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Degerli istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Okurlari,

Dergimizin 16. yilinda 32 sayimiz olan Giiz 2017 baskisini siz degerli okurlarimizla
paylagmaktan onur duymaktayiz.

Dergimizin bu sayisinda Bilgisayar, Iktisat, Endiistri Miihendisligi ve Is Saglig1 ve
Giivenligi alanlarindan alti makaleyi siz okurlarimizin istifadesine sunmaktan
mutluyuz.

Dergimizin bu sayisinda, iiniversitemiz iginden ve digindan caligmalarini bizim
araciligimizla okuyuculariyla paylasan yazarlarimiza, makalelerin hakemlik
stireclerine itinali caligmalar1 ile katkida bulunan degerli akademisyenlere ve
derginin hazirlanmasinda emegi gegen g¢aligma arkadaglarimiza tesekkiirlerimizi
sunariz.

Dergimizin bu sayisinin fen bilimleri alaninda degindigi konulara farkli ve giincel
bakis agilar1 kazandirmasini temenni eder, bir sonraki sayimizda okuyucularimizla
bulugmayi dileriz.

Prof. Dr. Necip SIMSEK
Fen Bilimleri Dergisi Editorii

Dear Readers, Istanbul Commerce University Journal of Science,

In the 16th year of our journal, we are honored to share with you our esteemed
readers the 32nd issue of the Fall 2017 edition.

In this issue of our journal, we are pleased to present six articles from the fields of
Computer, Economy, Industrial Engineering, Occupational Health and Safety
Statistics to the readers.

In this issue of our journal, we present our thanks to our writers who share their
work with our readers through our university and our colleagues who have
contributed to the preparation of the magazine and the valuable academicians who
contributed to their studies.

We hope that this number of our journal will give you different and up-to-date
insights into the subjects of science, and we would like to meet with our readers in
the next issue.

Prof. Dr. Necip SIMSEK
Editor of Journal of Science
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Research Article

THE NEW ALGORITHM INVOLVING MINIMUM
SPANNING TREE FOR COMPUTER NETWORKS IN A
GROWING COMPANY"*

Murat KiRiSCi* Deniz ONCEL?

'Department of Mathematical Education, Istanbul University, 34116 Istanbul,
Turkey
mkirisci@hotmail.com,

?Atasehir, Istanbul, Turkey
denizoncel844@gmail.com
Abstract

The aim of this article is to present a new algorithm based on minimum spanning trees. Minimum
Spanning Trees have long been used in data mining, pattern recognition and machine learning. However,
it is difficult to apply traditional minimum spanning tree algorithms to a large dataset since the time
complexity of the algorithms is quadratic. The given algorithm is designed to reduce this difficulty. This
application has reduced the cost.

KeyWOI’dS: Graph theory, minimum spanning tree, Prim's algorithm.

Arastirma Makalesi

BUYUYEN BIR SIRKETTE BILGISAYAR AGLARI iCIN MINIMUM
SPANNING TREES ICEREN YENI BIR ALGORITMA

0Oz

Bu makalenin amaci, Minimum Spanning Trees’ye dayali yeni bir algoritma sunmaktir. Minimum
Spanning Trees, veri madenciligi, model tanima ve makine dgrenmede uzun siiredir kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, gelencksel Minimum Spanning Trees algoritmalarmni blylk bir veri kiimesine
uygulamak zordur. Ciinkii algoritmalarin zaman karmasikligi ikinci derecedir. Verilen algoritma bu

zorlugu azaltmak i¢in tasarlanmistir. Bu uygulama maliyeti diisirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Grafik teori, minimum spanning tree, Prim algoritmas.

* Received / Gelis tarihi: 14/09/2017 Accepted / Kabul tarihi: 07/10/2017
ICorresponding Author/ Sorumlu Yazar : mkirisci@hotmail.com
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1. INTRODUCTION

A minimum spanning tree (MST) is a spanning tree of an undirected and weighted
graph such that the sum of the weights is minimized. Numerous applications have
been published on the MST based on a undirected graph (Prim 1957, Kruskal 1956).
As the intrinsic structure of a dataset can be roughly estimated, the MST has been
broadly applied in image segmentation, cluster analysis, classification, manifold
learning, density estimation, diversity estimation, and some applications of the
variant problems in the area.

The MST problem, is mostly regarded as a cornerstone of Combinatorial
Optimization. In the 1950s, it is commonly known that Kruskal (1956) and Prim
(1957) for the first time produced algorithms on a spanning tree of a minimum
length in a weighted connected graph. However, the earliest algorithms on the topic
were presented by Boruvka (1926).

Trees and spanning trees represent a very fundamental and important graph structure
for combinatorial optimization. Spanning trees serve as building blocks when
designing telecommunications and electric power networks. Definitions of tree and
spanning tree are as follows:

Given a general connected undirected graphG = (V,E) , a set tree in G is connected

subgraph T=(V',E)containing no cycles If V'=V then T is a spanning tree for the
graph G.

Due to the definitions, trees are made of one piece of line/graph and if the tree has
the same number of vertices, then the one pieced has the minimum number of edges.

We can give the MST problem as follows:

Given a finite set V and real weight function ® on pairs of elements of V, find a tree
(V,T) of minimal weight

o(T) = Z[a)(X, y):{x v} ET}

Example 1.1. (Nesetril et.al. 2001) Let V be a subspace of a metric space and
weighted function be a distance function. Then, a solution T presents the shortest
network connecting all points of V.

Example 1.2. In the Figure 1, the set V /(G) ={1,2,3,4} denotes the set of points.
Then, E(G) ={(1,2),(1,3),(2,4)} becomes the set of edges.
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2 4

3
Figure 1.

Another formulation can be given as follows:

Given a undirected graph G = (V, E) with real weights assigned to its edges. Find a
spanning tree (V,T) of, G, T < E with the minimal weight «(T).

The MST problem has been solved in 1926 by Boruvka (1926a, 1926b). Boruvka
(1926b) has defined this problem as follows:

In the space, we consider n points. The mutual distances between these n points are
assumed to be different. The problem is to join them through the net in such a way
that;

i. Any two points are joined to each other either directly or by means of some
other points,

ii. The total length of the net would be the smallest.

The Boruvka's algorithm begins by first examining each vertex and adding the
cheapest edge from that vertex to another in the graph, without regard to already
added edges, and continues joining these groupings in a like manner until a tree
spanning all vertices is completed.

Boruvka's algorithm can be given as follows:

Input: A connected graph G whose edges have distinct weights
Initialize a forest T to be a set of one-vertex trees, one for each vertex
of the graph.
While T has more than one component:
For each component C of T.
Begin with an empty set of edges S
For each vertex v in C:
Find the cheapest edge from v to a vertex outside of C, and
addittoS
Add the cheapestedge inSto T
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Combine trees connected by edges to form bigger components
Output: T is the minimum spanning tree of G.

Then, similar algorithms have been constructed by many mathematicians. One of the
most typical examples of these algorithms is the Prim's algorithm (Prim, 1957).
Firstly, it arbitrarily selects a vertex as a tree, and then repeatedly adds the shortest
edge that connects a new vertex to the tree, until all the vertices are included.

In Figure 2, a graph and its MST structure can be seen.

3 5 5 3 5 5
5 3 o—0 5 3 o—0
o g 2\ s/ | o - 2\,
1@ P lo o®
1 1
Figure 2.

The purpose of this work is to develop a new algorithm for MST. The new algorithm
is implemented on an expanding network of computers.

2. ALGORITHMS

There are various algorithms developed to find the MST of a graph. It is well known
that a graph can have more than one MST. One of the best known of these is the
Prim algorithm.

It starts with an empty spanning tree. The idea is to maintain two sets of vertices.
The first set contains the vertices already included in the MST, the other set contains
the vertices not yet included. At every step, it considers all the edges that connect
the two sets, and picks the minimum weight edge from these edges. After picking
the edge, it moves the other endpoint of the edge to the set containing MST.

The idea behind Prim’s algorithm is simple, a spanning tree means all vertices must
be connected. So the two disjoint subsets (discussed above) of vertices must be
connected to make a Spanning Tree.
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Algorithm 1(Prim’s Algorithm):

let T be a single vertex x
while (T has fewer than n vertices)

find the smallest edge connecting T to G-T
additto T

}

or it can be given as follows:
Step 1. First begin with any vertex in the graph.

Step 2. Of all of the edges incident to this vertex, select the edge with
the smallest weight.

Step 3. Repeat step 2 using the edges incident with the new vertex and
that aren't already drawn.

Step 4. Repeat until a spanning tree is created.
It can also give the Prim's algorithm as follows:

The following codes are given by C++ program for Prim's Minimum Spanning Tree
(MST) algorithm (http://scanftree.com/Data_Structure/prim\%27s-algorithm):

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
inta,b,u,v,n,ijne=1;
int visited[10]={0},min,mincost=0,cost[10][10];
void main()
{
clrser();
printf("\nEnter the number of nodes:");
scanf("%d",&n);
printf("\nEnter the adjacency matrix:\n");
for(i=1;i<=n;i++)
for(j=1;j<=n;j++)

scanf("%d",&cost[i][j]);
if(cost[i][j]==0)
cost[i][j]1=999;

visited[1]=1;
printf(*\n");
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while(ne < n)
{
for(i=1,min=999;i<=n;i++)
for(j=1;j<=n;j++)
if(cost[i][j]< min)
if(visited[i]!=0)
{
min=cost[i][j];
a=u=i;
b=v=j;
}
if(visited[u]==0 || visited[v]==0)
{
printf("\n Edge %d:(%d %d) cost:%d",ne++,a,b,min);
mincost+=min;
visited[b]=1;
}
cost[a][b]=cost[b][a]=999;
}

printf("\n Minimun cost=%d",mincost);
getch();

[Enter the number of nodes:6

Edge 1:(1 3) cost:1
Edge 2:(1 2) cost:3
Edge 3:(Z 5) cost:3
Edge 4:(3 6) cost:4
Edge 5:(b 4) cost:2
Minimun cost=13_

Figure 3: The output of program which is given by C++
We will find the MST that includes edges {e;,e»,..., ex} of the graph G. Thus, we
can solve this generalized minimum spanning problem by using the new algorithm
as follows:
Algorithm 2:

Step 1. Create the MST T of a graph using the Prim's algorithm.
Choose one of the edges {ey,e>,..., €k}

Step 2. If the edges {e;.€,,..., €x} belong to T, then T is the MST. If the
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edges {e1,e,,..., ex} doesn't belong to T, create a set S of edges that
doesn't belong to T.

Step 3. Choose an edge from the set S and add to T. In this case, the
cycle occurs in T. Choose the longest edge outside the edges {e;,ez,...,
ey} in this cycle and remove the longest edge from T.

Step 4. Remove the latest edge added to T from the set S.

Step 5. Repeat from Step 3, until S is an empty set.

Theorem 2.1. Let G =(V(G),E(G))be a graph and {e,,e,,...e } = E(G). Apply

Algorithm 2 to graph G according to the given edge lengths. The resulting graph is
the MST containing edges {e1,e,,..., €x} of G.

Proof. Firstly, when Algorithm 2 is applied, it should be shown that the resulting
graph is the MST. The graph T is the MST because of the Step 1 of Algorithm 2. In
the next steps of the algorithm, T is still the MST. It is well known that when an
edge is added to T, the cycle is obtained. If an edge is removed, then T does not
contain cycles. Then, the last graph is still the MST.

Now, it will be shown that the obtaining spanning tree at the end of the algorithm is
the minimum spanning tree containing edges {e;,e,,..., €c}. If the graph T does not
include the given edges, then one of the non-included edges is added to T in each
step. Thus, the last obtained graph will include all of the edges {e;,e,,..., €k}

Suppose that T is the MST including the edges {ei.e,,..., ex}. If T=T, then the
proof is complete. Consider that T T. Then, there is at least one edge in the tree T
and not in the tree T. Let e=(u,v) be one of these edges. Since the tree T also
contains the edges {ej.e,,..., ek}, the edge e cannot be one of the edges in the set
{e1.e,,..., e}. Then, the edge e should be one of the edges added to the graph while
applying the Prim's algorithm. If the edge e is removed from T, T becomes the two-
part graph. Let's denote the set of points of one of these pieces by X. Therefore, the

other part of the graph can be represented byV (G) \ X (Figure 4).
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X - V(G

Figure 4: The set X and V(G)\X for a tree.

Add the edge e=(u,v) to T'. Then, a cycle will occur in the T'. Because there is a path
to connect the points u and v in the T. T is a one-part graph. Therefore, there is an

edge that connects the points of X to the points of V (G) \ X in this cycle. Let edge

f be one of these edges. Since the e edge is added while applying the Prim algorithm,
the e edge must be one of the shortest edges connecting the points of X to the points

of V(G)\ X . This means that the length of edge e is smaller than the length of

edge f or equal. Let edge e be a smaller than edge f and add edge e to the tree T'. In
this case, the cycle is obtained. Let get tree T by removed the edge f from this
cycle. Then, tree T becomes shorter than tree $ T'. This is a contradiction, since tree
T is the MST containing edges {e.e,..., ex}. Thus, the length of edge f must be
equal to the length of edge e. So tree T~ becomes the same length as tree T .

The edges in the tree T (but not in T') can be added to the tree T without changing
its weight. At the end of the process, tree T becomes tree T. So the length of T
equals the length of T. It can be seen that tree T is the MST containing edges

{eiez,.... &}
3. AN APPLICATION

In this section, we will apply this algorithm to the graph shown in Figure 5 to see
how the new algorithm works.
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Consider the edges {(1,7), (4,6), (5,4), (6,7)}. It is requested to find an MST
containing these edges. According to the weights MST should also contain edges
(7,3) and (5,2). However, the MST is still unique (Figure 6).

3 5 4
2 @ - 5 .

3

4

6
Figure 6.

Denote the tree T in Figure 6. Apply Algorithm 2 to tree T. Because of the first step
of Algorithm 2, the Prim algorithm is applied to Figure 5 and an MST is found.

Primarily, the treeT =(V(T),E(T)) is generated, where V(T)= {} and
E(M)= { } EA random point is selected from the graph G. Assume that the point 1
is selected. Add point 1 to the tree T. Therefore, V(T) = {l}and E(T)= { }

In the first step, the edges connecting point 1 to other points of graph G are
investigated and the shortest of these points is selected. The shortest edge is (1,7),
since its length is 2 units. The edge (1,7) and the point 7 are added to the tree T.

Then, V(T)= {17} , E(T)= {(L7)} (see Figure 7).
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In the second step, the edges connecting points of the set {1,7} to other points of the
graph G are examined and the shortest of these points is selected. The edges are
{(1,2), (7,3), (7,5), (7,6)}. The shortest edge is (7,3). The edge (7,3) and the point 3
are added to the tree T. Then, V(T)= {1,7,3}, E(T)= {(17),(7,3)} (see Figure

8).

r

Figure 8.

For the third step, the edges connecting points of the set {1,7,3} to other points of
the graph G are examined and the shortest of these points is selected. The edges are
{(1,2), (3,2), (3,4), (3,5), (7,5), (7,6)}. The shortest edges are (3,5), (7,5), (7,6).
Choose the edge (7,6). The edge (7,6) and the point 6 are added to the tree T. Then,
V(T)={1,7,3,6}, E(T)={(1,7), (7,3), (7,6)} (see Figure 9).

10
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In the fourth step, the edges connecting points of the set {1,7,3,6} to other points of
the graph G are examined and the shortest of these points is selected. The edges are
{(1,2), (3,2), (3.4), (3,5), (6,4), (6,5), (7,5)}. The shortest edge is (6,4). The edge
(6,4) and the point 4 are added to the tree T. ThenV(T)= {(1,73,6,4)}, (see

E(M)= {(1L7).(7,3).(7,6),(6,4)} Figure 10).

Figure 10.

In the fifth step, the edges connecting points of the set {1,7,3,6,4} to other points of
the graph G are examined and the shortest of these points is selected. The edges are
{(1,2), (3,2), (3,4), (3,5), (4,5), (6,5), (7,5)}. The shortest edges are (3,5), (7,5).
Choose the edge (7,5). The edge (7,5) and the point 5 are added to the tree T. Then,

V(T)={17,3,6,4,5}, E(T)= {(17).(7,3),(7,6),(6,4),(7,5)} (Figure 11).

11
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Figure 11.

For the step 6, the edges connecting points of the set {1,7,3,6,4,5} to other points of
the graph G are examined and the shortest of these points is selected. These are
{(1,2), (3,2), (3.4), (3,5), (4,5), (5,2), (6,5)}. The shortest edge is (5,2). The edge

(5.2) and the point 2 are added to the tree T. Then, V(T)={17,36,4,52} ,
E(T)= {(l, 7),(7,3),(7,6),(6,4),(7,5), (5, 2)} (see Figure 12).

4

Figure 12.

At this point in the process, the points number of T equal to the points number of G.
Thus, the Prim's algorithm will end up. Obtained graph at the end of the process is
an MST of G.

Let's start with the second step of the algorithm. It is checked whether the tree T
contains edges {(1,7), (4,6), (5,4), (6,7)}. The edge (5,4) is not found in the tree T.
Then, S={(5,4)}. According to the third step of the algorithm, an edge is selected
from the set S. This is the edge (5,4). The edge (5,4) is added to the tree T (Figure
13). In this case, the points 4, 5, 7 and 6 generate a cycle. In this cycle, find the

12
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longest edge except for the edges {(1,7), (4,6), (5,4), (6,7)}. This is the edge (5,7),
since its length is 3 units. The edge (5,7) is deleted from tree T.

Figure 13.

In the last step of the algorithm, the edge (5,4) is removed from the set S. The set S
becomes an empty set and the algorithm ends (Figure 14).

Figure 14.
4. CONCLUSION

In this work, a minimum spanning tree is studied and a new algorithm is given. The
new algorithm uses the Prim algorithm as the first step. The given algorithm is
applied on a sample. The MST has been generated for a company's computer
systems. The MST generated by the new algorithm has a significant contribution to
reducing the cost.

In this problem, the MST can be easily found because the number of points and
edges are small. It is obvious that it will be difficult to find the MST when the
number of points and edges increases. The new algorithm will solve the problem
easily and quickly even if the number of points and edges increases.

13
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1. INTRODUCTION

Research productivity, which is one of the key indicators of the performance of the
universities in modern times, has been an active area of research in the last thirty
years. Among the works exploring different dimensions of the issues associated with
academic research in particular and universities in general are Abdullah, Jaafar and
Taib (2013), Abramo, Cicero & D’Angelo (2012), Abramo, D’Angelo & Di Costa
(2014), Adams & Clemmons (2011), Barlas & Diker (2000), Barlas, Diker, Polat
(1997), Dundar & Lewis (1995), Fedderke and Luiz (2008), Grayson (2004),
Ivanov, Markusova & Mindeli (2016), Jaffe (1989), Kara (2011, 2013a, 2013b,
2014), Kodama, Watatani &Sengoku (2013), Munoz (2016), Millers, Moffettt,
McAdam & Brennan (2013), Neri & Rodgers (2013), Pastor & Serrano (2016),
Singell and Tang (2013), Spencer (2001), and Walton, Tornatzky & Eveland (1986).

Topics/issues covered in the literature, which constitute a rich spectrum, include, but
are not limited to, the determinants of the research output of universities (Pastor &
Serrano (2016)), the system-theoretic analysis of the higher educational processes
(Barlas & Diker (2000), Barlas, Diker, Polat (1997) and Kara (2011, 2013a, 2013b,
2014)), research efficiency-related issues associated with higher education
institutions (Munoz (2016)), the role of human capital in the development of
institutions (Fedderke and Luiz (2008)), government investments in relation to the
publishing activity of higher educational institutions (Ivanov, Markusova & Mindeli
(2016), the effect of human capital on job outcomes (Grayson (2004)), returns to
scope of research fields (Abramo, D’Angelo & Di Costa (2014), the ranking of
human capital indicators (Abdullah, Jaafar and Taib (2013)), size effects in higher
education research productivity (Abramo, Cicero & D’Angelo (2012), the relation
between human capital and leadership in universities (Singell and Tang (2013)), the
departmental productivity in the context of the issues of economies of scale and
scope (Dundar & Lewis (1995)), the relevance of university-based scientific
research to private high-technology firms (Spencer (2001)), interdisciplinary issues
(Kodama, Watatani & Sengoku (2013), Adams & Clemmons (20111)), real effects
of academic research (Jaffe (1989)), Human capital externalities (Neri & Rodgers
(2013)), topics involving research management at the university departments
(Walton, Tornatzky & Eveland (1986)) and issues of intellectual capital (Miller,
Moffett, McAdam & Brennan (2013)).

A comprehensive inquiry into the research performance patterns and practices may
reveal some of the characteristics of the complex dynamics governing the research
productivity in modern universities. Such an inquiry may take various theoretical
and empirical directions and forms, one of which would be a simulation-based
theory building, which we will exemplify in this paper. The particular method we
choose facilitates the analysis of the intricate cause-and-effect relations behind the
research performances.

To contribute to the relatively under-explored dimensions of this area, we will
construct a model of research performance, based on a demand-and-supply set-up, in

16
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a cross-disciplinary context and simulate the trajectory of research performances.
We pay particular attention to the effects of human capital and research technology.

The second section of the paper will develop the model. The third section presents
the simulations. Concluding remarks follow in the final section.

2. THE MODEL?

Consider a representative institution, such as a university that engages in research in
various fields. For the purpose of simplicity, we will consider two related
fields/subjects, denoted by 1 and 2. The quantity demanded for the research service
in a field 1 at time t (QDy) depends on the level of research performance for the
service 1 at time t (yy,), the relative price of the research service 1 at time t (Py), the
level of human capital associated with service 1 at time t (HKy), and the level of
technology associated with the service 1 at time t (Ty),

ie., QD :ng(yn’Pn’HKanlt)

which is a “peculiar” demand function for the research service 1. Py e (0,0), HKy;
€ (0,0). By construction, observable Y1, Yo , Ty take on short-run values between 0
and 7, i.e., yi; €(0,7], yx €(0,7], and T4, € (0,7]. Values exceeding 7 are considered
unusually high and achievable in the long run. QD'y; € (0,0).

Let QSy; denote the quantity supplied for the research service 1 at time t, which is a
function of the level of research performance for the service 1 at time t (yy), the
level of research performance for the service 2 at time t (y), the relative price of the
service 1 at time t (Py,), the level of technology associated with the service 1 at time
t (Ty), and the level of technology associated with the service 2 at time t (Ty),

ie, QS, =ao+ay, +a,B, +a3 HK, +a4T, +u, , QS, €(0,)

We will assume that the demand and supply functions for research are of the
following forms:

QD,, =ao+ayy, +a,B, +a3 HK, + 4T, +u,,
where T, =T, (1+al+zlt)",
and
QSy = o + BYu + ByPub+ By P+ BHK + TS+ BT, +v,
where T,, =T, (1+a2+z2t)".

Z1t, Za, Uy and vy are normally distributed white noise stochastic terms with zero
means and constant variances 6,17, 6,2 ou” and o, respectively.

% The model developed here benefits, in part, from Kara (2014).
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To model the trajectory of research performance for service 1 over time, the
movement over time of research performance for service 1 will be assumed to be
proportional to the excess demand for performance,

ie., Vi — Yu = k(QDn _Qslt) )
where k is the coefficient of adjustment.

This is nothing but a dynamic adjustment equation for the research performance for
service 1. Substituting the expressions for QD and QS; specified above, setting the
initial values of Py, HKy , Ty, Ty to their average values P, HK 2", Ty @,
and T *" and rearranging the terms in the equation, we get,

Vi t (_1_ k(al _ﬂl)) Y = k(ao _:Bo - ﬁz thb + (062 _ﬁs)Pnavr + (Ol3 _:84) HKltaw
+a, T, = BT, — ﬁeTZto'savr +Uy —Vy)

which is one of the stochastic difference equations that we will employ in the
simulations in Section I11.

The quantity demanded for the research service in a field 2 at time t (QD,;) depends
on the level of research performance for the service 2 at time t (yx), the relative
price of the research service 2 at time t (Py), the level of human capital associated
with service 2 at time t (HKy), and the level of technology associated with the
service 2 at time t (T,),

ie., Qth = gDz(yztr Pzw HKzuth)v

which is a “peculiar” demand function for the research service 2. P, € (0,00), HK, €
(0,0). By construction, observable T, takes on short-run values between 0 and 7,
i.e., Ty e (0,7]. Values exceeding 7 are considered unusually high and achievable in
the long run. QD5 € (0,).

Let QS denote the quantity supplied for the research service 2 at time t, which is a
function of the level of research performance for the service 2 at time t (y,), the
relative price of the service 2 at time t (P), the level of human capital associated
with service 2 at time t (HKy), and the level of technology associated with the
service 2 at time t (T,),

ie., QS, = 931(y2t P HKG T ) QSZt €(0,).

We will assume that the demand and supply functions for 2 are of the following
forms:

QD,, =6, +0,.Y, +0,.Py + O;HK, + O, + Uy
and

QS,, =6, +, 0.Yy +0,.P +O,HK,, +5,T

2t + V2t
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where uy and v, are independent normally distributed white noise stochastic terms
with zero means and constant variances 6> and 6, respectively.

To model the trajectory of research performance for service 2 over time, we will
assume that the movement over time of research performance is proportional to the
associated excess demand,

ie., Yosr = Yo = k*(QDZt _QSZt) )
where k* is the coefficient of adjustment.

This is of course a dynamic adjustment equation for the research performance for
service 2. Substituting the expressions for QD and QS specified above, setting the
initial values of Py, HKy, Ty to their average values P,™", HK™" and Ty *" and
rearranging the terms in the equation, we get,

Oy =8, +(0, = 5,)P,™ + J
(93 - 53 ) H KZtavr + Q4T2tdavr - 54 )-I-Zteavr +Uy —Vy

Yotn (_1_ K *(01 - é‘1)) =k *{
which is the stochastic difference equation describing the movement of the research
performance for service 2 over time.

The two stochastic difference equations we have derived above will serve as a basis
for the simulations that we will undertake in the following section.

3. SIMULATIONS®

We will make use of system dynamics method to carry out simulations for research
performance. The method takes stocks, flows and auxiliary variables as the building
blocks and requires that multiple causal connections among the variables be
specified mostly in the form of feedback relations or structures. In our model we
take the designated research performances as the stocks, the change of which are
described as the flow variables. Other variables are of the auxiliary type playing key
roles in specifying the feedback relations within the system.

The simulation diagram describing the stochastic-equation-based causal connections
and feedback-relations within the system is as follows:

3 Programs ranging from NET LOGO to VENSIM could be used for simulation purposes. We have used
VENSIM. MATLAB could be used as well. The description of the system dynamic processes in this
section is similar to the one in Kara (2016).
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Figure 1: Simulation Diagram
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Research performances evolve over time through demand and supply and the
adjustment dynamic specified in the model.

For simulation purposes, let: ag =1, a; = 0.9, a, =-0.7, a3 = 0.7, a4 = 0.6, By
0.9, Bl = 05, Bz =0.3, B3 = 04, B4 = 04, B5 = 04, BG = 03, k= 01, Pltavr = 1, ay
0.03, HKltavr =2.5and T =2.

The initial Vit = 2, the initial Yo = 18. 6,=1,60,=08,0,=-05,0;=04, 0, =
0.25, 8, = 0.8, 8; =0.55, 5, =0.3, 55 = 0.25, 5, = 0.1, k* = 0.1, a,= 0.04. P,™" =
1.1, HKZtavr = 2.5 and Ty = 2. Uy =0.6uy, Vi =0.4v¢, uy =0.5uy, vy =0.5v;, and Z1t
=0.001z;, z,; =0.001z,, z; is a random variable that takes a value between zero and
one. u; and v, are random variables with zero mean and standard deviation of 0.1.
The simulated stochastic trajectories of yy;, Y2 and y-yo; relations are as follows:
Figure 2 and 3 illustrate the research performances with the initial (low) and
increased (high) human capital. Figure 4 display the cross-evolution of the
performances in question.

Figure 2: y;; with the initial (low) and increased (high) human capital
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Figure 3: y, with low and high human capital
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Similarly, we can simulate the trajectory of research performances with an improved
research technology. For instance, an increase in the technological growth

parameters (a; and a,) would considerably improve the research performance vy, , as

illustrated in Figure 5 below.

Figure 5: y, with rapidly evolving technology (with a;=a,=0.07)
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Clearly there are, in the model, many deterministic and stochastic factors
influencing the trajectories of the variables. Their presence leads to stochastic
fluctuations around the deterministic trends of the variables in question. In the
simulation set-up, stochastic factors are kept small in magnitude; graphs do not
discernably reflect their effects. On the other hand, the steepness of the graphs
clearly depends on the values of a variety of parameters representing, for instance,
the technological growth or the degree of complementarity between subjects.

Graphs display a number of features of the performance trajectories. First increases
in the human capital employed in research lead to upward shifts in the trajectories of
research performances (Figure 2 and 3). Second, changes in the research
performance for subject 2 are positively associated with the changes in the research
performance for subject 1, demonstrating, within the causal structure of the model,
the positive cross-influence of vy, on vy, (Figure 4). Third, technological growth,

as illustrated in Figure 5, positively influences the relevant research performance.

4. CONCLUDING REMARKS

Results above exemplify the possibility of improvement in research performance
due to improved human capital and intra-or-cross-disciplinary research technology.
There are, of course, many other sources of improvement, and the extraordinary
richness in sources is mostly in the details of performance-generating processes. For
instance, the intricate ways one research area (research in one discipline) depends on
another could contain new possibilities for performance improvements. A striking
example would be the dependence of economics on computational
science/computational methods. With improved computational methods (and hence
an improved research technology), the extent and depth of economic research has
gone well beyond what could have been achieved in the past. With the introduction
of these methods, the dimensions, reach and complexity associated with market
analysis have improved quite dramatically in the last quarter of a century.

With proper investments in the research technology and human capital, different
evolutionary trajectories/paths for research could be obtained. University
administrators could optimally choose the path that is most conducive to their
overall objectives.

The author acknowledges financial support from the Istanbul Commerce University
Research Fund.
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Tedarik edilen pargalarda tespit edilemeyen kusurlar iiretim hattinda biiyiik kayiplara neden olmakta ve
miisteri memnuniyetinde olumsuz etki olusturmaktadir. Bu nedenle, kusurlu iiriinlerin {iretim sistemine
girmesine engel olunmasi amaci ile uygulanan giris kalite kontrol faaliyetleri tretim sistemlerinde
oldukga dnem kazanmaktadir. Bir diger yandan, geleneksel yaklagimlar kaliteyi sadece spesifikasyonlara
uygunluk olarak tanimlamislardir. Ancak giincel yaklagimlar, siire¢ ve tiriinde degiskenligin azaltilmasi
yoniindedir. Calisma kapsaminda giris kalite kontrol siire¢lerinde kullanilmak tizere degiskenlere yonelik
bir kabul orneklemesi sistematigi Onerilmistir. MIL-STD 414 askeri standardini (ANSI/ASQC Z1.9)
dikkate alan bu galismada, ilgili literatiirde yer alan ¢aligmalardan farkl olarak siire¢ degiskenligi ve talep
kosullart da muayene tiirlerinin belirlenmesi amact ile goz oniinde bulundurulmustur. Onerilen yéntem
bir sogutucu fabrikasinda uygulanmis ve hatalarin tretim hattia girmeden yakalanmasinda daha etkili
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kabul 6rmeklemesi, giris kalite kontrol, siire¢ yeterliligi, talep degiskenligi.

Research Article

AN ACCEPTANCE SAMPLING SYSTEMATIC FOR VARIABLES UNDER
INCOMING INSPECTION PROCESSES

Abstract

Defects that can not be detected for the supplied parts cause large losses in the production line and have a
negative effect on customer satisfaction. For this reason, incoming inspection activities, which are applied
with the aim of preventing the defective products from entering the production system, gain importance in
production systems. On the other hand, traditional approaches have characterized quality as merely
conformity to specifications. However, current approaches focuses on reduction in variability for products
and processes. In the scope of the study, an acceptance sampling systematic for variables is developed to
be used in incoming inspection processes. Considering military standard 414 (ANSI/ASQC Z1.9), this
study is different from the studies in the related literature, since process variability and demand conditions
are considered with the aim of determining inspection types for the first time. The proposed method has
been applied in a refrigeration plant and its effectiveness in detecting defects before line entrance has
been stated.

Keywords: Acceptance sampling, incoming inspection, process capability, demand variability.

* Received / Gelis tarihi: 15/08/2017 Accepted / Kabul tarihi: 16/09/2017
2 Corresponding Author/ Sorumlu Yazar : cevikcan@itu.edu.tr

27



S Y. Ozer, E. Gevikcan / Giris Kalite Kontrol Siireclerinde Degiskenlere Yonelik Bir Kabul Orneklemesi
Sistematigi

1. GIRIS

Nihai miisterilerin istedikleri iriinlere ulasmasinin ¢ok kolay bir hale geldigi
gliniimiiziin kiiresellesen rekabet diinyasinda, isletmelerin ilk hedefi sunduklar
iriinler ve hizmetlerde kaliteyi on planda tutarak miigteri tatminini saglamak
olmustur. Miisteri istek ve ihtiyaglarini karsilayan 6zelliklere sahip olan iiriin veya
hizmetler i¢in kullanilan kalite kavrami dogrultusunda miigteri memnuniyetini ve
pazar paym artirmak i¢in mevcut siireglerini iyilestirmek ve siireglerini kontrol
altinda tutmak durumundadirlar. Miisteri beklentilerini kargilayan iirlinlerin ilk
seferde iiretilebilmesi ise isletmeleri rekabetci ortamda One ¢ikaracak bir diger
husustur. Herhangi bir siirecten hatali ¢ikacak bir {irliniin yeniden iglenmesi ya da
hurdaya ayrilmasi, bu esnada kaybedilen siire, yeniden islenen iiriiniin tekrar test
edilmesi gibi siireclerde kullanilan kaynaklar birim maliyeti olumsuz etkileyecektir
ve bu hususun daha da otesinde hatalarin miigteriye ulasmasi durumunda itibar
kaybina ugranmasi kaginilmazdir.

Isletmelerin, iiriin veya hizmetlerinde istedikleri kaliteyi elde edebilmek icin
stireglerini siirekli gézlem altinda tutmalar1 ve degerlendirmeleri gerekir. Saglikli
verilerin elde edilebilmesi icin isletmeler bu baglamda istatistiksel tekniklere
bagvururlar. Bir siirecin ¢iktilarinin kabul edilip edilemeyecegine karar verebilmek
i¢in belirli biyiikliikte alinan 6rneklem iizerinde yapilan muayeneye ihtiyag¢ duyulur.
Kabul orneklemesi olarak tanimlanan bu islem partiyi temsil edecek biiytikliikte
ornek alinmasini ve belirli bir risk ile kabul ya da ret kararinin verilmesini gerektirir.
Kabul 6rneklemesi tedarik¢iden saglanan hammaddelerin giris kalite kontroliinde,
siire¢ igerisinde ¢esitli operasyonlar arasinda ya da bitmis iiriinler i¢in final kalite
kontrolde uygulanabilmektedir.

Kalite iyilestirmesi ise geleneksel tanimlamalarda iiriin veya hizmetin tasarima ve
kullanima uygunlugunun artirilmasi olarak tanimlanirken, modern yaklagimlar kalite
iyilestirmesi olarak iiriin ve siire¢ iizerindeki degiskenligin giderilmesine
odaklanirlar. Ayrica, talep yapisindaki ani artislar, tesis i¢i iiretimde hata yapma
egilimini arttirmakta ve/veya fason iiretim ihtiyacini dogurabildiginden firmalarin
kalite kontrol siireglerini zorlayabilmektedir.

Yukaridaki bilgiler 1s181nda, giris kalite kontrol siireglerinde kabul 6rnekleme
siireclerine destek saglamasi amaci ile degigskenlere yonelik bir sistematik
gelistirilmistir. Gergek bir beyaz esya iiretim sisteminde giris kalite kontrolde
karsilagilan kabul drneklemesi kaynakli sorunlar ve iiretim sistemindeki etkileri bu
calismanin yapilmasina esin kaynagi olmustur. Ayrica, sunulan sistematik, kabul
orneklemesinde degiskenlik ile parti (sevkiyat) boyutu ve/veya sikligini dikkate alan
ilk caligma olmasi nedeni ile ilgili literatiire katma deger saglama potansiyelindedir.

Calismanin ikinci boliimiinde konu ile ilgili yaymlar incelenmistir. Gelistirilen
sistematik Boliim 3’te anlatilmigtir. Boliim 4, Onerilen yaklagim giris kalite kontrol
boliimiinde uygulamasini igermekte olup, ¢alisma ile sonug ve dnerilere Boliim 5°te
yer verilmistir.
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2. YAYIN iNCELEMESI

Kabul drneklemesinde 6rneklem boyutunun belirlenmesine yonelik yapilan literatiir
taramasinda farkli parametrelere odaklanan c¢aligmalarin  mevcut oldugu
goriillmiistiir. Bu kapsamda incelenen ¢aligmalar Ek A’da 6zetlenmistir.

Wu ve Liu (2006) hata oranlarinin ¢ok diisik oldugu partilerin kabul
orneklemesinde kullanilmak {izere kalite karakteristiklerinin ¢ift yonli tolerans
limitlerine sahip oldugu iiriinlerin kontroliine odaklanmistir. Orneklem maliyetini
minimuma indirmeyi amaglayan Lam vd. (2006), varyansi belirli ancak ortalamasi
bilinmeyen normal dagilima sahip partiler i¢in degiskenlere yonelik ardisik kabul
orneklemesi tizerine ¢alismiglardir. Wu ve Pearn (2008) ise bir degigkenin belirlenen
ideal degerden sapmasini iiretim kaybi olarak nitelendirmesinden yola ¢ikarak bir
orneklem kabul sistemi gelistirilmistir. Caligmada sik kullanilan iretici, tiiketici
riskleri, kabul edilebilir nitelik diizeyi ve parti kusurlu orani toleranslarina gore
pratik kullamim igin bir tablo sunulmustur. fletisim sektoriine ait sayisal bir 6rnekte
calismada mevcuttur. Aslam vd. (2012) tarafindan iiriin 6miirlerinin medyanina
dayandirilarak dnerilen yineleyici grup 6rnekleme plani daha sonra weibull ve iissel
dagilim igin gelistirilmistir. Aslam vd. (2013) normal dagilima sahip degiskenler
icin yaptiklart Orneklem kontrolii ¢aligmasinda; ortalama ve standart sapmasi
bilinmeyen ancak normal dagilima sahip bir ana kiitle i¢in kabul 6rneklemesinde
stire¢ yeterliligine dayanan ve en kiiclik ortalama 6rneklem sayisint hedef alan bir
matematiksel model sunmustur. Model yaygm kullanilan kalite seviyeleri igin
¢Oziilmiis ve tablo haline getirilmistir.

Yen vd. (2014) iissel agirlikli hareketli ortalamalar tabanli 6rneklem kontrol plant
olusturmuslardir. Uretici ve tiiketici beklentilerini dikkate alarak, en az 6rneklem
sayisint hedefleyen; daha onceki 6rneklem ortalamalarinin agirlikli ortalamasi ile
mevcut partiden alinan 6rneklem sonuglarinin bir araya getirilmesiyle degiskenler
icin yeni bir 6rneklem plani Onerilmistir. Siire¢ getiri indeksi tanimlanmistir ve bu
deger gecmis veriler ile diizeltme katsayisi ile iligkilendirilmistir. Klufa (2014),
Dodge Romig 6rneklem planini ayni parti iizerinde degiskenler ve vasiflar igin
kontrol planim1 bir arada uygulayarak gelistirilmistir. Ortalama ¢ikt1 kalitesine
dayanan bu planin daha az oOrneklem gerektirdigi ve daha az maliyet ile
tamamlandigt sayisal bir ornek ile kanitlanmistir. Robertson vd. (2017) dengeli
kabul 6rneklemesine yonelik yeni bir sistematik gelistirmigleridir.

Uretim ve hizmet sistemlerini igeren farkli sektorlerde 6rneklem biiyiikliigiiniin
hesaplanmasina ihtiyag duyulmaktadir (Al-Salamah, 2016). bu baglamda Fournel
vd. (2010) enfeksiyon kontrolleri i¢in klinik denetlemelerinde érneklem boyutu ve
rastgelelestirme ¢alismast  yapmustir. Literatiirde gida gilivenliginde kabul
orneklemesini konu alan c¢aligmalar da mevcuttur. Mussida vd. (2011) g¢ocuk
mamalarindaki krono bakterisi icin tekli, ¢ift katlh ve sirali O6rneklem planlari
gelistirmislerdir. Bakterilerin dagiliminin poisson lognormal, poisson-gama, sifir
deger aralikli poisson lognormal ve sifir deger aralikli poisson gama olmasi
durumlan karakteristik egrileri yardimi ile karsilagtirlmistir. Santos-Fernandez vd.
(2014), gida giivenliginde degiskenler igin lognormal data kullanimi ile agisal
doniigiim yaparak yeni bir kabul drneklem plani gelistirmislerdir. Bu yontem ayni
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tilketiciyi koruma seviyesinde, klasik yaklasimlara gore daha az 6rnegin muayene
edilmesini saglamaktadir. Bir bagka ¢aligmada ise Santos-Fernandez ve dig. (2015)
yiyeceklerde kalite kontrolde bilesik ornekler lizerinde degiskenler icin orneklem
plan1 gelistirmislerdir. Karisimin diizgiin oldugu ve olmadig1 durumlar i¢in iki ve ii¢
siifli planlar iizerinde bilesik 6érneklemenin etkisini incelemislerdir. Tiiketici riski
ve karisimin kalitesine bagli olarak bilesik Orneklemenin verimlilige etkisini
sunmuslardir. Kobilinsky ve Bertheau (2005) ise tohumlarda genetigi degistirilmis
organizma olup olmadigini kontrol etmek i¢in minimum maliyeti esas alarak bir
kabul 6rneklem plani gelistirmiglerdir.

Kontrol planlariin olusturulmasi konusunda Shiau (2003) tarafindan ¢oklu kalite
karakteristikleri icin kontrol istasyonu atama plan1 yapilmistir. Is istasyonlar:
arasindaki tolerans farkinin biiylik oldugu durumlarda tolerans araligi metodunun,
daha hizli ¢6ziim agisindan ise sirali siparis metodunun daha basarili oldugu sonucu
elde edilmistir. Konu ile ilgili bir diger ¢alisgma olan Shiau vd. (2007), iiretim
sistemlerinde genetik algoritma tabanli eszamanli siire¢ ve kontrol planlama
calismasinda degisen miisteri taleplerini; sinirli {iretim kaynaklari ile optimum bir
sekilde karsilamak ve bir {iretim sisteminin performansini en iyi seviyeye getirmek
icin dogrusal olmayan bir matematiksel model olusturulmuslardir. Kisith
kaynaklarmm en etkin kullamimi icin bir is istasyonunda istenilen kalite
karakteristigini tiretmek ve ayni zamanda bunun kontroliiniin yapilmasi dretim
sistemi performansinin en iyi seviye getirdigi gdzlemlenmistir. Kontrol grafiklerinin
olusturulmasinda 6rneklem boyutunun dinamik tutulmasiin etkisini konu alan Zhou
ve Lian (2011), ortalama tekrar uzunlugunun en az olmasini hedef edinen 6rneklem
boyutlarinin gegis kosullarina gore bir matematiksel model kurulmustur ve genetik
algoritma ile ¢6ziilmiistiir. Normal, gevsek ve siki durumlarina 6rnek boyutunun
degistirildigi kontrol grafiklerinin performansinin standart kontrol grafiklerine gore
daha iyi oldugu ise Markov zinciri olusturularak kanitlanmustir.

Geleneksel kontrol yontemlerinde ¢ikan kusurlu orani sabit varsayilmaktadir ancak
kullanilan hammadde, makine ayarlar1 ve gevresel faktorler gibi nedenlerden gercek
hayatta bu deger degisiklik gostermektedir. Bu hususa vurgu yapan, Jaraiedi ve
Segall (1990) ¢alismalarinda kusurlu oraninin beta dagilima sahip oldugu siireglerde,
tek ve ¢ift katli kontrol planlarinin ¢ikan Kalite diizeyi igin bir matematiksel model
sunmuslardir. Karaman (2004), nitel 6zelliklere gore yapilan kabul muayenelerinde
tekli 6rnekleme plani tasariminda nomograf metodu ve bilgisayar uygulamalar1 igin
elverisli olan algoritmik yaklasim metotlarinin karsilastirmistir. Nezhad ve Nasab
(2012), bir parti icerisindeki hatali sayisina ait olasilik dagiliminin Bayes istatistiksel
sonug c¢ikarimi ile belirlendigi ve sistem maliyetini minimize etmek i¢in kurulan
amag fonksiyonunun bu dagilima bagl oldugu bir model iizerinde g¢aligmislardir.
Seri tiretim sistemlerinde 6rneklem kontrol plani ile optimum siire¢ ortalamasinin
belirlenmesi igin Markov yaklagimimi kullanan ¢aligmada Peng ve Khasawneh
(2014), 6rneklem biiyiikliigliniin optimum siire¢ ortalamasina yani beklenen kara en
cok etki eden parametre oldugu bulgusuna ulagmistir. Oner ve Bhattacharya ve dig.
(2015) optimum giivenilirlik kabul 6rneklem plan:i i¢in ¢aligmislardir. Belirlenen
riskleri karsiladigin1 gostermek icin Monte Carlo simiilasyonundan yararlanilmistir.
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Onerilen plan daha az Uriiniin teste tabi tutulmasini gerektirdiginden ekonomik
kazang saglamaktadir.

Yapilan incelemeler esnasinda caligmalarda, tedarik¢i performanslarinin
degerlendirilmedigi ve bir partide olusabilecek 6zel kosullarin goz ardi edildigi
saptanmustir. Bu nedenle, mevcut kontrol planlarindan farkli olarak, tedarikgi siireg
yeterliligi performansinin yani sira kendisini parti miktar1 veya sevkiyat sikliginda
gosteren talep yapist degisiklikleri ve parcanin ilk kez tedarik edilmesi ya da
degisiklige ugramasi gibi hususlar dikkate alinacaktir.

3. ONERILEN YAKLASIM

Kontroller siiresince is gilici ve zaman gibi kaynaklar1 verimli bir sekilde
kullanabilmek i¢in etkili 6rneklem planlar1 kullanilmalidir. Bu baglamda, tedarikg¢i
ve lretimdeki deneyimlere dayanan farkli muayene tiirleri (gevsek, normal, siki)
mevcuttur. Bu muayene tiirleri arasindaki gegis kurallarina yonelik ISO 2859-1,
MIL-STD-105E gibi ¢esitli standartlar gelistirilmistir (Kent, 2016). Yukarida bahsi
gecen standartlara ek olarak, bu bélimde tedarik edilen parcalar icin giris kalite
kontrolde kullanilmak iizere Askeri Standart 414 (ANSI/ASQC Z1.9) (Montgomery,
2009) referans alinarak gelistirilen yeni bir kabul drneklemesi siireci sunulacaktir.
Siki, normal ve gevsek olarak tamimlanan planlarda 6rneklem biiyiikleri askeri
standartlara ait olan tablolar kullanilarak belirlenmektedir.

Metodoloji kapsaminda bulunan ilk faktor, yani miisteri tarafindan kabul edilebilir
kusurlu yiizdesinin alabilecegi maksimum deger olarak tanimlanan kabul edilebilir
nitelik dizeyidir (KND). Eger gelen partideki iiriinler ilk kez kullanilacaksa, parti
miktarinda veya sevkiyat sikliginda belirli bir artig oldugu biliniyorsa ya da iginde
bulunulan donemin pargalar {izerinde olumsuz bir etkisi oldugu tecriibe edilmis ise
gelen parti mutlaka siki muayeneye tabi tutulmalidir. Asagida ise muayene tipleri
arasindaki gecis faktorleri olan siire¢ yeterliligi ve parti red/kabulii ile ilgili bilgiler
mevcuttur. Siire¢ yeterlilik indeksleri alinan Ornekler {izerinden (1) ile
hesaplanmaktadir. Siire¢ yeterlilik indeks degerleri ile ¢ikarimlar ise Tablo 1’de
verilmistir.

c,=UsL-AsL 1a)
60
Cpi=en kiiglik {1 C , = USL_”,CpI _HZASL (1b)
3o 3o

C,=streg yeterlilik indeksi
Cp=performans sireg yeterlilik indeksi

Cpu=ust stireg yeterlilik indeksi
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Cpi=alt stire¢ yeterlilik indeksi
USL: Ust Spesifikasyon Limiti
ASL.: Alt Spesifikasyon Limiti
| Ortalama

6: Standart Sapma

Tablo 1. Siireg Yeterlilik Degerleri ve Sonuglari

Durum Sonug

C,>1,33 Siire¢ yapilabilirligi yeterli

1<C,<1,33 | Sure¢ marjinal olarak yeterli, ancak takip edilmeli

Cp<l Siireg yapilabilirligi yetersiz

Cp>1,33 Sureg spesifikasyon limitlerini kargiliyor

1<C,<1,33 | Siire¢ marjinal olarak spesifikasyon limitlerini karsiliyor, ancak
hata yuzdesi artabilir

Cusl Sureg spesifikasyon limitlerini kargilamiyor

Esitlikte o degeri yerine siirecin standart sapmasi bilinmedigi varsaymmi ile “n”
orneklem boyutu olmak iizere (2) ile hesaplanan tahmini standart sapma degeri
kullanilacaktir.

@

Gelen parti boyutlarina ve muayenenin siki normal ve gevsek olmasi durumuna gore
alinacak orneklem boyutu degiskenlik gosterir. EK B, degiskenler igin kabul
orneklemesinde alinacak orneklem boyutlarii igermektedir (Montgomery 2009).
Parti kabul/red karart i¢in yapilan hesaplamalarda kullanilacak drneklem boyutu i¢in
bu tablodaki degerler dikkate alinir. Eger tablodan okunan drneklem boyutu 25’in
altinda ise, stire¢c yeterlilik indeksleri hesaplanirken &l¢iim degerlerinin normal
dagilima uymasi varsayimini saglamak amaci ile drneklem boyutunun 25 olmasi ek
oOlgtimler ile saglanir. (Hradesky, 1988; Montgomery, 2009).

Alinan drnekler lizerinden tahmini hatali ortalama degeri () (3) ile hesaplanir.

. [ X—ASL USL-% { n
p:( S " S j(n+1) @)

Hesaplanan deger, EK C’de farkli muayene tiirleri icin verilen tablolarda KND ile
orneklem harf kodunun kesisim noktasindan elde edilen M degerinden kii¢iik veya
esit ise parti kabul aksi halde reddedilir.
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Degiskenler i¢in Orneklem planlarina ait genel akis diyagrami Sekil 1°de

KND degerinin
belirlenmesi

belirtilmisgtir.

Belirtilen
Kosullardan
herhangi biri
eveut mu

eeeee

bUR Muayene tipinin
giincellenmesi
Normal
uygulanmast

Son ontrol edilen parinn et olmas
Ot Cp= 133 ve Ort. Cpks 1.3 omals

Sekil 1. Gelistirilen Sistematigin Akis Semasi

Normal muayene uygulanirken ardisik 5 kontrol igerisinden herhangi biri ret olmus
ise veya alinan Orneklerden hesaplanan partilerin ortalama C, ve ortalama Cy
degerleri 1°den kiiciik ise siki muayeneye gecis yapilmalidir. Yeniden belirlenen
KND ile yapilan ardisik 5 muayenede kabul ile sonuglanip partilerin ortalama C, ve
ortalama Cpy degerleri 1’¢ esit ya da biiyiik olana dek siki muayeneye devam edilir.
Bu kosullar saglandiginda ise tekrar normal muayeneye doniiliir. Ardisik 10 partinin
muayene sonucu kabul ise ve partilerin ortalama siire¢ yeterlilik indeksleri 1,33’den
biiyiik ise gevsek muayeneye gecis yapilir. Gevsek muayene esnasinda her bir parti
reddedilir veya ortalama yeterlilik indeksleri 1,33’ten kiiciik veya esit ise tekrar
normal muayene doniiliir. Ardisik 10 partinin kontrolii siki muayene gerektiriyor ise
kabul 6rneklemesi sonlandirilir ve problem tedarik¢ide ¢oziilmeye galigilir.

4. UYGULAMA

Calisma kapsaminda ele alinan sistem Bosch Siemens Home Appliance (BSH)
ankastre sogutucu fabrikasi olmustur. Ele alinan sistemde tek kapi1 dondurucu, buz
ve su dagiticili iiriinler, tek kapili sogutucu ve dondurucusu dipte olan sogutucu
gruplarinin  diretimi  gergeklestirilmektedir. Ankastre sogutucu fabrikasinda
kullanilan pargalarin neredeyse tamami tedarikgilerden temin edilmektedir ve
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fabrika igerisinde montaj hatlarinda {riine dontstiiriilmektedir. 118 farkh
varyasyonun iretiminde kullanilmak tizere 3345 adet farkli kodda malzeme 160 ayr1
tedarik¢iden saglanmaktadir. Calisma kapsaminda kabul 6rneklemesi uygulamasi
giris kalite kontrol (GKK) siirecinde gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda kontrollerde g6z Oniinde bulundurulacak pargalarin
belirlenmesi i¢cin 2016 yili iiriin esdegeri iade sayisi lizerinden Pareto Analizi
yapilmistir ve birikimli olarak toplam iade sayisinin %80’ini olusturan parcalara
odaklanilmistir. Bu pargalarin tedarikgileri arasindan GKK uygulanamayacak
pargalar1 sevk eden tedarik¢ilerin parcalar1 ¢ikarilmistir. Kalan 38 tip parcadan 22
tanesinin kontrol plani degiskenler i¢in olup, sistematigin uygulama kapsamina
alinmistir. Kontrol plani sistematiginin uygulanisi ise destek saci kalite karakteristigi
ve 2016 Haziran ayinda tedarikgiden sevk edilen partiler Uzerinden aktarilacaktir.

Destek saclar1 24 birimlik partiler seklinde tedarik edilmektedir. 2016 yili
igerisindeki hatalarin diklik Slgiisiiniin tolerans diginda olmasindan kaynaklandigi
goriilmiistiir. Bu nedenle yapilacak kabul 6rneklemesinde dikkat edilecek kalite
karakteristigi Sekil 2°de gosterilmistir. KND, %1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. Destek Saclarinda Kontrol Edilecek Kalite Karakteristigi
48 birimden olusan partilerden degiskenler i¢in kabul 6rneklemesinde siki ve normal

muayeneler i¢in 4 birim, gevsek muayene i¢in ise 3 birim numune alinmasi gerektigi
bulunmustur (EK B).
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Gelen partilerden alinan 6rneklere ait dl¢iim degerlerinden tahmini hatali oraninin
hesaplanmasi i¢in Oncelikle siirecin tahmini standart sapmasi hesaplanmistir ve
ardindan M degeri ile karsilagtirmak icin p degeri elde edilmistir. Daha sonra ise
stireg yeterlilik indeksleri hesaplanmistir. Destek saclarina ait kontrol kayitlart EK
D’de gosterilmistir.

fIk kontrol sonucunda orneklerden elde edilen tahmini kusurlu orant M degeri
1,53’ten kiiciik oldugu icin kabul edilmistir. Ardisik 5 muayenenin de kabul olmasi
ardindan Sekil 1°deki akisin takibi i¢in siireg yeterliligi hesaplanmustir ve C, ve Cpy
indeks ortalamalar ilk 5 6rneklemden 0,39 ve 0,35 olarak bulunmustur. Ardisik 5
muayene kabul ile sonuglanmasina ragmen siire¢ yetersiz oldugundan siki
muayeneye gec¢ilmistir. Sik1 muayeneye gegildiginde M degeri 1,33’e diigmiistiir. 6.
partiden 10. partiye kadar tiim partiler kabul edilmistir ve siki muayeneden normale
gecis icin yine 5 ardigik parti igin yeterlilik indeks ortalamalari hesaplanmustir.
Ancak sirastyla C, ve Cyy ortalamalar (0,37 ve 0,35) indeksine sahip olduklar1 i¢in
mevcut muayene tiirli siki olarak devam edilmistir. 11. Parti i¢in ise muayene ret ile
sonuglanmugtir. Yapilan 11 kabul 6rneklemesi esnasinda toplam 275 destek saci
tizerinde kalite karakteristigi 6l¢iilmiistiir ve sonucunda 250 adet destek saci liretime
alimmistir. Ancak yapilan yeterlilik caligmalar1 gostermektedir ki tedarikei siirecinin
degiskenligi oldukca fazladir ve kontrol altinda tutulmasi icin iiretim bandinin
detayli olarak incelenmesi gerekmektedir.

Gelistirilen sistematik destek sacina benzer sekilde diger parcalara da 2016 yilinin
Haziran ayindan itibaren uygulanmistir. ilgili parcalarin kalite probleminden
kaynaklanan hat durus ve muayene siireleri ay bazinda Sekil 3’teki gibidir. Sekil 3
incelendiginde hat durus ve muayene siireleri agisindan GKK sistematigi dncesi
(Ocak-Mayis 2016) ve sonrasi (Haziran-Aralik 2016) arasinda belirgin farklilik
gozlemlenmigtir. GKK operatoriinin belirlenen pargalara yonelik kontrol stresi
uzamasina ragmen, iretim hattinda bu pargalardaki hatalar nedeni ile karsilagilan
durus sayist azalmistir. Ayrica, hatta karsilasilan hata sayisi ise %64 oraninda
azalmistir. Bunun nedeni ise gelistirilen metodolojinin siire¢ yeterliligi indekslerini
hesaplamak nedeni ile daha fazla 6l¢iim ile daha etkin kontrol ve takip saglamasidir.
Ayn1 zaman periyodunda gergeklesen hat durus ve muayene maliyetleri ise Tablo
2’de bulunmaktadir.
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Sekil 3. 2016 Y1ili Hat Durus (a) ve Muayene (b) Siireleri

Muayene suresi (dak.)

Tablo 3 ise Sekil 3’te ortaya ¢ikan egilimi maliyet esasl olarak dogrulamaktadir.
Sistematik Oncesi ve sonrasi donemlerde sirasi ile 16000,25 TL ve 4342,33 TL
toplam maliyet ile kargilagilmistir. Bu nedenle, gelistirilen sistematik, dikkate alinan
maliyet kalemlerinde %72,9 azalma saglamistir. Ayrica, hat durus maliyetinde
12950 TL tasarruf saglanmis olup, muayene maliyeti ise 1292,08 TL artmustir.
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Tablo 2. Hat Durus ve Muayene Maliyetleri

Hat Muayene Hat Muayene
Doénem Durus Maliyeti Dénem Durus Maliyeti
Maliyeti (TL) Maliyeti (TL)
(TL) (T1)
Ocak 2016 3150,00 189,58 Temmuz 700,00 711,67
Subat 2016 2683,33 86,33 Agustos 2016 525,00 535,50
Mart 2016 2362,50 219,33 Eylil 2016 262,50 476,00
Nisan 2016 3266,67 126,00 Ekim 2016 408,33 373,92
Mayis 2016 3675,00 241,50 Kasim 2016 379,17 347,08
Haziran 2016 962,50 607,83 Aralik 2016 612,50 422,33

5. SONUC VE ONERILER

GKK siireglerinde kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilacagi hem de kusurlu
pargalarin iiretim hattina girmeden Once tespit edilebilecegi bir sisteme ihtiyag
duyulmaktadir. Bu dogrultuda, kabul orneklemesi ve siire¢ yeterliliginin GKK
stireglerinde etkin bir sekilde kullanimini saglamak amaciyla yeni bir ydntem
gelistirilmigtir.

Sunulan sistematik endiistriyel bir ortamda uygulanmis olup, uygulama sonuglarinda
muayene siiresi ve hata tespiti arasindaki &diinlesme vurgulanmistir. Tespit
edilemeyen kalite hatalariin iiretim agsamasina gegmesi ile neden oldugu sonuglarin
isletmeye getirdigi maliyet dikkate alindiginda, gelistirilen yontemin daha avantajli
oldugu sonucu elde edilmistir.

Yontemin siirekliliginin ve etkinliginin korunmasi igin ise dikkat edilmesi gereken
kritik bagar1 faktorleri, ise malzeme kodlarmnin ve siniflandirmalarinin giincel ve
dogru olmasi, kontrol kayitlarinin kolay erisilebilir ve dogru bir sekilde saklanmasi,
tedarikei kalite performans degerlerinin giincel ve dogru olmasi miimkiin ise tiim
parametrelerin sisteme entegresinin saglanmasidir. Ayrica, bu tiir ¢aligmalarin
etkisini arttiracak faktorler ise “hatayr olusmadan 6nle” felsefesine sahip Yalin
Uretim uygulamalarinin tedarikgilere yayginlastirilmast ve kalite kontrol siirelerini
kisaltacak uygulamalara (mastar, aparat, otomasyon uygulamalari vb.) Onem
verilmesidir.

Yapilan ¢aligma ile ilgili olarak gelecekte bu sistemin bir karar destek sistemine
doniistiiriilmesi diisiiniilmektedir. Ayrica, benzer bir sistematigin vasiflara yonelik
olarak da gelistirilebilir. Bir diger yandan, gelistirilen yontem ¢aligma kapsaminda
sadece GKK operatorleri tarafindan yapilan muayenelerde degerlendirilmis olup,
iiretim sistemlerinin diger asamalarinda kullanim1 saglanabilir.
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Yen vd. (2014) belirlenmesi Matematiksel model X
Wu ve Liu (2014) Degiskenler i¢in Sp'ya dayaliérneklem Dogms_al_olmayan X
plan1 tasarimi esitlikler
Hiperbolik fonksiyon
Santos-Fernandez Orneklem plani tasartmi donligtimii ve Monte Carlo | X
vd. (2014) A
similasyonu
Peng ve Orneklem kontrol plani ile optimum siireg
Khasawneh (2014) ortalamasinin belirlenmesi Markov yaklagim1 X
Klufa (2014) Ortalama Ql'l‘(tl kahtesme dayanan optimum Newton metodu X
kabul orneklemesi plani tasarimi
Santos-Fernandez | Bilesik 6rneklem grubu i¢in 6rneklem plant o
vd. (2015) tasarimi Plan egrisi X
Bhattacharya vd. | Optimum giivenilirlik kabul 6rneklem plan1 | Weibull dagilim ve Monte X
(2015) tasarimi Carlo simiilasyonu
Al-Salamah (2016) Ekonomik Giretim miktar1 belirlenmesi Matematiksel model X
ROb(ezréic;r; vd. Dengeli kabul érneklemesi olusturulmasi Matematiksel model X
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EK B. Degiskenler icin Orneklem Boyutlar

Tablo B1. Orneklem Boyutlar

Arnekl Elormal & mugiggzl?gin
. rnekiem S1K1 muayene .
Parti boyutu harf kodu | igin drne)lilem grneklem
boyutu boyutu
3-8 B 3 3
9-15 B 3 3
16-25 C 4 3
26-40 D 5 3
41-65 E 7 3
66- 110 F 10 4
111-180 G 15 5
181-300 H 20 7
301-500 I 25 10
501-800 J 30 10
801-1300 K 35 15
1301-3200 L 40 20
3201-8000 M 50 20
8001-22000 N 75 25
22001-110000 ) 100 30
110001-550000 P 150 50
550001- Q 200 75
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Ek C. Degiskenler icin Kabul Orneklemesinde izin Verilen Hatall Oranlar
Tablo C1. Normal ve Siki Muayene icin izin Verilen Hatah Oranlan

Harf | Orneklem Kabul edilebilir nitelik diizeyi (Normal ve siki muayene) (%)
kodu | boyutu ,04 ,065 ,10 ,15 25 40 ,65 1 15 2,5 4 6,5 10 15

M M M M M M M M M M M M M M
B 3 g 759 |18,86 | 26,94 | 33,69 | 4047
C 4 1,53 [550 |10,92 | 16,45 | 22,86 | 29,45 | 36,90
D 5 v 1,3 3,32 | 583 |9,80 14,39 | 20,19 | 26,56 | 33,99
E 7 0,422 | 1,06 2,14 | 355 |535 |840 12,20 | 17,35 | 23,29 | 30,50
F 10 v v 0,349 | 0,716 | 1,30 2,17 | 326 | 4,77 |7,29 10,54 | 15,17 | 20,74 | 27,57
G 15 0,099 | 0,186 | 0,312 | 0,503 | 0,818 | 1,31 2,11 | 3,05 | 431 |6,56 9,46 13,71 | 18,94 | 25,61
H 20 0,135 | 0,228 | 0,365 | 0,544 | 0,846 | 1,29 2,05 295 | 4,09 |6,17 8,92 12,99 | 18,03 | 24,53
[ 25 0,155 | 0,250 | 0,380 | 0,551 | 0,877 | 1,29 2,00 | 2,86 |397 |5,97 8,63 12,57 | 17,51 | 23,97
J 30 0,179 | 0,280 | 0,413 | 0,581 | 0,879 | 1,29 198 283 |391 |5,86 8,47 12,36 | 17,24 | 23,58
K 35 0,170 | 0,264 | 0,388 | 0,535 | 0,847 | 1,23 1,87 |268 |3,70 |557 8,10 11,87 | 16,65 | 22,91
L 40 0,179 | 0,275 | 0,401 | 0,566 | 0,873 | 1,26 1,88 | 2,71 | 3,72 | 5,58 8,09 11,85 | 16,61 | 22,86
M 50 0,163 | 0,250 | 0,363 | 0,503 | 0,789 | 1,17 1,71 | 249 |345 |5,40 7,61 11,23 | 15,87 | 22,00
N 75 0,147 | 0,228 | 0,330 | 0,467 | 0,720 | 1,07 160 |229 |320 |4,87 7,15 10,63 | 15,13 | 21,11
(@) 100 0,145 | 0,220 | 0,317 | 0,447 | 0,689 | 1,02 153 |220 |3,07 | 4,69 6,91 10,32 | 14,75 | 20,66
P 150 0,134 | 0,203 | 0,293 | 0,413 | 0,638 | 0,949 | 1,43 | 2,05 | 2,89 | 4,43 6,57 9,88 14,20 | 2,02
Q 200 0,135 | 0,204 | 0,294 | 0,414 | 0,637 | 0,945 | 1,42 | 2,04 | 2,87 | 4,40 6,53 9,81 14,12 | 19,92
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065 |10 |15 |25 |40 |65 [1 [15 |25 |4 |65 |10 [15
Kabul edilebilir nitelik diizeyi (Siki muayene)
Tablo C2. Gevsek Muayene icin izin Verilen Hatali Oranlar:
Harf | Orneklem Kabul edilebilir nitelik diizeyi (%)
kodu boyutu 04 ,065 10 15 25 40 65 1 15 2,5 4 6,5 10
M M M M M M M M M M M M M
B 3 7,59 18,86 | 26,94 | 33,69 | 4047
Cc 3 7,59 18,86 | 26,94 | 33,69 | 4047
D 3 7,59 18,86 | 26,94 | 33,69 | 4047
E 3 v v 7,59 18,86 | 26,94 | 33,69 | 4047
F 4 v 1,53 550 | 10,92 | 16,45 | 22,86 | 29,45 | 36,90
G 5 Y Y 1,33 3,32 5,83 9,80 14,39 | 20,19 | 26,56 | 33,99
H 7 0,422 | 1,06 2,14 3,55 5,35 8,40 12,20 | 17,35 | 23,29 | 30,50
[ 10 0,349 | 0,716 | 1,30 2,17 3,26 4,77 7,29 10,54 | 1517 | 20,74 | 27,57
J 10 v 0,349 | 0,716 | 1,30 2,17 3,26 4,77 7,29 10,54 | 1517 | 20,74 | 27,57
K 15 0,186 | 0,312 | 0,503 | 0,818 | 1,31 2,11 3,05 4,31 6,56 9,46 13,71 | 18,94 | 25,61
L 20 0,228 | 0,365 | 0,544 | 0,846 | 1,29 2,05 2,95 4,09 6,17 8,92 12,99 | 18,03 | 24,53
M 20 0,228 | 0,365 | 0,544 | 0,846 | 1,29 2,05 2,95 4,09 6,17 8,92 12,99 | 18,03 | 24,53
N 25 0,250 | 0,380 | 0,551 | 0,877 | 1,29 2,00 2,86 3,97 5,97 8,63 12,57 | 17,51 | 23,97
@) 30 0,280 | 0,413 | 0,581 | 0,879 | 1,29 1,98 2,83 3,91 5,86 8,47 12,36 | 17,24 | 23,58
P 50 0,250 | 0,363 | 0,503 | 0,789 | 1,17 1,71 2,49 3,45 5,20 7,61 11,23 | 15,87 | 22,00
Q 75 0,228 | 0,330 | 0,467 | 0,720 | 1,07 1,60 2,29 3,20 4,87 7,15 10,63 | 1513 | 21,11
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EK D. Kalite Kontrol Kayitlar

Tablo D1. Kontrol Kayitlar

Orneklem [Olguim Ortalama |Std. Sapma Tahmini |Muayen |M Muayene |Cp Cpk |Ortalama |Ortalama
No sonuglar (kabul/red icin; |hatah e tipi degeri |sonucu  [Degeri|Degeri|Cp degeri |Cpk
(mm.) siire¢ yeterliligi |oram degeri
igin)

1 0,85 0,57 0,25; 0,13 1
0.75
0.32
0.84
0.58
0.47
0.51
0.68
0.52
0.52
0.44
0.57
0.60
0.53
0.56
0.67
0.41
0.45
0.56
0.45
0.61
0.50
0.59
0.49

39 normal (1,53 kabul 0,38 10,34 |0,39 0,35

0,27, 0,13

3 0,69 0,54 0,23;0,11 15 normal (1,53 kabul 0,45 0,44
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Tablo D1. Kontrol Kayitlar: (Devami)

Orneklem
No

Olgiim
sonuglar
(mm.)

Ortalama

Std. Sapma
(kabul/red igin;
siire¢ yeterliligi
icin)

Tahmini
hatah
oram

Muayen
e tipi

M
degeri

Muayene
sonucu

Cp
Degeri

Cpk
Degeri

0.68

0.33

0.59

0,18

04

0.4

0,47

051

0.7

0,42

0.61

0.46

0,66

0.69

0.42

0,63

0.42

0,57

1048 |
0,63

0,45

0,65

0.64

0,41

0

0,26

0.27

0.82

0,63

0.66

0.58

0.68

0,65

0.42

041

0,62

0.45

0,64

0.68

0.55

0,52

0,56

0,55

0,23; 0,13

151

normal

153

kabul

0,19; 0,14

1,18

normal

1,53

kabul

0,29; 0,14

121

siki

1,33

kabul

38

o

36

o

o

36

0,31

0,33

0,35

Ortalama
Cp degeri

0,37

Ortalama
Cpk
degeri

0,35
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Tablo D1. Kontrol Kayitlar: (Devami)

Orneklem
No

Olgiim
sonuclar
(mm.)

Ortalama

Std. Sapma
(kabul/red icil
siire¢ yeterliligi
icin)

Tahmini
hatah
oram

Muayen
e tipi

M
degeri

Muayene
sonucu

Cp
Degeri

Cpk
Degeri

0.32

0,54

0.54

0,97

0,52

0,28; 0,13

1,26

siki

1,33

kabul

0,38

0.45

0.7

048 |
0,62

0.5

0.43

048 |
0,67

0.7

0,52

0.45

0.58

0.44

0.6

0,57

0.48

0.42
0,67
0.5

0,28; 0,13

0,56

0,28; 0,14

1,33

kabul

0,37

0,32

Ortalama
Cp degeri

Ortalama
Cpk
degeri
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Tablo D1. Kontrol Kayitlar1 (Devami)

Orneklem [Olgtim Ortalama |Std. Sapma Tahmini |Muayen (M Muayene [Cp Cpk
No sonuglar (kabul/red icin; [hatal e tipi degeri |sonucu  |Degeri |Degeri
(mm.) siire¢ yeterliligi [oram
icin)
10 0.7 0,54 0,26; 0,13 131 siki 1,33 (kabul 0,38 0,37

11

0,54

0,26; 0,13

0,38

0,37

Ortalama
Cp degeri

Ortalama
Cpk
degeri
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Oz

Bir iilkenin endiistriyel gelisimi agisindan kimya sektorii ¢ok oOnemlidir. Kimyasallarin {iretimde
kullaniminin artmastyla g¢evre ve saglhiga zararlari da ortaya gikmaktadir. Uriin cesitliliginin fazla olmasi,
orgiitsel yap1 ve teknolojinin karmasiklagmasi, is giivenliginin ihmal edilmesi gibi nedenler is kazalarinin
artmasini beraberinde getirmistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) is kazasini “6nceden planlanmamis ve
¢ogu zaman, kisisel yaralanmalara, teghizatin zarar gérmesine, liretimin bir siire durmasina yol acan
olaydir” seklinde, Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) ise “belirli bir zarar ya da yaralanmaya neden olan,
beklenmeyen, 6nceden planlanmayan bir olay” seklinde tanimlamistir. Ayrica ¢alisma ortaminda igveren
ve is gorenin yeterli bilingte olmamasi meslek hastaliklarinin giin gectikge artmasina sebep olmaktadir.
DSO meslek hastaliklarim “caligma kosullari nedeniyle dogal seyri degisen hastalik” olarak
tanimlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: s kazasi, meslek hastaligi, kimya endiistrisi.
Review Article
PERSONAL INJURY AND OCCUPATIONAL DISEASES IN CHEMICAL
INDUSTRY

Abstract

Chemistry is very important for a country’s industrial evolution. Increasing the use of chemicals in
production; environmental and health damages are emerging. The greater product diversity,
organizational structure, the complexity of technology and reasons such as neglect of safety have brought
the increase of accidents. The World Health Organization (WHO) defined work accident as " events
which are unplanned and often , cause personal injury , damage equipment, led to the arrest of a period of
production” and the International Labour Organization (ILO ) defined " unexpected an unplanned event
causing specific harm or injury, " In addition, the working environment and the lack of sufficient
awareness of both employees and the employers make occupational diseases increase day by day.

WHO defines occupational diseases as " The natural course of disease due to changing working
conditions”

Key Words: Work accident, occupational diseases, chemical industry.

* Makalenin editorliigii Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin Arslan tarafindan yapilmistir.
! Received / Gelis tarihi: 29/05/2016 Accepted / Kabul tarihi: 15/08/2017

2 Corresponding Author/ Sorumlu Yazar : mtarim@marmara.edu.tr

49



M. Tarim / Kimya Sektériinde Is Kazalar1 Ve Meslek Hastaliklart

1.GIRIS

Bir iilkenin endiistriyel gelisimi agisindan kimya sektorii ¢ok dnemlidir. Diinyada
GSYIH degisimlerine hizla ve yiiksek diizeyde cevap veren bir 6zellik
gostermektedir.  Sosyoekonomik  gelismiglik  diizeyi iiretimde  giivenlik
belirleyicisidir. Sosyoekonomik gelisme ile giivenlik bes asamadan gecer (Duan and
Col.2011);

Tarim ekonomisi evresi, endiistriyel kazalar goreceli olarak nadirdir.
Erken endiistrilesme evresi, endiistriyel kaza sayisi yiikselmeye baglar.
Orta endiistrilesme evresi endiistriyel kazalar dalgalanma egilimi gosterir.
fleri endiistrilesme evresi endiistriyel kazalarda diisiis mevcuttur.

Bilgi toplumu evresi endiistriyel kaza sayisi stabilize hale gelmistir.

Biitiin sanayilesmis tilkelerde kimya sektorii; enerji, tarim, saglik, ulastirma, gida,
ingaat, elektronik, tekstil ve ¢evre koruma gibi alanlara sagladigi, yiliksek katma
deger iceren iriinleri nedeniyle ve yine bu sektorlere sundugu teknolojik
yenilikleriyle, lokomotif sektdr konumundadir (KOBI Déniisiim, 2009).

2. KIMYA SEKTORU

Kimya sanayi sosyo ekonomik gelismislik diizeyi agisindan g6z ardi edilemeyecek
kadar 6nemlidir. Kimya sanayi, NACE 2 sektor siniflandirmalarina gore dort ana
imalat sanayi grubunu kapsamaktadir. Bunlar;

- Kok kdmidirii ve rafine edilmis petrol iiriinleri imalati,

- Kimyasallar ve kimyasal Urlinler imalati,

- Temel eczacilik {iriinlerinin ve eczaciliga iligkin malzemelerin imalati ve

- Kauguk ve plastik iiriinlerinin imalatidir.

Kiiresel dlgekte kimya sanayinde dniimiizdeki donemde kimyasal iiriinlerin satisinda
en hizli pazar biiylimesi Cin, Uzak Dogu ve Giiney Amerika pazarlarinda
goriilecektir (ISO, 2015). Pek ¢ok alana katma degeri yiiksek iiriinler iiretilmektedir.
Kimyasal trunler hem nihai tiketici hem de bu Grunleri kendi Uretiminde kullanan
diger sektorler igin tiretilmektedir. Avrupa Kimya Sanayi Konseyi verilerine gore
kimya sektorii tarafindan tiretilen tiriinlerin ancak %30’u nihai tiiketiciye ulasirken,
%70 boliimii diger sektorler tarafindan kullanilir (KOBI Déniisiim, 2009). Uriin
cesitliliginin fazlaligi, siireglerin karmagikligi beraberinde igyerinde kalite ve
giivenlik konularini giindeme getirmistir. Dogas1 geregi is kazalarina maruz kalinma
olasilig1 ¢ok yiiksek olan sektorde, diinyada ve Tiirkiye’de is kazalart sonucu dliim,
sakatlanma, gegici veya siirekli is goremez hale gelme olaylar1 da yogun olarak
yasanabilir. Bu durumda da isletmelerde isci sagligi ve is giivenligine yonelik
giivenlik siireglerinin yerine getirilmesiyle beraber is kazalarini dnleyici tedbirlerin
alinmasi da 6nem kazanmaktadir. Ulkemizde ilk kez AB normlarina uygun miistakil
Is Sagh@ ve Giivenligi Yasas1 2012 yilinda yiiriirliige girmis, buna bagli olarak 36
yonetmelik ¢ikarilmisg, 83 bin is giivenligi uzmani ve 23 bin is yeri hekimi bu kisa
donem igerisinde sertifikalandirilmistir(CSGB, 2014).

50



Istanbul Commerce University, Journal of Science, 16(32), Fall 2017, 49-64.

2.1.Kimyasallar

Kimyasallar giinliik yasamimizin bir pargasidir. Canli ve cansiz tiim maddeler
kimyasal maddelerden olusur ve neredeyse her iiretilen iiriin kimyasallar1 igerir.
Birgok kimyasal, diizgiin bir sekilde kullanildiginda yasam kalitemizi, sagligimizi ve
refahimizi iyilestirmemize 6nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir. Fakat diger yandan
kimyasallar son derece tehlikelidir ve yanlis yonetildiginde saglik ve cevreyi
olumsuz yonde etkileyebilir. Diinyada, farkli tiirlerde, bilinen 5-7 milyon kimyasal
madde vardir. Her yil cesitli sektorlerde 400 milyon ton kimyasal madde
iiretilmektedir (safetyhealth.com.tr). 2001 yilinda yalnizca Kuzey Amerika'da, yilda
1200 adet yeni kimyasal madde gelistirilmistir (Yavuz, Erdogan, 2001). 5 bin ile 7
bin arasinda degisen sayida kimyasalin ise zararli oldugu bilinmektedir. Zararl
kimyasallarin 3 bini kanserojen etkili olup, bunlarin 20-30 kadari insan igin
kanserojen olarak tanimlanmistir  (Safetyhealth.com.tr).  Cin kimyasallarin
tiretiminde ve kullaniminda 6nde gelen bir ilkedir. Son iki dekatta petrokimya
endiistrisi Cin ulusal ekonomisinin en dnemli endiistrilerinden bir olmustur ve 2009
da gayri safi ulusal endustriyel tretimin %12si civarindadir (Guizhen, 2011).
Kimyasallarmn saglikli bir sekilde yonetilmesi, insan sagligi ve ¢evre korunmast i¢in
cok Onemlidir. Kiiresel iiretimin artmasi, kimyasallarin kullanimi ve g¢evredeki
yayginligi, uluslararasi isbirliginin artirilmasini gerekli kilmaktadir. Johannesburg
Uygulama Planinda belirtildigi gibi, insan sagligt ve cevre iizerindeki olumsuz
etkilerin en aza indirgenmesine yol agacak sekilde, kimyasallarin yagsam dongiisii ve
tehlikeli atiklarin saglikli bir sekilde yonetilmesi hedefi 2020 yilina kadar
gergeklestirilmeye ¢alisilacaktir (www.who.int. 2015). Kimyasallarin ve atigmn
saglikli yonetimi igin, her seviyede, yeni ve ortaya ¢ikan konulara ve zorluklara
etkin, verimli, tutarlt ve koordineli bir sekilde karsilik veren bir yaklagimina ihtiyag
gin gectikge artmaktadir. Bu baglamda Uluslararast kimyasal yonetimi ve
yonetmeliklerinde anlamli ancak hala yetersiz kalan diizenlemeler yapilmustir.
Organizasyonlar arasi giivenli kimyasallar yonetimi (IOMC) (Inter-Organization
Programme for The Sound Management of Chemicals) programimin amact
uluslararas1 kimyasallar alaninda isbirligini giiclendirmek ve organizasyonlarin
uluslararasi kimyasallar programinin etkililigini arttirmaktir (ILO, 2015). Kullanilan
kimyasal maddenin tiirii, bi¢imi ve olasi etkileri konusunda bilgi edinilmesi bu
maddelerin gerek tibbi etkileri ve gerekse is akisinda kullanilmasi sirasinda
koruyucu malzeme kullanimi vb. konularinin ydnetiminde ¢ok Onemlidir.
Kimyasallarin sagligi etkilemesi i¢in temas etmesi veya emilmesi gereklidir.
Isyerindeki kimyasali degerlendirirken zehirlilik (toksisite) ile tehlike (hazard)
arasindaki farki bilmek gerekir. Kimyasal maddenin toksik etkisi cesitli faktdrlere
baglidir, bunlar;

Tehlikeli maddenin kimyasal bilesimi

Kimyasal maddenin fiziki hali, viicuda giris sekli,
Maddeye maruz kalma sikiligi, yogunlugu, siiresi
Kimyasalin kaynama noktasi, parlama noktasi
Havadan agir olup olmamasi

Maruz kalanin kisisel 6zelligi
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Kimyasal toz halinde ise, partikiil biiyiikliigii ve yogunlugu, tehlikeli tozun miktari,
kimyasal maddenin biriktigi dokular ve organlar (www.anadoluissagligi.com, 2015)
seklinde belirlenmistir.

Ornegin; Tiirkiye’de boya sanayii toplam iiretim miktar1 agisindan bakildiginda
Avrupa’nin 6. biiyiik tireticidir ve yillik 800 bin ton boya iliretmektedir. Boya tiretimi
sektdriinde olmayan ancak ve boyama (tekstil, ingaat dis ve i¢ cephe boyamalari vb.)
isleri ile ugrasan isletmeler ya da bireyler eklendiginde bu alanda calisan ve boya
kaynakli saglik risklerinden etkilenen ¢ok sayida kisi oldugu oOngoriilmektedir.
Saglik riskleri acisindan bakildiginda risk orani en yiiksek iskollar1 arasinda lastik ve
boya sanayii 3. sirada yer almaktadir (Saragoglu, 2014).

Enddistri analistlerine gdre, diinya plastik tiretimi 2015 yilinda 320.2 milyon tona
ulagsmistir. Tirkiye’nin plastik mamul iiretimi, 2011 yilinda yaklasik 6.7 milyon
tondan 2015 yilinda 8.3 milyon tona erigmistir. Diinyada plastik sektorii 60 milyon
kisiye istihdam saglanmakta ve sektor yilda ortalama 700 milyar Euro’luk katma
deger olusturmaktadir (Kayhan, Demirer, 2016).

3. IS KAZASI

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) is kazasim “6nceden planlanmamis ve ¢ogu zaman,
kisisel yaralanmalara, techizatin zarar gérmesine, tiretimin bir siire durmasina yol
acan olaydir” seklinde, Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) ise “belirli bir zarar ya da
yaralanmaya neden olan, beklenmeyen, 6nceden planlanmayan bir olay” seklinde
tanimlamastir.
5510 sayihi Sosyal Sigortalar ve Genel Saghk Sigortas1 Kanunu (SSGK)’un 13.
maddesine gore sigortalinin ge¢irdigi is kazanin is kazasi olarak kabul edilmesi
i¢in asagidaki durumlarinin miimkiin olmas1 gerekmektedir:
i Sigortalinin isyerinde bulundugu sirada,
ii. Isveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is dolayistyla,
iii. Sigortalinin isveren tarafindan gorev ile baska bir yere gonderilmesi
nedeniyle asil isini yapmaksizin gegen zamanlarda,
iv. Emzikli sigortali kadina ¢ocuguna siit vermek i¢in ayrilan zamanlarda,
V. Sigortalilarin, igverence saglanan bir tasitla isin yapildig1 yere toplu olarak
gotiiriiliip getirilmeleri sirasinda, gecirdikleri kaza is kazas1 sayilmaktadir,
(Karahan, 2014: 21).

Kiiresellesme is saglig1 ve giivenligi acisindan gelismis ve gelismekte olan iilkeleri
farkli boyutlarda etkilemektedir. Geligsmis iilkelerde oliimlii is kazalar1 oranlari
diistikken (Avrupa, Amerika ve Asya Pasifik A bolgeleri), geligmekte olan iilkelerde
6limlii is kazalarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Yine kiiresel diizeyde oliimlii is
kazalar1 artmasina ragmen 100.000 calisan basina 6liim oranlari azalmaktadir (Paivi
at. all, 2009). 2013 ILO verilerine gére 100.000 kiside 6liimciil olmayan is kazasi
oram ABD’del094, ingiltere’de 270,1, Tiirkiye’de 18,5; oliimciil kaza orani
ABD’de 3,3, Ingiltere’de 0,5, Tiirkiye’de 6,2 olarak belirtilmistir (ILO, 2016).
Ancak Tiirkiye son yillarda 6limlii is kazalarinda yapilan degerlendirmelere gore
100.000 ¢alisana gore Avrupa’da birinci, Diinya’da ise tigiincii sirada yer almaktadir.
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Ayrica Tiirkiye’de her on is kazasindan biri ancak SGK kayitlarina yansimaktadir.
Cin’de yapilan bir ¢alismada tehlikeli kimyasal islerde yaralanan sayist 200-600/y1l,
6lim sayis1 220-1100/y1l arasinda degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir. Geligmis
gineydogu bolgesinde kaza orant kuzeybati bolgesinden ¢ok daha yiiksek
bulunmustur. Tehlikeli kimyasal kazalarin yaklasik %80’inin KOBI’lerde meydana
geldigi tespit edilmistir (Zhang at all, 2012).

Is kazalar1 calisanlarin  dikkatsiz, kontrolsiiz, bilingsiz ve disiplinsiz
davraniglarindan, ortamdaki gilivensiz calisma yontemlerinden, diizensizliklerden,
alet ve makinelerin uygun kullanilmamasindan meydana gelmektedir. Ayrica
tehlikelerin dnemsenmemesi, egitimsizlik, psikolojik sorunlar, yorgunluk, isin
yetkili calisana yaptirilmamasi, yetki ve sorumluluklarin belirsizligi, koruyucu
saglik hizmetlerinin yetersizligi gibi faktorler de is kazalarim tetikler. Yapilan
aragtirmalarda is kazalarinin %2’sinin Oniine gegilemeyen sebeplerden, %20’sinin
emniyetsiz durumlardan ve %78’nin kisilerin davraniglarindan kaynaklandigi
belirlenmistir.

30614
24470

725 706

istihdam /2007 is kazas1/2007 istihdam /2013 is kazas1/2013

Sekil 1: Yillara gore istihdam ve is kazas1 verileri (TUIK, 2013)

Tiirkiye genelinde son 12 ay iginde istihdam edilenlerden %2,3’li bir is kazasi
gecirmistir. Bu oran erkeklerde %2,8 iken, kadmlarda %]1,3 olarak tespit edilmistir.
Toplam is kazasi gegirenlerin %81,6’sm1 erkekler olusturmustur (TUIK, 2014).
Sektorel olarak incelendiginde, madencilik ve tas ocakg¢iligi sektoriinde is kazasi
gecirenlerin oram1 %10,4, elektrik, gaz, buhar, su ve kanalizasyon sektoriinde is
kazasi gecirenlerin orani %5,2 iken, insaat sektoriinde is kazasi gegirenlerin orant
%4,3 olarak gergeklesmistir (TUIK, 2014). SGK istatistiklerine gére 2014 yilinda is
kazasi gegiren sayisi 221.366 olup bunun 193.192’si erkek, 28.174’{ kadindir (SGK,
2014). Bu istatistiklere gore en fazla is kazasi sirasiyla insaat sektorii, ana metal
sanayiinde, tekstil GUrunleri imalatinda, gida driinleri imalatinda, komiir ve linyit
cikarilmas: alanlarindadir (SGK, 2014). En fazla is kazasi goriilen iller sirasiyla
I[stanbul, Izmir, Ankara, Bursa ve Kocaeli’dir. Toplam is goremezlik siiresi
2.065,962 giindiir. Yapilan calismalar is kazalarinin giiniin erken saatlerinde daha
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sik meydana gelme egilimini ortaya koymaktadir (Celik ve ark., 2013). CSGB
2014 faaliyet raporuna gore incelenen 1009 is kazasinin %47,9’u yaralanmis,
%45,7’si hayatin1 kaybetmis ve %6,4’i uzuv kaybina ugramistir. CSGB 2015 yilt
faaliyet raporuna gore toplam 285 is kazasinin 164 tanesi 6liimle 32 tanesi ise uzuv
kaybiyla sonuglanmigtir. Bunlardan 21 tanesi petrol, kimya, lastik, plastik ve ilag
sektoriinde ¢aligsmaktadir.

2015 yili SGK (Sekil 2) verilerine gore kimyasallarin ve kimya {iriinleri imalatinda
is kazasina maruz kalan erkek sayis1 1754, kadin sayisi ise 230 olarak bildirilmistir.
2015 SGK verilerine gore en fazla is kazasi bildirilen sektorler makine ve teghizat
harig fabrikasyon metal Giriinleri imalati, ana metal sanayi, tekstil Giriinleri imalatidir.

Kadin h

B Kimyasallarin ve
kimyasal Urinlerin

Erkek

0 500 1000 1500 2000

Sekil 2: Kimyasallarin ve kimya iiriinleri imalatinda is kazas1

[s kazalar1 ve meslek hastaliklarmin ekonomik maliyeti diinya milli gelirinin %5'ine
ulagsmaktadir (ILO, 2009:2). Kiiresellesme ile beraber, gelismis iilkeler gelismekte
olan iilkelere is kazalarimi ve is saglig1 ve giivenligi ile ilgili tehlikeleri, gelismekte
olan {ilkelere ihra¢ etmektedirler. Veriler gelismis iilkelerde kazalarin azaldigini,
ancak is ile baglantili hastaliklar sonucu 6liimlerin arttigin1 gostermektedir. Is
kazalar1 ve hastaliklar1 toplum ve isletmeler i¢in maliyetlidir. Bu maliyetler dnleyici
faaliyetlerle azaltilabilir. 2005-2007 yillar1 arasinda Quebec’te kaza ve hastaliklar
4.62 milyar dolar civarinda maliyetle sonuglanmistir. Bu tutarin yaklasik 1.78 milyar
dolari finansal, 2,84 milyar dolar1 insan maliyeti olarak paylasilir. Bir yilda ortalama
21.603 DALY giin demektir. Vaka bagina ortalama maliyet totalde 38.355 dolardir
(Lebeau, 2014).

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 bildirimi zorunlu durumlardir. Major accident
reporting system (MARS) AB ve OECD lye iilkelerinde kullanilan standart
formattir ve kaza bilgilerinin paylasilmasini saglar. Amerika’da Ulusal Cagri
Merkezi (NRC) (National Response Centre) tarafindan gelistirilen Kaza Raporlama
Bilgi Sistemi (IRIS) (incident reporting information system). NRC 1990-2009
arasinda 605.400 kaza raporlamistir (Guizhen, 2011).
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4. ISLE iILGILI HASTALIKLAR

Ise bagl saglik problemi olarak; isten veya ¢aligma kosullarindan kaynaklanan veya
is nedeniyle kotiilesen hastalik, sakatlik, fiziksel veya ruhsal saglik sorunlarini
kapsanmaktadir. Isle ilgili hastaliklarda temel etken isyeri digindadir. ise girmeden
once var olan veya g¢alisirken ortaya ¢ikan herhangi bir sistemik hastalik yapilan is
nedeniyle daha agir seyredebilmektedir. Caliganin uygun ise yerlestirilmemesi ya da
sistemik hastaligin ilerlemesine neden olan etkenlerin ¢alisma ortaminda ortadan
kaldirilmamasi nedeniyle mevcut hastaligin siddetlenmesi séz konusudur. Ornegin
Norveg’te 2000-2013 yillar1 arasinda igle ilgili cilt hastaliklarinda en yaygin {igiincii
neden olarak yaglar, yakitlar ve solventlere maruziyet tespit edilmistir (Alfonso at
all, 2015). Tirkiye’de 2013 yili icinde istihdam edilenlerin %2,1linin calistig1 ise
bagli rahatsizlik gegirdigi belirlenmistir. Bu oran erkeklerde %2,4 kadinlarda %1,6
olarak gergeklesmistir (TUIK, 2014).

Bu grup hastaliklara 6rnek olarak;

Koroner Kalp Hastaliklari: Kimyasal faktorler (karbondisiilfiir, nitratlar, arsenik,
karbon monoksit, kadmiyum, kursun), stresorler, fiziksel aktivite, sicak-soguk, gece
caligsmast)

Kronik Bronsit: Kimyasal faktorler (Komiir ve maden iscilerinde, demir-gelik
iscilerinde, firincilar, ¢iftciler, pamuklu tekstil iscileri), fiziksel faktorler
(Havalandirma), sicak-soguk, fiziksel aktivite (Kalite Akademi).

Yas gruplar itibariyle, ise baglh saglik sorunlariin en yiiksek oldugu yas grubunun
35-54 yas oldugu goriilmiistiir. Ise bagl saglik problemlerinin agirlikli olarak “sirt1
veya beli etkileyen kemik, eklem ve kas sorunlar1” ile “stres, depresyon veya
anksiete sorunlarindan kaynaklandigi belirlenmistir (TUIK, 2014).

5.MESLEK HASTALIGI

Uluslararas1 Calisma Orgiitii meslek hastaliklarii “zararli bir etkenle bundan
etkilenen insan viicudu arasinda, ¢alisilan ise 6zgii bir neden-sonug, etki-tepki
iliskisinin ortaya konabildigi hastaliklar grubu olarak, Diinya Saglik Orgiitii ise
“Yalnizca bilinen ve kabul edilen meslek hastaliklarii degil, fakat onun
olusmasinda ve gelismesinde, ¢alisma ortami ve ¢aligma seklinin, diger sebepler
arasinda onemli bir faktdr oldugu, kisaca ¢alisma kosullari nedeniyle dogal seyri
degisen hastaliklar” olarak tanimlamiglardir.

5510 sayilt Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu’nun 14. Maddesinde
meslek hastalif1 “sigortalinin c¢alistigt veya yaptigi isin niteliginden dolay1
tekrarlanan bir sebeple veya isin yiiriitiim sartlar1 yliziinden ugradifi gecici veya
sirekli  hastalik, bedensel veya ruhsal ozirlilik halleridir” seklinde
tanimlanmaktadr.

Isyeri ortamina ve isin tiiriine bagl olarak olusan meslek hastaliklari, genellikle
saglik ve giivenlik kosullarinin yetersiz oldugu durumlarda ortaya ¢ikmaktadir
(Akkaya, 2007). Meslek hastaliklarinin is kazalarindan farki, hastalik etkeninin
devamli olmasi, hastaligin ilerleyici olusu ve baslangic tarihinin kesin olarak
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saptanamamasidir. Ornegin bir patlama sonucu meydana gelen isitme bozukluklar
“is kazasidir”. Buna karsilik, yillarca, yiiksek siddette giiriiltiilii ortamda ¢alismis bir
is¢inin isitme kayb1 “meslek hastaligidir” (Akbulut, 1994).

Calisan niifusun %4-12’sinde meslek hastaligi goriilebilir. Meslek hastaliklar
etkenle calisanin ilk temasindan 1 hafta ile 30 yil sonra ortaya cikabilmektedir. DSO
tahminlerine gore her yil diilnyada 11 milyon meslek hastaligi meydana gelmekte ve
bunlarin 700 bini hayatin1 kaybetmektedir (Caglin, 2013). SGK 2014 verilerine
gore iilkemizde meslek hastaligina yakalanan sigortali sayist 494, meslek hastaligi
sonucu kaybedilen giin sayis1 1570 olarak tespit edilmistir. Tiirkiye’de riskli is
kollar1 gelismis tlkelere gore daha fazladir. Petrokimya, cimento, madencilik,
dokuma, akii tiretimi, pestisid ve diger kimyasallarin iiretimi oldukga risklidir.

B meslek
hastaligi
2015 erkek

B meslek
hastaligi
2015 kadin

Sekil 3: Meslek hastaliklar1 (SGK, 2015)

SGK 2015 verilerine gore 510 kisi meslek hastaligina yakalanmustir. Sektorlere gore
incelendiginde, komiir ve linyit c¢ikartilmasi meslek hastaliginin en yaygin
goriildiigii alan olarak belirlenmistir ve 84 kisinin bildirimi yapilmustir.
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Sekil 4: Sektorel bazda meslek hastaligina yakalanan sigortali sayisi (SGK, 2015).
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DSO Calisan Saghg Kiiresel Eylem Plani gergevesinde solunum sistemi ve kas-
iskelet sistemi hastaliklariin pek ¢ok tilkede goriilen meslek hastaliklarinin basini
cektigini ancak sadece iilkelerin {igte birinde bu duruma 6zel programlarin yapildigi
tespit edilmistir. Cogu lilkede asbestle ilgili hastaliklarla miicadele programi ve
Hepatit B i¢in asilama gibi programlar uygulanmaktadir. Gelir diizeyi yiiksek
Ulkelerde kas-iskelet sistemi hastaliklar1 ve mesleki kanserler iist sirada iken diisiik
gelirli tilkelerde solunum sistemi hastaliklarinin yaygin oldugu ortaya konmustur
(WHO, 2013). Hindistan’da 120 kuyumcu iizerinde yapilan bir aragtirmada ¢aligma
esnasindaki postur nedeniyle kas-iskelet sistemi hastaliklarinin yaygin gorildiigii
belirlenmistir. Iscilerin ¢ogunun boyun (% 80), omuz (% 20), el bilegi (% 45), bel
(%75) agrist ve tahris ve batma hissi gibi gdz semptomlar: ile seyreden meslek
hastaliklarina maruz kaldiklar1 ortaya konmustur( Ghosh at all, 2010).

Italya’da yapilan bir calismada 1999-2012 yillar1 arasinda 112bin isci hastalig
incelenmistir. 2010 yilinda 13binden fazla meslek hastaligi rapor edilmistir. En fazla
isitme kayb1 %32, omurga bozukluklar1 %17, karpal tunnel sendromu %11
raporlanmistir (Campo at all, 2015).

5.1.Meslek hastaliklarinin simflandirilmasi (Akarsu vd., 2013, Iliman 2015)
5.1.1.Meslek Hastaliklarimin etkiledigi organlara gore;

Solunum sistemi
Sindirim sistemi
Hematopoetik sistemi
Kas iskelet sistemi
Bosaltim sistemi

Isitme orgam ve sistemi
Coklu organ etkilenimi

5.1.2.Meslek hastaligina sebep olan etkene gore;
Kimyasal nedenler

Fiziksel nedenler

Biyolojik nedenler

Tozlar

5.1.3.Meslek hastahigi etkenin viicuda giris yoluna gore;
e Sindirim yoluyla
e  Deri yoluyla
e  Solunum yoluyla

5.1.4.Meslek hastali@inin seyrine gore;

e Akut
e Kronik
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5.1.5.Meslek hastaliklarn SSK Saghk Islemleri Tiiziigii’nde bes grupta
toplanmistir:
e Kimyasal maddelerle olan meslek hastaliklari,
Mesleki cilt hastaliklari,
Pnomokonyozlar ve diger mesleki solunum sistemi hastaliklart,
Mesleki bulasict hastaliklar,
Fizik etkenlerle olan meslek hastaliklari.
Listede yer almayan fakat goriilen is ve gorev icabi olarak, alindig1 kesin olarak
tespit edilen diger enfeksiyon hastaliklar: da meslek hastaligi sayilir.

5.2.Meslek Hastaliklarinda Tani(Kalite Akademi, 2013):
e Klinik Degerlendirme

0 Ayrntili Calisma Oykiisii
= Biitlin iglerin tanimlanmasi
»  Isyeri maruziyetleri
= Belirtilerin zaman iligkisi
=  Benzeri yakinmalari olan baska is¢ilerin varligi
= s dis1 etmenler

0 Laboratuvar Degerlendirmeleri
= Radyolojik yontemler
=  Biyokimyasal yéntemler
=  Patolojik incelemeler

0 Meslek ile iligkinin kurulmasi

5.3.Meslek Hastaliklarinda tedavi (Bilir, 2011):
e  Hastanin is yerinden uzaklastirilmasi,
e Spesifik tedavi (varsa),
e  Genel destekleyici tedavi.
5.4. Meslek Hastahklarindan Korunma
e Kaynakta Kontrol Yaklagimlari
e Kisisel koruyucu uygulamalar
e  Tibbi yaklagimlar
0 Ise giris muayenesi
0 Aralikli kontrol muayenesi
0 Saglik egitimi

Uluslararas1 meslek hastaliklari listesine bir hastaligin eklenmesi i¢in tanimlayict
kriterler sunlardir:
e Maruz kalma ve etkilenim iligkisinin giiclii ve bilimsel olarak ispatlanmig
olmasi,
e  Hastaligin belli islerde veya ¢aligma alanlarinda ortaya ¢ikmast,
e Maruz kalan is¢i sayisi ile riskin siddeti arasindaki iligkinin kuvvetli
olmasi,
e Hastaligin bir¢ok tilkenin ulusal meslek hastaligi listesinde yer almasi
gerekir.
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Diinyada is kazas1 ve meslek hastaliklarina bagli dliimlerin dagilimi incelendiginde
mesleki kanserler %32 ile ilk sirada yer almakta, onun ardindan % 23 ile kardiyo-
vaskiler hastaliklar gelmektedir. Hastaliklarin maliyeti incelendiginde ise %40 ile
kas iskelet sistemi hastaliklari en ¢ok harcama yapilan hastalik grubu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (CSGB).

Tirkiye’de meslek hastaliklari genel olarak ele alinmakla beraber sektorel bazda
ayrim yapilmamaktadir. Meslek hastaliklarinin birgogu ¢aliganlarin emekli olduktan
sonra ortaya ¢ikmig olmasi sonucu is ile hastalik arasinda irtibat kurulmamasi ve
saglikli bir veri toplanmamasit SGK verilerini tartisilir hale getirmistir (Kayhan,
Demirer, 2016).  Kurumlar arasi veri farkliliklari, veri ile ilgili giliveni
zedelemektedir.

5.5. is Kazas1 ve Meslek Hastaliklarinda SS Yardimlar
e Saglik yardimi
e  Gegici is goremezlikten giinliik 6denek
e  Siirekli is goremezlikte gelir baglanmasi
e Protez takilmasi, bakimi, onarimi
e  Yurt disina tedavi icin gdnderme
e Cenaze masraflarinin denmesi
e Oliim durumunda hak sahiplerine gelir baglanmasi
e Evlenecek kiz gocuguna ¢eyiz yardimi

5.6.Meslek Hastahiklarimin Etkileri

5.6.1. Mesleki Akciger Hastahklari
Tozlara bagli meydana gelen meslek hastaliklart en ¢ok akciger hastaliklari
seklindedir.

1. Silikozis: Bilinen en eski meslek hastaliklarindan birisidir. Madenler,
dokiimhaneler, cam imali, porselen ve seramik endiistrisi, 1siya dayanikli
tugla yapimi, demir-Gelik endustrisi silis maruziyetinin yogun oldugu
yerlerdir. Kronik vakalarda 10 yil gibi bir caligma 6ykiisii vardir. ilk belirti
egzersizle ortaya cikan nefes darligidir, kalp yetmezligi en sik Sliim
nedenidir. Tiiberkiiloz sik rastlanan bir komplikasyondur.

Komiir isgisi pndmokonyozu
3. Asbestozis: Asbestin ticari amacglh tretimi 100 yilda 1000 kat artmustir.
Asbest dayaniklilik ve yalitkanlik 6zelliklerine sahiptir. Fibrozis, plevral
efiizyon, plevral kalinlagma, Akciger kanseri ve mezotelyoma yapar.
4. Siderozis: Demir diinyada ¢ok yaygin kullanilmakla birlikte siderozis ¢ok
stk goriilmez. Demir madeninde ¢alisanlarin ancak %5’ inde goriiliir.
Toza baglh akciger hastaliklarinin meydana gelmesinde en kisa maruziyet siiresi 3
yildir.

5.6.2.Mesleki Kalp Damar Sistemi Hastahklar1

Dolagim sistemi hastaliklart endiistrilesmis tilkelerde hastalik ve 6lim
nedenlerinin baginda gelmektedir.

n
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1. Angina Pectoris—Karbonmonoksit, nitratlar
2. Kardiyomiyopati-Kobalt
3. Hipertansiyon-Kursun, karbon siilfiir

5.6.3.Mesleki Cilt Hastahklar

1. Kontakt dermatitler-kuafér, deri sektoru, plastik sanayi

2. Diger cilt hastaliklar (fizikseli biyolojik ve kimyasal etkenlere bagli)
Avrupa’da kontakt dermatit prevalansi sektore bagli olarak %6,7 ile %10,6
arasinda degiskenlik gdstermektedir. Mesleki kontakt dermatitin ekonomik
etkisi de vardir, meslek hastaligmin biitge tazmini %30 civarindadir.
Romanya’da mesleki kontakt dermatit alerjik veya tahrise bagl vakalarin
dagilimi ile birlikte géz ardi edilir. Metaliirji sanayi hem alerjik hem de
irritatif kontakt dermatitin sikilikla goriildiigii sektordiir. ikinci sirada ise
saglik sektorli gelmektedir. Kimya endiistrisinde irritatif lezyonlarin
istlinliigi pek ¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Dana,
Alexandru, 2015).

5.6.4.Mesleki Sinir Sistemi Hastahklar:
Sinir sistemi bircok endustriyel kimyasaldan kolayca etkilenebilir.
Halojenli endiistriyel kimyasallar, aliminyum, arsenik, kursun, civa gibi
metaller, solventler sayilabilir. Belli bir esik degerden sonra gorilebilir.
Geri doniis zordur.

5.6.5.Mesleki Genitoiiriner Sistem Hastaliklar1
Ozellikle kadin calisanlarda spontan diisiik, diisiik dogum agirlikli bebek,
dogumsal anomaliler, menstruasyon bozuklugu sik rastlanan semptomlardir.
Erkeklerde fertilite bozukluklar1 ortaya ¢ikar. En sik neden olarak kursun tespit
edilmistir.

5.6.6. Coklu Organ Etkilenimi( Coklu Kimyasal Duyarhhk)

Coklu kimyasal duyarlilk (MCS), disiik konsantrasyonlarda g¢esitli
kimyasallara kronik maruz kalma, ¢oklu organ ve psikolojik belirtiler gdsteren bir
sendromdur. MCS prevalansi alerjik hastalarda daha yiiksektir. Kadinlarda daha sik
goriilen bu sendromda, yeni bir eve tasinma, atopik dermatit anlamli olarak iligkili
faktorler olarak tanimlandi, ve kimyasallara intolerans tespit edilmistir.

1996 yilinda DSO idiopatik gevresel intolerans olarak bu hastaligi tanimlamistir.
MCS baglatan faktorler olarak solventler, temizlik malzemeleri, kapali hava
contaminantlari, pestisidler ve isle iliskili kimyasal maruziyet raporlanmistir.

5.6.7.Mesleki Bulasic1 Hastaliklar

D grubu hastaliklardir. Helmintlerle bulasanlar, tropikal mesleki hastaliklar,
hayvandan insana bulasanlar ve meslek geregi enfeksiyon hastaliklarina maruz
kisilerdeki hastaliklar olarak siniflandirilirlar.
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5.6.8.Mesleki Kanserler

Meslek gruplarina gore sik goriilen kanser tiirleri farklilik gosterebilir. Ornegin
kimya sanayinde akciger, karaciger, mesane kanseri sik goriiliir. Petrol endiistrisinde
deri ve skrotum kanseri, metal endiistrisinde akciger kanseri daha sik goriilmektedir.
Ornegin Benzen 16semi 6zellikle akut nonlenfositik 16semi ve diger hematolojik
kansere sebep olur ve yaygin cevresel kirlilige yol acar (Hayes, 1997). Ingiltere’de
2004-2005 yillar1 arasinda 13598 kayitlh kanser vakasimin geriye doniik
incelenmesinde 8010 kansere bagli dliim olgusunun isle ilgili oldugu tespit
edilmistir. Mezotelioma, sinonazal, akciger, meme, mesane, nazofarenks, yumusak
doku sarkomu, mide, melanoma dis1 cilt kanserlerinin 6nemi vurgulanmig ve
asbestos, mineral yaglar, radyasyon, silis, dizel motor egzozu, komiir, katran,
dioksin, tetrakloroetilen, arsenik ve guclu inorganik tozlar gibi karsinojenler kadar
vardiyali ¢aligma gibi ig kosullarinin etkisi de vurgulanmistir (Ruston L at all, 2012).
Ingiltere’de yapilan diger bir calismada endiistriyel kimyasallarin iiretiminde
caliganlarda akciger ve mezotelioma en sik gorilen kanser tdrleri olarak
belirtilmistir. Metal sanayinde mineral yaglar, maden isletmelerinde asbest, silica,
radyasyon dnemli karsinojenler olarak tespit edilmistir (Hutchings at all, 2012).

5.6.9.Mesleki Kan Hastahklar:

Lésemi, malign lenfoma ve ¢oklu miyeloma mesleki kan hastaliklarina 6rnektir.
Plastik imalati, kuru temizleme, ¢oziiciilerin kullanildigi kimyasal tesisler, boya
imalat1, mobilya imalati riskli sektorlerdir.

5.7. Meslek Hastaliklari ile ilgili eksikler (THSK)

e  Meslek Hastaliklarinin Saptanmasinda eksiklik

e  Meslek Hastaligi Nedenli Oliimlerin Saptanmasinda eksiklik

e Ulkemizde meslek hastaliklarmin mevcut durumu ile ilgili saglikli veri
yoklugu

e llerdeki TSM’lerde is saghgn hizmeti sunacak birimlerin sayisi heniiz
yetersiz (19 TSM)

e  Kurumlar arasi ¢aligma anlayisinda eksiklikleri

e Isyeri hekimliginde koruyucu hekimligin onemini yerlestirmekle ilgili
eksiklik var.

Sistematik olarak sektorler arast1 kamu politikast yaklagimi, toplum saghigin
gelistirmek ve saglik esitligini saglamak i¢in, kararlarin sagliga etkisini dikkate alir,
sinerjiyi saglar, sagliga zararli etkileri onler. Saglik bir insan hakkidir, igveren
¢alisaninin saghigini korumakla yilikiimlii oldugu kadar igsgéren de kendi sagligini
korumakla miikelleftir.  Isletmelerde meslek hastaliklarmin  kontroliiniin
saglanabilmesi icin igveren, ¢alisan, is glivenligi uzmani ve isyeri hekimi arasindaki
koordinasyonun eksiksiz olmasi gerekmektedir. Elbette devlet biitin bunlarm
iistiinde asil rol oynayan organdir. Yasalar1 ¢ikarmak yetmez, ¢ikarilan yasalarin
amaca uygun olarak uygulanip uygulanmadigini denetlemek de gerekir. Tiirkiye’de
bu konuda ciddi ¢aligmalar yapiliyor olsa da alt yap1 ve nitelikli personel eksikligi
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nedeniyle istenilen neticeler alinmamaktadir. Ayrica kiiltiiriin olduktan sonra telafi
etmek yerine dnlemeye yonelik olarak degismesi gerekmektedir.

Sonug olarak is kazalar1 ve meslek hastaliklari kader degildir.
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1.GIRIS

Insanoglu atesi buldugu giinden itibaren i¢ hava sorunlariyla karsilagmistir.
Magaralarda solunan dumanin insan Omriini azalttigr kisa slirede O6grenilmis,
magara tavanina acilan bir delikten dumani uzaklastirmayr &grenen insanoglu,
sonraki bin yillarda da i¢c hava sorunlartyla ugragmak zorunda kaldi. Misir
piramitlerinin yapiminda c¢alisan iscilerden igeride ¢alisanlarin, digarida
calisanlardan daha fazla solunum hastaliklarmma yakalandiklar1 goézlemlenmis;
Romalilar, dumansiz 1sinabilmek i¢in désemeden 1sitmay1 kesfetmistir. 11. ylizyilda
ise Ibn-i Haldun, Mukaddime adli eserinde hava kirliliginin hastaliklara neden
olacagina isaret etmistir.

Bu giine geldigimizde ise, insanlar dmriiniin biiyiik bir ¢ogunlugunu, gerek c¢alisma
gerekse dinlenme esnasinda kapali hacimlerde gecirmekte; buna bagli olarak bu
kapali mekanlarda konfor sartlarinin ve giivenli ¢alisma ortaminin saglanmasi igin
en basit islem havalandirmadir. Kapali bdliimde bulunan canlilarin solunum, 1s1
yayma, terleme veya diger sebepler ile ¢alisma sahalarinda ¢ikan zararli tozlar,
gazlar ve kokular nedeni ile ortam havasi kirlenmektedir. Kap1 ve pencerelerin
acilmasi, ortamda bulunan kirli havanin disar1 egzost edilmesi veya igeri
kontrolsiizce temiz hava basilmasi havalandirma olarak algilanmamalidir. Gergek bir
havalandirma aspiratér ve vantilatorlerin birlikte kullanildig: sistemlerdir. Konu ile
ilgili bazi terimlerin tanimlarina kisaca g6z atacak olursak:

HAVALANDIRMA: Cesitli sebeplerle niteligi bozulan havanin yeni ve temiz hava
ile degistirilmesidir.

IKLIMLENDIRME: Kapali bir ortamdaki havanin sicaklik, nem, temizlik ve hava
hareketini sartlandirarak insan sagligina ve konforuna en uygun seviyede tutma
islemidir.

TERMAL KONFOR: Calisma ortaminda g¢alisanlarin biiyiik ¢ogunlugunun 1s1 nem,
hava akimi gibi iklim sartlar1 agisindan gerek bedensel ve gerekse zihinsel
faaliyetlerini siirdiiriirken belli bir rahatlik i¢inde olmasidir.

TOZ: Biyuklukleri 300 mikron ve daha kiguk olan, kimyasal 6zellikleri kendisini
olugturan maddenin yapisina benzeyen, uzunca bir sire havada asili duran
maddeciklerdir.

TEMIZ HAVA: %20.93 Oksijen(02),%79.04 Azot ve %0.03 karbondioksit (CO2)
Iceren havadur.

Endiistride ve bilhassa kimya sektdriinde c¢alisma ortamlarinda olusan duman ve
tozlar genellikle asagidaki zararlilar igerir:

-Solventler,

-Kaynak Dumanlari,
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-Partikdller,

-Egzost Dumanlari,
-Lehim Dumani,
-Kimyasallar, sivilar.

Bu c¢aligma ortamlarindaki biiro kisimlarindaki ortam havasinin kirlenmeye sebep
olan faktorleri asagidaki gibi belirtebiliriz:

-Boyalar ve halilar, kiyafetler ve bakim iiriinlerinin havaya yaydigi organik
bilesikler,

-Havalandirma sistemi i¢cinde dolasan duman,
-Kanserojen madde igeren hagere ilaglari,

-D1s ortamdan taze hava ile gelen kirli hava,

-Agik havaya dogrudan erisimi 6nleyen sizdirmaz camlar,
-Kanserojen madde iceren kimyasal temizlik maddeleri,
-Ozon yayan fotokopi ve yazicilar,

-Lavabolar,

-Bina onariminda kullanilan boya gazlari ve toz.

Yukarida bahsedilen kirletici faktdrlere bagli olarak calisma ortaminda olusacak
Kirli I¢ Ortam Havasinin getirecegi sonuglar ise asagidaki gibi sayilabilir:

1-Hastalik ve Rahatsizlik,

2-Ogrenme ve iiretkenlik kaybi,

3-Asir1 Saglik Harcamast,

4-Sirketler ve Binalar i¢in Olumsuz Tanitim,
5-Isveren ve Calisanlar arasinda Giivensizlik,

Kirleticiler ile bozulmus ve zararli hale gelmis olan I¢ Ortam Havasmi nasil
iyilestirebiliriz sorusuna ise asagidaki ¢éziimler ile cevap bulunabilmektedir:

1-I¢ ortam havasim kirleten sebepler belirlenerek kaynaginda giderilir.
2-Dis ortam havasi ile yeterli bir havalandirma saglanir.
3-Kapal1 hacimde bulunan kisi sayisi standartlara gore belirlenir.

4-Hava temizleme sisteminin 6zellikleri incelenerek uygun ¢aligmasi saglanir.
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5-Caliganlar, yonetim ve bakim servisi hava kalitesinin sorunlar1 hakkinda egitilir.

Hi¢ farkinda olmasak ta, c¢esitli kimyasallar ile c¢evrelenmis olan ¢alisma
ortamlarinda bugiin neler solumus olabiliriz sorusunun cevabi maalesef asagidaki
sekilde olabilmektedir:

1-Bakteriyel enfeksiyonlara, alerjik reaksiyonlara ve nezle, su ¢igegi gibi viriitik
hastaliklarla kirlenmis havada bulunan ve havalandirma sistemi ile i¢ ortama yayilan
mikroorganizmalar.

2- Toz ve duman gibi solunabilir partikller.

3-Yap1 malzemeleri, tekstil, i¢ dosemeler, ofis ekipmanlar1 ve temizleme
malzemeleri hazirlamak ve iiretmek igin kullanilan kimyasallarin oda sicakliginda
buharlagsmasi neticesinde olusan ugucu organik bilesenler.

4-Fotokopilerden ve lazer yazicilardan yayilan ozon, duman ve egzost iiriinlerinden
karbon monoksitin gozlerde ve bogazda yanmaya neden olabilen kirletici gazlar,

5-Polenler, toz partikiilleri ve kiif sporlar1. Bunlar burun akintis1 ve kasinmadan agir
kizariklik ve astima kadar ¢esitli reaksiyonlara sebep olabilirler.

Havalandirmay1 da igine alan ve hem sanayide hem konutlarda konfor ve uygun
hava sartlandirmayr temin etmek olan Iklimlendirmenin uygulama alani genel
olarak, asagidaki gibi 3 temel gurupta toplanabilmektedir:

1.Konfor Amagli Uygulamalar:
-Konutlar (ev, apartman, villa)
-Is Yerleri (Magaza, Dlkkanlar, Pastahaneler, Lokantalar, Eglence Yerleri)

-Halka Hizmet veren Birolar (PTT, Bankalar, Havaalani Yolcu Salonlari, Devlet
Daireleri

-Gosteri Merkezleri (sinema, Tiyatro,
-Okullar,
-Saglik Hizmetleri veren Kurum ve Kuruluslar,
-Toplu Tagima Araglar1 (Otobiis, Tren, ugak, gemi,
-Otel ve Moteller

2.Hassas Cihaz ve Makinalarin Kullanildig1 Alanlar:
-Laboratuvarlar,
-Makine ve Cihaz Test Odalari,
-Ameliyathaneler,

-Hassas Alet imalat ve Kalibrasyon Odalari,
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3.Endustriyel Uygulamalarin Yapildig: Yerler:
-Zirai Maddelerin Kurutulmasi ve Depolanmast,
-Matbaa ve Basim Islerinin Yapildig1 Yerler,
-Canli Hayvanlarin Yetistirildigi Yerler,
-Seralar,
-Mantar Ciftlikleri,

2. HAVALANDIRMA CESITLERI

Havalandirma sistemlerini havalandirmanin yapildig1 yer ve mekana gore 2 grupta
siiflandirabiliriz:

2.1-Genel Havalandirma

Uretim sirasinda ortaya ¢ikan kirli havanin kaynagma dogru yonlendirilmis temiz
hava akimi ile ¢alisma ortamina dagitarak yogunlugunu diisiirmek ve ters yondeki
veya tavandaki emme agizlarindan emerek disariya atmak islemidir.

2.2-Lokal Havalandirma

Endiistriyel lokal egzoz havalandirma sistemleri, parcacik halindeki maddeler ( toz,
duman fiberler) de dahil olmak uzere buharlar ile, giivensiz sagliksiz ve istenmeyen
bir atmosfer olusturan gazlari toplayip ortamdan atmaktadir. Bu tip havalandirma
ayrica, egzoz sistemleri ile kullanilabilir malzemeyi korurken, fabrikanin temiz
diizenli olmasini saglamasi yaninda asir1 1s1 ve nemi de atmaktadir.

Elle yapilan bir¢ok islemde hava kirleticileri kaynagindan yakalamak, is gorenin
solunum bdlgesi sinir deger gereklerini karsilamanin tek yoludur.

Lokal havalandirma ayni zamanda genel havalandirma icin gerekli olan temiz
havaya daha az gereksinim duyulmasini saglar.

Lokal havalandirma sistemi 5 temel eleman1 bulunmaktadir.

1.Davlumbaz
2.Kanal sistemi
3.Toz Tutma elemant
4.Fan

5.Egzost Bacalari
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3. HAVALANDIRMA YONTEMLERI

Havalandirma sistemlerini ayrica tabii veya zorlamali olarak hava verilmesi veya
atilmasina gore 2 grupta incelenebilmektedir:

3.1-Dogal Havalandirma: Ortamda mekanik bir alet kullanilmadan sicaklik farklari,
riizgar esintisi veya havalandirma bosluklarindan hava akintist olusarak
havalandirma yapilmasidir. Kirlenme seviyesinin diisiik oldugu ortamlarda tercih
edilir ve ses gibi yan etkileri yoktur.

Sekil.1: Dogal havalandirma Ornekleri

3.2-Mekanik (Cebri) Havalandirma: Havalandirma isleminin aspiratdr ve/veya
fanlarla cebri olarak yapilmasidir.

Bu tip havalandirma sistemleri i¢in genel olarak 3 ayr1 uygulama mevcuttur:

3.2.1-Mekanik Girisli Dogal Cikis: Ortama fanlarla hava basilir. Kirli hava basingla
kap1 ve pencerelerin araliklarindan disar1 kagar.

3.2.2-Dogal Girisli Mekanik Cikis: Ortamda bulunan Kirli hava aspiratorlerle emilir.
Ortamdaki basing diismesi ile kap1 ve pencere araliklarindan igeri girer.

3.2.3-Mekanik Giris ve Cikig: Fanlar vasitasi ile dis ortamdan g¢ekilen temiz hava
ortama verilir, ortamdaki kirli hava ise aspiratorler vasitasi ile emilerek disar1 verilir.

Yiksek yapilarda ve kirlenmenin fazla oldugu yerlerde mekanik havalandirmaya
ihtiya¢ vardir.
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4. HAVA KALITESI ve TERMAL KONFORU ETKILEYEN FAKTORLER
Bir ortamin termal konforunu etkileyen 4 parametre asagidaki gibidir:
a-Hava Sicaklig b-Nem c-Hava Hiz1 d-Radyant Is1

a) Hava sicakhgr: Kig ve yaz sartlarinda bir miktar degismekle birlikte insanlar
yaklagik 21-26°C ortam sicakligi araliginda rahat etmektedir. En diisiik sicaklik
15°C yiiksek sicaklik 30°C olmalidir.

Uygun hava sicakligini belirlemede ¢esitli faktorler goz oniinde bulundurulmaktadir.
Bu faktorler:

-Yapilan isin niteligi (agir veya hafif olmasi)

-Calisanin fiziki veya ruhi yapisi (zay1f, sisman, sakin, heyecanli... vb.)
-Kisinin saglik durumu (hasta veya saglikli olmasi)

-Calisanin giyim durumu (Kalin veya ince giyinmig olmast)

-Calisanin beslenme durumu (yapilan ise uygun veya uygun olmayan beslenme)

seklinde siralanabilir.

Endiistride genellikle yiiksek sicaklik problemi vardir. Sicaklik yoniinden isyeri
nemli ve kuru sicaklik olmak tizere iki gurupta incelenir.

Efektif Sicaklik: Hava sicakligi, hava nemi, ve hava akig hizinin beraberce kisi
tizerinde olusturdugu, sicaklik etkisi, yani kisinin hissettigi sicakliktir.

Nemli Sicaklik: Kagit, kumag, konserve ve yer alti maden isletmeleri gibi yerlerde.
Kuru Sicaklik: Demir-Celik, cam ve ¢imento sanayinde rastlanmaktadir.
b) Nem:

Sicaklik yaninda nemin de etkisi biiyiiktiir. Havadaki nem miktar1 Mutlak ve Bagil
Nem olarak ifade edilir.

Mutlak Nem: Birim havadaki su miktaridir.

Bagil Nem: Havadaki nem miktarinin, ayni sicaklikta havada bulunabilecek en ¢ok
nem miktarina izafi (bagil) nem adi verilir. Yani havanin ne kadar nem
alabileceginin bir lciisiidiir. Is yeri ortamm icin istenen izafi nem arahigi yaklasik
%45-65dr.

Eger bagil nem %45 altina inerse bogazda ve burunda kuruma yapar, %65 Ustiine
cikarsa terleme giiclesir ve viicut 1s1s1 artar.

Nem Higrometre denilen aletler ile dl¢ulir.
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c) Hava hizi:

Is yerlerinde gerek konforu saglamak ve gerekse saghga zararl olan gaz ve tozlarm
uzaklagtirilmasi bakimindan uygun bir hava akiminin temin edilmesi gerekmektedir.
En uygun hava akim hizi bas hizasindan kigin 6-12 m* / dakika, yazin ise 30-35 m3 /
dakikadir. Ayrica havalandirma yolu ile ig¢i basina saatte 30 m* temiz hava temini
uygundur. Ayrica c¢alisma yerlerinde is¢i basma diisen hava hacmi en az 10
metrekiip olacaktir. Hava akimi 0,5 metre/saniyeyi agmasi durumunda rahatsiz edici
esintiler meydana gelir.

d) Radyant Isi:

Isyerlerinde isin geregi sicak yiizeyler bulunabilmekte ve bu yiizeylerden 1s1
radyasyonu yayilabilmektedir. Is1 yayilimi elektromagnetik bir enerji oldugundan,
termal radyasyon yani radyant 1s1 absorblanacagi bir yiizeye carpmadikca radyant 1s1
olusmayacaktir; dolayist i¢ hava akimlari radyant 1siy1 etkilememektedir. Ancak
ortamdaki hava akimi ¢alisana biraz rahatlik vermektedir. Termal radyasyondan
korunmanin tek yolu ¢aliganla 1s1 kaynagi arasina 1s1 gegirmeyen bir perde
koymaktir. Ancak konulan perde 1siy1 yalitmiyorsa 1s1y1 emerek 1s1 kaynagi haline
de gelebilir.

I¢c ortam veya dis ortam da olsa hava igerigine gore asagidaki sekillerde kalitesi
acisindan tanimlanmaktadir:

TEMIZ HAVA: % 20.93 oksijen,%79.04 azot ve % 0.03-0.04 karbondioksit iceren
havadir.

KIRLI HAVA: i¢erdigi kirleticiler ve tagidiklar dzelliklere gore;

-Tozlu Hava: iginde tas ve/veya Komiir tozu bulunan havadir. Patlayic1 ve sagliga
zararli Ozelliklere sahip olabilir. Pndomokonyoz olarak adlandirilan akciger
hastaliklarint meydana getirir.

a)Primer tozlar b)Sekonder tozlar

- Zehirli Hava: Karbonmonoksit, kiikirtli hidrojen, azot oksitleri, karbondioksit gibi
gazlari igeren havadir.

- Patlayict Hava: Metan, etan, bpropan gibi hidrokarbon elamanlarin1 ve hidrojen,
bkarbonmonoksit,... vs. yanict gazlari igeren havadir.

- Pis Hava: Oksijen igerigi %20 den az olan havadir. Bogucu 6zelligi vardir.

Kirli havanin, yonetmelik degerlerine gore calisma ve solumaya uygun hale
getirilmesi i¢in temiz hava ile karistirilarak seyreltilmesi gerekmektedir; bunun igin
gerekli temiz hava, yani seyreltme havast ise asagidaki sekilde
hesaplanabilmektedir:
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Seyreltme Havasinin Hesaplanmasi

Endiistride, temizlik, inceltme, eritme gibi amaclarla, cok cesitli tiirde
coziiciiler (solvent) kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin ortak 6zelligi, ortam
sicakliginda buharlasarak, (evaporasyon) havaya karigmalar1 ve dolayisiyla,
hava kirliligi yaratmalaridir.

Kirlenmenin olustugu boélgede, kirliligin Esik Degeri altinda tutulabilmesi
amaciyla 6zel bir havalandirma diizeni tasarlanmalidir. Ortama taze hava
verilirken, kirli hava da disar1 atilmalidir. Digari atilan bu kirli havanin,
kirlilik orani, ¢evre sagligi kurumlarinca belirlenen degerlerin {istiinde
olmasi durumunda, bu hava bir kimyasal yikayicidan gegirilerek, kimyasal
yapis1 degistirilir ve bdylece kirlilik 6zelligi kalmaz.

Ortama verilmesi gereken taze havaya, Seyreltme Havasi denir ve her
kirletici i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmalidir.

Seyreltme havasinin debisi soyle hesaplanir (RG, 28910)

Burada,

V =kx[312x10° xSGx EM |/[MAxED] (m’/h)

V : Seyreltme havast debisi (m*/h)

SG : Solvent 6zgiil agirlig1

EM : Solvent buharlasma miktar1 (1t/dk)
MA : Solvent molekiil agirlig

ED : Esik degeri (ppm)

k : Havalandirma durum katsayisi

olarak alinmustir.

Havalandirma durum katsayisi, taze hava girisi ve kirli hava ¢ikist konumlarinin
belirledigi bir katsayidir.

k = 1,0 : Taze hava ¢alisaninin arkasindan islem yapilan tezgah veya tanka
dogru verilmekte, kirli hava kars1 taraftan ¢ikmaktadir. Ufleme i¢in {istten
veya arkadan kanal kullanilmus.

k = 2,5 : Taze hava c¢alisanin arkasindan verilmekte, karsidan ¢ikmaktadir.
Sistemde kanal kullanilmamustir.

k= 2-5 : Ortam genel olarak havalandiriliyor. Yanlardan hava giriyor,
tavandan atiliyor. Kanal kullaniimamus.

k =5 - 10 : Tavanda bir noktadan taze hava veriliyor, yan duvardan disar1
atiliyor demektir.
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5.TOZ

Havayi kirletenlerden en 6nemli bilesenlerden biri de tozlar olmaktadir. Toz gesitli
bliytikliikteki kati tanecikler icin kullanilan genel bir sozciiktiir. Biiytikliikleri
genellikle 300 mikronun altindadir. Bu zararlilar, insan viicudunda beyin, akcigerler,
der, kan, bdbrekler, kol-bacak sinirleri, karaciger gibi bir¢ok insanda hasar yaparlar.

Hava igindeki tozlarin 10 mikrondan biiyiik olanlar1 gézle goriiniir tozlardir. Burun
ve bogaz iginde tutulur. Kiil, karbon tozu, suni giibre tozu, ¢imento, ciiruf, polen, un
tozu, insan sag¢1 bunlara 6rnektir.

1-10 mikron aras1 biiyiikliikte olanlar ise bronslara ulasir. Bunlar bakteriler, siit tozu,
boya pigmentleri, kiikirt tozu érnek olabilir.

0.5 mikrondan kiigiik olanlar ise alveollere ulagir. Bunlara 6rnek vermek gerekirse
sigara dumani, kaynak dumani, gres, yag buharlari, kurum ve viriisleri sayabiliriz.
Bu durumdan partikillerin % 99 dan fazlasinin akcigerlerimize ulastigi ortaya
cikmaktadir. Ancak bu cok kiiglik tozlar alveollere kadar gitse bile 6ksiirme ve
aksirmalarla akcigerler kendilerini temizlerler.

Insana en c¢ok zarar veren tozlar 0.5-5 mikron arasindaki biiyiikliigii olan tozlar
oldugu unutulmamali ve bu biiyiiklikte tozlar1 tuttuguna emin olunan uygun
maskeler kullaniimalidir.

0,5-5 mikron tane biiyiikligiine sahip tozlar meslek hastaligina neden olmaktadir.

6. HAVALANDIRMADAN KAYNAKLANAN GURULTU

Havanin sartlandirilmast ve mahalle gonderilmesi esnasinda ortaya ¢ikacak olan
giiriiltiinlin kabul edilebilir seviyede olmasi gerekir.

Miisaade edilen ses seviye {ist smir1 giiriilti yonetmeliginde yeterli 6lgiimle tespit
edilen haftalik giiriiltii maruziyet diizeyi 87 dB sinir degerini asmayacaktir.

Bu giiriiltii seviyesinin asilmasi halinde giiriiltii yayilimimi nlemek amaciyla gesitli
tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.

Bireysel Sistem Klimalar

+ I¢ ortam havasmin iklimlendirilmesinde merkezi sistem klimalara gore
daha az hava hacmi ve kullanici sayisinin oldugu ortamlarda kullanilan
cihaz ve sistemlerdir. Genel olarak,

e Splittip klimalar

»  Paket tip klimalar

»  Pencere tipi klimalar

e Portatif klimalar olarak siniflandirilirlar.
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7. HAVALANDIRMADA DIiKKAT EDILECEK HUSUSLAR

-Calisma alanlar1 sik stk havalandirilmali, bu islemin dinlenme zamanlarinda
yapilmas: tercih edilmelidir.

-Hava akis hiz1 0.5 metreden az olmalidir.

-Ortamda koku bulunan ¢alisma alanlarinda diisiik basing saglanarak koti kokularin
calisma alanlarina ve biirolara gitmesi engellenmelidir.

-Ki1s aylarinda hava 1sitilarak ortama verilmelidir.
-Caligan insanlarin ihtiyaci olan temiz hava hesaplanarak verilmelidir.
-Calisma sahasina gore hava degisim sayisi goz oniinde bulundurulmalidir.

- Caligilan hacme ve c¢alisma sekline gore belirlenmis ortamdaki hava hacmi igin su
kaidelere uyulmasi gerekir:

- Asgari olarak (devamli bulunan her calisan i¢in), ¢ogunlukla oturarak yapilan
islerde 12 rn3;

- Cogunlukla oturmadan ayakta yapilan islerde 15 m®;
- Agir bedensel ¢alismalarda ise 18 m3 olmalidir,

- Dogal havalandirma yapilan ¢alisma yerlerinde, ¢alisanlarin disinda bagka kisiler
de uzun siire kaliyorsa, her fazla kisi igin 10 m* hacminde hava gereklidir.

- Dogal havalandirmanin yetersiz kaldigi durumlarda yapay havalandirma
olanaklarindan faydalanilir.

- Asgari hava degerleri, ¢alisma yerine konulacak donanim ile azaltilmamasi gerekir.

-Caligma alanlar1 sik sik havalandirmali-dinlenme zamanlarinda yapilmasi tercih
edilmelidir.

-Hava akis hiz1 0.5 m/s den az olmalidir.

-Ortamda koku bulunan calisma alanlarinda diisiik basing saglanarak kotii kokularin
calisma alanlarina ve biirolara gitmesi engellenmelidir.

-Kis aylarinda hava 1sitilarak ortama verilmelidir.
-Calisan insanlarin ihtiyact olan temiz hava hesaplanarak verilmelidir.

-Calisma sahasina gore hava degisim sayisi goz oniinde bulundurulmalidir.
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1. GIRiS

Insan gevrenin bir parcasi oldugu icin, insan faaliyetleri ve etkileri cevreden ayri
diisiiniilemez. Insanin ekonomik faaliyetlerinin gevresel etkilerini negatif digsalliklar
cergevesinde spesifik olarak agiklamaya calistigimiz bu bildiride, ¢evre hareketine
etki eden yazinsal kaynaklar ve gevre felaketlerinden 6rnekler de verilmistir.

2. EKONOMI iLE CEVRE ARASINDAKI iLiSKi VE ENTROPi iLKESi

Cevre canli ve cansiz varliklarin yasamlar1 boyunca hem etkilendikleri hem de
etkiledikleri ortam biitiinliigiidiir (Y1ldiz, Y1lmaz, Sipahioglu, 2005: 14-15). iktisat
ise, hangi mal ve hizmetlerin nasil ve kim i¢in iiretilecegi sorularina cevap arayan
bir bilim dalidir (Begg, Fischer, Dornbusch, 2010:3).

Insanin yasamini devam ettirebilmesi icin gerekli olan faaliyetlerin biiyiik bir kismi
dogaya =zarar vermekte ve ekolojik siirecleri yipratmaktadir. Meadows ve
digerlerinin hazirladiklar1 “Bilylimenin Sinirlar1” isimli raporda, ekonomik
faaliyetlerin ¢evreye olan zararli etkilerinin ekonomik faaliyetin gergeklestigi yer ve
zamandan farkli yer ve zamanda ortaya g¢ikabilecegi belirtilmistir (Meadows ve
digerleri, 1990: 95).

Cevre ile iktisat iligkisi arasindaki sorunlarin en 6nemli nedenlerinden biri, ¢evre
degerlerinin piyasa ekonomisi igerisinde fiyatlandirilamamasi sorunudur (Ertiirk,
2009: 195). Ekonominin, ¢evre ve doga bilimleri arasindaki bagini entropi ilkesi ile
anlayabiliriz. Ekonomik geligsme iiretimin artarak devam edebilmesi i¢in kaynaga
ihtiya¢ duyar ve bu kaynagi dogadan karsilamak zorundadir. Newton’un “Hareket
Kanunlar1” zamanda geri doniisii kabul ettigi i¢in, ekonomik {iretim sistemlerinin
aciklanmasina yeterince yardimcr olmuyordu. 19. yiizyilda fizikgilerin
termodinamigin yasalarini gelistirmeleri ile is ve zaman arasindaki bag da geri
dondiiriilemez durumlarda agiklik kazanmustir. Rudolph Clausius, kullanilamaz
enerji anlaminda “entropi” kelimesini literatiire kazandirmustir. Enerji siirekli
dizenden diizensizlige gider ve bu doniisiim sirasinda bir miktar enerji kullanilamaz
hale gelir, bu duruma entropi denilmektedir (Rifkin, 2014: 225).

3. CEVRE EKONOMISI VE DISSALLIKLAR

Cevre ekonomisi, ¢evre kaynaklarmin incelenmesi ve ekonomik prensipler
cercevesinde kullanilmasidir (Turner, Pearce, Bateman, 1994: 8). 1950°li yillardan
itibaren ekonomideki hakim paradigma olan biylme (Ertiirk, 2011: 148),
yasadigimiz ¢evredeki durumumuzu daha iyi hale getirmek igin yaptigimiz istir
(Erkan, 1994; 148-155). Ancak ekonomik biylmeye odaklanarak, piyasa
ekonomisinde fiyatlandirilmasi gii¢ olan ¢evre kaynaklariin asirt kullanimt bir ¢ok
sorunu da beraberinde getirmektedir.

Cevrenin tagima kapasitesi, belli bir sinira kadar inorganik atiklar1 ¢éziimleyip tekrar
dogaya kazandirabilmektedir. Cevrenin kendini yenileyebilme kapasitesi asildiginda
cevre sorunlar1 ve gevre kirliligi ile karsilagilmaktadir. Insan faaliyetleri sonucunda
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havaya, suya ve topraga birakilan fiziksel, kimyasal ve biyolojik atiklar dogay: ve
ekolojik dengeyi tahrip etmektedir (Oncel, 1990-1991: 170).

Mallarve hizmetler

“1\_‘5\.\‘.
"‘%@%
‘ Odemem %
=
J

Hanehalklan

i
Odemeler y
o

[ Firmalar

#

Emekve sermaye

Sekil 1: Ekonomik Akim Semasi

Kaynak: Funda Aslan, iktisadi Biiyiimenin Ekolojik Sinirlar1 ve Kalkinmanin
Siirdiiriilebilirligi, Yiiksek Lisans Tezi, A.U., S.B.E., iktisat Anabilim Dali, Ankara,
2010,s.11

Ekonomik Akim Semasi mal ve hizmetler ile emek ve sermayenin firmalardan
(lireticilerden), hane halkina (tiiketicilere) dogru saat yoniinde bir akisi oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik, 6demelerin akis yonii saatin tersine olacak sekilde
hane halkindan (tiiketicilerden), firmalara (iireticilere) dogrudur. Bu modelde eksik
olan, tiim bu islemlerin ¢evrede ve ¢evre kaynaklari ile gerceklestigidir.
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Sekil 2: Enerjiyi ve Geri Dontigiimii igeren Yeni Ekonomik Akim Semasi, Aslan, F.,
(2010),

Cevrenin ve ¢evre degerlerinin modele dahil edilmesiyle, ekonomik faaliyetlerin etki
alan1 daha agik bir sekilde goriilmektedir. Ekonomik faaliyetlerin ekonomik piyasa
disinda daha biiylik bir ¢evresel biitiiniin parcasi olarak ele alinmasi beraberinde
biitiinciil bir yaklagimi da getirmektedir. Cevre ve ekonomi arasindaki iliskilerin
anlasilmast icin kullanilan sistem yaklagimi indirgemeci degil, biitiinciil bir
yaklagimdir. Sistem yaklasimi evrendeki cesitli sistemleri inceler ve c¢evre ile olan
baglarin1 agiklamaya caligir (Sariaslan, 1984: 53). Bu semada ekonomi, ekolojik
sistemin bir alt bileseni olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ureticiler ve tiiketiciler
arasindaki emek ve sermaye aligverisine biyosferden enerji ve dogal kaynak
girdisinin eklendigi ve fireticilerle tiiketiciler arasindaki mal ve hizmetler
aligverigsinden atik ve kirliliklerin biyosfere birakildigint gérmekteyiz. Bununla
beraber ekonomik faaliyetler biyosferin disindaki atmosferin isisini arttirmaktadir.
Ek olarak, atik ve kirlilikler, tireticiler tarafindan geri dontistiirtildiigii takdirde tekrar
aligverise konu olabilmektedir.
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Ekonomik sistemi, kendisinden daha biiyiik bir sistemin parcasi olarak goriip,
bozukluklarini diizeltme g¢abalari olmustur. Bunlardan biri digsalliklar konusudur.
Digsallik bir piyasa basarisizligidir. Uretim faktdrlerinin iiretim alanlarinda optimum
dagilimi saglanamadig: taktirde, piyasa basarisizligi s6z konusudur (Dinler, 2002:
493). Kaynak dagilimi, piyasanin ne kadar iyi islediginin bir gostergesidir (Begg,
Fisher, Dornbusch, 2010: 257). Kaynak dagilimindaki aksakliklar, piyasa icerisinde
digsallik olarak kendini gosterir. Birey veya firmalarin iiretim ya da tiiketim
faaliyetlerinin beklenmeyen yan etkilerine digsallik denir. Digsalliklar, 6denmeyen
veya Odettirilemeyen yani fiyat mekanizmasina girmeyen yarar veya maliyetlerdir.
Digsalliklardan ilk bahseden Justus Von Leibig (1862) olmustur. Veblen (1917) de
digsalliklardan bahseden ilk calismalari yapmustir. Bunun yami sira digsalliklar
konusunda en ¢ok bilinen isim, Marshall ve Pigou’dur. Marshall digsalliklardan daha
¢ok “olumlu digsalliklar” olarak bahsetmis, 6grencisi Pigou “olumsuz digsalliklar’in
tizerinde durmustur (Yildirim, 2004: 194).

4. DISSALLIK TURLERI

Incelenilen kir veya fayda fonksiyonunun niteligine gore, dissal etkinin sekli
degisebilir. Digsalliklar; pozitif-negatif, Uretim-tuketim, marjinal-inframarjinal ve
parasal-teknolojik olarak siniflandirilabilir.

Pozitif-negatif digsalliklar ekonomik faaliyetler sonucunda olugsan digsalligin
niteligine gére ortaya c¢ikarlar. Bir ekonomik birimin gerceklestirdigi faaliyetlerin
sonucunda baska bir ekonomik birim olumsuz etkileniyorsa digsallik negatif; olumlu
etkileniyorsa digsallik pozitiftir. Cevreye zararli etkileri olan dissalliklar negatif
digsalliga girmektedir. Ekonomik faaliyet sonucunda olugan digsal maliyet zarari
hesaba katilmadiginda s6z konusu iriinlin fiyati optimum diizeyin altinda
kalmaktadir. Negatif digsalliklar da kendi i¢inde ¢esitlenmektedir, ¢evre kirliliginin
yol agtig1 dissalliklar “cevresel digsalliklar” olarak anilmaktadir. Dissallik ekonomik
faaliyetin tiirline gore simiflandirildiginda ise tiretim-titketim digsalliklarindan
bahsedilebilir. Bir ekonomik birimin {iiretim veya tiiketim faaliyeti, baska bir
ekonomik birimin {iretim veya tiiketimini etkiliyorsa iiretim veya tiiketim digsallig
s6z konusudur. Cevresel bazda tretim — tilketim digsalliklar1 incelendiginde, liretim
digsalliklarinin  etkisinin, tiiketim digsalliklar1 etkisinden daha biiyiilk oldugu
sOylenebilir. Ciinkii tiretim faaliyeti nicelik ve nitelik olarak tiiketime kiyasla daha
kirletici bir siireg igermektedir. (Kargi, Yiiksel, 2010: 187-188).

5. DISSALIKLARA DAIR COZUM YONTEMLERI

Piyasa basarisizligi olarak goriilen digsalliklara piyasa ekonomisi ve kamu
ekonomisi yontemleriyle ¢ozlimler bulunmaya c¢alisilmistir. Piyasa ekonomisi
coztimler, Coasian Yaklasimi, Kaldor-Hicks Yaklasimi (Kayiplart Karsilama ilkesi)
ve Schikovski Yaklagimi (ikili Kriter ilkesi) iken, kamu ekonomisi ydntemleri;
Pigovian Yaklasimi ve Pareto Optimum Yaklasimidir.

Coasian yaklagimimin uygulanabilmesi i¢in oncelikle milkiyet —haklarmnin
tanimlanmasi, yiiriirliige konmasi ve devredilebilmesi gerekir. Ikinci olarak kirliligi
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yaratan ve bundan etkilenen taraflarin c¢evresel miilkiyet haklarinin nasil
kullanilacagi konusunda, bir araya gelebilmesini ve goriisebilmelerini saglayacak
etkin ve rekabet¢i bir sistem mevcut olmalidir. Son olarak, 6zel miilkiyet
sahiplerinin gevresel degerlerden yararlanmalarina yardimei olacak sosyal degerlere
ulasabilmeleri i¢in, piyasa sisteminin tam olarak islemesi gerekir. Bunun yani sira,
Coasian yaklasiminda, goriisme ve pazarlik maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmamasi
gerekir ki, digsalliga neden olan ile buna maruz kalan taraflar miizakere edebilsinler.
Miizakere ve pazarligin yonii, miilkiyet haklarinin varlig1 veya yokluguna baghidir.
Coasian yaklagiminin uygulanabilmesi ig¢in, taraflar arasindaki pazarlik ve
uygulamanin denetimi maliyetlerinin, bundan beklenen net faydadan daha yiiksek
olmamasi gerekir. Coasian yaklasimi, ekonomik araglarin digsal etkilerin veya gevre
kirlenmenin Onlenmesinde kullanilabilecegini 6ne siirmiis ve kamu ekonomisi
¢Oziimlerine bir alternatif olarak 6ne ¢ikmistir. Ancak Coasian Yaklagiminin
uygulanabilmesi i¢in etkin kaynak dagiliminin miilk sahipleri arasinda yapilabilmesi
gerekmektedir (Yildirim, 2004: 195-196).

Kamu ekonomisi ¢ozimlerinden olan Pareto Optimum Yaklagimi, toplumsal refahin
6l¢iim sorunlarin1 ¢ézmeye caligmaktadir. Toplumsal refahi hesaplamakta bazi
giicliikler vardir. Bunlar, yararin 6l¢iim giigliikkleridir. Toplumun refah diizeyi, o
toplumdaki bireylerin refah dizeyleri olarak ele alinabilir. Ancak toplumdaki her
bireyin ekonomik pazardaki her mal ve hizmete erisim imkani ayni degildir.
Toplumdaki bazi bireylerin arzuladiklari mal ve hizmet bilesenine sahip olarak en
yiiksek refah seviyesine ulagmalar esitsizlige neden olacaktir. Pareto, toplumdaki
kisiler arasindaki gelir dagilimini veri olarak kabul eder ve optimum refah diizeyine
nasil ulagilacagini inceler. Pareto’ya gore “bir topluluktaki kisilerden en az birinin
refah dizeyini azaltmadan otekilerin (en az birinin) refah duzeyini arttirma
olanagimin olmadigit durumlarda toplum optimum refah diizeyine ulasmistir”
(Dinler, 2002: 477).

Toplumsal refahin Pareto optimum noktasina erisebilmesi igin, iiretilen mallarin
tiikketiciler arasinda optimal dagilimi (tiiketimde etkinlik), {iretim faktorlerinin cesitli
mallarin iiretim alaninda optimal dagilim (iiretimde etkinlik) ve iiretim ve tiikketimde
ortak etkinlik saglanmalidir. Tiiketimde etkinlik ya da {iretimin tiiketiciler arasinda
optimal boliiglimii; tretilen mal ve hizmetlerin tiiketiciler arasinda optimal
dagiliminin saglanmasidir. Tiiketicilerin eristikleri maksimum tatmin diizeyini veren
bu optimal dagilim, s6z konusu toplumda bir kiginin refahin1 azaltmadan diger bir
kisinin refahinin artmasinin miimkiin olmadigi durumda mal ve hizmetlerin
tilketiciler arasinda dagitilmis olmasidir. Bu durum gergeklestiginde piyasadaki tiim
tiiketiciler i¢in mallar arasindaki marjinal ikame orani aym olacaktir. Uretimde
etkinlik veya optimal faktor dagilimi; faktdrlerin iretim alanlar1 arasindaki dagilimi
degistirerek en az bir malin iiretimini, 6teki en az bir malin tiretimi kisilmaksizin
arttirma olanaginin olmadigi durumlarda gerceklesir. Boylece iiretime katilan
faktorlerin marjinal teknik ikame oranlar1 esit olacaktir. Uretim ve tiiketimde ortak
etkinlik; mallarin iretiminde firmalarin kullandiklar1 faktorlerin marjinal teknik
ikame orani ile bireylerin tiikettikleri mallardan sagladiklar1 marjinal teknik ikame
oranlarinin birbirine egit olmasidir (Dinler, 2002: 478-484).
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Negatif digsalliklara dair bir diger kamu ekonomisi ¢6ziimii vergilerdir. Ancak vergi,
digsalliga neden olan faaliyetin kendisine mi yoksa digsalligin olustugu liretim ve
tiiketim strecindeki girdi ya da ¢iktrya m1 uygulanacagi konusu tartigmalidir. Ayrica
vergi miktar1 digsal maliyete esit miktarda mu yoksa bagka bir matrah belirleme
yontemi ile mi tahsil edilecegi netlik kazanmayan konular arasindadir. Cevre
digsalliklarint igsellestirmede kullanilan vergilendirme ydntemi, g¢evre kirliligi
iizerinden alinan vergilerin digsalliklar1 telafi etmede mi yoksa baska vergilerin
azaltilmasinin finansmaninda mu1 kullanilacag: da literatiirde tartigilmaktadir (Kargi,
Yicel, 2010; 191).

Cevresel Digsalliklarda Uygulanan Vergi Tiirleri

1. Pigou Tipi Vergiler: Dissalliga neden olan mallar iizerinden uygulanan
vergilerdir. Bu vergi uygulamasi ilk defa Pigou tarafindan one siiriildiigii i¢in “Pigou
tipi vergiler” olarak adlandirilmaktadir. Negatif digsal bir ekonominin varolmasi
durumunda piyasanin denge durumuna gelebilmesi i¢in olumsuz digsallik yaratan
faktor veya mala uygun bir vergi konmasi gerektigini 6ne siirmistiir. Pigou tipi
vergiler, sosyal maliyeti yansitmak i¢in kirliligin fiyatim arttirarak kirleticilerin
faaliyetlerinin 6zel ve sosyal maliyetlerle karsilastirilmasini saglar. Ayrica gevre
politikas1 maliyetleri bu vergi ile azaltilabilir.

2. Uriin veya Atik Miktar1 Uzerinden Vergi Alinmasi: Atik miktar1 veya cevreye
zararli iiretim girdileri ya da tiiketici mallar1 lizerinden alinarak uygulanir. Bu tiir
vergiler piyasa dengesini diizenleyici etkiye sahiptir. Ozellikle Kuzey Avrupa
iilkelerinde karbondioksit veya enerji vergisi olarak uygulanir.

3. Farkli Vergileme: Varolan vergiler cevresel ilkelere uyarlanarak bir cevre
politikas1 g¢er¢evesinde toplanir. Cevreye zararli olan iriinlerden alinan verginin
arttirtlmasi bu iirlinlerin goreceli fiyatlarini degistiren bir etkiye sahiptir. Motorlu
tasitlar vergisi, bu tip vergiye bir 6rnek teskil eder.

4. Cifte Kazan¢ Hipotezi: Kiiresel iklim degisikligine neden olan ve ekonomik
biiyiime ile ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlart iizerinden alinan vergi, emisyonlari
azaltacaktir. Toplanan vergi geliri, etkinligi bozan diger vergilerin azaltilmasinda
kullanilarak piyasanin dengeye gelmesini saglayacaktir. Bu varsayim, daha diisiik
karbon emisyonunun ¢evresel iyilestirme hedefini sagladigi gibi issizlik oraninin da
diismesini saglayarak ekonomiyi iki damardan besleyecegini One siirmektedir
(Kargi, Yiicel, 2010: 193-195).

Digsalliklar refah ekonomisinin dahilinde bir mikro ekonomi konusudur. Ancak
cevre kirliliginin makro ekonomik ydnden ¢6ziim yontemleri de mevcuttur. Bunlar,
cevre kirliligi ve kalite bozulmalar1 sorunu ile kit kaynaklarin varliklarim1 devam
ettirme sorunlarina odaklanmiglardir. OECD’nin yaptig1 arastirmaya gore, c¢evre
koruma amacl yapilan isletme harcamalar {iriiniin fiyatina yansitilmakta ve boylece
piyasada iiriin fiyatlarinda goreceli bir artis meydana gelmektedir. Cevresel etkileri
azaltmak icin maliyetlerin Uriin fiyatlarina yansitilmast hem i¢ pazarda talebi
diistirecek hem de dis pazarda ihracatin azalmasina ve Pazar paymin kiiclilmesine
neden olacaktir. Bu etkiler makroekonomik agidan firmalarin karliligmma ve
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verimliligine yansiyabilmektedir. Bununla beraber, ¢evre sorunlarinin ekonomik
boyutu milli gelir hesaplamalarina yansimamaktadir. Cevresel bozulmalarin
makroekonomik yansilamalari, kirlenmenin yol a¢tigi maliyet, denetlemenin yol
actigi maliyet ve kirlilikle ilgili uygulanan politika araglarinin maliyetleri
seklindedir. Ulusal ve uluslararasi 6l¢ekte kirlilikle miicadele politikasi araglarindan
biri olan “Global Cevre Fonu”, ekonomik biiyiime ile gelismesini saglamis iilkelerin,
gelisgmekte olan iilkelerdeki cevre sorunlarmin ¢éziimii icin finansal kaynak
saglamasi temeline dayanmaktadir. Dig Yardim — Kredi — Borg Silme ydntemi IMF,
Diinya Bankas1 veya Islam Kalkinma Bankasi gibi uluslararasi kuruluslarin gevresel
amacla kullanilmak iizere diisiik faizli, faizsiz veya bagis olarak kaynak saglamasi
esasina dayanan bir diger ¢6ziim yontemidir (Aras, 2001: 392-400).

Dissal ekonomilerin ekonomik etkinliklerinin analizinde fayda-maliyet analizinin
o6nemli bir yeri vardir. Ekonomik faaliyetlerin gevre sorunlarina neden olmasinin
sebebi, kit kaynaklardan maksimum kazancin saglanmaya calisiimasidir. Ureticiler,
bir mal veya hizmeti iiretirken en diisiik maliyetle liretim yapmay1 amaglar ve bunun
cevresel etkilerini g6z ardi etme egilimi gosterirler. Bu da dogal kaynaklarin israfina
ve somiiriilmesine yol agmaktadir. Insan giiciiniin de bir dogal kaynak oldugunu
distintirsek, g¢evresel kaynaklarin niifus miktarina oranla gorece bol oldugu
donemlerde, minimum maliyet, isglicinden tasarruf edilerek saglanmaya
calistlmistir.  Ekonomik sorunlarin analiz yontemleri, ¢evresel sorunlara da
uygulanarak cevre koruma maliyeti ile cevre korumanin faydalari arasindaki net fark
goriilebilir. Ureticilerin neden olduklari gevre kirliligine kars1 bir dnlem alinmadig1

taktirde, bunun maliyeti ¢evreden yararlanan diger kisilerin iizerine yiiklenecektir
(Uzgdren, Yiicel, 1999: 106-107).

6. CEVRE KIiRLILiGININ EKONOMIiK ETKILERINE COZUM YOLLARI
VE ORNEKLER

Ekonomik biiylime kaynakli ¢evre sorunlarinin en genis ve karmasik etkilere sahip
olani kiiresel iklim degisikligidir. Kiiresel iklim degisikliginin ekonomik biiylime ile
baglantisi, ekonomik faaliyetler sonucunda meydana gelen sera gazi saliminin
atmosferdeki denge durumunu degistirmesidir. Hiikiimetler ~arast iklim
Konferansinda o6zellikle mutabakat saglanmaya c¢alisilan konulardan biri,
emisyonlarin atmosferin 1s1s1m 2°C arttirmamasidir. IPCC’nin raporuna gore 2°C
dereceye kadar sicaklik artiginin ortaya cikarabilecegi etkiler, iiriin ve mahsul
miktarlarinda dengesizlik sebebiyle 10-30 milyon insan i¢in aglik tehlikesi, sicak
hava dalgalar1 sebebiyle susuzluk, yetersiz beslenme ve bulasici hastalik salginlari,
kurakliktan 0,4-1.7 milyar insanin igme suyu kaynaklarindan mahrum kalmasi,
kitlesel gogler, siddetli kasirgalar seklinde olabilecektir (Ulucak, 2011: 56-57).
Cevresel zararlarin en g¢ok etkileyecegi iilkeler, gelismemis ve gelismekte olan
iilkeler olacaktir. Bu da Biiylimenin Sinirlari raporunun varsayimlarindan biri olan,
ekonomik faaliyetlerin ¢evresel etkilerinin yer ve zaman bakimindan farkli
noktalarda olusacagini onaylamaktadir. Bununla beraber, g¢evresel etkilerin
azaltilmasina dair politikalarin geligmekte olan iilkelerde uygulanmasi beraberinde
maliyet artigim da getirecektir. Ote yandan cografi dezavantajlar1 sebebiyle cevresel
bozulmalardan goéreceli olarak daha ¢ok zarar géreceklerdir. Bu ikileme dair olarak
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uluslararas1 sozlesmelere taraf olmak ve iyilestirme g¢alismalarina baslamak bir
¢oziim Onerisi olabilir (Ulucak, 2011: 60). Ayrica siirdiriilebilirlik kavrami
cergevesinde ¢evresel etkileri ele alirsak, niifus artist kontroliiniin daha az oldugu
gelismekte olan tilkelerde, gelecek nesillerin kullanacagi kaynak rezervinin de
korunmasi gerekmektedir. Gelecek kusaklarin kaynak ihtiyaci goz 6niine alindiginda
korunmast gereken ¢evresel degerler, toprak, hava, su, canli ¢esitliligi, vb. gibiyken,
bunun yani sira sosyal yap1 ve kurumlarin isleyisinde de iyilestirmeler gbz oniinde
bulundurulmalidir.

Kiiresel iklim degisikligi alaninda devletler ¢esitli organizasyonlar ve finansal
araclar iiretmislerdir. Bunlardan birisi de karbon finans borsasidir. Karbon finans,
karbon saliminin yiiksek oldugu ortamlarda yasamanin maliyetini arastirmaktadir.
Karbon salimi yiiksek toplumlarin risk ve firsatlarini aragtirir. Karbon finans, iklim
degisikligine karsi olusturulan bir piyasa ¢oziimiidiir ve farkli piyasalarda farkli
sekillerde isimlendirilen karbon hisselerinin alinip, satilmasidir. Karbon piyasasi
prosediirii Kyoto Protokoliinde yer almakta ve bu protokoliin imzacilar1 tarafindan
hayata gecirilmektedir (Demirelli, Hepkorucu, 2010: 39-40).

7. SESSiZ BAHAR VE CEVRE SORUNLARININ GUNDEME GELMESI

Cevre sorunlar1 1960°l1 yillardan itibaren yogun olarak giindeme gelmistir. Bunun
nedenlerinden biri, ¢evresel sorunlarin uzun doénemde ortaya c¢ikmasi, kendini
gostermesidir. Deniz biyologu olan Rachel Carson’in 1962’de yayinladigi “Sessiz
Bahar” isimli kitap, biiyllk yanki uyandirmustir. Bu kitapta, g¢evreye zararl
faaliyetlerin etkilerinin ve sonuglarinin neler olabilecegi {izerine bir¢ok 6rnek
bulunmaktadir. I¢lerinden en ¢ok sozii edilen, A.B.D.’de kullanilan DDT’nin
etkilerinin Atlantik’in 6biir kiyisinda, Avrupa’da ortaya ¢ikmasidir. Bdylece cevre
sorunlarinin siyasi sinir tanimayan, kiiresel boyutta etkilerinin oldugu goriisii
pekismistir. Carson, Sessiz Bahar’da DDT’nin ilk tibbi kullaniminin 1943 yilinda
Miittefik Askeri Komutanliginda, tifiis viriisiine kars1 oldugunu soyler. Ancak 1957
yilma gelindiginde, iran, Tiirkiye, Etiyopya, Bat1 Afrika, Giiney Afrika, Peru, Sili,
Fransa, Yugoslavya, Afganistan, Uganda, Meksika ve Tanganika’da virusler
DDT’ye direngli hale gelmistir. Bocek ilaci olarak kullanilan kimyasallar, bir siire
sonra boceklerin de direngli hale gelmesine neden olmugstur. Tarimsal alanda
kullanilan bu zirai bocek ilaglarinin bocek o6ldiiriicii niteligini kaybetmesi, sadece
zehir olarak zararli etkilerinin 6n plana ¢ikmasina neden olur (Carson, 2004: 267-
270).

Nifusun ¢evre sorunlarindan en ¢ok etkilenen kesimi, kadinlar ve ¢ocuklar olacaktir.
Carson’1n eserinin giiniimiizde bile tartisilmasinin ve giincelligini yitirmemesinin bir
sebebi de, ¢evrenin ve insan bedeninin ekolojisini birlikte ele almis olmasidir.
Carson eserinde pestisist kullaniminin yol agtigi ve devletin onayladigi ¢evre
tahribatim1 belgelerle ortaya koymustur. 90’11 yillarda Diinya Saghk Orgiitii (WHO),
tiim kanserlerin en az %80’inin ¢evresel faktorlerden kaynaklandigini duyurmustur.
Diinya eckosisteminde meydana gelen degisimler, yaygin pestisist kullanimi ve
bunun birikerek artan etkileri ve O6lim orani yiiksek hastaliklardaki yayginlk
kamuoyunun dikkatini gekmeye devam etmektedir (Ozdag, 2011: 182).
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8. INSAN KAYNAKLI CEVRE FELAKETLERIi ORNEKLERi VE
TOPLUMSAL BOYUTLARI

Cevre sorunlarmin aniden ve siddetli bicimde meydana geldigi kazalar, dikkatlerin
cevre konusuna toplanmasi a¢isindan 6nemlidir. insan kaynakl gevre felaketlerinin
trajik ve uzun siireli etkileri olmustur. Insan kaynakli gevre felaketleri, petrol
sizintilari, zehirli atiklarin yayildig1 kazalar, orman yanginlari ve niikleer kazalar
seklinde siniflandirilabilir. Insan kaynakli cevre felaketlerinin en trafik olanlari
arasinda, 1984 Bhopal ve 1986 Cernobil sayilabilir. 3 Aralik 1984’de Hindistan’in
Bhopal eyaletindeki Amerikan bir kimyasal ilag fabrikasinda yasanan kaza
sonucunda, 2000°den fazla kisi 6lmis, 500.000 kisi de yaralanmustir. Zehirli
maddeler suya, havaya ve topraga karismistir (Costanza, Cumberland, Daly, 1997:
238). Bu kaza Hindistan’in Bhopal eyaletinde, A.B.D. mengeli Union Carbide
firmasinin bocek ilact fabrikasinda 40 ton metil isosiyanat gazinin agiga ¢ikmasiyla
meydana gelmistir. Kaza sonucunda 18.000 kisi 6lmiis, 150.000’den fazla kisi de
zehirlenmistir.

Cernobil niikleer reaktor kazasinin nedeni, bir deney igin guvenlik sisteminin devre
dis1 birakilmasi ve reaktérlerin tasarimindaki bazi hatalarin seri halinde birbirini
tetiklemesi olarak bilinmektedir. Reaktorde deney sirasinda asir1 1sinma meydana
gelmis ve bu 1s1 soguk su ile diisiiriilmeye ¢alisildiginda, suyun sicakliktan aniden
buhara doniismesi basinci arttirmistir. Bu ani basincin denetim dis1 bir ¢ekirdek
tepkimesine neden oldugu diisiiniilmektedir. Kaza anmnda 31 kisi yasamini
yitirmigtir, radyasyon nedeni ile kanser vakalarinda artis meydana gelmistir.
Santralin 40 kilometre karelik ¢evresinde 12 rem radyasyon Olgiiliirken, kazanin
erkesi giinii bu oran 100.000 kat artmustir. Bélgedeki 135.000 kisi tahliye edilmistir.
Cernobil kazasinin sonucunda, reaktdr betonlanarak gémiilmesine ragmen 1 yil
sonra 1sis1 100 dereceye diigmiistiir. Akarsularin temizlenmesi igin Pripyat ve Uz
irmaklarina 130 filtre gorevi goren baraj kuruldu. Cevredeki 7000 kuyu kapatildi
(Kapukaya, 2010: 5-6). Ukrayna Devleti’nin verilerine gére 1986 yilinda Cernobil
kazasi ekonomiye 1 milyon 338 bin dolar zarar vermistir (Munro, 2011: 17).

9. SONUC

Insan uygarlig1 ilerlerken, tarih boyunca bircok sorunla karsilasmis ve gesitli akil
yiirlitme ve analiz yontemleri gelistirerek bu sorunlari agmistir. Piyasa ekonomisinin
blyimeye odaklanmas: sebebiyle meydana gelen gevre hasarlari da bu sorunlardan
birisidir. Kiiresel iklim degisikligine neden olan bu ¢evre hasari, tehlikeli bir esikte
olmasina ragmen, hem ulusal hem de uluslararasi alanlarda ¢aligmalarin yiiriitiilmesi
ve baglayici antlagmalarin hazirlanmasi ile dizginlenmeye ¢alisiimaktadir.

Cevre sorunlari, sadece anlik sorunlar olmayip, uzun vadede etkilerini yansittiklar
icin sadece 21. yiizyilin degil, gelecegin de sorunlar1 olmaktadirlar. Gelecek
nesillerin ¢evre hakkini korumak i¢in gelistirilen siirdiiriilebilirlik gibi kavramlar,
coziimler arasinda yer alan bir diger alternatiftir.
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Cevre sorunlar1 sadece ekonomik boyutu olan sorunlar olmadig1 ve bir¢ok bileseni
oldugu i¢in, bu konunun miihendislik, sanayi, fen bilimleri ve hukuk alanlarinda
tartigilmasi ve ¢oziimlerin gelistirilmesi gerekmektedir.
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