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COMPARISION OF AGRICULTURAL WORKS WIiTH FUZZY
AHS AND FUZZY TOPSiS METHODS IN THE CONTEXT OF
THE CAUSES OF ACCIDENT: A SAMPLE APPLICATION

ABSTRACT

Agricultural activities, in terms of occupation safety,take place among the dangereous
sectors. Besides industry sectories, serious injury and accidents that result in death take
place on the top in agricultural sectory. This work involves comprehensively the
reasons of accident which happen in agricultural sectory. Aim: It is aimed to develop
required precaution with regard to experience and knowledge of authorities in order to
prevent occupational illness and accidents by investigating and preventing accident
factory, ensuring production security, getting more yield and supplying health and
safety occupational environment. Method: The factors that cause accidents because
of accidental injures were assigned by literatiire search in this work and fuzzy logic
method was used for the first time so as to evaluate and investigate which sectories are
more hazardous by analyzing three sectors. FMCDM methods enable to having healty

conclusions and taking away vagueness in decision stage.

FAHP, used complicated decision problems that consist of more than one criteria in
solving, to dispel obscurity in this work and among restricted alternative which is
aimed to solving and FTOPSIS which one of the multiple criteria decision making
methods are explained in detail. By dealing with membership function to the liguistic
expression, using triangle fuzyy number that convert to definite evaluation, it this
given that consideration, is risky alternative in terms of criterias. (Buckley 1985)
method which is FAHP and FTOPSIS model, developed by (Chen vd. 2006), were
used.

Key Words: Occupational health and safety, agricultural sector, agricultural health

and safety, fuzzy ahs, fuzzy topsis.



TARIM ISLERININ KAZAYA SEBEP OLAN ETMENLER
BAGLAMINDA BULANIK AHS VE BULANIK TOPSIS
YONTEMLERI ILE KARSILASTIRILMASI:

BiR ORNEK UYGULAMA

0z

Tarim faaliyetleri is giivenligi agisindan tehlikeli sektorler arasinda yer alir. Endiistri
sektorlerinin yan1 sira tarim sektdriinde yasanan ciddi yaralama ve dliimle sonuglanan
kazalar ilk sirada yer alir. Bu ¢alismada tarim sektoriinde meydana gelen kaza
sebeplerine ayrintili sekilde yer verilmistir. Amag: Kaza faktorlerinin arastirilmas,
Onlenmesi ve iiretim giivenliginin saglanmasi, birim alandan daha fazla verim
alinmasi, ¢alisma ortaminin saglikli ve giivenli hale getirilmesi, meslek hastalig1 ve is
kazalarinin 6niine gegilebilmesi i¢in sektordeki karar vericilerin bilgi ve deneyimlerine
dayanarak, gerekli onlemlerin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Yontem: Yapilan
calismada tarim faaliyetlerinde kazaya sebep olan etmenler ve kaza sonucu meydana
gelen is kazalar literatiir taramasi yapilarak belirlenmis; tarim islerinde 3 sektor
incelenmeye alinarak, sektorlerden hangisinin kaza etmenleri agisindan daha riskli
oldugunun incelenmesi, degerlendirilmesi amaciyla ilk defa Bulanik Mantik yontemi
kullanilmistir. BCKKYV yontemleri karar agamasindaki belirsizliklerin giderilmesi ve

saglikli neticeler alinmasi i¢in olanak saglar.

Belirsizligin giderilmesi amaciyla bu ¢alismada, birden fazla kriter igeren karmasik
karar problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan Bulanik AHS ve sinirli alternatifler
arasindan ¢6ziim belirlemeye yonelik cok kriterli karar verme metotlarindan birisi olan
Bulanmik TOPSIS yoéntemi ayrintili sekilde aciklanmus, dilsel ifadelere iiyelik
fonksiyonu vererek kesin degerlere doniistiirmeyi saglayan tliggen bulanik sayilar
kullanilarak kriterler agisindan riskli olan alternatifin degerlendirmesi verilmistir.
Calismada Bulanik AHS modeli olan (Buckley 1985) yontemi ve (Chen vd., 2006)
tarafindan gelistirilmis olan Bulanik TOPSIS modeli kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is saghg ve giivenligi, tarim sektérii, tarimda is saghigi ve

giivenligi, bulanik ahs, bulanik topsis.
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BOLUM 1
GIRIS

Gliniimiizde hizla artan niifusun gida ihtiyacim1 karsilamak, istihdam ve ihracat
verilerinin artirilmasi, sanayi sektoriiniin hammadde ihtiyacinin kargilanmasi, milli
gelire katki saglamak ve biyolojik cesitliligin devam ettirilmesi amaciyla tarimsal
faaliyetler yiiriitilmektedir. Tarimsal faaliyetler; bitkisel ve hayvansal iiretim,
ormancilik ve tomrukculuk, balik¢ilik ve su liriinleri yetistiriciligi olarak sektorlere
ayrilir. Diinya iilkeleri i¢in 6nemli bir sektor olan tarim {iretiminin, tiiketim ihtiyacinin

karsilanmasi i¢in artmasi gerekmektedir.

Ulkemizde tarimsal iiretimin artirilmasi1 amaciyla stratejik planlar uygulanmaktadir.
Artan niifusun gida ihtiyacinmi karsilamak, tiretimde doganin etkisini en aza indirmek,
tilke sinirlart iginde tiiketimi kargilamak, ihracat artisinin saglanmasi, tarimsal gelirin

artirllmasi ve kirsal alanlarin kalkinmasi temel hedefler arasinda yer almaktadir.

Tarim sektoriinde ekonomik olarak diger sektdrler arasinda nispi bir azalma so6z
konusudur. TUIK verilerine gore tarrmin GSYIH payr 1980 yilinda %26,1, 2000
yilinda %10,1, 2012 yilinda %7,9, 2017 yilinda %6,1 ve 2018 yilinda %5,8 olarak
gerceklesmistir. Tarimm GSYIH icindeki payinda azalma meydana gelmesinin
nedeni, sanayi ve hizmet sektoriindeki hizli gelismelerdir. Ayrica tarimsal istihdamin
toplam istihdam i¢indeki pay1 1955 yilinda %77,4, 2000 yilinda %47,8, 2011 yilinda
%25,5, 2015 yilinda %20,6 ve 2017 yilinda %19,4 seklinde gerceklesmistir. Istihdam
icindeki azaligin temel nedenleri iginde; tarimsal isgiicli talebinin azalmasi, diger
sektorlerdeki 1sgiicii talebin artmasi ve ekilen alanlarin miras yoluyla paylastirilmasi

nedeniyle gelir kaynaklarinin daralmas: yer alir.

Tarimsal tiretimde kayit dis1 istihdam oran1 diger sektorlere gore daha yogundur. Kayit
dis1 ¢alisan oran1 2018 yilinda %33,6 diizeyindedir. Calisanlarin aile islerinde iicretsiz
1s¢1 olarak ¢alismasi oranlar artirmaktadir. Bu oranin yiiksek olmasinin temel sebebi
kadinlarin ve ¢cocuklarin tarim islerinde ¢alistirilmasidir. 2017 yilinda 15-64 yas grubu

kadin ¢alisan oran1 %32,7, 2018 yilindaki oran %32,6’d1r.



Tarim sektoriinde is saglig1 ve giivenligi kavrami son yillarda iilkemizde ve Diinya’da
Oonemli bir yer edinmeye bagladi. Endiistri sektorlerinin (insaat, madencilik, vb.) yani
sira tarim sektoriinde yasanan ciddi yaralama ve 6liimle sonuglanan kazalar ilk sirada
yer alir. Buna ragmen Diinyadaki az gelismis ve gelismekte olan lilkelerde tarim
sektori ile ilgili 6nemli yasal ve teorik adimlar heniiz ger¢ceklesmemistir. Ancak bazi
geligmis lilkelerde modern tarimsal faaliyetlerin yayginlagsmasi ile birlikte sistemli

yaklasimlar izlenerek olasi problemler ¢oziilebilmektedir.

Tarim islerinde kullanilan teknolojinin gelismesi tiretim diizeyi ve verimlilik agisindan
Oonemli bir yere sahip olmasina ragmen sorunlari1 da beraberinde getirmistir. Yaganan
kazalarin biiyilk cogunluguna el aletleri ve tarimsal makineler neden olmaktadir.
Tarim sektoriinde is sagligl ve giivenligi acisindan tehlike olusturan diger unsurlara
baktigimizda; kimyasal, biyolojik faktorler, ergonomik risk faktorleri, giiriilti,
titresim, kayma ve diismeler, toz, hayvan ¢arpmasi ve 1sirmasi, egitim, bilgi ve
planlama eksikligi, kisisel koruyucu donanim kullanilmamasi, psikolojik ve sosyal
etmenler yer almaktadir. Bir diger dnemli sorun ise uzun siire agik alanda tarim

islerinin yiirtitiilmesidir.

Ulkemizde kendi namma g¢alisan (bireysel), aile veya ¢ok az sayida elemanla tarim
isleri yiiriitiilmektedir. 4857 sayili Is Kanunu 50 kisiden az sayida tarim ve orman
islerinde calisanlar1 kapsam disinda birakmustir. Ayrica 6331 sayili Is Saghigi ve
Giivenligi Kanunu igerisinde kendi namina ¢aliganlar saglik ve giivenlik kapsaminda
yer almasalar da tiim calisanlar icin gerekli tedbirleri almak hayati bir 6nem
tasimaktadir. Ancak ¢alisanlarin yasal sorumluluklarin bilincinde olmamalar1 ve
onlara gerekli egitimi verecek kurumsallasmadan yoksun olmalar1 nedeniyle saglik ve

giivenlik hizmetlerine ulasamamaktadirlar.

Calisanlarin ¢ogunun egitimsiz olmasi, mevsimlik tarim is¢i yogunlugunun fazla
olmast ve bu calisanlarin kayit altina alinamamasi, yasanan kazalarda bildirim
yetersizligi gibi olaylar gerekli 6nlemlerin alinmasini zorlastiran faktorlerdir. Ayrica
zorlu ¢alisma kosullar i¢inde, kadin ve ¢ocuk is¢ilerin bu sektorde istihdam edilmesi

olasi kaza riskini artiran bir diger unsurdur.



Kaza sebeplerinin arastirilmasi, onlenmesi ve iiretim giivenliginin saglanmasi; ¢alisma
ortaminin saglikli ve giivenli hale getirilmesi; meslek hastaligi ve is kazalarinin 6niine
gecilebilmesi ic¢in sektordeki karar vericilerin bilgi ve deneyimlerine dayanarak,
gerekli Onlemlerin gelistirilmesi amaglanmigtir. Karar verme asamasinda, uzman
goriislerinden yararlanilarak; problemin tanimi, kriter ile alternatiflerin belirlenmesi,

en iyi alternatifin se¢imi ve ¢iktilarin degerlendirilmesi asamalarindan olugsmaktadir.

Bu c¢alisma ile birlikte tarim sektoriinde kazaya sebep olan etmenlerin
onceliklendirilmesini saglamak, karar asamasini kontrol etmek, siirecin analizi ve
modellenmesinde karar asamasina etki edebilecek verilerin degerlendirilmesine
olanak saglayacak sistematik yaklasimlar i¢in bulanik c¢ok kriterli karar verme
(BCKKYV) yontemi olan Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHS) ve Bulanik
TOPSIS teknigi kullamilarak tarim sektoriine ilk defa katki saglanacaktir.

BCKKYV yontemleri gercek yasamda kesin olmayan 6znel bilgilere dayanir ve bu karar
asamasinda kesin yargiya gotiiren klasik karar verme metotlar1 yetersiz kalir. BCKKV
yontemleri karar asamasindaki belirsizliklerin giderilmesi ve saglikli neticeler
alinmas1 icin olanak saglar. Alternatiflerin karsilagtirllmasi sirasinda belirsizlik

durumunu kontrol etmek i¢in “bulanik kiime teorisi” kullanilir.

Calismanin ikinci boliimiinde literatiir taramasi yer almaktadir. Calismada kullanilan
kaza sebepleri i¢in bilgi saglanmis ve BCKKV ydntemlerinden, BAHS ve BTOPSIS’
in genel kullanim alanlarina yer verilmistir. Ugiincii boliimde tarim sektorii, tarrmda is
saglig1 ve giivenligi konusunda ayrintili bilgi ve veriler yer almaktadir. Ayrica bu
boliimde uygulamada kullanilan kriter ve alternatifler agiklanmistir. Ddrdiincii
boliimde materyal ve yontem yer almaktadir ve bulanik kiime teorisi ayrintili sekilde
sematize edilerek anlatilmistir. Besinci boliimde uygulama kismi yer almaktadir.
Bulanik AHS ve Bulanik TOPSIS islem asamalari ile tablolar olusturulmus ve elde
edilen sonuglar bulgular kisminda agiklanmistir. Son olarak sonug boliimiinde ortaya
¢ikan verilerin genel degerlendirmesi yer alir ayrica sonug kisminda ileride yapilacak

calismalar i¢in Oneriler sunulmustur.

Bu calismada, sektor karar vericileri araciligiyla arastirmalarin ¢ok azinda iki veya

daha fazla teknigi bir araya getiren BCKKYV yo6ntemi ile; tarim islerinde kazaya sebep



olan etmenleri belirlemek, sorunlarin ¢oziimiine katki saglamak ve BCKKV

yonteminin tarim sektoriindeki kullanim eksikligini gidermek amaclanmaktadir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

2.1.Tarmm islerinde Kazaya Sebep Olan Etmenler ile flgili Yapilan

Cahsmalar

Tarim sektoriinde calisanlarin yaralanmasina ve 6lmesine neden olan etmenlerin;
belirlenmesi ve onceliklendirilmesi, hangi Kkriterlerin degerlendirme kapsamina
alacagi, kriter ile alternatifler arasindaki iligkinin saptanmasi amaglanmaktadir.
Calisma tarim sektoriinde meydana gelen is kazalarmin 6nlenmesi i¢in 6nemli bir
temel olusturmaktadir. Bu amagla gerceklestirilen literatiir taramasi sonucunda, tarim
sektoriinde kazaya sebep olan etmenlerin belirlenmesine yonelik arastirmalara yer

verilmigtir.

Hindistan’in Uttar Pradesh bolgesindeki Etawah semtinde tarimsal yaralanmalarda
kazaya sebep olan etmenler [2] tarafindan su sekilde degerlendirilmistir; tarim
makineleri ve el aletleri, hayvan ¢arpmasi ve 1sirmasi, psiko- sosyal etmenler, kayma
ve diisme, egitim bilgi ve planlama eksikligi olarak; [3] Alberta’da ciftlikle ilgili
yaralanma ve 6liimlere sebep olan etmenleri; tarim makineleri ve el aletleri, ergonomik
risk faktorleri, termal konfor ve toz maruziyeti, psiko -sosyal etmenler, kayma ve
diisme, uzun c¢alisma siiresi, kiyafet se¢imi, elektrik ¢carpmasi, KKD kullanilmamasi.
[4] Endonezyali giftgiler arasinda saglik sorunlarinin yaygimligi ve iliskili faktorlerde
kazaya sebep olan etmenler; biyolojik etmenler, ergonomik risk faktorleri, psiko -
sosyal etmenler, egitim bilgi ve planlama eksikligi, mekanik ve termal stres, uzun

calisma siiresi, sigara —alkol kullanima.

[5] Tarm iscilerinde giivenlik bilgisi ve degisen davrams: Orta Italya’da uygulanan
bir degerlendirme modelinde kazaya sebep olan etmenler; tarim makineleri ve el
aletleri, kimyasal etmenler, ergonomik risk faktorleri, termal konfor ve toz maruziyeti,
kayma ve diisme, giiriiltii ve titresim, egitim bilgi ve planlama eksikligi, mekanik ve
termal stres, arazi yapisi. [6] Tarimsal saglik ¢alismalarinda katilimcilarin 6liimlerine

sebep olan etmenler; tarim makineleri ve el aletleri, kimyasal etmenler, biyolojik



etmenler, termal konfor ve toz maruziyeti, KKD kullanilmamasi, sigara ve alkol

kullanima.

[7] 1980 -91, Yeni Meksika’da ciftlik yaralanmasina sebep olan etmenler; tarim
makineleri ve el aletleri, hayvan carpmasi ve i1sirmasi, kayma ve diisme, yildirim
diismesi, elektrik ¢arpmasi, sigara ve alkol kullanimu. [8] Tarim: Kaza egilimli ¢alisma
ortami kaza etmenleri; tarim makineleri ve el aletleri, kimyasal etmenler, hayvan
carpmasi ve 1sirmasi, biyolojik etmenler, termal konfor ve toz maruziyeti, kayma ve
diisme, egitim bilgi ve planlama eksikligi, mekanik ve termal stres, arazi yapisi, uzun

calisma stiresi, KKD kullanilmamasi.

[9] Tarim iiretiminde saglik ve giivenlik riskleri; tarim makineleri ve el aletleri,
kimyasal etmenler, hayvan ¢arpmasi ve 1sirmasi, biyolojik etmenler, termal konfor ve
toz maruziyeti, giirtiltii ve titresim, uzun ¢aligma siiresi, elektrik ¢arpmasi, sigara ve
alkol kullanimi. [10] Yeni yiizyilda tarim sagligi ve giivenligi kaza etmenleri; tarim
makineleri ve el aletleri, kimyasal etmenler, biyolojik etmenler, ergonomik risk
faktorleri, psiko -sosyal etmenler, giiriiltii ve titresim, egitim bilgi ve planlama

eksikligi, mekanik ve termal stres.

[11] Tarim iscileri arasinda mesleki tehlikelere karsi ¢oklu etkilenmeler ve
ortaklagsmalar: Gozlemsel calismalarin sistematik bir gozden gecirilmesi; kimyasal
etmenler, biyolojik etmenler, ergonomik risk faktorleri, termal konfor ve toz
maruziyeti, giiriiltii ve titresim, mekanik ve termal stres, sigara ve alkol kullanimi
tarimsal kazalara sebep olan etmenlerdir. [12] New York ciftcileri arasinda giivenlik
farkindalig1 arastirmasinda kazaya sebep olan etmenler; tarim makineleri ve el aletleri,
kimyasal etmenler, termal konfor ve toz maruziyeti, giiriiltii ve titresim, egitim bilgi

ve planlama eksikligi, arazi yapisi, KKD kullanilmamasi.

Tarim sektoriinde is saghigr ve giivenligi ile ilgili ¢caligmalar oldukca kisithdir ve
yapilan c¢alismalar incelendiginde bulanik mantik yontemleri kullanilmamustir.
Literatiirdeki arastirmacilar, tarim sektoriinde kazaya sebep olan etmenleri; anket,
regresyon analizi, devlet raporlari, gézlemsel calismalar ile elde etmistir. Yapilan
literatiir ¢alismasinda kullanilan kriterler ile onerilen ¢alismada kullanilan kriterler

arasindaki iligkisi asagidaki Tablo 2.1°de yer almaktadir.



Tablo 2.1 Onerilen kriterlerin literatiir taramasindaki ¢alismalar ile iliskisi

Kriter No
Yazarlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Patel, Kumar ve X X X X X
Varma
Kumar, Jones ve Gil | X X X X X X X
Coury
Susanto, Purwandari X X X X X
Ceccini, Bedini, X i X X X X X X
Mosetti
Blair, Sandler, Taone : X | X X X X
Crandal, Fullerton, X i X X X
Olson
Pawlak, Debek X i X X X X X X X X
Nguyen, Bertin, X X X X X
Bodin
Hwang, Gomez X X X X X X
Essen, Stephan, X i X X X X X X
McCURDY
May, Kulmann X i X X X X X X
Onerilen Cahisma X X X X X X X X X X X X

Kriter No: 1; Tarim Makineleri ve El Aletleri 2; Kimyasal Etmenler 3; Hayvan Carpmasi ve
Isirmast 4; Biyolojik Etmenler 5; Ergonomik Risk Faktérleri 6; Termal Konfor Etmenleri ve
Toz Maruziyeti 7; Psiko-sosyal Etmenler 8; Kayma ve Diisme 9; Giiriiltii ve Titresim 10;
Egitim, Bilgi ve Planlama Eksikligi 11; Uzun Caligma Stiresi 12; KKD Kullanilmamast

2.2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci ve Bulamk TOPSIS Kullanim

Alanlari

Cok Kriterli Karar Verme CKKYV, problemlerin ortaya c¢ikarilmasinda ve Ekonomi,
Tip Bilimleri, Sosyal Bilimler vb. pek ¢ok alanda yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Yapilacak olan ¢aligmada, tarim islerinin kazaya sebep olan etmenler baglaminda
CKKYV yéntemlerinden Bulamk Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Bulanik TOPSIS

yontemi kullanilarak modelleme ve analiz yapilacaktir.

Bulanik AHS ve Bulanik TOPSIS kullanim alanlari oldukga genis bir yere sahiptir.
Bulanik AHS belirsizlik durumlarinin  olduk¢a fazla oldugu karar verme
problemlerinde uygulanmis ve degerlendirmeler yapilmistir. Bulantk AHS kullanim
alanlar1; farkli iiretim siireci alternatiflerinin gelistirilmesi, tedarik¢i se¢imi, yazilim

gelistirme siireclerinde Onceliklerin belirlenmesi, askeri sistemin gelistirilmesi,



miisteri memnuniyetinin Olclilmesi gibi pek ¢ok alanda kullanilmistir. Bulanik

Analitik Hiyerarsi Siireci ile ilgili yapilan baz1 ¢aligsmalara 6rnek verirsek;

[13], Bulanik AHS Chang’in metodu ile en etkili gosterge se¢imi problemini ele
almiglardir. [14], Bulanik AHS yontemini Chang’in genisletilmis analiz yontemini
kullanarak, yemek servisi sirketleri arasinda karsilagtirma yapmustir. [15], Bulanik
AHS yontemi Tayvan iiretim endiistrisinde performans degerlendirmesi igin
kullanilmistir. [16], Bulanik AHS yontemini proje se¢im problemi igin kendi
gelistirmis olduklar1 metotla uygulamislardir. [17], Bulamik AHS yoOntemini
belediyeye ¢Op yakma firin1 i¢in adil fon dagitimin diizenlenmesi probleminde

kullanmiglardir.

[18], Bulanik AHS yontemini silah sistemlerinin kullanilmasiin degerlendirmesinde
bulanik sayilarin siralamasini kullanmigtir. [19], Bulanik AHS yontemini kullanarak
Tiirkiye’deki herhangi bir tekstil firmasi i¢in yemek firmasi se¢imini Chang’in metodu
ile ele almiglardir. [20], akademik performans degerlendirmesi i¢in Bulanik AHS
yonteminden Chang’in genisletilmis analiz yontemini kullanilmis ayrica bulanik
sayilarin siralamasini kullanarak goreli 6nem vektoriiniin bulunabilmesi i¢in Liou ve
Wang , Abdel Kader ve Dugdale yontemleirini de kullanarak problem ¢6ziimii i¢in bu
lic yontemi karsilastirmiglardir. [21], okuldaki yemek servisi problemini Shannon
entropisini kullanarak BAHS yontemini uygulamistir. [22], BAHS yontemi ile bir
tekstil igletmesinde makine se¢im problemini uygulamistir. [23], BAHS yontemini

tasima sirketi se¢im probleminde Chang’in metodunu kullanmislardir.

[24], Bir logaritmik bulanik tercih programlama metodolojisi makalesinde, Bulanik
AHS oncelikli tiiretme i¢in logaritmik bir matris; karsilastirmali matrisin onciiliigiini
formiile eden bulanik AHS oncelikli tiiretme icin bir logaritmik bulanik tercih
programlama (LFPP) tabanli metodoloji onermektedir. Onerilen metodolojinin
avantajlarin1 ve bulanik AHS karar vermedeki potansiyel uygulamalarini gostermek
icin test edilmistir. [25], CIM yatirimlarinin degerlendirilmesi amaciyla klasik AHS
ve Chang’in genisletilmis analiz yontemini problemin ¢6ziimii igin uygulamistir. [26],
cok kriterli karar verme yontemleri ve Tirk Silahli Kuvvetlerinde kullanilan
tabancalarin bulanik uygunluk indeksli AHS ile karsilagtirilmasi isimli bir yiiksek

lisans tezi hazirlamistir.



Bulanik Analitik Hiyerarsi konusunda yapilan ¢alismalarin kullanim alanlar1 asagidaki

Tablo 2.2’de verilmistir:
Tablo 2.2 Bulanik Analitik Hiyerarsi kullanim alanlar1 [27], [28].

Bulanik Analitik Hiyerarsi Kullanim Alanlar

Ekonomi/Yonetim Politik Sosyal Problemler Teknolojik Problemler
Problemleri Problemler
Hesap denetimi Silah kontrolii Egitim Pazar se¢imi
Muhasebe ve finans Catigsma analizi = Saglk Portfoy se¢imi
Uretim Politik adaylik T1p (tedavi secimi) Bilgisayar ve bilgi se¢imi
Tiiketici secimi Giivenlik Kanun diizenleme Teknoloji transferi
Planlama Niifus dinamigi Uzay aragtirmalari
Risk analizi Kamu sektorii
Politika/strateji vb. Cevresel kararlar
Rekabet

TOPSIS metodunda bulanik sayilarin kullanilmasi 1992 senesinde Hwang ve Chen’in
klasik TOPSIS yontemi ile yapilan calismaya atifta bulunmasi ile baslamistir ve
sonrasinda bu metot CKKV problemlerini ¢6zmek igin kullanilmaya baglanmigtir [29].
[1], tedarik¢i se¢imi problemini ¢dzmek igin bulanik karar verme yontemlerini
kullanmislardir. [30], Bulanmik TOPSIS ile sanal magazalarin web sitelerini
degerlendirmisler. [31], tersanelerde imalat1 yapilacak gemi tipinin Bulanik TOPSIS
ve Bulanik VIKOR yontemleri ile belirlenmesi yoniinde yiiksek lisans tezi
hazirlamigtir. [32], Bulamik TOPSIS yéntemi kullanilarak yerel havayollarimn
Tayvan’da faaliyet goOsteren Ui¢ havayolu kurulusunun finansal performansi
olgiilmiistiir. [33], Bulantk TOPSIS y&ntemini, bir saglik sektdriiniin kurulus yeri
seciminde uygulamislardir. [34], Bulamk TOPSIS yontemini kullanarak bankacilik

sektoriinde kurulus yeri se¢imine yonelik uygulama yapmustir.

[35], Bulanik TOPSIS yontemi ile alfa diizey kiimesi ve dogrusal olmayan
programlamaya dayali uygulama yapmustir. [36], yaptiklart calismada kriter
agirliklarinin belirlenmesinde ve alternatiflerin degerlendirilmesinde {iggen bulanik
sayilar kullanilmis ve a kesim kavraminin kullanilmasiyla bulanik sayilar normalize
edilmistir. [37], yapilan anket ¢alismasi ile Bulanik TOPSIS metotlarindaki
gelismelere genel bir bakis sunmaktadir. [38], degerlendirme kriterlerinin goreceli
agirligini belirlemek igin bulanik AHS ve alternatifleri siralamak i¢in bulanik TOPSIS

kullanilarak kullanicinin tercih sirasina gore alternatif secenekleri degerlendirmek
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amaglanmistir. [39], tedarik¢i se¢imi karar siirecine yardimci olmak i¢in Bulanik
TOPSIS ve Bulanik AHS yontemlerinin kullanilmustir. [40], yaptigi tez calismasinda,
Denizli Makine Imalat Sanayinde faaliyet gosteren bir isletmenin nakliye firmasi
secim problemine Bulanik AHS ve Bulanik TOPSIS ydntemlerini kullanarak en uygun

firmanin belirlenmesi yoniinde ¢alisma yapilmistir.

Kisaca dzetlersek; Bulanik TOPSIS yéntemi, kurulus yeri secimi, makine ve techizat
se¢imi, tedarik¢i se¢imi, madencilik, silah sec¢imi, lojistik destek, turizm sektorii,
savunma sanayi, proje sektorii, etkinlik analizi ve performans Ol¢limii, sehir
planlamasi, grup karari ve karar verme, miihendislik ve bilgisayar vb. alanlarda

kullanilmigtir [41].

Literatiir incelendiginde BAHS ve BTOPSIS “Bulanik Ideal Coziime Yakinlik
Yoluyla Tercihlerin Siralanmasi Teknigi” daha ¢ok bina kurulus yeri se¢imi, tedarik,
makine kurulum yeri se¢imi, yazilim gibi alanlarda problemlere ¢6ziim aramaktadir.
Tarim isleri ile yapilan c¢alismalarda iki yontem kullanilmamistir. Literatiir
caligmalarindan farkli olarak BAHS ve BTOPSIS yénteminin kullanildig: bir model

gelistirilmistir.

Karar asamasinda 6nemli Olglide belirsizlik unsurlarmin olmasi, bulanik mantik
yontemine dayali yaklagimlarin belirsizligi karar stirecine dahil edilmesi konusunda
yapacagi olumlu etkiler g6z 6niine alindiginda bu ¢aligmanin literatiire pozitif katkilar

saglayacag diistiniilmektedir.



11

BOLUM 3

TARIM SEKTORUNDE IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

3.1.Tarim Sektori

Tarim, insanlarin yagamini devam ettirebilmesi, milli gelire ve istihdama katkisi, diger
is kollarina hammadde ve sermaye saglanmasi, biyolojik c¢esitliligin saglanmasi ve
ekolojik dengeye olan katkisi, ihracat oranina direkt ve dolayli olarak etkisi nedeniyle
tiim diinyada vazgecilmez bir sektordiir. Belirtilen nedenlerden dolay1 gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde tarim sektorii, ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlari ile

toplumu yakindan ilgilendirmektedir [42].

Bir diger tanima gore tarim, toplumun temel besin kaynagini karsilamak ve diger is
kollarina hammadde saglamak icin, bitkisel ve hayvansal varliklarin, biyolojik tiretim

yetenegini etkili ve verimli bir sekilde kullanmaktir [43].

Genel anlamda tarim; emek, sermaye ve teknolojiyi kullanarak, toprak ve su
kaynaklari, bitkisel iiretim, hayvancilik, ormancilik ve su iiriinleri gibi kollarin tiimiinii

kapsayan, lilke ekonomisine ve topluma katki saglayan bir iiretim sektoriidiir.

Ekonomi, belirli sayidaki iiretim faktorlerinin, toplumu temel yapisini olusturan
bireylerin tiim ihtiyacim1 karsilamak amaciyla, hangi alternatiflerle nerede ve nasil
kullanilacagini inceleyen bilim dalidir [43]. Ulke ekonomisini belitleyen is kollari,

ekonomik sektorlerin olusmasini saglar.

Tarim sektorii, glinlimiize kadar tilkelerin ekonomik ve sosyal gelisiminde biiyiik rol
listlenmistir. Insan hayatinin devamlilig1 icin besin temel ihtiyagtir. Insanlarin gida
ihtiyaglarinin karsilanmasi igin tarima dayali sanayi gelismesiyle milli gelire, isci
istihdamina, iilkeler arasi ithalat ve ihracatin gelismesine, biyolojik ¢esitliligin
artmasina ve ekolojik dengeye katkisi nedeniyle tarim tiim diinya iilkeleri i¢in oldukca
onemli bir yere sahiptir. Tarim sektoriiniin diger sektorlerden farkli teknik ve politik
ozelliklere sahip olmasi, ama¢ ve uygulama seklinin de farkli olmasina neden

olmaktadir.
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Insanligin var olusundan giiniimiize kadar énemli degisiklikler gosteren tarim sektorii
avcilik ve toplayicilikla baslamis, giiniimiizde bilgi ve teknolojinin de kullanilmasiyla
birlikte topraktan alinan verim artmistir. Gegmisten giiniimiize tarim sektoriiniin
donemleri; toplayicilik, av ve balik¢ilik, ilkel ziraatgilik, gecimlik tarim, uzmanlasmis

tarim ve modern tarim olarak siralanabilir. Bu dénemleri kisaca agiklarsak [43];

s Toplayiclik; insanlar gegmiste i¢giidiisel olarak dogadan buldugu agag kokaii,

meyve, solucan, yilan gibi yiyecekleri toplayarak hayatini siirdiirmiistiir,

< Av ve Balik¢ilik; insanoglu bu donemde avcilik yaparak hayatta kalmis ve
hayvanlar1 yakalamak amaciyla ¢esitli aletler gelistirmistir. Bu donemde
insanlar daha ¢ok goger halde yagamig hayvanlarin ¢ogunlukta oldugu yerlere
stirekli go¢ etmislerdir. Gogebe hayat yorucu oldugu i¢in bir kisim hayvanlarin
(at, esek, kiimes hayvanlari, kopek, kec¢i, koyun vb.) evcillestirilmesiyle
birlikte yerlesik hayata gec¢is baslamistir,

% Tlkel Ziraat; insanlarin yasadigi yerlerde besin ihtiyacini karsilamak iizere
depolanan ve farkinda olmadan topraga karisan {iriinlerin biiyiimesi ile yeni
iriinler yetistirilmeye baslanmis ve bdylece ilkel ziraat donemine adim
atilmistir. Cesitli aletlerle (¢apa, orak vb.) ve elle tohumlarin topraga ekilmesi
ile Uriin yetistiriciligi devam etmis ve bu donemdeki en 6nemli tarim iiriini

bugday ve arpa olmustur,

X/

% Gecimlik Tarim; tohumlarin topraga ekilmesiyle birlikte yeni triinler elde
eden insanlar, iirlinlerin bir kismin1 tiikketmis kalan kismini1 da depolamis ve

takas yontemini kullanarak ekonomik faaliyeti baglatmislardir,

« Uzmanlasmis Tarim; birden fazla yetistirilen iirliin arasindan tek bir {iriin
izerinde uzmanlagsma anlamina gelmektedir. Ciftciler meyve ve sebzecilik gibi

tarimsal faaliyetleri de tek {iriin yetistirilmesine ek olarak siirdiirmistiir,

s Modern Tarim; giinimiizde teknolojik, biyolojik ve miihendislik alaninda
etkin ¢Oziimlerin iretilmesiyle tarim alaninda Onemli gelismeler elde
edilmistir. Sulama, giibreleme, tohum 1slah1 ve makine kullanimi ile birim

alandan en yliksek verim ve gelir saglanmak amag¢lanmustir.
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3.1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Tarim Sektorii

3.1.1.1.Diinya’da Tarum Sektorii

Diinya tarim sektoriindeki biiyiime gelismekte olan iilkelere dogru ilerlemektedir.
Bunun nedeni gelismekte olan iilkelerde iiretim ve is¢i maliyetinin az olmasinin
yaninda talebinde artmasindan kaynaklanmaktadir. Diinya’da gelismislik seviyesi
artan ilkelerde toplam istthdam icinde tarim paymin giderek azalmasi, sanayi
toplumuna gegisin gostergesidir ve bu yoniiyle diger sektorlerden ayrilmaktadir.
Gelismis iilkelerde toplam istihdam igerisinde diisiik paya sahip olan tarim sektoriine
yapilan yatirimlar oldukga biiyiik paya sahiptir [44]. Bunun nedeni tarimsal niifusun
azalmasinin 6niine ge¢mektir. Tarimsal niifusun azalmasinin oniine gegebilmek igin
calisanlara diger sektorde c¢alisanlarin gelirine denk bir tutarda gelir saglanmasi
amaglanmaktadir. Tabloda verildigi iizere diinyadaki istthdam oranlar1 Tablo 3.1°de

verilmigtir:

Tablo 3.1 Ulkeler itibariyle tarimsal istihdam 2015 verileri [101].

Ulke Tarimsal istihdam (%)

Almanya 2,4
Belcika 1,7
Hollanda 2,7
Danimarka 3.3
Ingiltere 1,2
Tiirkiye 20,1
Fransa 4.3
Romanya 37,7

Tiirkiye’nin diger AB’ne lye iilkelere uyum siirecinde c¢esitli tarim politikalar
gelistirerek kirsal alanda kalkinma ve tarima dayali sanayinin gelistirilmesi icin

tarimsal istihdamin diistiriilmesini hedeflemektedir.

Gelecek yillarda tarimsal {iretimin artmasi ve insanlarin gelirindeki artis nedeniyle
tilketimde ayni oranda artacaktir. Yasanacak ekonomik krizlerle birlikte tarimsal
tirlinlerin fiyatlarn ytlikselecek ve belirli gelirin altinda calisanlarin besin kaynagina
ulasmasi giliclesecektir. Bu krizler nedeniyle ekonomik alim giicli zayif olan ii¢lincii

diinya iilkelerinde aglik sorunlarinin bas géstermesi kaginilmaz olacaktir.
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3.1.1.2. Tiirkiye’de Tarim Sektorii

Ulkemizdeki tarim sektdrii; insanlarin gida ihtiyacinin karsilanmasi, tarima dayali
sanayinin gelismesi, milli gelire katkisi, istihdam oranina katkisi, ithalat verilerinin
azalmasi ve ihracatin artirilmasi, genel olarak iilke kalkinmasinda biiyiik rol oynamasi
nedeniyle islevini siirdiirmektedir [45]. Tarimda stratejik eylem planlari ile giivenilir
gidaya ulasim, tarimsal istikrarin saglanmasi, kirsal bolgelerde yasam sartlarinin
yiikseltilmesi temel hedefi olan iilkemizin bolgesel ve kiiresel anlamda da tarim
sektoriinde sOz sahibi olmasi amag¢lanmaktadir. 2023 hedefleri arasinda iiretim

alaninda kendine yeten, ihracatci, rekabet giicii fazla ve tarimda diinya genelinde s6z

sahibi olmak vardir [46].

Toplumun artan gida ihtiyacinin karsilanmasi adina sanayi kollarinin gelismesine katki
saglamis ve insanlara istihdam olanagi sunmustur. Boylece tarimsal niifusta azalma
goriiliirken sanayi, hizmet ve diger endiistriyel alanlarda istihdam oranlar1 giderek artig
gostermistir. Sanayi kuruluslarinin sehir merkezlerine yakin bolgelerde kurulmasi
nedeniyle kirsal alandan kentlere gocler yasanmistir. Gogler nedeniyle tarimsal
istihdam oraninda biiyiik bir diisiis gézlemlenmistir. TUIK verilerine gore tarimsal
alandaki istthdam oranlar1 1955 yilinda %74,4, 2013 yilinda %23,6, 2014 yilinda
%21,1 ve 2015 yilinda%20,6 olarak ger¢eklesmistir. Tarimsal istthdamin
azalmasindaki 6nemli etkenlerden birkag¢i tarimda makinelesme nedeniyle isgiicli

talebinin azalmasi, topraklarin boliinmesi, ve tiretim maliyetlerindeki yiikselistir [44].

Tarim islerinde ¢alisanlarin kirdan kente goclerinde karsilastiklari isgiicli piyasasina
uyum sorununu yok etmek i¢in mesleki egitim ve teknik beceri egitimleri
diizenlenerek istthdam oranini artirma ve kiiltiirel olarak uyum konusundaki problemin

¢oziilmesi igin danismanlik hizmetleri sunulmaktadir [45].

Ulkemizde tarrm iklim ve yer sekilleri cesitliligine bagl olarak gelisme
gostermektedir. Engebeli ve daglik arazilerin yogunlugu fazladir bu yilizden engebeli

alanlarda tarim dar bir kesimde yapilmaktadir.
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Bu gesitlilik nedeniyle iiretilen iiriinlerin kapladigi alanlar farkli orandadir. TUIK

verilerine gore 2015-16-17-18 yillarindaki Tiirkiye’deki tarim alanlar1 Tablo 3.2°de

gosterilmistir.
Tablo 3.2 Tarim Alanlar [101].

Toplam Tahillar ve Sebze Siis Meyveler, Cayir ve
tarim diger bitkisel bahgeleri | bitkileri icecek ve mera
alam iiriinler alani alam baharat arazisi

bitkileri alani
Ekilen | Nadas
2015 38.551 15.723 | 4.114 808 5 3.284 14.617
2016 38.328 15.575 | 3.998 804 5 3.329 14.617
2017 38.002 15.536 | 3.697 798 5 3.348 14.617
2018 37.817 15.436 | 3.513 784 5 3.462 14.617

Cografi ozelliklerin cesitlilik gdstermesi nedeniyle bolgesel olarak ekili alanlar da
farklilik gosterir. Tiirkiye’deki bolgesel farklilik orani asagidaki Grafik 3.1°de

gosterilmigtir.

EKIiLi DIKiLi ALANLARIN BOLGESEL ORANI
Dogu Anadolu;
10%

Karadeniz; 16% Marmara; 30% BMarmara
Bic Anadolu
Akdeniz; 18% BEge

ic Anadolu; 27%

E)Giineydogu Anadolu
B Akdeniz
EKaradeniz

Ege; 24% BDogu Anadolu

Sekil 3.1 Tiirkiye’de ekili dikili alanlarin bolgesel dagilim orani [104].

Ulkemizde tarimda kayit disi1 calisan oram diger sektdrlere nazaran oldukea yiiksektir.
Tarimda kayit dis1 istthdam oran1 2013 senesinde %,83,28, 2014 senesinde %82,27,
2015 senesinde %81,16, 2016 da %82,09 ve 2017 de %83,33 olarak TUIK verilerinde
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belirtilmistir. iktisadi faaliyet olarak bakildiginda “tarim, ormancilik ve balikgilik”

sektoriinde 2017 yilinda %83,33 kayit dis1 istihdam orani vardir diye ifade edebiliriz.

Istihdam oranlarinin yas ve cinsiyet olarak dagilimi asagidaki Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3 Mevsim etkisinden arindirilmig temel isgiicii gostergeleri Kasim (2017-2018). [101] .(*

¢alismayan ve egitimde olmayan genglerin toplam niifustaki orani).

Toplam Erkek Kadin

2017 2018 2017 2018 2017 2018
15 ve 15+ yastakiler (Bin)
Niifus 60223 | 60896 |29824 |30101 | 30399 | 30795
Isgiicii 31790 | 32295 | 21503 |21793 | 10287 | 10502
Istihdam 28515 | 28314 | 19612 | 19354 | 8904 8 960
Tarim 5297 5023 2915 2 845 2 382 2178
Tarim digi 23218 | 23290 | 16697 | 16509 | 6522 6 782
Issiz 3275 3981 1892 2439 1383 1542
Is giiciine dahil olmayanlar 28433 | 28601 | 8321 8 308 20112 | 20293

(%)

1sgiiciine katilim orani 52,8 53,0 72,1 72,4 33,8 34,1
Istihdam orani 473 46,5 65,8 64,3 29,3 29,1
Issizlik oram 10,3 12,3 8,8 11,2 13,4 14,7
Tarim dis1 issizlik orani 12,2 14,3 10,0 12,5 17,4 18,4
15-64 yas grubu
Isgiiciine katilim orani 58,0 58,4 78,0 78,5 37,9 38,3
[stihdam orani 51,9 51,1 71,0 69,5 32,7 32,6
Issizlik orani 10,5 12,6 9,0 11,4 13,7 15,0
Tarim dis1 issizlik orani 12,2 14,4 10,0 12,6 17,5 18,5
Geng niifus 15-24 yas
Issizlik orani 19,3 23,6 16,2 21,3 25,0 27,7
Ne egitim ne de istihdamda olanlarin | 22,9 24,3 13,5 16,1 32,6 32,8
orani *

Kayit dis1 ¢alisan 33,6 % oranindadir. Bu oranda kadinlarin ve g¢ocuklarin tarim

sektoriinde caligmasinin payi biiytiktiir. 15-64 yas grubunda istihdam edilen kadinlarin
orani 2017 yilinda %32,7 2018 yilinda ise %32,6 olarak gerceklesmistir. Kadinlar

tarim sektoriinde ¢ogunlukla aile is¢isi olarak caligmaktadir.

Genel olarak tarim sektorii insaat, madencilik ve diger endiistriyel alanlarda is saglig

ve glivenligi acisindan geride kalmistir. Sektoriin bilylik cogunlugu kendi adina veya

yardimlasma usulil ile ¢alisanlardan olusmaktadir. Kayit disiligin oldukca yiiksek

oldugu tarim islerinde ¢esitli rahatsizliklarla karsilasan isciler fiziksel ruhsal ve sosyal

alanda olumsuz etkilenmektedir. Is saghg ve giivenligi konusunda gerekli

egitimlerinin olmamas1 nedeniyle kaza ve yaralanma oranlar1 diger sektorlere gore
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yiiksektir. Tarimin iglevselligi ve siirdiiriilebilirligi agisindan ¢alisanlarin ve ¢alisma

ortaminin saglik ve giivenligine 6nem verilmelidir.

Tarim sektoriintin iyilestirilmesi amaciyla gelistirilen politika hedefleri asagidaki
gibidir [44];

e Tarimda istihdam sartlari iyilestirilecek,

e Tarimsal isgliciiniin egitim diizeyi ve mesleki yeterliligi arttirilacak,

e Kayit dis1 istthdamin 6niine gegerek tarimsal istthdamda kayit saglanacak,

e Cocuk isciligi 6nlenecek,

e Mevsimlik tarim iscilerinin  yasam sartlart ve c¢alisma kosullarinin

iyilestirilmesi, yer almaktadir.
3.2.1s Saghg ve Giivenligi
3.2.1.Diinya’da Is Saghg ve Giivenligi
3.2.1.1.Sanayi Devrimi Oncesi Is Saghg ve Is Giivenliginin Tarihsel Gelisimi

Avci- toplayici toplumlardan tarim devrimiyle yerlesik hayata gegen toplumlar, insan
oglunun calisma hayatina gegmesi Oniinde biiyiik bir doniisim ve gelismeyi
baslatmistir. Uretim siireci devaminda cesitli iiretim teknik ve bigimlerinin
gelismesinin -~ Onlinii  agmustir.  Atesin  bulunmasi, madencilik tekniklerinin
gelistirilmesi, tasin ve topragin islenmesi, is aletlerinin ve iiretim araglarinin
gelistirilmesi, buhar giiclinden yararlanilmasi tiretimin gelismesinde 6nemli rol
oynamustir [47]. Tarim, avcilik- toplayiciliktan daha basit bir yontem igermemektedir
ve daha fazla ¢aba gerektirir. Bu durum tarimda ¢alisanlarin agir ve zorlu sartlar altinda

calismasindan dolay1 ¢esitli saglik sorunlarina sebebiyet vermistir.

Saglik ve giivenlikteki gelismeler Antik Misirlilara (M.O. 2600) kadar dayanmaktadar.
Mimar ve miithendis olarak galismasiin yani sira hekim ve rahip olan /mhotep, misir
piramitlerinin yapimi sirasinda pek ¢ok kisinin meydana gelen kazlar sonucu 6lmesi
veya yaralanmasina yonelik tespitlerde bulunmustur [48]. Tibbin babasi olarak kabul
edilen Hipokrat’tan yy’lar 6dnce modern tibbi kullanmis, tedavilerde revir olarak

kullandig1 oda bulunmus ve modern tibb1 kullandig1 ortaya ¢ikmis ancak mezar1 hala
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bulunamamistir. Ayn1 zamanda piramitlerde ¢alisan isgilerde siklikla bel sorunlari

oldugu yoniinde gozlemlerde bulunmustur [49].

Babil Imparatorlugu’nun (M.O. 2000) kurucusu Hammurabi’nin hazirlamis oldugu is

saglig1 ve gilivenligi hakkinda hiikiimler bulunur [47].

e Miiteahhidin saglam yapmadigi binanin ¢okmesiyle bina sahibi hayatini
kaybederse, binay1 insa eden kisi 6liim cezasi alir; bina sahibinin oglunun
6lmesi durumunda, miiteahhidin oglu 6liim cezasi alir; bina sahibinin kolesi
6lmesi durumunda binay1 yapan ayni seviyede bir kdleyi bina sahibine vermesi
gerekir,

e Yapilan binanin ¢ékmesi durumunda, bina sahibinin mallar1 hasar goriirse
miiteahhit binay1 yeniden yapmasi ve zarari karsilamasi gerekir,

e Binanin insaat kurallar1 disinda yapilan bir duvarinin yikilmasi durumunda,
miiteahhit tiim masraflar1  kendisi karsilayacak sekilde o duvar

saglamlastirmak zorundadir.

Is saglhg1 ve giivenligi kavramiyla ilgili bilinen ilk yazili kaynaklar; Antik Yunanlh
Heredot’a dayanir. Calisan sagligi ve yapilan is arasindaki iliskilerin arastirilmasi
amactyla yapilan ilk ¢aligmalarin Heredot tarafindan baslatildigi diistiniilmektedir.
Unlii tarihgi ve filozof, calisanlarin verimini artirmasi ve igin ¢alisanlarin yiiksek enerji

tastyan besinlerle beslenmesi gerektigini ilk kez vurgulamistir [48].

Meslek hastaliklar1 ve is kazalarindan meydana gelen sonuglarin ele alinmasi (M.O.
370) tarihinde Hipokrat i madenlerdeki kursun zehirlenmesi tizerinde durmasi ve ilk
kez kursunun zararl etkilerini ortaya koyan ¢alismalar yiiriitmesiyle baglamistir [50].
Kursun yapisini1 tanimlayarak kabizlik, halsizlik, gorme bozuklugu ve felcler gibi
belirtilerin kursun ile iligkisini ortaya koymustur. Nicander, Hipokrat’in ¢aligmalarini
daha fazla gelistirmis ve calisanlarin sadece saglik ve giivenlik problemlerinin
belirlenmesi ve tanimlanmasi degil, ayrica zararl etkilerden korunmalarina yonelik
tedbirlerin alinmasi gerekliligi yoniinde vurgular yapmistir [48]. Romal1 Pliny (M.O.
23-77) galisma ortami i¢inde bulunan tehlikeli tozlardan korunmak amaciyla baslarina
torba gecirmelerini Onermis, kisisel korunma aract olan deri maskeleri

tasarlamistir[50]. 37 kitaptan olusan “Doga Tarihi” (Naturalis Historia) isimli insanlik
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tarihinin ilk ansiklopedisinde, tozlu mekanlarda ¢alismanin risklerinin yani sira kursun

ve kiikiirdiin zehirli etkilerini de belirlemistir [51].

Alman hekim Paracelsus (1494-1541) hekim olarak maden isletmelerinde gérev
yapmis (Madenlerde Morbidite) “De Morbis Metallicis” adli diinyadaki ilk isyeri
hekimligi kitabin1 kaleme almistir. Madende ¢alisan isciler iizerinde akciger
hastaliginin belirtilerini tanimlamis, zehirlerin kimyasal yapilart doz ve organizma
arasindaki baglantiyr saptamak iizerine ¢alismalar yiirliitmiis, ayn1 zamanda maden

is¢ilerinde goriilen kursun ve civa zehirlenmelerinden bahsetmistir [49].

Dr. Bernardino Ramazzini is sagligi kavraminin kurucusu olarak bilir. Bilimsel esaslar
dogrultusunda is saglhigi ve giivenligi konusu hakkinda 1713 yilinda yazdigi “De
Morbis Artificum Diatriba” (Meslek Hastaliklar1) adli kitabinda meslek hastaliklarina
sistematik sekilde yer vermistir. Kitapta saglik riskleri arasinda kimyasal maddeler,
agir metaller, tozlu ortamlar, tekrarlanan ve siddetli hareketler, hatali durus ve hastalik
yapici diger etkenler yer almistir. Ayrica bu etkenlerden korunmak amaciyla koruyucu
giivenlik Onlemleri alinmasi tavsiye etmistir. Ramazzini, ¢alisma ortamlarindan
kaynaklanan olumsuz kosullarin diizenlenmesi ile is veriminin artacagimni ifade
etmistir. Bugiin ergonomi olarak bilinen ig¢inin ¢alisma seklinin, is ve is¢i uyumunun,
calisanin saglig1 ve is¢i uyumunun, ¢alisan sagligi ve is verimi iizerinde etkileri oldugu

diislincesini ilk kez dile getirmistir [52].

Platon’un zanaatkarlarin is kosullarindan kaynakli zararlar1 ortaya c¢ikarmast;
Galen’in bakir madeninde ¢alisan isgilerde asit buharlarina maruziyeti tespit etmesi;
Aristoteles’in gladyator diyetini uygulamaya sunmasi; Dioscorides’in zehirleri
simiflandirmasi; Ulrich Ellenborg metal buharinin zararlarimi gézlem yoluyla tespit
etmesi, olasi risklerini ve koruyucu onlemlerini belirlemesi; Agricoloa’nin maden
iscilerinde toz maruziyetine bagli astim tablosunu saptamasi; Juvenal’in spesifik
olarak demircilerde gozlemlenen goz sorunlarini tespit etmesi, is sagligina yonelik ilgi

cekici diger orneklerdir [53].
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3.2.1.2. Sanayi Devrimi Sonras: Is Saghgi ve Giivenliginin Tarihsel Gelisimi

Doga ve insan giiclinlin yerini makine ve buhar giicliniin almasiyla Sanayi Devrimi
17.yy’1m ikinci yarisinda ilk olarak Ingiltere’de ortaya ¢ikmustir. Buhar makinelerinin
kesfi ile fabrikalar kurulmaya baslanmis, hizli bir sekilde artis gosteren fabrikalarda
bir¢ok kisi istthdam edilmistir. Kiiciik isletmelerinin yerini fabrikalarin almasiyla
birlikte insana gereksinim oldukga artmistir. Sanayilesme ile birlikte tarim alaninda
calisanlar topragini terk ederek sanayi merkezlerine gog¢ etmistir. Ancak biiyiik insan
toplulugunun barinmasina uygun alt yapinin saglanamamasi sonucunda; sagliksiz
kosulda barinma, yetersiz beslenme, olumsuz ¢evre kosullari, uzun siire ¢alisma ve

asir1 yorgunluk, salgin hastaliklar, sakatliklar ve dliimler meydana gelmistir.

Uretim siirecinde biiyiik makineler yer almis ve bunun sonucunda isverenlere iicret
karsihig1 ¢alisan is¢i smifi ortaya ¢ikmis ve bu siif giderek artis gdstermistir. Iscilerin
agir ¢calisma kosullari, kadin ve ¢ocuk is¢i sorunu, isyerinde meydana gelen riskler ve
meydana gelen kazalar birtakim saglik ve giivenlik sorunlarini ortaya ¢ikarmistir. Bu
durum, is sagligi ve giivenligi sorunlarinin toplumsal bir sorun olarak insanlarin

ilgisini gekmistir [48].

Yasanan bu hizli makinelesme calisanlarin yasamlarin1 ve is hayatini olumsuz
etkilemis, insanlarin tepkilerini makinelere yoneltmesine neden olmustur. Ancak ¢ok
gecmeden saglik ve giivenlik tedbirlerinin alinmamasindan dolay1 sorunlarin meydana
geldigi anlagilmistir. Meydana gelen bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak amaciyla,
calisan saghgr ve is gilivenligini saglamak, yasam kosullarini iyilestirmek amaciyla
birden fazla tibbi ve teknik, yasal ¢alisma yiiriitiilmis, is¢i sagligi ve giivenligi bu

donemde yapilan ¢alismalar sonucunda bir bilim olarak gelistirilmistir [47].

Sanayi ilkelerinde teknolojik gelismelere paralel olarak gergeklestirilen yasal

diizenlemeler [54]:

» 1746 senesinde Goldschmied ilk koruyucu donanim olan dikis sirasinda igne
batmasini Onleyici yliziik gelistirmistir,
» 1970 senesinde ABD’de “Occupational Safety and Health Act” (OSHA) ilk

bagimsiz Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu yiiriirliige girmistir,
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> 1972 senesinde Almanya’da Is Sagligi ve Giivenligi ve Kaza Arastirma
Merkezi “Bundesanstait fiir Arbeitsschutz Undfalforschung” (BAU)
kurulmustur,

» 1973 senesinde isyeri hekimi ve isyeri giivenlik elemani c¢alistirilmasi
zorunlulugu getiren genelge kabul edilmistir,

> 1974 senesinde Ingiltere’de “Health and Safety at Work Act” isimli bagimsiz
1s saglig1 ve giivenligi kanunu yayimlanmus,

> 7 Agustos 1996 tarihinde Almanya’da Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu
“Arbeitsschutzgesetz-ArbSchG” kabul edilmistir.

Meslek hastaliklar: ile yasal diizenlemenin doniim noktasini Percival Pott, baca
temizleme iscilerinin kansere yakalanmasi iizerine yiiriittiigii calismalar sonucu ingiliz
Parlamentosu’nda 1788 yilinda Baca Temizleyicileri Yasasi ve 1833’te Ingiliz
Fabrikalar1 Yasasinin ¢ikarilmasmi saglamistir. Ger¢cek manada is sagligt ve
giivenliginin dikkate alimmasi 19.yy’dan sonra olmustur ve 1802 yilinda Ciraklik
Saglik ve Ahlak Yasasi c¢ikarilmis boylece c¢iraklarin kotii sartlar altinda
calistirilmasinin 6niine gecilmesi ve horlanmasina engel olunmaya calisilmistir. 1824
yilina kadar yasaklanan sendikal faaliyetler yasal hale getirilmis ve kolelik sistemi

kaldirilmigtir [51].

Avrupa tarthinde is saglig1 ve giivenligi ile ilgili ¢aligmalar; ¢aligma saatinin 10 saate
indirilmis; fabrikalar yasasinin ¢ikarilmasiyla 9 yasin altinda ¢ocuk is¢i caligtirilmasi
yasaklanmis; 18 yas altinda olanlarin gece calistirilmasi yasaklanmig; 1842°de
cikartilan yasa ile birlikte kadin ve ¢ocuk is¢ilerin maden ocaklarinda calistirilmasi
yasaklanmis; 1844 yilinda fabrikalarda isyeri hekimi bulundurma zorunlulugu
getirilmig; 1844 senesinde Fransa’da makine ve ates bulundurulan fabrikalarda,
20’den fazla is¢i ¢alistirilan fabrikalarin tamaminda ¢ocuk is¢i ¢alisma kosullar1 6zel
sekilde diizenlenmistir. Ayrica kazaya maruz kalan is¢ilere tazminat 6demesi 1885

yilinda Almanya’da faaliyete ge¢cmistir [55].

Caligsma hayatindaki ig saglig1 ve giivenligine bagli problemlerin ¢ézliimii i¢in ¢esitli
uluslararas1 orgiitler kurulmustur. Boylece is sagligi ve giivenliginin gelisimi
saglanmis ve etkili faaliyetler yiiritilmiistir. 1919 yilinda kurulan Uluslararasi

Calisma Orgiitii “International Labour Organization” (ILO), 1946 yilinda kurulan
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Diinya Saglik Orgiitii “World Health Organization” (WHO), Avrupa Komisyonu s
Saglig1 ve Gilivenligi Ajansi “European Agency for Safety and Health at Work”
(OSHA) (2062/1994/1643/1995,1654/2003) is sagligit ve giivenligi alanindaki
kuruluslardir [49].

1919 yilinda Versay Baris Antlasmasi ile kurulan Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)
1946 senesinde Birlesmis Milletler (BM) biinyesinde uzmanlik kurulusu olarak yerini
almistir. Giinlimiizde en donanimhi ve yetkin yapida bir kurulus olarak faaliyet
gostermektedir. Calisma yasami ve sosyal kosullar ile ilgili uluslararasi standartlari
olusturmasi, ILO’nun en Onemli ¢alisma alanlarindan biridir. ILO’nun
gerceklestirdigi ¢ok sayida uluslararasi sdzlesme ve Oneri kararlarindan 6zellikle 70’e

yakini ig sagligi ve giivenligi alanindadir[56].

ILO, WHO ve bu kuruluslar ile is birligi i¢cinde bulunan pek ¢ok kurulus, is¢i sagligi
ve is giivenligi alaninda kayda deger calismalar yiiriitmiistiir. Ulkemizin de {iyesi
oldugu ILO kimyasal maddeler icin tespit ettigi “igyerindeki maruziyet degerleri” ve
is¢i saghigt ve is gilivenligi ile ilgili “uluslararasi sozlesmeler” bu konudaki

problemlerin ¢oziimii i¢in fayda saglamistir [51].
3.2.2.Tiirkiye’de Is Saghg ve Giivenligi

Tirkiye’de sanayilesme Avrupa’nin aksine oldukca ge¢ bir donemde olugsmus ve bu
sebeple is saglig1 ve giivenligi alanindaki diizenlemeler yavas bir siire¢ iginde gelisme
gostermistir. Ulkemizde is saghigi ve giivenligi tarihgesini Osmanli ve Cumbhuriyet

doénemleri olarak inceleyebiliriz.
3.2.2.1.0smanlit Donemi

Osmanli Imparatorlugu zamaninda fabrikalasma ve sanayilesmenin yok denilecek
kadar az olmasi, daha ¢ok el is¢iligine yonelik {iretim seklinin var olmasi nedeniyle bu
donemde is saglig1 ve giivenligi ile ilgili calismalar olduke¢a kisitlidir. Tanzimat 6ncesi
donemde esnaf ve zanaatkarlarin olusturdugu Lonca (Orta Sandig1 — Teaviin Sandig1)
ad1 verilen kurulug yer almaktaydi. Donem sartlar1 i¢inde daha ¢ok el ve kol giiciiyle

yapilan az riskli isler nedeniyle karsilagilan sorunlarin gorisiildiigi loncalar ayrica
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usta-girak iliskisini diizenleyerek, giiniimiiz is¢i isveren iliskisinin temellerini

olusturmustur.

Tanzimat ve Mesrutiyet donemi ile birlikte Avrupa ile iliskileri artiran Osmanli

Devleti sanayilesme siirecine girmistir. Sosyal ve Kkiiltiirel etkilesimin yani sira

ekonomik yonden de etkilesim icine giren Osmanli Devleti’nde fabrikalagma artis

gostermistir. Boylece el becerisi ile yapilan birgok is sanayilesmenin igerisinde yerini

almis ve is saglig1 ve giivenligi alanindaki diizenlemeler bu déonemde ortaya ¢ikmustir.

©)

1865 yilinda ¢ikarilan “Dilaver Pasa Nizannamesi” is sagligi ve giivenligi
alanindaki ilk diizenlemedir. Eregli ve Zonguldak komiir havzasinda calisan
maden is¢ilerinin dinlenme, tatil zamanlari, barinma, ¢alisma saatlerinin 10
saat olarak belirlenmesi ve madencilerin saglik sorunlari hakkinda ne tiir
onlemler alinmasi gerektigi ile ilgili konularin diizenlendigi 100’e yakin
maddenin yer aldigi goriilmektedir ancak bu nizanname padisah onay1
almamistir. Ayrica yine maden iscilerinin giivenligi ile ilgili hiikiimleri
diizenleyen “Maadin Nizannamesi” madenlerde zorunlu ¢alismayi ortadan
kaldirarak ¢alismanin ekonomik yoniiniin yani sira insani ve sosyal yonlerine
de wvurgu yapmustir. Madenlerde goérev yapan miihendislere kazalarin
Onlenmesi amaciyla ihtiya¢c duyulan malzemeleri igverenden talep edebilme
hakki taninmig, madende doktor ve eczane bulundurulmasi, is¢i ve ailelerine
tazminat 6denmesi gibi bir¢ok diizenleme yer almistir [57]-[60].

Ulkemizde isci haklart kavrami 1800°lii yillarin ikinci yarisinda sanayilesme
faaliyetlerinin yayginlasmasi ile ortaya ¢ikmistir. 1871°de kurulan is¢i orgiitii
“Amele Perver Cemiyeti” isgilerin ihtiyaglarini karsilamak tizere kurulmus bir
hayir kurumu olarak diisiiniilebilir. Asil is¢i orgiitlenmesi 1894-95te “Osmanli
Amele Cemiyeti” veya “Amele-i Osmani Cemiyeti” adiyla Tophane
fabrikalarinda ¢alisan isgilerin Kurmus oldugu gizli cemiyettir ve kurucularinin
tutuklanmasi ve siirgiin edilmesi nedeniyle bir yil gorevini siirdiirebilmistir.
Ancak bu donem igerisinde farkli bolge ve cesitli is kollarinda ¢alisan isgilerin

sendikalagma faaliyetleri olmustur [61].
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3.2.2.2.Cumhuriyet Donemi

Cumbhuriyetin ilk yillarinda tilkede agirlikli olarak tarimsal iiretim bas gostermekteydi
ve tarlalarda ¢alisan isciler genellikle kendi adina ¢alisan kisilerden olusuyordu. Diger
zanaatlarda da yine el is¢iligi agirlikli olarak siirdiiriilmekteydi. Daha sonraki siirecte
iilke gelisimine katki saglayacak sanayilesmeye ve dolayisiyla is saghig ve

giivenligine dair temel adimlar atilmistir.

Sakarya Savasi sirasinda 10 Eyliil 1921°de ¢ikartilan “Eregli Komiir Havzast Maden
Iscisinin Hukukuna Iliskin 151 sayili Kanun”; 8 Haziran 1936°da ¢ikartilan 3008 sayili
Is Kanununda is saghg ve giivenligi maddeleri yer almaktadir; 1967 senesinde 931
sayil1 Is Kanununda modern hiikiimler yer almis ancak Anayasa Mahkemesi sekil
yoniinden iptal etmistir; 1971 senesinde 1475 sayili Is Kanunu da aym1 modern
ifadeleri belirtmistir; 2003 senesinde 4857 sayili Is Kanunu ¢ikartilmis ve is saglig1 ve
giivenligi hakkindaki maddeleri 1975 sayili Is Kanunundan aktarilmistir; 29 Haziran
2012°de 6331 sayil Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu cikartilmis ve 1 Ocak 2013’te
uygulamaya baglanmistir [103].

3.3.Saghk ve Giivenlik Yonetimi ve Risk Degerlendirmesi

Tarim islerinde ¢alisanlar, birim alandan daha fazla verim alabilmek icin yeni
yontemler kullanir. Topragin ne zaman ve ne ekilecegi konusunda planlama yapar,
hayvansal ve tarimsal iiretimde karsilasilabilecek hastalik riskleri varsa en aza
indirilmesi, elde edilen {riinlerin kisa siirede bozulmasini Onleyici sekilde
depolanmasi ve islenmesi i¢in ¢aba sarf eder. Is saglik ve giivenlik yonetimi de bu isler
sirasinda gorev alan calisanlari korumayi hedefleyen bir yaklasimdir. Calisma

sirasinda onemli olan 6nemli 6geler asagida verilmistir [62]:

e Politika: Tarim islerinde ¢alisanlar i¢in is sagligi ve giivenligi politikasi
belirlenmelidir,

e Organize Etme: Politika belirlendikten sonra gerekli olan saglik ve giivenlik
kiltiiri  hakkinda ¢aliganlara bilgi verilmeli gerekli yerlerde destek

verilmelidir,



25

e Planlama ve Uygulama: Sistem ve yaklagimlarin risk degerlendirmesi ve
kontrolii i¢in hayata gegirilmesi,

e Performans Olgiimii: Belirlenen diizeye ulasilip ulasiimadiginin kontrol
edilmesi i¢in Sl¢limler yapilmasi,

e Tecriibeden Elde Edilen: Yasanilan tecriibelerin gereken iyilestirmeler i¢in

zemin olusturmasi ve iyilestirmeler sirasinda yararlanilmasi.
3.4.Is Kazalar1 ve Meslek Hastaliklar1 ve Istatistikleri

Is kazasina yonelik literatiirdeki tanimlardan bazilar1 sunlardir [63];

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) is kazasini; 6nceden planlanamayan ve ¢ogu zaman
yaralanmaya, makine ve techizatin zarar gormesine neden olan, ayrica iiretim

stirekliligini sekteye ugratan durumlar olarak tanimlar.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) is kazasini; dnceden planlanamayan beklenmedik

olaylarin zarar ve yaralanmaya neden olmasi seklinde tanimlar.

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu 3. maddesi is kazasini; ¢aliganin dliimiine
neden olan ya da viicut biitiinliiglinii bedenen ve ruhen engelli hale getiren, isin

yiirtitimii esnasinda isyerinde meydana gelen olay seklinde tanimlamaktadir.

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanunu (SSGSSK) ile hangi

olaylarin 15 kazasi olarak sayilacagi 13. Madde ile diizenlenmistir:

o Sigortalinin isyerinde ¢alistig1 sirada,

o Iscinin igveren yiikiimliiliigii altinda sigortali olarak calistig1 isyerinde yaptigt
1s nedeniyle,

o Sigortalinin igyeri disinda ¢alismasi i¢in, asil isi disinda farkl yere gonderildigi
siire icerisinde,

o Cocuguna siit vermek i¢in emziren sigortali kadina ayrilan zamanlarda,

o Isverenin sigortali calisana sagladig: tasit ile isyerine gelis gidis siiresinde
calisan1 aniden veya daha sonra ruhen ve bedenen yaralayan olay, olarak

tanimlanmaistir.



26

Is kazalarin olusmasinda birgok etken vardir ancak 4 temel etkeni; dogal kosullar,

bireysel nedenler, glivensiz ortam ve giivensiz davraniglar olarak siralayabiliriz [64].

6331 sayil1 Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu 3.maddesinde meslek hastaligini; mesleki

risklere maruz kalma sonucu meydana gelen hastalik,

5510 sayil1 Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanunu 14.maddesinde meslek
hastaligini; sigortali ¢alisanin, yaptig1 ya da calistig1 isin niteligi nedeniyle siirekli
tekrar eden is sartlarindan dolay1 is¢inin gegici -stirekli hastalik, ruhsal veya bedensel

engellilik durumudur [65].

Is kazasi aniden meydana gelirken, meslek hastaliginda uzun siire maruz kalma
durumu vardir. Yapilan tanimlamalar meslek hastaliginin tekrarli hareket sonucu
meydana geldigini gostermektedir ve is kazasi ile meslek hastaligini birbirinden ayiran
temel 6zellik oldugunu soyleyebiliriz. Ayrica isyerinde meydana gelen is kazasi ve
meslek hastaliklarin1 igverenin 3 is giinii icinde SGK’ya bildirimde bulunmasi
zorunludur. Meslek hastaliklar1 gesitleri ve yikimlilik siireleri Tablo 3.4’te

verilmistir:

Tablo 3.4 Meslek hastaliklari gesitleri ve bazi meslek hastaliklarinin yikiimliiliik siireleri [66].

MESLEK HASTALIKLARI

A Grubu: B Grubu: C Grubu: D Grubu: E Grubu:
Kimyasal maddeler | Mesleki cilt Pnomokonyozlar ve | Mesleki Fiziki etkenlerle
hastaliklar1 diger mesleki bulasici meydana gelen
solunum sistemi hastaliklar hastaliklar
hastaliklar1
Baz1 Meslek Hastahklarinn Yiikiimliiliik Siireleri (Bazi1 Ornekler)
Etken ...grubu Yiktumlalik Etken ...grubu Yikimliulik | *Giiriilti
Siiresi Siiresi Zararlarmin meslek
Arsenik | Akut lay Slikoz 10 yil hastalig1 olabilmesi
(A) icin giiriiltiili yerde
Kronik 1yl Asbestoz (C) 10 y1l en az iki yil, girilti
Civa Akut 15 gin Sideroz (C) 5 yil fi‘f,‘iiﬁnﬁsgifgﬂn iz
(A) Kronik 1 yil Isitme kaybn 6 ay 30 giin caligilmasi
gereklidir.
Kursun Akut 1ay Eklem zarar1 2 yil
A) Kronik 3yl

D Grubu Mesleki Bulasic1 Hastahiklar

Tropikal Hastahklar | Hayvanlardan insana Bulasan Hastaliklar




27

Malarya Bruselloz Kuduz

Veba Tetanoz Sap

Lepra Sarbon Cigek
Salmonella Ruam

Is kazas1 ve meslek hastalig1 konusunda resmi kayitlarin tutulmasidan sorumlu kurum
SGK’dir. Yillik istatistikler olarak her yil resmi internet sayfasinda yayinlanmaktadir.
Boylece bir 6nceki yillarla karsilagtirma olanagi sunmaktadir. Verileri ayrintili sekilde
vermesi nedeniyle pek ¢ok kuruma dnemli bir kaynak sunmakta ve yapilacak olan
calismalarda yol gosterici rolii tistlenmektedir. En son 2017 yilina ait veriler 10 Kasim

2018 tarihinde yayinlanmistir.

SGK kapsaminda yer alan niifus dagilimi Tablo 3.5’te yer almaktadir:

Tablo 3.5 Tiirkiye sosyal giivenlik kapsami [102].

2015 2016 2017 2016-2017
degisim (%)

Tiirkiye niifusu (TUIK) 78.741.053 79.814.871 80.810.525 1.2
Aktif sigortalilar 20.773.227 21.131.838 22.280.463 5.4
Pasif sigortalilar “aylik alan” 10.808.165 11.052.334 11.418.722 3.3
Bagimlilar 34.786.174 34.933.242 35.522.389 1.7
Ozel sandiklar 386.572 392.201 406.856 3.7
Sigortal1 niifusun tilke niifusuna 85,5% 85,5% 87,1% 3.2
orant

Aktif /Pasif oranmi 1,92 1,91 1,95 2,1

Sigortal: smifi 3’e ayrilmaktadir; 4-1/a 4857 sayili Is Kanunu’na bagh ¢alisan “is¢i”
siifidir, 4-1/b grubunda yer alan “bagimsiz” ¢alisanlardir ve 4-1/c 657 sayili Devlet

Memurlar1 Yasasi’na bagh “kamu ¢alisan1” sinifinda yer alir.

Tiirkiye’de is kaza sayilarinin yillara gére dagilimi Grafik 3.2°de gosterilmistir:
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Tirkiye'de Yiizbin iscide is Kazasi Orani 2010 -2017
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Sekil 3.2 Tiirkiye’de is kazas1 sayis1 [102].

Grafikte verilen bilgilere gore 2010 yilinda 627, 2012 yilinda 550, 2015 yilinda 1.520
ve 2017 yilinda 2.240 is kazas1 meydana gelmistir. Bu verilerin artmasinda 2013
yilinda yapilan is kazasi bildirim diizenlemesi énemli bir faktordiir. Yapilan siyasi

teknolojik degisikliklere ragmen kaza oranlari yiiksek seyretmektedir.

Is kazas: siklik ve agirlik hizlarinin 2015-17 yillar1 arasindaki dagilimi Tablo 3.6’da

verilmistir:
Tablo 3.6 Is kazas1 siklik ve agirlik hizlar1 2015 — 2017 [102].

Kategori 2015 2016 2017
Is kazas1 gegiren sigortal say1st 241.547 286.068 359.653
Yillik toplam prim tahakkuk eden giin 4.462.091 4.524.502 4.524.384
sayis1 (x1.000)
15 kazast | 1.000.000 is saati 6,77 79 9,94
siklik hiz1 p—

100 kiside 1,52 1,78 2,24
Gegici ig goremezlik siiresi (giin) 2.992.070 3.453.702 3.996.873
Siirekli is géremezlik derece toplami 103.833 134.403 252.916
Oliim vakas saysi 1.252 1.405 1.633
Is kazas1 | Giin 565 665 973
agurlik hizt g 0,45 0,53 0,778

Tablo genel olarak incelendiginde is kazasi1 siklik hiz1 2015°te 6,77 iken 2017 yilinda
9,94’ e yiikselmistir. Ayrica is kazas1 agirlik hizi1 2015 yilinda 565, 2017 yilinda ise
973’e yiikselmistir. Oliim vaka sayilarinda da artis1 gérmek miimkiindiir. Yapilan

diizenlemelere ragmen iyilesme beklenen alanlarda hala artis gérmekteyiz.
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SGK istatistiklerine gore 2015-17 yillar1 arasinda Tiirkiye’de is kazalar1 ve meslek

hastaliklar1 Tablo 3.7°de verilmistir:

Tablo 3.7 SGK istatistiklerine gore Tiirkiye’de i kazalar1 ve meslek hastaliklar1 2015-2017 [102].

Yillar Meslek Meslek hastaligi Is kazasi nedeniyle | Is kazas1 ve meslek
hastalig1 sayisi nedeniyle 6liim oliim sayis1 hastahg1 sonucu
sayisi oliim sayis1
2015 510 0 1252 1252
2016 597 0 1405 1405
2017 691 0 1633 1633

Tabloda meslek hastaliklart nedeniyle 6liim verilerine ulagilamadigi goriillmektedir.

Bu yiizden is kazalar verilerini dikkate almak daha saglikli olacaktir. Is kazalarmin

yildan yila artis gosterdigini tablodan anlayabiliyoruz.

2012-2017 wyillarn arasinda meydana gelen Oliimler asagidaki Grafik 3.3’te

gosterilmistir:
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Sekil 3.3 Tiirkiye’de is kazas1 nedeniyle meydana gelen 6liimler [102].

2017 yilinda is kazasi nedeniyle 6len 4-1/a kapsamindaki iscilerin bazi ekonomik

faaliyet ve cinsiyet dagilimi Tablo 3.8’de verilmistir:
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Tablo 3.8 2017 yilinda is kazas1 sonucu 6len iscilerin (4-1/a) baz1 ekonomik faaliyet ve cinsiyet
dagilimi [102].

is kazas1 Sonucu Oliim

No Ekonomik Faaliyet
Erkek | Kadin Toplam

01 Bitkisel ve hayvansal tiretim ve avcilik hizmetleri 20 1 21
02 Ormancilik ve tomrukculuk 0

03 Balikeilik ve su iiriinleri yetistiriciligi 0

20 Kimyasal {irlin imalat1 10 0 10
85 Egitim 10 1 11
56 Yiyecek ve icecek hizmetleri 25 3 28
41 Bina ingaat1 338 2 340
05 Komiir ve linyit ¢ikartilmasi 31 0 31

2017 yilinda 4-1/a kapsamindaki sigortalilardan kazaya sebebiyet veren olaylar ve is

kazas1 sonucu 6lenlerin sayis1 Tablo 3.9°da verilmistir:

Tablo 3.9 4-1/a kapsamindaki sigortalilardan kazaya sebebiyet veren olaylar1 ve is kazasi sonucu 6len

sayisi [102].

Is goremezlik siiresine gore is Is kazas1
No Olay1 normal seyrinden saptiran ve kazasi geciren sigortal sayisi sonucu
kazaya neden olan olay olen
Kaza Kaza giinii Toplam | Toplam
giinii (is goremez)
(caligir)
10 Elektrik sorunlari, patlama, yangin
nedeniyle 2.418 1.743 4.161 104
20 | Tasima, devrilme, sizma, buharlasma,
emisyon sapmasi 7.913 7.517 15.430 107
40 Bir makinenin, tagima aracinin veya
isletme ekipmaninin, elle kullanilan alet, | 24.128 28.119 52.247 195
nesne, hayvanin denetimden ¢ikmast
50 Kayma veya tokezleme — diisme, 23.808 29.512 53.320 294
kisilerin diigmesi
60 Fiziki baski olmadan beden hareketi (dis | 14.088 14.806 28.894 19
yaralanmaya yol a¢an)
70 Fiziki baskiyla veya fiziki bask: altinda 7.291 8.630 15.921 18
beden hareketi (yaralanmaya yol acan)
80 Sok, korku, vahset, saldirganlik, tehdit 2.368 702 3070 19
99 Diger 92.310 65.082 157.392 748

2017 yilinda 4-1/a kapsamindaki sigortalilarin is kazas1 gegiren sayis1 ve is kazasi

sonucu olenlerin meslek gruplar1 ve cinsiyet dagilimi Tablo 3.10°da verilmistir:
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Tablo 3.10 4-1/a kapsamindaki sigortalilardan is kazasi gegirenler ile is kazas1 sonucu 6lenlerin

meslek gruplari ve cinsiyet dagilimi [102].

is Kazas1 Gegiren Sigortal Sayist is kazas1
Meslek Gruplari sonucu o6len
(ISCO 08) sayisl
Erkek Kadin Toplam Toplam
0-Silahli kuvvetlerle ilgili meslekler 194 14 208 1
1-Yoneticiler 4.017 858 4.875 27
2-Profesyonel meslek mensuplari 3.006 3.595 6.601 28
3-Teknisyenler, yardimei personel 10.353 2.382 12.735 62
4-Biiro hizmetinde ¢alisan eleman 5.064 3.237 8.301 35
5-Hizmet ve satis elemanlari 18.224 8.153 26.377 107
6-Nitelikli tarim, ormancilik ve su 609 132 741 7
tirtinleri ¢alisan
7-Sanaatkarlar ve ilgili alanda 31.193 1.443 32.636 142
galisanlar
8-Tesis ve makine operatorleri ve 66.254 7.035 73.289 385
montajcilar
9-Nitelik gerektirmeyen meslekler 160.706 31.827 192.533 835

Isci Saghg ve Is Giivenligi Meclisinin yapmis oldugu Nisan 2016 yilindaki ¢aligma

sonrasinda 6liimlii is kaza oranlar1 sektorel dagilimi1 Grafik 3.4’te gosterilmistir:
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Sekil 3.4 Oliimle sonuglanan is kaza oranlarinin sektérel dagilimi [67].

Grafikte goriildiigii lizere en yliksek oran tarim sektoriindedir. Diger endiistri

sektorlerindeki oliimlii kazalar sirasiyla yer almaktadir.
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3.5.Tarimda Ekonomik Faaliyet Simiflamasi

Tarim sektoriindeki ekonomik faaliyet siniflamasini 3 temel baslik altinda toplamak
miimkiindiir. Bunlar; Bitkisel ve hayvansal iiretim, ormancilik ve tomrukculuk,
balikeilik ve su iirlinleri yetistiriciligidir. Ayrica bu faaliyetler uygulama boliimiinde

alternatif olarak kullanilacaktir.

Tarim, is kaza oranin yliksek oldugu bir sektordiir. Faaliyet kolu olarak is kazalarini
ve is kazasi sonucu oliimleri daha 6nce degerlendirmistik. 2017 yilinda kaza aninda

sigortalinin yiiriitmekte oldugu tarim faaliyetleri ile ilgili Tablo 3.11’de verilmistir.

Tablo 3.11 4-1/a kapsamindaki sigortalilarin is kazasi sonucu dlenlerin yiiriitiilen faaliyet koluna gore

dagilimi [101].
Kod No Yiiriitiilen faaliyet Is kazasi sonucu
olen isci sayis1
30 Tarimla ilgili meslek tiirti, ormancilik, bahgecilik, 18

balik ¢iftligi, canli hayvanlarla ¢alisma

31 Topragin islenmesi 2
32 Sebzelerle, bahgecilik ile ilgili meslek tiirii 2
33 Canli hayvanlarla ilgili meslek tiirii 2
34 Ormancilikla ilgili meslek tiirii 8
35 Balik ¢iftligi, balikeilik ile ilgili meslek tiirii 1
39 Yukarida listelenmemis diger 30 gesit kaza aninda 3

kazazedenin yaptig1 faaliyet

2017 yilinda 4-1/a kapsamindaki sigortalilarin is kazasi sonucu dlenlerin ¢alistig

cevreye gore dagilimi Tablo 3.12°de yer almaktadir:

Tablo 3.12 4-1/a kapsamindaki sigortalilarin is kazasi sonucu 6lenlerin ¢aligtiklar1 ¢evreye gore

dagilimi [101].

Kod No Calisilan cevre is kazasi sonucu
olen isci sayisi
030 Cift¢ilik, yetistiricilik, balik ¢iftligi, orman alani 24
031 Yetistirme alant 3
032 Ciftlik alani-toprak iiriinleri 5
033 Ciftlik alani- agac¢ ve ¢ali iiriinleri 1

034 Ormancilik alani 9
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035 Balik ¢iftligi alani, balike¢ilik, deniz iiriinleri (gemi 1
veya tekne lizerinden olmayan)

036 Bahge, park, botanik bahge, hayvanat bahgesi 1

039 Yukarida listelenmemisg diger 030 tiir calisilan ¢evre 4

Tarim sektoriinde kendi adma calisanlarin oran1 oldukga yliksektir. Tabloda da

gorildiigli gibi tarimsal faaliyetlerin ¢ogu tek kisinin idaresindedir. Daha sonra 1-9

kisi arasindaki c¢alisan sayisinin yliksek oldugu goriiliir. Yani bu veriler bize tarim

islerinde yiiriitiilen faaliyetlerin mikro Ol¢ekte oldugunu gosterir. Mevsimlik isci

sayilarinin fazla olmasi, c¢alisanlarin kayitlarinin diizgiin bir sekilde tutulamamasi

nedeniyle istatistikler bu dogrultuda ¢ikmaktadir.

Isyerlerinin faaliyet grubu ve isyeri biiyiikliigiine gére dagilimi 2017 yil istatistigi

Tablo 3.13’te verilmistir:

Tablo 3.13 4-1/a kapsamindaki isyerlerinin faaliyet grubu ve isyeri bitylikliigiine gore dagilimi [101].

Is Yeri Bitkisel ve hayvansal Ormancilik ve Balik¢ilik ve su
Biiyiikliigii iiretim tomrukculuk triinleri yetistiriciligi
1 6.850 910 332
2-3 4.738 811 309
4-6 2.037 533 205
7-9 844 249 94
10-19 1.172 417 125
50-99 196 119 14
100-249 89 51 7
250 ve 250+ 16 8 0

2017 yilinda sektorde is kazalarinin NACE koduna gore dagilimi Grafik 3.5°te

verilmistir:
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ormancilik ile
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Sekil 3.5 Sektorde is kazalarinin NACE koduna gére dagilimi [102].

Kazalarim 9%74°4 bitkisel ve hayvansal tretim ile avcilik ve ilgili hizmet
faaliyetlerinde; %16°s1 ormancilik ile endiistriyel ve yakacak odun tiretimi, %10’u

balik¢ilik ve su iiriinleri yetistiriciliginde goriilmiistiir.
3.5.1.Bitkisel ve Hayvansal Uretim

Ulkemiz cografi konumu ve ekolojik kosullar1 nedeniyle diinya iilkeleri arasinda
tarimsal tiir/gesit zenginligi agisindan ¢ok onemli bir konumdadir. Bitkisel ve
hayvansal faaliyetlerle ilgili yapilan ¢aligmalarda risk faktorii diger faaliyetlere gore
daha yiiksektir. Yaralanma ve sakatliklara sebebiyet veren cesitli el aletleri ve
makinelerin kullanilmasi, bulasic1 hastaliklara yakalanma oraninin fazla olmasi,
hayvanlar tarafindan 1sirilma ve ¢arpmalar1 sonucu sakatlanma, agik alanda ¢alisma
dolayisiyla fiziksel kosullarin etkisi, toz maruziyeti nedeniyle akciger rahatsizliklarina
yakalanma oraninin fazla olmasi, giiriiltii ve titresim kaynaklarinin fazla olmasi vb.

durumlar nedeniyle kaza orani oldukea yiiksektir.

Tarim islerinde kadin, ¢ocuk ve mevsimlik is¢i oraninin fazla olmasi ve egitim
konusunda yetersiz olmalar1 nedeniyle tarimsal kazalar yiiksektir. Calisanlar pek ¢ok
rahatsizlikla kars1 karsiya kalir. Kas, eklem, omurga rahatsizliklari1 bunlarin basinda
gelir. En fazla el ve bilek yaralanmalart meydana gelir, kayma- diisme ve hayvan
carpmast nedeniyle viicutta kiriklar olusur. Toz ve polenler alerjik hastaliklara ve
akciger sorunlarina yol agabilir. Ayrica tarim alanlarina traktorle gidilmesi ve yolda

meydana gelen trafik kazalar1 nedeniyle birgok kisi hayatin1 kaybetmektedir.
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Bitkisel ve hayvansal iiretim faaliyetlerinde 2017°de meydana gelen is kazalar

dagilimi Grafik 3.6°da gosterilmistir.
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Sekil 3.6 s kazalarinin bitkisel ve hayvansal iiretimdeki dagilimi [102].

3.5.2.0rmancilik ve Tomruk¢uluk

Tiirkiye’de ormancilik ve tomrukculuk faaliyetlerindeki kaza risk orani yiiksektir.
Orman arazilerinin sarp ve zorlu yapisi nedeniyle ¢alisanlarin kaza riski orani artiyor.
Cogunlukla elektrikli testere kullanilmasi nedeniyle titresime maruz kalma orani
yiiksektir. Kesim sirasinda yanlis tarafta bulunan is¢inin iizerine agacin devrilmesi
sonucu olay, yaralanma veya olimle sonuglanmaktadir. Ayrica ortaya ¢ikan toz ve
gazlar, yabani bitkilerin polenleri solunum yolu hastaliklarina ve alerjik reaksiyonlara
neden olmaktadir. Calisanlarda arazi yapisi ve ortamda bulunan etmenler nedeniyle,
sinir sistemi hastaliklari, eklem kas rahatsizliklar1 ve solunum yolu hastaliklari
gozlenir. Egimli arazide kayma ve diligmeler nedeniyle kiriklar ve burkulmalar
meydana gelir. Koruyucu gozliik kullanilmamasi durumunda yabanci cisim batma
riski oldukg¢a fazladir. Yasam kosullar1 nedeniyle yabani hayvanlarin saldirisina

ugrama riski yiiksektir [68].

Calisanlarin mevsimlik ve gegici olmasi, egitim konusunda sikintilar dogurmaktadir.
Yapilan isin ciddiyetinin farkinda olmayan ¢aligsanlarda is kazasi goriilme olasilig1
artar. Ormancilik ve tomrukg¢uluk faaliyetinde 2017 yi1linda meydana gelen is kazalar

Grafik 3.7’de gosterilmektedir:
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Sekil 3.7 Ormancilik ve tomrukguluk faaliyetinde meydana gelen is kazalari [102].

3.5.3.Bahikcilik ve Su Uriinleri Yetistiriciligi

Ug tarafi denizlerle gevrili olan ve ayrica iilke genelinde birden fazla gol ve akarsularin
oldugu Tiirkiye’de balik¢ilik ve su yetistiriciligi alaninda ¢ok fazla bir gelisme yoktur

ve tiiketim ihtiyacin1 karsilayamamaktadir.

Balikeilik ve su tiriinleri yetistiriciliginde ¢alisanlar ¢esitli risklerle kars1 karsiya kalir.
Sulardaki kimyasallar ve deniz {iriinlerindeki kimyasal ve biyolojik faktorler
calisanlarin zehirlenmesine neden olabilir. Balikgilikta kullanilan avcilik malzemeleri
calisanlarin hatasi sonucu kaza ve yaralanmaya sebep olur. Doga olaylarindan oldukga
etkilenen faaliyet kolunda fiziksel risk etmenleri kaza oranlarinda 6nemli bir yer
edinir. Calisanlarin egitimli ve bilingle hareket eden bireylerden olusmasi ¢ok
onemlidir. Balik¢ilik ve su tirlinleri yetistiriciligi faaliyetinde 2017 yilinda meydana

gelen kaza dagilimi Grafik 3.8’de verilmistir:
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Sekil 3.8 Balikgilik ve su iiriinleri yetistiriciligi faaliyetinde is kazalar1 dagilimi [102]
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3.6.Tarimda is Saghg ve Giivenligi

Diinya’daki en tehlikeli sektorler arasinda yer alan tarim sektoriinde, g¢alisanlar
bulunduklar1 ortam nedeniyle endiistride calisanlarla benzer 6zellikte bir¢ok olumsuz
saglik ve giivenlik sorunuyla karsilasabilmektedir. Bu olumsuz problemler is sirasinda
anlik meydana gelirse “kaza”; belirli bir siire¢ i¢inde olusan ise “hastalik™ olarak
tanimlanabilir. Genellikle geleneksel yontemlerle calisilmasi, bireylerin egitimsiz ve

korunmasiz olmasi tehlike ve risklerin olusumunu etkilemektedir.

Calisanlarin 50 kisi altinda olmasi ve genellikle aile isletmeleri seklinde yapilanmasi
nedeniyle 4857 sayili Is Kanunu kapsaminda yer almaz. Ayrica mevsimlik gegici
is¢ilerin iilkemizde oldukca biiyliik bir yer kaplamasi nedeniyle is saglhigi ve
giivenliginden istenilen derecede yararlanmak miimkiin degilken, 6331 sayili Is
Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ile birlikte kapsam i¢ine alinmigtir. Ancak giiniimiizde
tarim is¢ilerinin is sagligi konusundaki hizmetlere ulasimi 6nemli bir problem olarak

karsimiza ¢ikmaktadir [45].

Tarim islerinde saglik ve giivenlik sorunu nedeniyle siklikla kazaya neden olan riskler

asagida ozetlenmistir:

¢+ Makine, alet ve traktor kazalar1 sonucu olusabilecek riskler,
+ Termal konfor ve toz maruziyeti,

+ Pestisit ve diger kimyasal maruziyeti,

+ Biyolojik maddelerle temas,

¢+ Bulasici hastaliklar,

¢+ Giiriilti ve titresim maruziyeti,

+ Tekrarlanan hareketler sonucu mekanik ve termal stres,

¢+ Hayvan ¢arpmasi ve 1sirmasi,

+ Psiko- soysyal etmenler,

+ Elektrik ¢arpmasi ve yildirim diismesi,

¢+ Kayma ve diisme,

+ Sagliksiz yasam kosullari (sigara, alkol kullanim1 ve sagliksiz beslenme),

¢+ Uzun caligsma siireleri,
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¢+ Arazinin engebeli yapisi,

¢+ Ergonomik risk faktorleri,

+ Egitim, bilgi ve planlama eksikligi,

¢+ KKD kullanilmamasi sonucu olusan riskler,

¢+ Dogal afetler, olarak siralayabiliriz.
3.6.1. Tarmm Sektoriinde Kazaya Sebep Olan Etmenler
Ahioglu’nun yapmis oldugu calismada tarim sektoriinde yaralanmali kazalarin oransal

dagilimi agagidaki Grafik 3.9’da gosterilmektedir.

Yaralanmali Kazalarin Oransal Dagilimi
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Sekil 3.9 Yaralanmali kazalarin oransal dagilimi [69].

En yiiksek kaza oran1%18 ile tarim makinelerinde gerceklesmistir. %17 ile hayvanlar,
diger makineler, el aletleri ve traktorler bu siray: takip etmistir. En diislik kaza oram

giic aletleri kullanim1 sirasinda meydana gelmistir.

Isci Saghg ve Is Giivenligi Meclisinin yapmis oldugu calismalar sonucu tarim

sektorindeki kazalarin nedenleri Grafik 3.10’da siralanmaktadir:
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Sekil 3.10 Tarimda 2013-14-15 yillarinda 6liimle sonuglanan is kazasi nedenleri [67].

3.6.1.1.Makine ve EI Aletleri

Tarimsal islerde meydana gelen kazalarin biiyiik ¢cogunlugu, tarim makineleri ve el
aletleri kullanimi1 nedeniyle gerceklesmektedir. Keskin koselerinin olmasi, zincir,
hareketli millerinin ve bigaklarinin olmasi riski artiran unsurlardir. Tarimsal tiretimin
baslangicindan bitimine kadar uzun bir siire¢ i¢inde kullanilmasinin yaninda ayrica
tasima amaciyla da kullanilmaktadir. Tasima sirasinda traktor devrilmesi sonucu

Oliimler oldukga fazladir.

Bitkisel ve hayvansal iiretimde kullanilan aletleri ve makineleri; traktor, ekim, giibre
dagitma, capa, ilaclama, hasat ve harman makineleri, tasima, balya, 6giitiicii ve
karistiricilar; orak, kazma, kiirek, ¢capa olarak siralayabiliriz. Ayrica orman iirlinlerinde
elektrikli testere balta; balik¢ilik sektoriinde olta, zipkin vb. malzemeler
kullanilmaktadir. Kullanilan makinelerin disli kisimlarinin agikta kalmasi, koruyucu
parcalarin yerinden ¢ikarilmasi ve sonrasinda islemi kisitladigi gerekcesiyle yerine
takilmamasi kaza oranini artirmaktadir [70], [71]. Burada goriildiigii tizere ¢alisanlarin
egitimsiz olmast makinelerin &zelliklerinin bilinmemesi ve koruyucu Onlem

alinmamasi tehlikelere yol agmakta ve hayati risk olusturmaktadir.

Tarim makinelerinden kaynaklanan riskler; sikisma ezilme, makinenin ig¢ine diisme,

parcalanma, kesme/kesilme titresim, giiriiltii, acik parcalara yakalanma/dolanma,
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makinelerin devrilmesi, makinelerin elektrik ¢arpmasi ve yanma seklinde meydana
gelir [2], [45].

3.6.1.2.Kimyasal Riskler

Tarimda kullanilan kimyasal ilaglar bir diger 6nemli is sagligr ve giivenligi risk
faktoriinii olusturmaktadir. Pestisit kullanimi sonucu zararlilar azalirken {iriin kalitesi

artar ancak insan sagligini ve ¢evreyi zarara ugratir. Su kaynaklarini ve topragi kirletir.
Kullanilan zirai ilaglardan bazilar1 sunlardir [67]:

+ Insektisitler: bocekler igin

¢+ Herbisitler: otlar igin

+ Bakteristler: bakteriler i¢in

+ Nematisitler: bakteri parazitleri i¢in
¢+ Fungusitler: kiif 61diirmek i¢in

¢+ Rodentisitler: kemirgenler igin

¢+ Malusitler: yaumusakgalar i¢in

+ Auvisitler: kuslar i¢in kullanilan zirai ilaclar sinifinda yer alir.

Diinya genelinde zirai ilag¢ kullanimi Avrupa’da %45 Amerika’da %25 geriye kalan
kisim ise %25 oranindadir. Asagidaki Grafik 3.11°de pestisit kullanimi yer almaktadir
[72].

diger pestisitler;
5,50%

herbisitler; M herbisitler

47,50% H insektisitler
M fungusitler
insektisitler; M diger pestisitler
29,50%

Sekil 3.11 Diinya’da pestisit kullanimi [72].



41

llaglarin kullanimi sirasinda koruyucu eldiven, maske, kiyafet kullanilmamasi
nedeniyle ilaglarin solunmasi, deri ile temasi, gozlerin korumasiz olmasi
zehirlenmelere yol agmaktadir. Onemli bir diger sorun ise ilaglarin gerektiginden fazla
kullanilmas1 ve tarim friinlerinin yenilmesi sonucu, sindirim yolu ile zehirlenmeler

meydana gelmektedir.

Kimyasal zehirlenmeler sonucunda yasanan saglik sorunlari; bag donmesi, halsizlik,
bas agrisi, bulant1 kusma, alerjik reaksiyonlar, ¢arpinti, yiiksek ates, refleks giicliigii,
ishal, bayilma, morarma, koma, karin agrisi, nefes darligr ve gézde kizarma yanma
seklinde goriilmektedir ancak ileri seviyede zehirlenmeler kanser ile
sonugclanabilmektedir [72]. Korunmak amaciyla gerekli egitimlerin verilmesi ve KKD

kullanilmas1 zorunludur.
3.6.1.3.Biyolojik Riskler

Tarim islerinde hayvan ve bitki kaynakli bakteri ve pargaciklar nedeniyle Brusellosis,
Tularaemia, Salmonellosis, Tinia capitis, Orf, Rabies gibi hayati risk olusturan
hastaliklar ve alerjik reaksiyonlar meydana gelir. Calisanlarin hayvansal ve bitkisel
atiklarla direk temasinin engellenmesi ile korunma saglanabilir. Gerekli egitimlerle ve

KKD ile risklerden korunmak miimkiindiir [73].
3.6.1.4.Hayvan Carpmast ve Istrmast

Cogunlukla hayvancilik sektoriinde meydana gelmesinin yaninda eski tarim
yontemleri ile ¢alisilan yerlerde ¢ift slirme islemi hayvanlar araciligr ile
saglanmaktadir. Hayvanlarin ¢carpmasi, tepmesi, ¢iftcilerin yanlis davranislart ve kor
noktada bulunmak nedeniyle yaralanma ve sakatliklar hatta 6liimle sonuglan olaylar

meydana gelmektedir [2], [8].

Hayvan 1sirmalar1 daha ¢ok yilan, akrep ve ar1 gibi ¢esitli yabani hayvan tarafindan

yaralanmalar1 ifade etmektedir.
3.6.1.5. Giiriiltit ve Titresim

Tarimda kullanilan traktdr, capa ve ilaglama makineleri giiriiltii ve titresimin ana

kaynaklarini olusturmaktadir. Giiriiltii nedeniyle calisanlarda; isitme kaybi, iletisim
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giicliigii, kalp rahatsizliklar, stres, zihinsel ve bedensel yorgunluk, bas agrisi ve dikkat
bozuklugu meydana gelir. Makinelerle siirekli 90 dB(A)’in iizerinde ¢alisilmasi
nedeniyle bu rahatsizliklarin etkisi artmaktadir. O yiizden gerekli olan koruma
onlemlerini almak ortaya cikabilecek etkilerin azaltilmasinda onemli rol oynar.
Bunlar; traktor kabinlerinin giiriiltii diizeyini azaltacak bicimde yapilmasi ve kulaklik

kullanilmasidir  [5], [9]. Kkkkarakteristik giiriiltii diizeyleri Grafik 3.12’de

gosterilmektedir:
dB(A)
150 | | Pompals tiifek
108 | El aletiyle yapilan metal taglama
105 | | Susturucusuz hava tahliyesi
102 | Zincir testere
29 | | Dairesel testere
=11 I I Mazotlu ¢im bigcme makinesi
20 Ry BT I Son hizda traktdr kabini
87 A e | I Elektrikli matkap/son hizda metro
85 | Modern traktir Q kabin
51 T 1 T T T 1 1 T T T 1 Ev tipi mikser
lsaat 2 saat 4 saat B saat 12 saat
Isitme hasan meydana gelir Zarar olasi degil

Sekil 3.12 Karakteristik giiriltii diizeyleri [62].

Titresim nedeniyle ise; duyu kaybi, beyaz parmak hastaligi, kas rahatsizligi, eklem ve
bel rahatsizliklari, mide ve sinir sistemi hastaliklari meydana gelir. Titresimin etkisini
azaltmak i¢in temel 6nlem kaynaginda etkiyi azaltmak olacaktir ve bunun i¢in yalitim
kullanilmast gerekir. Diger bir 6nlem ise titresim etkisini azaltan el koruyucular

kullanmaktir [12], [45].
3.6.1.6.Ergonomik Risk Faktirleri

[s ile insan uyumunu esas alan ergonomi, rahat ve verimli calismay: saglamaktadir.
Tarimda kullanilan makineler insan boyutlarina gore diizenlenebilir sekilde olmalidir.
Eger ayarlanamazsa tekrarlanan hareketler sonucunda kas iskelet sistemi hastaliklarina

ve ciddi yaralanma ve sakatliklara neden olabilir [73].
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Agir esyalarin glivenlik Onlemi alinmadan uygunsuz sekilde tasinmasi, durus
bozuklugu, kullanilan teghizatin giiriiltii ve titresimi, kollarin omuz hizasinin {istiinde
calisilmasi, agik alanda ¢alisma sonucu olumsuz hava kosullari, hizli calisma ve uzun
siire olumsuz etmenlere maruz kalma nedeniyle bel, boyun, el bilegi, sirt, omuz, diz

ve kalca olumsuz etkilenir [74].
Ergonomik risklerden korunmak amaciyla [45];

» Tekrarlayan hareketlerde belli siirelerle dinlenmek,

»  Omuz seviyesinden asagida calisilmasi,

» Egilerek degil ¢omelme seklinde dogru pozisyonda ¢alisma ve esya tagimak,
* Yapilan ise uygun sekilde uzaklik,

» Agir yiiklerin parcalanarak taginmasi,

» (Calisanlarin tek bir is alaninda degil rotasyonla ¢alistirilmast,

»  Gerekli tasima aletleri kullanilmasi,

= (Ozetle isin insana uygun olmas1 saglanmalidir.
3.6.1.7.Kayma ve Diisme

Iskeleler, balya yiginlart ve merdivenler kayma ve diismenin yogun oldugu ayrica
ciddi yaralanmalarin 6nemli bir nedenidir. Balyalar1 y1gin yaparken istifleyici yerine
insanlarin kullanilmasi, yiikleme sirasinda romorklarin bulundugu zeminin uygun
olmamasi, tasima sirasinda yiiklerin {izerinde insan bulunmasi kaza risklerini
artirmaktadir. Merdiven ve iskelelerin seyyar olmasi, bakimlarinin yapilmamasi,
zeminlerinin saglam olamamasi, yiiksekte calistirilacak iscinin ise uygun egitimi
almamasi ve bedensel Ol¢iilerin ise uygun olamamasi nedeniyle kaza riski artar [5],
[62].

3.6.1.8.Psiko-sosyal Etmenler

Tarim ig¢ilerinin agir sartlarda ¢alismasi ve yasam kosullarinin zorlayict olmasi, islerin
hemen halledilmesi konusundaki baskilar nedeniyle asir1 stres altinda kalmaktadirlar.
Calisma kosullar1 bedensel ve ruhsal sagligin asil belirleyicisidir. Tarim is¢ileri
fiziksel, biyolojik, kimyasal ve ergonomik riskler nedeniyle psikolojik olarak olumsuz

etkilenir. Tarim is¢ilerindeki psikolojik kokenli hastaliklar nedeniyle is verimliligi
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azalir, is arkadaglar1 ve aile igindeki iletisimde sikintilar ve huzursuzluklar meydana

gelir.

Risklerin azaltilmas1 i¢in ¢alisanlara egitim verilmesi ve bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Ayrica psiko- sosyal risklerin kaynagina ulasilip orada yok edilmesi

icin risk faktorlerinin iyi degerlendirilmesi ve dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.
3.6.1.9.Egitim, Bilgi ve Planlama Eksikligi

Tarimsal verimlilik ile egitim diizeyi ve gelismislik arasinda paralel bir iligki vardir.
Cifteilerin teknik anlamda yeterliliginin saglanmasi ile daha fazla verim alinmaktadir
ve daha az is kazast meydana gelmektedir. Ulkelerin tarimsal verimliligini
etkilemesinden dolay1 egitim seviyesinin artirilmast gerekmektedir. Calisanlarin
egitim seviyesinin diisiik olmasi nedeniyle bir¢ok kisi yanlis bilgi ve uygulama sonucu
hayatin1 kaybetmektedir. Tarimsal alanda kadin ve ¢ocuk is¢ilerin ¢alistirilmasi ise bu
iliskiyi olumsuz etkileyen bir diger onemli faktordiir. [75], tarim is¢ileri arasinda kadin
calisanlarin durumunu su sekilde ifade etmektedir; kadin galisanlar koruma -odakli,
dikkat artirici bi¢cimde egitime yogunlagsmalidir. Felsefi olarak kadina yiiklenen
misyon en iyi harekete geciren, haber ve bilgi ileten kisidir. Dolayisiyla kadin egitilirse

tiim aile egitilir.

Arac gereclerin, makinelerin, kimyasal ilaclarin, kullanilmas1 hakkinda gerekli
bilgilerin verilmesi, koruyucu oOnlemlerin alinmasi, kaza riski olan durumlarin
bildirilmesi ve O©nceden yapilacak planlama ile risklerin Oniine gegilmesi
saglanmalidir.  Ayrica yasal sorumluluklar1 ve ilk yardim konusunda

bilgilendirilmeleri gerekmektedir.
3.6.1.10.Kisisel Koruyucu Donanim KKD Kullanilmamast

Kisisel koruyucu donanim ¢alisanlarin en son basvuracaklar1 yontem olmalidir. Tiim
risklerin kaynaginda en aza indirilmesi gerekir. Eger kaynaginda koruma yetersiz
olursa KKD’ a bagvurulabilir. Ciinkii sanildiginin aksine KKD temin etmek, bakimini

yapmak oldukgca kiilfet olusturur.
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Tarim is¢ileri i¢in zararl olan etmenleri daha az olanla degistirmek i¢in giiriilti, toz,
titresim ve diger alanlarda oncelikle kaynaginda koruma yapilmalidir. Daha sonra
ortam iyilestirilmesi i¢in ¢alisilir. Ornegin; tah1l ambarlarmin depolarin, asansérlerin

tozdan korunmasi i¢in ¢evreleme yapilmasi ile is¢ilerin maruziyeti azaltilir [62].

Gliriiltli diizeyini azaltacak kulakliklarin kullanilmasi, titresim etkisini azaltmak i¢in
yalitiml1 eldiven kullanilmasi, toz ve gazlardan korunmak i¢in solunum maskeleri ve
koruyucu gozliikk kullanilmasi, yliksekte calisanlar icin bel kemeri, balik¢ilik ve
hayvancilikta c¢izmeler tulum kullanilmas1 tavsiye edilen KKD arasinda yer

almaktadir.
3.6.1.11.Termal Konfor ve Toz Maruziyeti

Tarim islerinin agik alanlarda yapilmasi nedeniyle asir1 nemli, sicak, kurak, riizgarh
ve soguk hava kosullar1 ¢alisanlar1 bedensel, zihinsel ve psikolojik olarak ciddi sekilde
olumsuz etkiler. Isi, nem ve hava akimi gibi hava kosullarinin isciler igin belli bir
rahatlik saglamasina termal konfor adi verilir. Uygun ortam sicakliginin 18-24 °C
olmasi gerekmektedir ancak 24 °C’nin {izerine ¢ikildik¢a fiziksel ve zihinsel
yorgunlugun artmasina neden olur. Ortamdaki nem orani ise %30-%70 arasinda

optimum diizeydedir [45].

Calisanlarda 1s1 carpmasi, 1s1 kramplari, halsizlik, yorgunluk, bas agrisi, mide
bulantisi, soguk 1sir1g1, dikkat bozuklugu ve asir1 terleme goriilebilir. Bu etkilerin
Oniine az da olsa gegebilmek icin gerekli olan sapka, eldiven, uygun giysi vb. KKD

kullanilmas: gerekmektedir.

Bir diger 6nemli risk faktorii toz maruziyetidir. Biyolojik tozlarin ortaya c¢ikmasi
nedeniyle akciger, gbz ve deride ciddi saglik sorunlart meydana gelir. Tozlarla kaba-
yesil yem, hububat depolar1 ve hayvan depolarinda daha ¢ok karsilagilir. Ayrica sera,

ambar ve silo gibi kapali ¢alisma alanlarinda zehirli gaz ve tozlara maruziyet artar [74].
3.6.1.12.Saghksiz Yasam Kosullar: (sigara, alkol kullanimi ve sagliksiz beslenme)

Tarim c¢alisanlarinin ¢ogu sagliksiz ortamda yasamimi slirdiirmeye caligmaktadir.

Temiz giysi ve saglikli yiyecege ulagmakta biiyiikk sikinti yasamaktadir. Gida



46

maddelerinin sicak hava kosullart nedeniyle ¢abuk bozulmasi zehirlenmelere yol agar.
Tarim is¢isinin mevsimlik olarak ¢alismasi bu kosullarin ortaya ¢ikmasinda daha ¢ok
etkilidir. Ayrica ¢alisanlarin sigara ve alkol kullanmasi nedeniyle dikkat bozuklugu

meydana gelir, bu da olas1 kaza risklerini ortaya ¢ikarir [4], [6].
3.6.1.13. Elektrik Carpmast ve Yildirim Diismesi

Tarim islerinde ¢aligilan bolgenin yiiksek gerilim hatlarinin gectigi bolgede yer almasi
nedeniyle kaza riski artmaktadir. Makinelerin elektrik kagirmasi, kablolarda kagak
olmas1 yaralanmalara yol agmaktadir. Bir diger risk faktorii ise yildirnm diismesidir.
Acik alanda olumsuz hava kosullar1 sonucunda galiganlarin ciddi yaralanmasina ve
6limiine neden olmaktadir. Yalnizca g¢alisanlarin degil ayrica yiizlerce hayvanin
6lmesine yol agacak siddette yildirim diismesi meydana gelebilir. Tarim alanlarinda

ve ormanlik alanda yanginlara sebebiyet verebilir.
3.6.1.14.Uzun Calisma Siireleri

Tarim islerinde ¢aligma siirelerinin uzun slirmesi, dinlenme siirelerinin yetersiz olmasi
nedeniyle yorgunluk olusmaktadir. Agirisler nedeniyle ¢alisanlarda bedensel, zihinsel

ve ruhsal bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir.
3.6.1.15.Mekanik ve Termal Stres

Calisanlarin olumsuz iklim kosullarinda, siirekli beden giicii ile calismasi1 ve tekrar
eden hareketler nedeniyle cesitli rahatsizliklar meydana gelmektedir. Bunlar; tendon
zorlanmasi, asir1 yliklenme sonucu ellerin ve tiim viicudun titremesi, tekrar eden
hareketler sonucu karpal tiinel sendromu, makine sesleri nedeniyle igitme kaybi,
olumsuz iklim kosullarinda uzun siire disarida ¢alismaya bagli olusan; sicak kramplari,
181 garpmasi, hipotermi, soguk 1sirig1 gibi birgok tehlike meydana gelebilir [69].
Etkilerin azaltilmasi i¢in once kaynaginda daha sonra ortam ve kisisel koruyucu

donanimlarin saglanmasi ile risk faktorleri en aza indirilebilir.
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3.6.2.Diinyada Tarim Sektériinde Is Saghg ve Giivenligi

Tarim sektdriinde lilkemizde oldugu kadar diinyada da biiyiik sorunlar yer almaktadir.
Diger endiistri sektorlerinin yani sira tarim isleri igerisinde daha fazla risk faktorii
bulunur. [68]’nun yapmis oldugu calismada; tarim, ABD’de insattan sonraki en
tehlikeli ve 6liimciil kazalar igerisinde en tehlikeli sektordiir. Ingiltere’de dliimciil

kazalar ve mesleki hastaliklar agisindan en kotii sektor olarak tanimlanir.

Tarim iglerinde ¢alisanlarin egitim yetersizligi nedeniyle az gelismis ve gelismekte
olan tilkelerde is saglig1 ve giivenligi kiiltiirlinden yoksun olmasina neden olmaktadir.
Ayrica bu iilkelerde orgiitsel, planli galismanin olmamasi, kadin ve gocuk is¢inin fazla
olmasi, mevsimlik tarim is¢i yogunlugunun fazla olmasi is sagligi ve giivenligi

kiiltiirinlin olusmasini engelleyen diger faktorlerdir.

Diinya’da meydana gelen is kazalarinin yarisinin tarim sektoriinde oldugu tahmin
edilmektedir. Kaza faktoriinii en ¢ok ortaya ¢ikaran iki temel etken tarim makineleri
ve kimyasal ilaclardir. Diinyadaki ¢ok az bir kesim ¢alisma kosullar1 denetimine tabi

tutulmaktadir ancak bunlar da yasal haklar bakimindan oldukga kisithidir [75].
3.7.Kazalarin Raporlanmasi

Is kazas1 ve meslek hastaligi sonucu 3 is giinii icinde SGK’ya bildirimde bulunulur.
Bildirimler internet ortaminda yapilir. Tarim islerinde bildirim yapilacak

rahatsizliklardan bazilari sunlardir [62]:

% Hayvan hastaliklari,

* Toz ve hayvan maruziyeti nedeniyle astim,

¢+ Tekrarlanan hareketler sonucu el ve 6n kollarda kramp,

¢ Pestisit sonucu ortaya ¢ikan durumlar,

¢ Tarimda kullanilan bazi iriinler ve bitkilerle ¢alisma nedeniyle olusan
dermatit,

% Tarimdaki kiif ve sporlara maruziyetten dis kaynakli alveolit (ciftgilerin

akcigerleri dahil).
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3.8.Kaza Maliyeti ve Hastaliklarin Genel Tablosu

Is saglig1 ve giivenligi konusunda bireyler kazalardan korunmanin temel adim olarak
kisisel koruyucu donanim kullanilmasinin yeterli olacagim diistinmektedir. Ancak
onemli olan kisilerde giivenlik bilincini olusturmaktir. Bdylece yanlis olan ve hataya
sebebiyet verebilecek tiim olumsuzluklara kars1t 6nceden 6nlem alabilecek ve gerekli

eyleme gecgecektir. Bu bilincin gelismesi i¢in gerekli egitim ve denetim saglanmalidir

[76].
Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin kayitlar1 ve maliyet degerlendirmesi;

» Hastalik nedeniyle isciye yapilacak 6deme ve yeni personel alimi ve egitimi
maliyeti,

= Makine ve binalarda amortisman maliyeti,

= Idari maliyetler; temizlik tamir vb.,

= Personelin igten ayrilmas1 ve yerine gelen kisinin ise hakim olamamasi sonucu
ugranilacak zarar maliyeti,

= Sigorta maliyeti, yasal maliyetler, bunlara 6rnek sayilabilir. Ancak is saghgi
ve giivenligi konusunda kendisini gelistirmis olan igveren, bu maliyetlerden

uzaklasarak kar artigina gidebilir.

Nitelikli tarim, ormancilik ve su iriinleri ¢alisanlar1 arasinda 4-1/a maddesi
kapsaminda 2017 yilinda sigortalt 609°u erkek ve 132’si kadin toplam is kazas1 gegiren
741 kisi vardir. Is kazas1 sonucu kadin -erkek toplam 6liim sayis1 ise 7°dir. Bitkisel ve
hayvansal tiretim ile avcilik ve ilgili hizmet faaliyetlerinde toplam gecici is goremezlik
siiresi (ayakta ve yatarak) erkelerde 21.846, kadinlarda ise 5.881; ormancilik ve
tomrukguluk faaliyetinde gecici is goremezlik siiresi (ayakta ve yatarak) erkelerde
6.338, kadinlarda 466; balik¢ilik ve su iirlinleri yetistiriciligi is géremezlik siiresi
(ayakta ve yatarak) erkeklerde 3.302, kadinlarda 142 giinliik gecici is goremezlik

durumu yasanmustir.
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3.9.Tarimda Giivenlik ve Saghk Hakkinda 184 Sayih Sozlesme

Tarimda Is Giivenligi ve Is Saghg sdzlesmesi 21 Haziran 2001 yilinda kabul
edilmistir. Tarim is¢ilerinin giivenlik ve saglik konularinda bilgilendirilmesinin yani
sira teknolojik kaynakli risk faktorleri hakkinda da bilgilendirilme, egitim ve danigma

olanag: saglanmustir.

Calisanlara bazi haklar da tanmmustir bunlar; is glivenligi temsilcilerini ve
komitelerdeki temsilcileri segme hakki, igyerindeki giivenlik ve saglik ¢alismalarina
katilma, denetleme, hayati risk olusturacak tehlikelerden kaginmak ve tehlikeyi gerekli
mercilere bildirmektir. Ayrica 184 sayil1 giivenlik sdzlesmesinde eksik olan taraflarda
calismalar yapilmasi bekleniyor. Bu caligmalara 6rnek olarak; kimyasal kullanima,
malzeme kullanimi, ergonomik risk faktérlerine karsi koruyucu ve onleyici adimlar
atilmasi, makine kullaniminin ve gilivenliginin saglanmasi, uzun caligma siireleri

hakkinda diizenlemeler yapilmasi beklenmektedir [73].
3.10.Kadimn/Cocuk/Mevsimlik Isci

Tarim islerinde kadinlar daha ¢ok licretsiz, aile ig¢isi olarak ¢aligmaktadir. Tarimdaki
gelirin azalmasi ile birlikte erkekler diger is kollarina yonelmis ve kadinlarin bu
sektorde daha fazla yer almasina neden olmustur. Tiirkiye’deki kadin c¢alisan orani
%80 civarinda yer alir. Kadinlarin sadece tarim isleriyle ugrasmamasi ayrica ailenin
temel ihtiyaclariyla da ilgilenmesi onlar1 agir hayat kosullart ile bogusmak zorunda
birakmaktadir. Egitim olanaklarinin yetersiz oldugu kirsal kesimlerde kadinlar sosyal
olarak pek c¢ok sikintiyla karsilasir. Saghik ve gilivenlik bilgisine yeterince
ulasilamamasi kaza oranlarini artirir ve tarimdan elde edilecek verimin azalmasina
sebep olur. Tarimda kadin ¢alisanlar ¢ok dikkate alinmasa da asil i yiikli onlarin
tizerindedir. Bu ylizden ilk olarak kadin ¢alisanlar i¢in egitim ¢alismalar1 yapilmalidir

[77].

Ulkemizde en ¢ok can kaybi ¢ocuk iscilerin giivensiz sekilde calistirilmasi nedeniyle
meydana gelmektedir. Tarim islerinin agir olmasi ve uzun c¢aligma siireleri ¢ocuklarin
yaralanma, sakatlik ve 6liim riskini artirmaktadir. En 6nemli problem ise ¢ocuklarin

egitim hakkindan yoksun birakilmasidir. Ozellikle mevsimlik is¢i gdcii yapan ailelerin
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cocuklar1 ya okulu tamamen birakmak zorunda kaliyor ya da diizensiz bir sekilde

egitim almaya devam ediyor.

Ulkemizde tarimda calisan gocuk is¢i orani %50’°dir. Cocuklarin tarim islerinde
karsilastiklari tehlikeler; yabani hayvanlar ve bitkiler, tarimsal el aletleri ve makineler,
olumsuz hava kosulari, agir ¢calisma kosullar1 ve uzun calisma siireleri, yetersiz
beslenme ve sagliksiz barinma kosullaridir. Bu tehlikelerden ¢ocuklarimizi korumak
icin gerekli yasal ¢alismalarin yapilmasi is sagligi ve giivenligi konusunda yapilacak

en 6nemli adim olacaktir [77].

Mevsimlik tarim gogleri, cogunlukla isleyecek toragi olmayan veya yeterli diizeyde
elde edilemeyen topraklardan isgiicii talebinin yiiksek olugu bolgelere iscilerin yapmis
oldugu go¢ hareketidir. Belirli donemlerde ¢alismaya giden is¢ilerin en biiyiik sikintisi
barinmadir. Cogunlukla ¢adir ve konteynerlerde hayatlarini siirdiirmeye ¢alisan isciler,
temiz giysi, saglikli yemek, temizlik konularinda biiylik sorunlar yasar. Hijyen
kosullariin kotii olmasi nedeniyle bulasici hastalik riski artmaktadir. Temiz igme
kullanma suyunun olmamasi, biriken atiklar, uzun ¢alisma siireleri, olumsuz iklim
kosullar1, yabani hayvan isirmasi ve zehirlemesi, tarlalara ulasimda traktorlerin
kullanilmas1 ve traktor kazalar1 ve ¢aligma sirasinda meydana gelen diger is kazalari

mevsimsel tarim is¢ilerinin en sik karsilastiklart saglik sorunlari ve is kazalaridir [78].

Mevsimlik isciler icerisinde kadin ve cocuklar yine en fazla etkilenen gruptur.
Kadmlarin ve ¢ocuklarin fiziksel olarak agir sartlarda ¢aligmaya uygun olmamasi
nedeniyle c¢alisma sirasinda biiyiik risk altindadir. Ayrica egitim olanaklarina
ulagmakta sorunlar yasanmaktadir. Mevsimlik iscilerin kayit altinda tutulmasinin
zorluklart nedeniyle tam olarak ¢alisan sayis1 bilinmemektedir ve egitim oraninin
diisiik olmas1 nedeniyle ¢alisanlar gerekli saglik ve giivenlik hizmetlerinden yeterince
faydalanamamaktadir. Sonug¢ olarak mevsimlik iscilerin korunmasi ve topluma

kazandirilabilmesi i¢in gerekli diizenlemelerin yapilmas: gereklidir.



51

BOLUM 4

MATERYAL VE YONTEM

Tarim islerinin kazaya sebep olan etmenler baglaminda Bulanik Analitik Hiyerarsi
Siireci ve Bulanik TOPSIS ile incelenmesi, kriterlerin dnceliklendirilmesi, ve kazaya
sebep olan faktorlere karst gerekli tedbirlerin alinmast amaciyla ¢alismanin uygulama
asamalar1 Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Ilk olarak problemin tanimlamasi yapilmis ve

literatiir arastirmasi ile ¢alismada kullanilacak kriterler ve alternatifler belirlenmistir.

Bir sonraki adimda Bulanik AHS siireci yer almaktadir. Bulantk AHS yontemi ile
kriter agirliklart hesaplanmis dncelik degerleri bulunmustur, ikili karsilagtirma matrisi
olusturulmus, matris yardimiyla oncelik vektorii hesaplamasi yapilmistir. Kriter ve
alternatiflerin karsilastirilmasi sonrasinda tutarlilik oraninin saglanip saglanmadigi
kontrol edilmistir. Tutarlilik oraninin saglanmast ile birlikte Bulanik TOPSIS yontemi

adimlarina geg¢ilmistir.

Kriter agirliklarinin belirlenmesi, karar matrisinin olusturulmasi sonrasinda standart
karar matrisi ve agirlikli standart karar matrisi meydana gelmistir. Bulanik pozitif ve
negatif ideal ¢ozlimlerin belirlenmesi ve alternatiflerin ideal ¢oziimlere uzaklig
hesaplanmistir. Son iki adimda ise yakinlik katsayilarinin hesaplanmas: ile

alternatiflerin iyilestirilmesi ve siralanmasi yer almaktadir.
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Problemin Tanimlanmasi

Literatiir Taramasi

Kriterlerin ve Onceliklerin Belirlenmesi

Alternatiflerin Belirlenmesi ]

ikili Karsilagtirma Matrisinin Olugturulmasi

Matrisin Oncelik Vektoriiniin Hesaplanmasi

Kriter ve Alternatiflerin Karsilastinlmasi

Tutarhhk Oranimin Kontrold

=, J—\ ™,
s " N " " Ty

Bulamik AHS

Tutarllik
Oran< 0.1

ikili Karsilastirmalarin
Gozden Gegirilmesi

HAYIR
{ Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi
{ Karar Matrisinin Olusturulmasi
¢ ™
Standart Karar Matrisi ve Agirhkh Standart Karar Matrisinin
1%
Olusturulmasi o
A A =8
s ] ) S E
Bulanik Pozitif Ideal Cozim (FPIS) ve Bulanik Negatif Ideal kY.
Céziim (FNIS) Belirlenmesi ki
; @
Her Alternatifin FPIS ve FNIS’ e Mesafesinin Hesaplanmasi
p
Yakinhk Katsayilannin (Goreceli Bosluklar Derecesi)
Hesaplanmasi
. -
] ™
Her Kriterde Aspirasyon Seviyelerine Ulasmak Igin I
Alternatiflerin lyilestirilmesi ve Siralanmas
A

Sekil 4.1 Uygulama siirecinin agamalar1
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Cok kriterli karar verme, karar birimlerinin alt dalidir. Karar siirecini kriterlere gore
modelleme ve analiz etme siirecine dayanmaktadir. insanlarmn cesitli kaynaklarda
farkl1 ve cesitli bilgileri optimum bir sekilde degerlendirememesinden dolay1
gelistirilmistir [79].Birbiri ile ¢elisen kriterlerin bulundugu bir karar verme problemine

cok kriterli karar verme problemi denilmektedir.

Cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri cogunlukla benzer dlgekle dlgiilemeyen
ve birbirinden farkli birden fazla kriterin oldugu, tiim kriterleri saglayan bir ¢6ziimiin

olmadig1 sorunlarin ¢6ziimi i¢in kullanilir.

Geleneksel CKKV yontemlerinde kriterler ve alternatifler Slgiiliirken net ifadeler
kullanilir ama ger¢ek hayat sorunlarinin bir¢ogunda insanlarin verdigi kararlar
belirsizlikler ve o6znellikler icermektedir bu yiizden kesin degerlerle ifade etmek
oldukea giigtiir. Ozellikle nicel olmayan bilgi, eksik bilgi, elde edilemeyen bilgi ve
kismi bilgisizlik gibi tiirde ortaya ¢ikmaktadir [80]. Bu tiir durumlarda Bulanik
kiimeler teorisi dikkate alinarak 6znel yargilar bulanik c¢ok kriterli karar verme
(BCKKYV) yontemleri ile sayisal kriterlerle degerlendirilebilmektedir. BCKKYV teknigi
nitel kriterlerin sayisal olarak dlgiilmesini saglar. Bulanik AHS ve Bulanik TOPSIS in

en onemli 6zelligi kriter se¢imi ve siralamasinda sunduklart basitliktir.
Uygulamalarda siklikla kullanilan BCKKYV yontemleri sunlardir [40]:

e Bulanik Agirlikli Toplam Y ontemi
e Bulanik Agirlikli Carpim Y ontemi
e Bulanik TOPSIS Yéntemi

e Bulanik PROMETHEE Y o6ntemi

e Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci Y 6ntemi

Karar verme agsamasi; problemin tanimi, kriterlerin belirlenmesi, alternatiflerin
kriterlere gore degerlendirilmesini ve onceliklendirilmesini igerir, olduk¢a karmasik
bir siirectir. Karar siirecini kontrol etmek karar siirecinin sekillenmesi ve incelenmesini
miimkiin kilan, karar asamasini etkileyecek tiim bilgilerin yeterli sekilde
degerlendirilmesini saglayacak sistematik yaklagimlar sunulmasi igin CKKV

yontemleri gelistirilmistir [81].
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Karar verme asamasina bilimsel tekniklerin dahil edilmesi sonuglarin daha giivenilir
olmasina ve 6znel kararlardan uzaklasilmasina yardimci olur. Cesitli karar problemleri
ile karsilasan yoneticiler i¢in zor problemlerden biri de alternatifler kiimesinden uygun
alternatifin secilmesidir. Bu se¢im prosediiriine ¢elisen ve ¢ok sayida kriter dahil
oldugundan geleneksel se¢im prosediirlerinin kullanilmast gercek¢i bir ¢dziim
sunmaz, bu nedenle BCKKYV yontemleri giiniimiizde bir¢cok alanda ve c¢aligmalarda

kullanilmaktadir [82].
4.1.Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik kiime teorisi ilk olarak Lofi Zadeh’in 1965 yilinda yazmig oldugu “bulanik
kiimeler” adli makalesine dayanmaktadir. Bulanik kiimeler, insan anlayis1 bilgisi ve
diinya ile ilgili belirsiz kavramlar1 matematiksel olarak modellemek i¢in dnemli bir
aragtir. Az, orta, disiik, sik, ¢ok, birgok gibi dilbilimsel yapilar ile dereceli veri
modellemesini ger¢eklestirmektedir. Dolayisiyla olaylarin modellenmesinde gercekei
ve dogala daha yakin veriler elde edilir [40]. Yani buradan da anlasilacagi {izere
belirsiz verilerin islenebilmesi ve kesin rakamlar ile ifadesi miimkiin olmayan

belirsizlik durumlarinda karar vermeyi kolaylastirarak sonuca gotiirmektedir.

BCKKYV yontemlerinden kalitatif veya tam olmayan bilgilerin iistesinden gelmek
amaciyla kullanilir. Bu tekniklerden biri olan Bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci AHS,
kriter agirliklarmin bulunmasinda ikili karsilagtirma imkani saglar ayrica dilsel

degiskenlerin kullanilmasina olanak saglar [80].
4.2 .Bulanik Sayilar

Bulanik kiime teorisinde kesin degerler yerine dilsel degiskenler kullanilir ayrica dilsel
degiskenler sayisal olarak ifade edilmesi gii¢ durumlarda kolaylik saglar ve bulanik
sayilara doniistiiriilerek ¢éziimlemeler yapilir. Sonug olarak, dilsel degiskenleri ifade
etmek, karar vericinin 6znel yargilarini nicel bir sekilde tanimlamak i¢in bulanik
sayilara ihtiyacimiz vardir. Normal ve konveks bulanik kiimeye bulanik sayilar denir
ve en fazla kullanilan bulanik sayilar tiggen ve yamuk bulanik sayilardir [83]. Bulanik
kiime i¢inde yer alan biitiin bilgiler, bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonu ile temsil

edilir.
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4.2.1.Uyelik Fonksiyonlari

Bulanik kiime her bir eleman 0 ile 1 arasinda olan {iyelik dercesine sahip stirekli bir
fonksiyon olarak A = x € R|uz(x) seklinde ifade edilir. Bu denklemde x, reel dogru
tizerindeki R: —oo < x < 400 say1y1 ve puz (x) liyelik fonksiyonunu temsil eder. [0,1]

araligindaki sayilarla iiyelik fonksiyonu ifade edilir [84].
4.2.1.1.U¢gen Upyelik Fonksiyonu

A = (ny,ny,n3) olarak belirtilen iiggensel bulanik sayilar asagida ifade edildigi

sekilde gosterilir;

0, x<lveyax>u
X—Nnq
) n<x<n
Ui (X) = ny—ngz 1 2 (4-1)
niz—x
< <
— n, <x <ns

Ucgensel bulanik sayilar Sekil 4.2°de gosterilmistir:
FL; .

Ik

Oy

Y

Sekil 4.2 Ucgensel bulanik say1 [85].

A bulanik sayisinin taban ve tavan degerleri; | ve u, orta degeri ise m olarak ifade
edilirse, k pozitif bir sayiyr ifade etmektedir. iki bulanik iiggen say1 ( 4; ve 4, )

islemlerinden bazilar1 asagida verilmistir [86]:
AL @ A, =, +1; my + my; uy + uy) Toplama islemi, 4.2)

AL © 4, = (1, - l;; my — my; u; —u,) Cikarma islemi, 4.3)



56

AL ® A, = (I;.1;; my.my; uy.uy) Carpma islemi, (4.4)
A, @ A,= (l—l; 1. 21y Bolme islemi, (4.5)
lz m, Uy
A7t = (i; L. l) Ters islem. (4.6)
U mq ll
A, ® k = (13,15, 13). k Sabit sayilarla ¢arpma islemi. 4.7)

Bir {iggen bulanik sayiy1 “n” (n1, nz, n3) seklinde belirtirsek, m ve n pozitif bulanik
sayilar, r pozitif reel say1 olmak lizere, Verteks yontemi ile bulanik sayilar arasindaki
uzaklik bulunur. m = my, m,, m; ve n = nq, n,, n; iki tiggen bulanik say1 arasindaki

uzaklig1 verteks yontemi ile hesaplanmasi agagidaki gibidir [85]:

dm,m) = [21Gm = n)2 + (mg = m)? + s — )2 (4.8)

4.2.1.2.Yamuk Upyelik Fonksiyonu

Yamuk bulanik sayilar en ¢cok kullanilan bulanik say1 ¢esitleri arasinda yer almaktadir.
Cok kullanilmasinin ardinda, tiggen bulanik sayilarin yamuk bulanik sayilarin 6zel
seklini olusturmasi ve dilsel degiskenlerle basit sekilde anlasilabilmesidir [40]. Yamuk

bulanik say1 Sekil 4.3’te gosterilmistir:

L 3 Y

1.0

0.0

.“.1-“

€l ] o3 [}

Sekil 4.3 Yamuk bulanik say1 [87].

Sekilde goriildiigii gibi dort parametreden olusur; a, ve a, , bulanik kiimenin alt ve
ist smir degerleri, a, ve az tam lyelikli sayilar kiimesinin smirlarin1 gostermek

amaciyla asagidaki gibi tanimlanir [1]:
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( 0, x < agveyax > a,
xX—a

I ﬁ, aq <x< a,

B — 2—ay
MA (x) 1’ aZ <x< a3 (49)

X—Qy
el B <x<

k p— az; <x<a,

Iki yamuk bulanik say1 arasindaki islemler A = (a;,a,,a3,a,) ve B =

(b1, by, b3, by), 1 pozitif bir say1 olmak iizere;

A® B = (ay,a,,a3,a,) + (by, by, b3, by) Toplama islemi, (4.10)
A O B = (ay,a,,a3,a,) — (by, by, b3, by) Cikarma islemi, (4.11)
A® B = (ay,a,,as,ay). (by, by, b3, by) Carpma islemi, (4.12)
A @ B = (ay,a,,as,a,)/(by, by, b3, by) Bolme islemi, (4.13)
A= = (ay, ay, as, as)~ ! Ters islem, (4.14)
A®r = (ay,ay, a3 a,).7 Sabit sayilarla ¢arpma islemi. (4.15)

Bir pozitif yamuk bulanik sayiy1 “n” (ng, n2, n3 ns) seklinde belirtirsek, m ve n pozitif
bulanik sayilar olmak {izere, Verteks yontemi ile bulanik sayilar arasindaki uzaklik
bulunur. m = my, m,, m3, m, Ve n = ny,ny, ng, n, iki pozitif yamuk bulanik sayi

arasindaki uzakligi verteks yontemi ile hesaplanmasi asagidaki gibidir [1]:

A6, = [H10my = 1) + (my = m)2 + (s = 13)2 + (g — n)21416)

4.3.Bulanik Matris

En az bir eleman1 bulanik sayidan olusan matristir. Asagidaki formiilde gosterildigi

gibi Vi, j icin X;; = (a;j, b;j, ¢;j, d;j) pozitif bulanik sayilardan olusur [85]:

X1 X12 vt X

f21 f22 52211 . (417)

Xm1 Xmz2 7 Xmn
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4.4.a- Kesim

i bulamik sayisinin a- kesimi su sekildedir [1];
ne = {Xi:,uﬁ(xi) =a,x; € X}

i, X evreninde bog olmayan, kapali ve sinirli aralikta bulunan bulanik say1 olan ve i

~

. . . . ~ ~a
kapali araliktaki alt sinir1 715 ise Uist sinirini belirtmektedir ve A% = [ . n ] olarak
u

n

gosterilmektedir. 7 bulanik sayisinin a- kesimi;

e = [0 70 (4.18)

n ny

~0, ~
ﬁ“l:[ 1 1]

ny ny
Seklinde ifade edilmektedir.
a, = ay, olursa ;% > A,** ve i, ** > 7, olur.

71 Bulanik sayisinin a- Kesimi Sekil 4.4’te verilmistir:

A (X )y

0 T e P Tl e

Sekil 4.4 7 Bulanik sayisinin a- Kesimi [85].

4.5. Bulamk Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Thomas L. Saaty tarafindan 1977 de gelistirilen Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHS) metodu birden fazla kriter igeren karmasik karar problemlerinin ¢éziimiinde

kullanilan metottur. Bulanik AHS, karar vericilerin karigik karar problemlerini,
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problemin ana hedefi, kriterleri, alt kriterleri ve alternatifleri arasindaki iligkiyi
aciklayan bir hiyerarsik yapida modellemelerine olanak verir. Metodun 6nemli 6zelligi
karar vericinin hem objektif hem de 6znel diisiincelerini karar siirecine dahil
edebilmesidir. Bilginin, deneyimin ve bireyin diisiincelerinin mantiksal bir sekilde bir
araya getirildigi bir metottur. Bulanik AHS oldukca genis bir uygulama alanina
sahiptir ayrica pek ¢ok karar probleminde aktif olarak kullanilmaktadir [88].

Bulanik AHS, her kriterin birbirine gore dnem derecesini belirlemek amaciyla karar
vericilere ihtiya¢ duyar. Sonra her kriter kullanilarak, karar alternatifleri arasindan bir
tercih yapilir. Bulanik AHS karar alternatiflerini 6nem sirasina gore siraya koyar.
Bulanik AHS; bireylere ve gruplara, karar verme siirecindeki nitel ve nicel faktorleri
birlestirir ve giiclii, kolay anlasilabilir bir yonetim bilimidir. Bulanik AHS, pek ¢ok
sayida alternatif arasindan se¢im ve siralama yaparken, cok sayida karar vericinin
bulunabildigi, ¢ok kriterli, cok amagli, belirlilik veya belirsizlik durumunda karar

vermede kullanilir [89].

Bulanik AHS, problemi daha kolay anlasilabilecek ve objektif degerlendirmeye katki
saglayabilecek alt problemlere ayristirir. Yapilan objektif degerlendirmeler sayisal
degerlere doniistiiriiliir, her alternatif sayisal bir 6lgek ilizerinde siralamak i¢in isleme

alinir. Bulanik AHS’ nin kullanildig1 karar verme asamasinda asagidaki adimlar izlenir
[79]:

X/

¢ Problem tanimlanir ve hiyerarsik yap1 olusturulur,

% Uzmanlardan ve karar vericilerden ikili karsilastirma esasina gore bilgi toplanr,

% Ikili karsilastirmalardan elde edilen veriler, kdsegen elemanlar1 1 olan kare
matrisine doniistiiriiliir. Bu matrise ikili karsilastirma matrisi denir,

% Alternatiflerin oncelik degerlerini bulmak icin ikili karsilastirma matrisinin
sentezleme islemi yapilir,

¢ Tutarlilik indeksi hesaplanir,

¢ Bilesik goreli oncelik degerleri hesaplanir.

AHS prosediiri ikili karsilagtirmalar ve karar verme problemlerinin kapsadigi
maddelerin hiyerarsik yapisindan olugsmaktadir ve bir¢ok farkli alanda uygulanmaistir;

cok kriterli karar verme, planlama, proje karsilastirmasi, bilgi sistem tasarimi vb. [90].
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Olagan bulanik AHS yontemleri, ¢esitli yazarlar tarafindan 6nerilmistir. Bu yontemler,
bulanik kiime teorisi ve hiyerarsik yapi analizi kavramlarini kullanarak alternatif se¢im
ve gerekcelendirme problemine sistematik yaklagimlardir. Karar vericiler genellikle
aralarinda karar vermenin, sabit deger yargilarindan ¢ok daha giivende oldugunu
bulmaktadir. Bunun nedeni, genellikle, karsilastirma siirecinin belirsiz dogasi

nedeniyle, tercihlerini agik¢a ifade edememesidir [90].

[91] yapilan calismalarda Onerilen gesitli bulanik AHS yontemlerini su sekilde

Ozetlemistir:

Van Laarhoven ve Pedrycz 1983 yilinda bulantk AHS konusundaki ilk teorik
calismay1 gerceklestirmis ve ¢alismada tiggensel bulanik agirliklari, tiggensel bulanik
karsilastirma matrisinden elde etmek i¢in bulanik logaritmik en kiigiik kareler
teknigini kullanmiglardir. Dogrusal denklemlerde her zaman ¢6ziim bulunamamakla

birlikte ¢oklu karar verici Onerileri matrisle modellenmistir.

Buckley 1985 yilinda geometrik ortalama yonteminden yararlanarak bulanik agirlik
hesaplamasi yapmistir. Cok fazla hesaplama gerektiren bir yontemdir ve sadece bir
¢Oziimii garantilemektedir ancak bulanik duruma genisletmek kolaydir. Yamuk iiyelik

fonksiyonlart ile karsilastirma oranlarinin bulanik 6nceligini belirlemistir.

Boender vd. 1989 yilinda Van Laarhoven ve Pedrycz’in buldugu yontemi gelistirmis
ve lokal dnceligin normalize edilmesi i¢in giliclii bir yaklasim ele almislardir. Bu
yontemde de cok fazla islem gerekmektedir ama ¢oklu karar verici goriislerini

modelleyebilmektedir.

Cheng 1996 yilinda karar vermenin zorlugu sorununa ek olarak, birden fazla verinin
kaybolmasina ve ¢ok daha fazla bulanikliga sebep olan bir¢ok bulanik aritmetik islem
kullanmistir. Avantaji hesaplamanin ¢ok fazla olmamasidir ancak teknik olarak
olasilik ve olabilirlige dayanmaktadir. Uggensel bulanik sayilarla ifade edilen, her

sistemin derecesi her Slgiite gore tatmin derecesi tam sayilarla siralanmastir.

Tablo 4.1°de BAHS yontemlerinin karsilastirilmasi yer almaktadir:



61

Tablo 4.1 Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci yontemlerinin kargilastirilmasi [91].

Kaynak

Yontemin Ana Ozelligi

Avantaj (A) ve Dezavantajlar:

®)

Van
Laarhoven ve
Pedrycz
“1983”

Saaty’nin AHS yoOnteminin iiggen
bulanik sayilar ile genisletilmis
halidir.

Bulanik agirliklarin - ve  bulanik
performans skorlarmin bulunmasinda
Lootsma’nin logaritmik en kiiciik
kareler yontemi kullanilir.

(A)Karar vericilerin  goriisleri
karsilagtirma matrisi ile
modellenebilir.

(D)Dogrusal denklemlerde her
zaman bir ¢dziim yoktur.
(D)Kiigiik bir problem igin bile
cok fazla sayisal hesaplama
gerektirir.

(D)Sadece iiggen bulanik sayilarin
kullanilmasina izin verir.

Buckley
“1985”

Saaty’nin AHS metodunun ikizkenar
yamuk bulanik sayilar ile
genisletilmesidir.

Bulanik  agirliklar1  ve  bulanik
performans skorlarin1 elde etmek
amaciyla geometrik ortalama
yonteminin kullanilmasidir.

(A)Bulanik durumuna
genigletmek kolaydir.
(A)Karsilikli kargilastirma

matrisine tek bir ¢dziimii garanti
eder.

(D)Cok fazla sayisal hesaplama
gerektirir.

Boender vd.
“1989”

Van Laarhoven ve Pedrycz’in
modelinin genisletilmis halidir.

Yerel onceliklerin
normalizasyonunda daha saglam
yaklagim sunar.

(A)Cok sayida Kkarar vericinin
goriisleri modellenebilir.

(D)Cok fazla sayisal hesaplama
gerektirir.

Chang
“1996”

Sentetik derece degerleri

Basit seviye siralamasi

Birlesik toplam siralama

(A)Daha az sayisal hesaplama
gerektirir.

(A)Klasik AHS’nin adimlarim
izler ve ek islem gerektirmez.
(D)Sadece iiggen bulanik sayilarin
kullanilmasina izin verir.

Cheng
“1996”

Bulanik standartlar gelistirir.
Performans skorlarini iyelik
fonksiyonu ile gosterir.

Toplam agirligin  hesaplanmasinda
entropi kavramlarini kullanir.

(A)Sayisal hesaplama ihtiyaci ¢ok

fazla degildir.
(D)Entropi olasihk  dagilimu
bilindigi zaman kullanilir.

Yontemi hm olasiblk hem de
olabilirlik dl¢iitlerine dayanur.
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4.5.1.Buckley Yaklasim

Buckley, Saaty’nin AHS metodunun bir diger uzantisini rij bulanik karsilastirma orani
ile gelistirerek Van Laarhoven ve Pedrycz ‘nin yontemlerinde bulunan iki probleme
dikkat ¢ekmistir. Bunlar lineer denklemlerin sadece bir ¢6ziim igermemesi ve lissel

bulanik sayilarin kullanilmasi gerektigidir [92].

Buckley, yeni bir model gelistirerek geometrik ortalama ile performans puanlari ve
bulanik sayilar1 hesaplamistir. Ucgen bulanik sayilarin kullanilmasinda eksik veriler
olabilecegi ve birden fazla sonug¢ ortaya ¢ikmasi nedeniyle saglikli veriler elde
edilemeyecegini belirtmistir. Ayrica iiggen bulanik sayilarla yapilan islem
sonuglarinin yine tiggen bulanik sayr ¢ikmama olasilifi nedeniyle yaklasik deger
kullanilacak olmas1 verilerin dogrulugu konusunda sikinti olusturmaktadir. Ancak
Buckley’in gelistirdigi yontemde agirliklar i¢in bir yontem kullanilmasi veri kaybinin

ontine gecmektedir [93].
Buckley’in yontemini igeren yaklasimin analiz adimlari asagida ele alinmistir [94];
-Problem Tanimi1 ve Hiyerarsinin Olusturulmast;

Tipik BAHS karar probleminde bir dizi alternatif, M;(i = 1,2, ..., m) ve bir dizi
degerlendirme kriteri C;(j = 1,2, ...n), her bir ¢ift kriterin nispi dnemini temsil eden
bir dilsel yargilama r;; ve agirlik vektori w = wy,wy, ..., w;, bulunmaktadir. Tim
onemli kriterleri ve karar problemiyle iliskisini belirlemede hiyerarsi adimi ¢ok
onemlidir. Ciinkii secilecek kriterler nihai sonucu etkileyebilmektedir. Hiyerarsinin
yapist yukaridan asagiya dogru; problemin amaci, orta seviyede (kriterler ve sonraki
seviyelere bagl alt kriterler), alt seviyede (alternatif listesi) olarak siralanmaktadir.

Sekil 4.5°te karar hiyerarsisi yer almaktadir:
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Problemin Amaci

Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter Kriter

Alternatif Alternatif Alternatif
1 2 3

Sekil 4.5 Karar hiyerarsisi

Hiyerarsi dgelerinin en list diizeyinde sadece problemin amaci (nihai hedefi) bulunur
ve bu genel bir amaci ortaya koyar. Kriterlerde farkli 6geler yer alabilir ancak énem

diizeyleri farkli ise alt {ist kriter olarak ayrilmalidir.
-Bulanik Ikili Karsilastirmalarin Degerlendirilmesi;

[lk olarak hiyerarsi olusturulur, ikili karsilastirmas: degerlendirmesi yapilir. Hiyerarsi
seviyesindeki tiim kriterler, {ist seviyedeki kriterler ile karsilagtirilir ve dilsel terimler
kullanilarak ikili karsilastirma yapilir. Chen’in tanimlamasina gore bes dilsel terim;
cok onemsiz (VU) very unimportant, az énemli (LI) less important, esit 6nem (EI)
equally important, daha 6nemli (MI) more important ve ¢ok onemli (VI) very
important olarak 0-10 arasindaki degerde bulanik Kkarsilastirma matrislerini
gelistirmek i¢in kullanilir. Bes dilsel degisken, asagidaki tabloda ve sekildeki tiyelik

fonksiyonlari ile tantmlanmaktadir.

A her ¢ift elemanin bulanik goreceli 6nemini temsil eden bulanik karsilastirma
matrisi,

1 T o Ty
A= 1 Tenl sertinde verilmistir. (4.19)

Thi Tz 1
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Buckley yonteminde, negatif dilsel ifade ilgili pozitif dilsel ifadenin bulanik sayisinin

tersine ve tersine ¢evrilmis sirasina gore ele alinir.
Dilsel degerler icin iiyelik fonksiyonlar1 Sekil 4.6’da gosterilmistir:

w, (Xx)
- Very Less Eqgually More Very
unimportant important important important important

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
03
0.2
0.1

1 2 =R R 5 6 7 - 8 9 10

Sekil 4.6 Dilsel degerler igin iiyelik fonksiyonlar1 [94].

Sekilde, “Cok Onemli” ve “Cok Onemli” nin yar1 yamuk iiyelik fonksiyonlar: ile
temsil edilmektedir; geri kalan seviyeler simetrik iiggen tiyelik fonksiyonlari ile

tanimlanir.

B kriteri ile karsilagtirilan A kriterinin “daha 6nemli” olarak vurgulanan bulanik sayis1
(6,7.5,9)dir, bu yiizden negatif dilsel ifadeler “az 6nemli” olarak tanimlanir (1/9,
1/7.5, 1/6). Dolaysiyla karsilikli  matris  olusturulurken bu tiir  sikici
manipiilasyonlardan kaynaklanan hatalardan kagimmmak i¢in dikkatli kontroller
yapilmasi gerekir. Bu zorlugun {iistesinde gelmek igin her negatif karsilikli eleman

kendi temsili bulanik sayisi ile karakterize edilir.

Sekilde gosterilen bes liyelik islevi denklemler ile matematiksel olarak asagidaki gibi

ifade edilebilir;

Xor =0

_ _0.5+(Xq1)[Xq,.—1)(0.33+0.17a)+1]
X(@vy = Xam = 14+(0.5X 4,1, —0.5)(1+a)

Xa’R=2—a’

(4.20)
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Xop =1+ 15a
X(@) = Xom = 2.5 (4.21)
Xoqr =4 — 15a
X =3+ 2a
X(@)g = Xam =5 (4.22)
XOZ,R - 7 - Za
XoqL =6+ 15«
X(@u = Xam = 7.5 (4.23)
Xa,R - 9 - 1.5&
Xa,L = 8 + a
_ _ 1.5+(9=X 1) [(9—X,1)(0.67+0.17)+0.5]
X(@yr = {X“'M =8+ 1+(4.5-0.5X 1) (1+a) (4.24)
Xa,R == 10

Bu denkleme gore bulanik karsilagtirma matrisi asagidaki gibi tanimlanir;

1 X120 X12MX120) - (X1n,LX1n,MX1n,U]
A~ — (X21,LX21,MX21,U 1 (XZTL,LXZTL,MXZTL,U . (425)
(an,Lan,Man,U 1

Ornegin, Denklem'de (X120, X12m, X12y) » disik orta ve yiksek deger olarak
gosterilmektedir ve 1. element, 2. element ile karsilagtirildiginda daha yiiksek
seviyededir. Bulanik agirlik hesaplamalarim kolaylastirmak i¢in, A matrisi ayrica ii¢
asil matris halinde de ayrigtirilir: alt sinir matris (A;), biiylik olasilikli matris, (4,,) ve

tist sinir matrisi (Ay). Ayile ilgili olarak, 6rnek tanimlama su sekildedir;

1 Xou X1n,U]
Kz 1 Kenuf (4.26)
an,U cee cee 1

a —Kesim altindaki {iggen bulanik araliklar Sekil 4.7°de gosterilmistir:
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wilx)

R e

0 : -
L X ook X o i Xk R x)

Sekil 4.7 o —Kesim altindaki iiggen bulanik araliklar [94].

Sekilde, verilen bir degere iliskin iiggen bulanik bir saymin ( Xy, Xy, Xor) ile
gosterilebilece@ini  gostermektedir. X, ;, X4y, Xo g Sirasiyla bulanik saymnin en

muhtemel degerini, minimum degerini ve maksimum degerini temsil eder.

Karar verme siireci ile ilgili belirsizlik derecelerini yansitmak amaciyla a-kesim
kavrami1 uygulanir. Bir baska yontemin Buckley yontemine gore gelistirilmesidir. a
degeri 0 - 1 arasindadir ve @ = 0, a = 1, belirsizlik derecesinin en bilyiik ve en kiigiik
oldugunu belirtir. Uygulamalarda ¢ = 0, @ = 0.5 ve a = 1 sirastyla kotiimser, 1limli

ve iyimser goriinlime sahip olan karar verme kosullarini belirtmek i¢in kullanilir.
-Element Agirligi Hesaplama

Normalizasyon Geometrik Ortalama (NGM) yonteminde Buckley modeli yerel

agirliklart hesaplamak i¢in uygulanir ve asagida verilmistir; [95]

_ i ,
VVL - 221,:1 i lvl (427)
gi = ([I}=17; j)l/ " 1,j=1,2,...,n; her satirin geometrik ortalamasi (4.28)

Yukaridaki denklemlerde g; , kriterin geometrik ortalamasidir. r;; i Kriteri ile j kriteri
arasindaki kargilagtirma degeridir. w;, kriterin agirligidir, burada w; > 0 ve i, w; =

1,1 < i < n seklinde tanimlanir ve Buckley’in hesaplama algoritmasi bir veya birden
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fazla karar verici olmasi halinde uygulanir. Tek karar verici ¢6ziim adimlar1 su

sekildedir [92]:

e Karar vericilerin fikri alinip, yamuk bulanik sayilarla karsilastirma matrisi
olusturulur,

e Bulanik W; agirlik vektorii hesaplanir ve her sira igin geometrik ortalama

bulunur:g; = (1 ® ... Q rin)% , Vi

Bulanik Agirhik vektorii Wi, W; = g; Q (g1 @D ... D ¢,) ‘olarak hesaplanir.
e Bulanik agirliklar e bulanik performans dereceleri, BCKKYV probleminde de

goriildiigii gibi birlestirilir buna bulanik fayda degeri ismi verilir;

— n 3 3
o Up=Xjwiry, Vij

Buckley modelinde bulanik toplama ve bulanik ¢arpma, karmasik olan ve onemli
hesaplama zamanlar1 gerektiren grup kararindan bulanik agirliklar tiiretmek igin
kullanilir. Bunun yerine Onerilen model, basitligi ve verimliligi nedeniyle bulanik
maksimum-minimum operatorii ve agirlik merkezi (COG) center of gravity

tekniklerini kullanir.

1a(X) = max{min[p, (X), uz (X)), ..., pn (X) 1} (4.29)

us(X) , x alt Ogesinin  kiimelenmis A  kiimesindeki {iyelik degeridir;

U (X)), o (X)), ...,y (X)sirastyla 1., 2.,... ve n. dereceyi temsil eden tiyelik notlaridir.

Agirlik merkezi yontemi asagida verilmistir [96];

« _ Jn(@).zdz
z¥ = [z (4.30)

u(z) tye degeridir; z* agirlikli ortalamadir.
Buna gore, alt kriter toplam agirhigi, Si;

S; = Xioi Wie X S (4.31)
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W, k’nin ana kriter agirligidir, Sy, [ alt kriter agirlig ile k ana kriter agirliginin yerel
agirhi@idir. Alt kriter R, ;

Ry = Z%:lsl X Ry (4.32)
Normalize edilen agirlik vektorleri;
W' = (d(A,),d(A3),...,d(A,)" , W;bulanik olmayan say1 (4.33)

M=(l, w, u) olarak verilen bulanik sayilar;

M; = W , durulastirilir. (4.34)

Durulastirilan M; degeri bulanik say1 olmadigi i¢in normallestirilir;

N, = TlMiM. (4.35)
4.6.Bulanik TOPSIS

Bulanik TOPSIS metodu (Fuzzy Tecnique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) Yoon ve Hwang tarafindan 1981 yilinda gelistirilmistir. Bulanmik TOPSIS
sinirh alternatifler arasindan ¢oziim belirlemeye yonelik ¢ok kriterli karar verme
metotlarindan birisidir. Bulanik TOPSIS’ in temel prensibi, segilen alternatifin pozitif
ideal ¢oziime (PIS) en kisa mesafede ve negatif ideal ¢oziime (NIS) en uzak mesafede
olmasidir [36]. Daha sonra, pozitif ideal ¢oziime azami benzerlik gosteren alternatif

segilir.

TOPSIS yoéntemi bulanik ortamdaki verilerin belirsizligini yakalanmasi konusunda
bazi kisitlamalara sahiptir ayrica bulanikligin ve belirsizligin birgok karar verme
probleminin 6zelligi oldugu bilinmektedir. Bu sebeple, bulanik ortam altinda karar
alma siirecindeki bir belirsizlige etki edebilir. Bulanik ortam altinda CKKV problemini
¢ozmek ve karar vericilerin degerlendirmesinde kesin olarak ifade etmek, klasik
TOPSIS yoénteminden daha uygun ve etkilidir [97], [98]. Bulanmik TOPSIS

yontemlerinin karsilastirilmasi Tablo 4.2°de verilmistir:
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Kaynak Kriter Agirhigi | Bulamik | Siralama Yéntemi Normalizasyon
Say1 Yontemi
Cesidi
Chen ve Hwang Bulanik Sayilar | Yamuk Lee ve Li’nin genel Dogrusal
“1992” ortalama yontemi normalizasyon
Bulanik Sayilar | Uggen Bulanik pozitif ve Dogrusal
Chen “2000” negatif ideal ¢oziimler | normalizasyon
(1,1,1) ve (0,0,0) olarak
alinmustir.
Bulanik Sayilar | Uggen Liou ve Wang’in Yenilenmig
Chu “2002” “1992” siralama Manhattan
yontemi uzakligi
Bulanik Sayilar | Ucgen Zhao ve Govind’in Vektor
Tsaur vd. “2002” “1991” agirlik merkezi | normalizasyonu
yontemi
Bulanik Sayilar | Uggen Bulanik pozitif ve Manhattan
Zhang ve Lu “2003” negatif ideal ¢oziimler | uzaklig
(1,1,1) ve (0,0,0) olarak
alinmugtir.
Bulanik Sayilar | Ucgen Kaufmann ve Dogrusal
Chu ve Lin “2003” Gupta’nin “1988” normalizasyon
onerdigi ortalama
yontemi
Bulanik Sayilar | Yamuk Bulanik pozitif ideal Dogrusal

Chen vd. “2006”

¢Oziim maksimum
degerler ve negatif
ideal ¢6ziim minimum
degerler

normalizasyon

Bulanik TOPSIS metodunda kullanilan bazi normalizasyon yontemleri Tablo 4.3’te

yer almaktadir:
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Tablo 4.3 Bulanik TOPSIS metodunda kullanilan bazi normalizasyon yéntemleri [100].

1. Vektoér Normalizasyonu: rij= ,f—i)j{z, i=1,..,m; j=1,....n.

i=1 %}
2. Dogrusal Normalizasyon (1):
Xiij . . .. . P .
;= xl*j,l =1,..,m; j=1,..,n; xj = max; {xl-j}fayda dzellikleri icin
xj~ . ., ,
nj==i=1L,.mj=1..,n x;‘ = mmi{xij}
x!
j
Xij . . . . . P .
n=1-=i=1.mj=1.,n xj = max; {xij } maaliyet 6zellikleri igin

3. Dogrusal Normalizasyon (2):

1; j = ——Z fayda ozellikleri igin
Xj=Xj
XX . .. , A
UT R~ maaliyet ozellikleri icin
T

4. Dogrusal Normalizasyon (3):
xi}-
’r‘. s =
i = 1%

Ji=1..mj=1,..,n

5. Monotonik Olmayan Normalizasyon:
_z x; j=x}) A . ‘
e z,z= (”Tj; x en uygun deger ve oj ise jth ozelligine gore alternatif puanlarin
j

standart sapmasidir.

Calismamizda, (Chen vd, 2006) tarafindan gelistirilmis olan Bulanik TOPSIS yéntemi

kullanilmistir.

Bu yontemde ilk olarak karar verici grup olusturulur E = {K Vi KV,,...,K I/;L}. KV’ler
karar kriterlerinin 6nem agirligmi ve kriter degerlerini sayisal ifade edebilmek

amaciyla tiggen iiyelik fonksiyonlarini kullanir.

Mevcut alternatifler A = {Al_AZ,...,Am} ve bu alternatifleri degerlendirmek igin
kullanilacak kriterler K = {K1,K2:---»Kn} belirlenir. Kriterlerin énem agirliklarinin

belirlenmesinde kullanilacak olan sozel degiskenler kararlastirilir ve sozel

degiskenlerle alternatif ve kriterler degerlendirilir.
Bulanik TOPSIS yénteminin adimlar1 ayrintili bicimde asagida verilmistir: [1].

Karar Vericilerin KV karar kriterleri ve alternatiflere yonelik yapmis oldugu

degerlendirme adimlari;
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2 "’m; J

=1,2,...,n). KV’lerin kriterlere yonelik adaylar1 degerlendirmesiyle bulanik kriter

degerleri )F(T] = (ai j»bij, cijy d; j) olarak gosterilir.

1% Iy
al-j =min{aijk},bij :Ez bijk 'kij :Ez kijk 'dij =max{dl-jk}
k=1 k=1

olarak hesaplanir. Ayni sekilde karar kriteri 6nem agirliklari

VTG = (le, Wiz, W3, Wj4) seklinde gosterilir.

— i _1vk _ 1k
Wi, = min{wjr,}, wj, = —Dk=1Wjkz »  Wjz = Xk=1Wjk3 »

Wj, = max {ch4} formiilleri ile hesaplanir.

Bulanik CKKV problemi matrisi su sekilde gosterilir;

[K K, - K, n ]
X1 Xio X1n
f 56122 on ,W:[Wi Wz oo Wn]
Xm1i Xmz *° X
Bu denklemde X;, = (ayj, bj, ¢ij, dij) ve W, = (Wjy, Wiz, Wjs, Wjy)

(4.36)

(4.37)

(4.38)

(4.39)

pozitif yamuk bulanik sayilardir D , bulanmk karar matrisi W ise bulanik agirliklar

matrisidir. Karar kriterleri fayda ve maliyet kriterleri seklinde gruplandirilir.

Normalize edilen bulanik karar matrisi su sekilde olur:

dt

L _ (%) bij cij dij * _ .
rl-j—<—j : —j, : ,dj =maxd;;,j € B,

lj d"’ _)d ) j - l]’] )

(4.40)

(4.41)

(4.42)
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seklinde hesaplanir.

Karar kriterleri farkli agirlia sahip olabilir, bu yiizden normalize edilmis bulanik karar
matrisinin belirlenmesinin ardindan agirlikli normalize edilmis bulamik karar

matrisinin bulunmasi gerekir. Bu matris;

V=["j]ma i=12..m;j=12..n (4.43)
Elemanlarti;
Vi, =1 ()W (4.44)

seklinde bulunur. Agirlikli normalize bulanik karar matrisinden sonra bulanik pozitif

ideal ¢oziim (FPIS, A”) ve bulanik negatif ideal ¢oziim (FNIS, A7) seklinde tanimlanur.
A = (5,05, ,0) (4.45)
A~ = (DL, D5, , 7)) (4.46)

Buradai=1,2,..m;ve j=1,2,...,n olmak lizere,

U] = max {vm} ve Uy = min {Uij1} (4.47)

Her bir alternatifin FPIS ve FNIS’ e olan uzaklig: sirasiyla i =1,2,...,m olmak iizere ve

d,(.,.) iki bulanik say1 arasindaki uzaklig1 gostermek i¢in;
di = Xjeady(0ij, ), 1= 12,..,m (4.48)
dl_ = Z}l:l dv(ﬁiji ﬁ]); i=12,..,m (449)

formiilii kullanilarak hesaplanir. Daha sonra alternatiflerin yakinlik katsayilari
hesaplanir ve alternatif siralamasi belirlenir. Alternatif yakinlik katsayilari (C i) olarak

hesaplanir.

CCi=—1—,i=12.,m (4.50)
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Pozitif ideal ¢oziime uzakliga A* ve negatif ideal ¢oziime A~ uzakliga es zamanh

olarak dikkat edilir. CC; =1 ise Aj =A* ve . CC; =0 ise Ai =A~ dir. Buradan

anlasilacag1 gibi alternatif yakinlik katsayis1 “1” e esit oldugunda alternatifin degeri

bulanik pozitif ideal ¢ziime, “0” a esit oldugunda bulanik negatif ideal ¢dziime esittir.

Daha sonra karar verici sozel degiskenleri dikkate alarak se¢mis oldugu en yiiksek

yakinlik katsayisi olan alternatifin degerlendirmesini yapar. Sozel degiskenler

asagidaki Tablo 4.4°te verilmistir [1]:

Tablo 4.4 Yakinlik katsayis1 nedeniyle segilen alternatifin kabul durumu

Yakinlik Katsayisi (CCi) Durum Degerlendirmesi

CCie [0,0.2) Kabul edilmesi 6nerilemez.

CCi€ [0.2,0.4) Yiiksek risk ile kabul edilebilir.

CCi€ [0.4,0.6) Diistik risk ile kabul edilebilir.

CCie [0.6,0.8) Kabul edilebilir.

CCie [0.8,1.0] Kabul edilebilir ve kesinlikle tercih edilebilir.

Kisaca yontem algoritmasi su sekildedir;

1. Karar verici grup olusturularak karar kriterleri belirlenir.

2. Dilsel degiskenler kullanilarak karar kriterleri ve alternatifler degerlendirilir.

3. Dilsel degiskenler pozitif yamuk bulanik sayilara ¢evrilerek kriter agirliklart

ve kriter degerleri bulunur.

© © N o 0 &

siralanir.

Bulanik karar matrisi ve bulanik agirliklar matrisi hesaplanir.
Normalize edilen bulanik karar matrisi olusturulur.

Agirlikli normalize bulanik karar matrisi hesaplanir.

Pozitif ideal ¢oziim FPIS ve negatif ideal ¢6ziim FNIS hesaplanir.
Tiim alternatifin FPIS ve FNIS’e olan uzaklig1 hesaplanir.

Son olarak alternatiflerin yakinlik katsayilar1 hesaplanir ve alternatifler
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BOLUM 5

UYGULAMA

Bulanik AHS ve Bulanik TOPSIS uygulamasinda ilk adim, kullanilacak kriter ve
alternatiflerin belirlenmesidir. Kriter ve alternatifler literatiir incelemesi yapilarak
belirlenmistir. Uygulamada kullanilacak kriterlere Boliim 3.6.1.Tarim Sektdriinde
Kazaya Sebep Olan Etmenler basligi altinda ayrintili bigimde yer verilmistir.
Alternatifler, Boliim 3.5.Tarimda Ekonomik Faaliyet Siniflamasi basligi altinda
ayrintili sekilde yer almaktadir. Caligmada alaninda uzman ii¢ karar verici secilmistir.
3 uzman karar vericiden elde edilen toplam verilerle karar matrisi olusturulmus ve

Tablo 5.1°de gosterilmistir. Bu tabloda kriter ve alternatifler degerlendirilmistir.

Bu ¢aligmada tarim sektorlerinde kazaya sebep olan dncelikli kriterin belirlenmesi i¢in
hiyerarsik bir model olusturularak, (Buckley 1985) tarafindan gelistirilen Bulanik
AHS yontemi ile tiggensel bulanik sayilar kullanilarak o6ncelik vektori hesaplanacak
daha sonra (Chen vd. 2006) tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS yontemi ile

alternatif agirliklar1 hesaplanacaktir.

Calismada ikili kararlastirma degerleri dilsel (s6zel) bir sekilde ifade edilmistir. BAHS
yontemi kullanilarak sozel belirsizligin daha iyi ifade edilmesi, Bulanik TOPSIS
metodu kullanilarak tarim sektorlerinde kazaya sebep olan dncelikli kriterin bulunmasi

amaclanmustir.

5.1.Bulamik AHS ve Bulamk TOPSIS Yaklasiminin Asamalar1
5.1.1. Bulanik AHS Uygulama Asamalar:

Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan etmenlerin sektdrlerle olan iliskisinin
belirlenmesi amaciyla uzman sektor karar vericileri ile yapilan ikili goriismeler

neticesinde ikili sekilde karsilastirilan kriter matrisi Tablo 5.1’de gosterilmistir.

Sekil 5.1°de uygulamada kullanilacak karar hiyerarsisi yer almaktadir:
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Sekil 5.1 Karar hiyerarsisi



Kriterler:

K1: Tarim Makineleri ve El Aletleri

K2: Kimyasal Etmenler

K3: Hayvan Carpmasi ve Isirmasi

K4: Biyolojik Etmenler

KS5: Ergonomik Risk Faktorleri

K6: Termal Konfor Etmenleri ve Toz Maruziyeti
K7: Psiko -sosyal Etmenler

K8: Kayma ve Diisme

K9: Giirtlti ve Titresim

K10: Egitim, Bilgi ve Planlama Eksikligi

K11: Uzun Caligma Siiresi

K12: KKD Kullanilmamasi

Alternatifler:

Alternatif 1 (A1): Bitkisel ve Hayvansal Uretim
Alternatif 2 (A2): Ormancilik ve Tomrukguluk

Alternatif 3 (A3): Balikcilik ve Su Uriinleri Yetistiriciligi
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KRITER | K1 | K2 | K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
K1 L11) | (345) | (789) | (456) (123) 234) | (8910)| (678 (123) (5.6,7) (6.7.8) (4,5,6)
678) | (1.23) |(@51/413)| (05115) | (789) | (456) (1/3,1/2,1) (2.34) (5.6,7) (123)

(1/5,1/4,1/3) | (1/9,1/8,1/7) | (U8,1/7,1/6) | (2,34) | (L/3,1/2,1) | (U7,1/8,1/9) | (1/4,1/3,1/2) | (0.5,1,1.5) | (1/5,1/4,1/3)

@11 | Welsu4) | (U51413) | (789 | (567 | (U3LUALE) | (234) 456) | (1/31/2,1)

(1,1.1) 234) | (8910)| (567) (123) (4,5.,6) (6.7.8) (3.4,5)

WLy | (789 | (678) (1/3,1/2,1) (5.6,7) (6.7.8) (2.34)

(L,11) | (1/4,1/3,1/2) | (1/10,1/9,1/8) | (1/5,1/4,1/3) | (1,2,3) | (1/9,1/8,1/7)

QL1 | @eurae) | (13121) | (1,23) | (1/6,1/5,1/4)

(1,1,1) (4,5,6) (7,8.9) (2.34)

(1,1,1) (345) | (1/6,1/5,1/4)

(1,1,2)

(1/7,1/6,1/5)

ISLI)eW BULSE[ISIEY ULIO[IO)I UB[O USPOU euLIE[ezey ST OPISNIOR[AS T'G ojgel

LL
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Ikili karsilastirma sonrasinda her bir kriterin bulamk karsilastirma degerlerinin

geometrik ortalamasi Denklem 4.28’e gore bulunmus ve Tablo 5.2’de verilmistir.

1
g’l = (H;lzlrl])ﬁz [(1*3*7*4*1*2*8*6*1*5*6*4)1/12;(1*

4%8x5%2%3x9x7%2%6+x7*5)/12,(1x5+x9%6+3+4%10+8%3 %7 *
8*6)1/12]

ri=[3,153;4,140;5,028]

1
Q2=(H?:1Tij)5= [(%*1*6*1*%*0.5*7*4*3*2*5*
1)%;(1*1*7*2*1*1*8*5*1*3*6*2)%;(1*1*8*3*1*
4 4 2 3 3

1.5 9% 6% 1% 4%7 +3)1/12]

r=[1,223;1,711; 2, 640]

1
n — 1 1 1 1 1 1 1 1
= AT ) = [(—*—*1*—*—*—*2*—*—*—*0_5*
73 (Ilf—l if) 9 8 5 9 8 39 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
—)1/12;(—*—*1*—*—*—*3*—*—*—*1*—)1/12;(—*—*1*—*—*
5 8 7 4 8 7 2 8 3 4 7 6 3 7

l>1<4->x< 1 *l*l* 1,5*1)1/12]
6 7 2 3
rs=[0,253;0,322;0,416]

1
- 1 1 1 1 1
94=(H?=1Tij)”= [(5*5*3*1*5*5*7*5*5*2*4*

l)1/12;(1*1*4-*1>|<l>|<l>|<8>|<6>|<l>|<3>|<5>|<l)1/12;(l>|<1>|<5>|<1>|<l>|<
3 5 2 5 4 4 2 4 4

1*9*7*1*4*6*1)1/12]
3 3

rs=[0,827;1,050; 1,391]
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1
g'5=(H1;=1rij)z= [(§*3*7*4*1*2*8*5*1*4*6*
3P“%(§*4*8*5*1*3*9*6*2*5*7*4yﬂ%(1*5*9*6*

154510 %7 %3 %68 +5)/12|

rs=[2,716;3,520;4,412]

1
g’6=(H;'l=1rij)E= [(%*0.5*6*3*%*1*7*6*%*5*6*
2)1/12;(1*1*4*4*1*1*8*7*1*6*7*3)1/12;(1*1_5*8*5*
3 3 2 2

%*1*9*8*1*7*8*4)1/12]

re=[1,670;2,171; 2, 809]

1
= 1 1
— n » il o - ~ -
97_(1_[]':17'1])”— [(—* * = %k — %k — % *1*4*—10* * 1 *

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
—)1/12;(—*—*—*—*—*—*1*—*—*—*2*—)1/12;(—*—*—*
9 9 8 3 8 9 8 3 9 4 8 7 2

1 1 1 1 1 1 1
—*—*—*1*—*—*—*3*—)1/12]
7 8 7 2 8 3 7

r=[0,187;0,226;0,276]

1
= 1 1 1 1 1 1 1
n
= ||_ i )n = “x -k I x—x—%k—%x2x ] x—%x—x%1 %
g8 (1—1 i) [(8 6 7 7 8 8 3

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
—)1/12;(—*—*2*—*—*—*3*1*—*—*2*—)1/12;(—*—*
6 7 5 6 6 7 7 2 5 6 4

3*1*1*1*4*1*1*1*3*1)1/12]
5 5 6 6 4

rs=[0,308;0,404;0,522]
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1

gvg=(l_[}‘=1nj)5= [(%*1*7*3*§*1*8*6*1*4*7*

2)1/12;(1*2*8*4*1*2*9*7*1*5*8*3)1/12;(1*3*9*5*
2 2

1*3*10*8*1*6*9*4)1/12]

re=[2,072;2,809; 3,718]

1
= 1 1 1 1 1 1
_ n _
g’lO_(szlrij)n_ [(;*Z*Z*Z*g*;*B*l*g*l*B*
1 1 1 1 1 1
—)1/12( *—*3*—*—*—*4*2*—*1*4* )1/12( % = %
6 3 3 5 6 5 5 2

4*1*1*1*5*3*1*1*5*1)1/12]
2 4 5 4 4

rio=[0,466;0,604;0,774]

1
= 1
n
= C T ) = —%—%x (05— —x—x—x—x—x—x% 1 %
g‘ll (H]_l l]) [(8 7 6 8 5

8 3 3 9
1 1 1 1 1 1 1

_1/12 = O R R 1/12 -
) (7*6*1*5*7*7*2*2*8*4*1*) (6*5*
1.5*1*1*1*1*1*1*1*1*1)1/12]
4 6 6 7 3 5
ri=[0,211;0,266;0,349]
1
= (" n= (1«1 1,1 1
9/712—(1_[]':17”1']) = [(6*3*3*1*5*4*7*4*4*4*5*
)1/12( *—*4*2*—*—*8*5*—*5*6*1)1/12 (1*1*
5 4
5*3*1*1*9*6*1*6*7*1)1/12]
3 2 2

rie=[1,012;1,314;1,727]



Tablo 5.2 Tarim sektorlerinde is kazalarina sebep olan kriterlerin bulanik karsilastirma degerinin

geometrik ortalamasi
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KRITERLER gi
K1 3,153 4,140 5,028
K2 1,223 1,711 2,264
K3 0,253 0,322 0,416
K4 0,827 1,050 1,391
K5 2,716 3,520 4,412
K6 1,670 2,171 2,809
K7 0,187 0,226 0,276
K8 0,308 0,404 0,522
K9 2,072 2,809 3,718
K10 0,466 0,604 0,774
K11l 0,211 0,266 0,349
K12 1,012 1,314 1,727
TOPLAM 14,104 18,542 23,692
-1. Kuvveti 0,071 0,054 0,043
Increasing Order 0,043 0,054 0,071

Kriterlerin bulanik agirliklar1 Denklem 4.27°ye gore hesaplanmis ve Tablo 5.3’te

gosterilmistir. Ornek ¢oziim:

w; = [(3,153 % 0,043); (4,140 * 0,054); (5,028 * 0,071)] = [0,133; 0,223; 0,356]

w, = [(1,223 % 0,043); (1,711 * 0,054); (2,264 * 0,071)] = [0,052; 0,092; 0,161]

ws = [(0,253 * 0,043); (0,322 % 0,054); (0,416 = 0,071)] = [0,011;0,017; 0,030]

w, = [(0,827 % 0,043); (1,050 * 0,054); (1,391 % 0,071)] = [0,035; 0,057; 0,099]

ws = [(2,716 * 0,043); (3,520 * 0,054); (4,412 % 0,071)] = [0,115; 0,190; 0,313]

wg = [(1,670 * 0,043); (2,171 * 0,054); (2,809 * 0,071)] = [0,071;0,117; 0,199]

w, = [(0,187 * 0,043); (0,226 * 0,054); (0,276 * 0,071)] = [0,008; 0,012; 0,020]

wg = [(0,308 * 0,043); (0,404 * 0,054); (0,522 % 0,071)] = [0,013; 0,022; 0,037]

wo = [(2,072 % 0,043); (2,809 * 0,054); (3,718 * 0,071)] = [0,087; 0,152; 0,264]

wyo = [(0,466 * 0,043); (0,604 * 0,054); (0,774 * 0,071)] = [0,020; 0,033; 0,055]
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wi; = [(0,211 % 0,043); (0,266 * 0,054); (0,349 * 0,071)] = [0,009; 0,014; 0,025]

wy, = [(1,012 % 0,043); (1,314 * 0,054); (1,727 % 0,071)] = [0,043;0,071; 0,123]

Tablo 5.3 Tarim sektorlerinde is kazalarina sebep olan ana kriterlerin goreceli bulanik agirliklar

KRIiTERLER w;
K1 0,133 0,223 0,356
K2 0,052 0,092 0,161
K3 0,011 0,017 0,030
K4 0,035 0,057 0,099
K5 0,115 0,190 0,313
K6 0,071 0,117 0,199
K7 0,008 0,012 0,020
K8 0,013 0,022 0,037
K9 0,087 0,152 0,264
K10 0,020 0,033 0,055
K11 0,009 0,014 0,025
K12 0,043 0,071 0,123

Kriterlerin durulastirilmis ve normallestirilmis degerleri sirasiyla Denklem 4.34 ve

Denklem 4.35’e gore yapilarak Tablo 5.4°te yer verilmistir.

M,

M,

M3

4

Ms

6

7

0,133+ 0,223+ 0,356 _

3

)

0,052+ 0,092+0,161

3

)

0,011+ 0,017 + 0,030 _

3

_ 0,035+ 0,057 + 0,099

3

0,115+ 0,190 + 0,313 _

3

_ 0,071+ 0,117 + 0,199

3

~ 0,008 +0,012 + 0,020

3

8;N1

)

= 8—0217
1,091

)

0,101
1; Ny = —— = 0,092

1,091
9: Ny = — 9—0017
ST T 1091
=0,063; N —0'063—0058
T T T 1091 T
0,205; N = — 5—0188
TeT ST 091
=0,128: N —0'128—0118
Torem e T 1091 T
=0,013; N —0’013—0012
T T T 1091



_0013+0022+0037 _ . 0023 _
8~ 3 Tt T8 T091 T
. _ 0087 +0152+0264 _ . 0167 _
> 3 T 9T ,091 T
0,020 4+ 0,033 4+ 0,055 0,035
MlO = 3 :0,035,N10 = = 0,032
0,009 + 0,014 + 0,025 01
M11 = 3 =0,016;N11 =T = 0,014‘
0,043+ 0,071 + 0,123
MIZ = 3 = 0,078, N12 - —_ 0,072
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Tablo 5.4 Tarim sektorlerinde is kazalarina sebep olan kriterlerin durulagtirilmis / normallestirilmis

degerleri
KRITERLER
M; N;
Kl 0,238 0,217
K2 0,101 0,092
K3 0,019 0,017
K4 0,063 0,058
K5 0,205 0,188
K6 0,128 0,118
K7 0,013 0,012
K8 0,023 0,021
K9 0,167 0,153
K10 0,035 0,032
K1l 0,016 0,014
K12 0,078 0,072

Her bir kriter alternatiflerle karsilastirilarak islemleri Denklem 4.28;4.27;4.34;4.35’¢

gore yapilmis ve tablolar halinde sunulmustur.
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Tablo 5.5 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan tarim makineleri ve el aletleri kriterinin

karsilagtirma matrisi

Tarmm Makineleri ve El

Bitkisel

ve | Ormancihik

ve

Bahke¢ihlk ve Su

Aletleri Hayvansal Uretim | Tomrukculuk Uriinleri
Yetistiriciligi

Bitkisel ve Hayvansal | (1,1,1) (7,8,9) (4,5,6)

Uretim

Ormancilik ve (1,1,1) 1,2,3)

Tomrukculuk

Balikciik ve Su 11,1

Uriinleri Yetistiriciligi

Tablo 5.6 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan tarim makineleri ve el aletleri kriterinin

bulanik karsilastirma verilerinin geometrik ortalamasi

o]l
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 3,036 3,419 3,779
Ormancihik ve Tomruk¢uluk 0,480 0,629 0,735
Balik¢ilik ve Su Uriinleri 0,381 0,464 0,629
Yetistiriciligi
TOPLAM 3,898 4514 5,163

Tablo 5.7 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan tarim makineleri ve el aletleri kriterinin

bulanik agirliklar
wi
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 0,588 0,757 0,969
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,093 0,139 0,193
Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,073 0,102 0,161

Tablo 5.8 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan tarim makineleri ve el aletleri Kriterinin

durulastirilmis ve normallestirilmis degeri

M; N;

Bitkisel ve Hayvansal Uretim
Y 0,771 0,751

Ormancilik ve Tomrukculuk
ey HHen 0,142 0,138

Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi

0,112 0,109
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Tablo 5.9 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan kimyasal etmenler kriterinin karsilastirma

matrisi
Kimyasal Etmenler Bitkisel ve | Ormancilik ve | Balikkgihk ve  Su
Hayvansal Uretim | Tomrukculuk Uriinleri
Yetistiriciligi
Bitkisel ve Hayvansal | (1,1,1) (6,7,8) (1/3,1/2,1)
Uretim
Ormancilik ve (1,1,1) (3,4,5)
Tomrukculuk
Balikciik ve Su 11,1
Uriinleri Yetistiriciligi

Tablo 5.10 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan kimyasal etmenler kriterinin bulanik

kargilagtirma verilerinin geometrik ortalamast

gl
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 1,259 1,518 2
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,721 0,829 0,941
Bahkqilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,584 0,793 1
TOPLAM 2,565 3,141 3,941

Tablo 5.11 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan kimyasal etmenler kriterinin bulanik

agirliklart
wi
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 0,319 0,483 0,779
Ormancilik ve Tomrukculuk 0,182 0,264 0,366
Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,148 0,252 0,389

Tablo 5.12 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan kimyasal etmenler kriterinin durulagtirilmig

ve normallestirilmis degeri

M; N;
Bitkisel ve Hayvansal Uretim 0,527 0,496
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0271 0,255

Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi

0,263 0,248
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Tablo 5.13 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan hayvan garpmasi ve 1sirmasi kriterinin

karsilagtirma matrisi

Hayvan Carpmasi ve

Bitkisel

ve | Ormancihik

ve

Bahke¢ihlk ve Su

Isirmasi Hayvansal Uretim | Tomrukculuk Uriinleri
Yetistiriciligi

Bitkisel ve Hayvansal | (1,1,1) (7,8,9) (5,6,7)

Uretim

Ormancilik ve (1,1,1) (1,2,3)

Tomrukculuk

Balikciik ve Su 11,1

Uriinleri Yetistiriciligi

Tablo 5.14 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan hayvan garpmasi ve 1sirmasi Kriterinin

bulanik karsilagtirma verilerinin geometrik ortalamasi

gl
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 3,271 3,634 3,979
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,480 0,629 0,735
Bahkcqilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,362 0,436 0,584
TOPLAM 4,114 4,700 5,317

Tablo 5.15 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan hayvan ¢arpmasi ve 1sirmasi Kriterinin

bulanik agirliklar
wi
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 0,615 0,773 0,967
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,090 0,134 0,183
Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,068 0,092 0,142

Tablo 5.16 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan hayvan ¢garpmasi ve 1sirmasi Kriterinin

durulastirilmis ve normallestirilmis degeri

M; N;

Bitkisel ve Hayvansal Uretim
Y 0,785 0,768

Ormancilik ve Tomrukculuk
¢ 0,135 0,132

Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi

0,101 0,098
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Tablo 5.17 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan biyolojik etmenler kriterinin kargilagtirma

matrisi

Biyolojik Etmenler

Bitkisel

ve | Ormancihik

ve

Bahke¢ihlk ve Su

Hayvansal Uretim | Tomrukculuk Uriinleri
Yetistiriciligi
Bitkisel ve Hayvansal | (1,1,1) (5,6,7) (2,3,4)
Uretim
Ormancilik ve (1,1,1) 1,2,3)
Tomrukculuk
Balikciik ve Su 11,1

Uriinleri Yetistiriciligi

Tablo 5.18 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan biyolojik etmenler kriterinin bulanik

kargilagtirma verilerinin geometrik ortalamast

gl
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 2,154 2,620 3,036
Ormancilik ve Tomrukc¢uluk 0,522 0,693 0,843
Bahkqilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,436 0,550 0,793
TOPLAM 3,113 3,864 4,673

Tablo 5.19 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan biyolojik etmenler kriterinin bulanik

agirliklart
wi
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 0,460 0,678 0,975
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,111 0,179 0,270
Bahkgilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,093 0,142 0,254

Tablo 5.20 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan biyolojik etmenler kriterinin durulastirilmisg

ve normallestirilmis degeri

M; N;
Bitkisel ve Hayvansal Uretim 0,704 0.667
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,187 0,177
Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi
0,163 0,154
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Tablo 5.21 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan ergonomik risk faktorleri kriterinin

karsilagtirma matrisi

Ergonomik Risk | Bitkisel ve | Ormancilik ve | Balikkgihk ve  Su

Faktorleri Hayvansal Uretim | Tomrukculuk Uriinleri
Yetistiriciligi

Bitkisel ve Hayvansal | (1,1,1) (5,6,7) (3,4,5)

Uretim

Ormancilik ve (1,1,1) (1,2,3)

Tomrukculuk

Balikciik ve Su 11,1

Uriinleri Yetistiriciligi

Tablo 5.22 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan ergonomik risk faktorleri kriterinin bulanik

kargilagtirma verilerinin geometrik ortalamast

gl
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 2,466 2,884 3,271
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,522 0,693 0,843
Bahkcqilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,405 0,500 0,693
TOPLAM 3,394 4,077 4,807

Tablo 5.23 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan ergonomik risk faktorleri kriterinin bulanik

agirliklar
wi
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 0,512 0,707 0,963
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,108 0,170 0,248
Bahkgilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,084 0,122 0,204

Tablo 5.24 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan ergonomik risk faktorleri kriterinin

durulastirilmis ve normallestirilmis degeri

M; N;

Bitkisel ve Hayvansal Uretim
Y 0,727 0,699

Ormancilik ve Tomrukculuk
¢ 0,175 0,168

Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi

0,137 0,131
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Tablo 5.25 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan termal konfor etmenleri ve toz maruziyeti

kriterinin karsilagtirma matrisi

Termal Konfor | Bitkisel ve | Ormancihik ve | Ballkk¢ihk ve Su
Etmenleri ve  Toz | Hayvansal Uretim | Tomrukg¢uluk Uriinleri

Maruziyeti Yetistiriciligi
Bitkisel ve Hayvansal | (1,1,1) (8,9,10) (6,7,8)

Uretim

Ormancilik ve (1,1,1) (4,5,6)
Tomrukculuk

Balikciik ve Su 11,1

Uriinleri Yetistiriciligi

Tablo 5.26 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan termal konfor etmenleri ve toz maruziyeti

kriterinin bulanik karsilastirma verilerinin geometrik ortalamasi

gl
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 3,634 3,979 4,308
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,736 0,822 0,908
Bahkcqilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,275 0,305 0,346
TOPLAM 4,646 5,106 5,564

Tablo 5.27 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan termal konfor etmenleri ve toz maruziyeti

kriterinin bulanik agirliklar

wi
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 0,653 0,779 0,927
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,132 0,160 0,195
Bahkgilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,049 0,059 0,074

Tablo 5.28 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan termal konfor etmenleri ve toz maruziyeti

kriterinin durulastirilmis ve normallestirilmis degeri

Mi Ni
Bitkisel ve H 1 Ureti
itkisel ve Hayvansal Uretim 0,786 0,778
o lik ve Tomrukeuluk
rmancilik ve Tomrukgulu 0,162 0,161

Bahkeihk ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi

0,061 0,060
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Tablo 5.29 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan psiko-sosyal etmenler kriterinin

karsilagtirma matrisi

Psiko-sosyal Etmenler

Bitkisel

ve | Ormancihik

ve

Bahke¢ihlk ve Su

Hayvansal Uretim | Tomrukculuk Uriinleri
Yetistiriciligi
Bitkisel ve Hayvansal | (1,1,1) (2,3,4) (1,2,3)
Uretim
Ormancilik ve (1,1,1) (4,5,6)
Tomrukculuk
Balikciik ve Su 11,1

Uriinleri Yetistiriciligi

Tablo 5.30 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan psiko-sosyal etmenler kriterinin bulanik

kargilagtirma verilerinin geometrik ortalamast

gl
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 1,259 1,817 2,289
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 1 1,185 1,442
Bahkcqilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,381 0,464 0,629
TOPLAM 0,381 0,464 0,629

Tablo 5.31 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan psiko-sosyal etmenler kriterinin bulanik

agirliklart
wi
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 0,288 0,524 0,866
Ormancilik ve Tomrukc¢uluk 0,229 0,341 0,546
Bahkgilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,087 0,133 0,238

Tablo 5.32 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan psiko-sosyal etmenler kriterinin

durulastirilmis ve normallestirilmis degeri

M; N;

Bitkisel ve Hayvansal Uretim
Y 0,559 0,515

Ormancilik ve Tomrukculuk
¢ 0,372 0,343

Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi

0,153 0,141
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Tablo 5.33 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan kayma ve diigme kriterinin karsilagtirma

matrisi

Kayma ve Diisme

Bitkisel

ve | Ormancihik

ve

Bahke¢ihlk ve Su

Hayvansal Uretim | Tomrukculuk Uriinleri
Yetistiriciligi
Bitkisel ve Hayvansal | (1,1,1) (4,5,6) (1,2,3)
Uretim
Ormancilik ve (1,1,1) (2,3,4)
Tomrukculuk
Balikciik ve Su 11,1

Uriinleri Yetistiriciligi

Tablo 5.34 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan kayma ve diisme kriterinin bulanik

kargilagtirma verilerinin geometrik ortalamast

gl
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 1,587 2,154 2,620
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,693 0,843 1
Bahkcqilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,436 0,550 0,793
TOPLAM 2,717 3,548 4,414

Tablo 5.35 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan kayma ve diisme kriterinin bulanik

agirliklart
wi
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 0,359 0,607 0,964
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,157 0,237 0,367
Bahkgilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,098 0,155 0,292

Tablo 5.36 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan kayma ve diisme kriterinin durulagtirilmig

ve normallestirilmis degeri

M; N;

Bitkisel ve Hayvansal Uretim
Y 0,643 0,596

Ormancilik ve Tomrukculuk
¢ 0,254 0,235

Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi

0,182 0,168
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Tablo 5.37 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan giiriiltii ve titresim kriterinin karsilagtirma

matrisi

Giiriiltii ve Titresim

Bitkisel

ve | Ormancihik

ve

Bahke¢ihlk ve Su

Hayvansal Uretim | Tomrukculuk Uriinleri
Yetistiriciligi
Bitkisel ve Hayvansal | (1,1,1) (7,8,9) (6,7,8)
Uretim
Ormancilik ve (1,1,1) (4,5,6)
Tomrukculuk
Balikciik ve Su 11,1

Uriinleri Yetistiriciligi

Tablo 5.38 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan giiriiltii ve titresim kriterinin bulanik

kargilagtirma verilerinin geometrik ortalamast

gl
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 3,476 3,825 4,160
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,763 0,854 0,949
Bahkqilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,275 0,305 0,346
TOPLAM 4,514 4,986 5,456

Tablo 5.39 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan giiriiltii ve titresim kriterinin bulanik

agirliklar
wi
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 0,637 0,767 0,921
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,139 0,171 0,210
Bahkgilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,050 0,061 0,076

Tablo 5.40 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan giiriiltii ve titregim kriterinin durulagtirilmis

ve normallestirilmis degeri

Mi Ni
Bitkisel ve Hayvansal Uretim 0.775 0,766
Ormancilik ve Tomrukc¢uluk 01173 0, 171
Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi
0,062 0,062
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Tablo 5.41 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina egitim, bilgi ve planlama eksikligi Kriterinin

karsilagtirma matrisi

Egitim, Bilgi ve | Bitkisel ve | Ormancilik ve | Balikkgihk ve  Su

Planlama Eksikligi Hayvansal Uretim | Tomrukculuk Uriinleri
Yetistiriciligi

Bitkisel ve Hayvansal | (1,1,1) (6,7,8) (4,5,6)

Uretim

Ormancilik ve (1,1,1) 1,2,3)

Tomrukculuk

Balikciik ve Su 11,1

Uriinleri Yetistiriciligi

Tablo 5.42 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan egitim, bilgi ve planlama eksikligi

kriterinin bulanik karsilastirma verilerinin geometrik ortalamasi

gl
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 2,884 3,271 3,634
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,500 0,658 0,793
Bahkcqilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,381 0,464 0,629
TOPLAM 3,766 4,393 5,057

Tablo 5.43 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan egitim, bilgi ve planlama eksikligi

kriterinin bulanik agirliklar

wi
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 0,570 0,744 0,965
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,098 0,149 0,210
Bahkgilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,075 0,105 0,167

Tablo 5.44 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan egitim, bilgi ve planlama eksikligi

kriterinin durulastirilmis ve normallestirilmis degeri

M; N;

Bitkisel ve Hayvansal Uretim
Y 0,759 0,738

Ormancilik ve Tomrukculuk
¢ 0,153 0,148

Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi

0,116 0,112
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Tablo 5.45 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan uzun ¢aligma siiresi kriterinin karsilagtirma

matrisi
Uzun Cahisma Siiresi Bitkisel ve | Ormancihik ve | Ballkk¢ihk ve Su
Hayvansal Uretim | Tomrukculuk Uriinleri
Yetistiriciligi
Bitkisel ve Hayvansal | (1,1,1) (8,9,10) (3,4,5)
Uretim
Ormancilik ve (1,1,1) 1,2,3)
Tomrukculuk
Balikciik ve Su 11,1
Uriinleri Yetistiriciligi

Tablo 5.46 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan uzun ¢aligma siiresi kriterinin bulanik

kargilagtirma verilerinin geometrik ortalamast

gl
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 2,884 3,301 3,684
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,464 0,605 0,721
Bahkqilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,405 0,500 0,693
TOPLAM 3,754 4,407 5,098

Tablo 5.47 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan uzun galigma stiresi kriterinin bulanik

agirliklart
wi
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 0,565 0,749 0,981
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,091 0,137 0,192
Bahkgilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,079 0,113 0,184

Tablo 5.48 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan uzun ¢aligma stiresi Kriterinin

durulastirilmis ve normallestirilmis degeri

Mi Ni
Bitkisel ve Hayvansal Uretim 0,765 0,742
Ormancilik ve Tomrukc¢uluk 01140 0, 135

Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi

0,125 0,122
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Tablo 5.49 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan KKD kullanilmamasi kriterinin

karsilagtirma matrisi

KKD Kullanilmamasi

Bitkisel

ve | Ormancihik

ve

Bahke¢ihlk ve Su

Hayvansal Uretim | Tomrukculuk Uriinleri
Yetistiriciligi
Bitkisel ve Hayvansal | (1,1,1) (6,7,8) (3,4,5)
Uretim
Ormancilik ve (1,1,1) 1,2,3)
Tomrukculuk
Balikciik ve Su 11,1

Uriinleri Yetistiriciligi

Tablo 5.50 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan KKD kullanilmamasi kriterinin bulanik

kargilagtirma verilerinin geometrik ortalamast

gl
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 2,620 2,884 3,271
Ormancilik ve Tomrukc¢uluk 0,522 0,693 0,793
Bahkcqilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,405 0,500 0,693
TOPLAM 3,548 4,077 4,758

Tablo 5.51 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan KKD kullanilmamasi kriterinin bulanik

agirliklart
wi
Bitkisel ve Hayvansal
Uretim 0,550 0,707 0,921
Ormancilik ve Tomruk¢uluk 0,109 0,170 0,223
Bahkgilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi 0,085 0,122 0,195

Tablo 5.52 Tarimsal faaliyetlerde is kazalarina sebep olan KKD kullanilmamasi kriterinin

durulastirilmis ve normallestirilmis degeri

M; N;

Bitkisel ve Hayvansal Uretim
Y 0,726 0,706

Ormancilik ve Tomrukculuk
¢ 0,167 0,163

Balikcilik ve Su Uriinleri
Yetistiriciligi

0,134 0,130




K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
Al

0,751 0,496 0,768 0,667 0,699 0,778 0,515 0,596 | 0,766 0,738 0,742 10,706
A2

0,133 0,255 0,132 0,177 0,168 0,161 0,343 0,235 | 0,171 0,148 0,135 |0,163
A3

0,109 0,248 0,101 0,154 0,131 0,060 0,141 0,168 | 0,062 0,112 0,122 10,130

Bu tabloda, her kriterin nomalize degerleri gosterilmektedir. Daha sonra Tablo 5.4 teki normalize degerler ile her bir kriterin normalize deger

agirliklarina Tablo 5.54°te verilmisitir.
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Tablo 5.54 Degiskenlere gore kriter agirliklari

Agirhiklar: Al A2 A3

K1 0,217 0,751 0,133 0,109

K2 0,092 0,496 0,255 0,248

K3 0,017 0,768 0,132 0,101

K4 0,058 0,667 0,177 0,154

K5 0,188 0,699 0,168 0,131

K6 0118 0,778 0,161 0,060

K7 0,012 0,515 0,343 0,141

K8 0,021 0,596 0,235 0,168

K9 0,153 0,766 0,171 0,062

K10 0,032 0,738 0,148 0,112
K11 0.0 0,742 0,135 0,122
K12 0,072 0,706 0,163 0,13
0,705 0,170 0,118

% 71% 17% 12%

Tiim kriter ve alternatiflerin degerlendirilmesi sonucunda, bitkisel ve hayvansal tiretim
%71 oranda en riskli sektér olarak bulunmustur. Sektorler arasinda %17 oranla
ormancilik ve tomrukguluk, %12 oranla balik¢ilik ve su iirlinleri yetistiriciligi,

sirastyla yer almistir.
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5.1.2.Bulamik TOPSIS Uygulama Asamalar

Bulanik AHS yontemi ile her kriter i¢in agirliklar belirlenerek, sektor karar vericileri
ile yapilan ikili goériismeler sonucunda kriterlerin alternatifler ile olan iliskisi Tablo
5.55” deki verilere gore degerlendirilerek Tablo 5.56 elde edildi. Daha sonra Tablo
5.57°de dilsel degiskenler sayisal olarak ifade edildi ve karar matrisi Tablo 5.58

olusturuldu.

Tablo 5.55 Kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan dilsel degiskenler [85].

Dilsel Degiskenler Bulanik Olgek
Cok Diisiik (0,1,2)
Diisiik (1,2,3)
Orta Diisiik (2,3.5,5)
Orta (4,5.,6)
Biraz Yiksek (5,6.5,8)
Yiiksek (7,8,9)

Cok Yiiksek (8,9,10)




Tablo 5.56 Belirlenen kriterlere gore karar vericilerin dilsel ifadeleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K1l K12

Kriterler

CD

CYy

CD

(004

CY

Al

cY

BY
oD

BY

oD

A2 CY oD

KV1

a
O

oD

BY

oD

BY

A3

CD

BY

BY

oD

CD

CY

oD

CYy

CYy

Al

BY

CD

004

CD

A2

KV2

CD

BY

CD

BY

BY

A3

CD

CY

CD

CY

oD

BY

BY

Al

>
O

CY

CY

CD

BY

CY

A2

KV3

CD

oD

oD

oD

BY

BY

A3
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Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

Al (89,10)  (7.8,9) (1,2,3) (789 (789 (789 (123) (456 (89100 (012 (89100 (0,12

KV1 A2 (89,10) (2355  (123) (5658) (789  (7.89) (5658) (5658) (89,10) (123) (789 (1,23)
A3 (7,8,9) (789  (5658) (789 (2355 (5658 (1,23) (2355 (456) (2355 (456) (0,12)

Al (89,10) (89,100 (2355  (1,23) (789 (89100 (0,12 (2355 (5658) (5658) (012  (4,5.6)

KV2 A2 (7,8,9) (7,8,9) (1,2,3) 012 (789 (8910) (012 (456) (7,89 (456) (1,23) 56.5,8)
A3 (789 (5658  (1,2,3) 123) (5658 (789 (012 (123) (456) (5658 (012 (456)

Al (5658 (5658) (2355  (456) (8910) (7,89 (012 (1,23) (89,10) (456) (0,12  (7,8.9)

KV3 A2 (7,8,9) (4,5,6) (1,2,3) 456) (8910) (5658 (012 (1,23) (8,910) (56.58) (1,23) (8,9,10)
A3 (5658 (5658) (2355 (2355 (789 (789 (1,23) (2355 (789 (456) (012 (7.89)

LI9[10Z0p 1A.S IUB[NQ ULI[IPEJI [S[IP 9103 AI[IOILI US[III[Rg /G'G O]|qe.L

00T
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Tablo 5.58 Karar Matrisi (X;;).

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

K1l 7,000 8,166 9,333 7,333 8,333 | 9,333 ]6,333 | 7,500 | 8,666
K2 6,666 7,833 9,000 4,333 5,500 | 6,666 | 5,666 | 7,000 | 8,333
K3 1,666 3,000 4,333 1,000 2,000 | 3,000 ] 2,666 | 4,000 | 5,333
K4 4,000 5,000 6,000 3,000 4,166 | 5,333 3,333 | 4,500 | 5,666
K5 7,333 8,333 9,333 7,333 8,333 | 9,333 | 4,666 | 6,000 | 7,333
K6 7,333 8,333 9,333 6,666 7,833 | 9,000 | 6,333 | 7,500 | 8,666
K7 0,333 1,333 2,333 1,666 2,833 | 4,000 0,666 | 1,666 | 2,666
K8 2,333 3,500 4,666 3,333 4,500 | 5,666 | 1,666 | 3,000 | 4,333
K9 7,000 8,166 9,333 7,666 8,666 | 9,666 | 5,000 | 6,000 | 7,000
K10 | 3,000 4,166 5,333 3,333 4,500 | 5,666 | 3,666 | 5,000 | 6,333
K11| 2,666 3,666 4,666 3,000 4,000 | 5,000 1,333 | 2,333 | 3,333
K12| 3,666 4,666 5,666 4,666 5,833 | 7,000 | 3,666 | 4,666 | 5,666

Normallestirilmis karar matrisi Denklem 36 ile olusturulmus ve 6rnek islemler asagida

verilmistir:

(7,000)

o = =

" J(9,333)2 + (9,333)2 + (8,666)2

(8,166)
mya = =Y
J(9,333)% + (9,333) + (8,666)2
(9,333)
U1 =

= 0,591
J(9,333)% + (9,333) + (8,666)2

6,666
7 = ( ) = 0,477

/(9,000)% + (6,666)% + (8,333)2

o~

(7,833)
Mz = = 0,561
/(9,000)% + (6,666)* + (8,333)2
9,000
Uy = ( ) = 0,644

J/(9,000)2 + (6,666)2 + (8,333)2

(1,666)
J(333)2 + (3,000)? + (5,333)2

r31

o~

(3,000)
My = = 0,400

J(%333)% + (3,000)% + (5,333)?




(4,333)
Uz = =
" J(4,333)2 + (3,000)? + (5,333)2
(4,000)
iz =
/(6,000)% + (5,333)% + (5,666)2
(5,000)
Myz1 =
/(6,000)% + (5,333)% + (5,666)2
(6,000)
Urgn =
/(6,000)% + (5,333)% + (5,666)2
7,333
Lz = ( ) = 0,485
J(9,333)% + (9,333)% + (7,333)?
(8,333)
ms = =
/(9,333)% + (9,333)% + (7,333)2
(9,333)
Uz = =0,618
J(9,333)% + (9,333)% + (7,333)?2
(7,333)
lr’@l

- V/(9,333)% + (9,000)% + (8,666)2 B

)

’

(8,333)
myg = =
/(9,333)% + (9,000) + (8,666)2
(9,333)
Uygr = =
J/(9,333)% + (9,000) + (8,666)2
(0,333)
lr71

(1,333)
my7 = =
J(2,333)2 + (4,000)2 + (2,666)2
(2,333)
U = =0

J(2,333)% + (4,000)% + (2,666)?

(2,333)

L = 0,273

J(4,666)% + (5,66)% + (4,333)2

)

)

- = 0,062
J(2.333)% + (4,000)% + (2,666)?

577

508
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(3,500)
Mg, = = 0,410
J(4,666)% + (5,66)% + (4,333)2
(4,666)
Uy = =
T J(4,666)2 + (5,66) + (4,333)2
(7,000)
Ly = = 0,462
J(9,333)% + (9,666)% + (7,000)2
(8,166)
Mo = =0,
"t J(9,333)2 + (9,666)2 + (7,000)2
(9,333)
U4 = =,
"t J(9,333)2 + (9,666)2 + (7,000)2
- (3,000) r
MO (5,333)2 + (5,666)% + (6,333)2
(4,166)
M5 = =
T [(5,333)2 + (5,666)2 + (6,333)2
(5,333)
U7 = =0,
T [(5,333)2 + (5,666)? + (6,333)2
L (2,666) ~
T J(4,666)2 + (5,000)2 + (3,333)?
(3,666)
maea1 = = 0,481
J(4,666)% + (5,000)? + (3,333)2
(4,666)
UA71 = =
T [(4,666)2 + (5,000)2 + (3,333)2
(3,666)
L = = 0,344
J(5,666)2 + (7,000)2 + (5,666)2
4,666)
Mgz = = 0,438
J/(5,666)2 + (7,000)2 + (5,666)2
5,666
U = ( ) = 0,532

J/(5,666)% + (7,000)2 + (5,666)2



Tablo 5.59 Normallestirilmis bulanik karar matrisi.

104

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
Ir mr ur Ir mr ur Ir mr ur
K1 0,443 0,517 0,591 0,464 0,527 0,591 0,401 | 0,474 | 0,548
K2 0,477 0,561 0,644 0,310 0,393 0,477 0,405 | 0,501 | 0,596
K3 0,222 0,400 0,577 0,133 0,266 0,400 0,355 | 0,533 | 0,711
K4 0,407 0,508 0,610 0,305 0,424 0,542 0,339 | 0,457 | 0,576
K5 0,485 0,551 0,618 0,485 0,551 0,618 0,309 | 0,397 | 0,485
K6 0,470 0,534 0,598 0,427 0,502 0,577 0,406 | 0,480 | 0,555
K7 0,062 0,249 0,436 0,311 0,530 0,748 0,124 | 0,311 | 0,499
K8 0,273 0,410 0,547 0,391 0,527 0,664 | 0,195 | 0,351 | 0,508
K9 0,462 0,539 0,616 0,506 0,572 0,638 0,330 | 0,396 | 0,462
K10 | 0,299 0,415 0,531 0,332 0,448 0,564 | 0,365 | 0,498 | 0,631
K11 0,350 0,481 0,613 0,394 0,525 0,657 0,175 | 0,306 | 0,438
K12 | 0,344 0,438 0,532 0,438 0,548 0,657 0,344 | 0,438 | 0,532

Normallestirme isleminden sonra tarim sektorlerinde is kazalarmma sebep olan

kriterlerin goreceli bulanik agirliklar1 Denklem 4.44 formiilii kullanilarak,

Tablo

5.60’taki veriler ile agirlikli normalize matris elde edilir. Ornek islemler asagida

verilmistir:

(L * Lt Myma * Myt Upa * Ui )

(L, Moy, Uyry) = (0,443 % 0,133; 0,517  0223; 0,591 * 0,356) = (0,058; 0,115; 0,210)
(L1, My, gy = (0,477 % 0,052; 0,561 = 0,092; 0,644  0,161) = (0,024; 0,051;0,103)
(L1, Myzy, tomy) = (0,222 % 0,011; 0,400 = 0,017; 0,577 * 0,030) = (0,002; 0,006; 0,017)
(L, My, Uyzy) = (0,407 % 0,035; 0,508 * 0,057; 0,610 * 0,099) = (0,014; 0,029; 0,060)
(Lyz1, Myzy, Ugzy) = (0,485 * 0,115; 0,551 * 0,190; 0,618  0,313) = (0,055; 0,104; 0,193)
(L, Myz1, Uyzy) = (0,470 % 0,071; 0,534  0,117; 0,598 * 0,199) = (0,333;0,062;0,119)
(L, My, Uyry) = (0,062 % 0,008; 0,249 * 0,012; 0,436 * 0,020) = (0,000; 0,002; 0,008)
(L1, Mg, Uggn) = (0,273 % 0,013; 0,410 * 0,022; 0,547 x 0,037) = (0,003; 0,009; 0,020)

(Lis1, Myon, Ugoy) = (0,462 * 0,087; 0,539 * 0,152; 0,616 = 0,264) = (0,040; 0,081; 0,162)

(Litow, Mytow Ustor) = (0,299 * 0,020; 0,415 = 0,033; 0,531 * 0,055) = (0,005; 0,013; 0,029)



(L, My, Uyry) = (0,350 % 0,009; 0,481 * 0,014; 0,613 * 0,025) = (0,003; 0,006; 0,015)

(L My Uyrs) = (0,344 % 0,043; 0,438 * 0,071; 0,532 * 0,123) = (0,014; 0,031; 0,065)

Tablo 5.60 Agirliklandirilmig normalize edilmis bulanik karar matrisi.
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Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
w w w
K1 0,058 0,115 0,210 0,061 0,117 0,210 | 0,053 | 0,105 | 0,195
K2 0,024 0,051 0,103 0,016 0,036 0,076 | 0,021 | 0,046 | 0,096
K3 0,002 0,006 0,017 0,001 0,004 0,012 | 0,003 | 0,009 | 0,021
K4 0,014 0,029 0,060 0,010 0,024 0,053 | 0,011 | 0,026 | 0,057
K5 0,055 0,104 0,193 0,055 0,104 0,193 | 0,035 | 0,075 | 0,152
K6 0,033 0,062 0,119 0,030 0,058 0,114 | 0,028 | 0,056 | 0,110
K7 0,000 0,002 0,008 0,002 0,006 0,014 | 0,000 | 0,003 | 0,009
K8 0,003 0,009 0,020 0,005 0,011 0,024 | 0,002 | 0,007 | 0,018
K9 0,040 0,081 0,162 0,044 0,086 0,168 | 0,028 | 0,060 | 0,121
K10 | 0,005 0,013 0,029 0,006 0,014 0,031 | 0,007 | 0,016 | 0,034
K11 | 0,003 0,006 0,015 0,003 0,007 0,016 | 0,001 | 0,004 | 0,010
K12 | 0,014 0,031 0,065 0,018 0,038 0,080 | 0,014 | 0,031 | 0,065

Agirliklandirilmis normalize edilmis bulanik karar matrisinden elde edilen agirliklar

ile alternatiflerin her biri i¢in maksimum ve minimum degerleri alinmis ve sirasiyla

pozitif ideal ¢dziime uzaklik (FPIS,A*) Denklem 4.45 ve negatif ideal ¢6ziime uzaklik

(FNIS,A™) Denklem 4.46 yardimiyla degerleri bulunarak asagidaki islemler yapilmis

ve Tablo 5.61 ve Tablo 5.62° de gosterilmistir.

A+

/(0,058 =0,061)? + (0,115 — 0,117)Z + (0,210 — 0,210)?

3

_ /(0,024 = 0,024)? + (0,051 — 0,051) + (0,103 — 0,103)% _ .

3

_ /(0,002 =0,003)? + (0,006 — 0,009)% + (0,017 — 0,021)?

3

., /(0,014 —=0,014)% + (0,029 — 0,029)2 + (0,060 — 0,060)% _ .

At =

3

/(0,055 = 0,055)2 + (0,104 — 0,104)? + (0,193 — 0,193)2 _ .

3

= 0,0012

= 0,0016
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_ /(0,033 —0,033)? + (0,062 — 0,062)2 + (0,119 — 0,119)? _ .

A+
6 3
0,000 — 0,002)2 + (0,002 — 0,006)% + (0,008 — 0,014)2
s )2+ ( 3 )2+ (  _ 00024
0,003 — 0,005)2 + (0,009 — 0,011)2 + (0,020 — 0,024)2
Agd( )%+ ( 3 )2+ (  _ 00017
0,040 — 0,044)2 + (0,081 — 0,086)% + (0,162 — 0,168)2
A;:J( )2+ ( : )%+ (  _ 00028
0,005 — 0,007)2 + (0,013 — 0,016)2 + (0,029 — 0,034)2
Aty = v )+ ( 3 )+ ( )’ _ 0,0020
0,003 — 0,003)2 + (0,006 — 0,007)% + (0,015 — 0,016)2
az, =Y )2+ ( 3 )2+ ( Wy
0,014 — 0,018)2 + (0,031 — 0,038)2 + (0,065 — 0,080)2
Af, = v )+ ( 3 )+ ( )’ _ 0,0059
_ /(0,058 — 0,053) + (0,115 — 0,105)2 + (0,210 — 0,195)2
AT = 5 = 0,0062
_ /(0,024 —0,016) + (0,051 — 0,036)2 + (0,103 — 0,076)2
A; = 3 =0,0107
_ /(0,002 — 0,001)2 + (0,006 — 0,004)2 + (0,017 — 0,012)2
Az = 3 =0,0019
_ /(0,014 —0,010) + (0,029 — 0,024)2 + (0,060 — 0,053)2
A7 = = 0,003
3
_ 4/(0,055-0,035)% + (0,104 — 0,075)2 + (0,193 — 0,152)2
A5 = 3 =0,0182
_ 4/(0,033-0,028)% + (0,062 — 0,056)2 + (0,119 — 0,110)2
Ag = 3 =0,0038
4 /(0,000 — 0,000)2 + (0,002 — 0,002) + (0,008 — 0,008)2 0
7 — 3 -
_ 4/(0,003 —0,002)% + (0,009 — 0,007)2 + (0,020 — 0,018)2
Ag = =0,0007

3
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__ /(0,040 —0,028)% + (0,081 — 0,060)2 + (0,162 — 0,121)?
5=
3

=0,0158

_ /(0,005 -10,005)% + (0,013 — 0,013)2 + (0,029 — 0,029)% _ .

10 3

_ /(0,003 =0,001)% + (0,006 — 0,004)Z + (0,015 — 0,010)2
A7, = 5 =0,0017

_ /(0,014 —10,014) + (0,031 — 0,031)2 + (0,065 — 0,065)% _ .
12 — -
3

Tablo 5.61 Pozitif ideal ¢dziim (FPIS,A%).
At =

0,0012 0 0,0016 0 0 0 0,0024 0,0017 0,0028 0,0020 0,0004 0,0059
0 0,0107 0,0035 0,0030 0 0,0441 0 0 0 0,0013 0 0
0,0069 0,0033 0 0,0016 0,0182 0,0424 0,0019 0,0024 0,0185 0 0,0021 0,0059

Tablo 5.62 Negatif ideal ¢6ziim (FNIS,A™).

A =
0,0062 0,0107 0,0019 0,0030 0,0182 10,0038 0 0,0007 0,0158 0 0,0017 0
0,0069 0 0 0 0,0182 0,0017 0,0024 0,0024 0,0185 0,0007 0,0021 0,0059
0 0,0073 0,0035 0,0013 0 0 0,0005 0 0 0,0020 0 0

Alternatiflerin her biri i¢in pozitif ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar
hesaplandiktan sonra her alternatif icin goreceli uzaklik degerini bulmak igin
Denklem 4.48, 4.49 formiilii kullanilmis daha sonra Denklem 4.50 formiilii ile yakinlik

katsayis1 hesaplanmis ve Tablo 5.63’te gosterilmistir.

df = (0,0012+0+0,0016+0+0+0+0,0024+0,0017+0,0028+0,0020+0,0004+0,0059)=0,018

d¥ = (0+0,0107+0,0035+0,0030+0+0,0441+0+0+0+0,0013+0+0)=0,062

d} = (0,0069+0,0033+0+0,0016+0,0182+0,0424+0,0019+0,0024+0,0185+0+0,0021+0,0059)=0,103
d; = (0,0062+0,0107+0,0019+0,0030+0,0182+0,0038+0+0,0007+0,0158+0+0,0017+0)=0,062

d; = (0,0069+0+0+0+0,0182+0,0017+0,0024+0,0024+0,0185+0,0007+0,0021+0,0059)=0,059



ds = (0+0,0073+0,0035+0,0013+0+0+0,0005+0+0+0,0020+0+0)=0,014

CC, = 0,062 =0,772
170,062+ 0,018
CC, = 0,059 = 0,485
270,059 + 0,062’
CC, = 0,014 = 0,125
370,014 +0,103
coo@ecce D+ D-
Al
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02.,...
o
/ )
A3 A2

Sekil 5.2 Alternatiflerin goreceli uzaklik degerleri
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Tablo 5.63 Alternatiflerden her birinin goreceli uzaklik degerleri; yakinlik katsayilar1 ve siralama

dt d- CC Bulanik | Siralama
AHS
Alternatif 1 0,01834 0,06228 0,772 0,705 1
Alternatif 2 0,06282 0,05927 0,485 0,170 2
Alternatif 3 0,10382 0,0149 0,125 0,118 3
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BOLUM 6

BULGULAR

Bu calismada, tarim faaliyetlerinde is kazalarina sebep olan etmenler Bulanik AHS
modeli (Buckley 1985) metodu ile degerlendirilmistir. Tablo 5.54’te Bulanik AHS’
den elde edilen alternatif agirliklar1 yer almaktadir ve alternatifler arasindaki siralama
A1>A2>A3 seklinde gergeklesmistir. Tarimsal faaliyetlerde en yiiksek kaza oraninin,
A2 (bitkisel ve hayvansal iiretim) sektoriinde meydana geldigi belirlenmistir.
Sonrasinda ormancilik ve tomrukculuk, balik¢ilik ve su dirlinleri yetistiriciligi

sektoriinde meydana gelmektedir.

Bulanik AHS modeli (Buckley 1985) yardimiyla en riskli sektoriin bulunmasinin
ardindan, ayn1 problem Bulanik TOPSIS modeli (Chen vd.2006) metodu ile tekrar
incelenmistir. Tablo 5.63’te yakinlik katsayilarina gore alternatif siralamalar
A1>A2>A3 olarak belirlenmistir. Bulantk AHS ve Bulanik TOPSIS yoéntemleri
sonucunda alternatif siralamasi ayni ¢ikmistir. En riskli tarim sektortiniin A1 olduguna

karar verilmistir.



110

BOLUM 7

SONUC VE ONERI

Bu calismada, tarim sektoriinde meydana gelen is kazalarinin karsilastirilmasi Cok
Kriterli Karar Verme yontemlerinden Bulamik AHS modeli (Buckley, 1985) ve
Bulanik TOPSIS modeli (Chen vd., 2006) ile yapilmistir. BCKKV yontemleri karar
asamasindaki belirsizliklerin giderilmesi ve saglikli neticeler alinmasi i¢in olanak
saglamaktadir. ~ Etmenlerin  Onceliklendirilmesinde,  silirecin  analizi  ve
modellenmesinde verilerin degerlendirilmesine olanak saglamis ve sistematik

yaklasimlar sunmustur.

[lk olarak Bulamk AHS modeli ile degerlendirmeye alian kriterler; tarim makineleri
ve el aletleri, kimyasal etmenler, hayvan ¢arpmasi ve 1sirmasi, biyolojik etmenler,
ergonomik risk faktorleri, termal konfor etmenleri ve toz maruziyeti, psiko- sosyal
etmenler, kayma ve diigsme, giiriiltii ve titresim, egitim bilgi ve planlama eksikligi, uzun
calisma siiresi, KKD kullanilmamas1 uzman karar vericiler tarafindan belirlenmistir.
Kriter ve alternatifler ikili matrisler olusturularak karsilastirilmis ve bulanik mantik
teorisi kullanilarak oncelik degerleri hesaplanmistir. Bulanik AHS ydntemine gore en

riskli tarim sektorii A1 “bitkisel ve hayvansal {iretim” olarak bulunmustur.

Bulanik TOPSIS yénteminde ii¢ uzman karar verici ile kriter ve alternatifler szel
olarak degerlendirildikten sonra ilicgen bulanik sayilar yardimiyla karar matrisi
olusturulmustur. Normalize ve agirlikli normalize bulanik karar matrisi; FPIS ve FNIS
hesaplandiktan sonra yakinlik katsayilari elde edilmistir. Degerlendirme sonucunda
her iki modelde en riskli sektoriin A1 “bitkisel ve hayvansal {iretim” oldugu ortaya

cikmustir.

Sektorlerde yaralanmali ve 6limli is kazalarinin kazalarin 6niine gegmek amaciyla
Kriterler literatlir yardimiyla belirlenmistir. Calisma sonucunda belirlenen riskli
kriterlerden biri tarim makineleri ve el aletleridir. Kullanilacak tarimsal el aletleri
kesici-delici 6zellikte olduklari igin dikkatli ¢alisilmalidir. Makine kullanim sirasinda

makine koruyucular ile gerekli giivenlik dnlemleri alinmalidir. Kullanim sirasinda
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emniyet kemeri takilmalidir. Calisanlar uygun kiyafet tercihi yapmali, bol uzun
kiyafetler hareketli makine parcalart arasina sikigma tehlikesi yaratacagi igin
giyilmemelidir. Tarim makinelerinin amaglar1 disinda kullaniminin 6niine gegilmesi
Ozellikle calisan saghigr i¢in Onemlidir. Romorklar insan tasima amaciyla

kullanilmamalidir.

Kimyasal ilaglarin riskleri ve kullanimi konusunda tarim ¢alisanlarma egitim
verilmeli, ilaglarin depolanmasi egitimli kisiler yoluyla diizenli sekilde kontrol
edilmeli, kullanim igin talimatlara uyulmali, ayrica uygulama sirasinda KKD
kullanilmas1 gerekmektedir. Herhangi bir tehlikeyle karsilasilmasi durumunda en

yakin saglik kurulusundan destek alinmalidir.

Biyolojik etmenler, bitkisel ve hayvansal {iretim sirasinda saglik sorunlarma yol
acabilir. Biyolojik etmenlerin solunum yoluyla viicuda girmesini 6nlemek amaciyla
maske kullanmak ve gevrenin temiz tutulmasi gerekmektedir. Hayvanlarin sagliklari
kontrol edilmeli ve asilama iglemleri yapilmalidir. Eldiven kullanilarak hayvanlarla
direk temastan kaginilmasi gerekmektedir. Bulasici hastalik riski bulunanlar gerekli

mercilere bildirilerek giivenlik kosullar1 altinda yok edilmelidir.

Yabani hayvan saldirilarina karsi ¢aliganlar ilk yardim konusunda egitilmeli, koruyucu
kiyafet, eldiven ve bot kullanilmalidir. Hayvan yetistiriciliginde hayvanlarin
zorlanmasi ve kot sartlar altinda tutulmasit olumsuz tepkiler dogurabilir. Tehlikeleri

ortadan kaldirmak igin hayvanlari iyi 6grenmek gerekmektedir.

Giriiltii ve titresim maruziyetinin 6niine gegmek amaciyla ilk olarak kaynaginda ve
ortamda koruma tedbirleri alinmalidir. Makinelerin yiiksek giiriiltii kaynaklari olmasi
isitme kayiplarina yol acabilir. Kulaklik kullanilarak giirtiltii maruziyet degeri

azaltilmalidir.

Tarim islerinin beden giiciiyle yapilmast; egilme, kalkma, elle yapilan tekrarli isler ve
sabit durumda saatlerce ¢alismay1 gerektiren isler nedeniyle kas-iskelet sistemi, sinir
sistemi hastaliklar1 riski fazladir. Ergonomik risk faktorlerinin en aza indirilmesi i¢in
isin insana en uygun hale getirilmesi ve uzun calisma siirelerinde ¢alisanlara belirli

araliklarla dinlenme siireleri verilerek viicudun etkenlere maruziyeti azaltilmalidir.
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Tarimsal faaliyetlerin agik alanda olmasi nedeniyle riizgar, toz, glines isinlari,
radyasyon, asirt sicak ve soguk hava kosullarinin etkisi fazladir. Bu etkiyi en aza
indirmek i¢in calisanlarin; uygun giysiler tercih etmesi, sapka, gozliik, maske

kullanmasi1 ve en 6nemlisi sicak havalarda bol su i¢ilmesi gerekmektedir.

Tiim koruyucu tedbirlerin alinmasina ragmen risk faktorlerine maruziyet olursa KKD

kullanilarak risklere kars1 viicut biitiinliigii korunmalidir.

Yiiriitiilen ¢alisma sonucunda, tarim sektorlerinde is kazalarinin Oniine gegilmesi,
tarimin gelistirilmesi amaciyla; ilk olarak devlet tarafindan, yaptirimi bulanan
Onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Tarimda kayit disiligin 6niine gegcmek amaciyla
tarimsal faaliyetlere yonelik kayit sistemi olusturularak giivenli ¢aligma ortami
saglanmalidir. Mevsimlik isciler konusunda saglikli yasam kosullar1 ic¢in gerekli
tedbirler alinmali, kayit dis1 calismalar1 6nlenmelidir. Kadin ¢alisan oraninin yiiksek
oldugu tarim sektoriinde ilk olarak kadinlarin egitimine énem verilmelidir ve maddi-
manevi giivence altina alinmahidir. Cocuk isciligin Oniline gecilebilmesi igin

yaptirimlarin agir olmasi ve denetim organinin islevselligi biiylik onem tagimaktadir.

Calisanlarda risk etmenleri konusunda giivenlik kiiltiirtiniin gelistirilmesi i¢in gerekli
egitim ve saha denetimlerin yapilmasi is kazalarinin oniine gegilebilmesi yoniinde
hayati 6nem tasimaktadir. Calisanlarda bilincin artirilmasi ile maruz kalman risk
etmenlerine kars1 farkindalik saglanacak ve boylece calisanlar tarimsal alanda

iyilestirmelere katki sunarak saglikli ve giivenli ¢galisma ortamini olusturacaktir.

Tarimsal faaliyetlerde is sagligi ve giivenligi alaninda farkindaligin artirilmasi
amaciyla yapilan ¢calismalarin gelistirilmesine ve devamliligina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tarimsal faaliyetlerde is sagligi ve giivenligin gelistirilmesi konusunda ilk defa
Bulanik AHS ve Bulanik TOPSIS yéntemi kullamlmistir. Dolayisiyla bu galigma
icerisinde degerlendirilen kriter ve alternatifler ileride yapilacak olan ¢aligmalar icin

oncii niteligini tasimaktadir.
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