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Arastirma Makalesi

0z
Makale Tarihgesi: Uluslararas1 Calisma Orgiitii  (ILO) verilerine gore Tiirkiye 6liimle
Ezgﬁfiﬁfﬁ.(ﬁ%g%%ﬁ sonuglanan is kazalarinda Avrupa birincisi ve diinya iigiinciisiidiir. Ozellikle
Online Yayl-nla‘nm.a:08.03.2022 ingaat iy kollarinda meydana gelen kazalar, c¢ogunlukla oliimle

sonu¢lanmakta ya da kazazedenin Omiir boyu katlanmak zorunda kalacagi
saglik sorunlarma neden olmaktadir. Bu calismada, Tiirkiye genelinde
/ yasanmis 134 kaza ve 185 kazazedenin oldugu bir veri seti kullanilarak
3 kazast kazazedelerin son durumunu bagimli degisken kabul eden bir Yapay Sini
Bilirkisi raporu g cgigken kabu pay oinir
Is saglig1 ve giivenligi Aglar1 (YSA) modeli olusturuldu ve insaat sektoriinde meydana gelen
Yapay sinir aglan kazalarda kazazedelerin son durumuna etki eden faktérler analiz edildi.
Sonug olarak, kazanin dnlenmesi ya da kazazedenin kazay1 daha az kayipla
atlatmasi icin ilgili sirketler ve/veya devlet tarafindan alinmasi gercken
Onlemlerin neler olabileceginin tespit edilmesine ¢aligildi.

Anahtar Kelimeler:

Investigation of the Factors Affecting the Last Conditions of Victims of Construction Sector
Accidents with ANN

Research Article ABSTRACT

Article History: According to World Labor Organization (ILO), Turkey comes first in Europe
ii‘é‘;g’tzgj 2?‘83'2%%1 and the third in world in fatal accidents at work. Accidents, especially in the
Published online:08.03.2022 construction business, often result in death or cause health problems that the

victim will have to endure for a lifetime. In this study, a data set of 134
accidents and 185 casualties occurred in Turkey was adopted, and then, an

Ki ds: [P . .

Wegrvﬁfc;dem Artificial Neural Networks (ANN) model that accepts the survivor's final
Expert report status as the dependent variable was intended to be constructed to identify the
Occupational health and safety factors affecting the final status of the victims. As a result, it was tried to

Artificial neural networks determine what measures could be taken by the relevant companies and/or

the state in order to prevent the accident or to help the casualty survive the
accident with less loss.

To Cite: Sagir M., Sagir R., Geng O. Insaat Sektdriinde Meydana Gelen Kazalardaki Kazazedelerin Son Durumlarma Etki
Eden Faktorlerin YSA ile Incelenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(1):154-
175.
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Giris

Diinya genelinde yilda yaklasik 180 milyon calisan, biiylik gogunlugu endiistri kollarinda meydana
gelen is kazalart veya meslek hastaliklar sebebiyle hayatini kaybetmektedir (Karadeniz, 2012).
Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO) verilerine gore Tiirkiye oliimle sonuglanan is kazalarinda
Avrupa’da birinci, diinyada iigiincii sirada olup (Unal, 2017) Tiirkiye’de SGK istatistiklerine gdre
2009 yilinda yaklasik 64 bin is kazasindan yaklasik 1100’1 6liimle, yaklagik 1800 ise kazazedenin
stirekli i goéremezlik durumuyla sonuglanmistir (Url-2, 2020). Kazalar ekonomik agidan
irdelendiginde ise, ILO verilerine gore is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin ekonomik maliyeti diinya
milli gelirinin %5’ine ulagmaktadir. ILO Kkriterlerine gore 2009 yilinda is kazast ve meslek
hastaliklarinin Tiirkiye’ye maliyeti yaklasik 38 milyar TL olarak tahmin edilmistir (Url-1, 2020).
Genel olarak her meslek grubu ve sektor i¢in farkli sebepler dolayisi ile is kazalari meydana gelmekte
olup, iilkemizde ingaat sektorii gerek Oliimlii gerek siirekli is goremezlik kaza sikliginin en fazla
oldugu sektordiir (Ceylan, 2014). Tiirkiye’de meydana gelen tiim is kazalarmin yaklagik %9’u, stirekli
is gormezlik kazalarinin %20’si, 6liimle sonuglanan is kazalarimin ise %?27’°si ingaat sektoriinde
meydana gelmekte olup (Aghazadeh, 2013) bu durum, ¢alisanlari1 agisindan sektoriin ne kadar riskli
oldugunun bir gdstergesidir. Kisisel koruyucu donanim kullanmak gibi bazi basit onlemler alarak is
kazalariin %350’sinin ve sistematik caligmalar yaparak %48’inin yani toplamda is kazalarinin
%98’inin dnlenebilir oldugu saptanmistir (Demir ve Oz, 2018), bu durum son yillarda iilkemizde is
saglig1 ve giivenligi 6neminin artmasiyla beraber yine de istenen seviyede olmadiginin géstergesidir.
Bu calismada, Tiirkiye ingaat sektoriinde meydana gelen is kazalarinda kazazedelerin son durumlarina
etki eden faktorler tespit edilip, ilgili sirketler ve devlet tarafindan alinmasi gereken onlemlerin neler
olabilecegi irdelenmeye caligilmistir. Bu amagla, Tiirkiye’de 1994-2012 yillart arasinda gergeklesen ve
yargiya tasinmig 185 adet insaat sektorii is kazasina ait bilgiler mahkeme bilirkisi raporlarindan elde
edilmis ve kazazedenin son durumunu bagimli degisken kabul eden bir yapay sinir aglar1 (YSA)
modeli tasarlanmistir. Boylece kazazedelerin son durumuna etki eden faktorler tespit edilmistir ve
kazalarin Onlenmesi veya kazazedenin kazayi daha az kayipla atlatmasi i¢in alinmasi gereken
onlemlerin neler olabilecegi tartisilmigtir.

Calismanin geri kalan kisimlar1 su sekildedir. Ikinci béliimde calisma ile ilgili oldugu diisiiniilen
literatlire yer verilmistir. Bir sonraki boliimde ¢alismada kullanilan verinin ve uygulanilan yontemin
anlatildig1 metodoloji boliimil yer almaktadir. Dérdiincli boliimde analiz sonuglar1 ve ayni zamanda

bulgular tartisilmasina yer verilmis olup besinci boliimde ise sonuglar ve oneriler yer almaktadir.
Literatiir Taramasi

Literatiirde is kazalar1 ile alakali gergeklestirilmis ¢ok sayida calisma mevcut olup ¢alismanin bu

boliimiinde arastirma konusu ile ilgili oldugu diisiiniilen kisa literatiir 6zetine yer verilmistir.
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Is saghg ve giivenligi denildiginde ilk akla gelen is kazalaridir. Is kazalari birgok maddi ve manevi
kayiplara neden olmakla birlikte kazaya karisan bireyi, ailesini ve toplumu dogrudan etkilemektedir.
Onaran (2008), olimlii is kazalarin ¢ogunun tarim, madencilik, imalat ve ingaat, sektorlerinde
meydana geldigini ifade etmis ve gerekli tedbirlerin alinmasi yani ISG ile is kazalarmn yar1 yariya
disiiriilebilecegini ifade etmistir. Giines (2011) calismasinda toplumda is saglig1 ve giivenligi bilinci
gelistirilmedikce hukuki vasitalarla yapilan miidahalelerin her zaman yetersiz kalacagi, is kazalarinin
ve meslek hastaliklarinin dniine gegmenin miimkiin olmayacagini belirtmistir. Is sagligi ve giivenligi
konusunda Tiirkiye’de diger gelismis iilkelere kiyasla eksikler bulunmaktadir. Bu eksikler; is
giivenligi miifettislerinin sayisinin yetersizligi (Gaye, 2011), hukuk sisteminin yetersizlikleri ve
cezalarin caydirict olmamasi (Baradan, 2006) mahkemelerin ¢ok uzun siirmesi ve maluliyet
oranlarinin hesaplanmasinda bir standardin olmamasi (S6zen ve ark., 2009), is kazasi ve meslek
hastaligi sonucu SGK tarafindan saglanan yardimlarin yeterli boyutlara ulasmamasi (Samiloglu,
2008), ISG Genel Miidiirliigiiniin mevcut sartlar itibariyle belirtilen ISG standartlarmi olusturma ve
giincelleme islevini yerine getiremeyecegi (Kabakgi, 2009) olarak sayilabilir. Baradan ve ark. (2011)
Tiirkiye’de ISG konusunda yetismis teknik elemanin, dzellikle de A ve B sinifi is giivenligi uzmam
sayisinin yetersiz oldugunu belirtmistir. Usmen ve Baradan (2011), Tiirkiye ile ABD’yi kiyaslamis ve
ISG konusunda yapilacak iyilestirmeleri etkileyen faktorlerin; mevzuat, yaptirrm ve cezalar
hazirlamak, etkin ve yenilik¢i ISG programlari, akademik ve mesleki egitim (genel ve dzel), is kazalari
ve meslek hastaliklarini 6nlemek igin yontemler, arag ve teknolojiler gelistirmek, is sagligi ve
giivenligini siirekli iyilestirmek i¢cin meslek odalar1 ve sendikalarin katkilariyla, endiistri, devlet ve
akademisyenler arasinda isbirligi saglamak oldugunu ifade etmislerdir. Baradan ve ark. (2013), 2009-
2010 yillar1 arasinda Ege bolgesinde yapi igleri sirasinda meydana gelen yiiksekten diisme kazalarini
miifettis raporlarindan yararlanarak arastirmiglardir. Calisma sonucunda iki meslek grubu, is
kazalarinin sikliginda 6n plana ¢iktigi gézlemlenmistir. Bu iki meslek grubu %25 ile kalip isciligi ve
%28 ile siva/boya isciligidir. Diger isci gruplarimin oranlarinin ise %10’un altinda kaldigi tespit
edilmistir. Erdis ve ark. (2013) istanbul, Ankara, Izmir, Antalya, Gaziantep, Kayseri, Mersin ve Hatay
illerinde yiiksekten diisme sonucu gerceklesmis kazalara ait 51 adet dava tutanagini incelemis ve bu
kazalarin nedenleri ile ortaya ¢ikan kisisel sonuglart karsilastirmiglardir. Elde edilen bulgular
sonucunda, 6liim ve yaralanma ile sonuglanan olaylarda, yiiksekten diismelerin genellikle dikkatsizlik
ve denge kaybi nedeniyle meydana geldigi belirtilmigtir. Tanir (2014), egitim rehberi ¢aligmasinda
ISG uygulama ilkelerinden yasal mevzuatlara, kurul organizasyonunda gorev alan Kisilerin gérev
tammlarindan Is Sagligi ve Giivenliginin amaclarina detayli olarak deginmis ve ILO verilerini
kullanarak ciddi is kazast ve 6liim risklerine gore yillar ve iilkeler bazinda bir istatistik ¢alismasi
yapmuistir.

6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi kanunu kapsaminda isverenin en énemli yiikiimliiliigii risk
degerlendirmesi yapma yiikiimliligidiir. Kanunun 4. maddesine gore “igveren risk degerlendirmesi

yapar ya da yaptirir” (Bostanci, 2013). Ceylan (2012), is kazalar1 ve bunlardan 6liim ile sonug¢lananlari
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sektorlere gore gruplandirmis, is kazasi olusma riski yiiksek sektorlerin maden, metal ve ingaat
oldugunu saptamistir. Unal ve Aykac (2010), insaat sektdriinde kullanilan asansorlerin giivenlik
risklerine ve asansor kazalarinin nedenlerini irdeledikleri ¢alismalarinda, teftisler tarafindan belirlenen
eksikliklerin ve mevzuata uygun olmayan hallerin diizeltilmemesi halinde, isin durdurulmasini ve
gerektiginde igyerinin kapatilmasini dngdren yasal hiikiimlerin bulunmakta oldugu, fakat miifettis
sayisinin yetersiz olmasi nedeniyle is yerlerinin bir yil icerisinde en fazla %10’unun denetlenebildigini
ifade etmiglerdir. Mistikoglu ve ark. (2015) ¢at1 ve cephe kaplamasi imalati sirasinda meydana gelen
kaza sayilarinin diger kazalara nispeten neden fazla oldugunun arastirilmasi ve kazalara karsi alinan
giivenlik 6nlemlerinin degerlendirilebilmesi i¢in bir ¢alisma yapmislar ve bu ¢alismada meydana gelen
kazalarin en biiyiik nedeninin iscilerin Is Saglig1 ve Giivenligi kiiltiiriinii benimsememesi oldugunu
belirtmislerdir. Iraj ve ark. (2015), insaat sektoriinde saghigi tehdit eden faktorleri belirlemek ve
mesleki yaralanmalarin ciddiyetini tahmin etmek i¢in bir model sunmak igin is yaralanmalarinin
ciddiyetinin YSA ile modellemislerdir. Aragtirmanin bulgulari, yaralanmalarin bir saglik sorunu olarak
ciddiyetinin, kaza siddetinin nedensel ve tahmin edici faktorleri olarak kabul edilebilecek bireysel,
organizasyonel, saglik ve giivenlik egitimi ve risk yonetimi faktorleri dahil olmak tizere cesitli
faktorlerle sonuglandigini gostermistir. Soltanzadeh ve ark. (2016), insaat sektoriinde kaza siddet orani
faktorlerini belirlemeyi amagladiklar1 ¢aligmalarinda YSA kullanmiglardir. Calisma sonucunda, bazi
bireysel faktorlerin, organizasyonel faktorlerin, egitim faktorlerinin ve risk yonetim sistemi
faktorlerinin insaat endiistrisinde kaza siddet orani faktorlerinin 6ngorii ve iligkili faktorleri
olabilecegini gosterilmistir. Geng ve ark. (2018), Tirkiye’deki ingaat sektoriindeki islerde firma
risklerini, firmalarin bu risklere karsi tutumlarini ve bu risklerin proje basarisina etkisini belirlemek
icin yaptiklar1 caligmalarinda insaat projelerinde meydana gelen dogal afet/eylem/kaza risklerinin
gergeklesme olasiligi az diizeyde, proje-tasarim asamasindaki riskler, insaat asamasi- organizasyon
riskleri ve dig- ¢evresel risklerinin gerceklesme olasiliklarinin ise orta diizeyde oldugunu

belirtmislerdir.

Metodoloji

Bilirkigi, belirli bir alanda uzman olan, uzmanlig konusunda kendisine giivenilen ve uzmanlik
bilgisini tarafsiz olarak sunma iradesi olan kisidir (Tarman,2005). Bilirkisi, goriisiine bagvurulan konu
ile ilgili incelemelerini bitirip ¢alismasini sonug¢landirinca miitalaasin1 “bilirkisi raporu” adi verilen
yazili sekilde ilgili mercie bildirir (Mecek, 2011). Bu galismada 1994-2012 yillarina ait SGK veri
depolama sisteminden elde edilen 134 adet bilirkisi raporu kullanilmigtir. Raporlarin tamami 3 bilirkisi
tarafindan olusturulmus bilirkisi heyet raporudur. SGK verileri kullanildig1 i¢in tiim is¢iler sigortalidir.
Kazazedelerin tiimii erkektir. Incelenen her rapor bir kazay1 temsil etmektedir. Calismada kullanilan
134 kazanin bazilarinda birden fazla kazazede mevcut olup toplam 185 kazazedeye ait veri

degerlendirilmistir.
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134 bilirkisi raporundan elde edilen 185 gbzleme ait degiskenlerden bes nicel degisken kazanin
meydana gelmesindeki sorumluluk oranlarimi (is¢i kusur orani, sorumlu sirket kusur orani, diger
sirketler kusur orani, ticlincii sahis kusur orani, kaginilmazlik orani) ve 19 nitel degiskenin yer aldigi
kazanin gercgeklestigi zamana ait deSiskenler (mevsim, giin, hafta i¢i/sonu, kaza ani), kazanin oldugu
mekana ait degiskenler (bolge, il), kazanin gerceklestigi insaata ait degiskenler (proje tipi, yapi tipi,
kisisel ya da toplu koruyucu Onlemlerin varlig1) kazazedenin gorevi, kazazede ile ilgili degiskenler
(kazazedenin yasi, uzuv kaybi, son durumu) bilirkisi raporlar1 sonucu kazanin meydana gelmesine
sebep olan nedenler (denge kaybi, dikkatsizlik, ¢okme-gdgme, bakim-onarim eksikligi, denetim
eksikligi, egitim eksikligi) analizde yer almistir. Bes kusur orani toplamlar1 yiizde yiiz olacak sekilde
belirlenen orandir. Bu kusur oranlarina ait kayip gozlem sayis1 Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1°de
goriildiigl gibi kusur oranlarina ait kayip gozlem ¢ok azdir.

Tablo 1. Kusur oranlarna ait betimsel istatistik degerleri

Kusur oranlar1 Gegerli Gozlem  Kayip Gozlem  Ortalama  Standart Hata
1sqi kusur oranmi 184 1 18,56 1,167
Sorumlu sirket kusur orani 184 1 60,87 1,361
U(;iincii sahis kusur orani 184 Yok 3,95 0,795
Kagmilmazlik orani 185 Yok 0,65 0,380
Diger sirketler kusur orani 184 1 15,84 1,426

Kazanin oldugu zamana ait nitel degiskenlerin sahip oldugu kategorilerin neler oldugu ve ne kadar
gozlemlendigi 6zetlenmek i¢in kazanin gerceklestigi zamana ait degiskenlerin frekans degerleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Kazanin gergeklestigi zamana ait degiskenlerin frekans degerleri
Kazanin Oldugu Zaman Frekanslar Kayip Gozlem

Hafta I¢i 149

Yok
Hafta Sonu 36
Pazartesi 57
Sali 27
Carsamba 22
Persembe 21 Yok
Cuma 22
Cumartesi 22
Pazar 14
Ilkbahar 80
Kis 30
Son Bahar 36 Yok
Yaz 39
0.00-3.59 5
4.00-6.59 2
7.00-9.59 18
10.00-12.00 38 60
12.45-14.59 21
15.00-17.59 22
18.00-20.59 13
21.00-23.59 6
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Tablo 2’de goriildiigii gibi kazanin gergeklestigi zamana ait degiskenlerden sadece kaza aninda kayip
gozlemler bulunmaktadir. Altmis adet kayip gozlem kaza saatinin tam olarak tespit edilememesi

ve/veya bilinmeyen baska bir sebeple bilirkisi raporlarinda yer almamugtir.

Tablo 3. Kazanm ger¢eklestigi mekana ait degiskenlerin frekans degerleri

Kazanin Oldugu Yer Frekanslar Kayip Gozlem
Akdeniz Bolgesi 36

Dogu Anadolu Bolgesi 4

Ege Bolgesi 9

G}.meycllo gu Anadolu 8 Yok
Bolgesi

I¢c Anadolu Bélgesi 12

Karadeniz Bolgesi 60

Marmara Bélgesi 56

Adana 18

Ankara
Antalya
Balikesir
Bingdl
Bolu
Canakkale
Denizli
Diizce
Eskigehir
Gaziantep
Gilimiishane
Hatay
Istanbul
Kayseri
Kiitahya
Malatya
Manisa
Mersin
Nevsehir
Sakarya
Samsun
Yozgat
Zonguldak

oo

P OFRPONRPIOWWN
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SN
N e
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Tablo 3’te kazanin gergeklestigi mekana ait degiskenlerin frekanslar1 gerek bolge bazinda gerekse il
bazinda yer almaktadir. 134 kazanin raporlandigi 6rneklemde, 7 bolgeden ve 24 ilden goézlemler
bulunmaktadir. Kazazede sayilarinin bazi illerde diisiik bazi illerde yiliksek olmasi dikkate degerdir.
Bu durumun birgok nedeni olabilir. illerin farkli niifus biiyiikliiklerine sahip olmas1 nedenlerden bir
tanesidir. Fakat yiiksek niifusa sahip olmak, kazalarin ¢ok olmasi ve bu kazalarda daha fazla
kazazedenin etkilenmesini tek basina agiklamaz. Bunun yaninda illerdeki is saghigi ve giivenligi
konusunda farkli uygulamalar olabilir. Zonguldak ilinin sahip oldugu yiiksek frekansin nedeni,
Zonguldak’ta is alanlar1 olarak madenlerin ¢ogunlukta olmasidir. Bilindigi gibi bir maden kazasinda

birden ¢ok kazazedenin etkilenmesi muhtemeldir.
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Tablo 4. Koruyucu 6nlemlerle ilgili degiskenlere ait frekans degerleri
Koruyucu Onlemler Frekanslar Kayip Gozlem
Kisisel Koruyucu Onlemler Yok 181 1
Kisisel Koruyucu Onlemler Var 3
Toplu Koruyucu Onlemler Yok 183
Toplu Koruyucu Onlemler Var 1

Tablo 4 incelendiginde genel olarak hem toplu koruyucu onlemlerin hem de kisisel koruyucu
onlemlerin alinmadigi raporlanmistir. Bu durum kazanin ve kazada yasanan can kaybi ve benzeri
magduriyetlerin Onlenebilecegini gozler oniine sermektedir. Kayip gozlem agisindan incelendiginde
Kisisel koruyucu oOnlemler ve toplu koruyucu onlemler degiskenlerinde birer kayip gozlem

bulunmaktadir.

Tablo 5. Kazanin gerceklestigi proje ve yapilara ait frekanslar

Proje ve Yapi Tipi Frekanslar Kayip Gozlem
Bakim Onar Projesi 11

. o Yok
Ingaat Projesi 174

Bina Yapilari 89

Dekopaj & Galer i& Tiinel 49

Diger 8

Enerji Tesisleri 5 4
Spor Tesisleri 2

Su Yapilar1 20

Ulastirma Yapilar1 8

Tablo 5°te kazanin gerceklestigi proje tipine ait bilgiler bulunmaktadir. Kazalar bakim onarim
projelerinden ziyade insaat projelerinde meydana gelmektedir. 185 kazazedenin hangi proje tipinde
calistigina dair kayip gbézlem bulunmamaktadir. Fakat kazanin oldugu yapi tipi incelendiginde dort
kaylp gbozlem bulunmaktadir. Incelenen 185 kazazedenin c¢ogunlukla bina yapilarinda

dekopaj&galeri&tiinel yapilarinda ve su yapilarinda galigtiklar1 goriilmektedir

Tablo 6. Kazazedelerin gorevi ile alakali frekans degerleri

Kazazedenin Gorevi  Frekanslar Kayip Gozlem

Bekgei 2

Isci 116

Is Uzmam 3

Miihendis 1

Operator 9 Yok
Sofor 7

Tekniker 2

Teknisyen 9

Usta 36

Tablo 6 incelendiginde kazazedelerin ¢ogunlugunun vasifsiz is¢i oldugu goriilmektedir. Egitim diizeyi
ve mesleki vasif artiginda (is¢i, usta, teknisyen, tekniker ve miihendis) kazazedeye ait frekanslarda

azalmaktadir. Kazazedenin gorevi degiskenine ait kayip gézlem bulunmamaktadir.
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Tablo 7. Kazazede ile alakali degiskenlere ait frekans degerleri

Kazazede ile Alakah Degiskenler Frekanslar Kayip Gozlem

Uzun Kayb1 Yok 172 Yok
Uzun Kayb1 Var 13

17-24 yas 23

25-32 yas 51

33-40 yas 38 33
41-48 yas 30

49-58 yas 10

Siirekli Is Goremezlik 41

Olum 96 5
Malul 6

Gegici Is Goremezlik 40

Tablo 7 incelendiginde 185 kazazedenin 13’{inde uzuv kaybi1 meydana geldigi goriilmektedir. Yine bu
tabloda Kazazedenin yas1 5 kategoriye ayrilarak incelenmistir. En ¢ok frekansa sahip yas kategorisinin
25-32 yas kategorisi oldugu goriilmektedir. Geng yaglarda kazaya ugrama ihtimalinin yiiksek olmasi,
tecriibe ve egitim eksikliginin kazanin yasanma olasihigimi artirdigit seklinde yorumlanabilir.
Kazazedenin son durumu degiskeni incelendiginde 185 kazazededen 96’sinin O6lmiis olmast
Tiirkiye’de meydana gelen kazalarda can kaybmin c¢ok oldugu gergeginin bir yansimasidir. Uzuv

kaybi, kazazedenin yasi ve son durum degiskenleri sirasiyla 0, 33 ve 2 kayip gozleme sahiptir.

Tablo 8. Kaza nedenlerine ait frekans degerleri

Kazanin Nedenleri Frekanslar Kayip Gozlem
Denge Kayb1 Yok 141 Yok
Denge Kayb1 Var 44

Dikkatsizlik Yok 47 Yok
Dikkatsizlik Var 138
Cokme-Gogme Yok 141 Yok
Cokme-Gogme Var 44

Bakim-Onarim Eksikligi Yok 172 Yok
Bakim-Onarim Eksikligi Var 13

Denetleme Eksikligi Yok 41 Yok
Denetleme Eksikligi Var 144

Egitim Eksikligi Yok 48 Yok
Egitim Eksikligi Var 137

Kaza nedenlerine ait degiskenler incelendiginde kazalarda dikkatsizligin ¢ok oldugu ve denetleme
eksikliginin fazla oldugu goriilebilmektedir. Ayrica egitim eksikligi de biiyiik boyutlardadir. Kaza
nedenlerine ait degiskenlerde kayip gdzlem bulunmamaktadir.

Calismada yer alan degiskenlere ait verilerin bazilarinda eksik verilerin oldugu goriilmektedir. Kayip
verilerin mevcut oldugu durumlarda veriler analiz edilmeden Once kayip verilerin rasgele olup
olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir. Istatistiksel ¢ikarimlarda bir drnedin ana kiitleden rasgele
cekilmesi ne kadar 6nemliyse, bir drneklemde eksik verinin rasgele olmasi da o kadar 6nemlidir. Veri
yapisindaki nicel degiskenlere ait gézlem degerleri eksik veri icerenler ve icermeyenler olarak iki

gruba ayrilir. Daha sonra ilgilenilen diger degiskenlerin degerleri acisindan eksik veri igeren ve
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icermeyen iki grup arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farkin olup olmadig: t testi ile test edilir.
Anlamh fark, rasgele olmayan kayip veri silirecinin varligimi gosterir (Alpar, 2003). t testine ait

hipotezler asagidaki gibidir.

= H,: Eksik verilerde rastgelelik vardir
= Hy: Eksik verilerde rastgelelik yoktur

SPSS 20 programi yardimi ile elde edilen kayip verilere ait t-test sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Kazazedenin yasi ve kaza an1 degigkenlerine ait kayip verilerde rastgelelik analizi t-testi sonuglari

. . Uglincii. .
Degisken istatistikler Isci kusur Sorumlu sirket Sahis Kusur Kacinilmazlik Diger sirketler
orani kusur orani orant kusur orani
Orani

p degeri 0,705 0,955 0,996 0,232 0,779
Kazazedenin ~ Ortalama 18,74 60,83 3,95 0,39 16,06
yast (Mevcut) ' ‘ ' ' '

Ortalama 17,73 61,06 3,94 1,82 14,85

(Kayip)

p degeri 0,000 0,000 0,000 0,971 0,000
Kaza ant ?l\;lt:\'/im‘;‘ 23,23 57,94 5,44 0,64 12,54

Ortalama 8,92 66,92 0,83 0,67 22,67

(Kayip)

Yapilan analizlerde kayip veri sayist bes ve besten kiigiik olanlar dikkate alinmamistir. Tablo 9
incelendiginde kazazedenin yasi degiskenindeki kayip verilerin rasgele oldugu goriinmektedir. Fakat
kaza anindaki kayip veriler rasgele dagilmamaktadir. Ayrica tiim nicel degiskenler icin tam olan
gozlemleri (List wise: Akilli liste) dikkate alarak elde edilen aritmetik ortalama ile biitiin degerleri (All
values: Biitiin degerler) dikkate alarak elde edilen aritmetik ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik

bulunmamaktadir (bkz. Tablo 10).

Tablo 10. Nicel degiskenler i¢in hesaplanmig ortalamalar

Iscikusur  Sorumlu sirket Ugiincii. Sahis Kagmilmazlik Diger sirketler

orani kusur oran1  Kusur Orani orani kusur orani
Akall liste 24,65 57,87 5,59 0,59 11,29
Biitiin degerler 18,56 60,87 3,95 0,65 15,84

Yine rastgeleligin bir gostergesi olarak, veri setindeki degiskenler kayip deger icerenler ve
icermeyenler olarak iki gruba ayrilip, tam veriler 1, kayip veriler 0 olarak kodlandiktan sonra
degiskenler arasindaki Pearson korelasyon degerleri incelenebilir. Elde edilen Pearson korelasyon
katsayilar1 her bir degisken cifti i¢in kayip veriler arasindaki iliski miktarinin derecesini gosterir.
Tablo 11 incelendiginde degiskenler arasinda goriilen diisiik korelasyonlarin varligi her bir degisken

cifti igin eksik verilerin rasgele dagildigin1 gostermektedir (Alpar, 2003).
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Tablo 11. Pearson korelasyon matrisi

Iscikusur  Sorumlu sirket Ugiincii. Sahis Kaginilmazlik Diger sirketler

orani kusur orani Kusur Orani orani kusur orani
Isci kusur oram 1
Sorumlu sirket kusur oram1~ -0,218 1
Ucgiincii sahis kusur oran -0,264 -0,285 1
Kagmilmazlik orani -0,032 -0,196 -0,042 1
Diger sirketler kusur orani -0,349 -0,578 -0,195 -0,059 1

Gosterge degiskenlerinin yiizde uyusmazliklar1 Tablo 12’de sunulmustur. Tablo 12 incelendiginde
kazazedenin yasi ile kaza ani degiskeninin uyusmama yilizdesinin %37,30 oldugu goriilmektedir.
Bunun anlami bu degisken ¢iftinden en az birinin eksik oldugu goézlem sayilarinin biitiin gézlem
sayilarina oraninin yiizdesi olarak ifade edilebilir. Bu deger, kayip verilerin iki degisken ciftindeki

farkli g6zlem degerlerinde meydana geldigini gostermektedir.

Tablo 12. Gosterge degiskenlerinin yiizde uyumsuzlugu

Kazazedenin yasi Kaza ani
Kazazedenin yas1 17,84
Kaza ani 37,30 32,43

Kayip degerler rasgele oldugunda kayip deger iceren veri setlerinde ¢esitli silme yontemleri ile kayip
degerler problemin ortadan kaldirilacak yéntemler kullanilabilir (Kose ve Oztemur, 2014). Fakat bu
yontem kullanildiginda bazen gézlem sayisinda 6nemli Slgiide azalma olmakta, bu da yeterli olan
orneklem biiylikligiinii olumsuz etkilemektedir. Ayrica, arasgtirmanin giivenilirligini olumsuz ydnde
etkilemektedir (Kalayci, 2010). Bunun yerine kayip degerlerin gesitli atama yontemleri mevcuttur. Sik
kullanilan atama yontemlerinden bazilari; yerine ortalama koyma, regresyon atamasi, beklenen
maksimizasyon yaklasimi ve ¢oklu atama olarak siralanabilir (Kdse ve Oztemur, 2014).

Bu ilgiler 15181nda kaza an1 degiskenine ait kayip verilerin rasgele dagilmamasi ve kazazedenin yas1
degiskenine ait kayip veriler ile gosterdigi uyumsuzluktan dolayi tahmin edilmemesi uygun olarak
goriilmiistiir. Fakat kaza animin 6nemli bir bilgiyi tasimasindan dolayr analiz diginda birakilmamasi
gerekmektedir. Bu sebepten dolayr kategorik hale getirilmis olan kaza anmi degiskeninde kayip
gozlemler bilinmeyen olarak isaretlenerek analize dahil edilmistir. Kazazedenin yas kategorik
degiskenine ait kayip veriler rastgele dagildigi i¢in tahmin edilmistir.

Isci kusur orani, sorumlu sirket kusur orani ve diger sirketler kusur oram1 degiskenlerine ait kayip
gozlemler 5’ten az oldugu i¢in kayip verilere rastgelelik analizi yapilamamaktadir. Fakat, kayip
degerler az oldugu icin dogrudan tahmin edilebilir. Dolayist ile bu degiskenlere ait kayip veriler i¢in
seri aritmetik ortalamasi yontemi ile tahmin yapilmistir. Bu yontemin kullanilma sebebi verilerin nicel
dagilima sahip olmas1 ve veriye ait ortalamanin, verinin konum &l¢iisii olarak kullanilabilmesidir.

Ayrica kategorik degiskenlerde konum o6l¢iisii olarak medyanin kullanilmasindan dolayi, toplu
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koruyucu 6nlemlerin varligi, kisisel koruyucu 6nlemlerin varligi, son durum, yap1 tipi ve kazazedenin
yas1 degiskenlerine ait kayip veriler de seri medyan1 yontemi ile tahmin edilmistir.
Kayip veri problemi giderildikten sonra kazazedenin son durumu (gegici is géremezlik, siirekli is

goremezlik, malul ve 6liim) degiskeninin bagimli degisken oldugu bir YSA modeli tasarlanabilir.

Yapay Sinir Aglar

Canlilara ait egitilebilme, farkli kosullara adapte olabilme ve 6grenebilme 6zellikleri bir fonksiyon
yardimi ile matematiksel olarak modellenebilir. Insan beyninin temel 6zelliklerinden olan &grenme,
hatirlama, genelleme yapma ve mevcut bilgilerden yeni ¢ikarimlar yapma gibi islevler, biyolojik sinir
sistemi yardimi ile bilgi islenerek olusmaktadir. Yapay Sinir Aglar1 (YSA) bu bilgi isleme tekniginin
bilgisayar sistemlerinde yazilimlar yardimiyla taklit edilmesidir. Boylece biyolojik ndron hiicreleri ve
bu ndron hiicrelerinin aralarinda olusan baglar dijital olarak modellenmis olur. YSA bir 6grenme
isleminden sonra ¢ikt1 olarak elde ettigi bilgiyi depolayabilir ve genelleme yapabilir.

Bir YSA modelinde bilgi, orneklerden 6grenme siireci yoluyla elde edilir. Bu YSA modelinde
birbirlerine farkli yollarla bagli yapay sinir hiicreleri (ndronlar) bulunur. Bu yapay sinir hiicreleri,
diger yapay sinir hiicreleri ile agirliklandirilmis baglantilar araciligiyla baglanmistir (Fausett, 1994).
Yapay sinir agmin sahip oldugu bilgi, bu agirlik degerlerinde sakli olup agin geneline yayilmis
haldedir (Oztemel, 2012).

Yapay Sinir Aglarinin sahip oldugu birtakim dezavantajlar vardir. Bunlar olusturulacak olan agin
yapisinin belirlenmesi, ag parametrelerinin se¢imi gibi islemlerin belirli bir standardinin olmamasidir.
Bununla birlikte, YSA’da problemler sadece niimerik bilgiler ile gosterilebilir ve YSA’da 6rneklem
yoluyla ag egitilirken egitimin ne zaman bitirilecegi belirsizdir. Ayrica ag sisteminin iginde ne olup
bittigi bilinmemektedir. Bazi 6zel YSA’lar1 hari¢ kararlilik analizi yapilamaz. Bu saydigimiz
dezavantajlarina ragmen spesifik olarak, kategorilere ayirma, Oriintii tanima, sinyal isleme, veri
sikistirma calismalarinda YSA en giiclii yontemlerdendir (Oztemel, 2012). YSA giiclii modelleme
0zelligi sayesinde finansal ve ekonomik tahmin yontemi olarak siklikla kullanilmaktadir. Ayrica, YSA
cesitli dogrusal olmayan fonksiyon formundaki verilerde ve parametrik olmayan verilerde etkili bir

yontem oldugu gosterilmistir (Liliana ve Napitupulu, 2010).

Yapay sinir aglarmin yapist ve temel elemanlar

Yapay sinir aglar1 biyolojik sinir sisteminden etkilenerek gelistirilmistir. Biyolojik sinir hiicreleri
birbirleri ile synapsler vasitasi ile iletisim kurarlar. Bir sinir hiicresi isledigi bilgileri axon’lar yolu ile
diger hiicrelere gonderirler. Tablo 13’te biyolojik sinir sistemi elemanlart ile taklit edilmis yapay sinir

aglarindaki karsiliklar verilmistir.
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Tablo 13. Biyolojik sinir sistemi ve karsilik gelen YSA elemanlari

Biyolojik sinir sistemi Yapay sinir aglari
Noron Islemci eleman1
Dentrit Toplama fonksiyonu
Hiicre govdesi Transfer fonksiyonu
Aksonlar Yapay noron ¢ikisi
Sinapslar Agirliklar

Biyolojik sinir sistemine benzer sekilde yapay sinir hiicreleri disaridan gelen bilgileri (girdi
degiskenini) bir fonksiyon yardimu ile toplar ve aktivasyon fonksiyonu yardimi ile ¢iktiy1 iiretip agin
baglantilarinin tizerinden diger ndronlara génderir. Tablo 13’te goriildiigii gibi bir yapay hiicre modeli
bes elemandan olugsmaktadir. Bunlar; iglemci elemani, toplama fonksiyonu, transfer fonksiyonu, yapay
noéron c¢ikist ve agirliklardir (Bayata ve Hattatoglu, 2014). Cok c¢esitli toplama ve aktivasyon
fonksiyonlar1 vardir. Yapay sinir aglarin1 birbirlerine baglayan degerlere agirlik denmektedir. Bu
agirliklar biyolojik sinir sistemindeki snapslara karsilik gelir. Bu agirliklar bilginin taginmasinda kilit
role sahiptir. Fakat bu agirliklar tek baslarina bir anlam ifade etmezler ve yorumlanamazlar. YSA’nin

temel isleyisi bir fonksiyon yardimiyla denklem 1’deki gibi ifade edilebilir

s:Zw:-xi+£, y=f(s)

Denklem 1°de w (hiicre agirliklar matrisi) ile x (hiicre giris vektorii, giris noronlar1) ¢arpimina &

(bias)’in eklenmesi ile s (hiicre net girisi) elde edilir. Daha sonra s degerleri f transfer fonksiyonu ile y
(hiicre ¢ikist) degerleri elde edilir.

Bir YSA modeli genel olarak {i¢ katmandan olusur. Bunlar sirasiyla girdi katmani, ara katman(lar) ve
cikti katmanidir. Girdi katmani digaridan bilgileri alan ndronlara sahiptir. Bu girdi néronlart bilgiye
herhangi bir igslem uygulamadan diger katmanlara iletir. Cikt1 katman ise bilgiyi ¢ikti olarak veren
noronlara sahiptir. Girdi ve ¢ikt1 katmanlar1 tek katmandan olusuyor iken bu iki katman arasinda ara
(gizli) katman sayist bir veya birden ¢ok olabilir. Ara katman(lar)da bulunan néronlar agmn icindeki
diger noronlarla baglantilidir. Ara katmandaki bir néron katmanindan onceki katmandaki biitiin
ndronlardan sinyal yoluyla bilgi alir, bu bilgiyi isledikten sonra elde ettigi ¢iktisin1 bir sonraki
katmandaki biitiin ndronlara gonderir. Bilgi islemeden kasit ndrona gelen bilgilerin agirhik degerleri
kullanilarak ¢iktiya doniistiiriilmesidir. Bu durum nihai ¢ikt1 igin ileri besleme patikasi olusturur.
Sonug olarak, agin girdiler igin dogru ¢iktilar iiretebilmesi dogru agirliklarin kullanilmasina baghdir.
Dogru agirliklarin bulunmasi islemine agin egitilmesi denmektedir. Bu agirlik degerleri model ilk
kuruldugunda tesadiifi olarak atanirlar. Daha sonra egitim sirasinda her ornek aga girdiginde agin
o0grenme kuralina gore (ileriye beslemeli aglarda hata minimize edilene kadar) agirliklar degistirilir.
Daha sonra bagka bir 6rnek aga sunularak agirliklar yine degistirilir ve en dogru degerleri bulunmaya

calisilir. Bu islemler ag egitim setindeki biitiin 6rnekler i¢in tekrarlanir. Daha sonra test setindeki
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ornekler aga gosterilir. Eger ag test setindeki 6rneklere dogru cevaplar verirse ag egitilmis kabul
edilmektedir (Oztemel, 2012).

Bir YSA modelinin karakteristik 6zellikleri; agin topolojisi, toplama fonksiyonu, aktivasyon
fonksiyonu, 6grenme stratejisi ve kuralidir. Gelistirilen ileri beslemeli YSA modelleri arasinda en
yaygin olarak kullanilanlardan biri de ¢ok katmanli algilayicilar modelidir (Soyler ve Kizilkaya,
2018).

Cok katmanly algilayict aglar

Cok Katmanl Algilayici Aglart (CKA) girdi katmani, ara (gizli) katman ve ¢ikti katmanindan olusur.
(Bkz. Sekil 1). Girdi katmani, dis diinyadan bilgileri alan giris néronlarina sahiptir. Bu girdi noronlar
bilgiye herhangi bir islem uygulamadan diger katmanlara iletir. Ara katmanlarda ise girdi katmanindan

gelen bilgileri islerler. Bir adet ara katman ile dogrusal olmayan bir¢ok problemi ¢6zmek miimkiindiir.

!

Girdiler

!

&3

500

N> o
27

Girdi Ara Ciktt
Katmani Katman Katmani

Sekil 1. Bir gizli katmana sahip ¢ok katmanli algilayici yapay sinir aglar1 6rnegi
(Url-3:https://www.hostingdergi.com.tr/yapay-zeka-ve-sinir-aglari)

Eger ag tarafindan Ogrenilen veri setinde girdi/gikt1 arasindaki iliskisi dogrusal degilse ve ag yapisi
karmasiksa birden fazla ara katmanda ag yapisinda yer alabilir. Cikt1 katmaninda, ara katmandan gelen
bilgileri isleyerek iirettigi bilgi ¢ikti olarak bulunur. Bu ¢ikti agin digina iletilir. Girdi ve ¢ikt1
katmanlarinda kag tane siire¢ elemaninin olmasi gerektigine veri setinin 6zelligine gore karar verilir.
Kag tane ara katmanin olacagi ve her birinde kag nérona ihtiya¢ oldugunu gosteren bir yontem yoktur.
Bu sayilar deneme yanilma yolu ile belirlenebilir. Girdi katmanindaki néronlarin her biri ile ara
katmandaki her noéron birbirlerine baglhdir. Ara katmandaki her néron da ¢ikti katmanindaki
ndronlarin her birine baghdir. Sinyal akisi ileri yonliidiir. CKA modelinde ag “genellestirilmis delta
kuralina” gore egitilmektedir. CKA aglar1 6gretmenli 6grenme stratejileri kullanirlar. Dolayist ile bu
tiir modellerde agin egitilmesi asamasinda hem girdiler hem de o girdilere karsilik agda iiretilmesi
gereken ciktilar aga tanitilir. Biitiin bunlar gerceklesirken 6grenmenin ana felsefesi egitim sirasinda

agin irettigi ¢iktilar ile iiretmesi beklenen ¢iktilar arasindaki hatanin agda kullanilan agirliklar yardimi
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ile minimize edilmesidir. Ogrenme sirasinda 6nce girdiler aga sunularak bu girdilere karisiklik gelen
ciktilar iiretilir. Daha sonra liretilen ¢ikti ile beklenen ¢ikt1 karsilastirilarak aradaki hata geriye dogru
dagitilarak agirliklar degistirilirler. CKA aglarinda 6rnek veri setinin se¢imi, girdi ve ¢iktilarin aga
sunulmasi, girdi ve ¢iktilarin sayisal gosterimi, baslangi¢ agirlik degerlerinin atanmasi, 6grenme ve
momentum Katsayilarinin belirlenmesi, agirliklarin ¢iktilardaki hatayr minimize edecek sekilde
giincellenmesi, girdi ve c¢iktilarin Olgeklendirilmesi, durdurma Oolgiitiiniin belirlenmesi, aglarin
biiyiitiilmesi ve budanmasi olaylar1 ag 6grenmesini etkileyen faktorlerdir.

CKA aglarmin egitim performansini 6lgmek i¢in egitim bittikten sonra agin egitim sirasinda
gormedigi Ornekler aga gosterilerek bunlar hakkinda agin kararina bakilir. Eger ag goérmedigi

orneklere dogru cevaplar iiretiyorsa o zaman performanst iyidir denir (Oztemel, 2012).

Uygulama

Calismada YSA modeli olustururken kazazedelerin kazadan sonraki halini ifade eden son durum
degiskeni bagimli degisken olarak alindi. Agiklayic1 (bagimsiz) degisken olarak bes nicel degisken
(isci kusur orani, sorumlu sirket kusur orani, diger sirketler kusur orani, ii¢iincii sahis kusur orani,
kagmilmazlik orani) ve 19 nitel degisken (mevsim, giin, hafta i¢i/sonu, kaza ani, bdlge, il, proje tipi,
yapt tipi, kisisel ya da toplu koruyucu onlemlerin varligi, kazazedenin gorevi, kazazedenin yasi, uzuv
kaybi, denge kaybi, dikkatsizlik, ¢okme-gocme, bakim-onarim eksikligi, denetim eksikligi, egitim
eksikligi) yer aldi. Degiskenlere yeniden 6l¢ekleme olarak standardizasyon uygulanmistir. Veri setinin
%75°1lik kism1 (135/185) egitim verisi, %25°lik kisim (46/185) ise test verisi olarak kullanilmustir.

Ara (gizli) katman aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant, sigmoid ve softmax, ¢ikt1 katmani
aktivasyon fonksiyonu olarak ise identity, softmax, hiperbolik tanjant, ¢apraz entropi ve sigmoid
aktivasyon fonksiyonlar1 denenmistir. CKA modellerinde en iyi mimariyi elde edebilmek i¢in denenen
farkli aktivasyon fonksiyonlar1 ve noron sayilarindan en iyi performansa sahip 10 model Tablo 14°te

gosterilmistir.
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Tablo 14. En iyi performansa sahip CKA modelleri

Modeller Gizli Katman Cikt1 Katman Birinci Gizli Katman Egitim Test
Aktivasyon Aktivasyon Noron Sayis1 Performanst  Performansi
Fonksiyonu Fonksiyonu
Model 1 Softmax Capraz Entropi 4 53,2 61,0
Model 2 Softmax Identity 4 56,6 52,9
Model 3 Hiperbolik Tanjant Identity 11 74,1 78,3
Model 4 Hiperbolik Tanjant Softmax 6 80,7 62,5
Model 5 Hiperbolik Tanjant Hiperbolik Tanjant 3 75,6 69,5
Model 6 Hiperbolik Tanjant Sigmoid 6 73,8 73,2
Model 7 Sigmoid Identity 4 72,5 69,4
Model 8 Sigmoid Softmax 4 76,9 72,5
Model 9 Sigmoid Hiperbolik Tanjant 8 69,2 70,4
Model 10 Sigmoid Sigmaid 4 82,8 66,7

Tablo 14’teki denemelerin sonuglar1 géz 6niine alindiginda en iyi performansa sahip CKA modelinin
Model 3 oldugu goriilmiistir. Model 3, diger modellere gore bir ingaat kazasi sonucu kazazedenin
durumunu hem test verisinde hem de egitim verisinde daha dogru tahmin etmistir. Bu model, gizli
katman aktivasyon fonksiyonu Hiperbolik tanjant, ¢ikt1 katmani aktivasyon fonksiyonu identity ve ara
(gizli) katman sayis1 olarak bir katman ve bu bir katmanda 11 néron olarak olusturuldu.

Insaat kazasinda kazazedenin son durumunu tahmin etmek amaciyla olusturulan CKA modelinde
(Model 3), agiklayict degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki etkilerini ifade etmek icin agiklayici
degisken 6nem analizi kullanilmigtir. Elde edilen agiklayict degisken dnem analizi sonuglart Sekil 2°de
goriilmektedir.

Aciklayict degiskenlere ait normallestirilmis onem analizinde (Bkz. Sekil 2) goriildiigi tizere
kazazedenin son durumuna etki eden en 6nemli nicel degiskenler sorumlu sirket kusur orani, ti¢lincii
sahis kusur orani ve kagmilmazlik oranidir. Kazazedenin son durumuna etki eden en 6nemli nitel
degiskenler (faktorler) ise kazanin oldugu il, kazazedenin gorevi, uzuv kaybi, haftanmn giinleri ve yap1
tipi olarak elde edildi. Bu nitel degiskenler kazanin oldugu il degiskenine ait frekanslar incelendiginde
(Bkz. Tablo 3) bazi iller yiiksek kaza oranina sahiptir. Son durum ile kazanin oldugu il, kazazedenin
gorevi, uzuv kaybi, haftanin giinleri ve yapi tipi degiskenleri arasindaki kontenjan (olaganlik) katsayisi
sirasiyla 0,58, 0,46, 0,43, 0,38 ve 0,38 dir.
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Sekil 2. Kazazedenin son durumuna etki eden faktorlerin 6nem analizi

Kazazedenin son durumu i¢in kazanin oldugu mevsim, kaza ani1 ve kazanin oldugu giin degiskeni
aciklayict degisken onem analizinde yine iist siralarda yer almaktadir. Kazanin oldugu mevsim
degiskeninin frekanslari incelendiginde ilkbaharda daha fazla kaza oldugu goériilmektedir (Bkz. Tablo
2). Diger mevsimlerde ilkbahara nispeten daha az diizgiin bir dagilim gostermektedir. Bu artigin bahar
aylarinda daha fazla calisan kisi oldugu ile agiklanabilir. Ayrica son durum degiskeni ile mevsim
arasinda 0,24 bir iliski s6z konusudur. Kaza ani ile kazazedenin son durumu arasinda 0,35’lik bir iliski
bulunmaktadir. Ayrica, kaza am1 dikkatsizlik birlikte incelendiginde aralarinda 0,56°lik bir iliski
bulunmaktadir (Bkz. Tablo 15).

Tablo 15. Kaza ani ile Dikkatsizlik Arasindaki Simetrik Ol¢iim

Degiskenler Kontenjan (Olaganlik) Katsayis1  Gegerli G6zlem Sayis1
0,567
Kaza Ani1 & Dikkatsizlik 185
(0,000)

Ayrica kaza ani ile dikkatsizlik ¢apraz tabloda incelendiginde Tablo 16’daki degerler goriiliir.

Tablo 16. Dikkatsizlik & kaza an1 ¢apraz tablo frekanslar1

0:00- 4:00- 7:00- 10:00- 12:45- 15:00- 18:00- 21:00-

Bilinmiyor 359 6:59 9:59 12:.00 14:59 1759  20:59 23:59 Toplam
Dikkatsizlik Yok 41 1 0 0 1 2 1 1 0 47
Dikkatsizlik Var 19 4 2 18 37 19 21 12 6 138
Toplam 60 5 2 18 38 21 22 13 6 185
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Kaza an1 degiskeninde bilinmeyen kategorisi hari¢ diger biitiin kategorilerde dikkatsizligin cogunlukla
var oldugu goriilmektedir. Ayrica saat dilimleri incelendiginde 6gle yemeginden 6nceki 10:00-12:00
saat araliginda ve aksam yemeginden onceki 15:00-17:59 saat araliginda diger saat araliklarina gore
daha fazla kaza ger¢ceklesmistir. Kaza anlarinin son durum ile olan iliskisi de gz 6niine alindiginda bu
yiiksek iliskinin ¢alisanlarda agliktan kaynaklanan aglik kan sekerinin diismesi ya da acligin tetikledigi
baska bir saglik sorunu nedeni ile kazalarin meydana geldigi soylenebilir. Yapay sinir ag1 modeli bilgi
olarak kaza anindan ¢ok yararlandig i¢in dikkatsizlik orani agiklayici degisken 6nem siralamasinda
gerilerde kalmistir.

Toplu koruyucu 6nlemlerin varligindan ziyade kisisel korucuyu 6nlemlerin varliginin kazazedenin son
durumunu belirlemede daha 6nemli oldugu goériilmektedir. Bu durum risk hiyerarsisi ile ¢elismektedir.
Fakat, bilirkisi 6rnek ¢alismamizda 185 kazazedenin bilgileri incelendiginde genel olarak kisisel ve
toplu koruyucu 6nlemlerin olmadig1 goriilmektedir (Bkz. Tablo 4). Sadece bir kazada toplu korucuyu
onlemlerin oldugu rapor edilmis ve ayni kazada kisisel koruyucu onlemler yok diye isaretlenmistir.
Kisisel koruyucu onlemler degiskeninde ise sadece {i¢ kazazedenin kisisel koruyucu Onlemlerinin
oldugu rapor edilmistir. Boylesi bir durumda kisisel koruyucu &nlemlerin varligi, toplu koruyucu
onlemlerin varligina gére daha fazla bilgi igermektedir. Son durum ile toplu koruyucu 6nlemlerin
varlig1 degiskeni arasinda 0,06, son durum ile kisisel koruyucu onlemlerin varligi arasinda 0,15°lik
iliski vardir. Bu durum risk hiyerarsisine uyulmama nedeni olarak gosterilebilir. Koruyucu 6nlemlerin
her ikisi de agiklayici degisken onem sirasinda gerilerde yer almaktadir. Fakat, genel de yok olarak
raporlanan (Bkz. Tablo 4) bu iki degiskende 6nlemlerin var olmasi kazazedenin son durumu igin bilgi
tasimaktadir. Bu agidan bakildiginda koruyucu dnlemlerin var oldugu 6rneklemlerde kazazedenin son
durumu i¢in ¢ok 6nemli olacagi sdylenebilir.

Egitim eksikliginin gerilerde yer almasi durumunu degerlendirecek olursak, egitimin degiskeni ile son
durum degiskeni iliskisizdir (Bkz. Tablo 17).

Tablo 17. Ki-kare testi sonuglar1

Pearson ki-kare Sonug
7,867 -
(0,05) Iliski yoktur.

Siniflandirma sonuglarina (Bkz. Tablo 18) gore egitim verisi genel dogruluk oran1 %74,1 ve test verisi
genel dogruluk oran1 %78,3’tiir. Egitim verisini inceledigimizde modelin en iyi 6grendigi son durum,
6lim (%96,9) olarak goriilmektedir. Siirekli ig goremezlik durumu, gegici is goremezlik durumundan
daha iyi 6grenilmistir. Maliil durumunun egitim verisinde hi¢ 6grenilememesi 185 kazazededen sadece
6 tanesinin maliil olmasindan kaynaklanmaktadir. Maliil durumu igin yeteri kadar veri olmadigi i¢in
YSA maliil durumunu 6grenememektedir. Dolayisi ile test verisinde yer alan iki maliil son durumuna
sahip gozlemden biri siirekli is géremezlik, bir digeri ise 6liim olarak tahmin edildi. Bu hatali durumun
bir ¢6ziimii olarak veri seti ve gézlemler artirilabilir. Dolayisi ile maliil son durumuna sahip daha fazla

gbzlem veri setinde yer alacaktir. Boylece malul durumu i¢in YSA egitilebilir ve dogru tahmin
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edilebilir. Ikinci bir ¢dziim olarak, her ne kadar SGK yonetmeliginde ¢ok farkli durumlar olsa da
malil durumu ile siirekli is géremezlik durumu birlestirilebilir. Boylece daha yiiksek dogruluk

oranlarina ulasilabilir.

Tablo 18. Smiflandirma

Orneklem Gozlemlenen = —= Tahmin e.dl.len -
Siirekli Is Goremezlik Oliim  Maliill  Gegici Is Géremezlik Dogruluk orant

Siirekli is Goremezlik 23 10 0 2 %65,7
Oliim 2 62 0 0 %96,9

Egitim Maliil 3 1 0 0 %0,0
Gegici Is Goremezlik 6 11 0 15 %46,9
Genel %25,2 %62,2  %0,0 %12,6 %74,1
Siirekli is Goremezlik 4 0 0 0 %100,0
Oliim 4 28 0 1 %84,8

Test Maliil 1 1 0 0 %0,0
Gegici Is Goremezlik 2 1 0 4 %57,1
Genel %23,9 %65,2 %0,0 %10,9 %78,3

Bagimli Degisken: Son Durum

Sonuglar

Diinyada is kazasi ve meslek hastaligi sonucu milyonlarca kisi hayatin1 kaybetmekte ya da ¢aligamaz
hale gelmektedir. Is kazalari ve meslek hastalig: istatistikleri Tiirkiye 6zelinde daha kaygi vericidir.
Netice olarak insanin can giivenirligi ile alakali olan bu durum sosyo-ekonomik olarak aileyi ve
toplumu derinden etkilemektedir. Ekonomik olarak is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin {ilkemiz
ekonomisine onlarca milyar TL maliyeti vardir. Ekonomilerin en temel problemlerinden olan igsizligin
yaninda iggiicili kaybi birlikteligi katlanarak biiyiiyen kartopu gibi iilke iiretiminin giiciinii kiran bir ¢1§
felaketine doniismektedir. Her meslek grubu veya sektéorde meydana gelen is kazalarina, ingaat
sektoriinde daha sik rastlanilmaktadir. Aslinda birtakim onlemler ile ¢ogunlugu onlenebilir olan bu
kazalar genel olarak is saglig1 ve giivenligi kiiltiiriiniin tam olusmadig i¢in kabul edilebilir sinirin ¢ok
lizerindedir. Is kazalarinin en énemli sonucu kazazedenin son durumudur. Insani agidan kazazedenin
kaza sonucu 6lmesi en hazin sondur. Bu durum en kotii senaryo, en acit sonugtur. Diger durumda ise
neyse ki yasiyor diye diisliniiliir. SGK ydnetmeligine gore kaza sonucu yasayan kazazedeler saglik
durumlarma gore gegici is goremez, stirekli is géremez veya malul olarak siniflandirilir. Bunlardan
stirekli i goremezlik ve maliil stirekli, gegici is gérmezlik ise gegici is gilicii kayb1 anlamina gelir.
Kazazedenin eski sagligimma kavusamamasinin neden oldugu psikolojik sorunlar ve bu sorunlarin
tetikledigi depresyon hali basta kazazedenin aileleri olmak tlizere toplumun rehabilitasyonuna ihtiyag
duyar.

Calismamizda, Tiirkiye insaat sektdriinde meydana gelen is kazalarinda en 6nemli degisken olan
kazazedelerin son durumlarina etki eden faktorler CKA ile tespit edildi. 185 kazazedenin incelendigi
caligmada bazi degiskenlere ait eksik verilerin oldugu gozlemlendi. Eksik verilere ait degiskenlerin
CKA modelinden ¢ikarilmasi bilgi kaybina neden olacagi i¢in kayip verilerin yapist incelendi ve

rasgele olanlar belirlendi. Uygun yerine atama ydntemleri ile kayip veriler tamamlandi. Kayip
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verilerin tamamlandig1 veri setin de Yapay sinir aglarindan CKA modeli kuruldu. Bu modelde
ara(gizli) katman aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant ve ¢ikti aktivasyon fonksiyonu
olarak identity modeli en iyi performansa sahip model olarak elde edildi. Tek gizli katmanin oldugu bu
modelde 11 noron yer aldi. Bu modelden elde edilen sonuglara gore, sorumlu sirket kusur oraninin
kazazedenin son durumunu belirlemede en 6nemli degisken oldugu bulundu. Bu durum isverene ait
olan sirketlerin is saglig1 ve gilivenligi noktasinda eksiklere ve kusurlara sahip oldugunun en 6nemli
gostergesi olmustur. Bu kusur oranmin derecesinin artmasi oliimle sonuglanan kazalarin artmasi
anlamina gelmektedir. Kaginilmazlik oranini, sonu kazaya ¢ikan ve kisi ile sirketlerin kusur oranlarini
azaltan bir oran olarak tarif edersek, ¢esitli karar ve alternatiflerin kazay1 engelleyemeyecegi goriisii
ile hesaplanir. Bu oranin da kazazedenin son durumunu belirlemede 6nemli oldugu goriilmektedir.
Kazanin oldugu il ya da kazanin oldugu bdlgenin 6nemli bir faktdr olmas1 cografi farkliliklarin, niifus
yogunlugunun etkisi ile agiklanabilir. Ayrica illerdeki is alanlarinin kaza riski yiiksek olan igler olmasi
da etken olarak sayilabilir.

Ayrica illerdeki egitim ve denetleme eksikligi birlikte incelendiginde kontenjan (olaganlik) katsayisi
0,67 oldugu i¢in aralarinda giiclii bir iliski bulunmaktadir (Toktamis ve Tiirkan, 2017). Tablo 19°da
goriildiigli gibi denetleme eksikligi yoksa egitim eksikligi de yok, denetleme eksikligi varsa biiyiik

oranda egitim eksikligi var denebilir.

Tablo 19. Egitim eksikligi * denetleme eksikligi capraz tablo frekanslari

Denetleme Eksikligi Yok Denetleme Eksikligi Var Toplam
Egitim Eksikligi Yok 41 7 48
Egitim Eksikligi Var 0 137 137
Toplam 41 144 185
. 150,339 e
Pearson Ki-Kare (0,000) Iliski vardir.

Egitim faktoriiniin is sagligi ve giivenligi bilincini igverenden isciye kadar sahadaki herkesin
benimsemesi i¢in hayati Oneme sahip oldugu asikdr. Ayrica bu egitimlerin amacma ulasip
ulagsmadiginin denetlenmesi siireci tamamlayacaktir. Denetlemedeki gorev kamuya diismektedir.
Tablo 18’de bu iki faktdriin birbirinden ayrilamayacagi ispatlanmistir. Ayrica, egitim ve denetleme
konusunda illerde heterojen bir yapt mevcuttur. Ornegin, Zonguldak ve diger illerin tamami

karsilastirildiginda egitim konusunda ¢arpik bir tablo ile karsilagilmaktadir (bkz. Tablo 20).

Tablo 20. Egitim eksikligi * kazanin oldugu il ¢apraz tablo frekanslari

Diger Iller Zonguldak Toplam
Egitim Eksikligi Yok 8 40 48
Egitim Eksikligi Var 131 6 137
Toplam 139 46 185
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Kazazedenin gorevi de yine kazazedenin son durumu i¢in dnemli bir faktor olarak elde edildi. Kaza
an1 degiskeninde eksik verilerin rasgele dagilmamasindan dolay1 yeniden atanamamis olmasina
ragmen Onemli bir faktor olarak elde edilmesi, kazazedenin sabah saatlerinde, ise ilk basladiginda ise
uyumunda meydana gelen eksiklik, yemekten once agliktan dolay1r kazazede de meydana gelen
dikkatsizlik veya ilerleyen saatlerde meydana gelen yorgunluktan dogan dikkatsizlik etkili olmus
olabilir.

Biitlin bu bulgular 15181nda insan sagliginin en énemli sey oldugu ve is saghigi ve glivenliginin 6nemi
calisanlarin ve isverenlerin zihnine kazinmalidir. Bu ise egitim ile olur ve denetimle devamliligi
saglanir. Burada kamuya diisen is sagligt ve giivenligi konusunda egitimlerin adetini artirmak
olmalidir. Ozellikle isci, bekgi ve usta gibi egitim seviyesi diisiik calisanlarda egitim programlar1 daha
yogun olmalidir. Yine kaza anlarimin aglikla ve yorgunlukla baglantis1 kuruldugu i¢in calisanlarin
dinlenebilecekleri ve bir seyler atistiracaklar1 ¢ay molalar1 programlanmalidir. insan1 merkeze alan bu
yaklagimlarin hakim kilinmasi bazi devlet tegvikleri ile cazip hale getirilebilir. Burada her seyi
devletten beklemek dogru bir yaklasim degildir. Is¢i sorumluluklarini ve haklarmi bilmeli, isveren
iizerine diisen risk degerlendirme yiikiimliiliiglinii tam olarak yerine getirmelidir. Devlet yetersiz olan
miifettis sayisimi artirmali ve denetimleri siklastirmalidir. Boylece akademik ve mesleki egitimler
(genel ve 6zel) vermek ve gerekli arag ve teknolojileri gelistirilerek is kazalarinin 6nlenmesine katkida
bulunmak {iniversite-sanayi-kamu gii¢ birligi ile miimkiin olacaktir.

Bu c¢alismanin simirliligi, ¢alismada kullanilan verilerin ¢ok giincel olmamasidir. Bundan sonraki
calismada konu hakkinda daha giincel veriler ile analiz yapilip genel bir sonuca varilabilir. Gelecekte
gerceklestirmesi diigiiniilen arastirmada, bu ¢alismada kullanilan veri toplama araglart kullanilarak
iilke genelindeki son 10 yilda yasanan insaat sektorii is kazalari analiz edilerek bu c¢alisma ile

kiyaslanmasi seklinde yorumlanmasi amag¢lanmaktadir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigimi beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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