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OZET

Hiiseyin Onur OZTEMIiZ

BiR ASANSOR FIRMASININ AYLIK iSG PERFORMANSLARININ COK
KRITERLi KARAR VERME YAKLASIMLARI iLE DEGERLENDIRILMESI
Baskent Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

2023

Asansor imalat, bakim ve servis faaliyetleri, “cok tehlikeli is” sinifinda yer almakta ve bu alanda
gorev yapan isgiler, tehlikeli calisma kosullarina maruz kalmaktadirlar. Bu ¢alismada, Tirkiye’de
faaliyet gosteren, uluslararasi bir asansor tiretim-bakim-servis firmasinin aylik is saglhigi ve giivenligi
(ISG) performans diizeylerinin Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri kullanarak
degerlendirilmesi amaclanmistir. Boylece, ISG performans diizeyinin en yiiksek oldugu ay
belirlenerek, s6z konusu ay igerisinde gerceklestirilen ISG faaliyetlerinin incelenmesiyle, gelecek
donemlerde de uygulamanin aym yonde siiriindiiriilmesi amaglanmaktadir. Calismada, ISG
performansini etkileyen kriterler olarak; toplam calisma siiresi, yeni ise giren personel maliyeti,
verilen temel ISG egitim siiresi, verilen ISG hatirlatma egitimi siiresi, periyodik muayene sayisi,
yapilan tetanos asis1 sayisi, 6limlil is kazasi sayisi, is giinii kaybi, diisiik etkili ramak kala bildirim
sayisi, orta etkili ramak kala bildirim sayis, yiiksek etkili ramak kala bildirim sayis1 kriterleri dikkate
alimmistir. S6z konusu kriterlerin 6nem agirliklari, Kriterlerin Kaldirma Etkilerine Dayali Y&ntem
(Method based on the Removal Effects of Criteria-MEREC) ile elde edilmis ve aylarin iSG
performans diizeylerine gore siralamasi ise, Birlesik Uzlagsma Co6ziimili (Combined Compromise
Solution-CoCoSo) ydntemi ile gergeklestirilmistir. Calismada, firmanm 2022 yilina ait, aylik iSG
performanslarini gosteren veriler kullanilmustir. Gergeklestirilen galisma, asansor tiretim-bakim-
servis hizmeti veren firmalar ya da farkli sektorlerde faaliyet gosteren firmalar i¢in belirlenen
periyotlarda ISG performans diizeylerinin degerlendirilmesine imkan saglayacaktir. Bdylece, firma
tarafindan ISG kapsaminda dogru hedeflerin belirlenmesi ve mevcut iSG sisteminin gelistirilmesi

konusunda katki sunacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: is Saglig1 ve Giivenligi, Performans Degerlendirme, CKKV,
MEREC, CoCoSo, Asansor



ABSTRACT

Hiiseyin Onur OZTEMIZ

EVALUATION OF MONTHLY OHS PERFORMANCES OF AN ELEVATOR
COMPANY WITH MULTI-CRITERIA DECISION MAKING APPROACHES
Baskent University, Institute of Science and Technology,

Department of Industrial Engineering

2023

Elevator manufacturing, maintenance, and service activities are classified as "high-risk jobs," and
workers in this field are exposed to dangerous working conditions. In this study, the monthly
occupational health and safety (OHS) performance levels of an internationally operating elevator
manufacturing-maintenance-service company in Turkey were evaluated using multi-criteria
decision-making (MCDM) methods. The aim is to determine the month with the highest OHS
performance level, and to examine the OHS activities carried out during that month in order to
continue the application in the same direction in future periods. Criteria that affect OHS performance
were considered in the study, including total working time, cost of new personnel, duration of basic
OHS training provided, duration of OHS reminder training provided, number of periodic inspections,
number of tetanus vaccines administered, number of fatal work accidents, number of lost workdays,
number of low-impact near-miss incident reports, number of medium-impact near-miss incident
reports, and number of high-impact near-miss incident reports. The importance weights of these
criteria were obtained using the Method based on the Removal Effects of Criteria (MEREC), and the
ranking of months according to OHS performance levels was achieved using the Combined
Compromise Solution (CoCoSo) method. The data used in the study represented the monthly OHS
performance of the company for the year 2022. The study will provide an opportunity to evaluate the
OHS performance levels of companies engaged in elevator manufacturing-maintenance-service
activities or other sectors at designated intervals. Therefore, it will contribute to the determination of
correct targets within the scope of OHS and the development of the existing OHS system by the

company.

KEYWORDS: Occupational Health and Safety, Performance Evaluation, MCDM,
MEREC, CoCoSo, Elevator.
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1.GIRIS

Cok kriterli karar verme (CKKYV), birden fazla kriterin dikkate alindig: bir karar verme
stirecidir. Bu Kriterler, genellikle farkli 6zellikleri veya hedefleri yansitir ve birbiriyle ¢eliskili
olabilir. CKKV, karar verme siirecindeki belirsizligi ve karmasikligi azaltmaya yardimci olur
ve daha sistematik, analitik bir yaklagim saglar.

Koymen [1]’e gore CKKYV fikri, ilk olarak 1920'lerde Ronald A. Fisher tarafindan ortaya
atilmistir. Fisher, istatistiksel bir yontem kullanarak birden fazla faktoriin etkisini
degerlendirmek ve en uygun karari vermek i¢in ¢oziim 6nermistir. Ancak, modern CKKV
yontemleri 1950'lerde gelistirilmistir. Bu donemde, ozellikle askeri alanda karar verme
sorunlarina ¢oziim aranmistir. Bu nedenle, askeri alanda CKKV yontemleri gelistirilmistir.
1960'1 yillarda, CKKV yontemleri isletme yonetimi ve mithendislik alanlarinda kullanilmaya
baslanmigtir. Bu doénemde, CKKV yontemlerinin kullanimi hizla yayilmis ve yontemler
cesitlilik kazanmistir. 197011 yillar, CKKV alaninda c¢aligmalarin yogunlagtigi bir donem
olmustur. Bu donemde, yontemlerin gelistirilmesi ve yeni yaklagimlarin kesfedilmesi igin
birgok arastirma yapilmistir.1980'li yillarda, bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle CKKV
yontemlerinin uygulanmasi kolaylasmistir. Ayn1 zamanda, CKKV yontemleri endiistriyel
uygulamalarda da daha yaygin kullanilir hale gelmistir. Bugiin, CKKV yontemleri,
isletmelerin stratejik planlamalarinda, maliyet analizlerinde, yatirim kararlarinda, tedarik
zinciri yonetiminde, saglik sektdriinde ve bir¢ok bagka alanda kullanilmaktadir. Yontemlerin
gelistirilmesi ve cesitlendirilmesi de devam etmektedir.

CKKYV, is saghg ve giivenligi (ISG) performansinin kiyaslanmasi gibi birgok karar
siirecinde kullanilabilecek etkili bir yaklasimdir. ISG performansmin kiyaslanmasi, bir
firmanin ¢aliganlarinin sagligini ve giivenligini koruma cabalarin1 degerlendirir ve gelistirme
alanlarin1 belirler.

CKKYV yontemleri, ISG performansini etkileyen faktorleri dikkate alarak performans
degerlendirmesi yapar. Bu faktorler, firmanin giivenlik politikalari, isyeri kosullari, egitim ve
egitim materyalleri, ¢alisanlarin tutum ve davranislari, yaralanma sayisi, 6liim ve hastalik
oranlari, vb. olabilir. ISG performansinin kiyaslanmasi, bir firmanin ¢aliganlarina ne kadar
0zen gosterdigini ve igverenin c¢alisanlarin sagligina ve giivenligine ne kadar 6nem verdigini
yansitir. Calisanlarin sagligi ve giivenliginin teminat altina alinmasi, igverenin Yasal

zorunluluklarindan biridir ve firmanm itibar1 ve imaj1 agisindan da dnemlidir. Ayrica, ISG
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performansinin kiyaslanmasi, firmada c¢alisanlarin verimliligini ve tiretim maliyetlerini de
etkiler. Is kazalar1 ve meslek hastaliklari, iiretim maliyetlerini arttirabilir ve firmanin
verimliligini azaltabilir. Bu nedenle, iSG performansinin kiyaslanmasi, firmanm genel
basarisina dogrudan etki eder. Isverenler, calisanlarinin saglig1 ve giivenligini korumak igin
diizenli olarak ISG performanslarini kiyaslamal1 ve gelistirme alanlarini belirlemelidir.

Bu ¢alismada, bir firmamin 2022 yilina ait aylik ISG performans diizeyleri Kriterlerin
Kaldirilma Etkisine Dayali Yontem (Method Based On The Removal Effects of Criteria-
MEREC) ve Birlesik Uzlasma Cozimii (Combined Compromise Solution-CoCo0S0)
yonteminin entegre edilmesiyle degerlendirilmistir. Buna gore, ISG performans diizeyini
etkileyen kriterlerin agirliklart MEREC ile belirlenmis, aylik ISG performans diizeyleri ise
CoCoSo yontemi ile siralanmustir.

MEREC yo6nteminde kriter agirliklari, her bir kriterin karar siirecinden tek tek
c¢ikarilmasi sonucunda, alternatiflerin performans diizeylerinde ortaya ¢ikan degisiklikten yola
¢ikilarak hesaplanir.

CoCoSo yontemi daha tutarli bir model olusturmaya ve daha dogru kararlar vermeye
olanak saglamaktadir. Karar verme sonuclarinin giivenilirligi ve istikrar1 agisindan tercih
edilmistir. Cilinkii CoCoSo ’da, alternatiflerin siralamalari belirlenirken ii¢ farkli degerleme
stratejisi kullanilarak, bu stratejiler bir biitiinlestirme fonksiyonu yardimi ile birlestirilir.
Boylece, alternatiflerin tercih agirliklar belirlenir.

Calismanin diger boliimlerinin diizenlenmesi ise su sekildedir: Ikinci boliimde, asansor
iiretim-bakim-servis siireclerine yonelik gerceklestirilen risk degerlendirme caligmalarina,
MEREC yontemini konu alan ¢alismalara ve CoCoSo yonteminin kullanildig: arastirmalara
iliskin literatiir taramasma yer verilmistir. Uciincii boliimde, MEREC ve CoCoSo
yontemlerinin uygulama asamalar1 anlatilmistir. Dordiincti boliimde, Onerilen yontemin
uygulamasinin yapildigi firmanin tanitimi yapilmis ve MEREC yontemi kullanilarak
kriterlerin agirliklart belirlenmis daha sonrasinda, CoCoSo yontemi kullanilarak aylik
performans siralamasi yapilmistir. Besinci boliimde ise, sonug, tartisma ve gelecek

donemlerde yapilabilecek caligsmalara iliskin 6neriler yer almaktadir.



2.LITERATUR CALISMASI

Literatiirde, asansor tretimi-bakimi-servis faaliyetlerini igeren pek ¢ok ¢alisma
mevcuttur. Ancak, bu siiregleri ISG agisindan inceleyen Tiirkge literatiirde sadece bir ¢alisma
bulunmaktadir. S6z konusu g¢alisma Cicik [3] tarafindan gergeklestirilmistir. Calismada,
asansorlerin montaj siirecinde ISG risk diizeyinin belirlenmesi amagclanmistir. Analitik
Hiyerarsi Prosesi (Analytical Hierarchy Process-AHP) ile 5 ayri insaat projesinde asansor
montaji sirasinda tespit ettigi riskleri degerlendirmistir. Riskleri, belirledigi Kkriterlere gore
degerlendirmis ve oncelikle 6nlem alinmasi gereken riskleri siralamigtir. Calisma sonucunda,
en tehlikeli risk grubunun 9 ayn alt baslikta inceledigi ¢alisma ortaminin yapist oldugunu
belirtmistir. Bu alt basliklardan, hareketli platform veya iskelelerde calismanin en 6nemli risk
etmeni oldugunu tespit etmistir. Selvam vd. [26], asansér kurulum siireglerinde
karsilagilabilecek riskleri belirten bir calisma gergeklestirmistir. Rau vd. [27], asansor
kazalarinda kisilik faktoriinii ve giivenlik tutumunu inceleyen calismasinda giivenlik algisinin
arttirtlmasi ile kaza sikliginin azaldigini belirtmistir. McCann and Zaleski [28] asansor ve
yiirliyen merdiven imalati ve montaj1 siiresince, Amerika Birlesik Devletlerinde 1992-2003
yillar1 arasinda gerceklesen oOliimlii veya yaralanmali is kazalarini inceleyen bir calisma
gerceklestirmistir. Yapmis oldugu calismada, en ¢ok Oliim sebebinin yiiksekten diismeler

oldugunu, en ¢ok yaralanmanin ise sikisma ezilme kaynaklig1 oldugunu tespit etmistir.

Literatiirde CoCoSo yontemi kullanilarak gergeklestirilen ¢alismalara bakildiginda son
yillarda yontemin popiilerlik kazandig: ve bir¢ok alanda kullanilmaya baslandig1 goriilmiistiir.

Bu calismalara asagida deginilmistir.

CoCoSo, farkli alanlarda cesitli optimizasyon problemlerine uygulanabilen, "sosyal
etkilesimler (commerce)” kavramina dayanan nispeten yeni bir meta-sezgisel optimizasyon
algoritmasidir. Bui vd.[14] tarafindan yayinlanan bir makalede tanitilmistir ve o zamandan beri,
farkli meta-sezgisel algoritmalarla karsilastirilarak performansi test edilmistir. Bu makale,
CoCoSo algoritmasini tanitan orijinal ¢alismadir. Yazarlar, isbirligi, rekabet ve sosyal etkilesim
gibi kavramlar birlestirerek algoritmanin arama verimliligini arttiran yeni bir meta-sezgisel
Optimizasyon algoritmas1 sunmuslardir. Algoritmayr birka¢ karsilagtirma fonksiyonu
kullanarak uygulamislar ve performansini diger meta-sezgisel algoritmalarla karsilastirarak,

CoCoSo algoritmasinin yakinsama hizi ve ¢oziim kalitesi agisindan daha iyi performans
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sergiledigini gostermislerdir.

CoCoSo yontemi, saglik sektdriinde de kullanilmistir. Ornegin, Celik [15] kronik
obstriiktif akciger hastalig1 tedavisinde, en iyi ilag tedavisini belirlemek i¢in kullanmistir. Erceg
vd. [17], maliyetleri siralamak i¢in CoCoSo yontemini kullanmistir. Zolfani vd.[18], BWM-
CoCoSo entegrasyonunu siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi i¢in kullanmuslardir. Lai vd. [19], bulut
hizmeti saglayici se¢imi i¢in maksimum varyans optimizasyon modeline sahip gelistirilmis bir
CoCoSo yontemi kullanmistir. Altintag [21], G7 devletlerinin biligsel performansinin analizi
icin CoCoSo metodu ile bir ¢alisma gergeklestirmistir. Deveci vd. [22], ger¢ek zamanli trafik
yonetiminde otonom araglarin avantajlarina gore onceliklendirmesi i¢in Fuzzy Power Heronian
fonksiyon tabanli CoCoSo yontemi kullanmistir. Peng vd. [23], akilli saglik yonetimi
uygulamalarinin degerlendirilmesi i¢in CoCoSo ve CRITIC'e dayali yeni bir aralik degerli
bulanik karar verme yontemi Onermislerdir. Lahane and Kant [24], tedarik zincirinin

performans sonuglarini siralamak i¢in hibrit bir bulanik AHP—-CoCoSo ¢alismasi yapmustir.

Literatiirde, MEREC yontemini farkli karar problemlerinde kullanan ¢aligmalara
bakildiginda, s6z konusu arastirmalarin sinirli sayida oldugu goriilmiistiir. Asagida, bu

caligmalara deginilmistir.

Rani vd. [8], gida at1g1 isleme teknolojisi se¢imi tizerine bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Bu
calismada, MEREC ve Toplamli Oran Degerlendirme (Additive Ratio Assesment-ARAS)
yontemlerini birlestirerek gida atig1 aritma teknolojisi se¢im problemini ¢ozmiislerdir. Trung
and Thinh [25], SKS3 ¢elik tornalama siirecinde CKKV {izerine bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Calismada, kesme hizi, ilerleme hiz1 ve kesme derinligi parametrelerini
kullanarak on alt1 farkli deney yapmislardir. Minimum ylizey piiriizliiliigii ve maksimum
malzeme kaldirma oranini bulmak igin dort farkli CKKV yontemini kullanmiglardir. Bu
yontemler, Entropi ve Cok Nitelikli Ideal-Gergek Karsilastirma Analizi (Multi Atributive Ideal
Real Comparative Analysis-MAIRCA), En Az Maliyetli Rota Tayini (Evaluation by an Area
based Method of Ranking-EAMR), Uzlasma Coziimiine Gore Alternatiflerin Olgiilmesi ve
Siralamas1 (Measurement Alternatives and Ranking according to Compromise Solution-
MARCOS) ve Ideal Céziimlere Benzerlik Yoluyla Siparis Tercihi Teknigi (Technique For
Order Preference By Similarity To An Ideal Solution-TOPSIS) yontemleridir. Bununla birlikte
caligmada, Entropi ve MEREC olmak tizere iki ayr1 agirlik belirleme yontemi kullanmislardir.
Sonug olarak, gelik tornolama islemi i¢in 3 optimum kesme parametresi belirlemislerdir. Toslak

vd.[5], lojistik firmalarmin miisterilere dogru ve hizli iriin teslimati performansini
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degerlendirmek iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada, MEREC yontemi ile Agirlikl
Okliden Mesafeye Dayali Yaklasim (Weighted Euclidean Distance Based Approach-WEDBA)
yontemini uygulamislardir. Hezam vd. [6], yakit maliyetlerini diisiirmek ve sera gazi
emisyonlarini azaltmak i¢in alternatif yakitli araglarin degerlendirilmesine odaklanmiglardir.
Calismada, MEREC ve Siralama Toplami (Ranking Sum-RS) yontemlerini kullanarak,
kriterlerin nesnel ve 6znel agirliklandirilmasini gergeklestirmislerdir. Ayrica, farkli alternatif
yakith araglar1 dnceliklendirmek i¢in Cifli Normallestirmeye Dayali Coklu Toplama (Double
Normalization-Based Multi-Aggregation-DNMA) yaklasimini kullanmislardir. Ulutas [20]
tarafindan yapilan bir ¢alismada, tekstil atdlyesinde transpalet se¢imi konusunda Optimal
Agirlikli Uygulama Teknigi (Weighted Implementation of Suboptimal Paths -WISP) yontemi,
MEREC yontemi ile bir araya getirerek yeni bir hibrit CKKV modeli gelistirilmistir.
Keshavarz-Ghorabaee vd. [4], dagiim merkezi lokasyonu seg¢imi iizerine bir ¢alisma
yuriitmistiir. Bu ¢alismada, Asamali Agirlik Degerlendirme Oran1 Analizi II (Stepwise Weight
Assessment Ratio Analysis -SWARA II), MEREC ve Agirlikli Toplam Uriin Degerlendirmesi
(Weighted Aggregates Sum Product Assessment-WASPAS) yontemlerini kullanmiglardir.
(Calismada, simiilasyon ve atama modelleri kullanilarak karsilagtirmali  analizler
gerceklestirilmis ve farkli lokasyon se¢cim yontemlerinin performansi degerlendirilmistir.
Mishra [10], karbon turizm stratejisi degerlendirmesi iizerine bir ¢alisma yapmustir. Calismada,
diisitk karbonlu turizm stratejileri lizerinde kiiresel olarak mevcut olanlar incelenmis ve
stirdiiriilebilirligin sosyal, ekonomik ve ¢evresel yonleri dikkate alinarak, ilgili on dort farkli
kriter kapsaminda stratejilerin siralamast yapilmistir. Bu ¢alismada, MEREC prosediirii ile
Giinliik Gereksinim Diizeyi (Guideline Daily Amount-GDA) analizi ger¢eklestirilmis ve
alternatiflerin onceliklendirilmesinde MULTIMOORA yo6ntemi kullanilmistir. Simic vd. [12],
kentsel ulasim planlamasint COVID-19 pandemisine uyarlamak amaciyla bir calisma
yiirlitmiislerdir. Calismada, mevcut ulagim planlarini degerlendirmek i¢in dort ana kriter ve 17
alt kriter iizerine gok seviyeli bir karar verme hiyerarsisi olusturulmustur. Onerilen yaklasimda,

Fermatean bulanik MEREC kullanmustir.

Literatiire bakildigi zaman, MEREC-CoCoSo entegrasyonunun ISG performans
degerlendirmesi konusunda kullanilmadig1 goriilmiistiir. Oysaki s6z konusu yontemlerin iistiin
yonleri ISG kapsamindaki uygulamalarda da fayda saglayacaktir. Ornegin, MEREC
yonteminin kullanilmast ile aylik ISG performans iizerinde etkili oldugu diisiiniilen kriterlerin
stirecten ¢ikarilmasinin performans iizerindeki etkisi incelenebilecektir. CoCoSo yontemi ile

de, aylik performans diizeylerinin siralamalar1 belirlenirken ii¢ farkli puanlama yonteminin
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sonuglaria gore aylik performans diizeylerinin siralamasi goriilebilecektir.



3. ONERILEN YAKLASIM

3.1. MEREC Yonteminin Uygulama Adimlari

MEREC yo6ntemi, 2021 yilinda Ghorabace [4] ve digerleri tarafindan gelistirilmistir. Bu
yontem, kriterlerin karar siirecinden tek tek ¢ikarilmasi yolu ile agirliklarimi belirleyerek,
kriterlerin alternatiflerin performans diizeyleri lizerindeki etkisini analiz etmektedir. MEREC

yontemine iligkin uygulama adimlar1 asagida belirtilmistir.

Adim 1: Baslangi¢ karar matrisi olusturulur.

Bu adimda, her bir alternatifin (V;,i =1,...,k,..,n) her bir kriter (G;j=
1,...,1, ..,m) i¢in performans degerini gosteren baslangi¢ karar matrisi [X], Esitlik (3.1)’de

gosterilen sekilde olusturulur. [X]’in her biri elemant, x; pi=1L.,mj=1..,m ile gosterilir.

._x11 x12 cee xll cee xlm_
X1 X2 ot Xgp 0 Xom

K=|x x o xy o o (31)
L Xn1 Xna v Xnt 0 Xnmd

Adim 2: Baslangi¢c karar matrisi normalize edilir.

[X] kriterler, fayda tiirii ise Esitlik (3.2), maliyet tiiri ise Esitlik (3.3) kullanilarak
normalize edilir. Bu adimda, basit dogrusal normalizasyon kullanilarak normalize baslangig
karar matrisi [N] olusturulur. [N]’in her bir elemant, ni=1.k..,nj=1.,]..,m ile

gosterilir.

min(x;;)

Tlij = TU, ] €EB (32)
Xij .

= L. j €EH (3.3

ij = max(x;;)

Burada; B, [X]’teki fayda tiirii kriterleri, H ise, maliyet tiirli kriterleri gosterir.



Adim 3: Alternatiflerin genel performans diizeyleri hesaplanir.

MEREC yonteminde, her bir alternatifin genel performans diizeyi S;, Esitlik (3.4)’te
verilen ve Sekil 3.1°de gosterilen dogrusal olmayan bir fonksiyon kullanilarak hesaplanir. Bu
fonksiyon, alternatifler arasindaki farkliliklarin daha net bir sekilde ortaya konulabilmesi i¢in
kullanilir. Ancak, fonksiyonun dogrusal olmamasi, S; lerin birbirine gore oransal olarak farkli
biiyiikliikte olmasina da neden olabilir. Bu nedenle, dogru bir temsil elde etmek igin S;'nin daha
diizglin bir sekilde tanimlanmas1 gerekebilir. Bu, farkli 6l¢eklerdeki performans 6lgiimlerini

birbirleriyle karsilastirirken daha dogru sonuglar elde edilmesine yardimci olur.

Si=In(+{= ", |InGx)))) (34)

Laa

[
L

w3

flx) =In(1+ |In(x))

| N
0.5 \ 1
T~

0 0.2 0.4 0.6 0.8 |

fix)
:

Sekil 1. S; Fonksiyonunun Gdsterimi

Adim 4: Kriterlerin birer birer karar siirecinden ¢ikarilmasi ile alternatiflerin yeni

performans diizeyleri hesaplanir.

Bu adimda, her bir alternatifin performans diizeyi, her bir kriteri ayr1 ayr1 karar
stirecinden ¢ikartarak hesaplanir. Boylece, m kriterle iliskili m adet performans seti elde edilir.

S, j kriterinin karar siirecinden ¢ikarilmast sonucu, i alternatifinin genel performans diizeyini

gosterir. S} j» Esitlik (3.5) kullanilarak hesaplanir.



sl = ln(1+{% Z In(n) 13) (3.5)

kk%j

Adim 5: Her bir kriterin karar siirecinden c¢ikarildig taktirde alternatif siralamalari
iizerindeki etkisi belirlenir.
Bu adimda, tigiincii ve dordiincii adimlarda elde edilen degerlere gore, j. kriterin karar

siirecinde ¢ikarilmasinin alternatiflerin performans diizeyleri iizerindeki etkisi (E;), Esitlik (3.6)

kullanilarak hesaplanir.

n
E; = Z| 5 — S| (3.6)
i=1

Adim 6: Kriterlerin 6nem agirhiklari belirlenir.
Her bir kriterin objektif agirhgt w; (j = 1,...,1,...,m) olarak gosterilir ve Esitlik
(3.7)’deki gibi hesaplanir.

& GB.7)
. = 3.7
7 YRe1Exk

3.2. CoCoSo Yonteminin Uygulama Adimlari

CoCoSo yontemi Yazdani vd. tarafindan 2019 yilinda tanitilmistir. Asagida, CoCoSo

yonteminin uygulanmasi i¢in izlenecek agsamalar siralanmistir.

Adim 1: Baslangi¢c karar matrisinin olusturulur.
MEREC yonteminde oldugu gibi, Esitlik (3.8)’de verilen baslangic karar matrisi

olusturulur.

X11 X12 X11 X1m
X21 X22 X2l Xom
X1=1 ’ ’ ) ) ) 3.8
[ ] xkl xkz Ty xkl Ty ka ( )
Xn1 Xn2 Xnl Xnm

Bu yontemde girdi olarak, kriterlerin agirliklarma (wy,wy, ..., w,) ihtiyag

duyulmaktadir. Kriterlerin agirliklari, farkli agirliklandirma yontemleri kullanilarak elde
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edilebilmektedir. Bu ¢alismada, MEREC yonteminden elde edilen agirliklar kullanilmistir.

Adim 2: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi.

[X] kriterler, fayda tiirii ise Esitlik (3.9) maliyet tiirii ise Esitlik (3.10) kullanilarak
normalize edilir ve normalize karar matrisi [R] olusturulur. [R]’nin her bir elemani, 7;; i =

1,2,..,k,...,m; j=1,2,..,1 ..,nolarak ifade edilir.

xij — min(xij)
= 9
i max(x;;) — min(x;;) 3.9)
x;; — min(x;;
o ” (xi;) (3.10)

B max(x;j) — min(x;;)

Burada; min(x;;), j. Kriterin alternatiflere gore en kiigiik degerini, max(x;;) j. Kriterin

alternatiflere gore en biiyiik degerini temsil etmektedir.

Adim 3: Karsilastirillabilirlik dizisi agirhkh toplamnm ve karsilastirilabilirlik dizisi kuvvet

agirhkh toplaminin elde edilmesi.

Her alternatif i¢in karsilagtirilabilirlik dizisi agirlikli toplami (S;) ve karsilastirilabilirlik
dizisi kuvvet agirlikli toplami (P;), sirayla Esitlik (3.11) ve Esitlik (3.12) kullanilarak

hesaplanir.
n
j=1
n
p, = Z (i)™ (3.12)
j=1

Adim 4: Alternatiflerin goreli agirhklarinin elde edilmesi

Alternatiflerin goreli agirliklarin1 hesaplamak icin Esitlik (3.13), (3.14) ve (3.15) ile
verilen li¢ farkli degerlendirme puani ( M;,, M;,, M;.) kullanilir.
My, = it (3.13)
EE(P+S) |
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Si P;
M;, = 3.14
™ min S, + min P; (314)

AS)+(@— 1) (P) <2 <1 (3.15)

M. = .
“  AminS;+ (1 —A)maxP; '~

Esitlik (3.13), toplam puanlarin aritmetik ortalamasini ifade ederken, Esitlik (3.14) en
1yi alternatife kiyasla goreceli puanlarin toplamini ifade eder. Esitlik (3.15)’te yer alan, A degeri
0 ile 1 arasinda degisir ve karar vericiler tarafindan belirlenir.

Adim 5: Alternatiflerin siralanmasi ve en uygun alternatifin belirlenmesi

Her bir alternatifin nihai tercih agriligt M; ile gosterilir ve Esitlik (3.16)’daki gibi

hesaplanir. Alternatifler M;degerlerine gore biiylikten kiiglige dogru siralanir.

11
M; = (Mjq My, M;.)3 +§ (Mg + My + M) (3.16)
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4. AYLIK ISG PERFORMANS DUZEYLERININ MEREC-COCOSO
ENTEGRASYONU ILE ONCELIKLENDIRILMESI

4.1. Firma Tanitim

Bu calismada, 100 yili askin siiredir etkin miihendislik faaliyetleri sergileyerek
uluslararasi normlara uygun, 60 dan fazla tilkede faaliyet gdsteren ve toplam 60.000 den fazla
calisan1 olan, Tiirkiye'de 50 yildir faaliyet gésteren asansor ve yiirliyen merdiven sektoriinde
yer alan koklii bir firmanm ayhk ISG performans diizeyleri karsilastirilmistir. Sekil 2°de

firmada gergeklestirilen uygulamanin akis semasi yer almaktadir.

{ Verilerin Toplanmasi ]

MEREC yontemi ile ISG Performans
Kriterlerinin Agirliklarinin Bulunmasi

CoCoSo Yontemi ile Aylarin ISG
Performanlarinin Siralanmasi

Sonuglarin
Yorumlanmasi

\

Sekil 2. Uygulama Akis Semast

4.3. MEREC Yéntemi ile ISG Performans Kriterlerinin Onem Agirhklarinin Belirlenmesi

MEREC yontemi, ilgili firmanin aylik ISG performansi iizerinde etkili olan kriterlerin

agirliklandirilmasi amaciyla Boliim 3.1°deki uygulama adimlari dikkate alinarak kullanilmstir.

Adim 1: Baslangi¢ karar matrisi olusturulur.

Uygulamada, firmanin 2022 yilina ait aylar alternatifler olarak belirlenmistir. Buna
gore, Ocak 2022 (V;), Subat 2022 (V,), Mart 2022 (V3), Nisan 2022 (V,), Mayis 2022 (Vs),

Haziran 2022 (Vg), Temmuz 2022 (V), Agustos 2022 (V3), Eyliil 2022 (V5), Ekim 2022 (V)
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Kasim 2022 (V;4), Aralik 2022 (V;,) olusturmaktadir. S6z konusu aylar icin ISG performans
diizeyleri degerlendirilirken, calisan sayisi (G,), ise yeni giren personel sayisi (G,), temel ISG
egitimi (Saat) (G3), ISG hatirlatma egitimi (saat) (G,), periyodik muayene sayisi (Gs), is kazasi
sayis1 (Gg), is kayb1 sayist (G-), diisiik ramak kala olay sayis1 (Gg), orta ramak kala sayis1 (Gg),
yiiksek ramak kala olay sayis1 (Go) kriterleri dikkate alinmistir. S6z konusu veriler, firmada
calisan is giivenligi uzmanlari tarafindan toplanmistir ve [X] olusturulmustur. Tablo 4.1°de

[X]’e yer verilmistir.

Tablo 4. 1. Baslangi¢ Karar Matrisi

Gy Gy Gs Gy Gs | Gg |Gy | Gg | Go G1o
Vi 94556 11 2688 2240 8 2 11 | 50 65 2
V, 94046 1 440 112 8 1 1 [ 49 67 2
V3 94386 3 248 112 24 1 1 [ 68 80 6
Vs 92176 8 56 104 16 1 1 [ 51 57 4
Vs 92856 5 48 4 7 2 2 | 35 49 3
Vs 92686 5 72 288 19 3 20 [ 31 56 2
v, 92006 4 40 184 10 1 1] 39 32 1
Vg 92516 1 16 136 14 1 1| 46 34 4
Vy 94556 3 24 112 36 2 3| 34 48 3
Vio 93196 7 24 104 55 1 1] 60 83 9
Vi1 94726 6 32 104 87 1 1] 4 64 10
Vi, 94046 4 40 72 47 1 1] 40 35 11

Tablo 4.1.°e gore, V, satir1 Gy stitununda Temmuz 2022 déneminde gerceklesen orta
riskli ramak kala sayisinin 32 (x5 1) oldugu belirtilmistir.

Kriterler, 6331 sayili Kanun ve bu kanun kapsaminda yayinlanan yonetmeliklerde;
Isverenlere, Isyeri Hekimlerine ve Is Giivenligi uzmanlarma tanimlanmis gérev, yetki ve
sorumluluklar géz 6niinde bulundurularak belirlenmistir. Asagida calismada dikkate alinan
kriterlerin agiklamalar1 yer almaktadir:

a. Toplam ¢aligma siiresi: Ilgili ay igerisinde gerceklestirilen ve tiim galiganlara ait
toplam c¢alisma siiresini ifade eder. Fazla mesailer, denklestirme c¢aligmalari,
fazla siireli calismalar dahil edilir. Fazla siireli calismalar, Is Kanunda gegen
personelin standardin disinda calistirilma ydntemlerinden birisidir. Iscinin
normal calisma siiresinin sézlesmelerle haftalik kirkbes saatin altinda
belirlenmesi halinde, is¢inin bu siireden fazla, ancak kirkbes saate kadar olan
caligmalar1 seklinde tanimlanir. Calisma siiresinin, sirketler i¢in karlilik ile

dogru orantili olmasi nedeniyle fazla olmas istenir. Is giivenligi birimi agisindan
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da, is kazas1 siklik orani, kaza agirlik orani hesaplamalarinda, ¢alisma stiresi
uzadik¢a bu degerlerin diismesi nedeniyle fayda tiirii bir Kriterdir.

b. Ise yeni giren personel sayisi: Ilgili donemde, yeni ise baslayan personel sayisini
ifade eder. Fayda tipi bir kriterdir.

c. Temel ISG egitimi verilen personel sayisi: Yeni ise baslayan personele verilen
ISG egitim siirelerini ifade eder. Fayda tipi bir kriterdir.

d. ISG hatirlatma egitimi: Halihazirda firma biinyesinde ¢alisan personele verilen
toplam egitim siiresini ifade eder. Fayda tipi bir kriterdir.

e. Periyodik muayene: Ise yeni giris yapmis veya bir sebeple 6 aydan fazla siire
calismaya ara vermis personelin yeniden goreve baslamasi durumunda, igyeri
hekimi tarafindan yapilan kontrol sayisidir. Fayda tipi bir kriterdir.

f. Is kazas1 sayist: Ilgili donemde gerceklesmis is kazasi sayisini ifade eder.
Maliyet tipi bir kriterdir.

g. lIsgiinii kaybr: Is kazasi ya da hastalik kaynakli calisma giinii kayiplarini ifade
eder. Maliyet tipi bir kriterdir.

h. Diisiik ramak kala: Is giinii kayb1 olusturmayacak siddette tehlikeli durum
olusturma potansiyeli olan ramak kala tipidir. Maliyet tipi bir kriterdir.

i. Orta ramak kala: Is giinii kayb1 olusturabilecek ancak dliime veya maluliyete
sebep olmayacak siddette tehlikeli durum olusturma potansiyeli olan ramak kala
tipidir. Maliyet tipi bir kriterdir.

j.  Yiiksek ramak kala: Oliim veya maluliyet olusturacak siddette tehlikeli durum

olusturma potansiyeli olan ramak kala tipidir. Maliyet tipi bir kriterdir.
Adim 2: Baslangic karar matrisi normalize edilir.
Kriterler, fayda ve maliyet tiirlerine gore ayrildiktan sonra, Esitlik (3.2) ve Esitlik (3.3)

kullanilarak [X] normalize edilmis ve [N] elde edilmistir. G;, G,, G3, G4, Gs, fayda, G,
G, Gg, Go,G, maliyet tiirii kriterler olarak belirlenmistir. Tablo 4.2°de, [N] gortilmektedir.
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Tablo 4. 2. Normalize Karar Matrisi

Gy G, Gs Gy Gs Ge G; | Gg | Go | Gyo
Vi 0,973 0,091 0,006 | 0,002 0,875 0,667 ]0,550|0,735|0,783|0,182
V, | 0,978 1,000 | 0,086 | 0,036 | 0,875 0,333 ]0,050|0,721|0,807|0,182
V3| 0,975 0,333 | 0,065 | 0,036 | 0,292 0,333 |0,050|1,000|0,964 | 0,545
Vi | 0,998 0,125 | 0,286 | 0,038 | 0,438 0,333 ]0,050{0,750|0,687|0,364
Vs | 0,991 0,200 | 0,333 1,000 1,000 0,667 ]0,100|0,515|0,590|0,273
Ve | 0,993 0,200 | 0,222 0,014 | 0,368 1,000 |1,000|0,456|0,675|0,182
V7 | 1,000 0,250 | 0,400 | 0,022 0,700 0,333 ]0,050|0,574|0,386|0,091
Vg | 0,994 1,000 1,000 | 0,029 | 0,500 0,333 ]0,050|0,676/0,410|0,364
Vo | 0,973 0,333 | 0,667 0,036 | 0,194 | 0,667 |0,150|0,500/0,578|0,273
Vip| 0,987 0,143 | 0,667 0,038 | 0,127 0,333 ]0,050|0,882|1,000|0,818
Vi1 0,971 0,167 0,500 | 0,038 | 0,080 0,333 ]0,050|0,603|0,771|0,909
Vi,| 0,978 0,250 | 0,400 | 0,056 | 0,149 0,333 |0,050]0,588|0,422|1,000

Tablo 4.2.°ye gore, Vs satirt Gq siitununda, Mayis 2022 doneminde gergeklesen isgiiniin

kayb1 sayisinin normalize degerinin 0,053 (715 9) oldugu gériilmektedir.

Adim 3: Alternatiflerin genel performans diizeyleri hesaplanir.

S; degerleri, Esitlik (3.4) kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4. 3. Alternatiflere Ait Performans Diizeyleri

St | S22 | Ss | Sa | Ss | Se | S7 | Ss | So | Swo | Su | S
1,003 | 0,839 | 0,840 | 0,841 | 0,583 | 0,755 | 0,896 | 0,723 | 0,758 | 0,793 | 0,844 | 0,816

Tablo 4.3 ten de goriildiigl gibi, en yliksek genel performans degerine sahip alternatif

S1 = 1,025 degeri ile V;dir.

Adimm 4: Kriterlerin birer birer karar siirecinden ¢ikarilmasi ile alternatiflerin yeni

performans diizeyleri hesaplanir.

Her bir kriter, karar siirecinden ¢ikartilarak alternatiflerin S; ; degerleri, Esitlik (3.5)

kullanilarak hesaplanmig ve Tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4. Alternatiflerin Kriterlerin Kaldirilma Etkisine Gore Performans Diizeyleri

Gy Gy Gs Gy Gs Ge G Gg Go | Gio
Vi 10,943 0,855 0,744 0,691 0,939 0,929 0,923/0,933(0,935|0,882
V, 10,785 0,786 0,638 0,638 0,781 0,740 0,654 0,772 (0,777 {0,713
V3 10,786 0,741 0,667 0,639 0,735 0,741 0,6550,787 (0,786 | 0,762
V, 10,788 0,698 0,735 0,643 0,753 0,741 0,656 0,776 0,772 | 0,745
Vs 0,542 0,453 0,482 0,542 0,542 0,520 0,412 0,506 (0,514 /0,471
Ve | 0,705 0,631 0,636 0,493 0,660 0,706 0,706 |0,670(0,688 | 0,626
V, 10,840 0,784 0,804 0,678 0,826 0,796 0,715|0,818 (0,802 | 0,742
Vs 10,675 0,675 0,675 0,497 0,643 0,623 0,526 0,657 (0,633 /0,628
Vy 0,707 0,658 0,690 0,547 0,633 0,690 0,620|0,677 (0,684 | 0,649
Vi0|0,742 0,654 0,724 0,590 0,649 0,693 0,603|0,737(0,742 (0,733
V110,789 0,714 0,761 0,646 0,681 0,744 0,6590,769 (0,780 0,786
Vi, 10,763 0,703 0,724 0,633 0,680 0,716 0,628|0,741|0,726 0,764

Tablo 4.4.¢ gore, Vs satir1 Gy siitununda bulunan S5 o degeri, orta risk grubu ramak kala
sayisinin Karar siirecinden ¢ikarilmasi sonucu, besinci alternatifin performans diizeyinin 0,591

olarak ortaya ¢iktigin1 gostermektedir.

Adim 5: Her bir kriterin karar siirecinden cikarildig1 taktirde alternatif siralamalari

uizerindeki etkisi belirlenir..

E; degerleri, Esitlik (3.6) kullanilarak hesaplanmig ve Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4. 5. Kriterlere Ait Etki Degerleri

Ey E, E; E, Es E¢ E; Eg Eq E1g
0626 | 1,338 | 1,410 | 2,732 | 1,171 | 1,051 | 1,935 | 0,847 | 0852 | 1,191

Tablo 4.5.e gore, E; degeri temel ISG egitim siiresi, Kriterinin alternatiflerin

performans diizeyleri lizerindeki etkisinin 0,747 oldugunu gostermektedir.

Adim 6: Kriterlerin 6nem agirhiklar belirlenir.

w; degerleri, Esitlik (3.7) kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4. 6. Kriterlere Ait Onem Agirliklari

Wy

W

W3

Wy

Wg

We

wy

Wg

Wy

Wio

0,102

0,218

0,230

0,401

0,191

0,171

0,316

0,138

0,139

0,194

agirliga sahiptir.

4.4. CoCoSo Yontemi ile Aylara Gore Performans Diizeylerinin siralanmasi

diizeyleri CoCoSo yontemi ile siralanmaigtir.

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

de baslangic karar matrisi olarak yer alir.

Adim 2: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi.

kullanilarak [X] normalize edilmis ve [R] elde edilerek Tablo 4.7.’de verilmistir.

17

Tablo 4.6.’¢ gore, ISG hatirlatma egitimi (G,) kriteri, w, = 0,283 degeri ile en yiiksek

MEREC yontemi sonrasi elde edilen agirliklar1 kullanarak, aylik ISG performans

MEREC yonteminde kullanilan [X], Tablo 4.6’da goriildiigii gibi, CoCoSo yonteminde

Kriterler, fayda tiirtindekiler i¢in Esitlik (3.9) ve maliyet tiiriindekiler i¢in Esitlik (3.10)




Tablo 4. 7. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Gy Gy Gs Gy Gs Ge G7 | Gg | Go | Gyg
Vi| 0,938 1,000 1,000 1,000 0,013 0,500 0,474]0,4860,353]0,900
V>, | 0,750 0,000 0,159 0,048 0,013 1,000 [1,000|0,514|0,314 0,900
V3| 0,875 0,200 0,087 0,048 0,213 1,000 |1,000]0,000]0,059 0,500
Vi | 0,063 0,700 0,015 0,045 0,113 1,000 [1,000|0,459|0,510|0,700
Vs | 0,313 0,400 0,012 0,000 0,000 0,500 0,947]0,892|0,6670,800
Ve | 0,250 0,400 0,021 0,127 0,150 0,000 0,000|1,000|0,529]0,900
V; | 0,000 0,300 0,009 0,081 0,038 1,000 ]1,000]0,784|1,000)1,000
Vg | 0,188 0,000 0,000 0,059 0,088 1,000 ]1,000]0,595|0,961|0,700
Vo | 0,938 0,200 0,003 0,048 0,363 0,500 0,895]0,919)0,686]0,800
Vio| 0,438 0,600 0,003 0,045 0,600 1,000 |1,000)0,216|0,000)0,200
Vi, | 1,000 0,500 0,006 0,045 1,000 1,000 |1,000|0,730|0,373|0,100
Vi, 0,750 0,300 0,009 0,030 0,500 1,000 ]1,000]0,757]0,941)0,000

Adim 3: Karsilastirilabilirlik dizisi agirhklh toplami ve karsilastirilabilirlik dizisi kuvvet
agirhikh toplaminin elde edilmesi.

Her alternatif i¢in karsilagtirilabilirlik dizisi agirlikli toplami (S;) ve karsilastirilabilirlik
dizisi kuvvet agirhikli toplami (P;), sirayla Esitlik (3.11) ve Esitlik (3.12) kullanilarak
hesaplanir. Ilgili esitliklerin uygulanabilmesi igin, kriterlerin agirliklarina ihtiyag
duyulmaktadir. Burada, MEREC yo6nteminden elde edilen ve Tablo 4.6’da verilen agirliklar

kullanilir. S; ve P; degerleri, sirasiyla Tablo 4.8 ve Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.8. S; degerleri

Gy | Gp | G3 | Gy | Gs | Gg | Gy | Gg | Go | Gig | S;

V; 10,0957 |0,21840,2301 | 0,4007 | 0,0024 | 0,0857 | 0,1496 | 0,0673 | 0,0491 | 0,1750 | 1,4739
V, 10,0766 |0,0000 | 0,0365 | 0,0194 | 0,0024 | 0,1715|0,3158 | 0,0710 | 0,0436 | 0,1750 | 0,9118
V3 10,0894 |0,0437|0,0200 | 0,0194 | 0,0406 | 0,1715| 0,3158 | 0,0000 | 0,0082 | 0,0972 | 0,8057
V, 10,0064 |0,1529 | 0,0034 | 0,0179 | 0,0215|0,1715|0,3158 | 0,0635 | 0,0709 | 0,1361 | 0,9599
Vs 10,0319]0,0874|0,0028 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0857 | 0,2992 | 0,1233 | 0,0927 | 0,1555 | 0,8785
Ve 10,0255]0,0874|0,0048 | 0,0509 | 0,0287 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1382 | 0,0736 | 0,1750 | 0,5841
V; 10,0000 0,0655]0,0021 | 0,0323|0,0072|0,1715|0,3158 | 0,083 | 0,1390 | 0,1944 | 1,0361
Vg 10,0191 0,0000 | 0,0000 | 0,0237|0,0167 | 0,715 0,3158 | 0,0822 | 0,1336 | 0,1361 | 0,8987
Vo 10,0957 | 0,0437 | 0,0007 | 0,0194 | 0,0693 | 0,0857 | 0,2826 | 0,1270 | 0,0954 | 0,1555 | 0,9751
V1o ]0,0447|0,13100,0007 | 0,01790,1147|0,1715|0,3158 | 0,0299 | 0,0000 | 0,0389 | 0,8651
Vi, 10,1021]0,1092|0,00140,0179|0,19110,1715|0,3158 | 0,1009 | 0,0518 | 0,0194 | 1,0812
Vi, 10,0766 0,0655]0,0021|0,0122|0,0956 | 0,1715]0,3158 | 0,1046 | 0,1308 | 0,0000 | 0,9747

12
Si
i=1 57768
Smax 0,8652
Smin 02733
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Tablo 4 9. P; degerleri

Gy G, G3 Gy Gs G Gy Gg Gg | Gio | P
V; 10,9934 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,4328 | 0,8879 | 0,7898 | 0,9052 | 0,8652 | 0,9797 | 8,8541
V, 10,9710|0,0000 | 0,6547 | 0,2970|0,4328 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9120 | 0,8512 | 0,9797 | 7,0984
V3 10,9865 0,7036 | 0,5699 | 0,2970 | 0,7438 | 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,6745 | 0,8739 | 6,8491
V, 10,7534|0,9251|0,3803|0,2880 | 0,6586 | 1,0000 | 1,0000 | 0,8981 | 0,9106 | 0,9330 | 7,7470
Vs 10,8880|0,8186|0,3613 | 0,0000 | 0,0000 | 0,8879 | 0,9831 | 0,9843 | 0,9452 | 0,9575 | 6,8259
Ve 10,8680|0,8186 |0,4109|0,4375|0,6959 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,9154 | 0,9797 | 6,1260
¥V, 10,0000 |0,7688 | 0,3381 | 0,3644 | 0,5339 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9669 | 1,0000 | 1,0000 | 6,9721
Vs 10,8429 0,0000 | 0,0000|0,3218 | 0,6278 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9307 | 0,9945 | 0,9330 | 6,6506
Vo 10,9934 0,7036 | 0,2626 | 0,2970 | 0,8237 | 0,8879 | 0,9655 | 0,9884 | 0,9490 | 0,9575 | 7,8287
Vio 10,9190 0,8944|0,2626 | 0,2880 | 0,9070 | 1,0000 | 1,0000 | 0,8092 | 0,0000 | 0,7313 | 6,8115
V11 |1,0000 |0,8595 | 0,3080 | 0,2880 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9574 | 0,8717 | 0,6391 | 7,9237
Vi, 10,97100,7688 | 0,3381 | 0,2467 | 0,8759 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9622 | 0,9916 | 0,0000 | 7,1544
12
P;
i=1 104,5607
Pmax 10,431
Pmin 7,209

Adim 4: Alternatiflerin goreli agirhklarimn elde edilmesi

Alternatiflerin goreli agirliklarini hesaplamak igin, Esitlik (3.12) , Esitlik (3.13) ve

Esitlik (3.14) kullanilarak sirasiyla M;,, M;;, ve M;. degerleri hesaplanmistir. M;,, M;;,

degerleri Tablo 4.10°da verilmistir. M;. ise, degisen A degerlerine gore Tablo 4.11°de yer

almaktadir.

Tablo 4.10. Alternatiflere ait M;,ve M;;, degerleri

Mjq M;p
4, 0,105 3,969
4, 0,081 2,720
A, 0,078 2,497
Ay 0,089 2,908
As 0,078 2,618
Ag 0,068 2,000
A, 0,081 2,912
Ag 0,077 2,624
Ag 0,090 2,947
Al 0,078 2,593
A, 0,092 3,144
AL 0,083 2,837
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Tablo 4.11. Degisen A oranlarina gére M;. degerleri

Mic

A 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Aq 8,116 | 7,378 6,640 5,902 5,164 4,426 3,688 2,950 2,212
A, 6,480 | 5,861 5,242 4,624 4,005 3,386 2,768 2,149 1,530
As 6,245 | 5,640 5,036 4,432 3,827 3,223 2,619 2,014 1,410
Ay 7,068 | 6,390 5,711 5,032 4,353 3,675 2,996 2,317 1,639
Ag 6,231 | 5,636 5,042 4,447 3,852 3,257 2,663 2,068 1,473
Ag 5,572 | 5,018 4,463 3,909 3,355 2,801 2,247 1,692 1,138
A, 6,379 | 5,785 5,191 4,598 4,004 3,411 2,817 2,223 1,630
Ag 6,075 | 5,500 4,925 4,350 3,775 3,199 2,624 2,049 1,474
Ag 7,143 | 6,458 5,773 5,087 4,402 3,717 3,031 2,346 1,660
Aqo 6,217 | 5,622 5,028 4,433 3,838 3,244 2,649 2,054 1,460
Aqq 7,239 | 6,555 5,871 5,187 4,502 3,818 3,134 2,450 1,765
Ay, 6,536 | 5,918 5,301 4,683 4,065 3,447 2,829 2,211 1,593

Adim 5: Alternatiflerin siralanmasi ve en uygun alternatifin belirlenmesi

Her alternatife ait M; degerini belirlemek i¢in Esitlik (3.15) kullanilir ve alternatifler bu

degerlere gore siralanir. Elde edilen degerler Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4. 12. Alternatiflerin degisken A oranlarina gore nihai tercih degerleri

M;

A 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Aq 55648 | 5,2718 | 4,9756 | 4,6755 | 4,3707 | 4,0600 3,7416 3,4128 | 3,0687
A, [4,2219 3,9786 | 3,7325 | 3,4832 | 3,2298 | 2,9713 2,706 2,431 2,141
Az |4,0070 | 3,7700 | 3,5303 | 3,2874 | 3,0406 | 2,7887 2,530 2,262 1,978
A, | 45761 | 4,3095 | 4,0399 | 3,7667 | 3,4890 | 3,2057 2,915 2,613 2,295
As 4,0614 | 3,8275 | 3,5909 | 3,3512 | 3,1077 | 2,8591 2,604 2,340 2,061
Ag 3,4596 | 3,2435 | 3,0251 | 2,8037 | 2,5787 | 2,3489 2,113 1,867 1,607
A, | 4,2721 | 4,0375 | 3,8002 | 3,5598 | 3,3156 | 3,0665 2,811 2,547 2,270
Ag 3,9953 | 3,7687 | 3,5396 | 3,3074 | 3,0715 | 2,8308 2,584 2,328 2,059
Ag |4,6289| 4,3596 | 4,0873 | 3,8113 | 3,5309 | 3,2448 2,951 2,647 2,325
Aqo | 4,0425| 3,8087 | 3,5723 | 3,3327 | 3,0893 | 2,8409 2,586 2,322 2,043
A1 | 4,7695 | 4,4998 | 4,2272 | 3,9509 | 3,6701 | 3,3837 3,090 2,786 2,465
Ay, | 4,3051| 4,0616 | 3,8153 | 3,5658 | 3,3122 | 3,0536 2,788 2,513 2,224

Alternatiflerin A = 0,5 degeri i¢in M; degerleri dikkate alinarak yapilan siralamalari
Tablo 4.13’te verilmistir. Buna gore, ISG performansi en yiiksek olan dénem Ocak 2022
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olarak ortaya ¢ikmistir. ISG performansi en yiiksek olan dénem ise Agustos 2022 dénemidir.

Tablo 4. 13. Alternatiflerin nihai performans siralamasi

Faaliyet Ay1 Siralama

Ocak 2022

Kasim 2022

Eyliil 2022

Nisan 2022

Temmuz 2022

Aralik 2022

Subat 2022

Mayis 2022

Ekim 2022

Agustos 2022

DlBalo|oNo|al~w[N|-

Mart 2022

Haziran 2022

[EEN
N
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5. DEGERLENDIRME SONUCLARI, iLGILI TARTISMALAR VE
GELECEK CALISMALAR iCiIN ONERILER

Bu ¢alismada, Asansor imalat-montaj-servis faaliyetleri gergeklestiren uluslararasi bir
firmaya ait 2022 yil1 ISG calismalarina ait veriler aylik olarak derlenmistir. MEREC yontemi
kullanilarak kriter agirliklar1 bulunmustur. Sonrasinda, CoCoSo yéntemi ile ayhik ISG
performanslari karsilastirilmigtir.

MEREC yénteminden elde edilen sonuglara bakildig1 zaman, ISG temel egitimi ve ISG
hatirlatma egitimlerinin aylik ISG performans diizeyi agisindan ¢ok 6nemli oldugu ortaya
cikmustir. Sonuglara bakildiginda, Temel ISG egitiminin performans iizerindeki etkisinin ¢ok
biiylik oldugu gozlemlenmistir. Caligma siireleri beklenenin aksine énemli kriterlerden biri
olarak ortaya ¢ikmamistir. Yiiksek risk diizeyi ramak kala olaylarin performans mukayesesinde
diger 6nemli kriterlerden biri oldugu gozlemlenmistir. Kriter agirhiklarma gére, firmaya ISG
Hatirlatma Egitimini ve Temel ISG egitimini personel sayisma en uygun sekilde aylara gore
dagitilarak verilmesi onerilebilir. Ayrica, 6zellikle yiiksek risk diizeyi olusturacak ramak kala
bildirimlerini azaltacak ISG faaliyetlerine oncelik vermeleri onerilir. Burada, ramak kala
olaylarin sebepleri arastirilarak nlemler planlanmalidir. Isgiinii kaybi performans sinamasinda
en etkili kisit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Egitim siirelerinin diger aylara kiyasla yliksek olan
Haziran 2022 déneminde isgiinii kaybi yiiksek oldugu i¢in performans diisiik ¢cikmigtir.

MEREC-CoCoSo entegrasyonundan elde edilen sonuglara goére, firmanm ISG
faaliyetleri agisindan en yiiksek performans diizeyi Ocak ayinda ortaya ¢gikmistir. Firmanin ocak
ay1 faaliyetlerine bakildiginda, basta hatirlatma egitimi kriteri olmak tizere fayda kriterlerinin
yiiksek degerlerde oldugu ve diger aylarda da benzer sekilde bu tiir faaliyetlerin yapilmasi
gerektigi belirlenmistir. Kasim ve Eyliil aylar da, diger performansi yiiksek aylar olarak
stralamada iist konumlarda yer almaktadir. Ote yandan, Agustos, Mart ve Haziran aylarinda
daha diisiik performans degerleri gbzlemlenmektedir. Bunun sebebinin fayda kriterlerinin
ortalamalarda olmasina karsin maliyet kriterlerinin ortalamalarin iistiinde seyretmesinden
kaynaklandig diistiniilmektedir.

Bu sonuglara dayanarak, firmanin ISG faaliyetlerini iyilestirmek icin performans
diizeyleri diisiik olan aylarda, yiiksek olan aylara bakilarak ilgili ISG faaliyetlerini arttirmasi
onemlidir. Ozellikle, Haziran ve Mart aylari i¢in fayda tiirii kriterler bazinda ISG faaliyetlerinin

arttirllarak performansin yiikseltilmesi gerekmektedir. Hizmet ic¢i egitimler, acil durum
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egitimleri, rutin isbast konusmalar1 ve egitimleri verilmesi faaliyetlerin verimliligini
arttirmaktadir.

Firmanmin ISG faaliyetlerinin siirekli olarak degerlendirilmesi ve iyilestirme
caligmalarinin devam ettirilmesi, ¢calisanlarin giivenligini saglamak ve is kazalarinin 6nlenmesi
acisindan bilyiik onem tasimaktadir. Gelecek dénemlerde yapilacak calismalarda, ISG
faaliyetleri i¢in belirli hedefler belirleyerek, performansin bu hedeflere gore degerlendirilmesi
faydali olabilir. Bdylece, hangi aylarda hangi hedeflere ulasildigi veya ulasilamadigi

belirlenerek, performansin daha etkili bir sekilde yonetilmesi saglanabilir.
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