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AHS VE SWARA YONTEMLERI iLE YEM SEKTORUNDE i$S SAGLIGI VE GUVENLIGi
KRITERLERININ AGIRLIKLANDIRILMASI

ASIR OZBEK!, EMEL EROL2

0z

Gilinimiizde is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin ¢ogalmasi ile birlikte is sagligi ve giivenligine verilen 6nem
artmigtir. Onceden iizerinde yeterince durulmayan bu konunun son yillarda 6nem kazanmasi, hem isvereni hem de
calisanlar1 uyum saglama siirecine zorlamistir. Ancak her ne kadar sikintilar olussa da is saghigi ve giivenligi kiiltliriiniin
olusmasi, c¢alisan ve isveren i¢in avantajlar saglayacak, isletmelerdeki is kazasi ve meslek hastalifi oranlarini
diistirecektir.

Bu ¢alismada; uzmanlar tarafindan yem sektdriinde faaliyette bulunan isletmelerde is saglig1 ve giivenligi konusunda
dikkat edilmesi gereken 11 adet kriter belirlenmistir. Kriterlerin agirliklari, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) ve Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA)
yontemleriyle degerlendirilmistir. Boylece is saghig1 ve giivenligi konusunda; basta isverenler olmak lizere konunun
taraflarinin o6ncelikli olarak hangi kriterlere daha ¢ok 6nem vermeleri gerektigi belirlenmistir. Degerlendirme
neticesinde her iki yonteminin de benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Analitik Hiyerarsi Siireci, Is saglig1 ve giivenligi, SWARA
JEL Kodlar:: C35, C44, D81

WEIGHTING OF THE OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY CRITERIA IN THE FEED
SECTOR USING AHS AND SWARA METHODS

ABSTRACT

With the increase in occupational accidents and occupational diseases, the importance given to occupational health and
safety has increased. The importance of this issue, which has not been dealt with in the past, has forced both the
employer and the employees to an adaptation process. However, even if there are problems, the formation of a culture
of occupational health and safety will provide benefits for the employees and the employer and will reduce the rate of
occupational accidents and occupational diseases in enterprises.

In this study; 11 criteria were determined by the experts regarding the occupational health and safety in enterprises
operating in the feed sector. The weights of the criteria were evaluated by the Multi-Critical Decision Making (MCDM),
Analytical Hierarchy Process (AHS) and Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) methods. Thus, in terms
of occupational health and safety, the criteria that should be given more importance by the parties, especially by the
employers were determined. Both evaluations showed similar results.
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GIRIS

Is saghig1 ve giivenligi konusu giiniimiizde daha da énemli bir hale gelmistir. Ancak uygulama gecmisinin
kisa olmasi nedeniyle bu kiiltiiriin tam olarak olustugu sdylenemez. [s giivenligi kiiltiiriiniin olugsmasi i¢in
bu konunun taraflarinin tizerine diiseni yerine getirmesi gerekmektedir. Bu durumda en énemli gérev basta

isverenlere diismektedir. isverenlerin kilavuzu; is giivenligi uzmani; is giivenligi uzmaninin kilavuzu kanun,
yonetmelik, gerceklesen ve gerceklesmesi olasi is kazalaridir.

Is saghg1 ve giivenligi denildiginde éncelikli olarak calisanlarin, saghkli ve giivenilir bir ortamda tiretim
gerceklestirebilmesidir. Bu slirecte isveren ve is yeri de korunmali ve aradaki denge iyi saglanmalidir.
Burada bahsedilen denge faktoriinii aslinda is giivenligi uzmani olarak tanimlamak mimkiindiir. Dogru
tespitler ile yerinde ve zamaninda miidahaleler, is glivenliginin 6énemli adimlar1 arasinda yer almaktadir.

Literatiirde is saglig1 ve giivenligine yonelik olarak bir ¢ok ¢alismanin yapildig1 goriilmektedir. Yapilan bu
calismalardan bazilarina burada yer verilmistir. Aybek vd. (2003), yaptiklari ¢alismada kamu kurumlarinda
calisan teknik personelin ve bunlarin yonetiminde ¢alisan isgiiciiniin is kazasi gecirme nedenleri ve
kazalarin énlenmesine yonelik olarak bir dizi 6neride bulunmuslardir. Yardim vd. (2007), 2000 ve 2005
yillar1 arasinda Tirkiye'de is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sebebi ile gerceklesen o6lim hizlarim
incelemislerdir. Camkurt (2007), yaptig1 calismada is kazalarinin nedenleri arasinda yer alan "isyeri ¢calisma
sistemi”, "ergonomik yap1" ve "isyeri fiziksel faktoérleri" iizerinde durmustur. Tozkoparan ve Tasoglu
(2011), is saghg ve giivenligi konusunu kavramsal olarak inceledikten sonra, Izmir ilinde faaliyet gosteren
orta ve biiylk olcekli 6 isletmede, toplam 400 mavi yakali ¢alisan1 ele alarak c¢alismalarini
degerlendirmislerdir. Korkmaz ve Avsalli (2012), 6331 sayili is saglig1 ve giivenligi kanununu detayli olarak
incelemislerdir. Tulukcu (2012), yaptig1 calismada is saglig1 ve giivenliginin 6nemini ele almistir. Akpinar
ve Cakmakkaya (2014), yaptiklar1 c¢alismada is sagligi ve gilivenligi agisindan isverenlerin risk
degerlendirme yiikiimliliigii konusunu ele almislardir. Ergiit (2015), isletmelerde is saglig1 ve giivenliginin
saglanmasinda 6nleyici uygulamalarin 6nemini teorik olarak ele almistir. Ay (2016), is saglhiginda egitimin
O6nemini a¢iklayan bir arastirma yapmaistir.

Bu ¢alisma ile yem sektodriinde faaliyette bulunan ve Kirikkale Organize Sanayi Bolgesi'nde yer alan 3 farkl
isletmede is saglig1 ve giivenligi konusunda, ¢alisanlarin, 6ncelikle hangi kriterlere daha ¢ok dikkat etmeleri
gerektigi Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerini temel alan bir uygulama ile belirlenmeye
calisilmistir. Bu siirecte uygulamanin 6ngérdiigii sekilde yem firmalarindan bagimsiz olarak is saghig ve
giivenligi konusunda faaliyetlerini siirdiiren bir isletmenin 3 farkli uzmani tarafindan kriterler belirlenmis
ve bu kriterler Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA)
yontemleri ayr1 ayr1 ile degerlendirilmistir. Son olarak iki yontemin sonuglari karsilastirilmistir.

Calismanin amaci is sagligl ve giivenligi kiiltliriiniin olusmasina yardimci olabilmek, belirlenen sektérde
baslica dikkat edilmesi gereken oncelikli kriterlere dikkat cekmek ve caliganlar1 bilin¢clendirmektir. is
saghigl ve giivenligi alaninda kriterlerin agirliklandirilmasina ydnelik olarak daha énce AHS-SWARA
yontemlerini temel alan bir ¢alismaya literatiirde rastlanilmamistir. Bu calisma ile yem sektoriinde
kriterlerin agirliklandirilmasi icin iki farkli yontemden herhangi birisinin kullanilabilecegi gosterilmistir.
Bu ¢alismanin yapilan bu uygulama ile literatiire katk: saglanmasi hedeflenmistir.

Calisma, giris b6liimii ile birlikte doért béliimden olusmaktadir. Birinci béliimde AHS ve SWARA yontemleri
tanmitilmistir. Ikinci boliimde ise AHS ve SWARA yontemlerini temel alan uygulama anlatilmistir. Ugiincii
boliimde yontemlerin uygulanmasi neticesinde ortaya ¢ikan bulgulara yer verilmistir. Son béliimde ise
yapilan ¢alisma degerlendirilmis ve bu konuda gelecekte ¢alisacak arastirmacilara éneriler sunulmustur.

1. YONTEM

Calismada kullanilan AHS ve SWARA yontemleri bu boliimde teorik olarak kisaca tanitilmis ve uygulama
adimlari detaylandirilmadan agiklanmistir.

1.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

AHS, Saaty tarafindan 1977 yilinda, karmasik problemlerin ¢6zliimil i¢in gelistirilmis olan ve en yaygin
olarak kullanilan CKKV yéntemidir (Ozbek ve Eren, 2013a:181). AHS, problemi her biri en az bir faktérden
olusan hiyerarsik bir yapi ile tanimlamaktadir. Hiyerarsinin en iist seviyesinde amag, bir alt seviyesinde ana
kriterler ve ana kriterlerin altinda varsa alt kriterler yer almaktadir (Saaty, 1994:70). Bu yapiya gore alt
seviyedeki bir kriter, Ust seviyedeki bir kriteri etkilemektedir. Etkileme orani, Kriterlerin bir tist faktore
gore ikili olarak karsilastirmalar yoluyla belirlenmektedir (Saaty, 1994:71).

AHS uygulamasinda hiyerarsik yapinin olusturulmasinin ardindan, kriterlerin kendi aralarindaki énem
derecelerinin belirlenmesi icin her bir diizeydeki kriterin, ayni1 diizeydeki diger kriterlerle amag¢ dikkate
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alinarak ikili olarak karsilastirilmasi ile ikili karsilastirma matrisi olarak tanimlanan karar matrisi
olusturulur (Ozbek ve Erol, 2016:97, Ozbek, 2017:78). Bu matrislerin olusturulmasinda Saaty tarafindan
onerilen ve Tablo 1'de verilen karsilastirma dlgegi kullanilir (Saaty, 1994:71).

Tablo 1. Karsilastirma Olcegi

Onemi | Tamim Aciklama
1 Esit 6neme sahip | Her iki secenek esit degerde 6éneme sahiptir
3 Biraz énemli Bir faktor digerine gore biraz daha 6nemli sayilmistir
5 Fazla 6nemli Bir faktor digerine gore cok daha 6nemli sayilmistir
7 Cok fazla 6nemli Faktor diger faktore gore kesinlikle ¢cok fazla 6nemli sayilmistir
9 Son derece énemli Bir faktoriin digerine gore son derece 6nemli oldugu cesitli bilgilere
dayandirilmistir.
2,4,6,8 | Ara dereceler Gerektiginde kullanilabilecek ara degerler.

AHS, bir dizi CKKV problemlerinin ¢éziimiinde basarili sekilde uygulanmistir. Son yillarda su ¢alismalar
literatiirde yer almistir (Ozbek, 2017:75-77).

Barker ve Zabinsky (2011), tersine lojistik alaninda; Ozbek ve Eren (2013b), iigiincii parti lojistik firma
seciminde; Sadeghi ve Ameli (2012), Iran'daki sosyoekonomik alt sektérler arasindaki enerji
siibvansiyonunun en uygun sekilde dagitiminda; Ozbek ve Selvi (2014), meslek yiiksekokullarinda yénetici
kriterlerini degerlendirmede; Longaray vd. (2015), dis kaynak kullanimi yoluyla saglanan hizmetlerin
kalitesini 6lcmede; Ozbek (2015a), akademik birim yoneticilerin seciminde; Dhir vd. (2015), ingiltere'de
altyapi projesi icin en uygun demiryolu araglar iireticisini belirlemede; Kursunoglu ve Onder (2015), yer
alt1 kémiir madeninin havalandirmasi i¢in fan seciminde; Ozbek (2015b), kamu bankalarinin performansini
6l¢mede; Park ve Cho (2016), LNG tesislerinde uygun bir azot ayirma yoéntemini belirlemede; Wang vd.
(2016) Cin'in Henan bélgesinde 2020 yilina kadar hedeflenen enerji titkketiminin kontroliinde; Omiirbek vd.
(2016), yap1 denetim firmalarini degerlendirmede; Jagtap ve Bewoor (2017), termik santral ekipmanlarinin
"bakim maliyeti"”, "cevre ve giivenlik", "ekipmanin arizalanmasinin elektrik iiretimine etkisi" ve "ariza
siklig1" faktoérlerine gore kritik analizinde; Kim vd. (2017), Kore'de turizm isletmecileri ve 6grenciler
arasindaki temel yeterliliklerdeki algisal farkliliklar1 belirlemede; Doljak ve Stanojevi¢ (2017),
Sirbistan'daki zemine monte edilen fotovoltaik enerji santrallerinin yer seciminde; Sagbansua ve Balo
(2017), en iyi riizgar tiirbini belirlemede; Kursunoglu vd. (2017), caldag laterit nikel cevheri i¢cin uygun bir
slizme yontemini se¢mede; Ren ve Liitzen (2017), tasimacilikta en uygun enerji kaynaginin belirlemede;
Lucas vd. (2017), bilgi ve iletisim teknolojileri 6gretmen egitimi atélye ¢alismasinda; AHS yéntemini tek
basina ya da diger yontemlerle birlikte birlesik olarak kullanmislardir.

AHS Islem Adimlar1

Adim 1: Hiyerarsinin olusturulmasi. Problemin ¢6zlilmesi i¢cin amag, kriterler ve segenekler belirlendikten
sora hiyerarsinin dogru olarak olusturulmasi ve ¢6zlime y6nelik en uygun yapinin belirlenmesi gerekir. Bu
asamada yanlis ya da eksik belirlenen kriterler veya hiyerarsik yapi, problemin ¢éziimiinii en bastan
imkansiz hale getirir.

Adim 2: [kili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi. 1kili karsilastirma matrisleri olusturulurken
hiyerarsideki basamaklarda yer alan kriterler kullanilir. Kriterler, hiyerarside bir iist basamakta bulunan
faktore gore amag dikkate alinarak birbiriyle karsilastirilir. Bu karsilastirmalar sonunda ikili karsilastirma
matrisi olarak tanimlanan matris elde edilir. Matrisler, Saaty (1994:26) tarafindan onerilen Tablo 1'de
gosterilen 1-9 karsilastirma 6lgegi kullanilarak olusturulur.

Karsilastirmalar, ikili karsilastirma matrisinin tiim degerleri 1 olan késegeninin iistiinde kalan elemanlari
icin yapilir. a, i. kriter ile j. kriterin ikili karsilastirma degeri olarak gosterilecek olursa, a;; degeri, 1/311'

esitliginden elde edilir. Bu ozellige, karsiik olma ozelligi denir (Saaty, 1994:27). Ikili karsilastirma
matrisleri Esitlik (1) de gosterildigi gibi n X n boyutlu bir kare matristir.

1 a;; - ag
A=ty M
anl al’lZ e 1

Adim 3: Kriter agirliklarinin belirlenmesi. Bu asamada biitiin kriterlerin agirhk degerleri hesaplanir. ilk
olarak matris normallestirilir. Matrisin normallestirilmesinde Esitlik (2) kullanilir. Daha sonra Kriterlerin
agirliklarinin hesaplanmasi igin (3) numaral Esitlik uygulanir.
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aj = (2)

n
1 ,
wj = (H)Z a; i,j = 1,2,..,n 3)

j=1
Adim 4: Matrisin tutarliliginin hesaplanmasi. Matrisler olusturulduktan sonra tutarliliginin belirlenmesi
gerekir. Tutarlilik oraninin (TO) 0,10'dan az olmasi, matrisin tutarli oldugunu anlamina gelir. Aksi halde
matris tutarsiz olarak degerlendirilir. Matrisin tutarsiz oldugu durumlarda matrisler farkli degerlerle
yeniden olusturulmalidir. TO'nun hesaplanabilmesi icin tutarlilik indeksi (TI) olarak tanimlanan katsayinin
hesaplanmasi gerekir. Esitlik (4) ile TI'nin hesaplama stireci verilmistir.
}\max —n
Tl = — 4
—1 (4)

TI degerini hesaplayabilmek icin ilk énce 6zdeger olarak nitelendirilen A, degerinin bilinmesi gerekir.
Ozdeger, (5) numarah Esitlik kullanilarak hesaplanir.

n
1N [Zite 2w
Amax == ) [T (5)

i=1
Ayrica tutarliligl degerlendirebilmek icin bilinmesi gereken bir baska deger de rassal indeks (RI)

olmaktadir. Her bir matris boyutu n sayisina karsilik gelen RI degeri Tablo 2’de verilmistir. TI ve RI
belirlendikten sonra TO, (6) numaral Esitlik yardima ile elde edilir.

Tablo 2. Rassal indeks Degerleri
N 112 ]|3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI ([O|O|058 090 |1,12 |1,24 {132 |1,41 |145|1,49 |151 | 153 |1,56 | 1,57 | 1,59

TI
" RI
Birden ¢ok karar vericinin siirece katildigi durumlarda; her bir karar verici, kriterleri ikili olarak
karsilastirir. Buna bagl olarak karar verici sayisi kadar ikili karsilastirma matrisi ortaya g¢ikar. Karar
vericiler tarafindan olusturulan ikili karsilastirma matrislerinin geometrik ortalamasi alinarak nihai matris

yani baslangi¢ matrisi elde edilir. Burada 6nemli olan baslangi¢ matrisi olarak ele alinacak birlestirilmis
matrisin TO degerinin %10’un altinda olmasinin saglanmasidir.

1.2. SWARA Yontemi

TO (6)

Tiirkgesi "Adim Adim Agirlik Degerlendirme Oran Analizi" olarak terciime edilebilen SWARA yéntemi,
KerSuliené, Zavadskas ve Turskis tarafindan 2010 yilinda gelistirilmis ve bugiine kadar bir ¢ok problemin
¢oziimiinde uygulanmis, basit ve uzmanlarla birlikte ¢alismaya olduk¢a uygun olan CKKV ydntemidir
(Kersuliené, vd. 2011:652; Ozbek, 2017:43).

Bu yontemde ilk olarak kriterler, karar verici tarafindan énem sirasina gore azalan diizende siralanir.
Siirece birden ¢ok karar vericinin katildig1 durumda; her bir karar verici kriterleri 6nem sirasina gore
azalan diizeyde siralar. Buna bagli olarak karar verici sayisi kadar kriter siralamasi ortaya ¢ikar. Grup karari
uygulamasinda genel basit siralama, karar vericilerin belirledikleri kriter siralamalarinin geometrik
ortalamasi alinarak belirlenir (Zolfani, vd. 2013:158-159). Kriterlerin genel siralamasindan sonra karar
vericiler tarafindan Kriterlerin ikili olarak karsilastirilmasi yapilir. Genel siralamadaki Kriterlerin
karsilastirilmasini her bir karar verici miinferit olarak gerceklestirir. Karar vericilerin Kkriter
karsilastirmalari sonrasi parametreler hesaplanarak kriterlerin agirliklar1 belirlenir. Neticede karar verici
sayis1 kadar oncelik vektorleri ortaya cikar (Kersuliené & Turskis, 2011:654). Son adim olarak her bir
kriterin 6ncelik degerinin geometrik ortalamasi alinarak nihai genel 6ncelik degerleri elde edilir.

SWARA yéntem ile yapilan bir ¢cok calismay literatiirde gérmek miimkiindiir. Ornegin mimar se¢iminde
(Kersuliené & Turskis, 2011:645-666), lirlin tasariminda (Zolfani vd., 2013:153-166), tedarikci seciminde
(Alimardani vd., 2013:533-548), Tiirkiye'de faaliyette bulunan faktoéring sirketlerinin degerlendirilmesinde
(Ozbek, 2018a:25-93), personel seciminde (Zolfani ve Banihashemi, 2014:191-198; Karabasevié¢ vd.
2016:1-11), lojistik sektdriinde faaliyet gdsteren firmalarin analizinde (Ozbek ve Demirkol, 2018:71-86),
ambalaj tasarim yontemini belirlemede (Stanujkic, 2015:181-187), sera yeri tespitinde (Kouchaksaraei vd.,
2015:111-122), yliksek teknoloji sanayinin énceligini planlamada (Ghorshi Nezhad vd., 2015:1111-1137),
stirdiiriilebilir Giclincii parti ters lojistik saglayici se¢ciminde (Mavi vd., 2017:2401-2418) ve FORTUNE 500
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listesinde yer alan lojistik isletmelerinin degerlendirilmesinde (Ozbek, 2018b:13-26); kentsel doniisiimde
miiteahhit seciminde (Cakir, 2017:79-95); tedarikci secim probleminde (Adali ve Isik, 2017:56-77); sunucu
seciminde (Yurdoglu ve Kundakc1; 2017:253-271); Tiirkiye’'deki 81 sehrin yasam Kkalitesini 41 kritere gore
belirlemede (Ayyildiz ve Demirci, 2018:67-87); bilgi sistemi seciminde (Karabiyik ve Giindogmus, 2018:59-
85) bu yontem uygulanmistir.

SWARA yonteminde gerekli karsilastirma sayisi, diger yontemlere kiyasla belirgin olarak daha diisiik
olmasi nedeniyle anket yoluyla yapilan ¢alismalarda katilimcilarin ¢ok daha dogru cevap vermeleri SWARA
yonteminin daha tutarli olmasini saglamaktadir. SWARA yonteminde, katilimcilar, herhangi bir 6lgcek
kullanmadan 6zgiirce 6lgiitleri degerlendirebilmektedir. (Stanujkic, 2015:182).

SWARA yo6ntemini kullanarak kriterlerin goreceli agirliklarinin belirlenme stireci asagidaki adimlari
icermektedir (Stanujkic vd., 2015:182; Ozbek, 2017:46).

SWARA islem Adimlari

Adim 1: Kriterler, uzman goriisii dogrultusunda 6nem sirasina gore azalan diizende basit olarak siralanir.
Eger birden ¢ok uzman, Kriterleri degerlendirecekse, her bir uzmanin yaptig1 degerlendirmeye gore
kriterler miinferiden azalan diizeyde siralanir ve siralamalarin geometrik ortalamasi alinarak genel bir
siralama olusturulur (Ruzgys vd., 2014:107).

Adim 2: Her bir kriterin goéreceli 6nem diizeyi belirlenir. Bunun igin j. kriterin (j + 1). kriterden ne kadar
onemli oldugu belirlenir (Ruzgys vd. 2014:107). Bu deger KerSuliené vd. (2010:253), tarafindan s; ile

gosterilmis ve "Ortalama Degerin Karsilagtirllmali Onemi" olarak adlandirilmigtir.

Adim 3: k; Katsayis1 asagidaki gibi belirlenir. k; degeri, j. kriterin (j + 1). kritere gére ne kadar onemli
oldugunu gosterir ve ikili kiyaslama yoluyla elde edilir.

{1 ji=1

Ki=ls+1  j>1 @

]

Adim 4: q; degiskeni asagidaki gibi hesaplanir. g;, 0-1 arasinda yer almasi i¢in diizeltilmis degeri ifade
etmektedir (Yurdoglu ve Kundakei, 2017: 258).
1 j=1
q; = di-1 ji>1 (8)

kj

Adim 5: Degerlendirme Kriterlerinin géreceli agirliklar1 asagidaki gibi belirlenir. Burada; wj, j. kriterin goreli
agirligini belirtir.
D=1k

Wi

(10)

2. UYGULAMA

Yem sanayisinde faaliyet gosteren isletmelerde is saglig1 ve giivenligi kriterlerinin agirliklandirilmasi igin
bir calisma yapilmistir. Calismada ilk olarak uzman grubu olusturulmustur. Uzmanlar, yem firmalarinin
elemanlar1 olmayip is sagligi ve glivenligi konusunda bolgede faaliyette bulunan firmalara hizmet veren
baska bir isletmenin ¢alisanlarindan olusturulmustur. Adi gecgen isletme bolgede yaklasik 100 firmaya
hizmet vermektedir. Uzman grubu; A (yliksek kimya miithendisi), B (is saghig1 ve giivenligi boliim mezunu)
ve C sinifi is glivenligi uzmani (endiistri mithendisi) olan 3 kisiden olusmaktadir. Yénetmenligin 6ngoérdiigii
sekilde C sinifinda ise baslayan bir uzman, 3 yil deneyimin ardindan girecegi sinavla B sinifina
ylkselebilmektedir. Benzer sekilde B sinifinda olan bir uzman da 4 y1l sonra girecegi sinav neticesine gore
A sinifi uzman olabilmektedir.

2.1. Problemin Tanimi

Diger isletmelerde oldugu gibi yem sanayi sektoriinde faaliyette bulunan isletmelerin de is saghgi ve
giivenligi kriterlerini dikkate almalar1 gerekmektedir. Is saghg ve giivenligi faktorlerini dikkate almayan
isletmelerde 6liimlii ya da oliimsiiz kazalarin olmasi bir gercgekliktir. Bu nedenle isletmelerin, belirli
araliklarla, is saghg1 ve giivenligi kriterlerini ne derece uyguladiklarini gézden gecirmeleri ve dncelikli
kriterlerin belirlemeleri gerekmektedir.

e
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2.2. Problemin Amaci

Bu calismanin temel amaci; yem sektoriinde faaliyette bulunan isletmeler i¢in, is saghg ve giivenligi
konusunda dikkate alinmasi gereken ana kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterler arasinda éncelik sirasinin
tespit edilmesidir. Boylece ¢alisanlarin 6ncelikle hangi kriterlere daha ¢ok dikkat etmeleri gerektigi ortaya
konmus olacaktir.

2.3. Problemin Kriterleri

Nihai degerlendirme kriterleri, belirlenen uzman grubu tarafindan 6n eleme yoluyla belirli bir sayiya
indirilmistir. Kriterlerin belirlenmesinde yem firetici firmalarina yapilan ziyaretlerde gergeklestirilen
goriismeler, saha gozetimleri ve yasal zorunluluklar g6z 6niinde alinmistir.

Uzman grup tarafindan yem sektdriinde is saglig1 ve giivenligi agisindan dikkate alinmasi gereken temel 11
kriter sunlardir:

e s ekipmanlarinin periyodik kontrolii (K1): Mevzuatta bildirilen zaman siirelerinde yetkili
kisiler tarafindan is ekipmanlarinin bakim ve periyodik kontrolleri yapilmalhdir.

e Patlamadan korunma (K2): Firma icerisinde patlayici ortam olusturabilecek tehlikelerin
belirlenmesi ve ¢alisanlarin zarar gérmemesi i¢in gerekli dnlemlerin alinmasidir.

o Silo ekipmanlari giivenligi (K3): Silo ekipmanlari ¢alisanlar i¢in giivenli hale getirilmelidir.

e Acil durum eylem plami (K4): Is yerinde meydana gelebilecek yangin, deprem, sel vb. acil
durumlarda miidahale edecek personelin, yapilacak islerin ve gerekli bilgilerin yer aldig1 plandir.

e Risk analizi (K5): Is yerinde olan ya da olabilecek ve disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin risklerinin siddet ve olasiliklarinin degerlendirilmesi ve kontrol altina
alabilmek i¢in yapilmasi gereken ¢alismalari kapsar.

e Ortam o6l¢timii (K6): Is yerlerinde giiriiltii, toz, termal konfor, titresim, aydinlatma vb. ortam
Ol¢limlerinin yaptirilmasidir.

o Elektrik tesisati/topraklama dl¢ciimii (K7): Elektrik tesisati ve topraklama él¢iimlerinin yilda bir
kez periyodik olarak yetkili kisiler tarafindan yapilmasidir.

e Makine ve techizat kullanimi (K8): Bakim onarimlari, periyodik kontrolleri ve fenni muayeneleri
yetkili kisilere diizenli olarak yaptirilmahdir.

e Kisisel koruyucu donanim kullanimi (K9): Koruyucular ¢alisanlara kullandirilmali ve takibi
saglanmalidir.

o Is sagligh ve giivenligi egitimleri (K10): Calisanlara ise baslamadan 6nce gerekli egitim
verilmelidir. Egitimler mevzuatin 6ngérdiigl periyodik zaman dilimlerinde tekrarlanmalidir.

e Ise giris saglik raporu (K11): Calisanlar ise baslamadan 6nce belirli tetkikler yaptirarak
calisabilir raporu almalidir.

2.4. Problemin Hiyerarsisi

Kriterlerin belirlenmesinden sonra ikinci asamada AHS yodntemi i¢cin amac¢ dikkate alinarak Sekil 1'de
gosterilen hiyerarsik yapi olusturulmustur. SWARA yontemi igin hiyerarsi olusturmaya gerek yoktur.
Hiyerarsi olusturulurken, temel belirleyiciler olan kriterlerin sektore yonelik olarak dogru belirlenmesi ¢ok
o6nemli olmaktadir. Gerekirse kriterler, ana ve alt kriterler olmak iizere gruplandirilmaldir.

Sekil 1. AHS Hiyerarsik Yapisi

Kriter Agirliklarinin
Belirlenmesi

LKt [ ke [ K3 [ %4 J[ ks || ke | [ K7 J[ X8 || ko | K10 ]| kit |

2.5. Problemin C6ziim Semasi

Problemin ¢6zlimi Sekil 2'de gosterilen akis semas: direktiflerine gore gerceklestirilmistir. Problemin
¢oziimiinde ilk olarak uzman grubu olusturulmustur. Uzman grup olusturulduktan sonra kriterler
e ——
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belirlenmistir. Kriterler belirlenirken bir¢ok kriteri dikkate almak miimkiindiir. Ancak Kriter sayisinin
belirli bir seviyede sinirlanmasi gerektiginden problemin ¢oéziimii icin nihai kriterlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Nihai kriterler, 6n eleme yoluyla ya da Delphi gibi yontemlerle belirli bir sayida
sinirlandirilabilir. Bu ¢alismada kriterler 6n eleme yontemiyle belirlenmistir. Degerlendirme kriterlerinin
belirlenmesinden sonra uygulamanin ikinci asamasinda AHS y6ntemi i¢in hiyerarsik yapi olusturulmustur.
Daha sonra uzmanlar grubunun her bir liyesi, amaci dikkate alarak kriterleri ikili olarak karsilastirmis ve
bu islemin neticesinde ikili karsilastirma matrisi elde edilmistir. Uzman sayis1 kadar ikili karsilastirma
matrisi olusturulmustur. Bir sonraki adim olarak ikili karsilastirma matrisleri tek bir matriste
birlestirilmistir. Bu matris temel alinarak AHS yontemi ile kriterlerin dncelikleri belirlenmistir. Calismanin
liclincii asamasinda ise Kkriterler uzmanlar tarafindan SWARA yéntemi icin birbirleriyle kiyaslanmistir. i1k
olarak her bir uzman tarafindan kriterler, 6nem sirasina gore azalan seviyede siralanmistir. Bu
siralamalarin geometrik ortalamasi alinarak tek bir siralama elde edilmistir. Bu siralamada yer alan her bir
kriter, bir sonraki kriterle amag¢ dikkate alinarak 6nemini belirlemek amaciyla her bir uzman tarafindan
kiyaslanmistir. SWARA yontemi her bir uzmanin kriterleri degerlendirmesine gére uygulanmis ve uzman
sayisl kadar kriter siralamasi elde edilmistir. Bu siralamalar, geometrik ortalama yoluyla tek bir vektdrde
birlestirilmis ve kriterlerin nihai agirliklar1 yani 6nem dereceleri elde edilmistir. Uygulamanin dérdiincii
asamasinda ise AHS ve SWARA yontemlerine gore elde edilen kriter agirliklarinin pozisyonu karsilastirilmis
ve degerlendirilmistir.
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Sekil 2. Problemin C6ziim Semasi
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2.6. Problemin Verileri

Veriler, olusturulan uzman grup tyeleri tarafindan diizenlenmistir. Uygulamada iki farkli yéntem
kullanilmasindan dolay1 olusturulan uzman grubun her bir iiyesi, kriterleri, AHS ve SWARA y6ntemlerine
gore degerlendirerek, her iki yontemde kullanilacak baslangi¢ verileri ayr1 ayri olusturmustur.

AHS Icin Verilerin Olusturulmasi

AHS yo6ntemi ile kriter agirliklarini tespit i¢in uzman grup tarafindan belirlenen kriterler, yine uzmanlar
tarafindan ikili olarak karsilastirilarak uzman sayisi kadar ikili karsilastirma matrisi elde edilmistir. Daha
sonra bu matrisler tek bir matriste birlestirilmistir. ikili karsilastirma matrisinde kdsegen degerleri 1'dir ve
kriterleri bu kdsegenin iist tarafinda kalan elemanlar i¢in karsilastirmak yeterli olmaktadir. Olusturulan
uzman grubun her bir iiyesi, kriterleri, Tablo 1'de verilen karsilastirma olgegine gore ikili olarak
karsilastirmistir.
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Tablo 3. Kriterlerin 1. Uzman Tarafindan ikili Olarak Karsilastirmasi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 | K7 K8 K9 K10 K11
K1 1 0,333 0,333 0,2 0,143 1 7 5 3 3 1
K2 3 1 3 7 0,111 5 5 1 5 0,2 9
K3 3 0,333 1 3 0,143 1 1 1 5 0,143 0,2
K4 5 0,143 0,333 1 0,143 1 1 0,333 5 1 1
K5 7 9 7 7 1 5 5 3 7 5 1
K6 1 0,200 1 1 0,2 1 1 0,333 1 0,333 0,333
K7 0,143 0,200 1 1 0,2 1 1 0,2 1 0,333 1
K8 0,200 1 1 3 0,333 3 5 1 1 1 0,333
K9 0,333 0,200 0,2 0,2 0,143 1 1 1 1 0,333 0,333
K10 0 5 7 1 0,2 3 3 1 3 1 1
K11 1 0 5 1 1 3 1 3 3 1 1

Kriterlerin her bir uzman tarafindan ikili olarak karsilastirmasi neticesinde olusan matrisler Tablo 3, 4 ve
5'de verilmistir. Ornegin Tablo 3'de K1 ile K2 kriterleri ama¢ dikkate alinarak karsilastirilirken; K2
kriterinin K1 kriterine gore biraz 6nemli oldugu 1. uzman tarafindan degerlendirilmistir. Bu nedenle
¢oziimiin yapildig1 Excel programinda K1 ile K2 kriterinin kesistigi hiicreye 1/3 bo6liimiiniin soncu olan
0,333 degeri girilmistir. Bu islemin sonucu olarak da K2 ile K1 kriterinin kesistigi hiicreye de reciprocal
(karsilik olma, tersi karsilastirmalar i¢in) kurali geregi=1/(1/3) isleminin sonucu olan 3 degerinin otomatik
olarak eklenmesi i¢in Excel programinda ilgili hiicreye gerekli formiil girilmistir.

Tablo 4. Kriterlerin 2. Uzman Tarafindan ikili Olarak Karsilastirmasi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 | K9 K10 K11
K1 1 0,111 1 1 1 9 1 5 1 1 1
K2 9 1 7 1 1 7 1 7 1 1 1
K3 1 0,3333 1 0,333 1 7 1 5 1 1 1
K4 1 1 3 1 0,111 7 1 7 1 1 0,333
K5 1 1 1 9 1 9 1 5 3 0,333 1
K6 0 0,143 0,143 0,143 0,111 1 0,111 1 1 0,111 0,111
K7 1 1 1 1 1 9 1 9 1 1 1
K8 0,200 0 0,200 0,143 0,200 1 0,111 1 1 1 1
K9 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
K10 1 1 1 1 3 9 1 1 1 1 1
K11 1 1 1 3 1 9 1 1 1 1 1

Tablo 5. Kriterlerin 3. Uzman Tarafindan ikili Olarak Karsilastirmasi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
K1 1 1 1 0,2 | 0,143 1 0,2 1 3 0,143 1
K2 1 1 3 5 0,200 3 7 0,143 5 0,2 0,143
K3 1 0,333 1 3 0,200 1 0,333 1 1 1 0,2
K4 5 0,200 | 0,333 1 0,143 1 1 0,200 | 0,333 | 0,143 0,2
K5 7 5 5 7 1 5 5 3 3 5 1
K6 1 0,333 1 1 0,2 1 1 0,333 1 0,200 | 0,200
K7 5 0,143 3 1 0,2 1 1 0,2 1 0,333 1
K8 1 7 1 5 0,333 3 5 1 1 1 0,2
K9 0,333 | 0,200 1 3 0,333 1 1 1 1 0,333 | 0,333
K10 7 5 1 7 0,2 5 3 1 3 1 1
K11 1 7 5 5 1 5 1 5 3 1 1

Uzmanlarin yaptiklar1 karsilastirmalar neticesinde elde edilen matrislerin geometrik ortalamasi alinarak
baslangi¢ matrisi elde edilmistir. Tablo 6, baslangic matrisi gostermektedir. Ornegin Tablo 6'da gosterilen
matrisin a,, elemani (4. siitun, 2. satir), Tablo 3, 4 ve 5 de gosterilen matrislerin ayni indisli yani a,,
elemanlarinin geometrik ortalamasi alinarak elde edilmistir. Baslangic matrisin TO degeri 0,065
oldugundan matris tutarhdir.

ay, = 3/0,143x1x0,200 = 0,306
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Tablo 6. Baslangi¢c Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
K1 1 0,333 | 0,693 | 0,342 | 0,273 | 2,080 | 1,119 | 2,924 | 2,080 | 0,754 1
K2 3 1 4 3,271 | 0,281 | 4,718 | 3,271 1 2,924 | 0,342 [1,087

K3 1,442 | 0,251 1 1,442 | 0,306 | 1913 | 0,693 | 1,710 | 1,710 | 0,523 | 0,342
K4 | 2924 | 0,306 | 0,693 1 0,131 | 1,913 1 0,776 | 1,186 | 0,523 | 0,405
K5 3,659 | 3,557 | 3,271 | 7,612 1 6,082 | 2,924 | 3,557 | 3,979 | 2,027 1
Ké6 | 0,481 | 0,212 | 0,523 | 0,523 | 0,164 1 0,481 | 0,481 1 0,195 |0,195
K7 0,894 | 0,306 | 1,442 1 0,342 | 2,080 1 0,711 1 0,481 1

K8 | 0,342 1 0,585 | 1,289 | 0,281 | 2,080 | 1,406 1 1 1 0,405
K9 0,481 | 0,342 | 0,585 | 0,843 | 0,251 1 1 1 1 0,481 [0,481
K10 | 1,326 | 2,924 | 1,913 | 1913 | 0,493 | 5,130 | 2,080 1 2,080 1 1
K11 1 0,920 | 2,924 | 2,466 1 5,130 1 2,466 | 2,080 1 1

SWARA I¢in Verilerin Olusturulmasi

Bu yontemin temel verileri de ayn1 uzman grubu tarafindan saglanmigtir. i1k olarak is saghg ve giivenligi
konusundaki énceden belirlenen 11 adet kriter li¢ uzman tarafindan 6nem sirasina gore azalan sirada
siralanmigtir. Siralamada en énemli kriter 1 degerini almistir. Ikinci 6nemli kritere ise 2 degeri verilmistir.
Bu sekilde kriterler 6nemine gore azalan diizeyde siralanmistir. Uzmanlar tarafindan miinferiden yapilan
siralamalar ve bunlarin geometrik ortalamasi Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Uzmanlara Gore Kriterlerin Basit Siralamasi

Kriterler Uzmanl | Uzman2 | Uzman3 | G. Ortalama
K1 Is ekipmanlarinin periyodik kontrolii 7 5 6 5,94
K2 Patlamadan korunma dokiimani 2 3 2,29
K3 Silo ekipmanlari giivenligi 5 7 5 5,59
K4 | Acil durum eylem plani 8 6 7 6,95
K5 Risk analizi 1 1 1 1,00
K6 | Ortam 6l¢iimii 11 11 11 11,00
K7 Elektrik / Topraklama 6l¢ciimii 6 10 8 7,83
K8 Makine ve te¢hizat kullanimi 9 9 9 9,00
K9 Kisisel Koruyucu Donanim Kullanimi 10 8 10 9,28
K10 |isSaghgi ve Giivenligi Egitimleri 3 4 4 3,63
K11 | ise Giris Saglik Raporu 4 3 2 2,88

U¢ uzman tarafindan olusturulan basit siralamalarin geometrik ortalamasi alinarak tek bir vektérde
birlestirilmistir. Daha sonra vektdr elemanlari, 6nem sirasina gore azalan seviyede tekrar siralanmistir. Bu
son siralama temel alinarak uzmanlar tarafindan her bir kriter, siralamadaki bir sonraki kriter ile
kiyaslanmistir. Kriterlerin 1. uzman tarafindan kiyaslanmasi neticesinde SWARA yo6ntemine gore elde
edilen kriter agirliklar1 Tablo 8’de verilmistir.

Ornegin Tablo 8'de 1. siradaki K5 ile 2. siradaki K2 kriteri kiyaslandiginda K5'in K2'ye gére %20 daha
6nemli oldugu 1. uzman tarafindan degerlendirilmis ve K2 kriterinin bulundugu satirin S siitun degeri 0,20
olarak belirlenmistir. Benzer sekilde 2. siradaki K2 ile 3. siradaki K11 kriteri kiyaslandiginda K2'nin K11'e
gore %10 daha 6nemli oldugu yine ayni uzman tarafindan degerlendirildiginden K11 kriterinin bulundugu
satirin S stitun degerine 0,10 degeri girilmistir. K siitun degeri ise ilgili satirin S degerine 1 ilave edilerek
bulunmustur. Ornegin 3. siradaki K11 kriter satirinin K siitiin degeri 0,10+1=1,10 formiili ile elde
edilmistir. Q siitun degeri ise eger kriter sirasi (] degeri) 1 degilse bir 6nceki kriterin Q degerinin hesaplanan
kriterin K degerine boliinmesiyle elde edilmistir. Ornegin 3. siradaki K11 ve 11. siradaki K6 kriterinin Q
degeri su sekilde elde edilmistir. K11 kriteri siralamanin 1. sirasinda yer almadigindan su formiil
isletilmistir:

0,833

K11 = m = 0,757
0,5697

ke = 15 0,493

1. siradaki kriterin Q degeri yontemin kurali geregi 1 degerini elde etmistir.
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W siitun degeri ise hesaplanan kriterin Q degerinin, tiim kriterlerin Q degerleri toplamina (Q degerler
toplami 7,855) béliinmesiyle elde edilmistir. Ornegin 2. siradaki K2 ve 11. siradaki K6 kriterinin W degeri
su sekilde hesaplanmistir (Tablo 9):

0,833
K2 = 7.855 = 0,106
0,4938
WK6 = m = 0,0629
Tablo 8. Kriterlerin 1. Uzman Tarafindan Ikili Olarak Karsilastirmasi ve Oncelik Vektorii
Kriter Sira ] S K Q \\%
K5 1,000 1 1,00 1,0000 0,1273
K2 2,289 2 0,20 1,20 0,8333 0,1061
K11 2,884 3 0,10 1,10 0,7576 0,0964
K10 3,634 4 0,00 1,00 0,7576 0,0964
K3 5,593 5 0,05 1,05 0,7215 0,0918
K1 5,944 6 0,00 1,00 0,7215 0,0918
K4 6,952 7 0,00 1,00 0,7215 0,0918
K7 7,830 8 0,10 1,10 0,6559 0,0835
K8 9,000 9 0,05 1,05 0,6247 0,0795
K9 9,283 10 0,10 1,10 0,5679 0,0723
K6 11,000 11 0,15 1,15 0,4938 0,0629

SWARA yontemine gore kriterlerin 2. ve 3. uzman tarafindan yapilan kiyaslamalari neticesinde elde edilen
agirliklar: Tablo 9 ve 10'de verilmistir.

Tablo 9. Kriterlerin 2. Uzman Tarafindan Ikili Olarak Karsilastirmasi ve Oncelik Vektorii

Kriterler Sira ] S K Q W
K5 1,000 1 1 1,0000 0,1300
K2 2,289 2 0,15 1,15 0,8696 0,1130

61 K11 2,884 3 0,10 1,10 0,7905 0,1027
K10 3,634 4 0,05 1,05 0,7529 0,0979
K3 5,593 5 0,05 1,05 0,7170 0,0932
K1 5,944 6 0,00 1,00 0,7170 0,0932
K4 6,952 7 0,05 1,05 0,6829 0,0888
K7 7,830 8 0,15 1,15 0,5938 0,0772
K8 9,000 9 0,10 1,10 0,5398 0,0702
K9 9,283 10 0,00 1,00 0,5398 0,0702
K6 11,000 11 0,10 1,10 0,4907 0,0638

Tablo 10. Kriterlerin 3. Uzman Tarafindan ikili Olarak Karsilastirmasi ve Oncelik Vektorii

Kriterler Sira ] S K Q W
K5 1,000 1 1,00 1,0000 0,1291
K2 2,289 2 0,20 1,20 0,8333 0,1075
K11 2,884 3 0,05 1,05 0,7937 0,1024
K10 3,634 4 0,00 1,00 0,7937 0,1024
K3 5,593 5 0,10 1,10 0,7215 0,0931
K1 5,944 6 0,10 1,10 0,6559 0,0847
K4 6,952 7 0,05 1,05 0,6247 0,0806
K7 7,830 8 0,05 1,05 0,5949 0,0768
K8 9,000 9 0,00 1,00 0,5949 0,0768
K9 9,283 10 0,00 1,00 0,5949 0,0768
K6 11,000 11 0,10 1,10 0,5408 0,0698
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3. BULGULAR

Kriterlerin belirlenmesinin ardindan agirliklari, AHS ve SWARA yéntemi ile ayri ayr tespit edilmistir.
Uygulamanin islem adimlari Sekil 1'de gosterilen akis semasinda detayli olarak verilmistir.

3.1. AHS ile Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Kriterlerin uzmanlar tarafindan ikili olarak karsilastirilmasi neticesinde olusturulan matrislerin, geometrik
ortalama ydntemiyle tek bir matriste birlestirilmesinden sonra adi gecen bu matris normalize edilmis ve
kriter agirliklar1 (w;) hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu olusan normalize edilmis matris ve
parametreler Tablo 11’de verilmistir. Birlestirilmis matrisin TO orani1 0,065<0,1 oldugundan matris
tutarlidir. Tablo 11 incelendiginde AHS ydntemine gore kriterlerin 6nem sirasinin K5>K2>K11>K10>K1
>K8>K3>K7>K4>K9>K6 seklinde gerceklestigi goriilmiistiir. Bu siralamaya gore en énemli kriterin K5 ile
sembolize edilen "Risk Analizi" oldugu ortaya konmustur. Son siray1 ise "Ortam Ol¢iimii" kriteri almistir.
Tablo 11'de A*W siitun bashg ile gosterilen degerler TO degerini hesaplamak icin (5) numaral Esitligin

n
Xj=1 2jjWj

Yj=1a;W;j kismini teskil etmektedir. D siitunu ise yine (5) numaral Esitligin boéliimiinden

olusmaktadir.

Tablo 11. AHS Yontemine Gore Normalize Edilmis Matrisi ve Kriter Agirliklari

K1 | K2 | K3 [ K4 | K5 | K6 [ K7 [ K8 | K9 [K10|K11| W [A*W | D [Siralama
K1 |0,06|0,03|0,04|0,02|0,06/0,06/0,07/0,18|0,10|0,09|0,13 0,076| 0,87 | 11,50 5

K2 [0,18]0,09/0,23|0,15/0,06/0,14|0,20/0,06/0,15|0,04|0,14 0,131| 1,59 12,12
K3 [0,09]0,02|0,06/0,07|0,07|0,06/0,04|0,10|0,09|0,06|0,04 0,063| 0,75 |11,91
K4 /0,18]0,03|0,04/0,05/0,03/0,06/0,06/0,05/0,06|0,06|0,05 0,060| 0,73 |12,22
K5 [0,22/0,32/0,19/0,35/0,22/0,18/0,18/0,21|0,20| 0,24 | 0,13 0,222 | 2,77 | 12,46
Ké6 |0,03]0,02|0,03/0,02|0,04/0,03/0,03/0,03/0,05/0,02|0,02 0,030| 0,35 |11,82 11
K7 [0,05]0,03]0,08|0,05/0,08|0,06/0,06/0,04|0,05/0,06|0,13 0,062| 0,73 |11,73 8
K8 [0,02]0,09|0,03|0,06/0,06|0,06/0,09|0,06/0,05[0,12|0,05 0,063| 0,76 | 12,07 6
K9 [0,03]0,03|0,03/0,04|0,06/0,03/0,06/0,06/0,05|0,06|0,06 0,046| 0,54 |11,78 10
K10|0,08|0,26|0,11|0,09|0,11|0,15|0,13|0,06|0,10[0,12{0,13 0,122 | 1,52 |12,41 4
K11|0,06|0,08|0,17|0,11|0,22|0,15]0,06|0,15|0,10|0,12]0,13 0,124 | 1,46 | 11,84 3

T0=0,065

3.2. SWARA ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Her bir uzmanin siradaki kriteri bir sonraki siradaki kriter ile kiyaslamasi neticesinde SWARA ydnteminin
uygulanmasiyla 3 farkli oncelik vektori elde edilmistir. Nihai olarak bu vektdrler tek bir vektorde
birlestirilmistir. Uzman degerlendirmesine goére olusan oncelik ve nihai 6ncelik vektorii Tablo 12'de
verilmistir.

Tablo 12. SWARA Yontemine Gore Kriter Agirliklar:

Kriterler wil w2 w3 Geometrik ortalama Siralama
K1 0,0918 0,0932 0,0847 0,0898 6
K2 0,1061 0,1130 0,1075 0,1088 2
K3 0,0918 0,0932 0,0931 0,0927 5
K4 0,0918 0,0888 0,0806 0,0869 7
K5 0,1273 0,1300 0,1291 0,1288 1
K6 0,0629 0,0638 0,0698 0,0654 11
K7 0,0835 0,0772 0,0768 0,0791 8
K8 0,0795 0,0702 0,0768 0,0754 9
K9 0,0723 0,0702 0,0768 0,0730 10
K10 0,0964 0,0979 0,1024 0,0989 4
K11 0,0964 0,1027 0,1024 0,1005 3

SWARA yo6ntemine gore en 6nemli kriterin K5 ile sembolize edilen Risk Analizi oldugu belirlenmistir. Bu
kriteri K2 ve K11 takip etmistir. Son sirada yer alan kriter ise K6 olmustur. Tablo 12'de goriildiigi gibi genel
siralama K5>K2>K11>K10>K3>K1>K4>K7>K8>K9>K6 seklinde olmustur.

Uygulamanin 6ngordiigii sekilde AHS ve SWARA yontemlerine gore belirlenen kriter agirliklar1 ve
siralamalari Tablo 13'de verilmistir.
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Tablo 13 incelendiginde kriter 6nceliklerinin her iki yénteme gore biiyiik oranda ortiistiigii goériilmektedir.
Her iki yonteme gore kriterlerin ilk dort ve son iki siras1 degismemistir. K1 kriteri AHS'ye gore 5. sirada iken
SWARA y6ntemine gore 6. sirada yer almistir. K3 kriteri AHS yontemine gore 7. sirada iken SWARA'ya gore
5. sirada yer almistir. Yine benzer sekilde K4 kriteri AHS'de 9., SWARA'da ise 7. sirada yer almistir. K8
kriteri AHS yonteminde 6., SWARA ydnteminde ise 9. sirada yer almistir. Tablo 13'den anlasilacag: gibi
sadece 4 kriterin siralamasinda kismi yer degistirmeler olmustur. Bu kriterlerin her iki siralamadaki yerleri
birbirlerine ¢ok yakin olmalarindan dolay1 g6z ardi edilebilir bir durumdur.

Tablo 13. Kriterlerin AHS-SWARA Yontemine Gore Siralanmasi

Kriter | AHS | AHS-Siralama | SWARA | SWARA-Siralama
K1 |0,076 5 0,090 6
K2 0,131 2 0,109 2
K3 0,063 7 0,093 5
K4 | 0,060 9 0,087 7
K5 |0,222 1 0,129 1
K6 | 0,030 11 0,065 11
K7 | 0,062 8 0,079 8
K8 | 0,063 6 0,075 9
K9 | 0,046 10 0,073 10

K10 |0,122 4 0,099 4
K11 (0,124 3 0,101 3

SONUC

Is saghg1 ve giivenligi, son yillarda 6nemi oldukga artan ve lizerinde ciddiyetle durulmasi gereken bir konu
haline gelmistir. Ozellikle artan is kazalar, dikkatleri bu konu iizerinde yogunlastirmistir. Is saghgi ve
giivenligi konusunda alinmasi gereken tedbirlerin yerine getirilmemesi nedeniyle 6liim ve yaralanmalarin
cok sik karsilasildigi bir gercekliktir. Bu agidan hem isverenlerin hem de calisanlarin bilingli olmasi
gerekmektedir. Is saglig1 ve giivenliginin taraflar1 olan tiim birimler iizerine diisen gérevi zamaninda ve
eksiksiz olarak yerine getirmelidir. Aksi takdirde telafisi miimkiin olmayan sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir.

S6z konusu is saghgl ve giivenligi oldugunda incelenmesi ve dikkat edilmesi gereken bir¢cok Kkriter
bulunmaktadir. Bu calismada yem sektoriinde faaliyette bulunan isletmelerde is saghgi ve giivenligi
noktasinda ele alinmasi gereken temel Kkriterlerin onceliklendirilmesine yonelik olarak bir c¢alisma
yapilmistir. Bu amagla ilk olarak temel kriterler belirlenmis ve kriterler; A, B ve C sinifl is giivenligi
uzmanindan olusan 3 ayri uzman tarafindan degerlendirilmistir. Kriterlerin agirliklar1 ydntemlerin
ongordigi sekilde tespit edilmistir.

Belirlenen kriterlerin agirliklar1 AHS ve SWARA yontemleri ile ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Her iki yénteme
gore kriterlerin sirasinin yani 6nem derecelerinin biiyiikk oranda ortiistiigii goriilmiistiir. Cikan bulgulara
gore yem sektoriinde faaliyette bulunan bir firmanin 6nem vermesi gereken en temel kriterin her iki
yonteme gore de "Risk Analizi" yaptirmak oldugu ortaya konmustur. Buna bagli olarak bir is yerinde
giivenlik tedbirlerinin alinabilmesi i¢in 6ncelikli olarak risklerin belirlenmesinin ¢ok énemli oldugunu
soylemek miimkiindiir. Risk analizinden sonra isletmelerin ikinci olarak dikkat etmeleri gereken kriterin
"Patlamadan Korunma" oldugu belirlenmistir. Bu kriteri "Silo Ekipmanlar: Gilivenligi" takip etmistir. Tim
kriterler 6nemli olmakla birlikte siralamada son iki siray1 "kisisel koruyucu donanim kullanimi” ve "ortam
Olciimi” faktori almistir. Calismanin temel aldigl her iki yonteme gore kriterlerin siralanmasinda ilk 4 ve
son 2 sirada farkliik goriilmemistir. Buna ragmen diger kriterlerin siralamadaki pozisyonlarinda da

yontemler arasinda dnemsiz farkliliklar gériilmistiir.

Bu calisma ile yem sektoriinde faaliyette bulunan isletmelerin is saghgi ve gilivenligi kriterlerinin
agirliklandirilmasinda AHS ya da SWARA yontemlerinden faydalanilabilecegi ve basarili sekilde
uygulanabilecegi ortaya konmustur. ileride yapilacak calismalarda bu yontemlerin, farkl sektérlerdeki is
saglig1 ve glivenligi kriterlerinin dnceliklendirilmesinde kullanilip kullanilamayacagi test edilebilir.

e
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