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In this study, the mining sector, where occupational accidents are most common, has been
examined. In the research, the occupational accident frequency rates for each year were
calculated by evaluating the work accident data between the years 2012-2019, which were
notified to the SGK and registered with the SSI. When we look at the results of the calculation
of the accident frequency rate by years, it is seen that the employees who did not have a work
accident in 2012, and those who were not likely to have an accident were 4%, 13% in 2013,
18% in 2014, 22% in 2015, 29% in 2016, 14% in 2017, It was found to be 19% in 2018 and
17% in 2019 (Figure A). Considering the current laws and sanctions, and based on the most
up-to-date value, an answer has been sought to the question of how OHS practices in the
mining industry can be further integrated. For this reason, in the second stage of the research,
by making use of multi-criteria decision making methods; It has been emphasized that the
necessity of evaluating the contribution to OHS as a criterion in the selection of machinery-
equipment, materials products, or services to be used at every stage of the work in the sector.
While evaluating alternatives in the use of concrete reinforcement as an exemplary application
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= Mining Industry,
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stage in mines, the OHS criteria were added in addition to the needs due to the conduct of the
work, and the most ideal solution was suggested as a substitute method.

0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

0.29

022 0.19
‘ 0.17

0.13 0.14

0.04

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figure A. Change of Occupational Accident Frequency Rates by Years

Aim of Article: To reveal the necessity of deciding on the application method to be determined in
cases where the situations that may cause work accidents cannot be eliminated at the source, by using
MCDM methods.

Theory and Methodology: In the mining sector, where the probability of an occupational accident is
still high, the ideal solution that can be considered both as an alternative product selection and as a
substitute method has been calculated by using the BTOPSIS method, which is one of the MCDM
methods, in order to offer remedial solutions.

Findings and Results: Considering the development rate of the sector in terms of employment and its
contribution to the country's economy, it is observed that this value is remarkable. When the selection
of concrete reinforcement, which is considered as an example, is compared; When the cost,
engineering and time management contributions between MSF and GD are evaluated, MSF can be
recommended as a substitute method in terms of OHS. MSF closeness coefficient value of 0.321 was
found to be the most ideal choice. It is recommended to use with high risk.

Conclusion: Especially in large-scale projects such as mines; It has been emphasized that it is
necessary to decide on the use of products, machines and materials by considering the OHS criteria
at the planning stage of the work. The biggest limitation of this research is that it was applied in a
single sample area. With this pioneering study, it is recommended to be applied in different business
planning in the mining sector.
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Bu ¢alisma ile ISG Kanunu 'nun uygulanmast ile birlikte sektore etkisi analiz edilmistir.

Sektore ait is kazasi siklik orant ve agirlik hizi hesaplanmigtir.

Maden sektoriinde yasanan kazalar: onlemeye yonelik uygulamalar arasinda CKKV yontemlerin tercih gerekliligi vurgulanmistir.
Bu makale ile ISG kiiltiiriiniin kullanilacak malzeme seciminde bile 6nemsenmesi gerektigi vurgulanmistir.

Bu arastirma ile Ulkemizde Madencilik sektoriiniin yillara gore gelismislik diizeyi hakkinda tespitler saglanmustir.
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Bu ¢alismada, iy kazalarmin en sik yasandigi maden sektorii incelenmistir. Arastirma da ilk
olarak, SGK ‘ya bildirisi yapilan ve SGK kayitlarina gegcen 2012-2019 yiullar: arasindaki is kazasi
verileri degerlendirilerek, her yila ait is kazasi siklik oranlart hesaplanmistir. Yillara gére kaza
stklik orani hesaplama sonuglarina bakildiginda ise 2012 yilinda is kazasi: gegirmeyen SGK girisi
yapumig ¢alisanlarin kaza gegirme olasiligi gegirmeyenler %4, 2013 yilinda %13, 2014 yilinda
%18, 2015 yilinda %22, 2016 yilinda %29, 2017 yilinda %14, 2018 yilinda %19 ve 2019 yilinda
ise %17 olarak bulunmustur. Mevcut kanun ve yaptirimlar diisiiniildiigiinde ve en giincel deger
baz alindiginda, madencilik sektoriinde ISG uygulamalarimin daha fazla nasil entegre edilebilir
sorusuna yanit aranmigtiv. Bu nedenle arastirmann ikinci asamasinda ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden faydalanarak; sektérde isin her asamasinda kullanilacak makine-teghizat,
malzeme, iiriin veya hizmet seciminde ISG ye katkisininda bir kriter olarak degerlendirilmesinin
gerekliligi vurgulanmistir. Madenlerde ornek bir uygulama asamasi olarak beton donatisi
kullamminda alternatifler degerlendirilivken, isin yiiriitiimii geregi ihtivaclara ek olarak ISG
kriteri de eklenmis ve en ideal ¢oziim ikame yontem olarakta onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton Donatisi, CKKV Yontemi, Is Kazasi Sikltk Orami, Maden Sektorii,

igin geregi kullanilan is makineleri, ¢alisan basina diisen is

I. GIRIS [INTRODUCTION]

Madencilik sektorii, genis isttihdam imkani ve ekonomik
gelismelerine katki  saglamasi nedeniyle iilkelerin
gelismisligini  etkileyen Onemli sektorlerden  biri
halindedir. Bu nedenle, toplumlarin refah ve gelismislik
diizeyleri ile madencilik faaliyetleri iliskilendirilmektedir
(Ozdemir, 2012). Madencilik sektdriinde yasanan is
kazas1 oranlar1 sadece iilkemize 6zel olmayip, tiim diinya
genelinde oranlarin yiiksek oldugu iskollarindan biri
olmaktadir [1]. Caligma ortaminin jeolojik yapisi, yapilan

yiikii, fiziksel risk etmenleri ve gevresel etmenlerin bir
arada olmas1 tehlikelere kaynak olusturmaktadir.
Calisilan ortamda c¢ok fazla risk ve tehlikenin bir arada
bulunmasi ve bunlarin hepsinin bir arada degerlendirilerek
giivenlik tedbirlerinin uygulanmasi, takip edilmesi ¢ok
kolay olmamaktadir. 2012 yilinda kabul edilen Is Saghig
ve Giivenligi (ISG) Kanunu ‘nun 2013 yilinda yiiriirliige
girmesi nedeniyle sektore ait veriler degerlendirilirken,
2013 yil1 ve 2019 yillan arasindaki SGK verileri referans
alinmustir (SGK Verileri, 2013-2019).


https://dergipark.org.tr/tr/pub/jster
mailto:tugce.oral@uskudar.edu.tr
https://orcid.org/0000-xxx-xxxx-xxxx
https://dergipark.org.tr/en/pub/jster
mailto:tugce.oral@uskudar.edu.tr

< f\,\ JOURNAL OF SCIENTIFIC, TECHNOLOGY AND ENGINEERING RESEARCH 103

a7 ID
"’\.7 J ISSN : 2717-8404 https://dergipark.orq.tr/tr/pub/jster

maden sektériinde yer alan isyeri sayilari toplam sigortah calisan sayisi
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Sekil 1. 2013-2019 Yillar1 Arasinda Maden Sektoriinde Yer
Alan Isyeri ve Sigortali Calisan Sayilar1 (SGK Verileri, 2013-
2019)

Sekil 1’e bakildiginda, maden sektoriinde son yillarda
igyeri sayisi ve sigortali ¢calisan sayisinda %57 ‘ye yakin
bir diisme oldugu goriilmektedir.

Maden sektoriiniin 6zellikle iiretim ve ithalat agisindan
iilke ekonomisine genis katki saglamasinin yaninda ocagin
kuruldugu bolgede yiiksek istihdam imkani saglayarak,
bolgesel ve kirsal kalkinmayi desteklemektedir. Bu
nedenle iilkelerin ekonomik kalkinma hedeflerinin
gerceklesmesine katki saglayan maden sektoriiniin
devamliligimin saglanmasi icin yasanan is kazalarii
minimize edecek yol haritalarinin olusturulmasi son
derece 6nem tasimaktadir [2].

Maden sektorii olarak kategorize edilen grupta yer alan
calisma  alanlarinda  2013-2019  yillar1  arasinda
gerceklesen is kazalarinin, toplam is kazalarina gore ylizde
degerleri hesaplanarak Sekil 2.”de gosterilmistir.

is Kazalarinin Yizde (%) Dagilhimi
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Sekil 2. Maden Sektoriinde Yasanan Is Kazalarmin Tiim
Sektorlere Gore Kiyaslanarak Yiizde Dagilim (SGK Verileri,
2013-2019).

Sekil 2. ‘ye bakildiginda sektérde yasanan is kazalarinin
yiizde dagilimi azalan bir egilim gostermektedir. Fakat
bunun nedeni olarak yillara goére isyeri sayisinda ve
istthdam edilen sigortali ¢alisgan sayisindaki azalmadan
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kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Sekil 2).

Is kazas1 ve meslek hastliklarini &nlemek igin tiim
sektorlere ait asgari kosullarin belirtildigi rehber bir yol
gosterici olan ISG Kanunu’nun etkinligi, sektdrlerde
uygulanabilirlik dereceleri ile paralellik gostermektedir.
Bu calisma ile ISG Kanunu’nu sonrasinda sektérdeki ISG
uygulamalarinin etkinligi, yasanan is kazalarinin siklik ve
agirhk oranlar1 ile mevcut durum analiz edilmeye
calistlmustir. Ek olarak, ISG uygulamalarmmn 2. éncelikli
basamagi olan ‘‘ikame et’’ kosulunda, uzmanlarin ve
isverenlerin karar verme tercihlerinde ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden faydalanmasinin saglayacagi katki
arastirilmstir.

1. MADEN SEKTORUNDE i$ SAGLIGI VE
GUVENLIGI

Is saghg ve giivenligi uygulamalar1 isyerlerinin dahil
olduklar tehlike grubuna gore degiskenlik gostermektedir
[3]. Maden sektorii; ¢alisma ortamui ve kosullari, kullanilan
makine-techizatlar ile etkilenebilecek ¢alisanlarin is
kazasi gegirme ihtimalinin bir arada degerlendirilmesi
neticesinde c¢ok tehlikeli siifta yer alan isyerleri arasinda
degerlendirilmektedir.

Is saglhig1 ve giivenligi acisindan degerlendirildiginde, isin
yiriitimiinde kullanilan makine-techizatlar diginda,
sektore ait baslica tehlike kaynaklari: kazi isi, tozlar,
gazlar, tahkimat, malzeme aktarimu, ortam
havalandirilmasi, isin geregi yiiksek enerji ihtiyaci ve
elektrik, ortamdaki giliriilti  ve titresim  gibi
siralanabilmektedir. ISG ‘nin temelinde is kazasi veya
meslek hastaliga kaynak olabilecek tehlikelerin ortadan
kaldirilmast yer almaktadir. Bu nedenle, ¢alisma
ortaminda baslica tehlike kaynaklarina yonelik asgari ISG
tedbirleri mevzuatta agikga belirtilmis olmasina ragmen,
ISG onlemlerinin sadece bu basliklarla
sinirlandirilmasinin yeterli olmadigi SGK verilerinden de
anlasilmaktadir.

2013-2019 yillart arasinda yaymnlanan SGK verileri
incelendiginde, maden sektoriinde istihdam edilen
calisanlar arasinda igle ilgili hastalik gegirenlerin sayilari
Sekil 3 ‘te verilmistir.
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Sekil 3. 2013- 2019 Yillar1 Arasinda Istihdam Edilen Toplam
Sigortali Calisanlar ile Maden Sektériinde Calisanlarin Meslek
Hastaligi Sayilarmin Kargilagtirmas: (SGK  Verileri, 2013-
2019).

Sekil 3. incelendiginde tiim sektorlerde istihdam edilen
sigortali ¢alisanlar arasinda igle ilgili hastalik gegirenlerin
sayisint  gOstermektedir. Tim sektorlerde istihdam
edilenler arasinda hastaliga tutulanlarm; 2013 yilinda
%1,49 ‘u, 2014 yilinda %1,62 ‘si, 2015 yilinda %1,64 ‘i,
2016 yilinda % 1,65 ‘i, 2017 yilinda % 1,75 ‘i, 2018
yilinda % 2,17 ‘si, 2019 yilinda % 2,29 ‘u maden
sektoriinde c¢alisanlardan olusmaktadir. Her ne kadar
grafik ilizerinde azalmaya baslayan bir egilim gdsteriyor
gibi olsa da, maden sektoriinde isle ilgili hastaliga
yakalananlarin sayisinda bir artig oldugu goriilmektedir.
Bu durum, sektdre ait ISG uygulamalarmin etkinligini
arttirmaya yonelik uygulamalarin  ve denetimlerin
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Is kazalarmin ve meslek hastaliklarinin onlenmesinde
igyerlerinde alinacak saglik ve giivenlik kosullarinda
igverenler birincil sorumlu tutulmus olsa da devlet
tarafindan destekleyici programlarin olusturulmasi pozitif
katki saglayacaktir. Is saghgi ve giivenligi ashinda isci,
igveren ve devlet olmak tizere {i¢ tarafin ortak katilimi ve
katkilartyla ~ basari  saglanabilecek  biitiinsel  bir
yaklasimdir. Bu amagla, maden sektoriiniin devamlilig ve
sektorde istthdam edilenlerde is gilivenligi kiiltlirii
olusturulmasi adma T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligi tarafindan 2018 yilinda ‘Madencilik Sektoriinde
Is Saglign ve Giivenliginin Gelistirilmesi® baslikli
uluslararasi proje ile sektorde proaktif yaklasimla daha iyi
¢alisma kosullarinin olusturulmasi amaglanmistir [4]. Bu
proje ile madencilik sektoriinde yer alan tiim paydaglarin
ISG hakkinda bilinglendirilmesi, bilgi seviyelerinin
arttirllmasi, sektordeki proaktif yaklasim hedeflerinin
iyilestirilmesi igin gerekli kosullarin desteklenmesi
amaclanmustir.

I1l. YONTEM VE BULGULAR

Ulkemizde ISG Kanunu ile tiim isverenler sigortal
calisanlarinin gegirmis olduklari is kazalarin1 SGK ‘ya 3
(Gg) is giinii icerisinde bildirmekle sorumlu tutulmustur
[5]. Boylece, isverenler tarafindan SGK ‘ya bildirilen ig
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sektorlere gore kategorize
edilerek kayit altina alinmakta ve veriler kaynak
olusturacak sekilde SGK tarafindan yaymlanmaktadir.

Arastirmada, iilkemiz acisindan ISG uygulamalarmin sifir
noktas1 olan 2013 yili ile son yaymlanan giincel veriler
(2019) wveri kaynagi olarak kullanilmistir. Maden
sektoriline ait verilerin incelenmesiyle sektore ait is kazasi
siklik orani hesaplanmig, boylece mevcut durum sayisal
olarak irdelenmeye ¢aligilmustir.

Ikinci yontem olarak ise Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri (CKKV) arasinda, alternatif se¢cimlerinde en
ideal olana karar vermek i¢in en sik kullanilan
yontemlerden biri olan ‘‘Bulamk TOPSIS’’ metodundan
faydalanilmistir. Bulanik TOPSIS verileri toplanmasi i¢in
aktif devam eden 10 farkli maden projesinde yer alan
igveren veya isletme miidiirleri karar verici olarak
belirlenmigtir. Beton donatisi sgeiminde kiyaslamay1
yapacak karar vericiler alternatifler arasinda kiyaslama
yapabilecek teknik donanima sahip kisilerden segilmistir.
Karar vericiler ile yapilan goriismeler ile alternatifler
arasinda kiyaslama yapabilmeyi saglayacak avantaj
kriterleri belirlenmistir. Karar vericilere yoneltilen anket
formlar1 ile alternatiflerin avantaj kriterlerine gore
kiyaslamasi yapilmig ve veriler toplanmigtir. Arastirmada
ozellikle CKKV yontemi kullanilmasimin nedeni; ayni
amag icin kullanilan malzemeler arasinda se¢im yaparken,
tek bir nedene baglh olmaksizin se¢im yapilmasi
vurgulanmak istenmistir.

A. Is Kazasi Siklik Oram

Sigortali ¢alisanlarin gecirmis oldugu is kazasi sayilar
referans alinarak, sektdre ait mesai saatlerinin
oranlanmasiyla elde edilmektedir [6]. Kisaca, is kazasi
siklik oraniyla bir yil igerisindeki toplam mesai saatleri
igerisinde is kazas1 gegirme olasiligi hesaplanmaktadir.

Maden sektorii i¢in komiir ve linyit cikartilmasi, ham
petrol ve dogalgaz ¢ikartilmasi, diger madencilik ve tas
ocake¢iligi, madenciligi destekleyici hizmetler, kok
komiirii ve petrol irilinleri imalati, metal cevheri
madenciligi faaliyet kollarina ait is kazasi sayilar1 veri
kaynag1 olarak kullamlmustir (SGK Istatistikleri, 2013-
2019). Ek olarak, maden sektoriine ait is kazasi siklik
oranini hesaplamak i¢in haftalik ¢alisma siirelerinin 37,5
saat ile sinirl kaldigi, glinliik mesai siirelerinin 7,5 saat ve
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resmi tatillerde ¢aligmanin oldugu varsayilmistir.

SGK wverileri incelendiginde 2013 yilinda maden
sektoriinde zorunlu sigortali ¢alisan sayisinin; 1,199,962
kisi, 2014 yilinda 1,305,998 kisi, 2015 yilinda 1,498,648
kisi, 2016 yilinda 1,397,497 kisi, 2017 yilinda 1,535,655
kisi, 2018 yilinda 1,376,277 kisi ve 2019 yilinda 1,238,621
kisi oldugu saptanmistir. 2013-2019 yillar1 arasinda
gerceklesen is kazalarina gore Kaza Siklik Oranini (KSO)
hesaplamak i¢in asagidaki formiilden faydalanilmaktadir.

KSO = TiKS/ [(TCG-COG)x GCS] x 10000 (1)

TIKS : Toplam Is Kazas1 Sayist

TCG : Toplam Calisma Giinii

COG :Caligma Olmayan Giin

GCS :Giinliik Caligma Siiresini, ifade etmektedir.
Tablo 1.

2012-2019 Yillar1 Is Kazas1 Verileri ve Siklik Oranlari

YILLAR 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

TIKS 5867 17113 23880 28747 37738 45412 56023

TCG-COG 307 287 297 289 288 289 283

GCS 5] 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5

1083769 1199962 1305998 1498648 1397497 1535655 1376277

10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

KSO 0,04 0,13 0,18 0,22 0,29 0,14 0,19

Ortalama
Deger.

4% 13% 18% 22% 29% 14% 19%

Tablo 1. ‘de yillara gore madencilik sektoriinde
gerceklesen is kazasi siklik oranini hesaplamaya yonelik
kaynak veriler ve is kazas1 siklik oranlar1 verilmistir.

2012-2019 Yillar1 Arasinda Kaza Siklik Oranlari
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Sekil 5. Is Kazas1 Siklik Oranlarinin Yillara Gore Degisimi

Sekil 5. incelendiginde is kazasi siklik oranlarinin 2016
yilina kadar dogrusal bir artis sergiledigi goriilmektedir.
2016 yili sonrasinda ise artis hizindaki diisiisiin nedeni
olarak, sektorde gerceklesen is kazalarinin ve sonuglarinin
biliyiik boyutlara ulagmasi nedeniyle olusan sektorel
farkindalik sayesinde; denetimlerin ve yasal yaptirimlarin
artmasi ve isyeri sayisindaki azalmalardan kaynaklandigi
diistintilmektedir.
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B. Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) Yontemi:
BTOPSIS Methodu

CKKV yontemleri son yillarda alternatifli olan iiriin,
hizmet veya calisan istihdami gibi durumlarda ihtiyaca
yonelik, dogru ve maksimum fayda saglayacak olani
secmek i¢in kullanilan bir degerlendirme yontemdir. Karar
vermeyi etkileyen tiim etkenlerin; maliyet, performans,
kullanim siiresi, zaman tasarrufu, uygulama kolaylig1,
dayanim, ulagilabilirlik veya tagnabilirlik  gibi
alternatiflerin sahip olduklar1 6zelliklere gore belirlenen
kriter basliklari ile sayisal degerlendirmeler yaparak iyinin
iyisini veya daha ¢ok faydali olan1 segmede yardimci olan
bir yontem olarak tanimlanmaktadir [7].

Arastirmada, Bulamik TOPSIS (BTOPSIS) metodu
kullanilarak; is kazalarinin ¢ok sik ve istenmeyen sekilde
sonuclanarak  yasandigi = madencilik  sektoriinde
kullanilacak olan makine, malzeme- ekipman veya
donanim gibi ihtiyag listeleri olusturulurken, igverenlerin
sadece maliyet ve performans odakli olmalarinin yani sira
is saghg ve gilivenligi kriteri de eklenerek karar
vermelerinin pozitif katkisi, drnek bir uygulama {izerinde
aciklanmaya galigilmugtir.

TOPSIS metodu, 1981 yi1linda Hwang ve Yoon tarafindan
gelistirilmis olup, CKKV yontemleri arasinda uygulama
kolaylig1 agisindan yaygin kullanilmaktadir (Doganalp,
2016). BTOPSIS Metodu 6zellikle alternatifler arasindaki
kiyaslamalarda, hemen hemen, yaklagik olarak gibi sozel
ifadeler kullanilmasi durumunda dogru se¢im igin etkili
bir yontem olmaktadir [8]. Bu nedenle, BTOPSIS metodu
ile dilsel degiskenler bulamik say1 karsiliklart ile
kullanilmasiyla TOPSIS yodnteminden farkli olmaktadir.

BTOPSIS metodu, 1992 yilinda Chen ve Hwang
tarafindan bulanik kiime teorisinin TOPSIS metoduna
entegre edilmesiyle gelistirilmis bir CKKV yontemidir
[9]. TOPSIS yonteminde de oldugu gibi elde edilen ¢oziim
sonucunda negatif ¢6ziime en uzak ve pozitif ideal ¢6ziime
en yakin olan alternatif ‘ideal se¢im’ olarak kabul
edilmektedir [10].

BTOPSIS yontemi 8 farkli uygulama asamasindan
olusmaktadir (Chen, 2000, s:6). Birinci asama:
alternatifler arasinda kiyaslama yapabilecek diizeyde bilgi
veya tecrilbeye sahip kisilerin, karar vericilerin,
alternatiflerin ve secim krtierlerinin belirlenmesidir. Ikinci
asama: Kkarar vericilerin, alternatifleri se¢cim kriterlerine
gore sozel olarak degerlendirmesidir. Ugiincii asama:
secim Kkriterlerinin donem derecelerinin belirlenmesidir.
Genellikle 6nem agirliklarinin belirlenmesinde Analitik


https://dergipark.org.tr/tr/pub/jster

< f\,\ JOURNAL OF SCIENTIFIC, TECHNOLOGY AND ENGINEERING RESEARCH

a7 ID
"’\.7 J ISSN : 2717-8404 https://dergipark.orq.tr/tr/pub/jster

Hiyerarsi Prosesi (AHP) metodundan faydalanilmaktadir.
AHP metodu; CKKV yontemlerinden birisi  olup,
alternatif se¢iminde etkili olan secim kriterlerinin
hiyerarsik olarak siralanmasinda kullanilan bir metot
olmaktadir [11]. Bu c¢alismada kullanilan &rnek
uygulamada seg¢im kriterleri nem siras1t AHP metodu ile
daha once belirlenmis olup, belirlenen 6nem derecelerine
gore BTOPSIS metodu uygulanmistir. Dordiincii
asamada: Bulanik Karar matrisinin olusturulmasi ve
normalize edilmesi islemi yer almaktadir. Besinci
agsamada ise se¢im kriterlerinin 6nem derecelerinin isleme
dahil edildigi, agirliklandirilmis normalize edilmis karar
matrisinin olusturulmaktadir. Altinc1 asamada: bulanik
ideal ¢6ziim noktalar1 (pozitif ve negatif uzakliklarin)
olusturulmaktadir. Yedinci asamada: alternatiflerin ideal
¢oziim noktalarina olan uzakliklar1 hesaplanmaktadir.
Sekinci asamada: alternatiflerin yakinlik katsayilari
hesaplanip, alternatifler siralanarak, secim kriterlerinin
bileskesi ile degerlendirilen en ideal se¢im belirlenmis
olmaktadir.

C. Madenlerde Ikame Uriin Segiminde CKKV Yontemi
Uygulamast

Arastirmada CKKV  yonteminin  &zellikle ISG
uygulamalarinda ikame yontem, {iriin veya hizmete karar
vermede kullanilmasinin pozitif katkis1 ortaya koyulmak
istenmistir.

Tiirkiye ‘de aktif proje olarak devam eden farkli maden
ocaklar1 isleten Kkisiler (isverenler) karar verici olarak
atanmustir.  Alternatif olarak, maden ocaklarmin
olusturulmasinda beton donatisi yani maden galerilerinin
¢okme gibi etkenlere karsi dayanimini arttirmaya yonelik
kullanilan geleneksel donati uygulamasi ile yeni nesil
beton katkilar1 kullanimi arasinda kiyaslama yapilmistir.

ISG agisindan, bu uygulama asamasinda calisanlarin is
kazas1 veya meslek hastalig1 ge¢irmesine neden olabilecek
durumlarin ortadan kaldirilmasi ya da ikame (daha az
tehlikeli  olanla  degistirmek) edilmesi  kanunen
gerekmektedir. Isin geregi tehlike kaynaginin ortadan
kaldirilmas1 miimkiin olamayacag i¢in, ikame yontemin
secilmesi her zaman igveren ve is gilivenligi uzmam
tarafindan tercih edilen oncelikli uygulama olmaktadir.
Ikame yonteme karar vermede isverenlerin maliyet ve
miihendislik katkisina gore secim yapacagi genel bir
durum oldugundan, ISG katkisinin da bir kriter olarak goz
oniinde bulundurulup en ideal alternatifin
belirlenebilecegi vurgulanmaktadir.

Aragtirmada, beton donatis1 olarak kullanilacak iiriin;
geleneksel donati (GD) mu olmali? Yoksa, yeni nesil
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donatt iriinleri (Makro Sentetik Fiber (MSF)) mi
olmalidir? cevabi aranmustir. Segim kriterleri olarak karar
vericilerle ve uzmanlarla yapilan goriismeler sonucu
kiyaslama kriterleri olarak: maliyet, miihendislik, zaman
yonetimi ve ISG olarak belirlenmistir. Karar vericilerin
yaptiklar1 kiyaslamalar sonucu elden edilen veriler,

yukarida siralanan  uygulama  asamalarmma  gore
degerlendirilmistir.

1. Asama: Karar vericilerin ve alternatiflerin
belirlenmesi

Olusturulan karar verici grubu ile yapilan 6n goriismelere
gore alternatifler (Alt.) arasinda se¢imi etkileyen kriterler
belirlenmistir. Secim kriterlerine gore alternatifler
arasinda kiyaslamalar Tablo 2 ve Tablo 3 ‘de verilen sozel
ifadelere karsilik gelecek sekilde yapilmistir. Daha sonra
sozel verilerin analizi i¢in sozel degerlere karsilik gelen
sayisal degerlere doniisiimii yapilarak karar matrisi veri
kaynaklar1 olusturulmustur.

Tablo 2.
Karar Kriterlerinin Belirlenmesinde Kullanilan Sozel Ifadeler ve
Bulanik Say1 Karsiliklart (Chen, 2000, p: 5).

Kriterlerin Onem Derecesi Belirlemede
Kullamlan Sézel ifadeler

Cok Diisiik (CD) (0,0,0.1)
Diisiik (D) (0,0.1,0.3)
Orta Diisiik (OD) (0,1,0.3,0.5)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7)
Orta Yiiksek (OY) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,09,1)
Cok Yiiksek (CY) (0.9,1.1)
Tablo 3.

Alternatiflerin Karsilastirilmasinda Kullanilan Sézel Ifadeler ve
Bulanik Say1 Karsiliklari (Chen, 2000, p: 5).

Alternatiflerin Karsilastirilmasinda

Kullanilan Sozel

ifadeler

Cok Ktii (CK) (0,0,0.1)

Katii (K) (0,0.1,0.3)

Orta Kétii (OK) (0,1,0.3,0.5)

Orta (O) (0.3,0.5,0.7)

Orta lyi (O) (0.5,0.7,0.9)

iyi () (0.7,0.9,1)

Cok lyi (C) (0.9,1,1)

2. Asama: Sozel ifadeleri iiggen bulanik sayilara
doniistiirme

Karar vericilerin vermis olduklari sdzel yanitlar Tablo 2 ve
3 “de verilen sayisal deger karsiliklarina doniistiirtildiikten
sonra N tane karar vericinin oldugu varsayilarak kriterlerin
onem derecesi (Wi) ve alternatiflerin karsilagtirilmasi
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(Xij), Denklem (2) ve (3) ‘de verilen formiillerden
faydalanilarak hesaplanmistir (Tekez ve Bark, 2016).

Wi=> (Wil+ Wi+ ..+ W) @)
Xij:%(ﬁl+ﬁ2+ ...... +Xy") 3)
Denklem (3)’de  verilen esitlikten faydalanarak

degerlendirmeye katilan tiim karar vericiler i¢in alternatif
karsilagtirmas1 hesaplanmig ve alternatifler i¢in tek bir
bulanik say1 elde edilmistir. Karar vericilerin her bir kriter
icin vermis olduklart yanitlar tiggen bulanik sayilara
donustiirilmis, sonra her bir karar vericinin alternatifler
icin vermis olduklar1 yanitlarin aritmetik ortalamasi
almmustir,

3. Asama: Bulanik ¢ok kriterli karar verme matrisi
olusturma

Alternatiflerin kargilastiriimasi ve kriterlerin
derecelendirilmesi i¢in Tablo 4’deki gibi bir bulanik karar
matrisi, se¢imi etkileyen kriterlerin onem derecesine
hesaplanan Tablo 5’te ki gibi bulamik kriter agirliklart
matrisi elde edilmistir.

Tablo 4.

Bulanik Karar Matrisi

Alt. K1l K2 K3 K4
MSF [ 036 047 065|020 038 058|014 028 046|039 057 074
GD |o060 078 091|068 085 095|068 08 094066 082 092
Alt. K5 K6 K7 K8
MSF | 080 095 100|012 025 044|026 043 062|072 090 099
GD |072 088 096|078 094 100|078 043 100|064 081 093
Alt. K9 K10 K11 K12

D | MSF|o074 089 096|030 047 065|039 058 077|034 052 0,71
GD |o062 080 092|076 091 097|080 095 1,00|076 091 098
Alt. K13 K14 K15 K16
MSF [ 025 025 062|015 029 048|034 054 073|028 046 0,66
GD |o060 060 093|062 081 094|062 08 091|068 085 0,95
Alt. K17
MSF | 0,16 033 052
GD |068 086 0,96
Tablo 5.
Bulanik Kriter Agirliklar1 Matrisi
K1 K2 K3 K4 K5

042 062 079078 093 099 0,7 086 095 0,37 0,56 0,74 068 086 0,96

K6 K7 K8 K9 K10

062 081 09 | 082 096 1 0,74 0,9 0,98 0,82 0,96 1 054 0,73 088

K11 K12 K13 K14 K15

048 068 086 08 0,95 1 056 0,75 0,9 0,64 0,81 0,91 072 089 0,98

K16 K17

052 071 087 | 07 086 095

4. Asama: Bulanik karar matrisinin normalizasyon
islemi

Tablo 4’te verilen bulamik karar matrisi asagidaki
denklemlerden faydalanilarak normalize edilmistir. Tablo
6 ‘daki normalize edilmis karar matrisi olusturulmustur.

~ _(aij byj ﬂ),

fy, = G JEB, Cy=maxC(j; (4)

a; a; aj;
fij = (C—"', b—f', a—f'), jeC, a;=minay (5)
ij bij 4ij
Tablo 6.
Normalize Edilmis Karar Matrisi

Alt. K1 K2 K3 K4
MSF | 055 0,72 100|034 0,66 100|030 061 100|053 0,77 1,00
GD |[066 0,86 1,00(0,72 0,89 1,00 0,72 090 1,00|0,72 0,89 1,00
Alt. K5 K6 K7 K8
MSF | 0,80 095 1,00|0,27 057 100|042 0,69 100|073 091 1,00
GD (0,75 0,92 1,00(0,78 0,94 1,00(0,78 094 1,00|069 0,87 1,00
Alt. K9 K10 K11 K12

R|MSF | 0,77 0,93 1,00|0,46 0,72 1,000,551 0,75 1,00 |0,48 0,73 1,00
GD |[067 087 1,00(0,78 0,94 1,00(0,80 095 1,00(|0,78 0,93 1,00
Alt. K13 K14 K15 K16
MSF | 0,40 0,40 1,00|0,31 0,60 1,00|0,47 0,74 1,000,442 0,70 1,00
GD |[065 065 1,00|0,66 0,86 1,00(0,68 088 1,00(|0,72 0,89 1,00
Alt. K17
MSF | 0,31 0,63 1,00
GD [0,71 090 1,00

5. Asama: Agirlikli normalize edilmis karar matrisi
olusturma

Normalize bulanik karar matrisi elemanlar1 ile her bir
kriterin agirliklarinin farkli olmasi nedeniyle bulanik
agirlikl karar matrisinin elemanlarinin birbiri ile ¢arpim
islemi Denklem (6)’de verilen islemler sonucu
hesaplanmigtir [12]. Elde edilen yeni verilere gore Tablo
7’de ki agirlikli normalize edilmis karar matrisi
olusturulmustur.

V=[V;1mxni=12,...,m j=12,...n

Viy =7, Xxwy (6)
Tablo 7.
Agirlikli Normalize Edilmis Karar Matrisi
Alt. K1 K2 K3 K4
MSF [ 0,23 ]0,45[0,79 [ 0,27 [0,61[0,99 [0,21]0,52]1,00]0,20]043[0,74
GD [0,28][053]079[056]083]0,99][051][078]0,95]0,27]050]0,74
Alt. K5 K6 K7 K8
MSF | 0,54 [ 0,82 [ 0,96 [ 0,17 [ 0,46 [ 0,95 [ 0,34 [ 0,67 [ 1,00 [ 0,54 [ 0,82 [ 0,98
GD [051[0,79]096[048]0,76]0,95][064]090]1,00]051]0,78]0,98
Alt. K9 K10 K11 K12
% | MSF | 0,63 0,89 [ 1,00 [ 0,25 0,53 0,88 | 0,24 [ 0,51 [ 0,86 | 0,38 [ 0,70 [ 1,00
GD [055][083]1,00][042]068]088][038]065]086][0,62]0,88] 1,00
Alt. K13 K14 K15 K16
MSF [ 0,23]0,30 [ 0,90 [ 0,20 0,49 0,91 [0,334]0,66[0,98]0722]049 087
GD [036]048]090][042]070]0,91[049]078]0,98][037]064]0,87
Alt. K17
MSF [ 0,22 | 0,55 [ 0,95
GD [050]0,77]0,95
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6. Asama: Ideal ¢oziim noktalarinin belirlenmesi

Denklem (7) ve (8) ‘de verilen esitliklerden yararlanilarak
bulanik pozitif ve negatif ¢6ziim noktalar1 A*ve A~ olarak
saptanir. Sonu¢ olarak, pozitif ve negatif ¢oziim
noktalarinin elemanlari karar kriteri sayis1 kadar (1,1,1) ve
(0,0,0) deger igermektedir. VN_ijA* = (1,1,1), VN_ijA— =
(0,0,0) olarak kabul edilir (Sorin ve ark, 2016, s: 827;
Unal, 2011, s: 25; Cetin, 2019, s: 56).

A=V Vs, ] ()

A= [0 Vs, V0] (8)

7. Asama: Alternatiflerin A* ve A~ noktalarina
uzakliklarinin hesaplanmasi

GD ve MSF arasindaki dogru se¢ime karar vermek igin,
A* ve A™ noktalarina uzakliklar1 Denklem (9) ve (10) da
verilen esitlikler yardimiyla hesaplanmalidir. Hesaplanan
degerler d* ve d~ olarak Tablo 8 ‘de gosterilmistir.

d*= Z?:l d(Vl]’ ‘7]*), i=
©) o
d==Y_ d(Vy; 77), i=1,2,...m j=1,2,..,n (10)

,2,...m j=1,2,..,n

Tablo 8.
Cozliim Noktalarina Uzakliklart

Alternatifler d* d-
MSF | 8,042 3,794
GD | 6,031 4,598

Tablo 8 ‘e gore alternatiflerin bulanik sayilar arasi uzakligi
d (a,b) hesaplamak igin Vertex metodundan (11)
faydalanilmigtir [13].

Vertex hesaplama formiilii asagidaki gibidir:

d(@b)=[ 5 (I )2+ (Ma- Me)? + (ne o)1 42, d (a,b) € R*
(11)

8. Asama:
hesaplama

Alternatiflerin  yakinlik katsayisini

Alternatiflerin yakinlik katsayist CC; Denklem (12) ‘te
verilen esitlik ile hesaplanmigtir. Yakinlik katsayisi
karsiliklar1 Tablo 9 ‘dan belirlenmistir. Boylece, MSF
veya GD kullanim tericihinde en ideal se¢imin sayisal
karsilig1 saptanmustir.

& i=12,...,m (12)

CCi= ,
'@+ ap)
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Tablo 9.
CCi Katsayilarina Gore Degerlendirme Durumu (Chen,
2000:6)

Yakinlik Katsayis1i CCi  Degerlendirme Durumu

CCi €]0, 0.2) Tavsiye edilmez

CCi €[0.2, 0.4) Yiiksek risk ile tavsiye edilir
CCi €[0.4, 0.6) Diisiik risk ile tavsiye edilir
CCi €[0.6, 0.8) Kabul edilir

CCi€[0.8,1) Kabul ve tercih edilir

MSF ve GD ‘nin ideal ¢6ziim noktalarina gore yakinlik
katsayilari: Makro Sentetik Fiber Donat1 (yeni nesil beton
donat1) = 0,321, Geleneksel Donat1 (Celik Hasir vb.) =
0,433 olarak hesaplanmustir.

IV. SONUC VE DEGERLENDIRME [CONCLUSION]

Sonug olarak, tiim sektorlere gore kiyaslandiginda is
kazalarmin yasanma sikliginin ¢ok daha dikkat cekici
oldugu maden sektoriinde giincel veriler degerlendirilmis
ve is kazasi siklik oranlari hesaplanmistir. Madencilik
sektorline ait en son yila ait duruma bakildiginda ise is
kazas1 gegirmeyenlerin, her 10000 ’lik ig saatinde is kazasi
gecirme ihtimallerinin %0,17 oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle, istihdam acisindan sektdriin gelisim hizi ve iilke
ekonomisine sagladigi katki diisiiniilecek olursa, bu
degerin dikkat ¢ekici oldugu gozlemlenmektedir.

Maden sektoriiniin kendine 6zgli agir ¢alisma kosullari
gdz Oniinde tutuldugunda; is kazasi veya meslek
hastaliklarina neden olabilecek faktorlerin sadece galisma
kosullar ile sinirli olmadigi asikardir. Bu nedenle, bu
calismada madenlerde isin herhangi bir asamasi 6rnek
olarak alinmis ve kullanilacak beton donatisi segiminde
bile ISG avantaj1 bir kriter olarak eklenmesi &nerilmistir.
Boylece, madenlerde malzeme veya {iriin se¢imlerinde
ISG kriter olarak eklenmeli ve pozitif katki diizeyininde
bir  bileske olarak  degerlendirilmesi  gerektigi
vurgulanmistir.  Ornek olarak ele alinan beton donatist
secimi kiyaslandiginda; MSF ve GD arasinda maliyet,
miihendislik, zaman yonetimi katkilariyla ISG ‘ye katkist
da degerlendirildiginde MSF, ISG acisindan ikame
yontem olarak Onerilebilecegi gibi 0,321 yakinlik katsay1
degeri ile yiiksek risk ile kullanimi tavsiye edilen en ideal
secim olarak bulunmustur.  Ozellikle is kazalarmnin
yasanma olasiligi yiiksek olan tiim sektdrlerde isin geregi
kullanilacak makine-techizat, {irin veya hizmet gibi her
asamada karar vermede CKKV yontemlerinden
faydalanilmasmin hem ISG uygulamalar1 agisindan hem
de en iyi se¢ime karar verme agisindan dogru bir tercih
olacaktir.
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