyasal etmenler

Psikososyal etmenler

Mekanik etmenler

Giivensiz davraniglar

Mekanik etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Mekanik etmenler

Ergonomik etmenler

Mekanik etmenler

Psikososyal etmenler

Gtivensiz davraniglar

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Gtivensiz davraniglar

Ergonomik etmenler

Gtivensiz davraniglar

Psikososyal etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Ergonomik etmenler

Isyeri ortamindan kaynaklanan etmenler

Psikososyal etmenler

Ergonomik etmenler

Psikososyal etmenler
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EK-7. Super Desicion programinda kriterlerin karsilastirma sonuglari

Alt kriterlerin karsilastirilmasi

e Giirtltii alt kriterine ait karsilastirmalar

1. Choose

Node Cluster

2. Node comparisons with respect to K11. Gurdlti |

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Normal —

101

3. Results

Hybrid —t

Choose Node 4|r||Comparisons wrt "K11. Garaltd" node in "K4. Mekanik Etmenler" cluster Inconsistency: 0.00000
- K41. |s ekipmanlarinin periyodik kontroli ve bakimi is equally to moderatel ; =
K11, Guriita == T T ] K41, s e~ 0.71359
1. K41 I ekipman~| >=35 |9|8|7|6|5| 4|3z 2|3|4|5]|6|7|8]|9|>=3.5 |Nocomp.| K42 Makineieki~ N
Cluster: K1. Fiziksel Et~ K42. Maki~ 0.28641
Choose Cluster _«l»|
K4. Mekanik Et~ — |
‘ r Completed .
‘ Comparison ’
Restorel Copy to clipboard |
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K11. Gurdltu - 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —i Hybrid —t
Choose Node 4|w| /Comparisons wrt "K11. Giriilti" node in "K5. Glivensiz Davraniglar” cluste Incansistency: 0.00000
K11, Guraita " S T Sl K52. Cali~ 0.21151
1. K52. Gahsmata~| >=95 (9| 8| 7|6|5|4]| 3|2 2|3)a 5|6|7|8|2| >=9.5 |No comp.| K53. KKD kullan~
Cluster: K1. Fiziksel Et- K53. KKD ~ 0.78849
Choose Cluster «l»|
K5. Guvensiz D~ — |
" r Completed *
‘ Comparison ’
Restorel Copy to clipboardl
e Titresim alt kriterine ait karsilastirmalar
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K12. Titresim -| 3. Results

Node Cluster
Choose Node

K12. Titregim

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Normal —

Hybrid -

Cluster: K1. Fiziksel

Choose Cluster
K4. Mekanik Et~

Restore

|»| Comparisons wrt "K12. Titresim" node in "K4. Mekanik Etmenler” cluster Inconsistency: 000000
K41. Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi is equally to moderatel 7 -

—‘l 1. K41 i5 ekipman~| >=0.5 | 8| 8| 7| 6| 5| 2| 3] 2 2|3|4|5|6|7|8|8]| >=85 |No comp.| K42 Makine/eki~ K41- I§ e: 066667
Ei~ K42. Maki 0.33333
b
=

‘ r Completed *

‘ Comparison ’

Copy to clipbuardl
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EK-7. (devam) Super Desicion programinda kriterlerin karsilagtirma sonuglari

1. Choose

Node Cluster

2. Node comparisons with respect to K12. Titresim -|

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

<
|

Cluster: K1. Fiziksel Et~

Choose Node
K12. Titresim

Choose Cluster _l»|
K5. Giivensiz D~ —_ |

Restore |

Normal —t |

3. Results

Hybrid — |

Comparisons wrt "K12. Titresim" node in "K5. Glivensiz Davraniglar” cluster

Inconsistency: 0.00000

K53. KKD kullanilmamasi is moderately more important than K52. Calisma

K52. Cali~

0.25000

1. K52, Ca\l;mhkl >=55|9|B| 7|5|5|4|3|2| |2||? -ll5|GIT|B|‘3|>=‘35|Nﬂnﬂmp|K53.KKDku\lam

K53. KKD ~

0.75000

<

Completed ’
Comparison ’

Copy to clipboard |

e Havalandirma alt kriterine ait karsilastirmalar

1. Choose 2. Node comparisons with respect to K13. Havalandirma -| 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _|| Hybrid _4|
Choose Node _4dw||(Comparisons wrt "K13. Havalandirma" node in "K2. Kimyasal Etmenler” cluster Incansistency: 0.00000

K23. Toz maruziyeti is moderately more important than K21. Toksik gaz, duman ve b —

K13, Havalondi- | T T T T o] - K21.Tok5~L 0.26142
Cluster: K1. Fiziksel Et~ K23. Toz ~§ 10.73858
Choose Cluster «l»|

K2. Kimyasal E~ — |

‘ r Completed *
‘ Comparison ’
Restorel Copy to clipboardl
e Toksik gaz, duman ve buhar maruziyeti alt kriterine ait karsilastirmalar

1. Choose
Node Cluster
Choose Node

K21. Toksik ga~
Cluster: K2. Kimyasal Et~

S|

=

Choose Cluster  «l»|
K1. Fiziksel E~ — |

Restore

2. Node comparisons with respect to K21. Toksik gaz, dum~j

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct
Comparisons wrt "K21. Toksik gaz, duman ve buhar maruziyeti" node in "K1. Fiziksel Etme
nler” cluster

E—— = EE[E] - EEEEEEEEE R e

3. Results

Normal —ll Hybrid —l|

Inconsistency: 0.00000

K13, Hava~F 0.85576

K14. Term~| 0.14424

‘ r Completed *
‘ Comparison ’

Copy to clipbuardl
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EK-7. (devam) Super Desicion programinda kriterlerin karsilagtirma sonuglari

1. Choose 2. Node comparisons with respect to K21. Toksik gaz, dum~j 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _.| Hybrid _.|
Choose Node «p| Comparisons wrt "K21. Toksik gaz, duman ve buhar maruziyeti" node in "K4. Mekanik Etm Incansistency: 0.00000
] enler” cluster - _—
RuIoskor | e T T T e s kai. g e~ ' 0.60250
Cluster: K2. Kimyasal Et~ K42. Maki~ 0.39750
Choose Cluster x|
K4. Mekanik Et~ — |
‘ r Completed ’
‘ Comparison ’
Restorel Copy to clipboardl
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K21. Toksik gaz, dum~j 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —i | Hybrid — |

Choose Node e Complariﬁor;s \gvrt "K21. Toksik gaz, duman ve buhar maruziyeti" node in "K5. Giivensiz Da Inconsistency: 0.00000
s e B P P S ey P KS2. Gali~ L 0.26551
s ta-| o= s 5.5 | No comp
Cluster: K2. Kimyasal Et~ K53. KKD ~ 0.73449
Choose Cluster  l»|
K5. Guvensiz D~ — |
‘ r Completed *
‘ Comparison ’
Resmre| Copy to (Iipbuardl

Kimyasallarin cilde veya goze temas etmesi alt kriterine ait karsilastirmalar

[ ]
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K22. Kimyasallarin c~ - 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _|| Hybrid _||
Choose Node | Comparisons wrt "K22. Kimyasallarin cilde/gdze temas etmesi” node in "K5. Glivensiz D Inconsistency: 0.00000
avranislar” cluster —
Rakmasl ] e T T e o K32, 93"”L 0.28163
Cluster: K2. Kimyasal Et~ [K53. KKD ~ 0.71837]
Choose Cluster =[]
K5. Guvensiz D~ =] |
‘ Completed *
r
‘ Comparison ’
Restotel Copy to cIipbaard|
e Toz maruziyeti alt kriterine ait karsilastirmalar
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K23. Toz maruziyeti | 3. Results

Node Cluster
Choose Node

K23. Toz maruz~ — |

Cluster: K2. Kimyasal Et~

Choose Cluster  «l»|
K4. Mekanik Et~ — |

Restore

lv

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct
Comparisons wrt "K23. Toz maruziyeti" node in "K4. Mekanik Etmenler" cluster
K41. Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii ve bakimi is equally to moderately more im

P = = EE(EIEE]- DEEEE R

Normal —

Hybrid —

Inconsistency: 0.00000

[K41. is e~ [0.60250
[K42. Maki~] [0.39750
‘ r Completed ’

‘ Comparison ’

Copy to clipbualdl
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EK-7. (devam) Super Desicion programinda kriterlerin karsilagtirma sonuglari

1. Choose

Node Cluster
Choose Node

K23. Toz maruz~

Cluster: K2. Kimyasal Et~

Choose Cluster

K5. Giivensiz D~

Restore |

2. Node comparisons with respect to K23. Toz maruziyeti | 3. Results
Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —i Hybrid —i
_|»| Comparisons wrt "K23. Toz maruziyeti" node in "K5. Givensiz Davraniglar” cluster Inconsistency: 0.00000
| K53. KKD kullanilmamasi is moderately more important than K52. Calisma talimatlari K52, Cali~ — 0 22905
1. ks2. Gaugma ta~| >=0. [ o[ a[ 7] e[ s[ e[ s 2] T2[s «[5[e]7]e]o] >=s.5 o comp] sz, wco wutan- <53 .KKD = 0'77095
e
=
‘ - Completed *
‘ Comparison ’
Copy to clipboard

1. Choose

Node Cluster

Topraklama alt kriterine ait karsilagtirmalar

2. Node comparisons with respect to K31. Topraklamaj

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Normal —

3. Results

Hybrid —t

Choose Node | Ctomparisons wrt "K31. Topraklama" node in "K3. Elektrik Kaynakli Etmenler” clu Inconsistency: 0.00000
T ][N = 1 o ol ) s @F 0 5601
Cluster: K3. Elektrik Ka~ K33. Elek~ 0.15861
Choose Cluster  «[»|
K3. Elektrik K~ — |
‘ - Completed ’
‘ Comparison ’
Restore Copy to tlipboardl
e FElektrik tesisatinin durumu alt kriterine ait karsilagtirmalar
1.Choose 2. Node comparisons with respect to K32. Elektrik tesisa~ | 3. Results

Node Cluster

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Normal —

Hybrid —

Choose Node | Colm[‘:arlisotns wrt "K32. Elektrik tesisatinin durumu" node in "K3. Elektrik Kaynakl Etm Inconsistency: 0.00000
K32. Elektrik ~ _nl crlelgcus elri EREEECEEREEEECEOEED I ) K31. Topr~ 0.58865
Cluster: K3. Elektrik Ka~ ' K33, Blek~ 0.41135
Choose Cluster  «l»|
K3. Elektrik K~ — |
‘ r Completed ’
‘ Comparison ’
Resturel Copy to clipboard
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K32. Elektrik tesisa~ J 3. Results

Node Cluster
Choose Node
K32. Elektrik ~

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Normal —1

Hybrid —

Cluster: K3. Elektrik Ka~

Choose Cluster  «l»|
K4. Mekanik Et~ - |
Restare

| Cotmparisons wrt "K32. Elektrik tesisatinin durumu” node in "K4. Mekanik Etmenler” cl Inconsistency: 0.00000
| t;lsme«r\;empmm >=a5|9|8|7|6|5|4f3 2 2|3|4|5]|6|7|8|9]| >=9.5 |No comp.| Ka2. Makineseki~ K41 I§ E: 075632
K42. Maki 0.24368

‘ r Completed
@

Copy to clipboard |

Comparison ’

5
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EK-7. (devam) Super Desicion programinda kriterlerin karsilagtirma sonuglari

1. Choose 2. Node comparisons with respect to K32. Elektrik tesisa~ J 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —i Hybrid —
Choose Node _4|»| Comparisons wrt "K32. Elektrik tesisatinin durumu" node in "K6. Isyeri Ortamindan Ka Inconsistency: 0.00000
ynaklanan Etmenler" cluster =
2 e [ T Te[e [ oo el Tl 2ol e el T o Tawcome] e st s L Uya“' 0.56887
Cluster: K3. Elektrik Ka~ K64, Aci~ 0.43113
Choose Cluster  l»|
K6. Isyeri Ort~ — |
‘ r Completed ’
‘ Comparison ’
Resmre| Copy to clipboard

Elektrik
1. Choose

Node Cluster

panolarinin durumu alt kriterine ait karsilagtirmalar

2. Node comparisons with respect to K33. Elektrik panola~ -|

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "K33. Elektrik panolarinin durumu” node in "K3. Elektrik Kaynakli Etm

Normal —

3. Results

Hybrid —1

Inconsistency: 0.00000

Choose Node e
K33. Elektrik ~ _|| S clustelr EREEEREEREEEEEREED. ] K31. Topr~| 0.25894
1. K31, I>:9.5 gle|7|e|8|4|3|2 2fz 4|5|6|7|e|9| >=9.5 |No comp.| K32. Elektrik t~
Cluster: K3. Elektrik Ka~ :thz. Elek~ 0.74106
Choose Cluster «l»|
K3. Elektrik K~ — |
‘ r Completed *
‘ Comparison ’
Resturel Copy to clipboard |

Is ekipmanlarinim periyodik kontrolii ve bakimu alt kriterine ait karsilastirmalar

°
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K41. Is ekipmanlar|n~j 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _al Hybrid — |
Choose Node a|»| Comparisons wrt "K41. Is ekipmanlarinin periyodik kontroli ve bakimi" node in "K1. Fizik Inconsistency: 000000
Ka. s ek | et Etmenier’ clister kit Guro-JI  [0.56887
s ekipma~ . = -
1. K11 Guriiltii | >=9.5 (9| 8| 7|6|5|4|3|2 2|3|a|5|e|7|e|9|>=9.5|Nocomy K12. Titregim
[=es]sfale[e[fa[o[=] 2[=[<[s]s[[s[o] -c5 [so comn]srz. s : '
Cluster: K4. Mekanik Etm~ K12. Titr~ 0.43113
Choose Cluster Al
K1. Fiziksel E~ | |
‘ Completed ’
r
‘ Comparison *
Restorel Copy to (Iipbuardl
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K41. s ekipmanlarin~ <| 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _|| Hybrid _||
Choose Node |»||Comparisons wrt "K41. i§ ekipmanlarinin periyodik kontroli ve bakimi” node in "K4. Mek Inconsistency: 0.00006
T _‘l anik Etmenler” cluster K42, Maki~ 059646
SR o w seos [ o8] 7| e[ 5[ 32| [2]2]<]5]e]7] 5]z ] o5 o come | e mapineess- e S Ta7es
CIuSter: K4' MEkan’k Etm—- 2. K42 Makinefeki~ >=95 |9|8|7|6|5(4|3| 2 2|3 4|5(6|7|8|3|>=9.5 |No comp.| K44 Kontrol ci~ - -
K44. Kont~ 0.25559
3. K43 Makmefekl*l ==3.5 |9|8|7|6|5|4|3 Z| 2 3|4|5|6|7|8|9|>=9.5 |No comp. | K44. Kontrol ci~
Choose Cluster Al
-

K4. Mekanik Et~

Restore

‘ r Completed ’
‘ Comparison ’

Copy to (Iipboardl
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EK-7. (devam) Super Desicion programinda kriterlerin karsilagtirma sonuglari

1. Choose

Makine/ekipman durumu alt kriterine ait karsilastirmalar

2. Node comparisons with respect to K42. Makine/ekipman ~ -| 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — | Hybrid —l|
Choose Node a|p| |Comparisons wrt "K42. Makine/ekipman durumu" node in "K1. Fiziksel Etmenler" cluster Inconsistency: 0.00000
: K11. Guriiltd is equally as important as K12. Titresim e
) NN o P U F i B E BT e PR . G”“‘”' 053460
8.8 | No comp. tiresim -
Cluster: K4. Mekanik Etm~ K12. Titr~ 0.46540
Choose Cluster =y
K1. Fiziksel E~ — |
‘ - Completed ’
‘ Comparison ’
Resturel Copy to clipboardl
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K42. Makine/ekipman ~j 3. Results

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct
Comparisons wrt "K42. Makine/ekipman durumu” node in "K3. Elektrik Kaynakl Etmenler”

Node Cluster

Choose Node

Al

Normal —l| Hybrid —l|

Inconsistency: 0.00000

cluster

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "K42. Makine/ekipman durumu" node in "K4. Mekanik Etmenler” cluster
K43. Makine/ekipman koruyuculari is equally to moderately more important than K44. Kontr

— (5[] E R E A EEEEEEEE e

Node Cluster
Choose Node Al
K42. Makine/ek~ — |

K42. Makine/ek~ —-l ENECECEEEREBEEEEEEED ] ) K31. Topr~| 0.27013
Cluster: K4. Mekanik Etm= == K32. Elek~ 0.72987
Choose Cluster slw|

K3. Elektrik K~ — |

‘ - Completed ’
‘ Comparison’
Restorel Copy to clipboard |
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K42. Makine/ekipman ~ J 3. Results

Normal —l| Hybrid —l|

Inconsistency: 0.05499

K41, is e~ 0.72593)

K43. Maki~ 0.15446

K44. Kont~ 0.11961
‘ r Completed ’
‘ Comparison ’

C.’UStEF.' K4‘ MEkan'rk Etm~ 2. K41, i ekipman~ >=9.5 (9|8|7|6)5 4|3 z| 2|3|4]|5|6|7]|8]|2|>=9.5 |No comp.| Ka4. Kontrol ci~
3. K43, Makinetek\*l >=g5|a|8|7|6 5|A 3z 2|3|4]|5|6|7|2|2|>=9.5|Nocomp. | Kid. Kontrol ci~
Choose Cluster Alw|
K4. Mekanik Et~ — |
Resmrel

Copy to clipboard

e Makine/ekipman koruyucular alt kriterine ait karsilagtirmalar

1. Choose

Node Cluster
Choose Node

K43. Makine/ek~

2. Node comparisons with respect to K43. Makine/ekipman ~ | 3. Results

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — | Hybrid — |

| [Comparisons wrt "K43. Makine/ekipman koruyucularl” node in "K4. Mekanik Etmenler” clust

er

|
1 e g 2 [o T o] =[] T[] oLl e [s] oo [wmemme] . s

Cluster: K4. Mekanik Etm~

Choose Cluster Alp|
K4. Mekanik Et~ — |
Restore

Inconsistency: 0.00000

Kd1. s e~ 0.77874
K42. Maki~|

0.22126

‘ r Completed ’
‘ Comparison ’

Copy to (Iipboardl
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EK-7. (devam) Super Desicion programinda kriterlerin karsilagtirma sonuglari

¢ Kontrol cihazlarinin durumu alt kriterine ait karsilagtirmalar

1. Choose 2. Node comparisons with respect to K44. Kontrol cihazla~j 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — Hybrid —t

Inconsistency: 0.05514

Comparisons wrt "K44. Kontrol cihazlarinin durumu" node in "K4. Mekanik Etmenler" clu
ster

Choose Node Alw|
K44. Kontrol c~ - |
Cluster: K4. Mekanik Etm~

0.64932
0.22118
0.12950

Choose Cluster A
K4. Mekanik Et~ — |

‘ l Completed *
‘ Comparison ’
Restore Copy to tlipbuardl

e I5 ekipmanlar ile yiik tasima alt kriterine ait karsilastirmalar

1. Choose 2. Node comparisons with respect to K51. Is ekipmanlari ~ | 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —t Hybrid —
Choose Node _«»||Comparisons wrt "K51. Is ekipmanlari ile yiik tasima" node in "K4. Mekanik Etmenler" ¢

Inconsistency: 0.02645

luster
K51. Is ekipma~ - .
5 0.57030)
e e R A 5551 A] - E N E B R e
Cluster: K5. Giivensiz Da~ 0.14357
uster: K5. GUVENSiZ DA~ , ...y wusmane smos|a|a] | olol 2|2l [z|=lele]]z]o]o] e [womms] wes ronvoree
(olalolelslalsl= T olelslel Lo E.2e814

d =l fenmes

Choose Cluster i1} )

K4. Mekanik Et~ = |

‘ Completed *
‘ = Comparison ’
Restore Copy to clipboard

1. Choose 2. Node comparisons with respect to K51. is ekipmanlari ~ | 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — Hybrid —t
Choose Node || Comparisons wrt "K51. Is ekipmanlar! ile yilk tagima" node in "K5. Giivensiz Davranisla Inconsistency: 0.00000

L lpotipma- || CUStET K52, Cali~ | [o.74556

— e = e E (2R BN ECEEEE e e 53544d

Cluster: K5. Giivensiz Da~

Choose Cluster A

K5. Guvensiz D~ — |
fil_ Completed ﬂ
‘ Comparison ’
Restore Copy to clipboard
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K51. is ekipmanlari ~j 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —i Hybrid —i

Choose Node |»||Comparisons wrt "K51. Is ekipmanlari ile yiik tagima" node in "K8. isyeri Ortamindan K Inconsistency: 0.04661

- aynaklanan Etmenler" cluster ~
K51 I§ EhpmaN _‘l 1. Ké1.Galismaor~| >=85 | 9| 8| 7| 6| 5| 4|3 2 2|3|4|5(6|7|8|29|>=9.5 |Ne comp.] KE2. Zemin, yoI~ K61 gall. 029616
; P K62. Zemi~ 0.14463
Cluster: K5. GUvensiz Da= | , . cuumaor = |s]o]7]s| s <|2]2] |z 2| ]2]s|r]]2] = [wocomp] oo wyerve A T
e e Bl EEEE EENE: EEE D e —Y :

Choose Cluster |

K6. Isyeri Ort~ — |

‘ r Completed ’
‘ Comparison ’

Restore Copy to clipboard
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EK-7. (devam) Super Desicion programinda kriterlerin karsilagtirma sonuglari

e (alisma talimatlarina uyma alt kriterine ait karsilastirmalar

1. Choose 2. Node comparisons with respect to K52. Calisma talimat~ - 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —t Hybrid —t
Choose Node _[»| Comparisons wrt "K52. Calisma talimatlarina uyma" node in "K5. Giivensiz Davraniglar" Inconsistency: 0.00000

K52 Galigma t- — | ?Iliztlesreklpman*l >=0s [o[ s 7[e[s[[a]2] o s[«[o[e]]s]e] > [nocomn] s oo runan- ‘ ——= ‘ |0.36482
Cluster: K5. Giivensiz Da~ [K53. KKD ~ [0.63518

Choose Cluster 1|

K5. Guvensiz D~ - |
‘ Completed ’
r 5
‘ Comparison ’
Restore Copy to clipboard

e KKD kullanimu alt kriterine ait karsilastirmalar

1. Choose 2. Node comparisons with respect to K53. KKD kullanimi - 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — Hybrid —
Choose Node _a|»| Comparisons wrt "K53. KKD kullanimi" node in "K2. Kimyasal Etmenler" cluster Inconsistency: 0.00000

K53, KKD kulla— . | K21. Toksik gaz, duman ve buhar maruziyeti is equally as important as K22. Kimyasal K21, Toks~ 0.53460

e e I 1 I I .
[ K22. Kimy~] | Jo.48540

Cluster: K5. Glivensiz Da~

Choose Cluster |

K2. Kimyasal E~ - |

‘ - Completed ’
‘ Comparison ’

Restore Copy to dlipboard

e (Calisma ortaminin diizen ve temizligi alt kriterine ait karsilastirmalar

1.Choose 2. Node comparisons with respect to K&1. Calisma ortamin~ | 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _|| Hybrid _||
Choose Node _4|»||Comparisons wrt "K61. Calisma aortaminin diizen ve temizligi" node in "K5. Giivensiz Davra Inconsistency: 0.00000
nislar” cluster -
e e - 5 e AT 07700
== =55 [Ma comp alzemeler-
K54. Malz~ 0.77095

Cluster: K6. [syeri Orta~

Choose Cluster «l»|

K5. Guvensiz D~ - |

‘ r Completed ’
‘ Comparison ’

Restore Copy to (Ilpboardl
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EK-7. (devam) Super Desicion programinda kriterlerin karsilagtirma sonuglari

Zemin, yol ve merdivenlerin durumu alt kriterine ait karsilastirmalar

°
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K62. Zemin, yol ve m~ | 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _4| Hybrid _||
Choose Node «l»| Comparisons wrt "K62. Zemin, yol ve merdivenlerin durumu” node in "K5. Giivensiz Davra Inconsistency: 0.00000
K2 zeminyo- | Tlﬁf;:ti?;qB|B|,|s|5|.|3|z| EEP OO -, KS2. Gali~ 0.27013
Cluster: K6. Isyeri Orta~ K54. Malz~ 0.72887
Choose Cluster =[]
K5. Glvensiz D~ — |
Completed
- »
‘ Comparison ’
Restorel Copy to clipbuardl
e Acil durumlara hazir olma alt kriterine ait karsilastirmalar
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K64. Acil durumlara ~j 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal =i Hybrid —
Choose Node _a|»||[Comparisons wrt "K64. Acil durumlara hazir olma" node in "K8. Psikososyal Etmenler” cl Inconsistency: 000142
Ko dlguns | USSF (ol el {s{slxls[s]s[s]s] e hmcrmlrcs b K82, Gore~ 0.48477
Cluster: K6. lsyeri Orta~ , u; cons e smva o] als o] | o] [2]o]o]ae]s]s] 2| e s come] s - KB3, llet~ 0.33234
B B K84. Amir~ 0.18289
Choose Cluster l»| o :
K8. Psikososya~ — |
‘ r Completed ’
‘ Comparison ’
Restore Copy to [|ipb[)ﬁld|
e Tekrarlayan hareketler alt kriterine ait karsilastirmalar
1. Choose 2. Node comparisons with respect to K71. Tekrarlayan har~ J 3. Results
Normal —l| Hybrid —l|

Node Cluster
Choose Node

K71. Tekrarlay~

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "K71. Tekrarlayan hareketler" node in "K7. Ergonomik Etmenler” cluster

Inconsistency: 0.00000

A ‘

Choose Cluster
K7. Ergonomik ~

Cluster: K7. Ergonomik E~

Restore

72 S ke s et ol e sty e mparant n K72 U iyl 108
K73. Elle 0.78085
e
=
‘ - Completed ’
‘ Comparison ’

Copy to clipbuardl
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EK-7. (devam) Super Desicion programinda kriterlerin karsilagtirma sonuglari

e Uygunsuz ¢alisma pozisyonlar1 alt kriterine ait karsilastirmalar

1. Choose 2. Node comparisons with respect to K72. Uygunsuz ¢alism~ -| 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _|| Hybrid _ll
Choose Node _«|»| Comparisons wrt "K72. Uygunsuz ¢alisma pozisyonlari” node in "K5. Giivensiz Davranislar” Inconsistency: 000000
cluster -
TR | or=eses e B vl Jo15307
ma ta [ == e =95 | No com atzemeler
i} = K54. Malz~ 0.15202

Cluster: K7. Ergonomik E~

Choose Cluster L]

K5. Glivensiz D~ — |

‘ - Completed *
‘ Comparison ’

Restore | Copy to clipboard |

1. Choose 2. Node comparisons with respect to K72. Uygunsuz c;ahg;m-j 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal _|| Hybrid _4|
Choose Node -l ‘Comparisons wrt "K72. Uygunsuz ¢alisma pozisyenlarl" node in "K7. Ergonomik Etmenler” ¢ Inconsistency: 0.00000
luster —
L0 St RSN s 1 P 1 1 8 ) e PO K71 Tekr 1021905
4 =95 | No com e katar-
L = K73. Elle~ 0.78095

Cluster: K7. Ergonomik E~

Choose Cluster v

K7. Ergonomik ~ — |
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K32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8414 0,0000 0,7411 1,0000 0,7299 0,0000 0,0000
K33 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1586 0,4114 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K41 0,7136 0,6667 0,0000 0,0000 0,0000 0,6025 0,0000 0,6025 1,0000 0,7563 0,0000 0,0000 0,7259 0,7787 0,6493
K42 0,2864 0,3333 0,0000 0,0000 0,0000 0,3975 0,0000 0,3975 0,0000 0,2437 0,0000 0,5965 0,0000 0,2213 0,2212
K43 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1480 0,1545 0,0000 0,1295
K44 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2556 0,1196 0,0000 0,0000
K51 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K52 0,2115 0,2500 0,0000 0,0000 0,0000 0,2655 0,2816 0,2290 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,0000
K53 0,7885 0,7500 1,0000 1,0000 0,0000 0,7345 0,7184 0,7710 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K54 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K61 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K62 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K63 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,5689 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
K64 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,4311 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K71 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K72 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K73 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K81 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K82 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K83 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K84 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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K51 K52 K53 K54 K61 K62 K63 K64 K71 K72 K73 K81 K82 K83 K84
K11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5011 0,0000 1,0000 0,0000
K12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1855 0,0000 0,0000 0,0000
K13 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1509 0,0000 0,0000 0,0000
K14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1088 0,0000 0,0000 0,0000
K15 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0537 0,0000 0,0000 0,0000
K21 0,0000 0,0000 0,5346 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2719 0,0000 0,0000 0,0000
K22 0,0000 0,0000 0,4654 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2006 0,0000 0,0000 0,0000
K23 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5275 0,0000 0,0000 0,0000
K31 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K33 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K41 0,5703 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K42 0,1436 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K43 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K44 0,2861 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K51 0,0000 0,3648 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K52 0,7456 0,0000 1,0000 1,0000 0,2290 0,2701 0,0000 1,0000 1,0000 0,8480 1,0000 0,3975 0,0000 0,0000 0,0000
K53 0,0000 0,6352 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6025 0,0000 0,0000 0,0000
K54 0,2544 0,0000 0,0000 0,0000 0,7710 0,7299 0,0000 0,0000 0,0000 0,1520 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K61 0,2962 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K62 0,1446 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K63 0,5592 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K64 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K71 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2190 0,2190 0,1295 0,0000 0,0000 0,0000
K72 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2190 0,0000 0,7810 0,2682 0,0000 0,0000 0,0000
K73 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7810 0,7810 0,0000 0,6023 0,0000 0,0000 0,0000
K81 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6483 0,5816 0,0000
K82 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4848 0,0000 0,0000 0,0000 0,6993 0,0000 0,1095 0,2500
K83 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3323 0,0000 0,0000 0,0000 0,1031 0,1220 0,0000 0,7500
K84 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1829 0,0000 0,0000 0,0000 0,1977 0,2297 0,3090 0,0000
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K11 K12 K13 K14 K15 K21 K22 K23 K31 K32 K33 K41 K42 K43 K44
K11 0,0000 0,1676 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0668 0,0534 0,0000 0,0000
K12 0,1676 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0506 0,0465 0,0000 0,0000
K13 0,0000 0,0000 0,0000 0,2622 0,0000 0,0774 0,1040 0,0905 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K14 0,0000 0,0000 0,2191 0,0000 0,0000 0,0103 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K21 0,0000 0,0000 0,0429 0,0000 0,0000 0,0000 0,4371 0,3803 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K22 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3803 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K23 0,0000 0,0000 0,1212 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K31 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4046 0,2239 0,0000 0,0490 0,0000 0,0000
K32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5783 0,0000 0,6408 0,2130 0,1323 0,0000 0,0000
K33 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1090 0,2827 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K41 0,1859 0,1737 0,0000 0,0000 0,0000 0,0783 0,0000 0,0783 0,2052 0,1552 0,0000 0,0000 0,4136 0,6172 0,5710
K42 0,0746 0,0869 0,0000 0,0000 0,0000 0,0516 0,0000 0,0516 0,0000 0,0500 0,0000 0,3994 0,0000 0,1754 0,1945
K43 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0991 0,0880 0,0000 0,1139
K44 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1711 0,0681 0,0000 0,0000
K51 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K52 0,0998 0,1179 0,0000 0,0000 0,0000 0,0889 0,1084 0,0767 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1491 0,2074 0,0000
K53 0,3719 0,3538 0,6167 0,7378 0,0000 0,2460 0,2766 0,2582 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K54 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K61 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K62 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K63 0,1001 0,1001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0644 0,0740 0,0644 0,0000 0,0612 0,1353 0,0000 0,0000 0,0000 0,1206
K64 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0464 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K71 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K72 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K73 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K81 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K82 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K83 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K84 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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K51 K52 K53 K54 K61 K62 K63 K64 K71 K72 K73 K81 K82 K83 K84
K11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0481 0,0000 0,0000 0,0000 0,1079 0,0000 0,3315 0,0000
K12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0400 0,0000 0,0000 0,0000
K13 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0325 0,0000 0,0000 0,0000
K14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0234 0,0000 0,0000 0,0000
K15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0116 0,0000 0,0000 0,0000
K21 0,0000 0,0000 0,0306 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0349 0,0000 0,0000 0,0000
K22 0,0000 0,0000 0,0267 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0257 0,0000 0,0000 0,0000
K23 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0677 0,0000 0,0000 0,0000
K31 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0832 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K33 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K41 0,0834 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0282 0,0000 0,0000 0,0000
K42 0,0210 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K43 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K44 0,0419 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K51 0,0000 0,3648 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K52 0,4502 0,0000 0,6668 0,7074 0,1243 0,1466 0,0000 0,3844 0,2381 0,2019 0,2615 0,0152 0,0000 0,0000 0,0000
K53 0,0000 0,4125 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0231 0,0000 0,0000 0,0000
K54 0,1537 0,0000 0,0000 0,0000 0,4183 0,3960 0,0000 0,0000 0,0000 0,0362 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K61 0,0740 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4574 0,0000 0,0000 0,0893 0,0893 0,0000 0,0543 0,0000 0,0000 0,0000
K62 0,0361 0,0000 0,0000 0,2926 0,4574 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K63 0,1397 0,2686 0,2759 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3241 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ko4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K71 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1473 0,1618 0,0131 0,0000 0,0000 0,0000
K72 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1473 0,0000 0,5768 0,0271 0,0000 0,0000 0,0000
K73 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5252 0,5252 0,0000 0,0608 0,0000 0,0000 0,0000
K81 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6483 0,3888 0,0000
K82 0,0000 0,0819 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0777 0,0000 0,0000 0,0000 0,3038 0,0000 0,0732 0,2500
K83 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0533 0,0000 0,0000 0,0000 0,0448 0,1220 0,0000 0,7500
K84 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0293 0,0000 0,0000 0,0000 0,0859 0,2297 0,2066 0,0000
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K11 K12 K13 K14 K15 K21 K22 K23 K31 K32 K33 K41 K42 K43 K44
K11 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285
K12 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106
K13 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034
K14 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018
K15 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
K21 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083
K22 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065
K23 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032
K31 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283
K32 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556
K33 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188
K41 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536
K42 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328
K43 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096
K44 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129
K51 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366
K52 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545
K53 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872
K54 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141
K61 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102
K62 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101
K63 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260
Ko4 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316
K71 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023
K72 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051
K73 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064
K81 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408
K82 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437
K83 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322
K84 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240
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K51 K52 K53 K54 K61 K62 K63 Ko4 K71 K72 K73 K81 K82 K83 K84
K11 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285 0,0285
K12 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106 0,0106
K13 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034
K14 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018
K15 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
K21 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083
K22 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065 0,0065
K23 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032
K31 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283
K32 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556 0,0556
K33 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188 0,0188
K41 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536 0,0536
K42 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328 0,0328
K43 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096 0,0096
K44 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129 0,0129
K51 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366 0,0366
K52 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545 0,1545
K53 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872 0,0872
K54 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141 0,0141
K61 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102
K62 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101 0,0101
K63 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260
K64 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316 0,1316
K71 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023 0,0023
K72 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051 0,0051
K73 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064
K81 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408 0,0408
K82 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437 0,0437
K83 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322 0,0322
K84 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240 0,0240
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