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Ozet

insaat eylemlerinin yer aldigi her alanda alinan kararlar sayisiz basarim hedefleri icermek-
tedir. Bu basarim hedefleri genellikle zaman, para ve teknoloji gibi kisitl kaynaklara yénelik
talepleri icerirken ayni zamanda, beraberinde is kazalarini da giindeme getirirler. is kaza-
larinin insaat faaliyetlerinin yer aldigi yerlerde oldukga sik karsilasilan bir durum olmasi is
gtivenligiyle ilgili yapilan arastirmalarin sayisini giderek arttirmaktadir. Ote yandan insaat
firmalarinin is glivenligi basarim diizeylerinin 6Iciilmesine y6nelik ¢alismalarda, gelistirilen
modellerin biiytik bir béliimiiniin dl¢lim stirecindeki belirsizligi ihmal ederek dikkate alma-
diklari gézlemlenmektedir. Entropi yaklasimi, bir sistemdeki belirsizligi 6lcmek icin kullani-
lan yaklasimlardan biridir. Bu calisma insaat firmalarinin is glivenligi basarim diizeylerinin
Ol¢tilmesine yénelik entropi tabanli bir model sunmaktadir. Calisma kapsaminda sunulan
entropi tabanli is glivenligi basarim modeli diger modellerden farkli olarak bu siirecteki be-
lirsizlikleri etkin bicimde degerlendirebilmektedir. Onerilen modelin uygulamasi sayisal bir
Ornekle gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: is giivenligi, is kazalari, entropi, basarim diizeyi, élcme, kiyaslama

Giris

insaat sektorii is glivenligi basarim diizeyi acisindan en cok elestirilen sektérlerden biri
olma &zelligini uzun bir siiredir korumaktadir. insaat sektériiniin bu olumsuz gériinti-
stnlin iyilestirilmesi amaciyla gerceklestirilen ¢ok sayidaki bilimsel calismaya ragmen
zaman icerisinde bu olumsuz goriintiide degisen ¢ok fazla bir seyin olmamasi arastir-
macilari geleneksel yaklasimlar sorgulamaya ve is glivenligi basarimi konusunda yeni
arayislara yéneltmistir. insaat sektériinde is giivenligi basarim diizeyleri geleneksel ola-
rak is kazalarina iliskin olarak tutulan istatistikler (is kazalarinin sayisi, is kazasi sonu-
cu olusan yaralanmalarin ve 6liimlerin sayisi) lizerine insa edilen is glivenligi basarim
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Olcim modelleri yardimiyla hesaplanmis ve insaat sektoriinde yasanan is kazalarinin
bu modeller yardimiyla 6nlenebilecedi veya en azindan azaltilabilecegi varsayillmistir.
Bir grup arastirmaci (Ahmad ve digerleri, 1998, Mohammed, 2003; Fang ve digerleri,
2004; Ng ve digerleri, 2005), is kazalarina iliskin istatistiklerin dogru olmalarina ragmen
ardil gostergeler olmalari nedeniyle, is kazalarinin nasil oldugu, nasil dnlenebilecegi
veya hangi yonetimsel yaklasimlarin izlenmesiyle azaltilabilecegi konularinda bilgi ver-
mediklerini ileri sirmekte; ve insaat sektoriinln is glivenligi basarim dizeyinin éncul
gostergelerinin kullanilarak él¢lilmesini dnermektedirler. Bu 6neri i1siginda gelistirilen
modellerin (Ahmad ve digerleri, 1998; Mohammed, 2003; Fang ve digerleri, 2004; Ng
ve digerleri, 2005) insaat sektoriinde is glivenligi basarim diizeyinin iyilestirilmesi konu-
sunda 6nemli bir kilometre tasi olarak literatlirdeki yerlerini almalarina ragmen &nciil
gostergelerin Ol¢lilmesi suirecinin icerdigi belirsizlik ve belirsizligin neden oldugu gi-
venirlilik sorunlari bu modellerde tamamen ihmal edilmistir. Bu calismada is glvenligi
basarim degerlendirme siirecinde 6nclil gostergelerin kullaniimasinin neden oldugu
guvenilirlik problemlerinin giderilmesine yonelik bir model 6nerilmektedir.

insaat sektoriinde is giivenligi

is guivenligi basarimini etkileyen faktérleri belirlemek amaciyla cok sayida bilimsel
calisma gerceklestirilmistir. Bu bilimsel ¢alismalarda is glvenligi basarimini etkileyen
faktorler yogun bir bicimde “is glivenligi kalttrd” veya “is glivenligi iklimi” kavramlari
kullanilarak incelenmistir. “is glivenligi kiiltiri” ve “is glivenligi iklimi” Gizerine yapilan
tanimlamalar, ilgili boyutlar ve dlctimler bir calismadan diger calismaya degisiklik gos-
termektedir (Guldenmund, 2000). Bu konuda gerceklestirilen ilk arastirmalardan biri
Zohar’a (1980) ait olup, yazar arastirmasinda “is guivenligi iklimi” terimini tercih ederek,
bu terimi“calisanlarin calisma ortamlari hakkinda paylastiklari temel algilarin 6zeti” sek-
linde tanimlamistir. Kurumsal iklim kavramindan devsirilen “is giivenlik iklimi” terimi
bazi arastirmacilara gore “is gtivenligi kilttriiniin” bir birleseni olarak ele alinmis (Co-
oper, 2000; Glendon ve Stanton, 2000; Neal ve digerleri, 2000; Choudhry ve digerleri,
2007a) kimi arastirmacilara gore ise gercek is gtivenligi kiltlriiniin bir yansimasi olarak
yorumlanmistir (Lee ve Harrison 2000; Flin ve digerleri, 2000; O'Toole, 2002; Fang ve
digerleri, 2006). Sonuc olarak is glivenligi iklimi calisanlarin is gtvenligiyle ilgili algilari
ile iliskili iken is guivenligi kiilturlnun, isi givenli yonetebilme kabiliyeti belirleyicileri ile
ilintili oldugunu séylemek mimkundir (Mohamed, 2003). Her ne kadar is glivenlik ikli-
mi, is glvenligi kultlrinin bir Griind olarak kabul edilse de, bircok arastirmaci igin bir-
birlerinden farkli iki kavram olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Mohamed, 2003). Choudhry
ve digerlerinin (2007b) yapim yonetimi literatlriine kazandirdigi is glivenligi iklimi ta-
nimina gore: santiyelerde uygulanan is giivenligi uygulamalari, strecleri ve kurallara
iliskin is gtivenlik yonetimi sisteminin isciler tarafindan algilanisinin yansimasi olarak
aciklanmaktadir. Ayrica arastirmacilarin cogu (Neal ve digerleri, 2000; Mohamed, 2002;
Oliver ve digerleri, 2002; Vredenburgh, 2002; Smith ve digerleri, 2006) santiyelerdeki
is kazasi oraninin azlamasinin guvenlik ikliminin gelisimine bagh oludugu goéristinde-
dirler. Zohar'in (1980) is giivenligi basarimini etkileyen faktorleri inceleyen ¢alismasin-
da is guvenligini etkileyen faktorler sekiz ana bashk altinda toplanmis; (1) basarili bir
glivenlik egitimi; (2) glivenlik yonetim taahhuduy; (3) is glivenligi sorumlusunun nite-
ligi; (4) is guvenligi komitesinin niteligi; (5) calisma kosullarinin genel risk dizeyi; (6)
is glvenligine iliskin yaklasimlar; (7) is glivenligine yonelik tesvikler ve destekler; (8) is
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glivenligi yonetiminin sosyal ve calisma temposuyla ilgili etkileri boyutlarinda deger-
lendirmistir. Ardindan Brown ve Holmes (1986) gerceklestirdikleri arastirmada Zohar'in
(1980) onerdigi “Sekiz Faktor” modelini yeniden incelemis ve Zohar'in (1980) modelini
(1) yonetim anlayisi, (2) yonetim eylemleri ve (3) calisanlara iligkin risk diizeyi olarak Ug
ana faktor altinda yeniden yapilandirmislardir. Daha sonraki calismalarda DeDobbeleer
ve Beland (1991), Brown ve Holmes (1986) tarafindan gelistirilen modeli insaat firmalari
baglaminda incelemis ve sirketin yonetimsel yaklasimi ve calisanlarin yaklasimi konu-
larini iceren ikili bir model 6nermislerdir. Flin ve digerlerinin (2000) gerceklestirdigi ¢a-
lismada 6nerilen is glivenligi basarim modeli ise ‘buyiik bes’ temasina dayanmakta ve
bu model; (1) ydnetim ve denetim, (2) glivenlik sistemi, (3) risk, (4) is ylkl ve yogunlu
ve (5) yetkinlik faktérlerinden olusmaktadir. insaat firmalari baglaminda gerceklestiri-
len bir diger calismada ise bu sayi altiyl bulmakta; (1) iletisim ve destek, (2) prosedur
yeterliligi, (3) calisma baskisi, (4) kisisel koruyucu donanimlar, (5) iliskiler ve (6) gliven-
lik kurallari olarak goze carpmaktadir (Glendon ve Litherland, 2001). Mohamed (2002)
tarafindan gerceklestirilen diger bir calismada ise santiyelerde is glivenligini etkileyen
10 farkh boyut ileri sirilmis ve bu boyutlar; ydonetim taahutd, iletisim, glivenlik kural-
lan ve proseddirleri, destekleyici bir cevre, denetleyici bir cevre, isci katihmi, kisisel risk
idraki, is tehlikelerini degerlendirme, calisma baskisi ve yeterliligi olarak ele alinmistir.
Ho ve Zeta’'nin ¢alismasi (2004) is guvenligini etkileyen faktorleri (1) davranis, (2) cevre,
(3) kurum, ve (4) birey olarak dort ana grup altinda toplamaktadir. Fang ve digerlerin
(2006) is glivenligi kavramini Hong Kong insaat sektorii baglaminda inceleyen calismasi
is guvenligini etkileyen en 6nemli 10 faktoriin glvenlik tutum ve yonetim kararhligi,
glivenlik danisma ve egitimi, yonetici ve ¢alisanlarin rolleri, risk alma davranisi, glivenlik
kaynaklari, glivenlik degerlendirme prosediirleri ve is riski, hatal glivenlik proseddrleri,
isci katilimi, calisan katki ve yeterliligi oldugunu bildirmektedir. Teo ve Ling'in (2006)
Singapur ingaat sektoriine yonelik olarak gelistirdikleri is glivenligi modeli (1) politika
faktord, (2) streg faktord, (3) personel faktori ve (4) tesvik edici faktor gibi cekirdek bi-
lesenleri icermektedir.

is giivenligi basarim degerlendirme modelleri

insaat firmalarinin is glivenligi basarim diizeyini 6lcmek ve degerlendirmek icin cok sa-
yida model 6nerilmistir. Onerilen is glivenligi basarim modellerinin zaman icerisinde
tepkisel yaklasim tabanli is glivenligi basarim modellerinden 6nlemsel yaklasim tabanh
(Mohammed 2003; Ng ve digerleri 2005) is giivenligi basarim modellerine dogru bir
gelisim sureci izledigi gbzlemlenmektedir. Tepkisel yaklagim istenmeyen davranislarin
(is kazalarinin) davranis—tepki, bir anlamda 6dul-yaptirim esasina dayali olarak degisti-
rilmesini igerir."Deneyim Degisim Faktord’, tepkisel yaklasim tabanli modeller arasinda
en yaygin olarak bilinen ve kullanilan is gtivenligi basarim degerlendirme yaklasimidir.
Bu model insaat firmalarinin is kazasi kayitlarinin incelenerek yiksek is glivenligi ba-
sarim oranina sahip olan insaat firmalarinin dusiik sigorta primi 6demesini, distk is
glivenligi basarim oranina sahip olan insaat firmalarinin ise ylksek sigorta primi 6de-
meleri ilkesine dayanmaktadir. Modelde kullanilan is glvenligi basanm 6l¢itd, is kaza-
sina karisan calisanlara 6denen tazminat miktarinin, benzer is kazasi sonucu 6denen
tazminatlara is kazasinin niteliginin ve sikhiginin ve insaat firmasinin calisan sayisinin da
dikkate alinarak oranlanmasi ile hesaplanmaktadir. Tepkisel yaklasim tabanl modeller
arasinda yaygin olarak kullanilan diger bir yaklasim ise bir yil icerisinde 6liim, hastalan-
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ma, veya bir veya birden fazla is giinii kaybina neden olan yaralanmayla sonuglanan
is kazasi sayisinin firmanin her 100 calisanina oranlanmasi hesaplanan “Kayitedilebilir
Olay Orani”dir. Onlemsel yaklasim tabanli is giivenligi degerlendirme modelleri, sadece
ardil gostergelere dayanan tepkisel modellerin is glivenligi basarim diizeyini degerlen-
dirmede yetersiz kaldigini belirterek degerlendirme siirecine 6nctil géstergelerin dahil
edilmesi gerekliligini ileri siiren arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Onlemsel yakla-
simda, istenmeyen bir durum ya da davranis (is kazasi) gerceklesmeden énlem alinmasi
gerekliligi Gzerinde durulur; bu yaklasim istenmeyen durum ve davranisi dnlemek icin,
istenen durumdan sapmalarin 6nlenmesine yonelik eylemlerin gerceklestirilmesini ice-
rir. Mohamed (2003) “Dengeli Basari Karnesi” yaklasimi kullanarak insaat firmalarinin is
glivenligi basarim duizeylerini kiyaslamak icin dnlemsel yaklasim tabanli bir is glivenligi
basarim degerlendirme modeli 6nermistir. Onerilen 6nlemsel yaklasim tabanh model-
de insaat firmlarinin is glivenligi basarimi, (1) uygulama ve izleme, (2) degerlendirme
ve iletisim, (3) 6grenme ve iyilestirme, ve (4) hedef ve strateji belirlemeden olusan dort
ana baslik altinda incelenmekte ve 6nclil gostergeler kullanilarak basarim diizeyi de-
gerlendirilmektedir. Ng ve digerlerinin (2005) insaat firmalarinin is gtivenligi basarim
diizeyini 6l¢cmek icin gelistirdikleri 5nlemsel model 13 tane degerlendirme kriterinden
olusmaktadir. Modeli olusturan degerlendirme kriterleri proje ve kurum diizeyi olmak
Uzere iki ana gruba ayrilmistir. Proje diizeyinde is glivenligi basarim degerlendirme kri-
terleri: (1) proje yonetim ekibinin niteligi, (2) tehdit yonetimi, (3) calisanlarin bilgilen-
dirilmesi, egitimi ve ddullendirilmesi, (4) is glivenliginin uygulanmasi, (5) is kazalarinin
kaydedilmesi, raporlanmasi, ve incelenmesi, (6) acil durum yonetimi streci, ve (7) is gu-
venligi degerlendirme siirecinden olusmaktadir. Kurum diizeyinde is glivenligi basarim
degerlendirme kriterleri: (1) idare ve yonetimin katilmi, (2) saglk ve glivenlik egitimi,
(3) alt yuklenicilerin secimi ve kontrold, (4) is guvenliginin incelenmesi, (5) is kazasi
kayitlari, ve (6) is glivenligi ve sagligina iliskin yasal diizenlemeler ve yonetmeliklere
uygunlugu icermektedir. Onerilen modelde degerlendirme kriterlerinin énem agirlikla-
rinin hesaplanmasi; 6znel olarak is gtivenligi uzmanlarina, ingaat firmalarinin yoneticile-
rine ve proje sahiplerine uygulanan bir anket ¢alismasi ile belirlenerek elde edilmekte,
ardindan belirlenen agirliklarin firmalarin degerlendirme kriterleri basarim diizeyleriyle
carpilmasi ile her bir insaat firmasinin agirliklandiriimis is gtvenligi basanm dizeyi be-
lirlenebilmektedir. Rowlinson ve digerleri (2008) insaat firmalarinin is glivenligi basarim
diizeylerini kiyaslamak amaciyla (1) uygulama ve siiregler, (2) projeye iliskin hedefler, (3)
insan kaynaklarinin yonetimi ve (4) kurumsal yonetimden olusan bir model 6nermisler-
dir. Rowlinson ve digerlerinin (2008) 6nermis olduklari degerlendirme kriterlerine ilis-
kin yapi 6znel degerlendirmelere dayanmaktadir. EI-Mashaleh ve digerleri (2010) insaat
sektoriinde is glivenligi basarim diizeyini 6lcmek icin Veri Zarflama Analiz yaklasim ta-
banli bir model &nermislerdir. Onerilen modelde, is giivenligi basarim diizeyi girdi fak-
torlerinin ¢ikti faktorlerine oranlanmasi ve bu oranin dogrusal programlama yontemi
kullanilarak degerlendirimesiyle hesaplanmaktadir. is gilivenligine yénelik yapilan har-
camalarin firmanin tim gelirlerine orani modelin girdisini olustururken, 5 farkli is kazasi
tlrt de modelin ciktilarini olusturmaktadir. Fang ve digerleri (2004) insaat firmalarinin
is glivenligi basarim diizeyini degerlendirmek icin dogrusal regresyon analizi tabanli bir
model dnermislerdir. Projenin 6zellikleri, firmanin deneyimleri, kurumsal yapi, calisanla-
rin katihmi, is glivenligine iliskin yatinmlar, calisanlar ve yoneticileri arasindaki iliskilerin
niteligi 6nerilen modelin bagimsiz degiskenlerini olustururken, santiyede yasanan is
kazasi sikligi, calisanlarin memnuniyeti, ve calisma kosullarinin denetimi faktorleriden
olusan is guivenligi basarim endeksi ise modelin bagimli degiskenini olusturmaktadir.

-172-



Evren Ulkeryildiz, M. Emre llal, Serdar Kale

Yukaridaki paragrafta bahsedilen modeller, insaat firmalarinin is glivenligi basarim di-
zeylerinin 6l¢lilmesi ve kiyaslanmasi konusunda onemli katkilar saglamis olmalarina
ragmen 6l¢cme, degerlendirme ve kiyaslama stireclerinin dogasi geregi icermis olduklari
belirsizliklerin 6nerilen modellerde ihmal edildigi gézlenmektedir. Belirsizlik, lgme, de-
gerlendirme ve kiyaslama sireclerinin, sonuglarinin dogrulugu ve givenirligi konula-
rinda ciddi siiphelere neden oldugu goriilmektedir. Belirsizligin neden oldugu olumsuz
etkilerinin giderilmesi veya en aza indirilmesine yonelik gelistirilen nemli yaklagimlar-
dan biri“Shannon’un Entropi” (1948) yaklagimidir.

Shannon’un (1948) Entropi Yaklasimi

Gergeklestirilen yeni arastirmalarda entropi kavrami‘olasilikli mantiksal ¢cikarsama kura-
mi’ olarak kabul gérmekte (Solana-Ortega, 2002) ve entropi tabanli dlciimler, islemsel
karmasikligi 6lcmede basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Sivadasan ve digerleri, 2002).
Entropi kavraminin belirsizlik 6lcmede bir arag olarak kullanilmasi Shannon’un 1948
yillinda gelistirdigi enformasyon kuramina dayanmaktadir. Kuramin dayandigi temel
nokta iletisim sisteminin matematiksel bir model olarak ileri stiriilebilmesine ve bilgi-
nin yogunluk yada kdtle gibi fiziksel olarak ol¢tilebilen bir nicelik olarak diistinilmesine
baghdir. Shannon’un (1948) ortaya attigi temel disiince, entropi kavrami kullanilarak
bilgi kapasitesinin sayisal degerle dl¢lilebilme olasiligi oldugudur. Entropi kavrami, fizik
ve bilgi kurami olarak iki alanda karsimiza ¢cikmaktadir. Fizikte, entropi maddenin halleri
arasindaki enerjinin diizensizliginin dl¢lilmesine karsilik gelir ve dogal olarak siirekli bir
artis icerisindedir. Bilgi teorisinde entropi, veri akisi icindeki 6lculebilen bilginin degeri
olarak nitelendirilmektedir. Shannon’a gore bir sistemdeki belirsizligin azalmasi sistem-
den sagladigimiz bilginin cokluguyla iliskilendirilebilmektedir. Shannon (1948) entropi-
yi (E) matematiksel olarak bazi varsayimlar Gzerine sekillendirmektedir;

(1) E, p,'de surekli (orantili) bir artis icerisindedir, (6rnegin olasiliklardan birinde mey-
dana gelebilecek kii¢lik bir artis ayni oranda E, degerinde kiicik bir artisa yol aca-
caktir).

(2) Sayet, butln pidegerleri p, = 1/l'e esitise; E, I'in monotonik artig fonksiyonu olabil-
mektedir. Boylece tek bir olayin olma olasiligindan 6te birbirine es olaylarin olma
olasiliklarinin fazlahgi ya da belirsizligi s6z konusu olmaktadir.

(3) iki adim arasinda yapilan secimdeki son E degeri; iki adimdaki entropi agirliklari-
nin toplami kadardir.

Boylece entropi degeri:

-1 1
E — (m) L= P 1Py !

K

seklini almaktadir. Yukarida tanimlanan matematiksel ifade enformasyon kuraminda
belirsizlik, se¢im ve bilgi 6lcimi konularinda 6énemli bir rol oynamakta ve E degeri
p,----. P& kadar olan olasilik setini icermektedir. Olasiliklari p ve g=1-p olan iki olayin
entropi degerlerindeki degisim Sekilde 1'de gosterilmektedir.
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Sekil 1 - Shannon’un (1948) entropi degisim grafigi

Entropi (E)

Entropi Tabanl is Giivenligi Basarim Modeli

Bu calismada ortaya konan insaat firmalarinin is glivenligi basarim diizeylerinin 6l¢l-
mesine yonelik model, yukarida agiklanan entropi kurami (Shannon, 1948), cok ol¢itli
karar verme modeli olan TOPSIS (Hwang and Yoon, 1981) ve Ng ve digerleri (2005) ta-
rafindan gelistirilen is glvenligi basarim modeli tizerine insaa edilmistir ve sekiz adim-
dan meydana gelmektedir. izlenen adimlar asagidaki gibi siralanmaktadir: Adim 1; is
guvenligi basarim diizeyinin 6l¢tlmesi icin is givenligi degerlendirme kriterlerinin be-
lirlenmesi, Adim 2; Degerlendirme kriterleri icin hiyerarsik bir yapi insaa edilmesi, Adim
3; Degerlendirme kriterlerinin 6nem agirliklarinin belirlenmesi, Adim 4; is glivenligi de-
gerlendirme kriterlerinin basanm dizeylerinin 6lctlmesi, Adim 5; Agirliklandiriimis is
glivenligi basarim degerinin hesaplanmasi, Adim 6; Pozitif ideal (*) ve negatif ideal ()
¢oziimlerin olusturulmasi, Adim 7; Pozitif ve negatif ideal basarim diizeylerinden ayirim
6lclisiiniin hesaplanmasi, Adim 8; ideal is givenligi basarim diizeyine yakinligin hesap-
lanmasi.

Adim 1. is glivenligi basarim diizeyinin dl¢iilmesi icin is glivenligi kriterlerinin be-
lirlenmesi

is guivenligi ve giivenlik basarim diizeyi arasindaki iliskiyi inceleyen cok sayida bilimsel
calisma (Mohammed 2003; Ng ve digerleri, 2005; El-Mashaleh ve digerleri 2010) gercek-
lestirilmistir. Gerceklestirilen bu calismalarin detayh olarak incelenmelerinin ardindan is
glvenligi basarim modellerinde hiyerarsik bir yapinin yaygin olarak kullanildigi ve bu
hiyerarside kullanilan ana degerlendirme kriterlerinin proje diizeyi (C,) ve kurum diizeyi
(C,) olarak iki baslik altinda toplandigi gézlenmektedir.
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Adim 2. Degerlendirme kriterleri icin hiyerarsik bir yapi olusturulmasi

is glivenligi ile glivenlik basarim diizeyi arasindaki iliskiye ait hiyerarsik bir yapinin
olusturulmasi, calismanin ikinci asamasini olusturmaktadir, Oncelikli olarak diger mo-
dellerde de guivenlik basarim diizeyini 6lgmek icin iki seviyeli bir yapi 6nerilmektedir
(Ng ve digerleri, 2005). ilk seviye proje basarim dizeyini iki kritere ayirmaktadir C, (i =
1, 2): Proje diizeyi (C,) ve kurum diizeyi (C,). Ikinci seviyede ise bu ana basliklar altinda
alt degerlendirme kriterlerin C. (j = 1, 2,...k) incelenmesini icermektedir. Projeye iliskin
basarim dlizeyi kriterleri (C)) 7 alt baslk altinda toplanmaktadir. Bunlar Proje yonetimi
komitesi (C, ), Tehdit yonetimi (C, ), Bilgi, egitim ve tegvik (C, ), Uygulama (C, ), Kayit,
rapor ve inceleme (C, ), Acil durum sureci (C, ), ve is glivenlik degerlendirmedir (C, ).
Kuruma iliskin basarim dizeyi kriterleri (C,) 6 alt baglik altinda toplanmaktadir. Bunlar:
Idare ve yonetimin katihmi (C,,), Saglik ve giivenlik egitimi (C,,), Alt ylklenicilerin se-
¢imi ve kontrolii (C,.), Glvenlik degerlendirme (C, ), Kaza kaydi (C,,), Yasa, tliziik ve
standartlardir (C, ).

2.3

Adim 3. Degerlendirme kriterlerinin onem agirliklarinin belirlenmesi

Ugtincli asama, degerlendirmede kullanilacak ana (C) ve alt kriterlerin (C,) 6nem agur-
hiklarinin (W) hesaplanmasini icermektedir. Basarim degerlendirme alaninda yapilan
calismalarda degerlendirme siirecinde kullanilan kriterlerin degerlendirilmesinde farkli
yontemler kullanilmaktadir. Literatiirde degerlendirme kriterlerinin &nem dereceleri-
nin Olctilmesinde farkli yaklasimlar kullanilsa da en yaygin yaklasim dilsel degiskenlerin
kullanilmasidir. Dilsel degisken, kelime veya kelime gruplarinin, sayilar gibi kullanildig
degiskenlerdir. Dilsel degiskenlerden, cok karmasik yada iyi tanimlanamamis durumlari
nicel olarak ifade etmekte faydalanilir. Dilsel degiskenleri kullanarak uzmanlarin deger-
lendirme kriterleri agirliklar belirlenebilir. Dilsel degiskenlerin biyiik oranda belirsiz-
lik icermesi nedeniyle degerlendirme siirecinde ilgili glivenilirlik problemine neden
oldugu bildirilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda sunulan modelde Shannon’un (1948)
entropi yontemi kullanilarak dilsel degiskenlerin neden olduklari belirsizlik giderilme-
ye calisilarak, degerlendirme stirecinin givenilirligi iyilestirilmistir. Entropi yaklasimi ile
degerlendirme kriterlerinin (C ve C)) agirliklari asagidaki matematiksel ifadeler kullani-
larak hesaplanabilir:

v, = s @
— _ Wik
Pwu‘ B Eizs ™ik (3)

R e 1
hi - ( h.”)zk:'. P\v\'i';‘ lnPWi;(

W, =V, *E /XL V,*E (5)

Yukaridaki matematiksel ifadelerde, V. i'inci kriterin beklenen degeri, w, k'inci uzmanin
i'inci kriterin agirhidina iliskin degerlendirmesi, | degerlendirmeye katilan uzman sayisi,
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P, incikriterin agirligina iliskin yapilan degerlendirmelerin olasiliksal dagilimi, Ei iinci
kriterinin entropisi ve W, ise i'inci kriterin 6nem agirhigidir.

Adim 4. is giivenligi degerlendirme kriterleri basarim diizeyinin él¢iilmesi

Dordiinct asama proje ve kurum diizeyinde her bir degerlendirme kriterinin basarim
diizeyinin 6lciilmesidir. Bu siirec iki asamada gerceklestiriimektedir. ilk asama; her bir
degerlendirme kriterinin basarim diizeyini (R) ol¢cmek icin niteliksel gostergelerin ge-
listirilmesi, ikinci asamada gelistirilen niteliksel gostergelerin Likert dlcedi kullanilarak
Olctlmesidir. Her kriterin basarim (R} diizeyinin 6lctilmesinde birden ¢ok niteliksel gos-
terge veya ol¢iim sorusunun kullaniimasi basarim 6lgme ve degerlendirme siirecinin
glivenirliligini arttinir. Her bir alt degerlendirme kriterinin basarim diizeyi asagidaki ma-
tematiksel ifadeye gore hesaplanir:

1

Ru = (_) = z;:; Tijs (6)

t

r,. Jinci kriterin basarim diizeyini dlcen s'inci dl¢im sorusuna verilen yanit ve t ise 6l-
¢Um sorusu sayisidir.

Adim 5. Agirhklandinlmis is Giivenligi Basarim Degerinin Hesaplanmasi

Bu adimda ij ‘inci degerlendirme kriterlerine gore is glivenligi basarim diizeyi asagidaki
matematiksel ifade kulanilarak hesaplanir:

BD;;= W; *Ry; (7)

Yukaridaki matematiksel ifadede W, i'inci kriterin agirhgi ve R ise i"inci kriterin basarim
degeridir.

Adim 6. Pozitif ideal (*) ve Negatif ideal (') Coziimlerin Olusturulmasi

Altinci adim, is glivenligi degerlendirme kriterlerinin ideal pozitif (BD,") ve ideal negatif
(BD,)) basarim diizeylerinin olusturulmasini icerir. ideal pozitif basarim degerini hesap-
lamak icin degerlendirme kriterinin 6l¢limiinde kullanilan Likert 6lgeginin en blyik ba-
sarim degderi (max R) ile kriterin agirhk degeri (W) carpilir. Benzer bicimde ideal negatif
basarim diizeyi olusturmak icin degerlendirme kriterinin 6lcimiinde kullanilan Likert
olceginin en kicuk basarim degeri (min Rij) ile kriterin agirhk degeri (Wij) carpilir.

Adim 7. Pozitif ve Negatif ideal Basarim Diizeylerinden Ayirim Olciisiiniin Hesap-
lanmasi

Yedinci adim, agirliklandinimis basarim diizeylerinin, ideal pozitif (BD,") ve ideal nega-
tif (BD;) basarim diizeylerinden ayinmi élctisiiniin Oklit Uzakhigi yaklasimi kullanilarak
hesaplanmasini icermektedir. Pozitif ideal ve negatif ideal ayinm 6l¢list asagidaki ma-
tematiksel ifadeler kullanilarak hesaplanir:
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=)
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= ‘J'Z?z_(so,.}. —BD})? ®)

D = \ljllz?qtb'uij - Bufjjz 9)

Adim 8. ideal is Giivenligi Basarim Diizeyine Yakinigin Hesaplanmasi

Son adim, hesaplanan ideal pozitif (D+) ve negatif ideal (D) ayirm &lculerinden yarar-
lanilarak ideal is glivenligi basarim diizeyine géreli yakinhigin (IGBD) hesaplanmasini
icermektedir. Burada kullanilan 6lcit, negatif ideal ayirnm 6l¢tistiniin toplam ayirim 6l-
clisti icindeki payidir. ideal ¢coziime géreli yakinlik degeri asagidaki matematiksel ifade
ile hesaplanir:

o-

iGBD = —
DY 4D

(10)

is Glivenligi Basarim Diizeyi (iGBD) degeri 0 < iGBD < 1 araliginda deger alir ve IGBD = 1
insaat firmasinin ideal is glivenligi basarim diizeyine sahip oldugunu, iGBD =0 ise insaat
firmasinin negatif ideal is glivenligi basarim diizeyine sahip oldugunu gdsterir.

Sayisal Ornek

Bu calisma kapsaminda gelistirilen entropi tabanli is glvenligi modelinin uygulamasi
sayisal bir 6rnek kullanilarak asagidaki bolimde sunulmustur. Bu sayisal 6rnekte; (1)
degerlendirme kriterlerinin agirliklarinin (W, ve Wij) 7'li Likert olcegdi ile “1= Kesinlikle
onemsiz”, ve “7= kesinlikle dnemli” araliginda derecelendirilerek olculdligu, (2) deger-
lendirme kriterlerinin basarim gerceklesme diizeylerinin Ng ve digerleri (2005) tarafin-
dan gelistirilen gostergeler kullanilarak 6lculdigu, (3) basarim gerceklesme diizeyle-
rinden (R) is kazasi kaydinin (R, ) algisal olarak 7'li likert élcegi ile “1= hi¢” ve “7= ¢ok
sik” araliginda derecelendirilerek 6l¢lldigu ve geri kalan diger basarim diizeylerinin
(R, 1j=2.6) ise 7'li Likert Slcegi ile “1= kesinlikle cok zayif” ve “7= miikemmel”araliginda
olclildugu, (4) degerlendirme kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi siirecine 10 adet is
guvenligi uzmaninin (U, i=10) katildigy, (5) is glivenligi degerlendirme siirecine 10 in-
saat firmasinin (F, i=10) katildigi varsayilmistir. Uzmanlarin (U) is glivenligi bagarim de-
gerlendirme suirecinde kullanilacak olan ana (C) ve alt (C) kriterlerin agirliklarina iliskin
goruslerinin Likert olcegindeki sayisal karsikliklari Tablo 1 sunulmustur. Tablo 1'in son
kolonu degerlendirme kriterlerinin (W, ve W) Entropi yaklasimi kullanilarak hesaplan-
mis nesnel dnem agriliklarini sunmaktadlr In§aat firmalarinin is glivenligi basarim di-
zeylerine iliskin degerlendirmeleri 3 nolu matematiksel ifade kullanilarak hesaplanmis
(Rij) ve Tablo 2'de sunulmustur.
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Tablo 1 - is Giivenligi Degerlendirme Kriterlerinin Agirliklari (W, ve WU.)

Degerlendirme Uzman (U) Agirlik
Kriteri U |u U U U Uy, | (WeW)
, 5/ 6|75 /6|6/|5 5|67 | 04n
C, s 716677777 6] 059
Ci.]

C, 5 4al6 7565|456 0157
C, 6 5|5/6|6 6|6 5|55 013
C. 466|575 4al6|6| 7 013
C. 71717 66|67 5 7]7] 016
C. 5 8|6 |75 |5 ]/6|6| 45 014
C. 6 5| 76|55 77|75 014
C, 56 46|55 45|66 0114
C, 4ale6|al7]6]al5]6|5]| 5] ot
c,, 5 757754566 0177
C,. 6 4|6 |6 |3 6|5 4|45 015
C,, als|e|7]7]alals5]5] 5] ot
C,. 6 76|57 6 6|7 |77 019
C,. 466 a6 ala ale6|5| 0%

Tablo 2 - insaat Firmalarinin Degerlendirme Kriterlerinin Basarim Diizeyleri (R)

insaat Firmasi (F)

. , 5 . F, F, F, Fe F. Flo
4,800 | 4.700 | 4.800 | 5.600 | 4.800 | 5.200 | 4.600 | 5.400 | 6.000 | 4.800
5.600 | 5.200 | 6.000 | 5.400 | 5.700 | 5.400 | 5.400 | 4.600 | 4.400 | 5.400
5.600 | 5.900 | 5.800 | 4.600 | 5.200 | 4.900 | 5.200 | 4.000 | 4.200 | 5.200
5.800 | 5.400 | 5.400 | 5.600 | 5.600 | 5.600 | 3.800 | 4.600 | 3.400 | 5.500
6.200 | 5.600 | 5.400 | 5.600 | 5.700 | 5.700 | 4.800 | 5.600 | 5.400 | 5.900
5.400 | 4.600 | 4.600 | 4.000 | 4.600 | 4.300 | 5.600 | 5.200 | 6.200 | 4.400
5.200 | 5.400 | 4.200 | 5.000 | 4.900 | 4.900 | 5.600 | 5.400 | 5.600 | 4.800
5.100 | 6.200 | 4.800 | 4.000 | 5.100 | 4.500 | 4.800 | 5.200 | 5.800 | 4.900
5.800 | 6.600 | 4.200 | 4.200 | 5.300 | 4.700 | 3.800 | 4.600 | 5.600 | 4.600
4.400 | 6.400 | 4.800 | 5.000 | 4.650 | 4.800 | 4.000 | 4.600 | 5.600 | 4.700
5.800 | 6.200 | 5.600 | 6.200 | 5.900 | 6.100 | 4.000 | 3.600 | 4.200 | 4.700
5.100 | 6.800 | 5.000 | 5.400 | 5.850 | 5.700 | 3.400 | 4.800 | 5.800 | 5.200
5.400 | 5.200 | 4.400 | 5.000 | 4.850 | 4.900 | 4.000 | 6.000 | 6.000 | 4.600
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Degerlendirme kriterlerinin 6nem agirliklar (W, ve WU.) ile basarim dizeyleri (RU.) car-
pilarak insaat firmalarinin her bir ana ve alt kritere gore agirhklandiriimis is givenligi
basarim diizeyleri (BD, ve BDU) hesaplanmistir. Tablo 3 insaat firmalarinin her bir kritere
gére agirliklandiriimis is giivenligi basarim diizeyini gdstermektedir. insaat firmalarinin
agirliklandinimis is giivenligi basarim diizeyleri kurum veya proje dlceginde degerlen-
dirilebilmektedir. Kurumsal ve proje dlcegindeki agirliklandiriimis basarim diizeylerinin
toplami bir insaat firmasinin genel is glivenligi basarim degerini (IGBD) gésterir. Tablo
3 ingaat firmalarinin kurumsal ve proje 6lcegindeki agirliklandiriimis basarim degerle-
rinin yani sira insaat firmalarinin genel is glivenligi basarim degerlerini sunmaktadir.
Tablo 3'te sunulan sonuglar incelendiginde F, nolu insaat firmasinin en ylksek genel is
guvenligi basarimina sahip oldugu F, nolu firmanin ise en dusik is glivenligi bagarim
degerine sahip oldugu gozlenmektedir. Is glivenligi basarim araliginin O ile 1 degerleri
arasinda degistigi diistinildiiglinde F, nolu firmanin ideal pozitif basarim diizeyine ya-
kin olmasina ragmen kurumsal ve proje 6lceklerinde iyilestirmeler yapilmasinin gerekli
oldugu ve F_ nolu firmada ise 6nemli iyilestirmeler yapilmasinin zorunlu oldugu sonug-
lar ortaya ¢ikmaktadir.

Sonuclar

Bu calisma kapsaminda insaat firmalarinin is glivenligi basarim diizeylerini 6lgmek ve
kiyaslamak icin entropi tabanli bir model 6nerilmektedir. Basarim degerlendirme ve ki-
yasalama surreclerinde kullanilan dnciil géstergeler, dilsel degiskenler ile 6l¢tlmektedir.
Fakat dilsel degiskenlerin dnemli oranda belirsizlikler icermesi, degerlendirme siirecin-
de glvenilirlik problemlerine neden olmaktadir. Bu calismada is glivenligi basarim de-
gerlendirme siirecinde dilsel degiskenlerin kullaniimasinin neden oldugu guvenilirlik
problemlerinin Entropi tabanli bir model kullanilarak giderilebilecegi sayisal bir 6rnek
ile gosterilmistir.
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