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Giintimiizde 6zellikle elektrik {iretim santrallar1 gibi siirekli iiretim tesislerinde
bakim prosesinin 6nemi giderek artmaktadir. Elektrik {iretim santrallarinda
yapilan bakim islemleri siiresince ig saglig1 ve giivenligi tedbirlerine uymak ise,
isin gerekliliginin yani sira yasal bir zorunluluktur. Bu baglamda bu ¢alismanin
amaci, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri kullanilarak bir elektrik
iiretim santralinda bakim siirecine eslik edecek uygun is giivenligi uzmanin
se¢mektir. Bu kapsamda ilk olarak, literatiirdeki ¢alismalar ve uzman goriisleri
ile belirlenen 8 kriter Pisagor Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (PBAHP)
yontemi ile agirliklandirilmistir. Daha sonra 10 adet is gilivenligi uzmani
arasindan amaca en uygun alternatif TOPSIS (The Technique for Order of
Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi kullanarak belirlenmistir.
Calisma kapsaminda bulunan sonuglar problemin gerekleri ve ger¢ek hayatla
tutarli olarak elde edilmistir.
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Nowadays, the importance of the maintenance process is increasing,
especially in continuous generation facilities such as power plants.
Complying with occupational health and safety measures during maintenance
operations in power plants is a legal obligation as well as the necessity of the
work. In this context, the aim of this study is to select the appropriate
occupational safety specialist to accompany the maintenance process in a
power plant using multi-criteria decision making (MCDM) methods. In this
context firstly, 8 criteria determined by the studies in the literature and expert
opinions were weighted via Pythagoras Fuzzy Analytical Hierarchy Process
(PBAHP) method. Then, the most suitable alternative according to the goal
among 10 occupational safety experts was determined by TOPSIS (The
Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) method.
The results within the scope of the study were obtained consistent with the
requirements of the problem and real life.
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1.Giris

Enerji hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikan insanligin temel unsurlarindan birisidir. Diinyada iilkelerin refah
diizeyi gostergelerinden birisi de kisi basina iiretilen ve tiiketilen enerji miktaridir (Incekara, 2018). Elektrik {iretim
santrallarda gerceklesen iiretimin insan yagamint dogrudan etkiledigi sdylenebilir. Bu dogrultuda santral i¢erisinde
gercgeklesecek her tiirli gecikme isletme igin maliyetlere sebebiyet vermesinin yani sira insan yasamini da olumsuz
olarak etkileyebilecektir. Bu durum elektrik iiretim santrallarinin iilkemiz i¢in 6nemli bir noktada yer aldigim
gostermektedir.

Elektrik iiretim santrallarinda iiretimin devam ettirilmesi ve ihtiyag duyulan bakim-onarim islemlerinin
yiiriitiilmesi uzmanlik, takip, denetleme gerektiren ve emek yogun faaliyetleri igeren kompleks yapida bir siirectir
(Ozcan, Varli ve Eren, 2017a). Ayrica santrallar yillar i¢inde isletmede yiiksek basing, yiiksek sicaklik, isletme ve
bakim direktiflerine uymama, operator hatalar ve metal yorgunlugu gibi bir ¢ok zorlayici kosullara maruz kalirlar
(Ozcan, Danisan ve Eren, 2019). Bu noktada iiretimde siirdiiriilebilirligin devam ettirilebilmesi i¢in de bakim
siirecleri daha kritik bir hal alir.

Bakim siireci liretimin, personelin ve malzemenin bir biitiin olarak yonetilmesini temel alan olduk¢a énemli bir
siirectir (Ozcan, Danisan ve Eren, 2020). Bu siiregte meydana gelen olumsuz bir durum isletmelerde beklenen veya
beklenmeyen birgok sorunu da beraberinde getirmektedir. Isletmeler arasinda rekabetin giderek ¢ogalmasi, bakim
slirecinin iyi bir yonetim ile yonetilmesi gerektigi gercegini ortaya koymaktadir. Her sektor i¢in dnemli bir husus
olan bakim yonetimi elektrik iiretim santrallari i¢in ayricalikli olarak 6nem tagimaktadir.

Elektrik iiretim santrallarinda gergeklestirilen bakim-onarim faaliyetlerinin yiiksek 6nem arz etmesi bu faaliyetlere
kapsamli ve dikkatli bir bakis a¢isiyla yaklagmay1 gerektirir. Bu faaliyetlerin gergeklestirilmesi sirasinda maliyet,
zaman, verimlilik gibi hususlarin yan1 sira ¢alisanlarin saglik ve gilivenlik kosullarina da dikkat edilmelidir. Sektor
geregince ¢ok tehlikeli sinifta yer alan tesislerde yapilan islemlerde bakim siirecine bir is giivenligi uzmaninin
eslik etmesi istenmektedir. Alinacak 6nlemlerin 6nceden bilinmesi, gerekenlerin yapilmasi ve takibinin saglanmasi
i¢cin uzmandan istenen sartlari1 saglanmasi beklenir. Bu noktada da is giivenligi uzmani se¢imi olduk¢a 6nemli bir
problem halini alir. Bakim siirecine eslik edecek uzmanin se¢im probleminin planlamaya dahil edilmesi ve dikkatle
¢ozlimlenmesi gerekir.

Bu caligmada elektrik iiretim santralinde bakim siirecine eslik edecek olan uygun is giivenligi uzmanimin se¢imi
yapilmustir. Caligsacak ig glivenligi uzmaninin donanimi ne kadar istenen diizeyde ise isletme i¢in o kadar faydali
olacaktir. Oncelikli olarak is giivenligi uzmanindan beklenen 8 adet kriter literatiir taramasi ve ii¢ uzman esliginde
belirlenmistir. Belirlenen 8 kriter dilsel ve 0©znel yargilart igermektedir. Bu sebeple kriterlerin
agirliklandirilmasinda diger sezgisel setlere gore daha genis bir araliga sahip olan pisagor bulanik setlerden
yararlanilmigtir. Pisagor Bulanik AHP yontemi kullanilarak kriter agirliklar1 elde edilmistir. Kriterlerin
agirliklarinin belirlenmesinin ardindan, elde edilen kriterler {i¢ uzman (iki is giivenligi uzmani, bir elektrik tiretim
santralinde c¢alisan is gilivenligi sorumlusu) tarafindan 10 adet alternatif is gilivenligi uzmani igin
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme ile karar matrisi elde edilmistir. Alternatiflerin siralanmasinda ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden birisi olan literatiirde bu alanda kabul gérmiis TOPSIS yontemi kullanilmistir.
Yontem sonucunda alternatiflerin siralamasi ger¢eklestirilmistir.

Calismanimn akis1 genel olarak su sekilde ilerlemistir. Ikinci kisminda is giivenligi uzmaninin &neminden
bahsedilmis ve uzman secgimi sirasinda dikkat edilmesi gerekenler ele alinmistir. Ugiincii boliimde problemin
¢Oziimiine ulagsmak i¢in kullanilan yontemler agiklanmistir. Ardindan dérdiincii boliimde personel segimi ile ilgili
olarak yapilan literatiir ¢aligmalart incelenmis ve ¢aligmalarin bir dzeti sunulmustur. Besinci boliimde ele alinan
problem ile ilgili olarak gergeklestirilen uygulama genis olarak anlatilmistir. Son olarak altinci bdliimde sonug
kismina yer verilmistir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde bir¢cok sektdrde personel se¢imi yapildigi gozlemlenmektedir. Bu
calisma ile elektrik tiretim santrallarinda bakim siirecine eslik edecek olan is giivenligi uzmani se¢imi yapilarak
literatiire katkida bulunulmustur. Bakim planlama siirecine genis bir perspektiften bakarak ¢alisanlarin giivenli ve
saglikli kosullarda ¢aligmasini saglayabilmek g6z ardi edilemeyecek unsurdur. Bu durum ise yapilan ¢alismanin
Onemini ortaya koymaktadir.

2. Is giivenligi uzmam secimi

Is saglig1 ve giivenligi aslinda uzun siiredir var olan bir kavram ve uygulama olmasina ragmen 6nemi ancak son
zamanlarda anlagilmaya baglanmustir. Is saghgi ve giivenligi isyerindeki galisanlarin saghkl ve giivenilir bir
ortamda caligmasini saglayabilmek igin igyerinde olabilecek is kazasi meslek hastaligi gibi risklere kars1 gerekli
onlemler almay1, gerekli kisisel koruyucu ekipmanlar1 ya da makine ekipmanlarini bulundurmayi, énleme ve
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koruma isglemi i¢in gerekli olan tiim arag geregleri saglamay1 6ngoren, temel olarak tiim bunlardan igvereni sorumlu
tutarken ¢aliganlarin da kurallara uymasini isteyen bir kavramdir (Kilkis, 2010).

Isletmelerde is saghig1 ve giivenligi islerinin yiiriitiilmesi i¢in is giivenligi uzmanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Is
giivenligi uzmani igyerinde is sagligt ve giivenligi ile ilgili yiiriitiilen siireglere dahil olur. Calisanlarin saglikli ve
giivenli bir ortamda ¢aligabilmesi i¢in yapilmasi gerekenleri, alinmasi gereken 6nlemleri, kullanilacak ekipmanlari,
calismalar sirsinda dikkat edilecek hususlari belirleyerek igverene danismanlik eder. Ayrica belirlenen 6nlemlerin
uygulama asamalarini da takip ederek uygunsuz bir durum olmasi halinde gerekli miidahaleleri yapar.

Ulkemizde isyerlerinde isyeri hekimi ve is giivenligi uzmani bulundurmak yasal bir zorunluluktur. Bu noktada
isletmeler tehlike siiflarma (az tehlikeli, tehlikeli, cok tehlikeli) gore uygun is giivenligi uzmani bulundurmak
zorundadir. Bu zorunlulugun yani sira isletmelerde ¢alisanlar i¢in saglikli bir ¢aligma ortami olusturulmasinda da
is glivenligi uzmaninin rolii biyiiktiir. Bu yiizden is giivenligi uzmani se¢imi yapilirken beklentiler dogrultusunda
isletmeye uygun personel segimi yapilmalidir. Ozellikle bakim faaliyetleri gibi gok tehlikeli sinifta yer alan
islemler i¢in planlamalar yapilirken uzman se¢imi mutlaka dikkate alinmalidir. Bakim siirecine eslik edecek olan
is giivenligi uzmaninin gerekli egitim bilgisinin olmasi, saha hakimiyetinin olmasi, bakim yonetimi bilgisinin
olmasi, problem ¢ézme yetenegine sahip olup krize sebebiyet vermeden olaylar1 ¢oziimlemesi vb. bir¢ok
parametre g6z Oniinde bulundurularak siirece uygun uzman se¢imi yapilmalidir.

3.Yontemler

Calismada elektrik iiretim santrallarinda bakim siirecine eslik edecek olan is giivenligi uzmani se¢imi i¢in hibrit
bir yaklagim ele almmustir. Oncelikli olarak belirlenen 8 adet kriterin agirliklandirilmasinda Pisagor Bulamk AHP
yontemi kullanilmistir. Bu yontemin kullanilmasinin sebebi diger sezgisel bulanik setlere gore daha genis bir alan1
ele almasidir. Kriterlerin dilsel ifadelerden olusmasi sebebiyle bu yontem kullanilarak agirliklariin belirlenmesi
uygun gorilmiistiir.

Kriter agirliklarinin belirlenmesinin ardindan 10 adet alternatifin siralanmasi i¢in ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden birisi olan TOPSIS yontemi segilmistir. TOPSIS yontemi kullanimi basit, gergek hayat
problemlerinde rahatlikla kullanilabilen ve gergekgi sonuglar iireten bir yontemdir. Calismada ele alinan problem
de bir gergek hayat problemi olup gergekei sonuglara ulagsmanin amaglanmasi yontemin seg¢iminde etkili olmustur.
Yéntemde alternatiflere sayisal degerler atanirken hem en iyi hem de en kétii alternatif dikkate almir. Ideal ¢oziim
faydalar1 biytliklerken maliyetleri en kiiglikleyen, negatif ideal ¢Oziim ise tam tersi olarak maliyetleri en
biiyiiklerken faydalar1 en kii¢iikleyen ¢oziimdiir. Yontemin temelinde ise en iyi alternatifin ideal ¢6ziime en yakin,
negatif ideal ¢oziime ise en uzak olmasi gerektigi yer alir. Alternatifler ideal ¢oziime goreli olarak yakinlik
degerlerinin biiyiikten kiigiige siralanmasiyla tercih sirasina ulasilir (Ozcan ve Eren, 2014).

Belirlenen yontemlerin kullanilmasiyla gergeklestirilen bu ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

3.1. Pisagor bulanmik AHP

Analitik Hiyerarsi Siireci, ¢ok kisili ve karmagik ¢ok kriterli problemlerin ¢éziimiinde ikili karsilastirma esasina
dayanan bir yontemdir (Bedir ve Eren, 2015). Yontem ile hem karar vericiler arasindaki tutarlilik saglanir hem de
basit ikili kiyaslamalar ile karar verme isini kolaylastirir (Ecer, Kinay ve Nasiboglu,2018). Ancak AHP yontemi
kisilerin dilsel anlatimlarini, 6znel disiincelerini yansitamamaktadir. Bu noktada bulanik mantik ile AHP
birlestirilerck Bulanik AHP ortaya konulmustur. AHP ile farkli olarak karsilagtirma oranlarinda net degerler
kullanmak yerine bir dizi degerler kullanilir (Liu ve Jin, 2012). Sezgisel bulanik kiimelerin gelistirilmesiyle
(Atanassov, 2016), ortaya ¢ikan birgok uzantindan birisi de Yager, (2013) tarafindan ortaya konulan Pisagor
bulanik kiimelerdir. Bu kiimeler ile belirsizlikleri yiiksek diizeyde bir giivenilirlikle netlestirmek amaclanir
(ilbahar, Karasan, Cebi ve Kahraman, 2018). Sekil 1'de Pisagor AHP asamalar1 verilmistir. Bu asamalar
yazilirkenY1diz (2019) ve Bakioglu ve Atahan (2020) ¢aligsmalarindan yararlanilmistir.
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Adim 1: Dilsel degiskenlere dayali ikili karsilastirma
matrisi A=(13; )mxm olusturulur.

A 4

/Adlm 2: Esitlik 1 ve 2 kullanilarak farklar matrisi D\
= (d;x)mxm olusturulur.
dig, = Mye,> =V, ” (@)
dix, = My, = Vi,” (2)

\ )

\ 4

Adim 3:S = (sy, )mxmgarpimsal matrisi Esitlik 3 ve
4 kullanilarak hesaplanir.

Sie, = /10004 3)
Sk, = /10004y 4)

l

Adim 4: Tereddiit dereceleri H=(h;; )mxm Esitlik 5 kullanilarak
belirlenir.

hy=1- (Mlku - MikLz) - (Vikuz - VikLz) 5)

\ 4

Adim 5: Esitlik 6 ile normalize edilmemis agirliklar T=(t;; )mxm

hesaplanir.

o+ s
ti = (222 (©)
J

\ 4

Adim 6: Kriter agirliklan w; Esitlik 7 kullamlarak elde edilir.

W, o= Wi %

‘ e 271:1 Wi

J

Sekil 1. Pisagor bulamk AHP asamalar1 (Yildiz, Ayyildiz, Giimiis ve Ozkan, 2019; Bakioglu ve Atahan, 2020)

3.2. TOPSIS yontemi

TOPSIS yontemi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birisi olup Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda
gelistirilmistir. Problemin ¢6ziimii pozitif ideal ¢6ziime ve negatif ideal ¢oziime gore alternatiflerin siralamasiyla
gergeklestirilir (Ozcan, Unlusoy ve Eren, 2017b). Yontemin agamalar1 Sekil 2'de verilmistir. Asamalar anlatilirken
Ozcan ve dig., (2017b) ve Ozcan, Unliisoy ve Eren, (2017c) calismalarindan yararlamlmistir.
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Adim 1:Karar Matrisinin Olusturulmasy. Satirlarda tstiinleri
siralanmak istenen alternatiflerin siitunlarinda ise karari
etkileyecek kriterlerin oldugu baslangi¢c matrisi olusturulur.

y

Adim 2:Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi: Esitlik 8

kullanilarak standart karar matrisi olusturulur.
a; j

m 2
’ k=1 A;j

®)

I

Adim 3: Agirhkhh  Standart Karar Matrisinin  Olusturulmasi:  Kriterlerin
degerlendirilebilmesi i¢in agirlik oranlan belirlendikten sonra Esitlik 9'da gosterildigi
gibi her agirlik degeri standart karar matrisinde yer alan ilgili kriterin degeriyle ¢arpilir.
Boylelikle agirlikli standart karar matrisi elde edilir.

Vij = w; XT'ijVi,j,Wi (9)

v

/Adlm 4:ldeal (A*) ve Negatif Ideal (A~ ) Coziimlerin Olusturulmast: Kriterlerin\
monoton artan ve azalan egilim gosterdigi varsaymmiyla agirlikli karar matrisindeki
degerler arasindan maksimum ve minimum olanlar Esitlik 10 ve 11'de gosterildigi gibi

tespit edilir.
A" = (maxyv; 1j€] ), (mingv; 1j€]) (10)
A~ = (minw;;1j€] ), (max;v;; 1 j€]) 11

= )
v

ﬁdlm 5:Ayrim Olgiitlerin Hesaplanmast: Esitlik 12 ve 13 kullanilarak matristeki her bir karh
noktasinin kriter degerlerinin ideal ve negatif ideal ¢6ziime olan uzakliklar hesaplanir.

(12)

(13)

/

v

Adim 6: Ideal Coziime Goreli Yakinhgin Hesaplanmasi: Aynm 6lgiitleri kullanilarak ideal
¢oztime goreli yakinlik Esitlik 14 yardimiyla hesaplanir.
S

Cr = J 14
Losi+s) e

Sekil 2. TOPSIS asamalar1 (Ozcan ve dig.,2017b; Ozcan ve dig., 2017¢)

C;degeri 0-1 araliginda bir deger alir. Degerin 1 olmasi ideal ¢dzlime, 0 olmasi ise negatif ideal ¢6ziime mutlak
yakinlig1 gostermektedir (Ozcan ve dig., 2017b).
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4. Literatiir calismasi

Literatiir ¢alismalari incelendiginde personel secimi ile ilgili olduk¢a fazla ¢alisma oldugu gézlemlenmektedir.
Hemen hemen her sektdrde farkli yontemler kullanilarak personel segimi problemleri ele alinmistir.Yapilan
¢alismalarin 6zeti Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Literatiir 6zeti

Personel Secimi Personel Secimi
Yazar Gerceklestirilen Gerceklestirilen Yontemler Yih
Sektorler Pozisyonlar
Lin Elektrik ve Makine Elektrik Miihendisi ANP-Bulanik Veri Zarflama | 2010
Bedir ve Eren Perakende Sektorii Satis Danigmani AHP-Promethee 2015
. L . Bulanik DELPHI-ANP-

Chang Turizm Halkla Iligkiler Personeli TOPSIS 2015
Ozbek ve Erol Tekstil Uretim Personeli AHP-VIKOR 2016
Akar ve Cakir Lojistik Lojistik Operasyon Bulanik AHP-MOORA | 2016

Elemani
Koutra,
Barbounaki, Denizeilik Yonetici AHP 2017
Kardaras ve
Stadilis
Oztiirk ve Kamu ve Ozel is Giivenligi Uzmant AHP-COPRAS-BOCR | 2017
Toptanct Sektorler
Ugur Insaat Proje Miidiirii MOORA 2017
Heidary, Beheshti, o . .
Vanaki ve Bilgi Teknolojisi Bilgi Teknolojisi SWARA-ARAS-G 2017
: Uzmani
Firoozfar
Toptanci, .. .
Karamasa,Aytekin Maden Is Giivenligi Uzmam Notrosofik AHP-Notrosofik 2018
TOPSIS
ve Orakei
Akga, Sonmez,
Giir, Yilmaz ve Kamu Hastaneleri Finans YoOneticisi AAS 2018
Eren
Ulutas, (?zkan ve Elek.t.rlk Aksam Uretn"n Pllarlllgma Bulamk AHP-Bulanik GiA | 2018
Tagraf Uretimi Yoneticisi
Stanujkic, .
Popovic, ve Bilgi Teknolojisi Is Sistemleri Uzmant SWARA-EDAS 2018
Brzakovic
Aralik Degerli Notrosofik
Karatag Yazilim Yazilim Personeli AHP-Aralik Degerli 2019
Notrosofik TOPSIS
Ulutas Mobilya Pazarlama Yoneticisi Entropi-MABAC 2019
. oo - BWM-MABAC-
Luo ve Xing Bilgi Teknolojisi Uzman PROMETHEE 2019
Arslan Demir Celik Yonetici SMART-TOPSIS 2019
S oo Bulanik AHP-Bulanik
Efe Genel Is Giivenligi Uzmani TOPSIS 2019
Kusakel, Ayvaz, Bulanik MULTIMOORA-
Oztiick ve Sofu Havacilik Uzman Personel AHP-TOPSIS 2019

Tablo 1'de verilen ¢aligmalar personel se¢imi {izerine yapilan ¢aligmalarin 6zet olarak bir kismini olusturmaktadir.
Personel se¢im problemi goriildiigii {izere turizm, bilgi teknolojisi, havacilik, denizcilik, yazilim, demir gelik,
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elektrik, hastane, mobilya, maden, insaat, lojistik, tekstil, perakende vb. bir¢ok sektorde ele alinmis bir problemdir.
Lin (2010), elektrik miithendisi se¢imi igin ANP ve bulanik veri zarflama yonteminden yararlanmistir. Bedir ve
Eren (2015), AHP ve PROMETHEE yontemi ile perakende sektoriinde bulunan bir firma igin satis danigmani
secimi yapmustir. Chang (2015), halkla iliskiler personelinin seciminde bulanik DELPHI-ANP-TOPSIS yontemini
kullanmigstir. Akar ve Cakir (2016), gerceklestirdigi calismada Bulanik AHP ve MOORA yo6ntemini kullanarak
lojistik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmaya uygun lojistik operasyon elemani se¢imi yapmiglardir. Tekstil
sektoriinde iiretim personeli segiminde Ozbek ve Erol (2016), AHP-VIKOR yontemlerinden yararlanmugtir. Ugur
(2017), insaat sektoriinde hizmet bir igyeri i¢in proje miidiirii seciminde MOORA yontemini kullanmistir. Bilgi
teknolojisi sektdriinde Heidary et al. (2017), SWARA ve ARAS-G yontemiyle bilgi teknolojisi uzmani, Luo ve
Xing (2019), BWM-MABAC-PROMETHEE yontemini kullanarak genel uzman ve Stanujkic et al. (2018),
SWARA ve EDAS yontemi ile is sistemleri uzmani se¢imini gerceklestirmislerdir. Koutra et al. (2017) AHP
yontemi ile yonetici belirlerken, Akca ve dig. (2018), finans yoneticisi segiminde AAS, Ulutas ve dig. (2018),
iiretim planlama yoneticisi se¢ciminde Bulanmik AHP-Bulanik GIA, Arslan (2019), yénetici seciminde SMART-
TOPSIS, Ulutas (2019), pazarlama yoneticisi se¢iminde Entropi-MABAC yontemlerini tercih etmistir. Karatag
(2019), yazilim sektoriindeki bir isletme igin Aralik Degerli Notrosofik AHP-Aralik Degerli Notrosofik TOPSIS
yontemleri araciligi ile uygun yazilim personelini segmistir. Kusake1 ve dig. (2019), Bulanik MULTIMOORA-
AHP-TOPSIS yontemleriyle havacilik sektoriinde yer alan bir igyeri i¢in uzman personel segimi yapmistir. Ayrica
diger sektorlere kiyasla fazla bir gegmisi olmayan is giivenligi uzmani se¢imi konusunda yapilan az sayida
caligmalarin bazilar1 ise soyledir. Toptanci ve dig. (2018), maden sektdrii i¢in en uygun is giivenligi uzmaninin
seciminde Notrosofik AHP ve Notrosofik TOPSIS yontemlerini biitiinlesik olarak kullanmisladir. Efe (2019),
calismasinda bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yaklagimlarini kullanan hibrit model ile uygun is giivenligi uzmam
segimini gerceklestirirken,Oztiirk ve Toptanci (2017), AHP-COPRAS-BOCR yéntemleriyle kamu ve 6zel
sektorler i¢in is giivenligi uzmani se¢imi yapmustir.

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde personel se¢iminde bulanik setler kullanilsa da Pisagor bulanik AHP
yonteminin kullanilmadigir goériilmektedir. Bu ¢alismada kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in Pisagor Bulanik
AHP yontemi ilk kez kullanilmistir. Diger sezgisel bulanik setlere gore pisagor setler daha genis bir alani
kapsamaktadir. Ve boylece dilsel ifadeler kullanilsa da ger¢ek hayatla tutarli sonuglar elde edilmektedir.

Calismanin literatiirde yer alan diger ¢aligmalardan diger bir farklilig1 ise sektér konusunda olmustur. Elektrik
iretim santrallarinin bakimi birgok ¢alisma yapilmistir. Ancak caligmalar arasinda bakim siirecinde oldukca
onemli bir yeri olan ¢alisanlarin saglikli ve giivenli kosullarda g¢aligsmasini yapmasini saglayan is giivenligi uzmant
secimi problemi ele alimmamistir. Bakim faaliyetleri elektrik iiretim santrallarinda uzun ve kapsaml bir siiregten
olusur. Bu siiregte ¢alisanlar bircok giivenlik problemiyle karsilasabilmektedir. Bu problemlerin 6nceden fark
edilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmas1 zaman, maliyet, verimlilik gibi konulardan avantaj saglarken ¢alisanlarin
saglikli ve giivenilir bir ortamda ¢aligmalarina olanak saglar. Bu dogrultuda yapilan ¢alismada bir elektrik tiretim
santralinda bakim siirecine eslik edecek en uygun is giivenligi uzman se¢imi problemi ilk kez ele alinmustir.

5. Uygulama

Bu ¢aligmada Kirikkale'de bulunan elektrik iiretim santralinde gergeklestirilecek olan bakim siirecine eslik edecek
uygun is giivenligi uzmani se¢imi yapilmistir. Bakim faaliyetleri siireci boyunca ¢aliganlarin saglikli ve giivenli
bir ortamda ¢aligmasi igin gerekli ortam saglanmak istenmistir. Bu amacin gercgeklestirilebilmesi i¢in siirece uygun
bir is giivenligi uzmani atanmak Tlizere olusturulan problemin ¢oziimii ele alinmigtir. Alternatiflerin
degerlendirilecegi 8 adet kriter Toptanci ve dig., (2018) ¢alismasinin yani sira 3 uzman esliginde belirlenmistir.
Belirlenen  kriterler ~Pisagor Bulanmik AHP  yontemi kullanarak agirliklandirilmistir.  Kriterlerin
agirliklandirilmasinin ardindan ii¢ uzmanin 1-10'luk (10 ¢ok uygun, 1 Hi¢ uygun degil diger degerler ara degerler
olacak seckilde) skalayir kullanmasiyla 10 adet alternatif degerlendirilerek karar matrisine ulagilmigtir. Daha
TOPSIS yontemi kullanilarak siralama islemi gerceklestirilmis ve uygun alternatif belirlenmistir. Sekil 3'te
uygulama asamalar1 verilmistir.
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Problemin Tanimlanmasi
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Kriterlerin Belirlenmesi
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Alternatiflerin Belirlenmesi
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Pisagor Bulanik AHP Yontemi ile Kriter
Agirhiklarinin Bulunmasi
- ¢ J
4 . N
TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Oncelik
Sirasinin Bulunmasi
& J

Sekil 3. Uygulama akis semasi

5.1. Problemin tanimlanmasi

Kirikkale'de faaliyet gosteren bir elektrik iiretim santrali igerisinde genel bir bakim yapilmasi karart alinmistir.
Bakim onarim faaliyetlerinin ¢ok tehlikeli sinifta yer almasi sebebiyle bu igslemler yapilirken A ve ya B sinifi is
giivenligi uzmanlhig: sertifikasi olan bir uzmanin ¢aligma zorunlulugu bulunmaktadir. Bu yiizden siirece eslik
edecek olan uygun is giivenligi uzmaninin segilmesi problemi ele alinmustir.

5.2. Kriterlerin belirlenmesi

Literatiir arastirmasi ve uzmanlar esliginde is giivenligi uzmani se¢imi i¢in belirlenen kriterler ve agiklamasiTablo

2'de verilmistir.

Tablo 2. Is giivenligi uzmam secim kriterleri

Mesleki Bilgi-Teorik (MBT)

Mesleki bilginin teorik kismi personellerin is sagligi ve
giivenligi agisindan aldiklart egitimi igermektedir. Kisilerin is
giivenligi uzmani olabilmesi igin is sagligi ve giivenligi
programi mezunu, mithendislik-mimarlik fakiiltesi mezunu, fen
edebiyat fakiiltelerinin fizik,kimya,biyoloji boliimii mezunu
veya teknik 6gretmen olmalar gerekmektedir.

Mesleki Bilgi-Pratik (MBP)

Mesleki bilginin diger boliimiinde ise pratik kisim yani personel
deneyimleri yer almaktadir. Kisi is sagligi ve gilivenligi
sektoriinde ne kadar deneyime sahipse isletme icin o kadar
faydali olur.
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Uzmanlik Sertifikast (US)

Is giivenligi sertifikalar1 tehlike smiflarma gore sirastyla C
Sinifi, B Sinifi ve A Sinifi olmak iizere 3 grupta smiflandirilir.
C smift ig giivenligi uzmani az tehlikeli is yerlerine, B simnifi i
giivenligi uzman tehlikeli is yerlerine, A smifi is giivenligi
uzmani ¢ok tehlikeli ig yerlerine bakmaktadir. Ancak sahada
yeterli sayida uzman bulunmamast sebebi ile yasal bir
diizenleme yapilarak C sinifi uzmanlarin az tehlikeli ve tehlikeli
is yerlerine, A ve B sinifi uzmanlarin az tehlikeli, tehlikeli, ¢ok
tehlikeli sinifta yer alan i yerlerine bakabilmelerine olanak
saglanmistir. Elektrik iiretim santrallarinda bakim igleri yap1
olarak ¢ok tehlikeli sinifta yer almasi sebebiyle burada gorev
yapacak is giivenligi uzmaninin A ya da B smifi is giivenligi
uzmam olmasi yasal zorunluluktur. ikisi de uygun olmasimna
ragmen ¢ok tehlikeli igyerlerinde genel olarak A sinifi uzmanlar
B smift uzmanlara gore daha ¢ok tercih edilir.

Yogun Calisma Saatlerine Uygunluk
(YCSU)

Bakim faaliyetleri baz1 déonemlerde beklenmeyen problemlerle
kargilagilmast sebebi ile yogun ¢aligmalara ve mesai
calismalarina  sebep olmaktadir. Siirece eslik edecek olan
uzmanin bu durumlara uygun olmasi beklenir.

Onleme, Koruma Tedbirleri Bilgisi (OKTB)

Elektrik iiretim santrallarinda gerceklestirilen bakim faaliyetleri
sirasinda bir saniyelik kayip bile olduk¢a biiylik Snem
tagimaktadir. Bu dogrultuda bakim siirecine eslik edecek olan is
giivenligi uzmanmin faaliyetler gergeklestirilirken alinmast
gereken Onlemlerin, verilecek is saghg ve giivenligi
egitimlerinin, kullanilacak kisisel koruyucu donanimlarin ve
kullanilacak ekipmanlarin 6nceden siirece hazir olmasini
saglamasi beklenir.

Problem Cozme Yetenegi (PCY)

Personellerde aranan bu o6zellik bir ¢ok unsuru igeren bir
kriterdir. Bu siiregte uzmandan alinacak onlemleri bilmesi ve
uygulatabilmesi, kendine giiveniyle ve sorumluluk bilinciyle
problemleri ¢dzmesi, ¢alisanlarla etkili bir iletisim kurarak
yapilmasi gerekenleri aktarmast istenir. Ayrica acil bir durum ile
karsilagildiginda panik ortamima sebebiyet vermeden isin
gerektirdigi sekilde kriz durumunu yonetmesi beklenir.

Saha Uygulamalarina Hakimiyet (SUH)

Ise almacak personelin hem elektrik iiretim santrallarinda
gergeklestirilen iiretim islerine, hem bakim faaliyetlerine hem de
is saglig1 ve giivenligi iglerine hakimiyeti olmalidir.

Bakim Yonetim Bilgisi (BYB)

Bakim yonetimi bakim faaliyetlerinin planlanmasi, yiiriitiilmesi,
denetimi, kalite kontrolii ve gelistirilmesi gibi birgok
parametreyi icermektedir. Bu noktada is glivenligi uzmamn gerek
ekipman bilgisi gerekse bakim siirelerine dair bilgi ile birlikte bu
genis kapsamli siireci yonetebilmelidir. Uzamanin bakim
yonetimi hakkinda bilgi sahibi olmas: siirecin denetlenebilirligi
ve kontrol altinda tutulabilmesi ig¢in 6nemli bir husustur.

5.3. Alternatiflerin belirlenmesi

Elektrik iiretim santralindeki bakim siirecinde eslik etmek isteyen 18 adet uzman bagvuru yapmistir. Bagvurular
arasindan 3 kisi is giivenligi uzmanlig1 sertifikas1 olmadigi igin, 5 kisi ise C (tehlikeli ve az tehlikeli i yerlerine
bakabiliyor) sinifi uzmanlik sertifikasina sahip oldugu i¢in elenmistir. Kalan 10 uzman ise zorunlu olan egitim ve
sertifika sartlarmi sagladigi i¢in degerlendirmeye alinmistir. Alternatifler belirlenen kriterler dogrultusunda

degerlendirilmistir.
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5.4. Degerlendirme kriterlerinin agirhklandirilmasi

Uygun i giivenligi uzmani se¢imi igin belirlenen 8 adet kriter agirliklandirilirken Pisagor Bulanik AHP yontemi
kullanilmistir. 3 uzman tarafindan kriterlerin ikili karsilastirmasi dilsel ifadelerle yapilmis daha sonra dilsel
ifadeler 6l¢eklendirilmistir. Uzmanlarin kriterler hakkindaki sézlii ifadelerini bulanik sayi1 olarak dlgeklendirmek
i¢in kullanilan on puanlik 6l¢ek Tablo 3'te verilmistir (Ak ve Giil, 2019).

Tablo 3.Dilsel degiskenlerin tanim1 ve pisagor bulanik dlgekleri(Ak ve Giil,2019)

Dilsel Degisken Aralikh Pisagor Bulamk Sayilar

uL ul vL vU

Kesinlikle Diisiik Onemli (KD) 0 0 0,9 1
Cok Diisiik Onemli (CD) 0,1 0,2 0,8 0,9
Diisiik Onemli (D) 0,2 0,35 0,65 0,8
Ortalamanin Altinda Onemli (OA) 0,35 0,45 0,55 0,65

Esit (E) 0,1965 0,1965 0,1965 0,1965

Ortalama Onemli (O) 0,45 0,55 0,45 0,55
Ortalamanin Ustiinde Onemli (OU) 0,55 0,65 0,35 0,45
Yiiksek Onemli (Y) 0,65 0,8 0,2 0,35
Cok Yiiksek Onemli (CY) 0,8 0,9 0,1 0,2

Kesinlikle Yiiksek Onemli (KY) 0,9 1 0 0

Tablo 2 kullanilarak ii¢ ayr1 uzmanin ayr1 ayr1 yaptigi dilsel ifadeler odlgeklendirilmistir. Ardindan ¢
degerlendirmenin geometrik ortalamasi alinarak karar matrisine ulagilmistir. Esitlik 1 ve 2'de verilen formiiller
yardimryla farklar matrisi olusturulmustur. Carpimsal matris esitlik 3 ve 4'te yer alan islemlerin gergeklestirilmesi
ile elde edilmis daha sonra 5 numarali esitlik ile tereddiit derecelerine ulasilmistir. 6 numarali esitlik ile normalize
edilmemis agirliklara ulagilmig ve en son 7 numarali esitlik ile Tablo 4'te yer alan kriter agirliklart elde edilmistir.

Tablo 4. Kriter agirliklar

KRITER SIRALAMASI | KRITER AGIRLIKLARI

BYB 0,2570

US 0,2522

PCY 0,1294

MBT 0,1218

MBP 0,0927

SUH 0,0659

OKTB 0,0646

YCSU 0,0164

Yontem uygulamasi sonucunda kriter agirliklari belirlenmistir. 0,2570 ile en yiiksek agirlik bakim yonetimi
kriterine ait ¢ikmigtir. Bakim yonetim siirecinin birgok parametreyi iginde barindiran énemli bir kriter oldugunu
daha onceden sdylemistik. Bakim yonetimine dair olusacak olan bilgi eksikligi tim siireci olumsuz ydnde
etkileyebilecek bir dneme sahiptir. Bu nedenle bakim yonetimi bilgisi kriterinin en yiiksek orana sahip olmasi
sasirtict olmamistir. Hemen arkasindan gelen uzmanlik sertifikasi kriterinin de agirligi neredeyse ilk sirada yer
alan kritere yakindir. Uzmanlik sertifikasinin igin geregi olmasinin yani sira yasal bir zorunluluk olmas1 bu kriterin
onem derecesini yiikseltmistir. Devaminda sirasiyla problem ¢6zme yetenegi ve mesleki bilginin teorik olarak ele
alindig1 kriter gelmektedir. Bu iki kriter de agirlik olarak birbirlerine yakin seyretmistir. Zaten mesleki bilginin
varligmin ve problem ¢6zme yeteneginin olmasinin birbiriyle baglantili olarak kullanilabilecek iki yetkinlik
oldugu soylenebilir. Ardindan 5. sirada mesleki pratik bilgi gelmektedir. Sahip olunan bilgi ve yeteneklerin
deneyim ile pekistirildigi diisliniildiigiinde bu kriterin siralamasinin uygun oldugu gézlemlenmektedir. Devaminda
siralamay1 saha uygulamalarina hakimiyet ve dnleme,koruma tedbirleri bilgisi kriterleri olugturmaktadir. Bu iki
kriterin agirliklar1 da birbirine oldukg¢a yakindir. Kisi sahaya ne kadar hakimse yapmasi gerekenleri o kadar bilir
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ve Onleme tedbirlerini alabilir. Bu dogrultuda iki kriterimizin birbirine yakin olmasi yontemin dogru sonuglar
verdigini gostermektedir. Son olarak yogun c¢alisma saatlerine uygunluk kriterinin en son sirada yer aldigi
goriilmektedir. Her zaman karsilagilmayan sadece beklenmeyen durumlarda ortaya ¢ikan bu kriter digerlerine gore
cok daha az Oneme sahiptir. Tiim degerlendirmeler sonucunda yontemin gercek hayat ile tutarli oldugu
gbzlemlenmektedir.

5.5. Alternatiflerin oncelik sirasinin bulunmasi

Elektrik iiretim santrallarinda gerceklestirilecek olan bakim faaliyetlerinde gdrev yapmak iizere 10 adet is
giivenligi uzmaninin siralamast TOPSIS yontemi ile gerceklestirilmigtir. Yontemi uygularken alternatifler
kriterlere gore {i¢ uzman tarafindan 1-10 'luk (10 ¢ok uygun, 1 Hi¢ uygun degil diger degerler ara degerler olacak
sekilde) bir skala ile degerlendirilmis ve daha sonra {i¢ degerlendirmenin geometrik ortalamasi alinarak Tablo 5'te
verilen karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 5.Karar matrisi

I&;ﬁ; MBT | MBP US YCSU | OKTB | PCY SUH BYB
Al 7,652 4,309 10,000 7,652 6,952 4,309 7,319 5,944
A2 7,652 3,000 7,319 5,646 3,557 1,000 7,230 1,000
A3 7,652 7,319 10,000 7,612 8,320 5,944 1,000 4,932
A4 5,646 5313 7,319 7,958 1,000 8,320 8,320 4,932
A5 5,646 4,309 7,319 5,944 7,652 1,000 1,000 4,642
A6 7,652 | 10,000 10,000 8,320 7,268 8,320 9,322 8,320
A7 5,646 4,309 7,319 5,944 1,000 1,000 6,604 1,000
A8 10,000 | 5,313 10,000 7,652 7,958 4,579 7,652 5,646
A9 6,840 6,316 7,319 5313 9,322 7,612 7,000 1,000
Al0 6,840 8,320 10,000 7,319 7,000 7,268 8,653 8,320

Karar matrisinin elde edilmesinin ardindan esitlik 8 ile standart karar matrisi olusturulmus ve esitlik 9 kullanilarak
Tablo 6'da verilen agirlikli standart karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 6. Agirlikli standart karar matrisi

Agirlikh

S}g:f;” MBT | MBP Us YCSU | OKTB | PCY SUH BYB

Matrisi
Al 0,041 | 0020 | 0,091 0,006 0,021 | 0,031 0,022 0,091
A2 0,041 | 0014 | 0,067 0,004 0011 | 0,007 0,022 0,015
A3 0,041 | 0035 | 0,091 0,006 0,026 | 0,043 0,003 0,076
Ad 0,030 | 0025 | 0,067 0,006 0,003 | 0,060 0,025 0,076
AS 0,030 | 0020 | 0,067 0,004 0,023 | 0,007 0,003 0,071
A6 0,041 | 0,047 | 0,091 0,006 0,022 | 0,060 0,028 0,128
A7 0,030 | 0020 | 0,067 0,004 0,003 | 0,007 0,020 0,015
A8 0,053 | 0025 | 0,091 0,006 0,024 | 0,033 0,023 0,087
A9 0,036 | 0030 | 0,067 0,004 0,029 | 0,054 0,021 0,015
A10 0,03 | 0039 | 0,091 0,005 0,021 | 0,052 0,026 0,128

Yontemin uygulanmasina esitlik 10 ve 11 kullanilarak ideal ve negatif ideal ¢6ziimlerin olusturulmasiyla devam
edilmistir. Daha sonra ayrim olgiitleri esitlik 12 ve 13 ile hesaplanmistir. En son olarak ise esitlik 14 ile ideal
¢oziime goreli yakinliklar belirlenerek Tablo 7 'de verilen alternatif siralamasina ulagilmastir.
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Tablo 7. Alternatif siralamasi

SIRA Alternatif
1 A6
2 Al0
3 A8
4 Al
5 A3
6 A4
7 AS
8 A9
9 A2
10 A7

Alternatiflerin siralanmasimin uygunlugunun daha net gdriilebilmesi i¢in olusturulan siralama ve karar
matrisindeki degeler kullanilarak Tablo 8 olusturulmustur.

Tablo 8. Alternatif siralamasinin uygunlugu

MBT MBP US YCSU OKTB | PCY SUH BYB
A6 4 Y1l 10 Y1l A 8,320 7,268 | 8320 9,322 8,320
A10 4Y1l 8 Yil A 7,319 7,000 | 7,268 8,653 8,320
A8 5vil 5vil A 7,652 7,958 | 4,579 7,652 5,646
Al 4 Y1l 4 Y1l A 7,652 6,952 | 4,309 7,319 5,944
A3 41l 7Yil A 7,612 8,320 | 5,944 1 4,932
A4 21l 5vil B 7,958 1 8,320 8,320 4,932
AS 2 Y1l 4 Y1l B 5,944 7,652 1 1 4,642
A9 4 Y1l 6 Yil B 5,313 9,322 | 7.612 7,000 1
A2 4 Y1l 3vil B 5,646 3,557 1 7,230 1
A7 2 Y1l 4 Y1l B 5,944 1 1 6,604 1

Yontem uygulanmasindan sonra elde edilen siralama detayli olarak Tablo 7'de verilmistir. Gorildigi gibi
siralamada bakim yo6netim bilgisi yiiksek olan personeller iist siralarda yer alirken bakim ydnetim bilgisi olmayan
personeller son siralarda yer almigtir.Uzmanlik sertifikasi olarak ise se¢imler Oncelik olarak A smnifi uzmanlik
belgesi olan personellere verilmistir. Yogun ¢aligma saatlerine uygunluk kriteri genel olarak biitiin ¢alisanlarda
olmasma ragmen kriter agirhgmin diisiik olmasi sebebiyle siralamada g¢ok fazla belirleyici olmamistir. A6
alternatifi ilk sirada yer almistir personelin Ozellikleri goz oniinde bulunduruldugunda uygun oldugu
goriilmektedir. Ayn1 sekilde A7 alternatifi de en son sirada yer almaktadir. Bu personelde 6nemli kriterlerin
eksikligi gézlemlenmektedir. Genel olarak tabloya bakildiginda kriter agirliklar: ve 6nem derecelerine gore tutarl
bir siralama oldugu gézlemlenmektedir.

6. Sonuc ve tartisma

Bakim onarim faaliyetleri tiim isletmeler i¢in oldukca 6nem tasiyan bir siirectir. Isletmeler maliyetlerinin minimize
etmek isterken kar maksimizasyonu saglamay1 hedefler. Bu amaglarin yaninda dikkate alinmasi gereken diger bir
unsur ise ¢alisanlarin saglikli ve gilivenilir bir ortamda calisabilmesini saglamaktir. Bu ortamin saglanmasi hem
calisanlarin giivenligini saglamay1 hem de verimli bir ¢aligma siirecini beraberinde getirir.

Elektrik iiretim santrallar1 gibi kapsamli olan isletmeler i¢in her gegen zamanin dnemi oldukga fazladir. Bu yiizden
bakim siirecleri planlanirken her durum detayli olarak diisiiniiliir. Siirecin bir pargasi olan is saglig1 ve giivenliginin
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saglanmasinda da gerekli dikkat saglanmalidir. Bu noktada siirece eslik edecek olan is gilivenligi uzmaninin
yetkinliklerinin ise ve amaca uygun olmasi gerekmektedir.

Bu calisma ile Kirikkale'de faaliyet gosteren bir elektrik iiretim santralinin bakim siirecine esik edecek olan ig
giivenligi uzmaninin se¢imi yapilmistir. Planlanan bakim siirecinde is giivenligi uzmanindan beklenilen ve bu
kapsamda degerlendirilen kriterler literatiir ¢alismasi ve 3 uzman esliginde olusturulmustur. Kriter agirliklari
bulunurken Pisagor Bulanik AHP yéntemi kullanilmistir. Oncelikle kriterler 3 uzman tarafindan birbirileriyle ikili
olarak dilsel ifadelerle karsilastirilmistir. Uzmanlarin dilsel olarak yaptig1 degerlendirmeler 6lgeklendirildikten
sonra geometrik ortalamalari alinarak karar matrisine ulagilmigtir. Daha sonra Pisagor Bulanik AHP yontemi ile
kriter agirliklandirmasi gergeklestirilmistir. Yapilan islemler sonucunda Bakim Yo6netimi Bilgisi kriterinin 0,2570
ile ilk sirada yer aldigi hemen ardindan 0,2522 ile Uzmanlik Sertifikast (A-B) kriterinin geldigi goriilmiistiir. En
son siray1 ise 0,0164 ile Yogun Caligma Saatlerine Uygunluk kriteri almistir.

Kriter agirliklarinin  belirlenmesinin  ardindan 10 adet alternatif personel yine 3 wuzman tarafindan
degerlendirilmistir. Uzmanlar degerlendirmelerini yaparken 1-10'luk (10 ¢ok uygun, 1 Hi¢ uygun degil diger
degerler ara degerler olacak sekilde) skalay:1 kullanmigladir. Yapilan degerlendirmelerin geometrik ortalamast
alinarak karar matrisi olusturulmus ve TOPSIS yontemi uygulanmistir. Yontemin sonucunda bir alternatif
siralamasina ulagilmigstir. A6 alternatifi en uygun alternatif olurken A7 alternatifi ise en uygunsuz alternatif olarak
belirlenmistir.

Bu calisma ile literatiirde olan diger ¢alismalara farklilik olarak personel se¢imi igin belirlenen kriterlerin
agirliklandirilmasinda Pisagor bulanik AHP segilmistir. Bunun yani sira diger dnemli farklilik ise elektrik iiretim
santrallarinda bakim faaliyetleri i¢in daha 6nce ele alinmayan is giivenligi uzmani se¢im probleminin ele alinmasi
olmustur. Ele alinan problem ile ¢alisanlarin saglikli ve giivenli bir ortamda bakim faaliyetlerini tamamlayabilmesi
amaglanmustir. ilerleyen siireclerde farkli sektorlerde de calisanlarin saglik ve giivenlik kosullar1 dikkate aliarak
caligmalara yapilabilir.

Arastirmacilarin katkisi

Bu arastirmada; Emel EROL, bilimsel yayin arastirmasi, verilerin toplanip analiz edilmesi, yontem uygunluk
aragtirmasi, yontemin uygulanmasi ve yorumlanmasi, sonucun yorumlanmasit ve makalenin olusturulmasi;
Evrencan OZCAN, bilimsel yaym arastirmasi, makale siirecinin tamaminin ydnetimi ve kontrolii, ydntem
uygulamalarin dogruluk kontrolii,makale siralamasinin olusumu; Tamer EREN,bilimsel yayin aragtirmasi
yeterliliginin incelenmesi, yontem uygunluk incelemesi, uygulama siire¢ incelemesi, sonuglarin incelenmesi ve
genel makale incelemesi; konularinda katki saglamiglardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi meydana gelmemistir.
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