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Oz

Bu calisma, madencilik gibi ¢ok tehlikeli sektorlerde risk
degerlendirme sireglerini iyilestirmek amaciyla yari niceliksel
bir risk skorlama modeli 6nermektedir. Geleneksel risk
matrislerinin ¢ok sayida tehlike unsuru iceren sektorlerde
yetersiz kaldig gozleminden yola cikilarak, isG
profesyonellerinin  kolayca  anlayabilecegi  bir  model
gelistirilmistir. Onerilen model, Hata Tirii ve Etkileri Analizi
(HTEA) metodolojisinden uyarlanan Olasilik parametresini temel
alirken, kapsaml literatiir arastirmalari sonucunda gelistirilen
Siddet ve iSG Seviyesi parametrelerini de icermektedir. Risk
skoru, logaritmik bir yaklagimla hesaplanmakta ve 1-100
arasinda yuzdelik degerlerle ifade edilmektedir. Arastirma
kapsaminda, Tirkiye'nin Soma bdélgesindeki ¢ yeralti kémur
madeni ve Orhaneli bélgesindeki iki yeralti metal madeninde iSG
profesyonelleriyle anket c¢alismasi gergeklestirilmistir. Coklu
regresyon analizi sonucunda, model parametrelerine atanan
agirlik katsayilari belirlenmis olup, ISG Seviyesi parametresinin
%50,04 ile risk skoruna en ¢ok etki eden parametre oldugu
saptanmistir. Bunu sirasiyla Siddet (%31,82) ve Olasilik (%18,14)
parametreleri izlemektedir. Bu sonuglar, Onerilen modelin
madencilik sektoriinde risk degerlendirme siireglerine katki
saglayabilecegini ve ISG profesyonellerine alternatif bir yaklagim
sunabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Madenlerde is saghgi ve giivenligi; Risk
degerlendirme; Yari kantitatif risk analizi; Regresyon analizi
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Abstract

This study proposes a semi-quantitative risk scoring model to
improve risk assessment processes in highly hazardous sectors
such as mining. Based on the observation that traditional risk
matrices are inadequate in sectors with a large number of
hazard elements, a model that OHS professionals can easily
understand has been developed. The proposed model is based
on the probability parameter adapted from the Failure Mode
and Effects Analysis (FMEA) methodology, and also includes
severity and OHS Level parameters developed as a result of
extensive literature research. The risk score is calculated with a
logarithmic approach and expressed as percentage values
between 1 and 100. Within the scope of the research, a survey
was conducted with OHS professionals in three underground
coal mines in the Soma region of Turkey and two underground
metal mines in the Marmara region. As a result of multiple
regression analysis, the weight coefficients assigned to the
model parameters were determined, and it was determined
that the OHS Level parameter had the greatest impact on the
risk score with 50.04%. This was followed by Severity (31.82%)
and Probability (18.14%) parameters, respectively. These results
show that the proposed model can contribute to risk
assessment processes in the mining industry and offer an
alternative approach to OHS professionals.

Keywords Occupational health and safety in mining; Risk assessment;
Semi-quantitative risk analysis; Regression analysis

1. Giris
Madencilik endstrisi, diinya ekonomisine 6nemli katkilar
saglamasina ragmen, c¢alisanlari i¢cin en tehlikeli

sektorlerden biri olmaya devam etmektedir (Dhillon
2010). Ozellikle yeralti madenciligi, karmasik jeolojik
kosullar, degisken ¢alisma ortamlar ve ylksek risk
faktorleri nedeniyle is saglig ve giivenligi (iSG) acisindan
kritik ©neme sahiptir (Saleh ve Cummings 2011).
Uluslararasi Calisma Orgiiti'niin (ILO) verilerine gore,
madencilik sektériinde galisanlar, diger sektoérlere kiyasla
3 ile 7 kat daha fazla kaza ve meslek hastaligi riski

altindadir (int. Kyn.12).

Bu tehlikelerin varlig, is sagligi ve givenligi acisindan ciddi
sonuglar dogurabilir ve hatta 6limciil kazalara yol acabilir
(Arrtan ve Ataman 2017). Ornegin, 2014 yilinda Tiirkiye'de
meydana gelen Soma maden faciasi, 301 madencinin
hayatini  kaybetmesine neden olmus ve risk
degerlendirmenin 6nemini bir kez daha gozler oniine
sermistir (Derin vd. 2017). Etkili bir risk degerlendirmesi,
potansiyel tehlikelerin 6nceden tespit edilmesini ve
uygun kontrol dnlemlerinin alinmasini saglar. Bu sayede,
is kazalari ve meslek hastaliklarinin 6niline gegilebilir,
calisanlarin glivenligi ve saghgl korunabilir. Ayrica, risk
yikamlaliklerini

degerlendirmesi, isletmelerin yasal
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yerine getirmesine ve operasyonel
artirlmasina katkida bulunur (Ozfirat 2014).

verimliligin

Geleneksel risk matrisleri, risklerin olasilik ve siddet
dizeylerine gore siniflandiriimasini saglayan basit ve
yaygin olarak kullanilan araglardir. Ancak madencilik gibi
¢ok tehlikeli ve dinamik sektorlerde, bu matrisler bazi
sinirlamalara sahiptir. Oncelikle, risk matrisleri genellikle
statik bir yaklasim sunar ve karmasik suregleri tam olarak
(Cox 2008).
surekli degisen calisma kosullari ve gesitli tehlikelerin bir

yansitamayabilir Madencilik faaliyetleri,
arada bulundugu bir calisma ortamidir. Bu nedenle,

geleneksel matrisler bu karmagsikligi ve dinamikligi
yeterince ele alamayabilir. Ayrica, risk matrisleri subjektif
degerlendirmelere dayanir ve bu durum, risklerin yanhs
siniflandirilmasina yol agabilir (Duijm 2015). is giivenligi
uzmanlarinin deneyim ve bilgi diizeyine bagh olarak, ayni
risk  farkh farkl

degerlendirilebilir. risklerin gbz ardi

kisiler ~ tarafindan
Bu da kritik
edilmesine veya diisik oncelikli risklere gereginden fazla

sekilde

odaklanilmasina neden olabilir. Sonug olarak, geleneksel
risk matrisleri, madencilik sektériinde ihtiya¢c duyulan
detayl ve kapsaml risk analizini saglamada yetersiz
kalabilir (Thomas vd. 2014).

Madencilik sektoriindeki risk degerlendirme galismalari

incelendiginde, cesitli yontemlerin kullanildigi
gorilmektedir. Bunlar arasinda Hata Turl ve Etkileri
Analizi (HTEA) (Eyiboglu ve Ozfirat 2015), Hata Agaci
Analizi (FTA) (Yetkin vd. 2024), Olay Agaci Analizi (ETA),
Bow-Tie Analizi (Xu ve Xu 2018) ve Kok Sebep Analizi
(Oztiirk vd. 2018) gibi yéntemler yer almaktadir. Ancak,
bu yontemlerin her birinin kendi sinirlamalari bulunmakta
ve madencilik sektorliniin karmasik risklerini tam olarak
yansitmakta yetersiz kalabilmektedir (Qiao vd. 2019).
Hata Tara ve Etkileri Analizi (HTEA), bir sistem, slire¢ veya
Uriinde potansiyel hata tirlerini ve bu hatalarin olasi
etkilerini belirlemek icin kullanilan sistematik ve proaktif
HTEA, hatalarin

ederek

bir risk degerlendirme yodntemidir.

nedenlerini ve sonuglarini analiz riskleri
onceliklendirir ve olasi sorunlarin énlenmesi icin diizeltici
onlemlerin planlanmasina yardimci olur (Mikulak 2017).
Ayrica kalite ve glvenilirligin de artirilmasina katkida
bulunarak maliyetli hatalarin da 6niine gecer. HTEA'nIn
temel prensipleri arasinda potansiyel hata tirlerinin
tanimlanmasi, bu hatalarin olasi etkilerinin
degerlendirilmesi ve hata nedenlerinin analiz edilmesi yer
alir. Analiz siirecinde, her bir hata tiri icin olasilik, siddet
ve fark edilebilirlik dereceleri belirlenerek bir Risk Oncelik
Sayisi (ROS) hesaplanir (Carlson 2012). ROS degeri, hangi
hatalarin oncelikli olarak ele alinmasi gerektigine dair
rehberlik etkin bir

kullanilmasina yardimci olur.

saglar ve kaynaklarin sekilde

HTEA'nin glgli yonlerinden biri, potansiyel sorunlari
ortaya ¢citkmadan Once tespit ederek proaktif bir yaklasim
sunmasidir. Ayrica, ekip ¢alismasini tesvik eder ve farkh
uzmanlik alanlarindan gelen bilgilerin birlestirilmesini
saglar (Carlson 2012). Bununla birlikte, HTEA'nin zayif
yonleri de vardir. Analiz stireci zaman alici olabilir ve
onemli Olgiide kaynak gerektirir (Gilchrist 1993). Ayrica,
olasilik ve siddet derecelendirmeleri subjektif olabilir; bu
da sonuglarin tutarhhigini ve givenilirligini etkileyebilir
(Bowles ve Pelaez 1995). HTEA genellikle tekil hata
turlerine odaklanir ve karmasik sistemlerdeki hata
etkilesimlerini tam olarak ele alamayabilir (Teoh ve Case
2004).

Bu baglamda, madencilik sektoriine 6zgli, daha hassas ve
kapsamli bir risk degerlendirme modelinin gelistirilmesi
kritik 6nem tasimaktadir (Agnieszka vd. 2020). Bu
calismada 6nerilen yeni model, HTEA yonteminin olasilik
parametresini temel alarak, literatiirde yer alan cesitli
yaklasimlardan esinlenen siddet ve mevcut iSG durumu
parametrelerini de igerecek sekilde gelistirilmistir
(Eytboglu vd. 2016), (Eyiboglu vd. 2019). Modelin en
onemli ozelliklerinden biri, risk skorunun logaritmik bir
yaklasimla hesaplanmasi ve yuzdelik degerlerle ifade
edilmesidir. Bu yaklagim, risk degerlendirmesinde daha
hassas ve anlamli sonuglar elde etmeyi saglamakta ve iSG
profesyonellerine riskleri daha anlasilir ve yorumlanabilir
bir formatta sunmayl amaclamaktadir. Ayrica, her
parametreye atanan agirlik katsayilari, Tlrkiye'nin Soma
ve Orhaneli bolgesinde kdmir ve metal madenlerinde

calisan ISG profesyonelleri ile yapilan anketlerden elde

edilen  verilerin  ¢oklu  regresyon analizi ile
degerlendirilmesi sonucunda belirlenmistir. Ozellikle
Soma bolgesinin segilmesinin nedeni, 2014 yilinda

yasanan ve 301 madencinin hayatini kaybettigi Soma
faciasinin ardindan bolgedeki madenlerde risk yonetimine
verilen 6nemin artmis olmasidir (Dlzgin ve Leveson
2018).

Bu galismanin amaci, madencilik sektériinde daha hizli,
dogru ve kapsaml bir risk degerlendirme araci sunmaktir.

Gelistirilen  model, mevcut risk degerlendirme
yontemlerinin sinirlamalarini asmayi ve iSG
profesyonellerine daha etkili bir karar destek
mekanizmasi saglamayi hedeflemektedir. Ayrica, bu

modelin gelecekte diger yliksek riskli sektorlere de
uyarlanabilme potansiyeli bulunmaktadir.

2. Metodoloji

Bu ¢alismada gelistirilen yari niceliksel risk skoru modeli,
madencilik sektoriindeki karmasik risk faktorlerini daha
etkili bir sekilde degerlendirmek amaciyla tasarlanmistir.

Model, geleneksel risk degerlendirme yontemlerinin
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glclii yonlerini birlestirirken, madencilik sektoriine 6zgii
risk faktorlerini de goz oOninde bulundurmaktadir.
Modelin gelistirilme siireci, kapsaml bir literatir taramasi
ile baslamistir. Bu agamada, mevcut risk degerlendirme
yontemleri detayl bir sekilde incelenmis ve ozellikle
HTEA'nin olasilik parametresi, modelin temel taglarindan

biri olarak belirlenmistir (Eyliboglu 2018).

Modelde kullanilacak parametreler, literatiir taramasi ve

sektor uzmanlariyla yapilan gorismeler sonucunda
belirlenmistir. Olasilik, siddet ve iSG seviyesi olmak {izere
U¢ ana parametre secilmistir. Her bir parametre igin 1-10
arasinda degisen bir Olgek olusturulmustur. Bu
Olceklendirme, risk faktorlerinin daha hassas bir sekilde
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Risk skorunun
hesaplanmasinda  da  logaritmik  bir  yaklagim
benimsenmistir. Bu yaklasim, risk faktérlerinin dogrusal
olmayan dogasini daha iyi yansitmaktadir (Eyuboglu
2018).

belirlemek igin ¢oklu regresyon analizi kullaniimistir. Bu

Parametrelerin risk skoruna olan katkilarini
analiz, Soma ve Orhaneli bolgelerindeki madenlerde
calisan is saglig ve glivenligi profesyonelleriyle yapilan
anketlerden elde edilen verilere dayanmaktadir.
Gelistirilen yari niceliksel model, risk skorunu 1-100
arasinda bir yizdelik deger olarak ifade etmektedir. Bu
daha

karsilastirilabilir olmasini saglamaktadir.

yaklasim, risk  seviyelerinin anlasilir ~ ve

2.1 Parametrelerin Tanimlanmasi
2.1.1 Olasilik

Gelistirilen yari niceliksel risk skoru modelinde, olasilik
parametresi HTEA ydnteminden uyarlanmistir. HTEA,
endustriyel sireclerdeki potansiyel hata modlarini ve
etkilerini sistematik olarak analiz etmek igin yaygin olarak
kullanilan bir tekniktir (Stamatis 2003). Bu yontemin
olasilik parametresi, bir hata modunun belirli bir zaman
diliminde gerceklesme olasihgini ifade eder. HTEA'nin
olasilik parametresi, geleneksel olarak 1 ile 10 arasinda bir
Olcekte degerlendirilir (Liu vd. 2013). Bu Olgek, yeni
gelistirilen modele dogrudan entegre edilmistir. Ozfirat ve
arkadaslarinin (2013) calismasinda kullanilan HTEA olasilk
skalasi, bu uyarlama igin temel alinmistir (Ozfirat vd.
2013). Bu skalada kullanilan olasilik degerleri Cizelge 1'de
gosterilmigtir.

2.1.2 Siddet

Yari niceliksel risk skoru modelinde, siddet parametresi,
durumunda ortaya
ifade
etmektedir. Bu parametre, risk degerlendirmesinde kritik

bir risk olayinin gerceklesmesi

cikabilecek potansiyel zararin  blyuklGglnG
bir rol oynamaktadir ¢linki bir olayin olasihgl distk olsa
bile, siddeti yliksek ise onemli bir risk faktori olarak

degerlendirilmelidir.

Cizelge 1. Olasilik Parametresi (Ozfirat vd. 2013).
is Kazasi Gergeklesme

Olasilik Degeri . Derece
Olasilig (%)
% 50 10
Cok Yiksek

%33 9
%12 8

Yiiksek
%5 7
%1.25 6
Orta %0.5 5
%0.05 4
%0.006 3

Dusuk
%0.0006 2
Cok Diisiik 9%0.000060 1

Siddet parametresinin tanimlanmasinda, madencilik

sektorinin  kendine 06zgli 06zellikleri ve potansiyel
tehlikeleri géz 6ninde bulundurulmustur. Bu amagla,
cesitli uluslararasi standartlar ve kilavuzlar incelenmis ve
siddet parametresi 1'den 10'a kadar uzanan bir 6lgekte

gelistirilmistir (int. Kyn. 1-2 ve 7).

Siddet derecelendirmesi, Yaralanma, Maddi Kayip ve
Sayginlik olarak li¢c ana kategori altinda gelistirilmistir. Bu
cok boyutlu yaklasim, risklerin sadece insan sagligi ve
givenligi agisindan degil, ayni zamanda ekonomik ve
kurumsal itibar agisindan da degerlendirilmesine olanak
taniyacagi distiniilmektedir.

Cizelge 2'de gorildigu lGzere, en diusik siddet seviyesi (1-
2) kuglk vyaralanmalar veya ilk yardim gerektiren
durumlari, en yiksek siddet seviyesi (9-10) ise toplu
olumler veya cevresel felaketleri ifade etmektedir. Maddi
kayip agisindan, yillik bitgenin %1'inden %30'una kadar
degisen bir skala kullanilmigtir. Sayginlik boyutu ise yerel
medya glindeminden uluslararasi sorusturmalara kadar

uzanan bir yelpazede degerlendirilmistir.

Derece araligi 1 ile 10 arasinda olan siddet parametresinin
gelistiriimesinin temel nedeni, madencilik sektoriindeki
risklerin potansiyel etkilerini daha kapsaml ve c¢ok
sekilde Siddet
parametresinin bu tanimlanmasi ve

boyutlu bir degerlendirebilmektir.
sekilde
derecelendirilmesinin, risk degerlendirme siirecinde daha
detayl bir yaklasim saglayabilecegi ve potansiyel risklerin
daha

onceliklendirilmesine olanak taniyacagi diisiiniilmektedir.

etkilerinin dogru bir sekilde ongorilip
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Gizelge 2. Siddet Parametresi; (int. Kyn. 1-2 ve 7).

YARALANMA MADDI KAYIP SAYGINLIK Derece
Toplu olimler veya blyik gevresel villik béitcenin 2%30' Hiikiimet sorusturmasi ve .su.rejkll 10
felaketler ulusal/uluslararasi medya ilgisi
Cok sayida 6lim, agir yaralanmalar villik biitcenin %25-30'u Genis kapsamli hiikiimet incelemeleri ve yogun 9

veya ciddi ¢evresel hasarlar

olumsuz medya yansimalari

Birden fazla 6lim, ciddi
yaralanmalar veya 6nemli gevresel
etkiler

Yillik butgenin %15-25'u

Hikimet ve medya tarafindan kapsaml
incelemeler, marka lizerinde olumsuz uzun 8
vadeli etkiler

Oliimciil olmayan ciddi

Hikimet ve medya tarafindan énemli

. . . P
z::/zlz;r;r:;lsrs,ak;l;\l/:llrkrr(:lllbliaylplar Yillik butcenin %10-15'u incelemeler, markada belirgin olumsuz etkiler 7
Cg;;y;arﬁ:;néifer&izﬂirece yaniklar Yillik butgenin %5-10'u Ulusal medya ilgisi, bazi olumsuz marka etkileri 6
:S:zyy;;’a:;m(?;;r:rya orta Yillik bltgenin %2-5'i Yerel medya ilgisi, sinirli sayginlik kaybi 5
Klgik yaralanmalar veya ilk yardim villik biitcenin %1-2'i Neredeyse hig sayginlik etkisi yok, yerel seviyede 4
gerektiren saghk sorunlari ¢ ? azilgi

k ktgik I I k .
g(?reli{izllf\azsa:zrﬁkigrma arveyakisa Yillik bltgenin %0.5-1"i Itibar kaybi yok, nadiren medyada yer alir 3
c:r\;e:;:;nalgaerrektlren minimal Yillik bltgenin %0.2-0.5'i itibar kaybi yok 2
Cok kiiglik yaralanmalar Yillik biitgenin <%0.2'i itibar kaybi yok 1
2.1.3I5G Seviyesi mevzuata ve uluslararasi standartlara uygun ISG
faaliyetlerinin  tam olarak uygulandigi  durumlari

Bu parametre, bir isletmenin mevcut is Saglig ve
(iSG)
skorlamasina

Glvenligi durumunu  degerlendirerek, risk
iSG

parametresinin gelistiriimesindeki amag, mevcut risk

entegre  edilmistir. Seviyesi
degerlendirme yontemlerinin eksikliklerini gidermek ve

daha kapsamli bir risk analizi sunmaktir.

iSG Seviyesi parametresinin tanimi ve derecelendirmesi,
ulusal ve uluslararasi standartlar, yonetmelikler ve iyi
uygulama ornekleri incelenerek olusturulmustur. Bu
sirecte, T.C. Calisma ve Sosyal Givenlik Bakanligi'nin
6331 sayili is Sagligi ve Givenligi Kanunu (int. Kyn. 10) ve
is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yénetmeligi
(int. Kyn. 11), Uluslararasi Calisma Orgiti'niin (ILO)
yeralti kdmir madenlerinde giivenlik ve saglik uygulama
kodu (int. Kyn. 3), Uluslararasi Madencilik ve Metal
Konseyi'nin (ICMM) saghk ve glvenlik kritik kontrol
yonetimi kilavuzu (int. Kyn. 2), ve ABD Maden Giivenligi
(MSHA)
standartlari (int. Kyn. 6) gibi kaynaklar temel alinmustir.

ve Sagligi idaresi'nin guvenlik ve saglk

iSG Seviyesi parametresi, 1'den 10'a kadar uzanan bir

Olcekte  degerlendirilmistir. Bu derecelendirme,
isletmenin mevcut iSG durumunu ve gerekli &nlemlerin
alinmasi icin onerilen siireleri icermektedir. Cizelge 3'te
isletmelerin  iSG

performansini daha objektif bir sekilde degerlendirmeyi

gosterilen bu  derecelendirme,

amaclamaktadir.

Cizelge 3'te goruldigi gibi, en disiik ISG Seviyesi (10)
herhangi bir iSG tedbirinin alinmadigi veya bilinmedigi
durumlari ifade ederken, en yiiksek iSG Seviyesi (1)

gostermektedir. Her seviye igin ©nerilen 6nlem alma
slreleri de belirtilerek, maden isletmelerine proaktif

onlemler alabilmesi igin pratik bir yol haritas
sunulmustur.

iSG Seviyesi parametresinin onemi, risk
degerlendirmesine proaktif bir boyut katmasidir.

Geleneksel risk degerlendirme yontemleri genellikle
olasilik ve siddet iizerine odaklanirken, ISG Seviyesi
parametresi isletmenin mevcut givenlik durumunu da
dikkate

arkadaslarinin

almaktadir. Bu Marhavilas ve
(2011)

degerlendirme metodolojilerinin ¢ok boyutlu olmasi

yaklasim,
calismasinda vurgulanan, risk

gerektigi fikriyle uyum gostermektedir (Marhavilas 2011).
iSG Seviyesi parametresinin risk skorlamasina dahil
iSG
gelistirmeye tesvik edebilecegi dustnllmektedir. Ayrica,

edilmesi, isletmeleri daha iyi uygulamalari

bu parametre sayesinde risk degerlendirme sireci,
sadece potansiyel tehlikeleri belirlemeye degil, ayni
zamanda mevcut giivenlik 6nlemlerinin etkinligini de
degerlendirmeye olanak taniyabilmektedir. Bu da daha
ve etkili bir risk yonetimi

kapsamlh stratejisinin

gelistiriimesine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
2.2 Risk Skorunun Hesaplanmasi

Madencilik sektoriinde is kazalarinin meydana gelme
olasiligi (O), bu kazalarin yaratacagi potansiyel zarar (S) ve
mevcut is saghg ve givenligi seviyesi (i) gibi kritik
parametreler, bu calismada sunulan risk degerlendirme
temel unsurlarini Risk

modelinin olusturmaktadir.
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faktorlerinin dogru bir sekilde hesaplanmasi, etkili karar

alma siireclerinin temelini olusturur. Bu calismada

gelistirilen yari niceliksel risk skoru modeli, bu g
parametreyi bir araya getirerek risk seviyesini logaritmik
bir yaklasim ile hesaplamaktadir. Bu risk skoru modelinde,
daha dogru

modellemek amaciyla logaritmik hesaplama yodntemi

parametrelerin  ¢arpimsal  etkilerini
tercih edilmistir. Logaritmik fonksiyonlarin kullaniimasi,

risk faktorlerinin dogrusal olmayan yapisini daha iyi

gostermesi, risk analizlerinin hassasiyetini artirdigi
duslintlmektedir. Ayrica, bu yontem, genis araliktaki
parametre degerlerini daha dar ve karsilastirilabilir bir

aralikta ifade etmeye olanak tanir (Nunes 2016). Esitlik

1'de goruldiglu Uzere ilk adim olarak, her bir
parametrenin  maksimum degeri dikkate alinarak
normallestirilmis  bir risk skoru elde edilmistir.

Normallestirilen bu risk skorunun daha kolay anlasilip
degerlendirilmesi igin risk skorunun degeri genis bir

yansitmaktadir.  Logaritmik  hesaplamalarin,  kiiguk araliktan yuzdelik bir formata donustirilmistir (Nunes
degisikliklerin  etkilerini daha belirgin bir sekilde 2016).
Cizelge 3. iSG Seviyesi Parametresi; (int. Kyn. 2-3-8-10 ve 11).
iSG Seviyesi Onlem Alinmasi Gereken Siire Derece
ISG tedbirleri hi¢ uygulanmamis veya mevcut tedbirler belirsizdir. 17 gun.FA"cH onlemler) +1-3 ay 10
(Kalici gozlimler)
Mevcut ISG uygulamalari, ilgili yénetmeliklere uygun olmayacak sekilde ciddi 7-14 giin (Acil 6nlemler) + 2-4 ay 9
eksiklikler icermektedir. (Kahci goztimler)
iSG yénetmeliklerinin biiyiik 6l¢lide uygulanmadigi ve kapsamli iyilestirmelere
o N 1-2 ay 8
ihtiya¢ duyuldugu durumlar.
iSG uygulamalarinda belirgin eksiklikler bulunmakta olup, orta diizeyde
- . 2-3 ay 7
iyilestirmeler gerekmektedir.
iSG mevzuatina tam uyum saglanmamis olup, mevcut eksikliklerin makul siirede
S . . 3-4 ay 6
giderilmesi gerekmektedir.
iSG uygulamalarinda belirgin eksiklikler mevcut olup, hizli diizeltmeler
; 4-5 ay 5
gerekmektedir.
iSG mevzuatina kismen uyum saglanmis olup, bazi alanlarda iyilestirmeler
. 5-6 ay 4
yapilmasi gerekmektedir.
Gerekli iSG tedbirlerinin ¢ogu alinmis, ancak bazi eksiklikler bulunmaktadir. 6-8 ay 3
iSG tedbirlerinin ¢ogunlukla uygulanmis olup, kiiciik diizeltmelerin yapilmasi
. 8-10 ay 2
gerekmektedir.
ISG yénetmeliklerine ve uluslararasi standartlara tam uyum saglanmis, Strekli iyilestirme ve 6 ayda bir 1

eksiklikler giderilmis ve sistem oturmustur.

gbzden gecirme

_ ( log(0)xlog(S)xlog (D).

(1)
log(Omax)x1og($ max)XIOg(i-max)) x99+ 1

Bu esitlikte RS: Risk Skoru- 1 ile 100 arasinda bir degere
oOlgeklendirilmis risk seviyesi

O: Olasilik parametresi- is kazasinin meydana gelme
olasihgini ifade eden parametre (1-10 arasi),

S: Siddet parametresi- Bir is kazasinin meydana gelmesi
durumunda ortaya cikabilecek potansiyel zararin
blylklGglini gosteren parametre (1-10 arasi),

i: ISG Seviyesi parametresi- isletmedeki mevcut is saglig
ve givenligi tedbirlerinin etkinligini degerlendiren
parametre (1-10 arasi),

Omax, Smax, Imax: Her bir parametrenin maksimum degeri
olarak 10 alinmistir. Bu sayede tiim parametreler ayni
Olgek araliginda karsilastirilabilir hale getirilmistir.

Formiildeki 99 ile carpim, risk skorunun genis bir araliktan
yuzdelik bir formata dénistirilmesini saglamaktadir. Bu
yluzdelik deger, risk degerlendirmesini daha anlasilir
kilarken, is saghg ve givenligi uzmanlarina risklerin
bir bilgi

blyukligli konusunda sezgisel saglayacagi

disunulmektedir. Ayrica, formiile eklenen 1 degeri, risk
skorunun minimum seviyesinin 1 olmasini saglar, bu da
riskin hicbir zaman tamamen sifir olmayacagl anlamina
gelmektedir. Clinkl is kazasi olasiligi hi¢bir zaman sifira
indirgenemeyecek bir durumdur.

Son asamada, her bir parametrenin risk skoruna olan
katkisini daha kesin sekilde degerlendirebilmek amaciyla,
¢oklu regresyon analizi ile her parametreye agirlik
katsayilari atanmistir. Bu katsayilar, her bir parametrenin
risk skoruna olan etkisini nicel olarak ifade eder ve
daha

yapilmasini saglar. Bu yontem, risk faktérlerinin daha

boylece hesaplamalarin hassas bir sekilde
ayrintih ve sektore 0zgl bir yaklasimla incelenmesine

olanak  tanmir.  Agirhklandirilmis  katsayilar,  risk
degerlendirme siirecini daha nesnel ve glivenilir kilarken,
her bir faktorin risk Gizerindeki spesifik etkilerini daha net
kullanilarak

sekilde ortaya koyar. Agirlik katsayilari

olusturulan yeni risk skoru, Esitlik 2’de gésterilmektedir:

Risk Skoru (RS) = 0,99 x [K, xlog(0) + (2)
Ks x10g(S) + Kj xlog(D)] + 1
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Bu esitlikte, Ko, Ks, Ki ifadeleri Olasilik, Siddet ve ISG
Seviyesi parametrelerine ait ylzde agirliklar (%) ifade
etmektedir.

2.3 Risk Seviyelerinin Belirlenmesi

Risk seviyelerinin belirlenmesinde, uluslararasi
standartlar olan I1SO 31000 Risk Yonetimi Standardi ve
ISO/IEC 31010 Risk Degerlendirme Teknikleri
alinmistir (int. Kyn. 4-5). Ayni zamanda madencilik

esas

sektoriinde yaygin olarak kullanilan risk matrisleri ve diger
degerlendirme yéntemleri de incelenmistir (int. Kyn. 6-9).
Risk seviyeleri Duslik Risk, Orta Risk, Yiiksek Risk ve Cok
Yiksek Risk olarak doért ana kategoriye ayrilarak
siniflandirilmistir. Her bir kategori icin belirlenen ylzde
deger araliklari, bu araliklarin tanimlari Cizelge 4'te
ISO 31000 ve ISO/IEC 31010
standartlarina gore risk seviyeleri, isletmenin

sunulmaktadir.
risk
durumuna gore siniflandiriimalidir (HSE 2001). Madencilik
sektoriinde yaygin olarak kabul géren bu yaklasimlar
dogrultusunda, risklerin etkisi daha hassas bir sekilde ele
alinarak, daha yiksek risk seviyelerine odaklaniimistir. Bu
baglamda, Khan ve Abbasi'nin (1998) calismasi, risk
skorlarinin siniflandiriimasinda esit aralikli bélimlerin
daha pratik oldugunu belirtmektedir (Khan ve Abbasi

Cizelge 4. Risk Seviyesi Araliklari ve Tanimlari

1998). Ancak madencilik gibi ylksek riskli sektérlerde,
daha
gerektiginden araliklar esit olmayabilir. Bu ylzden risk
Cizelge 4'de
detaylandirilmistir. Bu kategorilerin her birine yonelik

bliyik risklere daha fazla ©6nem verilmesi

seviyelerinin  ylzdesel  dagilimlari
onerilen eylem planlari, isletmenin risk yonetim sirecini
optimize etmeyi amaclamaktadir. Ayrica, risklerin gorsel
olarak ifade edilmesi igin g¢izelge ve renk kodlamasi
(6rnegin, disuk riskler icin yesil, cok yiksek riskler igin
kirmizi) kullanicilarin ~ daha

kullanilarak, kolay

anlayabilecegi bir yapi saglanmistir.
2.4 Veri Toplama ve Analiz Yontemleri

Bu ¢alismada kullanilan veri toplama ve analiz yontemleri,
madencilik sektoriindeki is kazasi risklerinin belirlenmesi
amaciyla diizenlenen anket calismalari ile
gerceklestirilmis olup, c¢alisma
Bes farkli

profesyonellerine yapilan anketlerde, is kazasi risklerini t¢

icin gerekli etik izin
alinmistir. maden sahasinda calisan ISG
parametre (Alinan ISG Tedbirleri, isletmede is Kazasi
Olasilig
degerlendirmeleri istenmistir. Anket formu, Sekil 1’de

Yasanma ve Muhtemel Zarar) (zerinden

gosterilmistir.

Risk Risk Skoru .
L . Tanim Onerilen Eylem
Seviyesi  Aralig1 (%)
e Kabul edilebilir seviyedeki riskler. Bu . i o L .
Diistk X . . . Mevcut kontrol 6nlemleri yeterlidir. Risklerin izlenmesi ve
. 1-20 risklerin gerceklesme olasiligi ve etkisi L . . L
Risk o periyodik olarak gézden gegirilmesi onerilir.
disuktir.
Dikkat gerektiren riskler. Riskin
Orta = . . Mevcut kontrol 6nlemlerinin etkinligi degerlendirilmelidir.
. 21-40 gerceklesme olasilig veya etkisi orta . .
Risk Gerekirse ek tedbirler alinmalidir.

seviyededir.

Anket ¢calismasi, Turkiye'nin Soma bélgesindeki Ug yeralti
komir madeni (A, B, C) ve Orhaneli bolgesindeki iki yeralti
madeni (D, E)
Katilimcilar, bu madenlerde gbrev yapan is saghg ve

metal Uzerinde gergeklestirilmistir.
giivenligi profesyonellerinden olusmaktadir. Soma’daki
madenler, 6zellikle 2014'te yasanan Soma faciasinin
ardindan is kazasi risk yonetimine verilen 0©nem
dogrultusunda secilmistir. Orhaneli bolgesindeki metal
madenleri ise Ulkemizdeki madencilik faaliyetlerinin
cesitliligini yansitmak amaciyla érneklemde yer almistir.

Toplamda 37 iSG profesyoneli katilim géstermis olup, her

bir katihmci ilgili madeni ekte yer alan anket formundaki

parametrelere gore degerlendirmistir.  Katiimcilar,

bulunduklari ¢alisma ortamina goére is kazasi olasiligl,
siddet ve ISG seviyesi parametrelerini, risk seviyelerini
Cizelge 1, 2, 3 ve 4'te sunulan derecelendirme kriterleri

baz alinarak hazirlanmis anket formuna gore

puanlamislardir. Bu puanlamalar, her bir parametrenin
risk skoruna olan yilizdesel katkisinin hesaplanmasina
temel olusturmus ve bu silirecte, parametrelerin risk
skoruna olan etkisi analizi ile

¢oklu regresyon

belirlenmistir.
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Ek 1. Anket Formu: Madencilik Sektdriinde Risk Degerlendirme

Amag: Bu anket, madencilik sektoriinde is kazasi risklerinin degerlendirilmesi igin kullanilan
parametrelerin (Olasilik, Siddet, ISG Seviyesi) risk skoruna olan katkilarini analiz etmek amaciyla
diizenlenmistir. Litfen her soruyu isletmenize gére yanitlayiniz.

Katihmai No:
Calisma Alani (Maden):
Tarih:

1. Is Kazasi Olasiligi (Olasilik)

Litfen bulundugunuz calisma alaninda bir is kazasinin meydana gelme olasiligini agagidaki tabloya gore
derecelendiriniz.

Olasilik Degeri Derece
Cok yiiksek 9-10
Yiiksek 7-8
Orta 5-6
Diisiik 3-4
Cok dusiik 1-2

Segtiginiz Olasilik Degeri:

3. i5 Saglig1 ve Giivenligi (iSG) Seviyesi

Litfen bulundugunuz galisma alaninda alinan ISG tedbirlerinin yeterliligini agagidaki tabloya gore
derecelendirin.

iSG Seviyesi Durumu Derece
Herhangi bir ISG tedbiri al veya bilinmiyol 10
Mevcut ISG tedbirlerinde ciddi eksiklikler var, nemli iyilestirmeler gerekmektedir
Eksiklikler tespit edilmis, iyilestirme siireci baglamal
iSG tedbirlerinde eksiklikler var, t I gerekmekte
ISG mevzuatina tam uyulmuyor, eksiklikler giderilmelidir
Eksikliklerin giderilmesi gerekmektedir
Mevzuata uygunluk var ama hala iyilestirilmesi gereken unsurlar var
Gerekli tiim ISG tedbirleri neredeyse tamamlanmis, bazi kiigiik iyilestirmeler gerekebilir
Mevcut ISG énlemleri biiyiik élgiide s
Mevzuata tam uygunluk, eksiksiz ISG tedbirleri ve siirekli iyilestirme plani mevcut

R n|jwls|lvn|lo|v|w|eo

Segtiginiz ISG Seviyesi:

2. is Kazasi Durumunda Siddet (Siddet)

Lutfen bulundugunuz galisma alaninda meydana gelebilecek bir is kazasinin etkisini agagidaki tabloya
gore degerlendirin.

Siddet Diizeyi Derece
Yaralanma: Toplu 6liimler ve gevresel felaketler, Maddi Kayip: Yillik biitgenin en az %30'y, | 10
Sayginlik: Hiikiimet sorusturmasi, olumsuz ulusal/uluslararasi giindem
Yaralanma: Birden fazla 6lim veya agir yaralanmalar, Maddi Kayip: Yillik biitgenin en az | 9
%10'u, Sayginlik: Medya incelemeleri, uzun vadeli olumsuz etkiler
Yaralanma: Tek 6liim veya ciddi kalici sakatliklar, Maddi Kayip: Yillik biitgenin %5-10'u, | 8
Sayginlik: Ulusal medya giindemi, olumsuz marka etkisi
Yaralanma: Agir yaralanmalar, uzun sireli is géremezlik, Maddi Kayip: Yillik biitgenin | 7
%5'ine kadar, Sayginlik: Medya incelemeleri
Yaralanma: Hafif yaralanmalar, tedavi gerektiren saglk sorunlar, Maddi Kayip: Yillik | 6
biitgenin %2-5'i, Sayginlik: Yerel medya giindemi
Yaralanma: Kiigiik y lar, kisa sireli rat
kadar, Sayginlik: Sirket agisindan itibar kaybi yok
Yaralanma: Tedavi gerektiren hafif rahatsizliklar, Maddi Kayip: Biitgenin gok kiigtik bir kismi
Yaralanma: ilk yardim gerektiren hafif yaralanmalar, Maddi Kayip: ihmal edilebilir seviyede
Yaralanma: Cok hafif yaral lar, Maddi Kayip: Neredeyse hic maddi kayip yok
Yaralanma: Yaralanma yok, Maddi Kayip: Maddi kayip yok

liklar, Maddi Kayip: Yillik biitgenin %1'i | 5

o fw s

Segtiginiz Siddet Diizeyi:

4. Genel Risk Seviyesi

Lutfen bulundugunuz galisma alanindaki risk seviyesini agagidaki siniflandirmaya gore belirtin.

Risk Seviyesi Risk Skoru Araligi (%) Tanim

Distik Risk 1-20 Kabul edilebilir seviyedeki riskler. Riskin olasiligi ve
etkisi diisiiktr.

Orta Risk 21-40 Dikkat gerektiren riskler. Riskin olasiligi veya etkisi
orta diizeydedir.

Yiiksek Risk 41-70 Ciddi énlemler gerektiren riskler. Onemli olumsuz
etkiler yaratabilir.

Cok Yiiksek Risk | 71 - 100 Kritik riskler. Felaket boyutunda sonuglar dogurabilir.

Sectiginiz Genel Risk Seviyesi:

Sekil 1. Risk Degerlendirme Parametreleri igin Anket Formu

2.4.1 Coklu Regresyon Analizi Yontemi

Coklu regresyon analizi, bagimli bir degisken ile birden
fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi incelemek igin
kullanilan bir istatistiksel yontemdir (Kelley ve Bolin
2013). Bu calismada, bagimli degisken olarak risk skoru
kullanilmis ve bagimsiz degiskenler olarak Olasilik, Siddet
ve ISG Seviyesi parametreleri degerlendirilmistir. Coklu
regresyon analizi, her bir bagimsiz degiskenin risk skoruna
olan katkisini belirlemek amaciyla uygulanmistir. Bu
analizle, parametreler arasindaki iliskinin derecesini
Olgerek, risk skorlarinin daha dogru ve givenilir bir sekilde

hesaplanmasi amaglanmistir.

2.5 Vaka Calismasi: Soma ve Orhaneli Bélgesi
Madenleri

Bu galisma kapsaminda, Tiirkiye'nin iki 6nemli madencilik
bolgesi olan Soma ve Orhaneli'ndeki yeralti maden
sahalari incelenmistir. Bu iki bolgenin segilmesinin temel
nedeni, yeralti madenciligi faaliyetlerinin yogunlugu ve is
saghgl ve glvenligi acgisindan yiksek risk potansiyeline
sahip olmalaridir.

Soma, Turkiye'nin Manisa iline bagh bir ilgedir ve (ilkenin
en blyuk kémir madeni yataklarindan birine ev sahipligi

yapmaktadir. Bolge, ozellikle yeralti komir madenciligi
faaliyetleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. 2014 yilinda Soma’da
meydana gelen biyik maden faciasi, bolgedeki is saghgi
ve glvenligi uygulamalarina verilen énemi artirmis, risk
yonetimi agisindan Soma bolgesi kritik bir inceleme alani
haline getirmistir. Yeralti kémir madenciliginin yogun
oldugu bu bolgede, grizu patlamasi ve gogik gibi yiksek
risk faktorleri sikhkla gindeme gelmektedir. Soma
bolgesinin bu c¢alismaya dahil edilme nedeni, hem
Tirkiye’nin madencilik sektoriinde 6nemli bir yer tutmasi
hem de vyiksek risk tasiyan faaliyetlerin burada
yogunlasmis olmasidir. Bu bolgede yer alan (g farkli
yeralti komir isletmesi (A, B, C) lzerinde is saghgl ve
glvenligi tedbirleri, is kazasi olasiliklari ve potansiyel

zararlar agisindan detayli degerlendirmeler yapilmistir.

Bursa’nin Orhaneli ilgesi, Tirkiye'nin o6nemli krom
madenlerine ev sahipligi yapmaktadir. Bu bélgede krom
madenciligi faaliyetlerinin yogunlugu nedeniyle, bu bolge
is saghg ve glvenligi acgisindan stratejik bir 6neme
sahiptir. Krom madenciligi sirasinda karsilasilan is kazalari,
tas goglkleri ve krom g¢ikarma siirecinde kullanilan agir
makineler nedeniyle olusabilecek is kazalari, bu bolgenin

risk faktorlerini artirmaktadir.
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Orhaneli bolgesindeki yeralti krom madenlerinin bu
calismaya dahil edilmesinin nedeni, Marmara Bolgesi'nde
onemli bir krom Uretim merkezi olmasidir. Bu bolgede yer
alan iki farkl yeralti Gretimi yapan krom madeni (D, E)
Gzerinde is saghg ve givenligi tedbirleri, is kazasi
olasiliklari ve potansiyel zararlar degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Bu calismada, is kazasi riski Uzerinde etkili olan Ug ana
parametrenin (Olasilik, Siddet ve ISG Seviyesi) risk
skoruna olan katkilari, coklu dogrusal regresyon analizi ile
hesaplanmistir. Bu siiregte, bes farkli madencilik firmasina
ait anketlerden elde edilen veriler kullanilmistir. Her bir
parametrenin risk skoruna olan etkisi ylizdesel olarak
hesaplanmis ve elde edilen sonuglar regresyon katsayilari
ve anlamlilik testleri ile degerlendirilmistir. Risk skoru
hesaplamasinda kullanilan parametreler, ¢oklu regresyon
analizi yardimiyla Esitlik 2'de gosterildigi gibi formile
edilmistir:

Risk Skoru (RS) = 0,99 x [K, x1log(0) + (2)

Ks x10g(S) + Kj xlog(D)] + 1

Burada her bir

katsayilarile carpilir ve sonug 0.99 ile 6lceklendirilerek risk

parametrenin logaritmasi alinarak
skoru hesaplanir. 1 degeri ise risk skorunun minimum

degerinin 1 olmasini saglamak icin eklenmistir.

Regresyon modeli sadelestirildiginde, bagimli degisken
olan risk skoru (y), Esitlik 3'teki gibi ifade edilmistir:

¥y = Bo + B1x1 + Baxy + Bsxs (3)

Regresyon modelinde Bodegeri sifir olarak kabul edilmistir
clinkii bagimsiz degiskenler olan Is Kazasi Olasiligi, Siddet
ve ISG Seviyesi parametrelerinin sifir olmasi gercek
diinyada mimkin degildir, dolayisiyla sabit bir baslangi¢
degeri anlamli olmaz. Ayrica, logaritmik hesaplamalar ve
modelin yapisi geregi, bu degerlerin dogrudan risk skoru
Uzerindeki etkisi incelenmek istenmistir. Bo’in sifir kabul
edilmesi, modeli sadelestirerek bagimsiz degiskenlerin
daha
Bu nedenle, bu calismadaki

risk skoru Gzerindeki etkilerini net sekilde

gostermistir. regresyon
modeline goére Bo degeri sifir olarak kabul edilmistir ve

model Esitlik 4'teki hale getirilmistir:
RS —1 = [K, x (0.99 x log(0)) + K, x (0.99 x (4)
log(S)) + K, x (0.99 x log(1))]
Burada:
y: Risk Skoru [RS — 1] B1 = Ko (is Kazasi Olasiligi)
B2 =Ks (Siddet)

Bs = Ki (ISG Seviyesi)

x1: 0.99 x log(O)
x2: 0.99 x log(S)
x3: 0.99 x log(i)

37 iSG profesyoneline yapilan anketin sonuglari ve
regresyon analizine dayali olarak elde edilen sonuglar
Cizelge 5'de gosterilmektedir. Cizelge 5'de c¢oklu
regresyon analizinde kullanilan bagimsiz degiskenler
(parametreler) ve bagimh degisken (y = RS - 1) ile bagimsiz
degiskenlerin logaritmik ¢arpanlarinin g¢oklu regresyon
analizine dahil edilmesiyle elde edilen veriler vyer

almaktadir.

Cizelge 6’da sunulan ve Python programlama dili
kullanilarak gergeklestirilen regresyon analizi sonuglari,
Risk Skoru modelinin yiliksek agiklayici glice sahip
0.999).

sonucunda elde edilen ¢ok disik p-degeri (0.00476),

oldugunu gostermektedir (R2: F-istatistigi
modelin genel anlamda oldukg¢a anlaml oldugunu ve
bagimsiz degiskenlerin risk skoru tzerindeki etkilerinin
gugclu
sonucunda Olasilik, Siddet ve iSG Seviyesi degiskenlerinin

oldugunu gostermektedir. Yapilana analiz
tlimu istatistiksel olarak anlamh bulunmustur (p <0.001).
Cizelge 7'de gorildiigi izere, ISG Seviyesi, Risk Skoru'nun
%50.05'ini aciklayarak en etkili faktor olarak o©ne
cikmaktadir. Siddet degiskeni %31,81, Olasilik ise %18,14
oraninda etki gostermektedir. Bu sonuglar, risk yonetimi
stratejilerinde ISG Seviyesi'nin iyilestirilmesine &ncelik

verilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Yari niceliksel risk skoru modeli, madencilik gibi tehlikeli
sektorlerde risk degerlendirme sireglerini iyilestirir.
Logaritmik hesaplama ydntemi kullanarak olasilik, siddet
ve ISG seviyesini birlikte degerlendirir, béylece geleneksel
risk matrislerinden daha detayli analiz sunar. Model, her
parametrenin risk skoruna ylzdesel katkisini belirleyerek
iSG profesyonellerine daha net ve objektif bilgiler saglar.
Bu, risklerin onceliklendirilmesi, iyilestirme alanlarinin
belirlenmesi ve kontrol tedbirlerinin  etkinliginin
dlgiilmesinde avantaj saglar. ISG seviyesinin yiksek
agirlikta olmasi, proaktif yaklasimlari tesvik eder ve is
givenligi tedbirlerinin dGnemini vurgular.

Diger yontemler, 6rnegin Hata TirG ve Etkileri Analizi
(HTEA) veya Hata Agaci Analizi (FTA), tekil olaylarin ya da
hatalarin incelenmesine odaklanirken, bu model bitiincul
bir yaklasim sunar ve maden isletmelerindeki genel
riskleri daha genis bir perspektifle degerlendirir. Bu
sayede, geleneksel yontemlere kiyasla daha kapsaml ve
islevsel bir risk degerlendirme araci haline gelir.
Gelistirilen yari niceliksel risk skoru modelinin gligli
yonleri arasinda, parametrelerin logaritmik bir yaklasimla
degerlendirilmesi sayesinde daha hassas ve gercekgi

sonuglar elde edilmesidir.
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Cizelge 5. Anket Sonuglari ve Coklu regresyon analizinde kullanilan parametrelere ait veriler

Olasilik Siddet  iSG Seviyesi RS = Risk X1 X2 X3 vy =RS
Katilimai . .

(0) (s) ()] Skoru [0.99xlog(0)] [0.99xlog(S)] [0.99xlog(l)] -1
1 5 7 3 55 0,69198 0,83665 0,47235 54
2 8 2 6 55 0,89406 0,29802 0,77036 54
3 4 9 5 65 0,59186 0,9447 0,69298 64
4 6 4 7 60 0,77036 0,59186 0,83665 59
5 3 8 2 45 0,47235 0,89406 0,29802 44
6 7 1 9 50 0,83665 0 0,9447 49
7 2 6 4 50 0,29802 0,77036 0,59186 49
8 9 3 8 65 0,9447 0,47235 0,89406 64
9 1 5 1 20 0 0,69298 0 19
10 10 10 10 80 0,99 0,99 0,99 79
11 4 7 3 50 0,59186 0,83665 0,47235 49
12 5 2 6 50 0,69298 0,29802 0,77036 49
13 3 9 5 60 0,47235 0,9447 0,69298 59
14 6 4 7 65 0,77036 0,59186 0,83665 64
15 7 8 2 50 0,83665 0,89406 0,29802 49
16 2 1 9 45 0,29802 0 0,9447 44
17 8 6 4 60 0,89406 0,77036 0,59186 59
18 1 3 8 50 0 0,47235 0,89406 49
19 9 5 1 35 0,9447 0,69298 0 34
20 10 10 10 80 0,99 0,99 0,99 79
21 4 7 3 50 0,59186 0,83665 0,47235 49
22 5 2 6 50 0,69298 0,29802 0,77036 49
23 3 9 5 60 0,47235 0,9447 0,69298 59
24 6 4 7 60 0,77036 0,59186 0,83665 59
25 7 8 2 50 0,83665 0,89406 0,29802 49
26 2 1 9 45 0,29802 0 0,9447 44
27 8 6 4 60 0,89406 0,77036 0,59186 59
28 1 3 8 50 0 0,47235 0,89406 49
29 9 5 1 35 0,9447 0,69298 0 34
30 10 10 10 80 0,99 0,99 0,99 79
31 4 7 3 50 0,59186 0,83665 0,47235 49
32 5 2 6 50 0,69298 0,29802 0,77036 49
33 3 9 5 60 0,47235 0,9447 0,69298 59
34 6 4 7 65 0,77036 0,59186 0,83665 64
35 7 8 2 50 0,83665 0,89406 0,29802 49
36 2 1 9 45 0,29802 0 0,9447 44
37 8 6 4 60 0,89406 0,77036 0,59186 59

Cizelge 6. Regresyon Analizi Sonuglari ve Model istatistikleri

istatistik Deger istatistik Deger
Bagimli Degisken y=RS-1 R2 0,999
Tahmin Yontemi En Kiguk Kareler Duzeltilmis R2 0,999
Gozlem Sayisi 37 F-istatistigi 0,00476
Serbestlik Derecesi (Model) 3 F-ist. Olasilik Degeri 0,000
Serbestlik Derecesi (Artik) 34 Log-Olabilirlik 1500,000
Kovaryans Yapisi Robust olmayan AIC -2994
Tahmin Tarihi 12.05.2018 BIC -2985

Cizelge 7. Regresyon Katsayilari ve Risk Skorlari

Degisken Katsayi Standart Hata t-degeri p-degeri Risk Agirhigi (%)
Olasilik 15,0268 0,000 oo 0,000 18,14
Siddet 26,3563 0,000 oo 0,000 31,81
iSG Seviyesi 41,4558 0,000 oo 0,000 50,05
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Model, iSG profesyonellerine risk faktorlerinin etkilerini
daha net bir sekilde gorme imkani sunmakta, ézellikle ISG
Seviyesi parametresinin risk skoru Gzerindeki etkisini
vurgulamaktadir. Ayrica, modelin sektdre 0zgu olarak
uyarlanabilir olmasi, farkl maden sahalarina ve kosullara
uygulanabilirligini artirmaktadir.

Bununla birlikte, modelin potansiyel sinirlamalar da
bulunmaktadir. Ozellikle, bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki glicli korelasyon, modelin bazi durumlarda
anlamli sonuglar vermesini zorlastirabilir. Ayrica, modelin
pratik uygulanabilirligi icin daha fazla saha ¢alismasi ve
genis katilimci 6rneklemi gerekmektedir.

4. Sonuglar

Bu c¢alisma, madencilik sektorli igin gelistirilen yar
niceliksel risk skoru modelinin etkili ve uygulanabilir
Model, risk
degerlendirmesinde (¢ ana parametre kullanmaktadir: is

oldugunu ortaya koymaktadir.
sagligi ve glvenligi (iSG) seviyesi (%50,04), siddet
(%31,82) ve olasilik (%18,14). iSG seviyesinin yiiksek
agirhg, kritik
vurgulamaktadir. Modelin yiksek agiklayicilik orani (R? =
0.999), risk
hesaplanabildigini gostermektedir. Bu yaklasim, 6zellikle
sektérlerde  iSG

anlasihr ve

is kazalarinin 6nlenmesindeki roltind

skorunun  givenilir  bir  sekilde

riskli
daha

karsilastirilabilir sekilde degerlendirme imkani vererek

madencilik  gibi  ylksek

profesyonellerine riskleri
karar alma streglerini kolaylastirmaktadir.

Gelecek cahismalar icin, modelin yalnizca farkh tehlikeli
sektorlere degil, ayni zamanda farkli madencilik tiirlerine
de spesifik uyarlamalarla adapte edilmesi 6nerilmektedir.
Modelin daha genis ve uluslararasi 6rneklemler tzerinde
test edilmesi,

bu sayede uluslararasi karsilastirmali

analizler ile genellenebilirliginin artiriimasi
farkh

karsilastiriimasi  ve ileri

hedeflenmelidir.  Ayrica, risk degerlendirme

yontemleriyle istatistiksel

teknikler veya yapay zeka tabanli analizlerle gelistirilmesi

de oOnerilmektedir. Bu model, risk degerlendirme

slreglerinde daha hassas ve etkili bir yaklasim sunarak, is
giivenligi alaninda 6nemli bir adim atmakta ve agir sanayi,
kimya, insaat gibi diger tehlikeli sektoérlerin yani sira

madencilik alaninda da genis bir uyarlanabilirlik

potansiyeli tasimaktadir.
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