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OzET

Is saglhig ve giivenligi yonetim sistemleri, is siireclerinde olusan kaza ve hastaliklarm sayisinin azaltilmast
amactyla kullanilan temel yaklagimlardan biridir. Sirekli gelisme baglaminda insa edilen bu sistemlerin
hedeflenen sonuglar1 dogurmasi, sistem kapsaminda gelistirilen performans 6lgiim araglarmin olusturulmasi ile
miimkiindiir. Kapsamli bir performans 6l¢iim araci, birden fazla gostergeyi igermeli, sayisal analiz imkani sunmali
ve karsilagtirma yapabilmeye elverisli olmalidir. Bu aragtirmada, etkin bir is saghg ve giivenligi performans
ol¢limii aracinin gelistirilmesi amaciyla; performans gosterge havuzu olusturulmus ve uygun gostergeler taranarak
belirlenmis, Entropy ve TOPSIS tabanli ¢ok kriterli bir karar verme modeli gelistirilmis, Tiirkiye’de demir-celik
sektoriinde faaliyet gosteren bir firmadan elde edilen veriler kullanilarak Entropy tabanli bir gosterge agirlig
belirleme c¢alismasi yapilmis, firmanmn is saghigi ve giivenligi performansi, yillar itibariyle TOPSIS kullanilarak
karsilastirmali olarak hesaplanmis ve arastrmanin sonuglari, zayif yanlari ve yeni aragtirma imkanlari
tartistlmistir. Arastirmanin bulgularma gore, “giivenli olmayan faaliyetler nedeniyle meydana gelen kazalarin
sayist”, 0,2971 agirligiyla en dnemli gostergedir. Buna ek olarak, TOPSIS tabanl goreceli yakinlik degerleri,
firmanin is saglig1 ve glivenligi performans siralamasinin 2018, 2017, 2016, 2015 ve 2014 seklinde gergeklestigini
ortaya koymaktadir. Bu bulgulara gore, firmanin is sagligi ve giivenligi performansinda yillar itibari ile bir gelisme
saglandig1 sonucuna ulasilmistir. Bu aragtirmada gelistirilen ¢ok kriterli karar verme modelinin karar vericilerin
karar alma siireclerine belirtilen katkilar1 sunabilecegi ongoriilmektedir: is saglig1 ve giivenligi performanslarinin
kargilagtirmali analizlerinin yapilmasi, is saghgi ve giivenligi alanindaki farkli gostergelerin dikkate alinmasi, bu
analizlerin yillik raporlarda kullanilmasiyla paydaslarin firma hakkinda yapacaklari yatirim kararlarinin saglikl
bir bigimde alinabilmesi ve sezgilere doniik karar verme siirecinin bilimsel olarak desteklenmesi.

Anahtar Kelimeler: Is Saghg: ve Giivenligi, Gostergeler, Entropy, TOPSIS, Performans.

Assessing Occupational Health and Safety Performances of
Companies Using Multi-Criteria Methods

ABSTRACT
Occupational health and safety and management systems were founded to overcome the threats of main
catastrophes and health issues in many industries. With this in mind, as occupational health and safety and
management systems evolved, there has been a necessity to assess the performance of these systems. It is argued
that the preliminary phase of such an assessment may be to identify the right indicators and employ them using
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expert data. To this end, the goals of this research are as to gather and scan a list of performance indicators in the
context of OHS, to calculate the importance ratings of the scanned indicators and prioritize them using Entropy
Method based on quantitative data, to evaluate the occupational health and safety performance of a company
comparatively using TOPSIS, and finally to discuss the implications of our research. The findings of this study
suggest that the number of accidents due to the unsafe activities is the most important criterion with 0,2971 using
Entropy. Moreover, based on TOPSIS results the findings suggest that the case company has improved its
occupational health and safety performance, 2018 being the first ranked year. The methodology developed in this
study assists decision makers in making comparative analysis between the yearly performances of companies,
making rational investment decisions, considering various indicators, and making more scientific decisions rather
than intuitive.

Keywords: Occupational health and safety systems, Indicators, Entropy, TOPSIS, Performance.

|. GIRIS

Sanayi Devrimi 6ncesi donemlerde yeni bir arastirma konusu olarak ele alinmaya baslanan is sagligi ve
giivenligi (ISG), Sanayi Devrimi ile birlikte toplumsal boyut kazanmaya baslanis ve bu alana iliskin
calisma ve diizenlemeler hizla yayginlagsma egilimi gostermistir. Operasyonlarin farklilagsmasi,
endistrilerin g¢esitlenmesi, islemlerin karmasiklasmasi ve tiretim siirecinde yararlanilan hammadde ve
malzemenin ¢esitlenmesi sonucunda risklerin sayist artmis ve bu konuya iliskin diizenleyici ve kural
koyucu ¢ahigmalarin yapilmasi zorunluluk haline gelmistir [1, 2]. Is saghgi ve giivenligi alaninda
uygulamaya konulan 6nlem paketleri; sadece ¢aligan sagligini korumakla sinirli degil, bityiime hedefine
ulasmak igin firma sahiplerini ve sermayelerini de korumay1 amaclamaktadir. Is diinyasinda istihdam
edilen beyaz ve mavi yakali emek giicii, parasal degeri oldukga yiiksek olan malzeme, makine, arac,
gere¢ ve is diinyasi ile dogrudan iliskisi olmayan birgok insanin yasam Kkalitesi, bu baglamda
diisiiniilmesi gereken unsurlardandir [1, 2].

On dokuzuncu ylizyilla birlikte sendikalar, Sanayi Devrimi’nin yarattigi olumsuz is sartlarmin
diizeltilmesi amaciyla ISG ile ilgili kanunlarm yazilmas1 ve miieyyidelerin hayata gegirilmesi hususunda
bir dizi calismay1 gerceklestirmislerdir. On sekizinci yiizyi1lda Avrupa’da dogan sosyal giivenlik ilkeleri,
on dokuzuncu ylizyilda yayginlasmaya baslamus, ¢esitli sigorta sirketleri kurularak is kazalar1 ile meslek
hastaliklar1 sigortasina iliskin uygulama ornekleri goriilmiistiir [1, 2]

Meslek hastaliklar1 ve is kazalarinin sayisinin azaltilmasi siirecinde yasanan 6nemli bir gelisme,
Uluslararast Cahgma Orgiitii (ILO) niin 1919 yilinda kurularak “Milletler Cemiyeti” altinda faaliyetler
gostermesi ve 1946 yilinda Birlesmis Milletler ile yapilan bir s6zlesme sonucunda bir uzmanlik kurulusu
hiiviyetini kazanms olmasidir. Uluslararast Cahisma Orgiitii’ niin temel ¢alisma alanlarindan biri, is
hayati ve diger ¢evre sartlarina iligkin uluslararasi standartlar1 olugturmaktir. Kurumun giiniimiize kadar
hazirladig1 ¢ok sayida uluslararasi sdzlesme ve tavsiye karari arasinda 6zellikle 70 tanesi is saghigi ve
giivenligiyle ilgilidir. Uluslararas1 sozlesmelerin, onaylayan ve taraf olan devletler agisindan baglayici
olma oOzellikleri nedeniyle bu sozlesmelerle taninan haklarin yerine getirilmesi zorunluluk
gostermektedir [1, 2].

Hlkumetler ve endustriler; ikinci, t¢linci ve dordiincti Sanayi Devrimi boyunca, insani ve ekonomik
sonuclar1 biiylik olan mesleki sakatliklar ve hastaliklar ile ilgili biiyiik veri tabanlar1 olusturmuslar, bu
veri tabanlarindan alinan bilgiyi analiz ederek yeni bulgular iiretmisler ve sorunlar1 gidermeye yonelik
bir dizi 6nlem almiglardir. Atilan bu 6nemli adimlara karsin, kazalar ve hastaliklar meydana gelmeye
devam etmis, arzu edilen sonuglar elde edilememistir [1]. Bundan sonrasi i¢in ne yapilmasi gerektigi
sorusuna verilecek cevap; karar verici, isveren, kanun koyucu ve mavi/beyaz yakal tiim calisanlar
agicindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Ozellikle sistem anlayisinin kabul gérmesi ve ergonomi vb. alanlarin gelismesi, teknoloji kaynakli
hatalarin azaltilmasinit miimkiin kilmis ve tasarlanan karmasik operasyonlarm yonetilmesi baglaminda
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yeni adimlarin atilmasina yardimci olmustur. Yine sistem yaklagimi kapsaminda gelistirilen risk
yonetimi anlayisinin gelisimiyle, birgok endiistride is yeri kaynakli riskler belirlenmis, tanimlanmig ve
bu risklerle miicadele siirecinde Onemli bir ilerleme kaydedilmistir. Buna ek olarak, yoneylem
arastrmast ve bu alan kapsaminda yer alan sayisal karar verme yoOntemleri baglaminda; insan
kaynaklari, degisim, giivenlik, risk ve kurumsal performans yonetimi ¢ergevesinde yeni biitlinsel karar
verme araglari ortaya konulmustur [1].

Is saghg1 ve giivenligi yonetimi iizerine duyulan ilginin artmasi sonucunda meydana gelen bir diger
gelisme; OHSAS 18001, ANSI Z10, ISO 45001 gibi standartlarm ve Is Saghig ve Giivenligi Y&netimi
Sistemleri’nin (ISGYS) tasarlanmasi olmustur [2, 3]. Is saghg ve giivenligi yonetim sistemleri; tehlike
ve riskleri belirlemek ve bu unsurlar1 denetlemek i¢in optimum usuller kullanilarak yapilan ¢aligmalarin
butiinudir. Buna benzer sistemlerin kullanilmasi sonucunda, is kazalarinin 6nlenmesi ve isletmelerin is
givenligi ile ilgili yasal yukimliliklerini yerine getirmelerinin kolaylasacagi diistiniilmektedir. Buna
ek olarak bu uygulamalar vasitasiyla; is giivenligine yonelik diizenlemelerin teknolojik gelismelere
uygunlugunun saglanabilmesi ve is kazalarinin nedenlerinin belirlenerek bir kez daha meydana
gelmesini dnleyici sistemlerin kurulmas1 umulmaktadir. Serin ve Cuhadar [4] ISGYS uygulamalarmin
digsal bir fayda saglayacagini ve boylelikle, is kazalarmi engellemek i¢in kurulacak bu tarz sistemlere
yapilacak yatirimlarin, is kazasi olustuktan sonraki digsal maliyetlerden daha kii¢iik bir diizeyde
gerceklesecegini ifade etmislerdir.

Dérdiincii Sanayi Devrimi’nin yasanmakta oldugu giiniimiizde iISGYS’nin vurgulanan fayda
potansiyelinden yararlanabilmek; is verenlerin, karar vericilerin, hiikiimetlerin ve g¢alisanlarin temel
hedefidir. Peter Drucker’a [S] gore bir sistemin yonetilebilirligi, gelisimi ve kendisinden beklenen
fonksiyonlar1 yerine getirmesi, ancak o sistemin performansinin Olglilmesiyle ile miimkiin
olabilmektedir. Bu baglamda, ISGYS’nin performansinin diizenli olarak &lg¢iilmesi, performans
sonug¢larinin paylagilmasi ve bu bulgular dogrultusunda alinacak 6nlemlerin belirlenmesi biiyiik deger
tasimaktadir. Arastirmacilar, giiniimiize kadar ISGYS performansinin 6lciilmesine iliskin bazi
caligmalar ortaya koymuslar ve bu ¢alismalarda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanimina yer
vermislerdir. Bununla birlikte, ISGYS’nin performans 6lgiimiine iliskin yeni calismalarin yapilmasi,
farkli iilke Orneklerinin tartigilmasi, bulgularin paylasilmasi ve farkli arastirmalarin sonug¢larinin
karsilastirilmali olarak ele alinmasi bu sistemlerin iyilestirilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle bu ¢alismada; dncelikle ISGYS’nin performansini lgmeye yonelik bir karar araci 6nerilmis,
sonra da Tirkiye demir /¢elik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmadan saglanan veriler yardimiyla elde
edilen bulgular ayrintili olarak tartisilmistir. Bu calismanin ana catisini olusturan karar araci; performans
degerlendirmesini miimkiin kilacak gésterge havuzunun belirlenmesini, caligmada kullanilacak gdsterge
setinin tarama ydntemi ile ortaya konulmasini, bu gostergelerin 6nem agirliklarinin Entropy araciligiyla
hesaplanmasini ve karsilastirmali bir performans degerlendirmesinin TOPSIS kullanilarak yapilmasini
icermektedir.

IL. iS SAGLIGI VE YONETIM SISTEMLERI

Is saghg1 ve giivenligi; iiretim ve hizmet sektoriinde istihdam edilen galisanlarin saghk, emniyet ve
refahini diizenleyen sistemlerin ve bu sistemlerin alt yapisini olusturan politika, prosediir, siireg ve
yonetmeliklerin olusturulmasi, uygulanmasi, iletilmesi ve diizenlenmesini amaglayan ¢ok disiplinli bir
alandir [1,6].

Is saglig1 ve giivenligine iliskin risklerin belirlenmesi ve yonetilmesi islevi; geleneksel olarak devletlerin
hazirlamis oldugu yasal diizenlemeler araciligi ile yerine getirilmis, bu islevin uygulamaya doniik
denetimleri ise yine devlete ait kurum ve kuruluslar eliyle saglanmigtir. Devlet merkezli bu sistemin ii¢
temel amaci vardir: (1) organizasyonlarin iistlenmek istemedigi, topluma aktarilacak olan risklere (risk
transferi) doniik digsalliklarin (maliyetler) kontrol edilmesi, (2) faaliyetlerin tehlikeli ve riskli oldugu
durumlarda uyarilarin yapilmasi ve (3) baz1 koruma yontemlerinin, organizasyonlarin ve toplumun
kullammina sunulmasi [6]. Uzun bir stire uygulanan bu yaklagim; hedeflenen korumay1 saglamamus,

339



tanimlanan riskleri azaltmamis, bu risklere karsi olusturulmasi gereken mukavemeti arttirmamis ve
sonug olarak biitiinsel ISG performansini hedeflenen diizeyde iyilestirmemistir. Bu gelismelerin 15181
altinda; devlet diizenlemelerinden bagimsiz, sivil toplum orgiitleri tabanli, sistem yaklagimini yansitan
biitiinciil ISGYS nin gelistirilmesi gerekliligi ifade edilerek yeni yontemler tasarlanmaya baslanmustir.
Buna ek olarak, zaman igerisinde 6rgit teorisi ve sivil topluma déniik yaklasimlarin da gelismesi ile ISG
yonetimi farkli bir boyuta evrilmis ve biiylik oranda sistem tabanli ilke ve yontemlerden beslenerek
giiniimiiz ¢agdas ISGYS dogmustur [6, 1].

Is saglig1 ve giivenligi risk yonetiminin etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin hazirlanmis standartlar
biitiinii olarak tanimlanan ISGYS; ¢alisanlar1 ve organizasyonlari is ve is ortamina doniik tehlikelerden,
risklerden ve is kazalarindan ve buna bagl olarak ortaya g¢ikabilecek maddi ve manevi zararlardan
koruma ihtiyacindan dogmustur [8]. Bu gergevede; is saglig1 ve giivenligi risk yonetimi, is sagligi ve
giivenligi konulari ile ilgili muhtelif teknik degerlendirmeleri ve uygulamalar1 kullanarak biitiinciil ve
sistematik bir yaklasim sunmaktadir. Ozetle giiniimiizde, ISG ile ilgili kurallar ve kanuni diizenlemeler
risk yonetimi ilkeleri lizerine tesis edilmistir [6].

ISYGS’nden biri olan OHSAS 18001; siirdiiriilebilirligi, siirekli iyilestirmeyi ve her diizeyde is gorenin
tam katilimin1 hedefleyen dinamik ve biitiinsel yaklagimi ile kiiresel ekonomilerde yogun bir sekilde
kullanilmig [6] ve organizasyonlarm is sagligi ve giivenligi yiukumliliklerini etkin bir sekilde yerine
getirecek sekilde gelistirilmistir [6, 7].

OHSAS 18001 standardi, 6nleyicilik tizerine bina edilmis olmakla birlikte muhtelif kontrol araglarini,
gelistirici faaliyetleri ve diger geri besleme bilesenlerini de muhtevasina almaktadir. Bu baglamda
OHSAS 18001, William Edwards Deming tarafindan gelistirilmis olan “Planla, Uygula, Kontrol Et ve
Onlem AI” olarak bilinen PUKO y&ntemine dayal1 olarak [6, 7, 8, 9]; politika, planlama, uygulama,
kontrol ve gelistirme ve gozden gecirme olmak iizere bes temel prensip tizerine tasarlanmig biitiinciil bir
standarttir.

OHSAS 18001 standard, yaygin kullanimina ve ISG konusunda birgok konuyu igermesine karsin bir
Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO) standard: degildir. Bu nedenle ISO, OHSAS Proje Grubu
tarafindan yapilan teklifi degerlendirmis ve ISG ile ilgili bir ISO Standardini gelistirmeyi kabul etmistir.
2013 yilinda, Ingiliz Standartlari1 Kurumu’nun (BSI) sekreterligini yaptigi, aralarmda Tiirkiye
Cumbhuriyeti’nin de bulundugu 62 katilimci iilkeden ve 12 gozlemci iilkeden olusan bir komite ISO
45001’in gelistirilmesi amaciyla kurulmustur [10]. Bu komitenin yapmis oldugu ¢aligmalar sonucunda
tasarlanan sistem, 2018 yilinda yayimlanmistir. ISO 45001 standards; is yerlerindeki tehlike ve risklerin
belirlenmesini, bu tehlike ve risklerin ortadan kaldirilmasini ya da optimum seviyelere diisiiriilmesi i¢in
planlarm hazirlanmasini gerekli kilmaktadir. Bu standardin kullanimi ile; politikalar, hedefler ve
siirecler gelistirilerek firmalarda is saglig1 ve giivenligi performansinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir.

[6].

III. LITERATUR TARAMASI

Is saghgi ve giivenligi literatiirii incelendiginde, ISGYS’nin performans dl¢iimiine ve bu dlgiimleri
gerceklestirmek icin gerekli olan gdstergelerin tespitine yonelik sinirli sayida calisma oldugu
gorlilmektedir. Bu arastirmalarin bazilari, belli endiistriler {izerine yogunlasirken bir boliimii de
endiistrilerden bagimsiz olarak genel bir baglamda sunulmustur. Gosterge setlerinin belirlenmesine
yonelik ¢aligmalar; sadece birincil veri, ikincil veri veya iki veri tiiriiniin bir arada kullanimina olanak
verecek sekilde ortaya konulmustur. Is saglig1 ve giivenligi yonetim sistemlerinin performansina yonelik
arastirmalar ele alindiginda ise, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin (CKKVY) siklikla kullanildigt
gorulmektedir.

Bottani vd. [11], ISGYS’nin uygulayicilar ile bu sistemleri kullanmayan firmalar arasindaki ISG
performans farkliliklarini istatistiksel olarak analiz etmiglerdir. Bu amagla arastirmacilar; 116 farkl
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firmadan veri toplamis ve olusturulan hipotezleri giivenlik hedeflerinin olusturulmasi ve calisanlara
duyurulmasi, risklerin tanimlanmasi ve analizi, diizeltici 6nlemlerin alinmasi ve c¢alisan egitimleri
acisindan test etmislerdir. Yapilan analizler sonucunda, ISGYS kullanicilarmin diger firmalara gore
belirtilen 6zellikler agisindan daha iyi bir performans gosterdikleri ortaya konulmustur.

Podgorski [12] calismasinda; ISGYS nin politika, organize etme, planlama, degerlendirme ve gelistirme
alt bilesenleri ¢ergevesinde alt gostergeler belirlemis, bu gostergeleri analitik hiyerarsi siireci (AHS)
yontemi yardimi ile analiz ederek temel bir gésterge seti havuzu olusturmustur. Yazar, AHS kullanimi
Oncesi gosterge havuzu belirleme siirecinde; spesifik, Olgiilebilir, ulasilabilir, iligkili ve zaman bagl
olma gibi kriterleri dikkate almigstir. Arastirmaci son olarak; belirlemis oldugu gostergelerin firma
kiiltiirine, icinde bulundugu endiistriye, sahip oldugu teknolojiye vs. bagli olarak degisiklik
gosterebilecegini ifade etmistir.

Sultana vd. [13] sistem mithendisligi anlayigini kullanarak siire¢ endiistrilerinde giivenlik gostergelerini
ortaya koymuslardir. Yazarlarin gelistirdikleri yontemin ilk adimi giivenlik kontrol altyapisinin
olusturulmasi, son asamasi ise giivenlik performans gostergelerinin belirlenmesidir. Belirlenen
gostergeler arasinda; mekanik biitlinlitk, dokiimantasyon ve prosediir, insan kaynaklar1 yonetimi,
muayene, bakim ve denetim, risk 6l¢iimii, egitim ve yetkinlik ve ig izin sistemi sayilabilir.

Mohammadfam vd. [14] OHSAS 18001’in etkinligini 6lgmek amaciyla biitiinlesik bir karar araci
onermislerdir. Analitik Ag Siireci ve TOPSIS kullanimini igeren bu karar araci, 43 farkli kriterin ve 80
farkli gostergenin kullanimina yer vermis ve hazirlanan anketler dogrultusunda; yonetimin adanmigligi,
calisan katilimi, finansal kaynaklarin tahsisi, egitim, risk 6lglimii, sorumluluk alanlarinin belirlenmesi,
iletisim ve performans sonuglarinin paylasimi en 6nemli géstergeler arasinda sayilmistir.

ISGYS’nin performansini 6lgmeye déniik bir arastirma yapan Haas ve Yorion [15], madencilik
endiistrisinde kullanilan ISGYS performans araglarmi ampirik olarak analiz etmislerdir. Yazarlar, dokuz
farkli firmada istihdam edilen ISG uzmanindan 133 farkli yontemi degerlendirmelerini istemis ve bu
degerlendirme, yoOntemlerin etkinligini sorgulamaya iliskin olarak tasarlanmistir. Sonug¢ olarak
arastirmacilar; kalitatif, kantitatif, 6znel ve nesnel araglarm dengeli bir kullaniminin etkin performans
Ol¢timiinde esas oldugu belirtmislerdir.

Mohammadfam vd. [16], OHSAS 18001 sertifikali {i¢ firma ile bu sertifikaya sahip olmayan {i¢ farkli
firmay1 ISG gostergelerini [14] kullanarak karsilastirmuslardir. Arastirmacilar, bu karsilastirmanin
yapilabilmesi icin bir anket hazirlamislar ve anketleri otuz farkli uzmana yollamislardir. Calisma
sonunda, sertifikali firmalarin ISG performanslarinin sertifikasiz firmalara gére daha yiiksek oldugu
ortaya koymuslardir.

Yan vd. [17] bir akaryakit firmasinin ISG performansim 6lgmek amaciyla bir gosterge seti belirlemisler
ve bu gostergeleri gelistirmis olduklar1 bulamk degerlendirme yonteminde kullanmislardir. Bu
degerlendirme sonunda, yazarlar Spearman Korelasyon Katsayisi analizine gore en 6nemli gostergeleri
belirlemiglerdir. Bu gostergeler sirastyla; liderlik, adanmiglik, giivenlik, ¢evre misyonu, yetkinlik,
egitim ve farkindalik, dokiimanlarn kontrolii, tedarikgilerin ISG performanslari, kaza raporu ve
sorgulama/sorusturmadir.

Inan vd. [18], Simo’s Procedure ve VIKOR’dan olusan bir CKKV modeli olusturarak Tiirkiye menseili
ii¢ firmanin ISG performanslarim 6lgmiislerdir. Simo’s Procedure kriter agirliklandiriimasida, VIKOR
ise firmalarin performans karsilastirilmasinda kullanilmistir. Degerlemede temel olarak kullanilan
kriterler; OHSAS 18001°in gereklilikleri olarak bilinen genel sartlar, ISG politikasi, planlama, kurulum
ve operasyon, kontrol ve yonetim degerlemesidir. Arastirmada firma degerlemesi, bu kriterlere dayali
olarak firmalarin ISG uzmanlari tarafindan yapilmis ve VIKOR sonucunda elde edilen sonuglar
yorumlanarak firmalarin ISG baglaminda mevcut performans bilgilerinin kendileri agisindan bir kontrol
ve gelistirme girdisi olarak kullanabilecegi ifade edilmistir. Yazarlara gore bu calismanin en zayif
yanlari, siibjektif verilere dayali olmasi ve firma ISG degerlendirmelerinin yine o firmada istihdam
edilen ISG uzmanlari tarafindan yapilmis olmasidir.
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Engiren ve Kog [19], ISG uygulamalarimin etkinligine yonelik bir basarim degerleme olgegini
gelistirmiglerdir. Calisma; Alanya’da faaliyet gosteren konaklama isletmelerinde gergeklestirilmis,
arastirma sonucunda ISG uygulamalari performans 6lceginin bes faktérlii bir yapiya sahip oldugu
belirlenerek dlcegin giivenilir ve gegerli bir yapiya sahip oldugu saptanmistir. Bu boyutlar; “Is Saglig:
ve Giivenligi Konusunda Y&netsel Onlem ve Tedbirler”, “Calisanlarm Is Saghigi ve Giivenligi
Kriterlerine Gére Calismas1”, “Cahsanlarin Is Saglig1 ve Giivenligi Konusunda Farkindalik ve Biling
Duzeyleri”, “Is Saglhg: ve Giivenligi Egitim Uygulamalar1” ve “Is Saghigi ve Giivenligi Konusunda
Yénetim ve Calisanlar Arasinda Is Birligi ve Iletisim” seklinde isimlendirilmistir.

Ediz vd. [20], ISGYS performans kriterlerini ele almislardir. Yazarlar, OHSAS 18001 ve ISO 45001
Yonetim Sistemleri’ni inceleyerek 80 adet performans gostergesi belirlemis ve bunlar1 Politika,
Organizasyon, Planlama ve Uygulama, Degerlendirme olarak 5 ana baslikta toplamislardir. Daha sonra,
bu performans gostergeleri ISG alaminda calisan uzmanlarca degerlendirilmis ve yapilan ikili
karsilagtirma anketleri ile sayisal veriler elde edilmistir. Elde edilen sayisal verilerin AHS ydntemi
kullamlarak degerlendirilmesi sonucunda en oOnemli performans gostergeleri belirlenmistir. Bu
gostergeler; gorev ve sorumluluklari hakkinda farkindalik bildiren ¢alisan yiizdesi, ISG egitimleri igin
ayrilan ¢aligma saati yiizdesi, egitime iliskin uygunsuzluklari iyilestirmek igin yapilan inceleme sayisi,
giincellenip yayimlanan talimat ve prosediir sayis1 ve 1SG ile ilgili &neri veren calisan sayis1 olarak
ortaya konulmustur.

Bu literatiir taramas1 sonucunda; (1) ISGYS performanslarinin firma diizeyinde belirlenmesinin ve
gostergelere dayali performans karsilagtirmalarinin 6nemli bir arastirma alam oldugu belirlenmis, (2)
giiniimiize kadar ISG performans gostergelerinin belirlenmesi ve performans degerlemesini iceren bazi
arastirmalarin yayimlanmig olmasina ragmen, gelismis ve gelismekte olan iilkelere iliskin farkli endiistri
caligmalarmin yapilmasinin, karar vericilerin bilgisini arttiracagi ve firmalarin operasyonel karar
siireglerine yardimci olacagi ortaya konulmustur.

IV. METODOLOJI

Bu arastirmada, ayrintilar1 Sekil 1’de sunulan bir karar araci kullanilmistir. Bu karar araci gergcevesinde:
e ISG performans gosterge havuzu olusturulmus,
e uygulamada kullanilacak olan gostergeler, firma uzmanlari tarafindan kesinlestirilmis,
o gostergelere iliskin veriler kullanilarak gostergelerin 6nem dereceleri Entropy ile hesaplanmig
e TOPSIS ile firma iISGYS performansi yillar itibariyle karsilastirilmustir.

Karar aracina iliskin detaylar ilerleyen boliimlerde sunulmustur.
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Is Saghig ve Giivenligi Gosterge
Havuzunun Olusturulmasi

Analizde Kullanilacak Gostergelerin
Firma ISG Uzmanlar1 Tarafindan
Belirlenmesi

Gostergelere Iliskin Verilerin
Toplanmasi

Gosterge Agirliklarmin Entropy
Yontemi Ile Belirlenmesi

Firma ISG Performansinin TOPSIS
Kullanilarak Yillar itibariyle
Hesaplanmasi

NP A A

Sekil 1. Cok kriterli karar verme tabanli analiz
A. GOSTERGELERIN BELIRLENMESI

Gosterge setleri, bir sistemin oyuncularina karar verme siireclerinde yardimci olan, bilgiye dayali olarak
kullanilan ve sayisallastirilabilen ibarelerdir [21]. Gostergelerden yararlanilarak sisteme iliskin bilgi
yorumlanabilir ve gelecege iliskin 6ngdriilerde bulunmak miimkiin olur [22].

Bir gosterge setinin kalitesini belirleyen genel unsurlar; “dogruluk”, “6l¢tlebilirlik”, “yogunlasilan
olguyu temsil edebilme kabiliyeti (6rn: performans degerlendirme)”, “glvenilirlik”, “esneklik” ve
“hedef kitleye kolayca agiklanabilme” ozelligidir. Gosterge seti kalitesini bu ozellikler belirlerken,
bunlarin biitiiniine uygunluk gdsteren bir gosterge seti olusturabilmek ¢cogunlukla miimkiin degildir [22].

Bu arastirmaya temel teskil edecek olan gdsterge havuzu BSI’m [23] ortaya koydugu Is Saghigi ve
Giivenligi Politikasi, Planlama, Uygulama ve Operasyon, Kontrol ve Yonetim Gozden Gegirmesi olarak

adlandirilan bes bilesene dayali olarak belirlenmistir:

Tablo 1°de sergilenen bu gdsterge havuzu, literatiirde sunulan gostergelerin tiimiinii degil sadece “en
¢ok kullanilanlar1” ve “sayisal olarak” ifade edilebilenleri icermektedir.
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Tablo 1. Gosterge Havuzu

ISGYS Kriterler Gostergeler Kaynaklar

Bilesenleri
Ust yonetim destegi.  Ust yonetimin katildig1 [12, 14 16, 18, 23]

ISG toplantilarinin
sayisl.
ISG politikasinn ISG politikas1 hakkinda [12, 14, 16, 18, 23]
Politika basitligi ve yeterli bilgisi ”olan .
anlagilabilirligi. calisanlarin ylizdesi
ISG politikasmin Birimlerde yerine [12, 14, 16, 18, 23]
gelistirilebilmesi igin  getirilen risk
baslangi¢ riskinin Ol¢timlerinin sayisi
Olctlmesi.
Birimlerin ISG ISG ihlallerinin sayis1 [12, 14, 16, 18, 23]
verilerini gelisme
amacl kullanmalari.
Planlama ISG programlarina Bir yilda ISG i¢in [12, 14, 16, 18, 23]
ayrilan finansal ayrilan finansal
kaynaklar. kaynaklar.
ISG programlarinin ~ Calisanlar igin [12, 14, 16, 18, 23]
duyurulmasi. diizenlenen ISG
aktivitelerinin sayisi.
ISG kurallarmin Guvenli olmayan [12, 14, 16, 18, 23]
calisanlar tarafindan  faaliyetler nedeniyle
benimsenmeme meydana gelen
Uygulama ve orani. kaz:glarln orani.

Operasyon ISG" Degisen ve .gehstlrllen [12, 14 16, 18, 20,
dokiimantasyonu ve  prosediirlerin oran. 23]
duzenlemeleri.

Acil midahale Acil midahale [12, 14, 16, 18, 23]
tatbikatlar. tatbikatlariin sayisi.
ISG denetimlerinin Belli bir strede [12, 14, 16, 18, 23]
siklig1. gerceklestirilen
denetimlerin sayist.
ISG denetimlerinin Uygulanan 6nerilerin [12, 14, 16, 18, 20,
Kontrol surekli gbzden sayisl. 23]
gegirilmesi.
Kaza Sorusturulan kaza [12, 14, 16, 18, 23]
sorusturmalarinin raporlarinin sayisi.
g6zden gegirilmesi.
Inceleme sirasinda Birimlerce diizenlenen [12, 14, 16, 18, 23]
hazir olan ISG ISG performans
faaliyet sonuglart. raporlarinin sayisi.
e Kaza sonuglarinin Birimlere yollanan kaza [23]
Yonetimin
Gézden calisanlara raporlarinin sayisi.

Gegirmesi duyurulmasi. .

Inceleme Inceleme toplantilarina [23]
toplantilarinda katilan birim

sorumlu kigilerin yoneticilerinin sayisi.

bulunmasi.
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B. GOSTERGE AGIRLIKLARININ ENTROPY KULLANILARAK BELIRLENMESI

Gostergelerin karar vericiler i¢in esit oneme sahip olmamalar1 nedeniyle agirliklarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), giinlimiize kadar bir¢ok aragtirmada kriter
agirliklarinin belirlenmesinde kullanilmistir [24, 25, 26, 27]. Bu yontem, 6zellikle kriterlere iligkin
ikincil verinin bulunmadigi, verilerin anket yardimiyla bir dlgek iizerinden hesaplandigi durumlarda
etkin bir hesaplama aracidir. Bir baska deyisle, AHS nin karar vericiler tarafindan tercih edilmesinin
nedeni ¢ok Olgiitlii kararlarin alinmasinda 6znel kriterleri dikkate alabilmesidir [25, 26, 28]:

Bu arastirmada, gosterge agirliklarinin hesaplanmasinda Entropy kullanilmistir. Entropy Yontemi,
AHS’nin aksine karar vericinin kriterleri sayisal bir dlgek iizerinden yorumlamasini gerektirmez [29].
Uzmanlar, kriterlerin agirliklarini (6nem derecelerini) gergek performans degerlerini kullanarak
belirleyebilirler [30]. Ornegin, bir tedarikginin tam zamaninda teslimat performansi %50 ise, bir bagka
deyisle, bu tedarik¢i kendisine verilen sipariglerin yarisini tam zamaninda teslim edebilmisse bu deger
(0.50), hesaplamaya dogrudan dahil edilebilmelidir. Entropy siirecinde ana diigiince, karar matrisinin
objektif verilerinin bilinmesi durumunda, bu degerlerin kriter agirliklarinin belirlenmesi agamasinda
kullanilmas1 gerekliligidir [31, 32]. Bu nedenle Entropy, aragtirmacilar ve uygulayicilar tarafindan
yaygin bir bigimde kullanilmaktadir. Tang vd. [33] tiim katilimcilarin erisimini miimkiin kilan ve esit
haklara sahip oldugu agik (public) blokzincir alternatiflerinin se¢iminde Entropy Yontemi’nden
yararlanmiglardir. Arastirmacilar, bu ¢alismalarinda ikincil veri kullanmislar ve kriterin agirliklarimni
Entropy ile hesaplamislardir.

Cui vd. [34], su kaynaklarinin tasima kapasitesi degerlemesinde indeks olusturmuslar ve belirledikleri
secim kriterlerinin nesnel agirliklandirilmasinda Entropy Yontemi’ni kullanmiglardir. Maruyama vd.
[35] potansiyel su kaynaklarini 6lgtiikleri ¢alismalarinda segim kriterlerini belirleyerek bu kriterlerin
agirliklarini nesnel diizeyde Entropy ile hesaplamuslardir.

Bilgi teorisinde entropy, bir olasilik dagilimi, P, ile gosterilen belirsizligin dlgiitiidiir. Belirsizlik,
asagidaki denklemle ortaya konulmaktadir [36]:

3
S(PI,PZ,...,PH):-kapjlnpj (1)
=
Birinci formiilde, k pozitif bir sabittir. Pjj’nin belli bir bilgiyi igermesi sebebiyle, j kriterinin sahip oldugu
bilgi, entropi degeri ile hesaplanabilir. Pj;’nin 6nemi, her alternatifin belli bir kriter agisindan degerinin

farkli olmas1 nedeniyle bir ortalama deger olarak ifade edilebilir.

D karar matrisi, m alternatif ve n kriterden (g0sterge) olustugu varsayildiginda asagidaki gibi
sergilenebilir:

A .
A2 XZl X22 X2

D= | ' 2)

Am_Xml Xpg =00 Xon |
Alternatifler: A= {An|i1=1,2,.., m}
Kriterler: K= {Kn|j =1, 2, ..., n}
Xij = 1 alternatifinin j kriterine gore alacagi deger
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Her bir j kriterinin sonucu olan Pj; denklemde gosterildigi gibi bulunabilir:

_ xij W
B=t ] 3)
ax,

i=1

Bu durumda, j kriterinin sonuglarinin tasidigi bilgi igerigi olan entropi degeri E; Denklem 4’te oldugu
gibi hesaplanabilir:

S
E-=-kap,~ In Pj;s "j
oA (4)

1
In(m)
0 <Ej <1 olmasi saglanir.

J kriterinin sonuglarinca belirlenen ve bilgi farkliliginin diizeyini ortaya koyan dj, izleyen sekilde
hesaplanir:

d=1-E,"] ©)

Eger karar matrisine gore, bir kriteri digerine gore listiin degilse yetersiz sebep ilkesine gore iki 6l¢iit de
esit diizeyde onceliklendirilir.

0 <w; <1 durumunu garanti eden j kriteri tarafindan verilen bilginin seviyesi, bir baska deyisle, ]
kriterinin 6nem derecesi ya da agirligi, wj, Denklem 6 kullanilarak hesaplanir:

dj
W=

d.
=1

(6)

j
j

Entropy Yontemi’nde, kriterlere iliskin gercek degerlerin kullanilabilmesi, gosterge agirliklarinin
hesaplanmasinda Entropy Yontemi’ni etkin bir alternatif haline getirmektedir [37].

C. FIRMA iISGY SISTEM PERFORMANSLARININ TOPSIS KULLANILARAK
KARSILASTIRILMASI

Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilen “Ideal Coziime Yakinliga Gére Siralama Yapma Yoéntemi”
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) TOPSIS, segilen alternatifin ideal
¢oziimden minimum uzaklikta ve negatif ideal ¢oziimden ise maksimum uzaklikta olmasi ilkesine
dayanmaktadir [36].

Ornek bir yaklagim, geometrik anlamda ideal ¢oziime minimum Oklit mesafesinde olan bir alternatifin
benimsenmesidir. Bu alternatif, ayn1 zamanda negatif ideal sonuca en uzak olmalidir. TOPSIS, en uygun
¢oziime olan goreli yakinlig1 esas kabul ederek, ideal ve negatif ideal ¢6ziimlere olan uzakliklar1 aynm
anda hesaba katmaktadir.

TOPSIS yontemi, n kriter (gosterge) ve m alternatiften olusan D karar matrisi ile ifade edilir:
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A1 Xll X12 le Xln
A2 X21 X22 X2j X2n
D _ . . . . . N (7)
Al Xa Xig e Xy X
Am _Xml Xm2 ij an i

A = i alternatifi
Xij = i alternatifinin j gostergesine iligkin degeri

TOPSIS siirecinde D matrisindeki her gosterge; ya siirekli artan, ya da azalan bir faydaya sahiptir. Diger
bir deyisle, fayda gostergeleri igin artan degerler, maliyet gostergeleri icin ise azalan degerler tercih
edilir. Karar matrisinde, stzel ifadelere dayali gostergeler yer aliyorsa bu ifadeler uygun yontemler
kullamlarak sayisallagtirilmalidir. Buna ek olarak gostergeler, karar vericiler nezdinde esit 6neme sahip
olmadiklari i¢in gdsterge agirliklarinin saptanmasi gerekmektedir.

TOPSIS simdiye kadar; tedarik zinciri ve lojistik, iirlin tasarimu, saglik, giivenlik, kalite, enerji yonetimi,
insan kaynaklar1 yonetimi vb. birgok alanda kullanilmistir [24, 25, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44,].
TOPSIS’in bu ¢alismalardaki kullamlma amaci, alternatiflerin karsilastirmali olarak analizidir.

Bu ¢alismada TOPSIS’in kullanilma nedeni asagida 6zetlenmistir [45].

e Icerigi yalin ve anlasilabilirdir.
Hesaplama algoritmasi rasyoneldir.

o Sayisal degerler kullanilabildiginden alternatifler arasindaki farkliliklar wve kriterlerin
birbirlerinden ne kadar farkli olduklar1 konusunda kapsamli bir goriis ortaya koyabilme
potansiyeli vardir.

Karar alternatiflerinin iligkisini anlasilir bir algoritmada sunar.

e Alternatiflerin kriterler baglaminda ve kriterlerin alabilecegi maksimum ve minimum degerler
arasinda ideal duruma gore karsilagtirilmasini miimkiin kilar.

e Nitel bir doniistiirme s6z konusu olmadan elde edilen sayisal verilerin TOPSIS karar matrisinde
kullanimin1 saglar.

®

TOPSIS algoritmasi asagida verilmistir:

1. Adim: Normallestirilmis karar matrisinin gelistirilmesi:
Normallestirilmis karar matrisi R’nin bir parcasi olan rjj, Denklem 8 kullanilarak bulunmaktadir.

e ®

Bu adimda her kriterin degeri normallestirilir, bagka bir deyisle ayni birim diizeyinde uzunluga sahip
olmalar1 miimkiin kilmur.

2. Adim: Agirlikli normallestirilmis karar matrisinin hesaplanmasi: ,, = (W1 Wyreeos Wy ery W ) é w. =1
—_— H g J 1y njJ? J

J=1
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olarak belirlenecek kriterlerin 6nem dereceleri olan agirliklar, bu sathada kullanilir.

Agirlikli normallestirilmis karar matrisi, R matrisinin her stitunu ile w; (kriterlerin agiliklar1) degerinin
carpilmasi ile bulunur.

Bu sekilde hesaplanan matris V asagidaki denklem 9’daki gibi belirlenir:

Vy, Vg, Vi Vi | Wik wor,  oowin L wn,

Vi=|Vy Vg oo Voo Vg S| Wl o Wol, o WiE s W, ©)
Vie Vo Vi e Voo | [ Wil Wolpp o Wil o Wil |

3. Adim: ideal ve negatif ideal sonuglarin hesaplanmasi:

Bu adimda, A" ve A" olarak tammlanan iki yapay alternatif belirlenir:

A*={(max\/ﬁ|jT J),(minvl.l.|jT J')|i=J,2,...,m}

:{leZVJVn}

A :{(minvl.].|jT J),(maxv, |1 J')|i:12,...,m} (10)

:{vl',vé,...,v},...,v;l}
J={/=1%2,...n| yarar kriteri ile ilgili olarak}
J ={j=12,..,n| j maliyet kriteri ile ilgili olarak}

Sonug olarak A” ve A sirasiyla, ideal ¢oziimii ve negatif ideal ¢dziimii sergilemektedir.
4. Adim: Ayirma Sl¢limiiniin belirlenmesi:

Alternatifler arasindaki ayirim, n boyutlu Oklidyen uzaklikla dlciilebilmektedir. Alternatiflerin, ideal
olanlardan ayirimy;

S, = Z(V‘J' —v'ifi=12..m (11)

Denklem 11 araciligiyla benzer bir bicimde; alternatiflerin negatif ideal olanlardan ayirimi ise
denklem 12 ile belirlenir:

Si_ = i(vij —v‘,-)2 ,1=12,...m (12)
j=

5. Adim: ideal ¢oziime goreli yakinligin belirlenmesi:

Ai’nin A" ile ilgili olarak goreli yakinhigi, izleyen sekilde hesaplanmaktadir:

S.
Cp=—t— 13
T (13)
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0<Cix<1,i=12,...,m
Bu durumda, Aj = A" oldugunda Ci»= 1, Ai= A" oldugunda Ci~= 0’dur.
6. Adim: Tercih siralamasi:

Son adimda alternatifler, Ci» degerleri dikkate alinarak azalan bir sirada verilmelidir.

V. UYGULAMA

Bu boéliimde, Sekil 1°de ayrmtilar1 verilen Entropy/TOPSIS tabanl biitiinlesik model, Bursa’da demir-
celik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin is saghigi ve giivenligi performansinin 6lgiilmesi
siirecinde kullanilmustir.

Demir-celik, lke ekonomisinin gelisimi ve kalkinmasina katki saglayan 6nemli sektorlerden biridir.
Demir-gelik endiistrisinin gelisimi ile biiyiime siireci arasindaki korelasyon analiz edildiginde demir-
celik turevi drtnlerin demir-gelige bagli yardimer endiistrilerin gelisiminde 6nemli bir rol oynamakta
oldugu goriilmektedir. Bu endiistrinin en dnemli 6zelligi; birgok sektére malzeme, parca ve hammadde
saglamasidir. Demir-gelik endiistrisi; otomotiv, elektronik, ingaat, beyaz esya vb. sektorlere girdi
saglayarak bu sektorlerin gelisimine katki sunmaktadir.

Turkiye’nin toplam ham gelik {iretiminin yaklagik dortte g ark ocakli tesislerden saglanirken dortte
biri ise entegre tesisler tarafindan tiretilmektedir. Sektoriin bu yonelimi, ark ocakli tesis yatirimlarinin
entegre tesislere nazaran daha kiigiik maliyetlere neden olmasindan ve iilkemizde entegre tesislerin ana
girdisi olan demir maden sahalarimin yeterli olmamasindan kaynaklanmaktadir. Entegre tesislerin ana
girdisi demir cevheri, ark ocakli tesislerin ana girdisi ise demir ¢elik tabanli hurdadir [46].

Demir-gelik sektorii; biiyiik olgekli, emek yogun ve dolayisiyla ¢ok sayida sendikali is¢iye istihdam
imkani saglayan, planli ISG faaliyetlerinin biiyiik 5nem kazandig1 temel sektorlerden biridir. Bu nedenle
sendikalar, tehlikelere kars1 6nlem alinmas1 konusunda isverenlere baski uygulamis ve hiikiimetlerin de
devreye girmesiyle tehlikelerin ve kazalarin azaltilmasina iligskin girisimlerde bulunulmasi s6z konusu
olmustur. Bu girisimlerin en énemlisi, is saglig1 ve giivenligi mevzuatina gore demir-gelik sektoriniin
cok tehlikeli igler sinifinda yer almasidir.

Demir-gelik sektoriinde faaliyet gosteren ve OHSAS 18001 belgesine sahip olan firmanin yillik tiretim
kapasitesi yaklasik 220 ton/y1l iken firma biinyesindeki Haddehane’nin iiretim kapasitesi 225 ton/y1l’ dir.
Firmanin iiretmis oldugu bir diger iiriin olan denge cubugu yillik iiretim kapasitesi ise 1750 ton/y1l olarak
hesaplanmstir. Firma, 2019 yili itibariyle toplam 525 kisiye istihdam alani saglamistir. Agir ve son
derece buylik malzeme ve makinelerin bir yerden digerine siirekli tasinmasi gerekliligi, sicakligi 1800
dereceye kadar ¢ikan erimis metaller, toksik ve asindirici maddeler, hava yoluyla solunum sisteminin
maruz kaldig1 koku, duman, madde ve giiriiltii, firma ¢alisanlar1 i¢in is saglig1 ve giivenligi acisindan
onemli riskleri olusturmaktadir.

Firmanin tiretim boliimii; Celikhane, Haddehane ve Kabuk Soyma ve Dogrultma olarak ii¢ ana kisma
ayrilmistir. Celikhane’de, dokiim kalitelerine ve miisterinin 6zel isteklerine gore secilen hurda, Ark
Ocagi’nda ergitilip, Pota Ocagi’'nda alasimlama ve rafinasyon, Vakumda Gaz Giderme ve Tel
Enjeksiyon islemlerine tabi tutulduktan sonra siirekli dokiim makinasinda kiitiik haline getirilir.
Haddehane Boliimii, Celikhane’de hazirlanmis kiitiiglin, miisterinin arzu ettigi boyutlarda 6nceden
belirlenmis spesifikasyonlar iizerinden haddelendigi birimdir. Son olarak Kabuk Soyma ve
Dogrultma’da ise Haddehane’den ¢ikan yuvarlak malzemeler, yiizey hatalarindan arindirilmak amaciyla
kabuklar1 soyulur ve parlatilir.
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Firmanin Disiplin Kurulu Baskani ve Is Saghgi ve Giivenligi uzmanlari; 19 ve 26 Ekim 2019°da yapmus
oldugumuz iki goriisme sonunda, OHSAS 18001 belgesini aldiklar1 2010 yilindan bu yana ISG
faaliyetlerine daha biiyiik hassasiyet gdsterdiklerini ve bu ¢abanmn hem firma hem de birlikte ¢aligmis
olduklari taseron firmalarin ISG performanslarma olumlu bir sekilde yansidigini ifade etmislerdir. Buna
ek olarak, OHSAS 18001 belgesinin devamlilig1 ve buna iligkin faaliyetlerin yaklasik maliyetinin son
yillarda 400.000 ile 500.000 TL arasinda degistigini belirtmislerdir.

Firmanin is saghgi ve giivenligi ekibi ve Disiplin Kurulu Bagkani (DKB) ile birlikte yiiriittigiimiiz bu
caligmada, oncelikli olarak Tablo 4.1°de verilen gdsterge havuzunun taranmasi ve performans analizinde
kullanilacak ana gostergelerin belirlenmesi islemi gergeklestirilmistir. Firmanm ISG uzmanlar1 ve DKB,
bu genel tarama igleminde {i¢ temel kriteri esas almay1 uygun bulmuslardir: (1) ilgili gostergeye iliskin
veriye ulasilabilmesi; bir baska deyisle, belli bir gosterge ile ilgili verinin, analizi yapilan yillara ait
olarak firma veri tabaninda hazir bulunmasi, (2) ilgili gostergenin performansa etkisinin gorece yiiksek
olmast olasilig1 ve (3) ISG bilesenlerinden her birinin, gosterge havuzundan aliacak en az bir gosterge
ile temsil edilmesi.

Bu 6n tarama siirecinde, dikkate alinan kriterlerin 6zellikleri (bazi gostergeler evet veya hayir
cevaplarini igeriyor: 6rnegin, yila ait gosterge verisi var mi vb.) ve bu kriter sayisinin dnceki paragrafta
belirtildigi gibi ii¢ tane olmasi nedeniyle herhangi bir CKKV yontemi kullanilmamistir. Bazi
gostergelerin taranmasinda Gzel bazi kriterlerden yararlamilmis ve degerlendirmeler bu baglamda
yapilmustir. Ornegin, havuzda yer alan “ISG faaliyetleri icin ayrilan finansal kaynaklar” isimli
gostergenin, enflasyondan arindirilmis olarak her yil birbirine ¢ok yakin degerlerde gerceklestigi
belirtilerek 1SG’ye iliskin yapilan harcamalarla ISG performansi arasinda zorunlu bir iliskinin sz
konusu olmadigi sonucuna ulagilmistir. Bu nedenle gosterge, analize dahil edilmemistir.

On taramada kullanilan ii¢ kriterin ve belirtilen diger hususlarm 15181 altinda, toplam on bes gdstergeden
yedisinin performans analizinde kullanilmasina karar verilmis ve bu gosterge seti Tablo 2’de
sergilenmistir. Tablo 3’de ise uygulamaya esas olacak yedi gostergeye iligskin veriler sunulmustur.

Tablo 2. Performans analizinde kullanilacak gostergeler

ISGYS Kriterler Gostergeler Kaynaklar
Bilesenleri
ISG politikasinin ISG politikas1 hakkinda [12, 14, 16, 17, 23]
basitligi ve yeterli bilgisi olan ¢alisanlarin
anlagilabilirligi yuzdesi (11): “Beyaz ve mavi
yakal1 tim ¢aliganlar dikkate
alinmigtir”
ISG politikasinin Birimlerde yerine getirilen [12, 14, 16, 18, 23]

gelistirilebilmesi i¢in  risk dl¢iimlerinin sayisi/y1l

baslangig riskinin (I2): “Celikhane, Haddehane

Olculmesi. ve Kabuk Soyma ve
Dogrultma birimlerinde

Politika yapilan risk 6l¢timlerinin

yillik sayilar1 dikkate
alinmigtir”

Ust yonetim destegi.  Ust yonetimin katildig: [12, 14, 16, 18, 23]
toplantilarin sayisi/y1l (I3):
“Diizenli olarak yapilan ISG
toplantilarina Genel Muddr,
DKB, Fabrika Mudurd,
Satinalma Miidiir’lerinden en
az ikisinin katilimi dikkate
alinmistir”
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Tablo 2. (devam) Performans analizinde kullanilacak gostergeler

Birimlerin ISG

verilerini gelisme

amacli kullanmalari
Planlama

ISG ihlallerinin say1si/y1l
(14): “OHSAS 18001
kapsaminda belirlenen
ihlal tanimina uygunluk
gosteren olaylarin sayisi
esas alimustir”

[12, 14, 16, 18, 23]

ISG kurallarinin
calisanlar tarafindan
benimsenmeme orani
Uygulama ve
Operasyon

Guvenli olmayan
faaliyetler nedeniyle
meydana gelen kazalarin
sayisi/y1l (Is): “Glvenli
olmadig1 bilinen
yoéntemler sonucunda
olusan kazalarm sayisi
dikkate alinmistir”

[12, 14, 16, 18, 23]

ISG denetimlerinin
siklig1

Kontrol

Gergeklestirilen
denetimlerin sayisi/yil
(l): “Celikhane,
Haddehane ve Kabuk
Soyma ve Dogrultma
birimlerinde yapilan
denetimlerin sayis1”

[12, 14, 16, 18, 23

. Inceleme sirasinda
hazir olan ISG
faaliyet sonuglari.

Ydnetimin

Gozden

Gecirmesi

Birimlerce diizenlenen
ISG performans
raporlariin sayisi/yil
(17): “Celikhane,
Haddehane ve Kabuk
Soyma ve Dogrultma
birimlerinde hazirlanan
ISG performans
raporlarinin sayis1”

[12, 14, 16, 18, 23]

Tablo 3. Analizde kullanilacak veriler

ISG politikas1 hakkinda

yeterli bilgisi olan
caliganlarin ylzdesi (l1)

Olciimlerinin sayisi/y1l

Birimlerde yerine
(I2)

o o1 & & w getirilen risk
ISG toplantilarin

sayis1/yil (I)

2014
2015
2016
2017
2018

0,
0,60
0,60
0,70
0,75

gl
o
o B oo oo Ust yonetimin katildig

Birimlerce diizenlenen

3 B © ~ o ISG performans

raporlarinin sayisi/y1l

faaliyetler nedeniyle
(I7)

meydana gelen
kazalarin sayisi (Is)

Givenli olmayan
Gergeklestirilen
N © © © © denetimlerin say1si/yil

ISG ihlallerinin
sayisi/yil (I14)

Wb DbDOoOO

O U1 01O O

wWw b o1 o1

o) O 01 o1
(Is)

N
o

Tablo 3’te sunulan veriler, Denklem 2 ve 7°de verilen D karar matrisini olusturmaktadir. Bu uygulamaya

iligkin D karar matrisi asagida verilmistir:
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I1 b I3 s Is 1l It

2074 | 050 3 3 60 55 8 6
2015 | 0,60 4 3 60 55 9 7
D= 2016 | 0,60 4 4 45 40 9 9 (14)
2017 | 0,70 5 5 45 36 10 10
2018 | 0,75 6 5 30 20 12 12

A. ENTROPY YONTEMI iLE GOSTERGE AGIRLIKLARININ BELIRLENMESI

Gosterge agirliklari, Tablo 3°de sunulan veriler kullanilarak Entropy Y6ntemi yardimiyla agagidaki gibi
hesaplanmustir. Oncelikle, her bir j gdstergesinin sonucu olan ve bir ortalama olarak ifade edilen Pj
degeri denklem 3 kullanilarak hesap edilmis ve Tablo 4’te sergilenmistir.

Tablo 4. Her bir j gotergesinin sonucu olan P;j degerleri

Pu P P13 P14 P1s P1s P17
0,1587 0,1364 0,1500 0,2500 0,2670 0,1667 0,1364
P21 P2 P23 P24 Pas P2s P27
0,1905 0,1818 0,1500 0,2500 0,2670 0,1875 0,1591
P31 P32 Ps3 P34 Pss Pss P37
0,1905 0,1818 0,2000 0,1875 0,1942 0,1875 0,2045
Pa P4 Pa3 Pas Pas Pas P47
0,2222 0,2273 0,2500 0,1875 0,1748 0,2083 0,2273
Ps1 Ps2 Ps3 Ps4 Pss Pse Ps7

0,2381 0,2727 0,2500 0,1250 0,0971 0,2500 0,2727

Ikinci adimda, j gostergesinin sonuglarmnin tasidig: bilgi icerigi olan Entropy Ej degeri denklem 4
araciligiyla bulunmus ve Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. j gostergesinin Entropy degeri olan E;degerleri

E1  0,9940
E. 0,9834
Es 0,9843
E. 0,9822
Es  0,9660
Es  0,9940
E; 0,9816

Bir sonraki asamada, bilgi farkliiginin diizeyini ortaya koyan dj degerleri denklem 5 kullanilarak
hesaplanmis ve Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Bilgi farkiiligimn diizeyini ortaya koyan djdegerleri

di 0,0060
dz 0,0166
ds 0,0157
ds 0,0178
ds 0,0340
de 0,0060
d7 0,0184
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Son olarak, gosterge agirliklarimi olusturan wjdegerleri, denklem 6 yardimiyla bulunmus ve Tablo 7°de
gosterildigi gibi hesaplanmistir.

Tablo 7. Gosterge agirliklarin sergileyen wjdegerleri

W1 0,0524
Wa 0,1451
W3 0,1370
Wi 0,1552
Ws 0,2971
We 0,0526
Wy 0,1606

Tablo 7’ye goére en dnemli gostergeler 0,2971 ve 0,1606 w; degerleri ile Is (Guvenli olmayan faaliyetler
nedeniyle meydana gelen kazalarin sayisi/y1l) ve Iz (Birimlerce diizenlenen ISG performans raporlarmin
sayisi/yil)’dir. Tablo 7’ye gore en az dnemli olan gosterge 0,0524 ile I,’dir (ISG politikas1 hakkinda
yeterli bilgisi olan ¢alisanlarin yiizdesi).

B. TOPSIS YONTEMI ILE iSG PERFORMANS DEGERLERININ BELIRLENMESI
Bu bolimde, TOPSIS Yéntemi’nden yararlanarak firmanm 2014-2018 yillarina iliskin iSG performans
karsilastirmasi yapilmistir. Bu karsilagtirma, ilgili boliimde ayrintilari verilen Tablo 3’teki veriler esas

alinarak yapilacaktir.

Dordiincii Boliim’de sergilenen TOPSIS ¢6ziim algoritmasinda yer alan 8-13 denklemleri kullanilarak
elde edilen sonuclar; Tablo 8, 9, 10, 11 ve 12’de verilmistir.

TOPSIS’e temel olacak D Karar Matrisi asagida verilmektedir:

I1 o Is s Is 1l |7

2074 | 050 3 3 60 55 8 6
2015 | 0,60 4 3 60 55 9 7
D= 2016 | 0,60 4 4 45 40 9 9 (15)
2017 | 0,70 5 5 45 36 10 10
2018 | 0,75 6 5 30 20 12 12

Ik adimda, D karar matrisi ve denklem 8 kullanilarak normallestirilmis karar matrisi elde edilmis ve
Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Normallestirilmis karar matrisi R 'nin degerleri

M o M3 M4 s 6 rz
0,3516 0,2970 0,3273 0,5443 0,5689 0,3690 0,2963
21 22 23 24 l2s5 l26 27
0,4219 0,3961 0,3273 0,5443 0,5689 0,4151 0,3457
31 32 33 l34 I35 I36 a7
0,4219 0,3961 0,4364 0,4082 0,4138 0,4151 0,4445
41 42 43 la4 l45 l46 47
0,4922 0,4951 0,5455 0,4082 0,3724 0,4613 0,4939
Is1 I52 I3 Is4 Iss I's6 Is7

0,5274 0,5941 0,5455 0,2722 0,2069 0,5535 0,5926
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Sonraki asamada Denklem 9’dan yararlamilarak Tablo 9’da verilen agirlikli normallestirilmis karar
matrisi hesaplanmistir.

Tablo 9. Agirlikl normallestirilmis V karar matrisi

Vi Vi Vi3 Vi Vis Vis V7
0,0184 0,0431 0,0449 0,0845 0,1690 0,0194 0,0476
Va1 Va2, Va3 Vi Vs Vg Va7
0,0221 0,0575 0,0449 0,0845 0,1690 0,0218 0,0555
Va1 Vs, V33 V34 Vss Ve V37
0,0221 0,0575 0,0598 0,0634 0,1229 0,0218 0,0714
Va1 Va Va3 Vs Vs Vs Va7
0,0258 0,0718 0,0748 0,0634 0,1106 0,0243 0,0793
Vs1 Vs, Vs3 Vs4 Vss Vse Vs7
0,0276 0,0862 0,0748 0,0422 0,0615 0,0291 0,0952

Uciincii asamada, Denklem 10 kullanilarak Tablo 10°da ideal ¢oziimii ve negatif ideal ¢dziimii yansitan
A* ve A- degerleri elde edilmistir.

Tablo 10. A* ve A- degerleri

max max max min min max max
A*  0,0276 0,0862 0,0748 0,0422 0,0615 0,0291 0,0952
min min min max max min min

A-  0,0184 0,0431 0,0449 0,0845 0,1690 0,0194 0,0476

Tablo 11°’de ise denklem 11 ve 12 kullamilarak alternatiflerin ideal olanlardan ayirma OGl¢iimleri
bulunmustur.

Tablo 11. Aywma ol¢iimii

Si* 0,1362 Si- 0,000
S2* 0,1293 S;- 0,017
Sg* 0,0770 Ss- 0,060
Sg* 0,0579 Ss- 0,082
Ss* 0,0000 Ss- 0,136

Son olarak, denklem 13 yardimiyla ideal ¢dziime gore yakinlik degerleri, bir baska deyisle,
alternatiflerin performans degerleri hesaplanmig ve Tablo 12°de sergilenmistir.

Tablo 12. Ideal ¢oziime goreli yakinhk degerleri

c* 0,0000
co* 0,1161
cs* 0,4376
(i 0,5851
Cs* 1,0000

Tablo 12°de yer alan goreceli yakinlik degerlerine gore, firmanin yillar itibariyle ISG performans
siralamasi su sekildedir: 2018, 2017, 2016, 2015 ve 2014. Bu sonuglar, firmanm ISG performansinda
bir iyilesmenin varhigna isaret etmekte ve ISG uzmanlari ile DKB’ mn ifade ettigi firma gelisimi ile
paralellik gostermektedir. Buna karsin; tartigma boliimiinde de ortaya konulacagi gibi, bu tiir bir analiz
firmanin ISG hedeflerine ulasip ulasmadigimi ve rakiplerine kars1 karsilastirmali olarak ne oranda
basarili oldugunu gostermemektedir.
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VI. TARTISMA

Bu calismada gelistirilen ¢ok kriterli karar verme modeli, firma performanslarimn ISG diizeyinde
karsilastirilmas1 ve performans degerleri dogrultusunda siralanmas: siirecinde kullanilmistir. Onerilen
modelin karar alma sureglerine baz1 katkilar1 sunabilecegi 6ngoriilmektedir. Bu model; is saghgt ve
glivenligi performanslarmin karsilagtirmali analizlerinin yapilmasini, is sagligi ve giivenligi alanindaki
farkli gostergelerin dikkate alinmasini, analiz sonuglarinin yillik raporlarda kullanilmasi sonucunda
paydaglarm firma hakkinda yapacaklari yatirim kararlarinin saglikli bir bigimde alinabilmesini ve
sezgilere dontk karar verme surecinin bilimsel olarak desteklenmesini miimkiin kilmaktadir. [47].

CKKYV araglari, optimum bir son cevap iiretmek yerine karar verme siirecinin bilegenleri olan 6grenme
ve gelisme yolculugunun bir tamamlayicisi olarak goriilmelidirler. Bir bagka deyisle, CKKV yontemleri
optimizasyon baglaminda ele alinmamalidir [47] Bu nedenle, yukarda listelenen avantajlarina karsin bu
metodoloji, firmanin arzu edilen ISG performansina ulasip ulasmadigini sergileyememektedir.

Onerilen yéntemin bazi1 dezavantajlar1 ve kullaniminda dikkat edilmesi gereken birkag nokta su sekilde
Ozetlenebilir: Performans analizine temel teskil eden gosterge sayisinin veriye ulasilabilirlik endigesiyle
daraltilmis olmas1 ve modelde yer alacak gdstergelerin saptanmast siirecinde firma ISG yéneticilerinin
temel karar vericiler olarak kabul edilmesi bu ¢aligmanin zayif noktalarindan biridir. Benimsenen bu
yontem, firma karar vericilerinin rekabet giiclerini kaybetme kaygisi ile bazi 6nemli gostergeleri
karsilastirma dig1 birakmalar1 olasiligini giindeme getirmektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak amaciyla,
arastirmaya katilacak firmalarla ¢ikar iliskisi i¢erisinde bulunmayan uzmanlarin gosterge se¢im siirecine
katilmalar1 ve bu performans 6l¢iimlerinin bir yasal gereklilik haline doniistiiriilerek standartlastiriimasi
saglanmalidir. Boylelikle belirlenen her bir gostergeye iliskin verinin tutulmasi miimkiin olacaktir.

Buna ek olarak, énerilen model ve sunulan 6rnek, firma bazinda olusan performans degisiminin zaman
icerisinde ortaya konulmasma olanak saglamakla birlikte firmalar arasi1 karsilastirmalara yer
vermemektedir. Bir bagka deyisle, onerilen CKKV modeli firmanin diger firmalarla karsilagtirmali
olarak ISG performansi agisindan kaydettigi gelismeyi gostermez. Bu karsilastirmanin farkli firmalarm
yillara iliskin verileri {izerinden gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ornegin; farkl firmalarm 2018, 2017,
2016, 2015 ve 2014 yillarindan birine veya birden fazlasina iliskin verileri elde edilerek karsilagtirmalar
gerceklestirilebilir ve boylelikle firmanin diger firmalara gore gelisim diizeyi saptanabilir. Bununla
birlikte, yeni bir yila ait veri grubu elde edildiginde bu yeni veri de modele dahil edilerek tekrar
¢oziilebilir ve firmanin ISG performans yillar itibariyle karsilastirmali olarak ortaya konulabilir.

Bu ¢alismanin bir diger siirhiligy, yillar itibariyle en 1yi performansi belirlemenin miimkiin olmasiyla
birlikte, gosterge duzeyinde firma ISG hedeflerine ulasabilme yeterliliginin analiz edilememesidir. Bu
konuya sonug¢ boliimiinde bir arastirma firsati olarak deginilecektir.

Is saglig1 ve giivenligi gibi karmasik ve ¢ok boyutlu bir sistemin performansinin Slgiilmesi, sosyal
surdirdlebilirlik baglaminda daha etkin yontemlerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
arastrmada Onerilen CKKV tabanli model, Tirkiye’de bu yonde yapilmis diger calismalara yon
verebilecek olmasi ve firmalarm ISG performanslarinm 6lgiilmesi/ karsilastirilmasi siirecini
kolaylastirmasi potansiyeli nedeniyle literatiire katki saglayacaktir.

Vil. SONUC

Bu arastirmada; 6ncelikle is saglig1 ve giivenligi yonetim sistemlerinin performansini 6l¢meye yonelik
bir karar araci gelistirilmis, izleyen boliimlerde ise Turkiye demir-celik sektdriinde faaliyet gosteren bir
firmadan saglanan veriler kullanilarak elde edilen sonuglar tartigilmistir. Bu ¢alismanin ana catisini
olusturan karar araci; performans degerlendirmesini miimkiin kilacak gostergelerin belirlenmesini, bu
gostergelerin Entropy araciligiyla dnem agirliklarimin hesaplanmasini ve son olarak TOPSIS ile
karsilagtirmali bir degerlendirmenin yapilmasini icermektedir.
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Tasarlanan CKKV modelinin kullanilmasi sonucunda, demir-gelik sektdriinde faaliyet gosteren bir
firmanin is saghig ve giivenligi performansi yillar itibariyle karsilastirilmis ve bu baglamda firmanin is
saghig1 ve giivenligine iligskin politikalarini iyilestirmesi amaciyla kullanabilecegi bazi bulgular elde
edilmistir. Arastirmanin sonuglari su sekildedir: Entropy sonuglarina gére “giivenli olmayan faaliyetler
nedeniyle meydana gelen kazalarin sayis1” 0,2971 agirhigiyla en 6nemli gdsterge olarak belirlenmistir.
TOPSIS tabanli goreceli yakinlik degerleri ise, firmanin i saglhigi ve glivenligi performans siralamasinin
2018, 2017, 2016, 2015 ve 2014 seklinde gerceklestigini ortaya koymaktadir. Bu bulgulara gore,
firmanin is sagligi ve gilivenligi performansinda yillar itibari ile bir gelisme sagladigi goriilmiis ve bu
sonuclar1 sayisal olarak ortaya konulmasinin firma ISGYS sisteminin etkinligini 6l¢gmek baglaminda
cok onemli oldugu ifade edilmistir. Buna ek olarak; firma DKB ve is giivenligi uzmanlar ile yapmis
oldugumuz degerlendirme goriismeleri sonunda, yillik performans karsilastirmalarinin her bir
gostergeye hedef deger atayarak, gosterge diizeyinde de yapilmasina karar verilmistir. Bu uygulamaya
2020 yilinin basinda gecilmis ve biitiinlesik modelin kullaniciya dost bir karar destek sistemine
doniistiiriilmesi uygun bulunmustur.

Yeni arastirma firsatlar1 baglaminda, sosyal siirdiiriilebilirligin genel kabul géren tanimi geregi, sadece
is saghg ve giivenligi degil, is tatmini g¢er¢evesinde de bir degerlendirme yapilmalidir. Sosyal
siirdiiriilebilirligin ¢alisan kapsamli tek bir boyutu lizerinden degil, is tatmini vb. diger boyutlar1 da
dikkate alinarak analiz edilmesi 6nemli bir arastirma konusudur. Ulusal boyutta gerceklestirilecek boyle
bir arastirma; iretimden dagitima, tedarikgilerle olan iligkilerden tedarik zinciri yonetimine, satis
yoOnetiminden miisteri ile olan iligkilere, insan kaynaklar1 yonetiminden rekabete iliskin hususlara kadar
bir¢ok konunun ele alinmasini miimkiin kilarak politika yapicilar diizeyinde de fayda saglayacaktir.
Ornegin, bir sektorel is saghg ve giivenligi endeksinin olusturulmasi ve endeks degerlerinin diizenli
olarak oOlgililmesi, is saglhigr ve giivenligi mevzuatinda yer verilmesi gereken konularin ve yapilacak
diizenlemelerin belirlenmesi siirecinde 6nem kazanmaktadir.

Ulusal diizeyde, aym sektdrde yer alan firmalar1 igerecek bir ISG dayaniklilik endeksi arastirmasinda;
Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, Saglik Bakanligi, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, sivil
toplum orgiitleri ve firmalar bir arada ¢alismalidir. Bu ekip ¢aligmasi yaklasimi; siirecin biitiin
adimlarinda, bir baska deyisle gosterge havuzunun hazirlanmasi, uygun gostergelerin belirlenmesi,
gosterge agirliklarinin hesaplanmasi, endeks modelinin segilmesi, verilerin toplanmasi, modelin
kullanilmasi, yorumlanmasi ve yeni politikalarin gelistirilmesi asamalarinda uygulanmalidir.

Bununla birlikte; endeks galigmasinin ¢iktilar1 iiniversitelerin ilgili alanlarinda, gelistirilmesi planlanan
lisans ve lisansiistii programlarm tasariminda biiyiik bir yarar saglayacaktir. Ozellikle yeni boliimlerin
acilmasi, bu boliimlerde miifredatin hazirlanmasi ve ders iceriklerinin belirlenmesi stratejik kararlar
arasinda yer almaktadir. Buna ek olarak bdyle bir ¢calismanin; sektorel sivil toplum orgiitlerini, kurumlari
ve liye firmalar1 bir araya getirme 6zelligi, simdiye kadar gelistirilememis bir diyalog olanagini yaratma
potansiyeli agisindan bir fayda iiretecektir.

Bir diger arastirma firsati, nesnel gostergelere (ikincil verileri igeren) ek olarak 6znel gostergelere
(dogrudan sayisal veri icermeyen, anket yoluyla elde edilen birincil veriler) de performans analizinde
yer vererek bulanik mantiktan yararlanilmasi ve CKKV analizlerini gii¢lendirici mahiyette uyari
sistemlerinin olusturulmasidir. Cok kriterli karar verme yontemlerinin karsilagtirmali analiz 6zelligi,
yillar aras1 en iyi performansi belirlemeyi miimkiin kilmakta; buna karsin ilgili yillara iligkin sonuglarin
firma ISG hedeflerine gdsterge diizeyinde ulasabilme diizeyleri hakkinda bir bilgi sunmamaktadir. Bu
nedenle, gerceklestirilen kapsamli CKKV analizine ek olarak, kontrol amacgl bir uyar1 sisteminin
gelistirilmesi, dogru firma politikalarmin belirlenmesi agisindan gereklidir. Bu uyar1 sistemi, her
gosterge icin bagimsiz bir sekilde programlanabilir (kodlanabilir) ve farkli uyar: ifadelerini icerebilir.
Ornegin; encoklastirilmas1 amaclanan belli bir gosterge, kendisi icin belirlenen alt esik degerine
ulagtiginda, sistem “DIKKAT” veya “ACIL” ibaresini iiretebilecek ve bu uyar1 iSG uzmanlarmin
sistemine yansiyacaktir. Bu uyartyr alan ISG uzman grubu, gosterge ile ilgili gerekli dnlemleri
planlayarak uygulayacak ve bir gelistirme siireci sonucunda, géstergenin bir dahaki 6l¢lim degerinin
“IYI” ibaresine déniismesi saglanabilecektir.
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