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Risk yonetimi isletmelerin faaliyetlerini siirdiirmesi esnasinda meydana
gelebilecek beklenmedik tehlikelerin 6nceden dnlenmesi igin gerekli faaliyetlerin
tiimiinii igermektedir. Is sagligi ve giivenligi acisindan risk yonetimi ise is
kazalarmin ve meslek hastaliklarimin ¢aligma ortamindan ve insan hatalarindan
kaynakli olarak dnlenmesini igermektedir.

Bu calismada risk yOnetimi araclarindan Riske Maruz Deger yontemi
kullanilmistir. Bu yontem (RMD) son zamanlarda finansal risklerin 6l¢iilmesinde
ve risk yoOnetiminde karar vericiler agisindan yogun olarak kullanilan bir
yontemdir.

Calismada, Riske Maruz Deger (RMD) hesaplama yontemleri arasinda
dogrusal olmayan iliskileri ve gelecekte meydana gelebilecek olasi degisimlerin
etkilerini de icermesi nedeniyle en kapsamli ve giigli RMD hesaplama y6ntemi
olarak kabul edilen Monte Carlo Simiilasyon Y&ntemi kullanilmustir.

Riske Maruz Deger yontemi kullanilarak yiiriitiilen bu ¢alismada, iiretim
miktarlarinin ve kapasite kullanim miktarinin is kazalarma bagli olarak nasil bir
degisim izledigi arastirilmustir.

Anahtar Kelimeler: RMD, Monte Carlo Simiilasyonu, Risk Yonetimi, Is Saghig
ve Giivenligi,
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Risk management includes all required activities to protect unexpected
insecurenesses that occur during the operations of the facilities. Risk management
for occupational safety is interested about to protect work-related incidents that are
originating from work places.

In this study, Value at Risk (VaR) is used as risk management method.
Recently, this method is intensively used to evaluate financial risks and to make
correct decisions by decision makers.

In this study, Monte Carlo Simulation Method that is admitted as most
extensive and powerful method because of contain non-linear relations and
variances effects that might be occurred in the future among VaR calculation
methods.

In this study that performed by using VaR method, production amount and
the capacity usage ratio that are affected according to work-related incidents was
investigated.

Key Words: VaR, Monte Carlo Simulation, Risk Management, Occupational
Health and Safety



GENISLETILMIS OZET

Riske maruz deger yontemi (RMD); oOnceden belirlenen bir zaman
araliginda, istenilen olasilik diizeyinde, finansal bir varliin veya portfoyiin
degerinde meydana gelebilecek en fazla kayip olarak tanimlanmaktadir (Demirelli
ve Taner, 2009). Bu yontem; 1994 yilindan itibaren finans sektdriinde yaygin
olarak kullanilmaya baglanmis olup daha sonra menkul kiymet islemleri ile
ugrasanlar, bankalar, emeklilik fonlari, diger finansal kurumlar ve mali olmayan
sirketler tarafindan da yaygin olarak kullanilir hale gelmistir. Bu yontem ilk defa
bir maden isletmesinin risklerinin analizinde bu tez kapsaminda kullanilmistir. Bu
yontem sayesinde ¢aligmada olasi isletmenin birimlerinin ayr1 ayri riskleri tek bir
isletme riski olarak, tek bir rakam seklinde ifade edilmigtir.

Bu calismada materyal olarak 1997-2002 yillar1 arasinda Afsin-Elbistan
Linyitleri’nde (Kislakdy Maden Isletmesi) meydana gelen is kazasi kayitlari
kullanilmistir. Elde edilen veriler, yillik ve haftalik, kazanin meydana geldigi birim
ve is kazasi veya meslek hastaligi nedeniyle meydana gelen is gilinli kayiplari
seklinde ayristirilmstir.

Afsin-Elbistan Linyitlerinden elde edilen 1997-2002 yillar1 arasindaki is
kazas1 kayitlar istatistiksel analiz yontemleri ve olasilik dagilimlart kullanilarak
anlamli veriler haline getirilmistir.

Incelenen verilerde, Afsin-Elbistan Linyitleri Isletmesi 4 farkli birim olarak
diistintilmiistiir. Bu birimler maden isletmesi, mekanik bakim, elektrik bakim ve
ambarlar olarak ayrilmistir.

Yillik ve haftalik olarak ayristirilan is kazasi ve meslek hastaliklar1 sayilari
ile her bir is kazasinda meydana gelen is giinii kaybi verileri dogrultusunda
birimlerin ayr1 ayr riskleri is glinii kayb1 bazinda hesaplanmistir. Birim bazinda
yapilan toplam is giinii kayiplar1 toplanarak isletmenin "Toplam Yillik Is Giinii
Kayb1" hesaplanmstir.



Bu galigma kapsaminda tesisten elde edilen bilgiler dogrultusunda, tam
mekanize bir maden isletmesi olan Kislakdy Ag¢ik Ocagimin kapasite kullanim
oranina gore ihtiya¢ duyulan en az yevmiye sayisi da hesaplanmistir. Bu hesaplama
ile isletmede bulunan mevcut is¢i sayisi kiyaslanmis, bu dogrultuda da is kazasi ve
meslek hastaliklarindan kaynakli olarak ise devamsizligin etkileri irdelenebilmistir.

Yiriitilen bu tez ¢alismasinda incelenen verilerden en ¢ok is kazasinin ve
bu is kazalarma bagli olarak da is giinii kayiplarinin maden biriminde yasandigi
goriilmiistiir. Tesisin en tehlikeli yeri oldugu goriilen bu kisimda meydana gelen is
kazalar1 ve bu kazalardan kaynakli is giinii kayiplar1 toplam isletme riskini de en
cok etkileyen unsur olarak 6n plana ¢ikmistir. Ayrica bu birimde meydana gelen is
kazalarma bagli is giinii kayiplart tiretim miktarin1 ve tesisin kapasite kullanim
oranini da dogrudan etkilemekte olup ne oranda etkiledigi bu ¢alisma kapsaminda

hesaplanmustir.
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1. GIRIS Burkay KARADAYI

1. GIRIS

Gunumizin en 6énemli problemi tlkelerin enerji temini konusudur. Enerji
kaynaklarina hakim olmak, iilkelerin ihtiyaglari kadarmi temin etmesi, ihtiyag
fazlasim1 da ticari anlamda degerlendirmek istemeleri son yiizyilin en O6nemli
problemlerine yol a¢mustir. Enerji kaynaklari diinya {izerinde smirli olup
geligmekte olan iilkelerin enerjiye olan ihtiyaglarinin giin gectik¢e artmasi, gelismis
iilkelerin de belirli bir diizeye ulagmis enerji tiiketimlerinin yiiksekligi her gecen
giin giivenilir enerji kaynagi ihtiyacim1 daha da artirmaktadir. Enerji icin adi
konmasa bile diinya {izerinde savaslar yasanmakta, lilkeler kendilerinin gelecekteki
enerji temin kaynaklarini giivence altina almak istemektedirler.

Enerji kaynaklarinin sinirli olmasinin temel sebebi; diinya genelinde
yaygin tiiketilen enerji kaynaklarimin fosil kaynaklar temelli olmasidir. Fosil
kaynaklarin diinya genelinde rezervinin kisitli olmasina karsin halen diinyada
yaygin enerji kaynagi olarak fosil yakitlarin kullanildigi bilinmektedir. Yapilan
arastirmalarda Tiirkiye’de enerji tiretiminin kaynaklara gore dagilimi Sekil 1.1’ deki
gibidir. Sekil 1.1°den de goriilecegi tizere iilkemizde tiiketilen enerjisinin biiyiik bir
kisminda kaynak olarak fosil yakitlarin kullanildigr goriilmektedir. Fosil
yakitlardan en yaygin olarak kullanilanlar1 dogalgaz ile petroldiir. Bu kaynaklari
tas komiirii ve linyit takip etmektedir. Fosil temelli yakitlardan enerji ihtiyacimizin
%76’s1 oldugu goriilmiis olup diger enerji kaynaklarimin (yenilenebilir agirlikli)

kullanim oraninin ise %24 oldugu goriilmiistiir.



1. GIRIS Burkay KARADAYI
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Sekil 1.1. Turkiye’de Enerji Tuketiminin Kaynaklar Bazinda Dagilimi (Kog ve
Senel, 2013)

Amerikan Enerji  Bilgi Yonetimi’nin  (U.S. Energy Information
Administration) verileri dogrultusunda hazirladiklar1 1776 ve 2015 yillar1 arasini
kapsayan Amerikan toplumunun kullanmig oldugu enerji kaynaklarimin tiiketim
miktarlarim1 ve gelisimini gosteren grafik Sekil 1.2°deki gibidir. Sekil 1.2’den
goriilecegi lizere Amerikan toplumunun devletin kurulusundan 2015 yilina kadar
gegen periyotta kullanmis oldugu enerji kaynaklarinin basinda fosil yakitlar temelli
enerji Kkaynaklar1 yer almaktadir. Yakin zaman iginde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiiketim oraninin artmasina karsin halen yogun miktarda fosil
yakitlarin enerji tiretiminde kaynak olarak kullanildigi anlagilmaktadir. Gelismekte
olan iilkeler arasinda yer alan Tirkiye ve gelismis iilke konumundaki ABD’nin
enerji iretiminde kullandiklar1 kaynaklarin oranlart degerlendirildiginde diinya
geneli igin bir projeksiyon yapma imkani dogmaktadir. Bu dogrultuda diinya
genelinde yaygin enerji liretim kaynagi olarak fosil temelli yakitlarin kullanildig

goriilmiistlir. Fosil yakitlarin diinya geneli rezervinin simirli olmasi, yapilan

2
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aragtirmalardan anlasilmakta olup gelecekte enerji verimliliginin ve enerji

stirekliliginin 6nemini artirmaktadir.
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Sekil 1.2. 1776-2015 Yillar1 Arasinda Amerika’da Kullanilan Enerji Kaynaklarinin
Tiiketim Oran1 (http://www.eia.gov/, 2016)

Gelisen teknoloji ve modern diinyada insanligin giinliik hayatta enerji
kullanim oranlar1 ve yiiksek talepler enerji iiretimi gerceklestiren kurumlarin
tiretim siirekliliginin saglamasi gerekliligini de ortaya koymaktadir. Uretim
stirekliligini tehdit eden durumlar donanimsal ve insansal faktorler igermektedir.
Uretim  siirekliligini tehdit eden insansal faktorlerden is kazalari ve meslek
hastaliklarinin etkileri incelenmesi gereken konulardan birisidir.

Cagdas toplumlar, insana ve caligana deger vererek, yasam Kalitesini
yiikselterek hedeflerine ulagsmaktadirlar. Bu gercevede, teknolojik gelismelerin
olumsuz etkilerinden calisanlar1 korumak, gelismisligi hedef alan toplumlarin
baslica amaglar1 arasindadir. Diinya’da ve iilkemizde sanayilesme ve teknolojik
gelismelere paralel olarak iiretimin ana unsuru olan insanoglu biiyiik risk
altindadir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklari; kazaya ya da hastaliga maruz kalan
kisi ve yakin gevresi, is arkadaslari, igvereni, devleti yani biitiin lilke ve toplumu
etkilenmektedir. Isciler is kazalar1 veya meslek hastaliklari sonucunda sagligini

kaybedecek, sagligini kaybeden isciler ise bedensel, ruhsal ve sosyal agilardan
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derinden etkilenecektir. Bunun yaninda is¢ilerin is kazasi nedeniyle 6lmesi, daimi
veya gegici is gormez hale gelmesi iscilere, isverene ve devlete onemli Slglide
ekonomik maliyet yiiklemektedir. Oysa kazalarin Onlenmesi igin yapilacak
harcamalar ¢ok daha diisiik olacaktir. Bu nedenle giiniimiizde Is Saghgi ve
Giivenligi (ISG) risklerinin yonetimi kavranu, teknolojik gelismeyle artan Gretim
ve rekabet ortamina paralel olarak énem kazanmaya devam etmektedir. Insami
korumaya yonelik olarak meslek hastaliklart ve is kazalarinin minimize edilmesi
amaciyla pek ¢ok caligmalar yiiriitmektedir. Bu caligmalarin temelinde insani
koruma olgusu yer almaktadir. Her ne kadar diinya genelinde ve iilkemizde de
yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan is kazalari ve meslek hastaliklarinin
azaltilmasina yonelik calismalar yapilsa da c¢alisma hayatinin insan iizerindeki
riskleri halen biiyiik dlgiide yok edilememis durumdadir. Is kazalarinin ve meslek
hastaliklarinin tamamen onlenememesi ayni zamanda iscilerin ¢aligmakta olduklari
islerde de kesilmeler yaganmasina sebep olabilmektedir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii ILO’nun (2009) tespitlerine gore diinyada her
Uc dakikada, bir is¢i is kazasi veya meslek hastaligindan 6lmektedir. Yine ayni
kaynaga gore her yil diinyada ortalama 110 milyon isci is kazas1 gecirmekte veya
meslek hastaligina yakalanmaktadir. Bunlardan 180.000°1 yasamini yitirmektedir.
Kazalarin yalnizca %3"i korunmasi miimkiin olmayan kazalar olup % 97’si genel
olarak korunabilen kazalardir (1LO,2009). Ulkemizde ise kayith is giicii iginde
2014 yilinda 99.603 is kazas1 meydana gelmis 1.626 calisan hayatin1 kaybetmistir.
2014 yilinda kémiir ve linyit tiretimi yapan madenlerde 10.026 is kazas1 meydana
gelmistir (CSGB, 2015). Is kazas1 veya meslek hastaligina maruz kalan ¢alisanlarin
ise devam edememeleri isletme icin de kaynak kaybina neden olabilmekte ve bu
durumun iiretimin giivenligini (siirekliligini) de riske atabilmektedir. Is kazasina
maruz kalan veya meslek hastaligina yakalanan bir ig¢inin kendi isini devam
ettirememesi bazi isletmelerde o isin devamini da etkilemekte ve zaman zaman dar
bogazlara da sebebiyet verebilmektedir. Benzer durumlar igin siirekliligini de riske

etmektedir.
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Is kazalarimin ve meslek hastaliklarinin énlenmesi dogrultusunda diinya
capinda ILO (International Labour Organization — Uluslararas1 Calisma Orgiitii)
pek c¢ok calisma vyiirlitmekte olup bu baglamda standartlar olusturmakta,
uluslararasi s6zlesme ve tavsiye kararlar1 yayinlamakta, c¢esitli arastirmalar yriitiip
raporlar yaymlamaktadir. Ulkemizde de Calisma Bakanligi is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesi amaciyla pek ¢ok c¢aligsma yiiriitmekte olup bu dogrultuda
hazirlanan 6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu’nun yani sira pek cok
yonetmelik ve teblig yayimlamistir. Diinyada ve iilkemizde yapilan calismalara
karsin halen giiniimiizde is kazalar1 ve meslek hastaliklari insan sagligi basta
olmakla beraber igin de stirekliligini 6nemli 6l¢iide etkileyebilmektedir.

Bu calismada iilkemizde elektrik enerjisi tiretiminde onemli bir kurulus
olan Afsin Elbistan Termik Santraline yakit temini gerceklestirilen Afsin Elbistan
Linyit Isletmeleri’nde ge¢mis donemde yasamilan is kazalar1 ve meslek hastaliklari
incelenmistir. Yapilan incelemelerden istatistiki veriler ve similasyon modelleme
teknikleri kullanilarak ileriye yonelik tahminler yapilmis ve is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin isin sitirekliligini nasil etkiledigi arastirilmistir. Bu dogrultuda riske
maruz deger metodolojisinden yararlanilarak tesiste mevcut bulunan personel
sayisinin tam kapasite ¢alisma i¢in yeterli olup olmadig1 saptanmistir. Bu yontem
sayesinde dogrusal olmayan iliskilerin ve gelecekte meydana gelebilecek olasi
degisimlerin etkilerinin ISG agisindan analiz etme imkan1 amaglanmuistr.

Riske maruz deger yontemi (RMD); belirlenen bir zaman doéneminde,
belirli bir olasilikla, finansal bir varligin veya portfoylin degerinde meydana
gelebilecek en fazla kayip olarak tanimlanmaktadir (Demirelli ve Taner, 2009). Bu
yontem; 1994 yilindan itibaren finans sektdriinde yaygin olarak kullanilmaya
baglanmistir. Riske maruz deger yontemi (Value at Risk — VaR) daha sonra menkul
kiymet islemleri ile ugrasanlar, bankalar, emeklilik fonlari, diger finansal kurumlar
ve mali olmayan sirketler tarafindan da yaygin olarak kullanilir hale gelmistir. Bu

yontem ilk defa bir maden igletmesinin risklerinin analizinde bu tez kapsaminda



1. GIRIS Burkay KARADAYI

kullanilmigtir. Bu yontem sayesinde ¢alismada olasi isletmenin birimlerinin ayrn

ayr1 riskleri tek bir isletme riski olarak, tek bir rakam seklinde ifade edilmistir.

1.1. Tammlar
Fosil Yakit: Hidrokarbon igeren kémiir, petrol ve dogalgaz gibi dogal

enerji kaynagi olan, 6len canli organizmalarin oksijensiz ortamda milyonlarca yil

boyunca ¢cozllmesi ile olusan mineral yakitlardir.
(http://www.turkcebilgi.com/Fosil_yak%C4%B1t, Erisim Tarihi 24.12.2016) ve
(Unal, 1998).

Uretim Giivenligi: Is yerinde iiretilen emtianin satis ve iiretiminin devaml
olmasi, {iriiniin ¢alisan ve topluma zarar vermeyecek sekilde muhafaza edilmesidir
(Basar, 2014).

Is Kazas:: Is yerinde veya isin yiiriitimii nedeniyle meydana gelen, &liime
sebebiyet veren veya viicut biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen engelli hale getiren
olaydir (6331 Sayili is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu, 2012).

Meslek Hastahgi: Mesleki risklere maruziyet sonucunda ortaya g¢ikan
hastaliktir (6331 Say1li Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu, 2012).

Risk: Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararl
sonu¢ meydana gelme olasihigidir (6331 Sayih Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu,
2012).

Is Saghgi ve Giivenligi: Calisanlarin, gecici iscilerin, sozlesmeli
personelin, ziyaretgilerin veya ig ortami i¢indeki diger kigilerin saglikli ve giivende
olmalarm etkileyen kosullar ve faktorlerdir (6331 Sayili Is Saglhigi ve Giivenligi
Kanunu, 2012).

Dar Bogaz: Kaynagin kapasitesinin, talep edilenden az veya talep edilene
esit olmasidir (Biiyiliky1lmaz ve Gurkan, 2009).

Simuilasyon: Bilgisayar modelini ¢aligtirmak suretiyle sistemin davranist

hakkinda gegerli bilgilerin toplanmasina yarayan tekniktir (Taha, 2007).


http://www.turkcebilgi.com/Fosil_yak%C4%B1t

1. GIRIS Burkay KARADAYI

Riske Maruz Deger: J.P. Morgan ve Reuters (1996)’e gore; finansal
kiymetlerden olusan bir portfoylin degerinin Ongoriilen olasilik diizeyindeki
maksimum degisme potansiyelidir.

Sirket veya bir yatirim portfoyiindeki finansal varliklarin riskliligini
6lgmek amaciyla kullanilan istatistiki yontemdir. Yontem belirli bir giiven
araliginda, onceden belirlenmis siire boyunca, bir portfoyiin degerinde meydana
gelebilecek en yiiksek kayip seviyesine isaret etmektedir (TCMB).

Portfdy: MEB (2013)’e gore; birden fazla kiymete yatirnm yapilarak
olusturulan toplam degere portfoy denir.

Finansal olarak, bir yatirimcinin aynmi1 veya farkli 6zelliklere sahip birden
fazla yatirim aracina (nakit para, altin, déviz, borsa vb) yatirim yaparak
olusturdugu toplam maddi degerdir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Portf%C3%B6y,
Erigim Tarihi 26.12.2016).

Menkul Kiymet: Kisilerin yatirnm amaci ile edindikleri, ortaklik veya
alacak hakki saglayan ve ¢ikarilmasi i¢in Sermaye Piyasast Kurulundan izin alinan
kiymetli evraklardir (MEB, 2013).

Ise Devamsizhik: Calisan kisinin herhangi bir mazereti olmaksizin isverene
ve yoneticiye bilgi vermeden ise gelmemesidir (Bacak ve Yigit, 2010).

Kantitatif Risk Degerlendirmesi: Sayisal tabanli bilimsel metotlarla
yapilan risk degerlendirme metodolojisidir (CSGB, 2013).

Stokastik Model: Modelin bazi veya tiim parametrelerinin rassal
degiskenlerle tanimlandigi durumlara ¢ozim bulan modellerdir (Taha, 1997).

Surdurdlebilirlik: Belirlenen bir dénemde iyi olma halini uzun dénem

korumaktir (Kuhlman ve Farrington, 2010).

1.2. Afsin Elbistan Linyit Isletmelerinin (EUAS/AEL) Tamtim
Yiiriitiilen bu calismada Afsin Elbistan Linyit Isletmeleri is kazalar1 ve

meslek hastaliklar1 yoniinden ele alinmistir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Portf%C3%B6y

1. GIRIS Burkay KARADAYI

1.2.1. Genel Bilgiler

Afsin Elbistan linyit Isletmeleri, kurulu oldugu Afsin-Elbistan Bélgesi’nde
bulunan linyit yataklarindaki linyit rezervlerinin ¢ikarilarak Afsin Elbistan Termik
Santrali’ne yakit temini saglamak amaciyla kurulmustur. Ayrica bolgede bulunan
yorenin de komiir ihtiyacina yonelik de tiretim gergeklestirmektedir. Afsin Elbistan
Linyitlerinin 1984-2016 yillar1 arasindaki tiretim ve dekapaj miktarlarin1 gosteren
veriler Ek 1.”deki gibidir.

1.2.2. Rezerv ve Linyit Kalitesi

Afsin-Elbistan Havzasi’ndaki linyit rezervleri genel itibariyle diigiik
kalorili linyit rezervleridir (Yuksel, 2014). Havzanin rezerv miktarlart ve genel
oOzellikleri Cizelge 1.1’deki gibidir:

Cizelge 1.1. Afsin-Elbistan Havzas1 Rezerv Miktarlar1 ve Genel Ozellikleri (Otto-
Gold, 1969: Yuksel, 2014°ten)

Sektorler (A) (B) © D) |(E) [(F
Saha Alani, (km2) 12,3 18,7 12,6 26,4 17,2 10,3
Linyit Rezervleri, 582 850 |350 1198 382 30
(106 ton)

Ortii Kalinligy, (m) 69,7  |101,9 |60,7 |96, - -
Linyit Kalinligi (m) |32,8 | 45,7 328 (361 4,13 [214
Ortii:Linyit Oran, |2,70:1 |223:1 |218:1 |3,90:1 |5,2:1 |30:1

(m3/1t)

Derinlik Limitleri, 36-156 |[32-179 |49-100 |54-192 - -
(m)

Derinlik Ortalama, 102,7 147,6 88,5 163,6 - -
(m)

Isil Deger, (kJ/kg) 4899 4691 4731 4605 - -
Nem Icerigi, (%) 51,2 52,3 50,8 52,6 - -

Kiil icerigi, (%) 37,45 39,85 43,35 |38,27 - -
(Kuru)
T.Santral Kapasitesi, |4X340 |4X340 |2X340 |6X340 - -
(MW)
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1.2.3. isletme Yéntemi

Afsin Elbistan Linyitleri isletme ocaklari, agik ocak yontemi ile
calismaktadir. Isletmede bulunan déner kepgeli kazicilarla kazilan &rtii malzemesi
ve kOmiir bant aktarma noktasina aktarilmaktadir. Bu aktarim esnasinda aktarim
bant konveyorleri kullanilmaktadir. Bant aktarma noktasina kazi1 sahasindan gelen
bantlar bu asamada dokiim sahasina aktarimi saglayacak olan bantlara gore
ayarlanmaktadir. Bu ayarlama islemi hareketli tamburlar araciligiyla
saglanmaktadir. Kazilan ortii malzemesi i¢ dokiim ya da dis dokiim sahasina
dokiictiler tarafindan aktarilmaktadir. Bant yollarinin, kazicilarin ve dokiiciilerin

1990 y1l1 itibariyle son durumlari Sekil 1.3’deki gibidir (Yorikoglu, 1991).

Sekil 1.3. Bant yollari, kazicilar ve dokiiciilerin son durumlari (Y 6riikkoglu, 1991)
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1.2.4. Memur ve Isci Sayisi, Makine Park:

Afsin Elbistan Isletmeleri’nde maden isletmesinde 345 personel, mekanik
bakimda 234 personel, elektrik bakimda 126 personel ve ambarlarda 17 personel
olmak Uzere toplamda 722 mavi yakali ¢alisan personel bulunmaktadir.

Isletmede bulunan is makinelerinin listesi Ek 2°de verilmis olup isletmede

toplamda 137 adet is makinesi bulunmaktadir.

1.2.5. Is Kazalarinin ve Meslek Hastahklarinin Uretim Giivenligine Olan
Etkisi
1.2.5.1. Is Kazalarimin ve Meslek Hastahklarimin Simiflandiriimasi

Is kazalari olaylarm meydana gelme sekillerine, olay sonucunda olusan
zararin niteligine ve kazanin sonuglarina gore smiflandirilmaktadir. Bu
simiflandirma genel itibariyle yaralanmanin agirligina gore, yaralanmanin cinsine
gore ve kazalarin cinsine gore gergeklestirilmektedir (YUksel, 2014).

Yaralanmanin agirligina gore;

e Yaralanma ile sonuglanan kazalar,

e Bir giinden fazla isten uzaklagsmaya neden olacak tedavi gerektirmeyen
kazalar,

e Bir gunden fazla isten uzaklastirmay1 gerektiren kazalar,

e Siirekli is goremezlige neden olan kazalar,

e Olim ile sonuglanan kazalar.

Yaralanmanin cinsinde gore;

e Kafa yaralanmalari (bas, goz, yUz vb),
e Boyun omurga yaralanmalari,

e Gogiis kafesi ve solunum organlari yaralanmalari,

10
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e Kalga, diz kapagi, uyluk kemigi yaralanmalari,
e Omugz, iist kol, dirsek yaralanmalari,

e Onkol, el bilegi, el ici, parmak yaralanmalari,
e Baldir, ayak yaralanmalari,

e ¢ organ yaralanmalari,

e Ruhsal ve sinirsel tahribat yapan kazalar.

Kazanin cinsine gore;

e Diisme, incinme,

e Parca, malzeme diismesi,

e (GoOze yabanci cisim kagmasi,
e Yanma,

e Makinelerden olan kazalar,

e El aletlerinden olan kazalar,
e Elektrik kazalari,

e Ezilme, sikisma,

e Patlamalar,

e Zararh ve tehlikeli maddelere dokunma sonucu olusan kazalar.

1.2.5.2. is Kazalarinin ve Meslek Hastahklariin Nedenleri
Is kazalarimn meydana gelme nedenleri birden fazla faktériin etkisini
icermektedir. Isler (2013)’e gore arastirmacilar tarafindan edinilen bulgulara gore

kazalar, 5 temel faktoriin olusturdugu bir zincir seklindedir. Bu durum faktorler;

1. Doga kosullar1 (dogal yap1)
2. Kisisel eksiklikler

3. Giivensiz durum ve davraniglar

11
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4., Kaza

5. Zarar (6lim, yaralanma)

Doga kosullarinin insan tarafindan yonetilememesi, kisisel eksikliklerle
beraberinde guvensiz durum ve davranislar is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin
olusmasinda dnemli etken haline getirmektedir (Isler, 2013). Bu giivensiz davranis

ve durumlar asagidaki gibi siralanmistir:

Giivensiz Davranislar:

e Gorevi disinda is yapmak

e Kisisel koruyucular kullanmamak

e Isi bilingsiz yapmak

e Dalgimlik ve dikkatsizlik

e Makine koruyucularmi ¢ikarmak

e Ise uygun makine-ekipman kullanmamak

e Yetkisiz ve izinsiz olarak tehlikeli bdlgede bulunmak
e s disiplinine uymamak

e Tehlikeli hizla ¢aligmak

o Tehlikeli hizda ara¢ kullanmak vb

Guvensiz Durumlar:

e Giivensiz ¢alisma ydntemi

e Giivensiz ve sagliksiz ¢evre kosullari
e Topraklanmamis elektrik makineleri
e Ise uygun olmayan el aletleri

e Kontrolleri ve testleri yapilmamis basingh kaplar

12
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e Bakimsiz elektrik tesisati

Tehlikeli yikseklikte istifleme

Kapatilmamis bosluklar

Isyeri diizensizligi

Koruyucusuz makine ve tezgahlar

Parlayici-patlayict maddeler vb

1.2.5.3. Is Kazalarimin ve Meslek Hastahklarinin Maliyeti

Guniimiizde is kazalar1 ve meslek hastaliklari sik karsilagilan istenmeyen
durumlardan birisidir. Is kazas1 veya meslek hastaligina maruz kalan insanlar kaza
veya hastaligin mahiyetine gore belirli bir siire ise devam edememekte veya
tamamen is goremez duruma gelebilmektedir. Bu durum basta insan saghg: i¢in
ciddi risk teskil etmekle birlikte {iretimin de siirekliligine etki etmektedir.

ILO (2009) tarafindan yapilan arastirmada her yil 160 milyon insanin is
kazalar1 veya meslek hastalig1 nedeniyle zarar gordiigii tespit edilmistir. Bu sebeple
insanlarin ortalama en az 4 giin islerine devam edemedikleri tespit edilmistir.
Ayrica ILO tarafindan 1998 istatistikleri baz alinip yapilan arastirmada her yil 2
milyon insanin is kazasi veya meslek hastaligi nedeniyle de hayatin1 kaybettigi
tespit edilmistir. ILO (2009)’nun g¢aligmasinda meydana gelen is kazalari veya
meslek hastalilarina bagli maliyetlerin hesaplanmasina iligkin belirgin herhangi bir
yontem bulunmamasina karsin ILO gayrisafi yurtici hasila miktarina oranla %4
oraninda kayiplarin yasandigini tahmin etmektedir. 2001 Y1l verilerine gore diinya
geneli GSYI miktarmin %4’liik kismmin yaklasik 1.251.353 USD oldugu
Ogrenilmistir.

Uretimde calisanin eksikligi ve isine devam edememesi ciddi maliyetlere
de yol agmaktadir. Bu durumlarin, plansiz durumlar olmalari nedeniyle de
yonetilmesi oldukga zordur. Is kazas1 veya meslek hastaligi nedeniyle isine devam

edemeyen is goren nedeniyle olusacak maliyet, durumun plansiz olmasi nedeniyle
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herhangi bir is kazasi veya meslek hastaligina maruz kalmadan ise devamsizlik
yapan is gorenin maliyeti ile benzerlik gosterecegi diisiiniilmektedir.

Bacak ve Yigit (2010) tarafindan ise devamsizlik nedeniyle olusan
maliyetin arastirildigt  ¢alismada, maliyetlerin  su kalemlerden olustugu

belirtilmistir.

e Ise devam etmeyen personelin yerine gecici olarak istihdam edilen
personel maliyeti,

e Mevcut ¢alisanlara yapilan fazla mesai 6demeleri,

e Ise devam etmeyen personel nedeniyle beklenen isgiicii kaybmin
onlenmesi i¢in yeni personel istihdamu,

e Nitelik ve nicelik yoniinden diisiik kalitede yapilan liretim sonucu olusan
maliyetler,

e Yeni istihdam nedeniyle olusan egitim masraflari.

Yapilan arastirmada planda olmayan ise devamsizliktan dolay1
Avusturalya'da 6zel sektére maliyetin ~2 milyar USD, kamu sektorline ise ~5
milyar USD oldugu; bu maliyetlerin ingiltere'de ise toplamda ~13,2 milyar pound
tutarinda bir maliyete sebebiyet verdigi tespit edilmistir.

Bacak ve Yigit (2010) tarafindan yapilan arastirmada belirtilen maliyet
kalemleri incelendiginde bu maliyet kalemlerinin is kazasi veya meslek hastaligi
sonucunda meydana gelen ise devamsizlik nedeniyle de olusacak maliyetler
olabilecegi goriilmektedir. Ayrica yukarida listelenen maliyetlere ek olarak is
kazas1 veya meslek hastalifina maruz kalan personelin ise devamsizligindan
kaynaklanacak ek maliyetler de olabilir. Bu maliyetler asagidaki gibi

nitelendirilebilir:
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Is gorenin hastane masraflari,

Is gorene 6denecek tazminatlar,

Meydana gelen is kazasi nedeniyle makine-ekipmanda olusacak hasarlar,
Yaganilan is kazasi veya meslek hastaligi nedeniyle diger iscilerde
meydana gelecek moral diisiikliiklerinin tiretime etkisi,

Adli islem masraflar1 vb

Is kazalar1 veya meslek hastaliklari sonucunda olusacak maliyetlerin

herhangi bir is kazasi veya meslek hastaligi olusmadan meydana gelen

devamsizliktan daha fazla oldugu anlagilmaktadir. Bu durumun g6z Oniinde

bulunduruldugunda da Avustralya'daki toplamda ~7 milyar USD'lik, Ingiltere'deki

~13,2 milyar poundluk maliyetlerden daha fazla maliyete sebebiyet verebilecegi

anlagilmaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu yiiksek lisans ¢aligmasinda incelenen konu, is kazalarinin ve meslek
hastaliklarinin tiretimin siirdiiriilebilirligine olan etkisi olup bu amagla gegmiste
yapilmis akademik calismalar incelenmistir. Incelenen akademik calismalarda elde
edilen sonugclar bu baslik altinda 6zetlenmistir.

Bu g¢alisma is kazalari ve meslek hastaliklar1 sonucunda ise devam
edemeyen is¢ilerden kaynakli olarak tiretimin nasil etkileneceginin somut olarak
arastirildigi ilk ¢alisma olma niteligini tagimaktadir. Yapilan ¢aligmada finansal
risk yonetimi konusunda etkin olarak kullanilan yontemlerden birisi olan “Riske
Maruz Deger Yontemi” temel bakis agisini olugturmustur.

Giliyagiiller ve Bozkurt (1992) yapmis olduklart c¢alismada komiir
madenlerinde meydana gelen is kazalarimin maliyetlerini arasturmislardir. Bu
calismada maliyetler dogrudan maliyetler, dolayli maliyetler ve kazay1 gecirene

olan ait maliyetler olarak 3'e ayrilmistir.
Dogrudan maliyetler;
e Sigortali ya da yakinlarina verilen is goremezlik 6denekleri,
e SSK tarafindan yapilan 6demeler (tibbi masraflar, is géremezlik 6denekleri
vb),
e Kurulus tarafindan yapilan diger 6demeler,
e Mahkeme maliyetleri seklindedir.

Dolayli maliyetler;

e Kazali is¢inin istirahat gegirdigi siirenin maliyeti,
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e Diger is¢ilerin merak, acima, yarali kisiye yardimda bulunma istegi ve
diger nedenlerden dolay1 bir siire ise devam etmemelerini maliyeti,

o Nezaretci, sef ya da diger yoneticilerin yiikiimliiliiklerinden kaynakli ise
devam edememe maliyeti,

e Ik yardim eleman1 ve hastane gorevlilerinin kaza nedeniyle harcadiklari
zamanin maliyeti,

e Makine-ekipmanda meydana gelen hasarin maliyeti,

o Kaza yerinin kazadan oOnceki duruma getirilmesinin maliyeti (enkaz
kaldirma, temizleme, tahkimat vb),

e Kaza nedeniyle ortaya ¢ikan karisikligin yol actigr iiretim aksamalarimin
maliyeti,

e Isciye is goremezlik siiresi boyunca yapilan 6demelerin ve isbasi yaptiktan
sonra eski verimli diizeyine ulagana kadar gegen siirenin maliyeti,

e Kazali is¢inin verimliliginin azalmasinin maliyeti,

e Orijinal kazaya baghi olarak moral bozuklugu nedeniyle meydana

gelebilecek yeni is kazalarinin maliyeti seklindedir.

Is kazas1 gecirenin maliyeti ise isverene olan maddi maliyeti kadar yiiksek
olmasa bile meydana gelen fiziksel, maddi ve manevi maliyetlerin giderilmesi
oldukca zordur.

Pearson (1996) tarafindan yapilan ¢alismada RMD yonteminin hesaplanma
teknikleri kiyaslanmis olup bu ¢alismada da en iyi teknigin hangisi oldugu se¢imi
risk yOneticisine birakilmistir. Bu se¢imi yaparken risk yoneticisinden beklenen
onceliginin belirlenmesi beklenmistir. Tekniklerden hangisinin en iyi teknik
oldugunun se¢iminde; uygulama kolayligi, {ist yonetime agiklanabilme kolayligi,
degisimlerin analize uygulama kolayligi, sonuglarin giivenilirligi 6nceliklerinin goz
oniinde bulundurulmas: tavsiye edilmistir. Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda

calisan konunun is¢i saglhigr ve is giivenligi olmasi nedeniyle en Onemli kriter

18



2. ONCEKI CALISMALAR Burkay KARADAY

olarak sonuglarin giivenilirligi secilmistir. Gegmisteki verilerin gelecege de 151k
tutacagt goz Onilinde bulundurularak stokastik yontem olan Monte Carlo
Simiilasyon teknigi en iyi RMD teknigi olarak diisliniilmiis ve c¢alismada
kullanilmustir.

Fayad ve Arkadaglar1 (2003) yapmis olduklart c¢aligmada Liibnan’da
bulunan sigortali igyerlerinde yasanilan is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan
kaynakli olusan maliyetlerin is¢i ve sigorta karakteristiklerine gore dagilimlarini
incelemislerdir. Calismada yalnizca 6zel sigorta sirketleri tarafindan sigortalanan
igyerleri incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuglarindan birinin de is kazalarinin ve
meslek hastaliklarinin sebep olduklart agik maliyetlerin yani sira gizli maliyetlerin
de gbz onilinde bulundurulmasi gerektigidir. Bu gizli maliyetler ¢alisanin ailesinin
de sosyal ve maddi kayiplaridir.

Bozkus (2005) yapmis oldugu calismada VaR ve Beklenen Kayip (ES)
yontemlerini kiyaslamis ve bu calismada her iki yontemin de giliglii ve zayif
yOnlerini ortaya koymustur. VaR’i asan seviyedeki finansal kayiplarin tahmini i¢in
ES yonteminin de kullanilarak farkli risk limitleri dahilinde farkli senaryolar
iiretilebilecegi ve daha etkin bir risk yonetimi sunulabilecegini belirtmistir.
Boylelikle risk yonetiminde tek bir metodun kullanilmasindan ziyade birden fazla
metodun kullanilmasinin risklerin yonetilmesinde daha etkin rol oynayabilecegi
sonucuna varmistir.

Aktan (2007) yapmis oldugu calismada risk yonetimi kavraminin yalnizca
risklerin kontrol alinmasi anlaminda degerlendirilmemesi, eldeki kaynaklarin
saglikli ve siirekli olarak kullanilabilmesini teminat altina alma olarak da
degerlendirilmesi gerektigi seklinde yorumlamistir. Calismanin da temelinde eldeki
mevcut insan giiclinlin yaganilabilecek is kazalarindan ve meslek hastaliklarindan
korunmasini saglamanin yani sira elde bulunan is giicliniin igin siirekliliginin
saglanmas1 amaciyla da iyi planlanmasi gerektigi olusturmaktadir.

Demirelli ve Taner (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada riske maruz deger

(RMD) yonteminin finansal risklerin ydnetiminde uygulanmasinda ornek bir
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calisma gerceklestirilmis olup RMD’nin farkli hesaplama tekniklerinin avantaj ve
dezavantajlarimin  kiyaslandigi goriilmiistiir. Bu ¢alismayla RMD hesaplama
yontemlerinden Monte Carlo Simiilasyon Tekniginin diger tekniklerdeki dogrusal
olma, normal dagilma vb parametre kisitlarina bagli olmamasi nedeniyle kullanici
tarafindan tanimlanan senaryolara uygun hesaplama yapilabildigi ortaya
konulmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen sonugla yiiriitiilen bu ¢alismada RMD
tekniklerinden Monte Carlo Simiilasyon yontemi tarafimizdan segilmistir.

Hé&maél&inen ve arkadaslar1 (2009), yaptiklari ¢alismada segtikleri tilkelerin
meydana gelen is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 kayitlarini inceleyerek is kazalari
ve meslek hastaliklar1 ile buna bagli Sliimlerin egilimlerini incelemislerdir. Bu
calismada 1998, 2001 ve 2003 yillarinda meydana gelen is kazalari ile 2000 ve
2002 yillarinda meydana gelen is kazalann kaynakli yasanilan o&liimler
kiyaslanmigtir. Elde ettikleri sonuglara gore toplam is kazalari ve meslek
hastaliklar1 ile is kazalarindan kaynakli oliimlerin sayisimin artmasina karsin
100.000 kisi basina is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan kaynakli 6liim oraninin
azaldigimi tespit etmislerdir. Ayrica her giin 960.000 kisiden fazla calisanin is
kazalar1 nedeniyle yaralandigi ve her giin 5.330 calisanin is kazalari ve meslek
hastaliklarindan kaynakli olarak hayatini kaybettigi tespiti yapilmistir.

Bacak ve Yigit (2010), yapmis olduklar1 calismada ise devamsizligin
nedenleri, ekonomik sonug¢lari ve azaltilmasi lizerine  arastirmalar
gerceklestirmistir. Bu c¢alismaya gore herhangi bir is kazasi veya meslek
hastaligina maruz kalmadan ise devam etmeyen personellerden kaynakli maliyetler
irdelenmigtir. Bu maliyetlerin; ise devamsizlik yapan caliganin yerine yeni isci
istthdami, 6denen fazla mesai lcretleri, daha fazla is yiikii ve stresi, diigiik
standartlarda {iretim yapilmasi, ise alinan yeni iscilere verilecek egitimler vb
oldugu belirtilmistir.

Atakan (2012) yapmis oldugu arastirmada Riske Maruz Deger yontemini,
finans piyasast diginda farkli bir alanda uygulamistir. Bu yontemin, tek makineli

bir iretim hattinin ¢izelgelemesi gerceklestirilmistir. Caligma esnasinda tek
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makineli bir liretim hattinda belirsiz parametreler risk olarak kabul edilmis ve riske

maruz degerin en kiigiiklendigi modeli bulmak hedeflenmistir.

Dalbudak (2014), calismasinda riske maruz degerin hesaplama
yontemlerinden olan Tarihsel Similasyon Ydntemi, Varyans-Kovaryans Yontemi
ve Monte Carlo Simiilasyon Yontemlerini kiyaslamistir. Bu calismaya gore
Varyans-Kovaryans Yontemi ile Monte Carlo Similasyon Yonteminin benzer
sonuglar verdigi, Tarihsel Simiilasyon Yontemi’nin ise yiliksek gliven diizeyinde
(%99) iyi sonuglar verdigi ancak diisiik giiven diizeyinde ise Varyans-Kovaryans
ve Monte Carlo Simiilasyon YOntemine benzer hatta daha yiiksek hata sayilar

verdigi gorilmiistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

YurUtulen bu calismada materyal olarak 1997-2002 yillari arasinda Afsin-
Elbistan Linyitleri’nde (Kislakdy Maden Isletmesi) meydana gelen is kazasi
kayitlar1 kullanilmistir. Yalnizca bu yillar arasindaki veriler temin edilebilmis olup
tesisten elde edilen veriler, yil-hafta, kazanin meydana geldigi birim ve is kazasi
veya meslek hastaligi nedeniyle meydana gelen is giinii kayiplar1 seklinde

ayristiritlmistir.

3.1.1. Kislakéy Maden isletmesi Verileri

Bu tez calismasinda Afsin-Elbistan Linyitleri Kislakéy Maden
Isletmesi’nin is kazalar1 ve is giinii kayiplar1 verileri kullamlmistir. Calismada
tesisten elde edilen bilgilere gore halihazirda bulunan personel sayilar1 temin
edilerek gbz oniinde bulundurulmustur. Halihazirda tesiste bulunan personellerin

bulunduklar birimlere gore dagilimi Cizelge 3.1’deki gibidir.

Cizelge 3.1. Kislakdy Maden Isletmesi personel sayilar

Birim Personel Sayisi
Maden Isletmesi 345 kisi
Elektrik Bakim 234 kisi
Mekanik Bakim 126 kisi
Ambarlar 17 kisi
TOPLAM 722 Kisi

3.2. Metod

Afsin-Elbistan Linyitlerinden elde edilen 1997-2002 yillar1 arasindaki is
kazas1 kayitlar1 derlenerek bu c¢alismada kullanilmak {izere veri tabani

olusturulmustur. Olusturulan veri tabanindan elde edilen ham veriler istatistiksel
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analiz yontemleri ve olasilik dagilimlani kullanilarak anlamli veriler haline
getirilmistir.

Incelenen verilerde, Afsin-Elbistan Linyitleri Isletmesi 4 farkl1 birim olarak
disiiniilmiistiir. Bu birimler maden isletmesi, mekanik bakim, elektrik bakim ve
ambarlar olarak ayrilmustir.

Acik isletme yontemiyle linyit {iretimi gerceklestirilen Afsin-Elbistan
Linyitleri Isletmesi'nde meydana gelen is kazas1 ve meslek hastaliklarmin 6 yillik
kayitlarindan elde edilen bilgiler dogrultusunda meydana gelen kaza ve meslek
hastaliklarinin yani sira yasanilan her bir hadise nedeniyle ise devam edilemeyen
stireler de hesaplanmustir.

Y1l ve haftalik olarak ayristirilan is kazas1 ve meslek hastaliklari sayilari ile
her bir is kazasinda meydana gelen is glinii kayb1 verileri dogrultusunda birimlerin
ayr1 ayri riskleri is glinii kayb1 bazinda hesaplanmigtir. Birim bazinda yapilan
toplam is giinii kayiplar1 toplanarak isletmenin "Toplam Yillik is Giinii Kayb1"
hesaplanmustir.

Ayr1 ayr1 birimlerin ve sonrasinda da biitiin isletmenin yillik is giini
kayiplarina ait olasilik dagilimlarinin kiimiilatif olasilik fonksiyonlar1 elde edilmis
ve bu fonksiyon {izerinde istenilen olasiliga denk gelen is giinii kayiplari
hesaplanabilmistir. Ornegin; %10 olasilikla, yilik X yevmiye is giinii kaybi
meydana gelebilir gibi. Hesaplanan bu fonksiyon sayesinde isletmenin tamami igin
yillik toplam is giinii kaybi olasiligi (isletmenin yillik riski) elde edilebilmistir.

Birimler bazinda hesaplanan yillik is giinii kayiplarindan elde edilen
sonuglar sayesinde biitiin isletmenin toplam riskini hesaplamak icin finansal
piyasalarda yogun olarak kullanilan risk yonetim metotlarindan Riske Maruz Deger
(RMD) metodunun mantigindan yararlanilmstir.

Ayrica tesisten elde edilen bilgiler dogrultusunda, tam mekanize bir maden
isletmesi olan Kislakdy Acik Ocagi'min kapasite kullanim oranma gore ihtiyag

duyulan en az yevmiye sayist da hesaplanmistir. Bu hesaplama ile isletmede
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bulunan mevcut is¢i sayisi kiyaslanmig, bu dogrultuda da is kazasi ve meslek

hastaliklarindan kaynakli olarak ise devamsizligin etkileri irdelenebilmistir.

3.2.1. Olasihik Dagihimlar:
Bu ¢alismada olasilik dagilimlarindan yogun olarak yararlanilmis olup bu
calismada kullanilan istatistiksel olasilik dagilimlar1 stirekli dagilimlardan

lognormal dagilim ve kesikli dagilimlardan poisson dagilimi olmustur.

3.2.1.1. Siirekli Olasihik Dagilimlar:

Siirekli rastgele degisken; belirli bir veya birden ¢ok aralikta bulunan
degerlerin tamamini alabilen degisken olarak tanimlanmaktadir (Akdeniz, 2016).
Bu siirekli rastgele degiskenin sonsuz sayida deger alabildigi dagilimlara siirekli
olasilik dagilimi denir (Tevfik, 1997). Bu calismada kullamilan siirekli olasilik

dagilimi lognormal dagilimdir.

3.2.1.1.(1). Lognormal Dagilim

Normal dagilima benzeyen bu dagilim saga yatik dagilimlar1 tanimlamak
icin kullanilir. Bu dagilim, x’in yliksek degerlerinin gerceklesme olasiliklarinin
diisiik degerlere gore daha az oldugunu gosterir. Eger x degisleni, In(x), normal
dagiliyorsa, lognormal dagilimi tanimlamak i¢in, normal dagilimda oldugu gibi, iki
parametresinin bilinmesi yeterlidir. Lognormal dagilim genellikle pozitif degerler
almaktadir. Aritmetik ortalama, L ve standart sapma o seklindedir (Tevfik, 1997).
Dagilimin grafigi Esitlik 3.1’de verilmis olup olasilik yogunluk fonksiyonu Sekil
3.1°deki gibidir.

_(n@)-w?

p(x) = o=t (3.1)
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O =3 C Mg =<

Veriler

Sekil 3.1. Lognormal Dagilim Olasilik Yogunluk Grafigi

3.2.1.2. Kesikli Olasiik Dagilimlar:

Bir kesikli rastgele degiskenin olasilik dagilimi ya da olasilik fonksiyonu,
rastgele degiskenin alabilecegi degerlerin, karsilik gelen olasiliklarla birlikte
belirtilmesidir (Akdeniz, 2016). Simiilasyonda en yogun olarak kullanilan kesikli
olasilik dagilimlart genel itibariyle Bernoulli Dagilimi, Binom Dagilim ve Poisson
Dagilimidir (Tevfik, 1997). Bu calismada kullanilan kesikli dagilim ise poisson

dagilimidir.

3.2.1.2.(1). Poisson Dagilimi

Genellikle varig sayisini agiklamada kullanilan kesikli bir dagilimdir.
Dagilim, yalnizca her bir zaman araliginda gergeklesme sayisinin aritmetik
ortalamasit olan A parametresi ve bu araliktaki gerceklesme sayist olan Xx’i
icermektedir. Poisson dagilmu Esitlik 3.2°deki matematiksel ifade ile
tanimlanmaktadir (Tevfik, 1997).

e~
x!

p(x) = 0<x < wigin (3.2)
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FC ™ I3Ccieg =

Ty

Sekil 3.2. Poisson Dagilimi Olasilik Yogunluk Grafigi

3.2.1.3. Uygunluk Testi

Verilerin analiz edilmesiyle stokastik modellerde kullanilan olasilik
dagilimlarin1 agiklamak olanaklidir. Bazen kuramsal, bazen de kuramsal olmayan
dagilimlar kullanilmaktadir. Yapilan analizlerde veri elde etmeden dnce edinilecek
verilerin bir dagilima uyacagi varsayillmaktadir. Verilerin elde edilip analiz
edilmesiyle de gozlenen degerlerin bu dagilima uygunlugu kontrol edilmektedir.

Bu amagla dnce verilerin grafigi ¢izilir. Siirekli dagilimlarda verilere iliskin
histogram olusturulur ve olasilik dagilimina ¢akistirilir. Kesikli dagilimlar i¢in
verilerden goreli sikliklar, histogramlar ¢ikarilir ve olasilik dagilimindan
hesaplanan olasilik hazirlanir. Bu iki bilgi ne kadar birbirine yakinsa, verileri o
olasilik dagilimi ile ifade etmek yerinde olacaktir. Bu amacla yaygin olarak Ki-
Kare ve Kolmogorov-Smirnov testleri uygulanmaktadir (Tevfik, 1997). Ayrica
yine dagilimlarin uygunlugunu tahmin etmede maksimum olabilirlik (maximum

likelihood) yontemi de yaygin olarak kullanilmaktadir (Myung, 2002).
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3.2.1.3.(1). Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood) Y 6ntemi

Bu yontem 1920°1i yillarda R.A. Fisher tarafindan ortaya atilan bir yontem
olup istatistikte parametre tahmininde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yontemin amaci elde edilen gozlemlerin gergeklesme ihtimalini en yiiksek yapan
dagilimin parametrelerini tahmin etmektir. Bu yontem tahmin yaparken bazi
Ozelliklere sahiptir. Bu ozellikler; yeterlilik (maksimum olabilirlik hesaplayicisinin
parametre icin ihtiya¢ duydugu tim bilgilere sahip olma), tutarlilik (dogru
parametre degerleri) ve verimlilik (parametre tahminlerinin olast en disiik
sapmalarini elde eder) seklindedir (Myung, 2002).

Yiriitilen bu tez calismasi kapsaminda incelenen verilerin olasilik
dagilimlar1 tahmin edilerek Matlab yazilimi kullanilmistir. Matlab yaziliminda
“Dagilim Uydurma”  araci, uygun dagilim ve parametreleri hesaplamada

maksimum olabilirlik (maximum likelihood) yontemini kullanmaktadir.

3.2.2. Rassal Say1 Uretimi

Rassal sayilar, stokastik modelleme ¢aligmalarinda veri kullanimi agisindan
biiylik 6neme sahiptir. Bu sayilar giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle artik daha
cok bilgisayar programlar tarafindan yaygin olarak iiretilmektedir.

Rassal say1 tiiretme tekniklerinin en eskisi kare ortast yOntemi olup
giiniimiizde pek kullanilmamaktadir. Yaygin olarak kullanilan yéntem uygunluk
yontemidir (Tevfik, 1997).

Uretilen rassal sayilar once kesikli diizgiin dagilim bigiminde olup
sonrasinda olasilik dagilim formilleri yardimiyla ilgili olasilik dagilimdan segilen

degerlere donistiiriilmektedir (Tevfik, 1997).

3.2.3. Is Giivenligi Risklerinin Yénetiminde RMD Yaklasimi
Riske Maruz Deger (RMD - Value at Risk — VaR), belirli varsayimlar
altinda bir portfoy veya varligin belirli bir giiven araliginda ve belirli bir donem

icinde muhtemel maksimum kaybini veren bir yontemdir (Bolglin ve Akgay, 2005).
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Riske Maruz Deger yontemi agirlikli olarak finans piyasalarinda risk
yonetiminde etkin olarak kullanilan bir aragtir. Bu yontem sayesinde finans
piyasasinda islem yapan kurumlar esas olarak normal piyasa kosullarinda, elde
tutulan portfoyiin belirli bir zaman araliginda %x olasilik ile parasal olarak ne
kadar zarar edecegi sorucuna cevap bulabilmektedir (Eser, 2010) .

Riske Maruz Deger yonteminin en biiyiik avantaji portfoyii olusturan
kiymetlerin toplam riskini hesaplayip riski tek bir deger ile ifade edebilmesidir. Bu
sayede mevcut portfoyll olusturan kiymetlerin (pozisyonlarn) her birinin (faiz
oranlari, doviz kurlari, hisse senedi gibi kiymetlerdeki dalgalanmalar) riskleri
toplanarak toplam portfoy riskini olusturmaktadir (Eser, 2010).

Yiiriitiilen bu ¢alismada, is giivenligi alaninda da benzer yaklasim ile risk
yonetimi ¢alismasi sonucunda birimlerin ayri ayri risklerinin igletmenin toplam
riskini hesaplamada kullanilabilecegi diistinlilmiistiir. Bu dogrultuda tam mekanize
bir maden igletmesi olan Afsin Elbistan Linyitlerinin her bir birimi i¢in hesaplanan
yillik isgiinii kayiplari toplanarak isletmenin toplam riski tek bir degerde elde
edilmistir. Tesisin birimlerinden birinde meydana gelebilecek olan is glinii
kaybinin diger birimlerin isleyisini de etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle
birimlerin birbirinden etkilesimlerinin ifade edilebildigi yeni bir deger elde
edilmesi gerekmektedir. Bu yontem sayesinde %x olasilikla yil i¢inde igletmenin

kaybedecegi is giinii miktar1 ve iiretim kayb1 hesaplanabilmistir.

3.2.4. Matlab Yazihminda Monte-Carlo Simiilasyon Yoéntemi ile Is Giicii
Kayiplarimin Kestirimi

Risk yonetiminde yiritilen risk analizi g¢alismalarimin  amaci olast
sonuglarin belirlenip gerekli Onlemlerin alinabilmesi igin gerekli verileri
olusturmaktir. Bu amagla kantitatif ve kalitatif yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden birisi de Monte Carlo Similasyon Yontemidir.

Monte Carlo Simiilasyon Yontemi, diizgiin dagilimdan rastgele degiskenler

elde etmek ve bunlar1 uygun bir sekilde ilgilenen dagilima tagimaktir (Oztiirk,
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2004). Monte Carlo Yontemi, degiskenlerin  olasilik  dagilimlariyla
modellenebilecegi varsayimina dayali bir stokastik simiilasyon teknigidir. Tek
degerli deterministik tekniklerin aksine Monte Carlo Simiilasyon Yontemi
stokastik bir yontem olup degerlerin olasiliklarla ifade edilip alabilecegi tiim
degerleri hesaplamaya dahil etmektedir. Monte Carlo Simiilasyon yonteminde
degiskenler (parametreler) olasilik dagilimu ile ifade edildikten sonra aralarindaki
korelasyon tanimlanir ve rassal say1 liretimiyle her iterasyonda birer deger segilerek
sonug dagilimu iiretilir. Bu islemler belirlenen iterasyon sayisi kadar tekrar edilerek
istenilen sonucun olasilik dagilimi elde edilir (Birgonul ve Dikmen, 1996).

Bu calismada Afsin-Elbistan Linyitleri Isletmeleri birim bazinda
ayristirillmis ve her bir birim i¢in yillik is kazasi sayis1 ve is giinii kayiplart elde
edilmistir. Elde edilen bu is giinii kayiplar1 verileri Matlab yaziliminda islenerek
verilere ait uygun dagilimlarin olasilik fonksiyonlari elde edilmistir. Elde edilen bu
olasilik fonksiyonlarinin kayitli bulundugu Matlab sayfasinin 6rnek ara yiizii Sekil
3.3’deki gibidir.
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Sekii 3.3. Matlab Yazilimi Ara Yiizi
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3. MATERYAL VE METOD Burkay KARADAYI

Is giinii kayiplarinin olasilik dagilini seklinde hesaplanmasimin akabinde
her bir birim i¢in bulunan olasilik dagilimlar1 Monte Carlo Simiilasyon Y ontemi
kullanilarak toplanmis ve isletmenin toplam yillik is giinii kaybi yine olasilik
dagilimi seklinde hesaplanmistir. Matlab yaziliminda birimlerin ileride beklenen
yillik is gilinii kayiplarinin olasilik dagilimlarinin belirlenme siirecine ait akig

diyagrami Sekil 3.4’teki gibidir.

DAGILIM
BASLA PARAMETRELERINDEN
10.000 ADET RASTGELE

SAYI URET

1997-2002
YILLARI

YENi URETILEN

ARASINDAKI i$ — VERILERI INCELE SAYILARDA DAGILIM
KAZASI UYDURMA ISLEMI YAP
KAYITLARI
‘ EVET
VERILERI MATLABA . o ONCEKi DAGILIMLA
ghav YENi SAYI URET UYUMLU MU
HAYIR ‘ EVET
|
DAGILIM UYDURMA YENi DAGILIMIN
iSLEMi YAP PARAMETRELERINi
BELIRLE

BITIR

UYGUN DAGILIM
BULUNDU MU?

Sekil 3.4. Matlab Yaziliminda Olasilik Dagilimlarinin Hesaplanma Siireci Akis
Diyagrami

3.2.5. Risk Matrisi

Yiiriitiilen tez galismasinda Kislakdy Maden Isletmesi’nin is giinii kayiplar:
nedeniyle olusan iiretim kayiplari riskinin degerlendirilmesinde, risk matrisinden
yararlanilmistir. Risk degerlendirmesinde yillik {iretim kayiplar esas almmistir. Bu
yillik tiretim kayiplari, maden biriminde bulunan 6 adet iiretim hattindan 1 adet

tiretim hattinin is gilinii kayiplann nedeniyle calisamayacag siireler ve bu siireler
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Burkay KARADAYI

sonucunda sebep olunan iiretilemeyen miktarlardir. Uretim ve is giinii kayiplarmna

gore risk seviyeleri Cizelge 3.2’deki gibidir.

Cizelge 3.2. Uretim ve Is Giinii Kayiplarina Gore Risk Seviyeleri

Risk Seviyesi Is Giinii Kayb1 1 Hattin Uretim Kayb1

(gun/y1l) Calisamadig (ton/y1l)

Sure (gun/y1l)

Kabul Edilemez | 7.831 + 90 + 556.668 +
Gok Yiksek 5.221-7.830 60 - 90 371.113 - 556.667
Yiksek 2.611 - 5.220 30-60 185.557 - 371.112
Orta 1.219 - 2.610 14 - 30 86.593 — 185.556
Diisiik 610 -1.218 7-14 43.297 — 86.592
Cok Diisiik 0-609 0-7 0-43.296
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4. ARASTIRMA BULGULARI Burkay KARADAYI

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Meydana Gelen Is Kazas1 Sayilarimin Degerlendirilmesi

Kislakdy Acik Ocaklari’nda 1997-2002 yillar1 arasinda meydana gelen is
kazalarmin yillar bazinda dagilimi asagidaki Sekil 4.1°deki gibidir. Bu grafik
incelendiginde en ¢ok is kazasinin 1997 yilinda yasandigi goriilmiistiir. 1997
yilinda 27 is kazas1 yasanmis iken en az is kazasinin yasandigi yillar ise 21’er kez
1999 ve 2001 yillarinda yasanmustir. Yillar bazinda ortalama 24 is kazas1 yasandigi
tespit edilmis olup 6 yillik periyotta toplam 142 is kazasi yasanmustir.

30
25
20
15
10

5

0 T T T T T

1997 1998 1999 2000 2001 2002

Sekil 4.1. Yillara Gore Is Kazas1 Sayilarmin Dagilimi

En az kazanin %2,82 oran ile Ambarlarda meydana geldigi goriilmiistiir.

Meydana gelen kazalarin birim bazinda dagilimi Cizelge 4.1’deki gibidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI Burkay KARADAYI

Cizelge 4.1. 1997-2002 Yillar1 Arasinda Birimler Bazinda Meydana Gelen Is
Kazalar1 Sayisi

Kaza Yeri Is Kazasi1  Sayilart | Ylzde (%) | Kumilatif (%)
(Adet)

Maden 106 74,65 74,65

Mekanik 25 17,61 92,25

Elektrik 7 4,93 97,18

Ambar 4 2,82 100,00

Toplam 142 1

Her bir birimde meydana gelen is kazalarinin dagilim olasiliklar1 Sekil

4.2’deki gibidir.

4,93%

2,82%

B Maden
B Mekanik
m Elektrik

B Ambar

Sekil 4.2. Birimlere Gére Is Kazas1 Sayilarmin Yiizdesel Dagilimi
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4.2. Is Kazalar1 Sonucunda Olusan is Giinii Kayiplarimn Degerlendirilmesi

Kislakdy Acik Ocak Maden Isletmesinde 1997-2002 yillar1 arasinda
incelenen is kazalar1 sonucunda olusan is giinii kayiplarinin en ¢ok 1997 yilinda
yasandigi goriilmiistiir. Bu yil yasanan is giinii kaybinin diger yillara gore daha
fazla olmasinin nedeni olarak en ¢ok is kazasi yasanilan yilin 1997 olmasindan
kaynaklandig1 kanaatine varilmustir.

Isletmede yillar bazinda ortalama her yil 316 is giinii kayb:1 yasandig
goriilmils olup en az is giinii kaybinin ise 1999 yilinda 199 is giinii ile yagandigi

goriilmustiir. Yillara gére is glini Kayiplarinin gosterimi Sekil 4.3’teki gibidir.

WY llara Gore 5 Gind

I IE -
2000 2001 2002

1997 1998 1999

300

200

100

Sekil 4.3. Yillara Gore Is Giinii Kayiplarinimn Dagilim

Is kazalar1 sonucunda meydana gelen is giinii kayiplar1 incelenmis olup en
¢ok is glinii kaybinin 2358 giin ile maden biriminde yasandigi, an az is ginii

kaybimin ise 6 yillik periyotta 47 giin ile ambarlar kisminda yasandig1 goriilmiistir.
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2.500

2.000

1.500

H Birimlere Gére is Gini Kayiplar
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500 -

Maden Mekanik Elektrik  Ambar

Sekil 4.4. 1997-2002 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen Birimlere Gore Is Giinii
Kayiplarmin Dagilimi

Meydana gelen is giinii kayiplarinin %68,17 oran ile maden isletmesinde,
%22,06 oran ile mekanik bakim atdlyesinde, %8,41 oran ile elektrik bakim
atdlyesinde ve %1,36 oran ile de ambarlar kisminda yasandigi goriilmiistiir.
Meydana gelen is giinii kayiplarinin birim bazinda dagilimi Sekil 4.5’eki gibi olup
kiimilatif dagilimlar1 Cizelge 4.2°deki gibidir.

Cizelge 4.2. Birim Bazinda Is Giinii Kayiplarmin Dagilimi

Kaza Yeri Is Giinii Kayb1 (Giin) Yiizde (%) | Kimilatif (%)
Maden 2.358 68,17 68,17
Mekanik 763 22,06 90,23

Elektrik 291 8,41 98,64

Ambar 47 1,36 100,00
Toplam 3.459 1
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M Maden
M Mekanik
W Elektrik

W Ambar

Sekil 4.5. Birim Bazinda Is Giinii Kayiplarinin Yiizdesel Dagilimi

4.3. Birimlerin Yillik is Giinii Kayb1 Olasihk Dagilimlarimin Hesaplanmasi

Kislakdy Acgik Ocak Maden Isletmesi'nde yapilan calismada is giinii
kayiplari, yasanilan is kazalart bagina irdelenmistir. Bu is kazalar, tesiste
yasanilan haftalik is kazasi sayisina gore tarafimdan ayristirillmis ve meydana gelen
her is kazasinin da sebep oldugu is giinii kayiplar1 elde edilmistir. Elde edilen is
ginii kayiplar1 ve is kazalar1 verileri Matlab yazilimina aktarilmistir. Bu
yazilimdan her bir birimde yasanilan is kazalarinin ve is giinii kayiplarinin olasilik
dagilimlari elde edilmistir.

Matlab yaziliminda her bir birimin ayr1 ayrt yillik is kazasi olasilik
dagilimlan ile is kazas1 basina yasanilan i giinii kayiplarinin olasilik dagilimlari
hesaplanmigtir. Hesaplanan bu olasilik dagilimlari kullanilarak birimlerin riski
yillik is gilinii kaybi olarak elde edilmistir.

Elde edilen verilerin Matlab yaziliminda analizi sonucunda hesaplanan
birimlere ait "is kazasi / y1l" ve "is giinii kayb1 / is kazas1" sayilarmin olasilik
dagilimlan carpilarak "is glinii kayb1 / y1l" verilerine ait olasilik dagilimlar elde

edilmistir. Elde edilen bu olasilik dagilimi her bir birim igin yasanan yillik is giinii
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4. ARASTIRMA BULGULARI Burkay KARADAY

kayiplar1 miktarini ifade etmektedir. Bu tez ¢alismasinda bu veriler her bir birimin
riski olarak kabul edilerek toplam isletme riskinin hesaplamasinda kullanilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda birimlerin i kazasi/y1l olasilik
dagilimlarinin Poisson Dagilimi’na, is giinii kaybi/is kazasi olasilik dagilimlarinin
ve is gini/y1l olasilik dagilimlarinin lognormal dagilima uydugu goriilmiistiir.
Birimlere ait verilerin olasilik dagilimlar1 asagidaki ¢izelgedeki gibidir. Bu tabloda
yer alan olasilik dagilimlari Matlab yaziliminda istenilen olasilik dagilimindan
rastgele say1 tretmek icin kullanilan formiil formatinda tabloda belirtilmistir.
Lognormal dagilimdan istenilen parametrelerde rastgele sayir iiretmek igin
lognrnd(y, 6, m ,n) formiili kullanilmaktan olup bu formiilde bulunan p ve o
Lognormal dagilimin parametreleri olup m siitun sayisini, n satir sayisini
gostermektedir. Yani parametreleri u ve o olan mxn formatinda matris
Uretilmektedir. Ayni1 sekilde Poisson dagilindan istenilen parametrelerde rastgele
say1 iiretmen ic¢in poissrnd(A,m,n) formati kullanilmaktadir. Burada A Poisson
dagilimin parametresi olup m yine siitun, n satir sayisini belirtmektedir. mxn
formatinda Poisson dagilimina uyan matris iiretilmektedir.

Matlab yazilimindan elde edilen birimlere ve toplam isletmeye ait yillik is
kazalarmin, is kazasi basma diisen is giini kayiplarinin ve yillik is giinii

kayiplarinin olasilik dagilimlar1 Cizelge 4.3teki gibidir.
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Burkay KARADAY

izelge 4.3. Birimlere Ait Verilerin Olasilik Dagilimlart

BIRIM VERI FORMUL|  OLASILIK DAGILIMI
. Poissrnd
Maden Is Kazas1 Sayis1 / Y1l A
(17.77216285714286,1,10000)
Is Giinii Kayb1 / Is Kazas1 B Lognrnd
Sayisi (2.24892,0.763022,1,10000)
. Lognrnd
Is Glinii Kaybi / Y1l X=A*B
(5.09441,0.7944091,10000)
. . Lognrnd
Elektrik |Is Kazas1 Sayisi1/ Yil C
(2.34298,0.834997,1,10000)
Is Giinii Kaybi1 / Is Kazas1 R Poissrnd
Sayisi (4.164764714285714,1,10000)
. Lognrnd
Is Giinti Kayb1 / Y1l Y=C*D
(3.65076,0.9837,1,10000)
. Poissrnd
Mekanik | Is Kazas1 Sayisi/ Y1l E
(1.166133285714286,1,10000)
Is Giinii Kayb1 / Is Kazas1 . Lognrnd
Sayisi (2.57162,1.05522,1,10000)
. Lognrnd
Is Glinii Kaybi1 / Y1l Z=E*F
(2.95832,1.16112,1,10000)
, Poissrnd
Ambarlar | Is Kazas1 Sayisi/ Yil K
(0.6663648571428571,1,10000)
Is Giinii Kaybi / Is Kazas1 . Lognrnd
Sayisi (2.05775,0.686425,1,10000)
) Lognrnd
Is Giinti Kayb1 / Y1l W=K*L
(2.29745,0.774498,1,10000)

Maden Birimi’ne ait yillik is giini kayiplarinin olasilik yogunluk

fonksiyonunun grafigi Sekil 4.6’daki gibidir:
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Sekil 4.6. Maden Birimi Yillik Is Giinii Kayiplar1 Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
Grafigi

Mekanik Bakim Birimi’ne ait yillik is giinii kayiplarinin olasilik yogunluk
fonksiyonunun grafigi Sekil 4.7’deki gibidir:
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Sekil 4.7. Mekanik Bakim Birimi Yillik Is Giinii Kayiplari Olasilik Yogunluk
Fonksiyonu Grafigi

Elektrik Bakim Birimi’ne ait yillik is giinii kayiplarinin olasilik yogunluk
fonksiyonunun grafigi Sekil 4.8 deki gibidir:
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Sekil 4.8. Elektrik Bakim Birimi Yillik Is Giinii Kayiplar1 Olasilik Yogunluk
Fonksiyonu Grafigi

Ambarlar Birimi’ne ait yillik is glinii kayiplarinin olasilik yogunluk
fonksiyonunun grafigi Sekil 4.9’daki gibidir:
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Sekil 4.9. Ambarlar Birimi Yillik Is Giinii Kayiplari Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
Grafigi

4.4, Kislakdy Acik Ocak Isletmesi’nin Toplam Riskinin Hesaplanmasi

Birimlerin hesaplanan riskleri biitlin igletmenin toplam riskini hesaplamada
kullanilan temel argiiman olmugtur. Riske Maruz Deger (RMD) Yo6ntemi'nin temel
felsefesi olan "kiymetlerin toplam riskinin tek bir say1 ile ifade edilmesi"
mantigindan yararlanilmistir. Bu mantikla her bir birimin olasilik dagilimi
cinsinden ifade edilen kendisine 6zgii riski (yillik is giinii kaybi1) Matlab
yaziliminda toplanarak "Toplam Isletme Riski" hesaplanmustir.

Kislakdy Acik Ocak Isletmesi'nin toplam riski, yani isletmede meydana
gelen toplam yillik is glinii kayb1 Matlab yaziliminda "ToplamRisk" olarak ifade
edilmis ve asagidaki formiil olarak Esitlik 4.1. kullanilmigtir.
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ToplamRisk = X+Y +Z+W (4.2)
X: Maden biriminde yasanilan y1llik is giinii kaybinin olasilik dagilimi
Y: Mekanik biriminde yasanilan yillik is giinii kaybinin olasilik dagilimi
Z: Elektrik biriminde yasanilan yillik is giinii kaybinin olasilik dagilim
W: Ambarlar biriminde yasanilan y1llik is giinii kaybinin olasilik dagilimi
ToplamRisk = [lognrnd(5.09441,0.7944091,10000)

+ lognrnd(3.65076,0.9837,1,10000)

+ lognrnd(2.95832,1.16112,1,10000)

+ lognrnd(2.29745,0.774498,1,10000)]

ToplamRisk = lognrnd (5.64111,0.579937)

Birimlerin yillik is giinii kayiplarina ait olasilik dagilimlarinin lognormal
dagilima uydugu goriilmiis olup yapilan olasiliklarin dagilimi islemi sonucunda da
ortaya ¢ikan yeni dagilimin lognormal dagilima uydugu goriilmiistiir. Kiglakdy
Agik Ocak Isletmesi'nde meydana gelen yillik is giinii kayiplarinin ortalamast (u)
5,64111, standart sapmast (o) 0,579937 olan lognormal dagilima uydugu
gOriilmiistiir.

Tium isletme geneli igin hesaplanan riske (toplam yillik is giinii kaybina) ait

olasilik yogunluk fonksiyonunun grafigi Sekil 4.10’daki gibidir:
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Sekil 4.10. Kislakdy Agik Ocak Isletmesinin Yillik Is Giinii Kayiplari Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu Grafigi

4.5. Olasihik Diizeylerinde isletmenin Toplam Riskinin Belirlenmesi

Onceki baslikta birimlerin yillik is giinii kayiplar1 baz alinarak hesaplanan
tim isletmenin yillik is giinii kayb1 olasilik dagilimi; ortalamasi (u) 5,64111,
standart sapmast (o) 0,579937 olan lognormal dagilim olarak hesaplanmistir.
Isletmenin toplam riskinin olasiliklar bazinda hesaplanmasi uygun dagilima gore
10.000 adet rastgele say1 Matlab yaziliminda iiretilmis ve elde edilen bu degerlerin
kiimiilatif olasilik yogunluk grafigi ¢ikartilmistir. Bu grafikte istenilen olasiliklara
karsilik gelen degerler, tiim isletmenin yillik is giinii kaybin1 vermektedir. Matlab
yazilminda ¢izilen kiimiilatif olasilik fonksiyonuna ait grafik Sekil 4.11’deki
gibidir:
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Sekil 4.11. Kislakdy Acik Ocak Isletmesinin Yillik s Giinii Kayiplar1 Kiimiilatif
Olasilik Fonksiyonu Grafigi

Hesaplanan kiimiilatif olasilik fonksiyonuna gore genel itibariyle olasilik
diizeylerinde beklenen is giinii kayiplarmin degerleri Cizelge 4.4’deki gibidir.
Cizelge 4.4°deki X yillik beklenen is giinii kayb1 miktarini, F(X) ise bu i giinii

kayb1 miktarinin gergeklesme olasiligini gostermektedir.
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Cizelge 4. 4. Kislakdy Agik Ocak Isletmesinin Olasilik Diizeyinde Beklenen Yillik

Is Giinii Kayiplari
. Isletme Toplam I5 Gind Kayiplan Olasiliklar
F(x)
-0 0
200 0.60383
400 0.86897
G600 0.94777
200 0.97614
1000 0.98797
1200 0.99346
1400 0.99624
1600 0.99773
1800 0.99858
2000 0.99908
| 12200 0.99939
" 12400 0.99958
2600 0.99971
2800 0.99979
3000 0.99935
3200 0.99939
3400 0.99992
3600 0.99994
3800 0.99995
4000 0.99996
4200 0.99997
4400 0.99998
4600 0.99998
~|4800 0.99999
5000 0.99999
5200 0.99999
5400 0.99999
5600 0.99999
5800 1

Isletmenin, incelenen beklenen yillik is giinii kayiplarma gore %60
oranlarinda 200 giinliik is giinii kaybi, %87 oraninda 400 giinliik is giinii kayb,
%99 oraninda 1.200-5.600 gun arasinda is giinii kayb1 ve %100 oraninda da 5.800

is giinil kayb1 yasanmasinin beklendigi goriilmektedir.
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4.6. Kislakoy Ac¢ik Ocagi’nda Minimum Cahsmas1 Gereken Personel
Sayillarimin Tespiti

Kislakoy Agik Ocagi tam mekanize ¢alisan bir maden ocagidir. Hazirlanan
bu tez c¢alismasi kapsaminda tarafimizdan Kiglakéy vb tam mekanize maden
ocaklarinda kapasite kullanim oranina gore ¢alismasi gereken minimum c¢alisan
personel sayist hesaplanmistir. Bu hesaplama esnasinda isletmenin maden,
mekanik bakim, elektrik bakim ve ambarlar biriminden olustugu g6z Oniinde
bulundurulmustur. Her bir birim de kendi i¢inde alt gorev kollarina ayrilmis ve bu
gorev kollarinda makine hatlarina gore ¢alismasi gereken minimum personel sayisi
elde edilmistir.

Tesisten elde edilen verilere goére tam mekanize ¢alisan Kiglakéy Maden
Ocagi’nda minimum 492 yevmiye (personel) bulunmasi gerektigi tespit edilmistir.
Bu 492 yevmiye tesiste liretim bulunmasa bile bulunmasi gereken minimum
personel sayisidir. Bu personel sayist tiretim hatt1 disinda kalan; salt sahasi, komiir
stok sahasi, kontrol kismi vb kisimlarda bulunmasi gereken personel sayisidir.
Tesiste yalmizca 492 personel bulunmasi durumunda iiretim kapasitesinin %0
seviyesinde olmasi1 beklenmektedir.

Kislakoéy Maden Ocagi’nda iiretime konu 6 adet doner kepgeli ekskavator
bulunan iiretim hatti bulunmakta olup bu tretim hatti, ekskavatorler disinda bant
konveydr hatt1 ve stok sahalarina aktarim saglayan hatlardan olusmaktadir. Her bir
Uretim hatt1 kendi basina tiretim kapasitesine dogrudan etki etmekte olup bu iiretim
hattin1 olusturan asamalardan birinin aktif olmamas1 darbogaz yaratmakta ve o
hattin Giretim yapmasini engellemektedir. Elde edilen verilere gore her bir iiretim
hattinda 87 yevmiye ile ¢aligma yapilmasi gerektigi tespit edilmis olup 6 hattin
tamaminin ¢aligmasi igin gereken personel sayisi 522 (87 yevmiye x 6 iiretim hatt1)
olarak hesaplanmistir. Toplamda tam mekanize olarak calisan Kislakdy Maden
Isletmesi’nde ¢alismas1 gereken minimum personel sayis1 1014 (492 + 522) olarak

hesaplanmustir.
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Kislakdy Maden Isletmesi’nden elde edilen 2016 yili personel sayilarina
gore toplamda g¢alisan personel sayisinin 722 kisi oldugu bilgisi edinilmistir. Bu
say1 tiim tesis genelinde galisan iiretime ve sabit operasyonlara (stok sahasi, salt
sahasi, kontrol vb) konu personellerin toplam sayist olup %100 kapasite i¢in
gerekli minimum personel sayist (1014) ile kiyaslanarak kapasite kullanim orani
hesaplamasi yapilmistir.

Kislakdy Maden Isletmesi’nin tam kapasite ile ¢alismasi icin gereken 1014
personelin 492 kisisinin sabit bulunmasi gereken personel oldugu tespit edilmis
olup bu durum mevcut personel sayisi ile kiyaslanarak mevcut personellerin ne
kadarinin iiretime konu olmayan sabit personeller oldugu tespit edilmistir. Bu
hesaplamada asagida maksimum kapasite ile ¢aligma durumunda bulunacak olan
sabit personel sayisinin toplam personel sayisina oranini veren Esitlik 4.2

kullanilmustir.

Sabit Personelin Toplam Personele Orani= % =0,49 (4.2)

Esitlik 4.1°den elde edilen orana gbre sabit personel sayisinin toplam
personele oraninin 0,49 oldugu goriilmiis olup personellerin %49 unun iiretim
kapasitesine etki etmedigi, geriye kalan %351°lik kismin {iretim kapasitesini
degistirdigi tespit edilmistir. Bu %51°lik kisma denk gelen 522 personel 6 iiretim
hattinin tam kapasite ¢aligmasi i¢in gereken minimum personel sayisi olup her bir
hat i¢in 87 (522 personel / 6 hat) personel gerekmektedir. Her bir hattin iiretime
kapasite kullanim olarak %16,7 (%100 / 6 hat) oraninda bir katki sundugu
hesaplanmig olup kapasite kullanim oranlarina gore tesiste bulunmasi gereken

personel sayilar1 Cizelge 4.5’deki gibidir.
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Cizelge 4. 5. Kapasite Kullanim Oranina Goére Bulunmasi Gereken Minimum
Personel Sayilar

Minimum  Toplam | Minimum Uretim | Kapasite Kullanim | Aktif Hat
Personel Sayisi/Gin | Personeli Orani (%) Sayist
Say1s1/Gln

492 0 0 0

579 87 16,7 1

666 174 33,4 2

753 261 51 3

840 348 66,8 4

927 435 83,5 5

1014 522 100 6

Kislakdy Maden Isletmesi’nde hélihazirda toplamda 722 calisan personel
bulunmakta olup bu Esitlik 4.1. kullanilarak bu personellerin 353 kisisinin sabit
personel (722 x %49) oldugu geri kalan 369 personelin ise iiretim hattinda
bulunan personeller oldugu tespit edilmistir. Tesiste her bir hatta bulunmasi
gereken minimum personel sayisinin 87 olmasi nedeniyle 369 personelin 4 liretim
hattin1 tam kapasite ile calistirdig1 tespit edilmistir. Tesisin mevcutta 4 iiretim
hattryla calismas:t nedeniyle kapasitesinin %66,8’lik kismuni kullandigi tespit
edilmisgtir.

Kislakéy Maden Isletmesi kurulus asamasinda yillik 20.000.000 ton iiretim
hedefi ve yillik 55.000.000 m® dekapaj hedefiyle projelendirilmis olup mevcut
iiretimin 13.360.000 ton olmasi tarafimizdan beklenmektedir. Isletmeden elde
edilen verilere gore 2016 yili iiretim miktarmin da 9,8 milyon ton oldugu

Ogrenilmis olup hesaplamalarimiz ile mevcut durumun uyustugu goriilmiistiir.
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4.7. Kislakdy Maden Isletmesi’nin Kapasite Kullamm Riskinin
Degerlendirilmesi

Kislakdy Maden Isletmesi’nde meydana gelen is giinii kayiplarmin iiretime
olan etkisi bu tez kapsaminda yalnizca maden birimindeki is giinii kayiplar dikkate
almarak hesaplanmistir. Elektrik bakim, mekanik bakim ve ambarlar birimlerinde
meydana gelen is giinii kayiplarinin {iretime olan etkisi dogrudan olmayip pek ¢ok
farkli parametreleri igermektedir. Maden birimi disinda meydana gelecek olan is
giinii kayiplarinin tesisi hangi boyutta etkileyeceginin tespiti daha detayl
arastirmalar gerektirmektedir. Ornegin elektrik ve mekanik bakim birimlerinde
meydana gelebilecek is giinii kayiplar1 nedeniyle iiretimdeki 1 hattin etkilenme
olasiligt bulundugu gibi 6 hattin da birden etkilenme ihtimali bulunmaktadir.
Ambarlar biriminde meydana gelebilecek is gilinii kaybinin biitiin isletmeyi
durdurma olasilig1 bulunmaktadir. Maden biriminde meydana gelebilecek is giinii
kayiplarinin  iiretimi  nasil etkileyeceginin matematiksel olarak ifadesinin
parametreleri Baslik 4.6’da detayli olarak belirtilmistir. Yiiriitilen bu c¢aligma
kapsaminda ortaya konulan yontem ile isletmenin birimleri arasindaki iliskinin
ortaya konmasi durumunda bu birimlerin de iiretime olan etkileri rasyonel olarak
hesaplanabilecektir. Ornegin, elektrik biriminde meydana gelecek olan 1giinliik is
giinii kaybinin maden biriminde yaratacagi is giinii kaybr miktarinin bilinmesi
durumunda tiim isletme genelindeki birimlerin risklerinin biitiinciil olarak ele
alinmas1 miimkiin olabilecektir.

Bu dogrultuda maden biriminde meydana gelecek is giinii kayiplarinin
degerlendirilesinde kullanilan risk matrisine gére ge¢mis yillarda meydana gelen is

kazalarindan kaynakl tesisin risk durumu Cizelge 4.6’daki gibidir.
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Cizelge 4.6  Maden Isletmesi Birimi Gegmis Yillara Gore Risk Seviyeleri

Yillar Is Giinii Kayb1 (Giin/Y1l) Risk Seviyesi
1997 345 Cok Diisiik
1998 171 Cok Diisiik
1999 179 Cok Diisiik
2000 140 Cok Diisiik
2001 349 Cok Diisiik
2002 244 Cok Diisiik

4.8. Bulgularin Degerlendirilmesi

Yapilan arastirma sonucunda, Kislakdy Maden Isletmesi'nde %100
kapasite oraninda c¢alismak i¢in minimum gerekli mavi yakali personel sayisinin
1014 kisi/giin oldugu tespit edilmistir. Isletmenin projelendirme verilerine gore
%100 kapasite ile calismast kosulunda 20.000.000 ton/yil iiretim ve 55.000.000
m*y1l dekapaj miktar1 hedeflenmistir. Tesisin tam kapasite ile ¢alisma
gerceklestirdigi durumda bu tiretim ve dekapaj hedeflerinin gerceklestirilmesi
miimkiin olmaktadir.

Tesisten alinan bilgilere gore halihazirda ¢alisan mavi yakali personel
sayisinin 722 kisi oldugu Ogrenilmistir. Cizelge 4.5°teki kapasite kullanim
oranlarina gore tesisin halihazirda %66,8 kapasite kullanim oraninda calistig
hesaplanmustir. Bu kapasite kullanim orani ile tesisin {iretim miktarinin 13.360.000
ton/y1l, dekapaj miktarinin da 36.740.000 m® civarlarinda olmasi beklenmektedir.
Tesis yetkililerinden edinilen bilgilere gére 2016 yilinda 9,8 milyon ton tiretim ve
18 milyon m® dekapaj bulundugu bilgisi edinilmistir. Bu durumun kémiir iisatis
miktarlarinin diisiikk olmasindan kaynakli oldugu ve talep olmast durumunda 13
milyon ton civarinda {iretim yapilabilecegi 6grenilmistir. Bu durumlar gz 6niinde
bulunduruldugunda mevcut yillik iiretim ve dekapaj miktarlarinin tahminiz ile
tutarlilik gosterdigi gorlilmiistiir. Tesiste liretilen ve 2016 yilindan 2017 yilina

devredilen komur stokunun miktar1 Sekil 4.12teki gibidir.
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Sekil 4. 12. I§1slak6y A1kOca isle_tmé-silasﬂlk zeili- Yllik
Is Giinii Kay1plar1

Tesiste meydana gelen is kazalar1 ve bu is kazalarindan kaynakli meslek

hastaliklari, mevcut iiretim miktarin1 dogrudan etkilemektedir. Elde edilen

bulgulara gore tesiste halihazirda %100 kapasitenin altinda ¢alisma yapilmakta

olup yasanacak olan is giinii kayiplarinin da iiretimi ve dolayisiyla kapasite

kullanim oranin1 etkilemesi beklenmektedir. Tesisin ge¢mis verilerine dayanilarak

elde edilen ileriye yonelik is giinii kayiplar1 tahminine gore, bazi olasilik
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diizeylerinde yasanmasi beklenen is giinii kayiplar1 Cizelge 4.7°deki gibidir. Bu
cizelgede Matlab yazilimdan elde edilen Toplam Isletme Riski olarak hesaplanan
lognormal dagilimdan elde edilen veriler istenilen olasilik diizeylerinde verilmistir.
Cizelge 4.7°den de goriilecegi tizere tesiste %90 olasilik seviyesinde 456 giin/yil,
%095 olasilik seviyesinde 610 giin/yil ve %99 olasilik seviyesinde de 1.059 giin/yil
is ginii kayb1 yasanmasi beklenmektedir. Yasanilacak bu is giinii kayiplari
nedeniyle liretim miktarlarinin da etkilenmesi beklenmektedir.

Isletme igin toplam is giinii kayb1 hesaplanmis olup bu toplam is giinii
kayb1 ge¢mis verilerden elde edilen birimlerde yasanilan is giinii kayiplariin
agirhigr goz 6niinde bulundurularak birimler bazinda ayrilmistir. Cizelge 4.7°den da
goriilecegi lizere Maden biriminde %90 olasilikla yilda 311 giin, %95 olasilikla
yilda 416 gin ve %99 olasilikla da yilda 722 giin is kazalarma bagh kayip
yasanmast beklenmektedir. Benzer sekilde diger birimlerin de istenilen olasilik
dagilimlarinda yillik yasanmasi beklenen is giinii kayiplar1 bulunmaktadir. Elde
edilen bu degerler istenilen giiven araliklarinda hesaplanan RMD degerleri olup
toplam yillik is glini portfoylinin ne kadarlhik kisminin yil iginde

kullanilamayacagini ifade etmektedir.
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Cizelge 4. 7. Gelecekte Yasanmasi Beklenen Yillik is Giinii Kayiplar

Olasilik Diizeyi %90 | %95 | %99
Toplam Beklenen Is Giinii Kayb1/Y1l 456 610 1059
Maden Biriminde Beklenen Is Giinii Kayb1/Y1l 311 416 722
Mekanik Biriminde Beklenen Is Giinii Kaybi/Y1l 101 135 234
Elektrik Biriminde Beklenen Is Giinii Kayb1/Y1l 38 sl 89
Ambarlar Biriminde Beklenen Is Giinii Kayb1/Y1l 6 8 14

Maden biriminde meydana gelecek olan is kazalarina baglh olarak is giinii

kayiplar1 nedeniyle tretimin etkilenmesi beklenen seviyelerin degerlendirmesi
Cizelge 4.8’deki gibidir.

Cizelge 4. 8. Maden Isletmesinde Yasanmasi Beklenen Yillik Is Giinii Kayiplarinin

Uretime Etkisi

Olasihik . Bir Hattin .
) Is Giinii Uretim Kaybi ] o
Dizeyi Calisamayacagi Risk Seviyesi
Kaybr/Yil (Ton/Y1l)
(%) Giin/Y1l

90 311 4 29.692 Cok Diisiik

95 416 5 37.115 Cok Diisiik

99 722 9 66.807 Diisiik
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Maden biriminde meydana gelmesi beklenen is giinii kayiplarina gore 1
tiretim hattinin 1 yillik siiregte %90 olasilikla 4 giin, %95 olasilikla 5 giin ve %99
olasilikla da 9 giin ¢alisgamamasi beklenmektedir. Bu durumun retimde %90
olasilikla 29.692 ton/y1l, %95 olasilikla 37.115 ton/yil ve %99 olasilikla da 66.807
ton/y1l {iretim kaybina yol agmas1 6ngériilmektedir. Isletmenin mevcut durumdaki

risk seviyesinin ¢ok diisiik ve diislik seviyelerde seyrettigi gorilmiistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Calismanin Genel Degerlendirmesi

Yiiriitiilen bu tez ¢aligmasinda Riske Maruz Deger (RMD) yontemiyle is
giivenligi risklerinin dl¢lilmesi hedeflenmistir. Riske Maruz Deger (Value at Risk —
VaR) yontemi finansal risklerin Ol¢iilmesinde yogun olarak kullanilmis bir
yontemdir. Bu yontem is giivenligi risklerinin 6l¢iilmesinde ilk kez bu tez
calismasinda iligkilendirilmistir.

RMD ile is giivenligi risklerinin dl¢iilmesi amaciyla Kiglakéy Maden
Isletmesi’nde meydana gelen 1997-2002 yillar1 arasindaki is kazalar1 ve is glinii
kayiplar1 temin edilmis ve incelenmistir. Elde edilen veriler tesisin birimlerine gore
ayristirtlmis ve her bir birimin riski 6ncelikle kendi i¢inde degerlendirilmistir. Bu
birimler; maden, mekanik bakim, elektrik bakim ve ambarlar olmak iizere 4 birim
olarak ayrilmustir. Ayrilan birimlerde meydana gelen is kazasi/yil sayilan ile is
giinii kaybi/is kazas1 verileri incelenerek is giinii kaybi/y1l verileri elde edilmistir.
Birimlerin her birine ait yillik is giinii kayb1 verileri bu birimlerin kendi riski olarak
kabul edilmistir. Elde edilen bu risk verileri RMD yonteminin mantig1 olan riski
tek bir deger ile ifade etme mantigindan yararlanilarak toplanmis ve tek bir isletme
riski olarak ifade edilmistir. Bu risk degeri, isletmenin tamami i¢in yillik is
kazalarindan kaynakli olarak yasanmasi beklenen is giinii kayiplarinin degeri
olarak belirlenmistir.

Yapilan arastirmalar esnasinda elde edilen isletmenin toplam riski, tesisin
iretim kapasite kullanim orani ile kiyaslanmistir. Yasanmasi beklenen yillik is
giinii  kayiplarinin kapasite kullanimmi ne derecede etkileyecegi ve bunun

sonucunda ne kadarlik bir tiretim kayb1 beklendigi hesaplanmaya ¢aligilmistir.
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5.2. Sonuglar

Yapilan ¢aligma sonucunda finansal risklerin yonetilmesinde yogun olarak
kullanilan Riske Maruz Deger (RMD) yonteminin is giivenligi risklerinin
yonetilmesinde de kullanilabilecegi sonucunda varilmustir.

RMD yonteminin is giinli planlamasinda kullanilmas1 sayesinde gelecege
yonelik projelerde, is giici miktarinin garanti altmma alinmasi
saglanabilecektir.

Ydrdtdlen bu tez ¢alismasinda incelenen verilerden en ¢ok is kazasinin ve
bu is kazalarina bagli olarak da is giinii kayiplarinin Maden Birimi’nde
yasandigi gorilmiistir.

Calismada incelenen verilerden en az is kazasinin ve bu is kazalarina bagl
olarak da is giinii kayiplarinin Ambarlar Birimi’nde yasandig1 goriilmiistiir.
Tesisin en tehlikeli yeri oldugu goriilen Maden Birimi’nde meydana gelen
is kazalar1 ve bu kazalardan kaynakli is gini kayiplar1 toplam isletme
riskini de en ¢ok etkileyen unsur olarak 6n plana ¢ikmuistir.

Maden Birimi’nde meydana gelen is kazalarina baglh is giinii kayiplar
iiretim miktarimi ve tesisin kapasite kullanim oranini da dogrudan etkiledigi
gorilmistiir.

Yapilan bu calisma sonucunda, diger birimlerde meydana gelen is
kazalarindan kaynakli is glinii kayiplarinin Uretime olan etkisinin bilinmesi
durumunda bu kisimlarda yasanilan kazalar igin de iiretim kaybinin
hesaplanabilecegi goriilmiistiir.

Yapilan arastirma sonucunda elde edilen toplam isletme riski ile Kislakoy
Maden Isletmesi’nin iiretim miktarlarimin ve dekapaj miktarlarinin is
kazalarindan kaynakli olarak ne oranda etkilenecegi hesaplanmustir.

Tesiste meydana gelen is kazasma bagli is glinii kayiplar1 nedeniyle, 6
tiretim hattindan 1 tanesinin y1l iginde %90 olasilikla 4 giin, %95 olasilikla

5 gun ve %99 olasilikla da 9 gin pasif hale gelmesi beklenmektedir. Bu
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durumun is kazalar1 nedeniyle iiretim kaybina neden olacagi sonucuna
varilmastir,

e Tesiste 1 hatta meydana gelebilecek 4 glinliik bir is giinii kaybinin 29.692
ton Uretim kaybina, 5 glinlik is ginii kaybimin 37.115 tonluk 0retim
kaybina ve 9 giinliik is giinii kaybinin da 66.807 tonluk iiretim kaybina
neden olmasi beklenmektedir.

o Tesiste meydana gelen is kazalarinin 6nlenmemesi durumunda olusacak
olan pek ¢ok maddi ve manevi kaybin yani sira iiretim kaybinin da
yasanacagl yorumuna ulasilmstir.

e s kazalarinin sosyal ve psikolojik etkilerinin yan1 sira {iretime olan etkisi
de is giivenligi Onlemlerinin maliyetlerinin, is kazalar1 maliyetlerinden
daha az olacagr yorumuna ulasmakta kullanilacak bir veri niteligi
tasimaktadir.

e Elde edilen sonuclara gore is kazalarindan kaynakli olarak tesiste iiretimin
etkilenme riskinin genel itibariyle ¢cok diisiik ve diisiik seviyelerde olmasi
beklenmektedir. Isletmede yiiriitiilen operasyonel galismalar agirlikli
olarak teknoloji kullanilarak yiiriitiilmektedir. Yapilan arastirma sonucunda
risk seviyesinin diisiikk ve ¢ok diisiik seviyelerde seyretmesinin sebebinin

mekaniksel ¢calismalarin agirlikta olmasi oldugu kanaatine varilmustir,

5.3. Oneriler

Yiriitille bu tez c¢alismasi kapsaminda RMD yonteminin mantigindan
yararlanilarak is giivenligi risklerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan
aragtirma sonucunda elde edilen bulgular 1s18inda ileriye yonelik yapilacak

caligsmalara katki sunmak amaciyla asagida listelenen oneriler sunulmustur.
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a)

b)

d)

Aragtirma yapilacak bir isletmede risklerin degerlendirilmesinde RMD
yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar ile farkli bir risk yonetim
aracinin kullanilarak elde edilen sonuclarin kiyaslamasi yapilabilir.

Daha genis veri setiyle yapilacak bir arastirmada, diger birimlerde
meydana gelen is kazalar1 ve bu kazalara bagli is giinii kayiplariin liretime
olan etkisi incelenebilir. Elde edilecek veri setinde bu birimlerin Gretime
olan etkilerine konu parametrelerle ilgili verilen de temin edilmesi
aragtirmanin daha saglikli yapilmasina yardimer olacaktir.

Yiriitilen bu ¢alismanin emek yogun bir sektorde yiiriitiilmesi sayesinde is
gilini kayiplarindan kaynakli olarak iiretimin etkilenecegi miktarin tespiti
daha saglikli yiritilebilir.

Benzer bir calismanin isletmenin incelenen biitiin birimlerinin {iretime
dogrudan etkisi oldugu bir sektdrde yapilmasi sayesinde toplam risk
hesaplamasinin daha kullanigli olabilecegi kanaatine varilmistir. Bu
dogrultuda, incelenen tiim birimleri iiretime dogrudan etki eden bir

sektorde caligmay yiiriitmek risklere biitiinciil yaklagimi saglayabilecektir.
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Ek 1. Afsin-Elbistan Linyitleri’nin 1984-2013 Yillar1 Arasindaki Uretim Ve

Dekapaj Miktarlan

FIiLi . DEKAPAJ
YILLAR | DEKAPAJ fHLI FO,MUR ORANI
) URETIMI (ton) (mifton)
1984 19.636.331 1.607.000 12,22
1985 26.532.700 6.110.172 4,34
1986 38.329.000 10.953.364 3,50
1987 39.133.600 7.097.084 551
1988 27.469.485 4.554.642 6,03
1989 18.772.710 12.490.950 1,50
1990 17.605.023 11.222.551 157
1991 13.842.094 9.779.560 1,42
1992 20.12.95 10.311.365 1,94
1993 19.096.223 8.218.620 2,32
1994 20.738.097 11.755.897 1,76
1995 21.493.054 12.680.080 1,70
1996 29.833.148 11.985.477 2,49
1997 28.443.989 10.659.267 2,67
1998 36.074.172 16.860.032 2,14
1999 41.929.092 17.497.415 2,40
2000 35.956.568 10.780.432 3,34
2001 30.319.820 12.314.133 2,46
2002 27.935.189 7.254.977 3,85
2003 26.444.228 7.378.569 3,58
2004 22.374.769 6.153.150 3,64
2005 23.355.405 15.703.549 1,49
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EK 1. Devam

2006 30.905.801 16.641.527 1,85
2007 61.398.808 23.269.326 2,64
2008 58.274.383 26.771.838 2,18
2009 71.898.128 19.722.542 3,65
2010 29.111.122 5.040.385 5,78
2011 27.736.258 19.276.266 1,44
2012 26.109.750 18.613.891 1,40
2013 23.352.653 11.225.885 2,08
2014 25 milyon 13,2 milyon 1,89
2015 22 milyon 6,8 milyon 3,24
2016 18 milyon 9,8 milyon 1,84
TOPLAM | 1.000.675.234 454.929.946 2,45
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Ek 2. Afsin-Elbistan Linyitleri Is Makinesi Listesi

Makine Adi Markasi Modeli Kapasite |Adett
Doner Kepgeli Sch 3000
1 Krupp Indut. 6
Ekskavator Rs2300/5%32 [ m?3/saat
A Rs 5600- 5600
2 Dokdiculer Krupp Indut. 5
39/60 m?3/saat
. 10500
3 | Gezer Aktaricilar | Krupp Indut. UR 1800 5
ton/saat
Paletli-Lastikli
4 KOMATSU - 1,09-84m3| 10
Ekskavator
Paletli-Lastikli
5 o - - 40
Yikleyici
Bant Kaydirici
6 ) - - 320 HP 5
Dozeri
7 Kamyon = - 32 ton 22
8 Ving - - 15-50ton | 12
) o 210-300
9 | Sondaj Makinesi - 5
HP
10 Beko - DIL 0,6-3,25 m3| 13
11 Greyder - - 180 HP 7
Tahrik Istasyonu
12 - - 350 Ton 4
Tastyicisi
13 Yol Silindiri - - - 2
14 Forklift - - - 1
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