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Oz

Diinya niifusundaki artig ile dogru orantili olarak artan {iretim, ekonomik bilyiime ve teknolojik gelismeler ile petrol, kdmiir,
dogal gaz, niikleer, hidrolik gibi gerek fosil gerekse yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep de artmaktadir. Komiir rezerv
degerleri géz Oniine alindiginda, global olarak komiir {iretim ve tiiketimine yonelik teknolojik gelismelerin devam edecegi
ongoriilmektedir. Tiirkiye i¢in de, sera gazi salinimlart dogrultusunda alinan dnlemlere gére komiire dayal: elektrik tiretimi
azalim gosterse de, diinya genelindeki enerji arz paylarindaki artis ile trende uyum gostermesi beklenmektedir. Ulkemizdeki
ekonomik yeri ve {iretim siirecinin dogast geregi en riskli ig kollarindan biri madencilik sektoriidiir. Avrupa bazinda, bu
sektorde yasanan can kayiplarinin %59’unun Tiirkiye’de oldugu goriilmiistiir. Bu calismada, 17 farkli Avrupa iilkesi igin
ILOSTAT verileri ile tarim, iiretim, ingaat, maden ve diger sektdrlerde 2009 — 2019 yillarinda meydana gelen is kazalarinda
yasanan can kayiplar1 incelenmistir. Tarim disinda tiim sektorlerde Tiirkiye en ¢ok kayip veren iilke olmustur. s kazas riski
goz Onilinde tutularak komiir liretimine sahip ve madencilik sektdriinde en c¢ok kayip veren Tiirkiye, Polonya, Cek
Cumbhuriyeti ve Almanya verileri Latin Kare Tasarim deneysel diizeninde, y1l, iilke ve sektdr degiskenleri ile Genel Dogrusal
Model ile istatistiksel olarak incelenmistir. ANOVA analizi ile her degiskenin tekil ve ikili etkilesimleri (p<0,05) 6nemli
bulunmustur. Model igerisindeki en énemli degisken iilke iken; modelin belirleme katsayisi (R?) %99,1, diizeltilmis (RZAdJ-)
ve kestirimli (R? poq) belirleme katsayisi degerleri ise sirasiyla %97,9 ve 95,2 olarak hesaplanmustir. istatistiksel olarak, iilke
bazinda can kaybu1 riski siralamasi, Tiirkiye, Almanya, Polonya ve Cek Cumhuriyeti seklinde azalmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kémiir, Latin Kare Tasarim, ILOSTAT, s Kazas1, Ekonomik Faaliyet Sinifi.

Abstract

Within the increase in production, growth and technological developments related directly to an increase in world population,
demand for both fossil and renewable energy sources such as oil, coal, natural gas, nuclear and hydraulics is also increasing.
The predictions show that technological developments for global coal production and consumption will progress by
considering the coal reserves. Although the coal-based electricity production has gradually decreased in Turkey due to the
precautions taken to reduce greenhouse gas emissions, an increase is expected due to energy supply in the world. Mining
sector has the highest risk for casualty due to its economic value and nature of the production processes and 59% of deaths of
this sector occurred in Europe were reported by Turkey. In this study, the ILOSTAT data for casualties in occupational
accidents in agriculture, production, construction, mining and other sectors for 17 different European countries between
2009-2019 were examined. Turkey was determined as the country with highest casualty for all sectors except agriculture.
Considering the occupational accident risk, Turkey, Poland, Czech Republic, and Germany data, that have coal production
was analyzed statistically with Latin Square Design layout using year, country and sector variables, by using the General
Linear Model. According to the ANOVA results, the singular and binary interactions have been determined as significant
(p<0.05). The most significant variable was found to be the country, R? Rzadj, and Rzpred regression coefficients were
determined as 99.1%, 97.9%, and 95.2%, respectively. Statistically, the risk of casualty decreases as Turkey, Germany,
Poland and Czech Republic on a country basis.

Keywords: Coal, Latin Square Design, ILOSTAT, Occupational Accident, Economic Activity Class.

I. GIRIS

Diinya genelinde, gerek gelismislik diizeylerinin belirlenmesinde gerekse uluslararast politikalarin temelinde
enerji onemli bir yere sahiptir. Gelismislik diizeyine paralel olarak yasanan teknolojik gelismeler ile birlikte
enerji tiikketimi hizlanmaktadir. Artan enerji taleplerinin karsilanmasinda, yenilenebilir (hidrolik, jeotermal,
riizgar, gelgit, glines enerjisi, niikkleer ve biyoyakit ve atik) ve yenilenemeyen (petrol, komiir, ve dogalgaz)
birincil enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir. Diinya birincil enerji arzi1 1971 ve 2013 yillar1 arasinda iki kattan
fazla artarak 13541 mtep (milyon ton esdeger petrol) diizeyine ulagsmigtir. [1, 2]. 2019 yilina gelindiginde ise bu
deger %6,4 diizeyinde bir artis ile, 14406 mtep (milyon ton esdeger petrol) olmustur. Sekil 1’de diinya
genelinde, 1971-2019 wyillar1 arasinda birincil enerji kaynaklarinin degisimi verilmigtir. Bu siiregte,
yenilenemeyen (fosil) enerji kaynaklarinin pay1 %86,8 seviyesinden %80,9 degerine gerileyerek birincil enerji
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tiketiminde fosil yakitlara bagimliligin  devam
etmekte oldugunu gostermektedir [3]. Enerji tikketimi
acisindan dikkat ¢eken bir diger olgu ise, yenilenebilir
enerji kaynaklarma yonelimin gittikge artmasidir.
Sekil 1°’de goriildiigli gibi, hidrolik, niikleer ve
biyoyakit gibi kaynaklar disinda alternatif kaynaklar
da enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
degerlendirilmektedir.

Diinya’da fosil enerji kaynaklarina baktigimizda
rezerv  degerleri, komiir, dogalgaz ve petrol
siralamasinda azalmaktadir. Rezervler agisindan asil
sorun ise; oOzellikle petrol ve dogalgaz kaynaklari
acisindan diinya yiizeyinde cografi anlamdaki “esitsiz”
dagilimdir. Kémiir i¢in ise, diger iki fosil kaynaga
gore cok daha “dengeli” bir dagilim vardir ve bu
ozelligi de kdmiiriin, 6zellikle arz giivenligi agisindan,
stratejik bir avantajini olusturmaktadir [5]. Sekil 2’de
diinya genelinde; 2009-2020 yillart arasindaki TWh
esdegerligindeki komiir iretimi (Sekil 2a) ve tiiketimi
(Sekil 2b) ile ortalama komiir fiyatlar1 dagilimi (Sekil
2¢) gosterilmistir.

Ozellikle 2013-2016 yillar1 arasinda iiretim ve tiiketim
degerlerinde bir diislis gozlenirken sonrasinda yeniden
artis egilimi goriilmiistiir. Buna gore ortalama 45000-
46000 TWh (Saat basina terawatt) iiretime karsilik,
44000 TWh tiiketim gorilmistiir. Ayrica diinya
genelinde agirlikli olarak komiir fiyatlari ton bagina
70$ civarindadir. Komiiriin enerji kaynagi olarak
degerini artiran en 6nemli sebeplerden biri de ikincil
enerji kaynagi olarak elektrik {iretimindeki yeridir.
2019’da global olarak 26942 GWh (saat bagsma
gigawatt) elektrik enerjisinin %36,6’1 komiir, %23,4’1
dogal gaz, %2,9’u petrol, %10,4’1 niikleer, %15,9’u
hidrolik ve 10,8’i hidrolik harici yenilenebilir
kaynaklardan iiretilmistir. Yenilenebilir kaynaklarin
toplam pay1 sadece %26,7 olmustur [7]. Uluslararasi
Enerji Ajanst’nin (IEA) yapmis oldugu caligmalara
gore, diinyada birincil enerji kaynaklari tiiketiminin
2035 yilinda 18676 Mtep’e ulagmasi dngoriilmekte ve
birincil enerji kaynaklar1 i¢inde komiir tliketiminin
%30 pay ile ilk sirada yer almasi beklenmektedir [8].
Komiir tiiketimindeki artis, elektrik enerjisi iiretiminin
yanm sira ¢elik tiretimi ile ¢imento endiistrilerindeki
gelismelere baglanabilmektedir [9]. 2009 yilinda
Avrupa Birligi Ulkelerinden basta Almanya olmak
iizere, Polonya, Birlesik Krallik, Ispanya, Cek
Cumhuriyeti, Yunanistan, Bulgaristan ve Slovenya
gibi iilkelerde de komiirden elde edilen elektrik
enerjisi,  lUlkelerin  toplam  elektrik  enerjisi
iretimlerinin % 60’mndan fazlasina denk geldigi
goriilmektedir [10].

Bu asamada 6nemli olan bir diger husus ise; enerji
kaynaklarimin yeryiliziindeki dagilimi ve bu enerji
kaynaklarimin g¢evresel boyutlaridir. Diinya genelinde
ve Avrupa iilkelerinde komiir rezervlerinin dagilimi ve
komiir, yag, gaz, ¢imento, alevlenme ve endiistri
kaynakli CO, emisyonlart Sekil 3’de verilmistir. Sekil
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3a’da gosterildigi gibi, 2020 yili itibariyle diinya
genelinde komiir rezervleri yaklasik 1070 milyar ton
seviyesinde iken,en Onemli rezerv kaynagi 459,75
milyar ton ile Asya Pasifik bolgesidir. Ardindan
256,73 milyar ton ile Kuzey Amerika ve 190,66
milyar ton ile Bagimsiz Devletler Toplulugu (CIS)
gelmektedir.Ulke bazinda ise rezerv agisindan ilk
siray1l %23,3 ile ABD (248,9 milyar ton) almakta, bu
iilkeyi Rusya (162,2 milyar ton), Cin (143,2 milyar
ton) ve Hindistan (111,1 milyar ton) takip etmektedir.
Avrupa genelindeki kdmiir rezervi ise; 137,2 milyar
ton seviyesinde olup, diinya genelindeki pay1
%12,8°dir. Sekil 3b’de gosterildigi gibi; Almanya 35,9
milyar ton ile birinci sirada yer alirken; Polonya ise
28,4 milyar ton kdmiir rezervine sahiptir. Tiirkiye’ nin
komiir rezervi ise 11,5 milyar ton civarmdadir. Isveg,
halya, Finlandiya, Avusturya, Fransa, Norveg¢ ve
Portekiz iilkeleri ic¢in herhangi bir rezerv verisi
bulunmamaktadir [6].

Son yillarda ve ozellikle Kyoto Protokoliiniin AB
Ulkeleri tarafindan kabul edilmesi ve bu kapsamda
enerjide farkli politikalarin gelismesi, toplumlarda
kisa siirelerde var olan ve ozellikle fosil yakit kdkenli
enerji kaynaklarindan vazgecilecegi gibi bazi algilar
olusturmus ancak gercekte pek cok iilke kendi 6z
kaynaklar1 basta olmak tizere agirlikli olarak fosil
yakitlar1 kullanmaya devam etmistir [10]. Fosil
kaynaklarin neden oldugu kiiresel iklim degisikligi ve
daha farkli ¢evre sorunlari sonucu karbon emisyon
oranlar1 karsilastirildiginda, ortalama 15 milyon ton
CO, emisyonu ile komiir ilk sirada yer almaktadir
(Sekil 3c). CO;, emisyon siralamasinda, komiirii yag
ve gaz kaynaklari sonrasinda ¢imento, baca gazlari ve
diger endiistrilerden kaynakli salinimlar takip etmistir.
Bu degerler kapsaminda, karbon emisyon orani
yiiksek olan gelismis iilkelerin Kyoto Protokolii’ndeki
taahhiitlerine bagli olarak bu emisyonlart azaltmalari
gerekmekte ve yenilenebilir enerji arayislari One
¢ikmaktadir. [11].

Komiir i¢in diinya bazinda yapilan degerlendirmenin
bolgesel bazdaki degisimi g0z oniinde
bulundurulmalidir. Sekil 4’de 2009-2020 yillar
arasindaki Asya, Amerika, Avrupa, Afrika, Bagimsiz
Devletler Toplulugu (CIS) ve Orta Dogu olarak
bolgesel bazda komiir iiretim, tiiketim degerleri ve
fiyat degisimi incelenmistir. Bolgesel komiir tiretimi
(Sekil 4a) ve tiiketimi (Sekil 4b) incelendiginde Asya
iilkelerinin Onciiliigli ortaya ¢ikmaktadir. Komiir
tiretimi ve tiiketimi noktasinda, Asya, Kuzey Amerika
ve Avrupa siralamasi goriilmekte, 2018 ve sonrasinda
Kuzey Amerika’nin komiir tretim ve tiiketimindeki
bagil katkisinin diistiigii, Avrupa icinde kdmiir {iretimi
diiserken tiiketim degerinin korundugu goriilmiistiir.
Komiir fiyatlar1 i¢in genel olarak ii¢ bolge iginde
benzer trendler gozlenmekte, 2018 sonrast komiir
fiyatlarindaki global diisiis dikkat ¢ekmektedir (Sekil
4c).
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Tablo 1°de verildigi gibi; Avrupa genelinde ise; komiir
iretiminde Polonya, Almanya, Cek Cumbhuriyeti,
Tirkiye siralamasi goriiliirken; tiiketim noktasinda
Almanya, Polonya, Tirkiye ve Cek Cumhuriyeti
seklinde bir swralama gecerlidir. Isveg, Italya,
Finlandiya, Avusturya, Fransa, Norve¢ ve Portekiz
tilkeleri i¢in 2016 yili ve sonrasinda komiir {iretimi
goriilmemektedir [6].

Ulkemiz 6zelinde ise; mevcut fosil enerji kaynaklart
icerisinde en 6nemli ekonomik pay kdmiire aittir. Bu
paya paralel olarak, yaklasik 6,5 milyon kisi komiir
madenciligi, isleme ve dagitiminda caligmakta iken,
tahmini 2,5 milyon kisi de komiirle elektrik {iretimi ve
ilgili alanlarda ¢aligmaktadir [9].

Sadece iilkemizde degil tiim diinyada, kdmiiriin yerel
bir kaynak olarak ekonomiye kazandirilmas: yaninda
is kazalarmi ve riskleri de getirmektedir. Komiir
endiistrisinin en tehlikeli bolimii olan komiir
madenciliginde can kayiplarinin en fazla gorildiigi
(%70) iilke, en biylik komiir dreticisi (22171 TWh)
olan Cin’dir [6, 12]. Tirkiye’de Tiirkiye Maden
Miihendisleri Odas1 verilerine gore, 2010 — 2015
doneminde toplam 404 komiir madeni kazas1 meydana
gelmig olup bunlarin 232'si 6liimciil kazalar olmustur
ve bu kazalarda 544 can kaybi, 374 yaralanma vakasi
belirlenmistir. 2014 yilinda Soma — Eynez komiir
madeni kazasi, yasanan 301 can kaybi ile Tiirkiye
Cumbhuriyeti tarihi boyunca madencilik sektoriinde
yasanan en biiyiik teknolojik afettir [13]. Dolayisiyla,
komiir enerji payr ile diinya genelinde Onemini
korurken, politik, ekonomik, ¢evresel ve toplumsal
boyutlar1 ile uzun yillar daha tartisilmaya devam
edecektir.

Madencilik sektoriinde yasanan can kayiplariin
boyutlar1 g6z Oniine alinarak farkli sektorel is
kazalarindaki can kayiplarinin degerlendirilmesi adina
yil, lilke ve sektdr degiskenlerine gore bu caligmada,
bir deneysel tasarim uygulamasina da yer verilmistir.

Deney Tasarimi, genellikle {iriin  kalitesinin
iyilestirilmesi ve siire¢ verimliligini gelistirmek
amaciyla  kullanilan ~ bir  istatistik  uygulama

metodolojisidir. Bu metodolojide, calismay1 etkileyen
faktorler sistematik bir sekilde degistirilerek, ¢iktilarin
iyilestirilmesi ve kontrolii hedeflenmektedir.

Degiskenlere bagli olarak kontrolli ve kontrol
olanaginin kisitli oldugu deneysel diizenler kullanilir.
Kontrollii deney tasarimlarinda, test dncesi ve test
sonrast kontrol gruplu veya Solomon Deneysel
Diizenleri uygulanabilir. Ancak, canlilarin degisken
olarak yer aldig1 ¢aligmalarda kontrol olanagi kisith
olup, bu tip caligmalarda en sik kullanilan diizenler
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arasinda Latin Kare Tasarimu vardir [14]. Literatiir
caligmalarinda da goriildiigli lizere (Tablo 2), Latin
Kare Tasarim diizeni ¢ok farkli ¢alisma alanlarinda
uygulanabilmekte ve dzellikle ger¢ek hayat ile insan
faktoriiniin temel oldugu calismalarda siklikla tercih
edilmektedir.

Latin Kare Tasarim diizeni sadece miihendislik
problemlerinde degil [15, 17], aym1 zamanda farkli
sosyal problemlerde de kullamilabilmektedir [21, 22].
Ornegin, Johanson ve dig. (2012) tarafindan inme
veya travmatik beyin hasarindan (TBH) sonra
meydana gelen zihinsel yorgunluk, ise donme ve
sosyal aktiviteleri siirdiirme zorluklarina kars
OSU6162 adli monoaminerjik stabilizatdr denemesi
Latin Kare tasarim diizenine gore caligilmistir [15].
Sharif ve dig. (2020) yilinda ise, farkli polietilen mavi
ekranlarin  Stomoxys calcitrans tuzaklamasidaki
etkinligini incelemistir [24]. Roque ve dig. (2019)
yilinda ise inekler {izerinde yaptigi ¢alismada
Asparagopsis armata adli yosunun beslenmeye
eklenmesi ile metan emisyon degisimi 3x3 lik bir
Latin kare tasarim diizeninde incelemistir [25]. Raju
ve dig. (2021) farkl trafik ihlallerinin yil bazli kaza
sayisina etkisini [23], Onder ve Abaci (2020) ders
basarisimt etkileyen faktorlerin belirlenmesinde [20],
Cimar (2019) ise promosyonlu iiriinlerin tiiketicilerin
karar alimlarina etkisinde Latin Kare Tasarim
diizenlerini uygulamistirlar [26].

Latin Kare Tasarim diizenlerinde, istatistiksel analiz
dogrulugunu artirmak i¢in tekrarlama yontemleri de
uygulanmaktadir. Ornegin aym birey ve ayni periyot
icerisinde farkli gézlemler elde ediliyor ise Tip 1 [16],
Ozellikle laboratuvar hayvanlarinin kullanildigi her
denemenin farkli deneklerle gerceklestigi deneysel
siireclerde; Tip 2 tekrarlama yontemi
uygulanmaktadir[19]. Sonug iizerindeki incelenecek
faktor sayisiin ¢ok fazla oldugu caligmalarda Tip 3
tekrarlama  yontemi  uygulanmaktadir.  Ornegin,
Macedo ve dig. (2021) yilinda yaptiklar1 caligmada
farkli hormonlarin doz ve zaman degiskenlerine bagh
olarak inekler {izerindeki etkisini incelemigtir [20]. Tip
4 tekrarlama diizeni i¢in ise, her degisken farkli
seviyelerindeki degisimler esas alinarak farklh
ornekleme gruplama iizerindeki etkiler
incelenmektedir. ilag denemeleri bu tip tekrarlama
diizenlerine 6rnek verilebilmektedir.

Bu ¢alismada, birincil enerji kaynagi olarak kdmiiriin
cevresel, ekonomik, ve toplumsal boyutlar1 incelenip,
ILOSTAT ekonomik faaliyet siniflandirilmasina gore,
2009 — 2019 yillarinda meydana gelen is kazalarinda
can kayiplarmin Latin Kare Tasarim diizeninde
istatistiksel analizi hedeflenmistir.
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Tablo 1. 2009-2019 yillar1 arasinda Avrupa iilkelerindeki TWh esdegerliginde kdmiir iiretimi ve tiikketimi

ik Koémiir Uretimi (TWh) Komiir Tiiketimi (TWh)
e
2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019
Tiirkiye 202 208 180 149 175 202 359 394 367 404 459 488
Romanya 76 77 54 55 52 46 88 95 69 70 63 58
Polonya 656 648 665 616 579 519 603 639 621 566 579 516
Ispanya 44 31 20 14 13 18 110 149 133 159 156 44
Italya >1 >1 >1 >1 0 0 144 178 157 143 112 78
Cek Cumbhuriyeti 243 244 207 197 178 156 212 215 197 190 181 167
Bulgaristan 54 72 56 68 66 57 74 94 68 76 71 59
Almanya 540 543 525 498 458 331 834 911 963 915 836 624
Portekiz 0 0 0 0 0 0 33 26 31 38 38 15
Birlesik Krallik 128 134 93 63 24 18 346 366 430 268 105 60
Fransa 0 0 0 0 0 0 125 114 134 100 106 74
Norveg 22 11 15 9 0 0 7 10 9 9 10 9
Yunanistan 95 87 78 66 53 60 98 92 81 65 56 60
Avusturya 0 0 0 0 0 0 33 40 38 38 37 33
Finlandiya 0 0 0 0 0 0 62 64 58 44 47 41
Macaristan 18 19 19 18 15 12 30 32 27 27 26 21
Isveg 0 0 0 0 0 0 23 29 25 23 23 23
Tablo 2. Latin Kare Tasarim diizeni ile farkli arastirma uygulamalar1 ve degiskenleri
Arastirma Konusu Degiskenler Kaynak
Inme veya Travmatik Beyin Hasar1 Stabilizator Cesidi, Tedavi ve Tedavi [15]
(TBH) Sonrasi Stabilizator Denemesi Siralamast
Omuz Kas \'(o_rgunlugunda Fiziksel ve Is Yiikii, Tedavi ve Tedavi Siralamasi [16]
Zihinsel Etmenler
Cam Elyaf Takviyeli Polipropilen U o
Tampon Kirislerin Optimizasyonu Et Kalinhigi, Kiitle, Sarkag Etkileri [17]
Travmatl.k.Beym Hasarindan Sonra Tedavi Siiresi, Tedavi Yogunlugu,
Nororehabilitasyonun Zamanlamasi ve ey [18]
< - Tedavi Tiirleri
Yogunlugu
. . . Tuzlu su, Murin, Kisspeptin bazli
Incklerde Kisspep t..m ile Ind uklepen LH Estradiol Benzoat (EB) Tedavileri ve [19]
Salinimi Giiglendirilmesi . .
Siireleri
Fareler Uzerinde Anksiyete Kontrolii ve Klordiazepoksit (CDZ) Dozu ve
g o ; [20]
Tedavisi Etkilegimleri
Farkli Risk Faktorlerinin Mesleki Farklh Denek Gruplari, Davranig Testi [21]
Yaralanma ile {ligkilendirilmesi Asamalari
Latin Kare Tasarimlarinin Egitim, Farkli Egitim Setleri. Avdinlatma
Ogretim ve Psikolojik Arastirma | B » i [22]
Seviyeleri, Gorsel Orneklemeler
Kullanimi
Trafik Thlallerinin Kaza Sayisina Etkisi Yil, Bolge, Thlal Tiirii [23]
Farkli Polietilen Mavi Ekranlarin o .
Stomoxys calcitrans Tuzaklamasindaki Farkh POhetﬂ.en. Maw Ekranlar, [24]
s Yansima Etkinligi, Zamanlama
Etkinligi
Ineklerde Asparagopsis armata nin
Beslenmeye Etkileri Eklenme Orant [25]
Aligveris Siireclerinde Promosyon Uriin Varyasyonlari, Popiilasyon 126]
Etkileri Ozellikleri
Peroksi-Elektrokoagulasyon ve R
Fotokatalitik insektisit Giderimi Elektrod, Voltaj, Giderim Methodu 271
Inekler Uzerinde Slpeklerm Isqma Farkl Boyama Desenleri 28]
Davraniglarinin Incelenmesi
Agizda Dagilan Metformin Tabletlerde Farkh Yardlmm. Maddeler
Yardimer Maddelerin Etkisi (Pargalayicilar, Seyrelticiler, Seker Bazli [29]
Yardimci Maddeler vb.)
Gemilerin Karaya Oturmasinda Tehlike Gemmm.Hl.Z.l. ve Trim .A 181, I(.a)(?.Ucu
Eksantrikligi, Uzunlugu, Genisligi ve [30]
Tanimlamasi . ol
Yiiksekligi
Is kazalarinda Can Kayiplarinmn Yil, Ulke, Sektor Bu calisma
Degerlendirilmesi
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Il. MATERYAL VE METOT

2.1. Verilerin Eldesi ve islenmesi

Calismada, ILOSTAT tarafindan diizenlenen ISIC
Rev. 4 (Tablo 3) ekonomik faaliyet siniflamasi ile
birlikte Tiirkiye Sosyal Giivenlik Kurumu tarafindan
diizenlenen NACE Rev. 2 ckonomik faaliyet
smiflamasindan alinan is kazalarindaki can kayiplari
sayisi1 verileri incelenmistir. Calismada kullanilan tiim
is kazas1 verileri ILOSTAT veri tabanindan alinmus,
Tirkiye icin ise kullanilan tiim veriler ayrica Sosyal
Gilivenlik Kurumu verileri ile karsilagtirilmigtir. ISIC
Rev. 4 ekonomik faaliyet siniflamasina gore, tarim,
madencilik, iiretim ve ingaat sektorleri sirasiyla 3, 5,
24 ve 3 farkli ig kolundan olugmaktadir. Bunlar
disindaki herhangi bir is kolunda yasanan is kazasi
diger faaliyet siniflamasinda degerlendirilmistir.

Ayrica, kdmiir rezervi ve fiyati ile yillara gore liretim
ve tiketim degerleri, farkli kaynaklarmm CO,
emisyonu, Tllkelerin niifus ve yiizolgimii gibi
aragtirma verileri Global Change Data Lab projesi
olan Our World In Data [6] kaynagindan alinmistir.

2.2. istatistiksel Analizler

2.2.1. Latin Kare Deney Tasarumi

Deney tasarimi agsamasinda, her faktdriin satir ve
siitunlarda bir kez kullanildigi, gézlem sayisinin ise
faktor sayisinin karesi kadar oldugu Latin Kare matris
diizeni kullanilmugstir. Satir faktorii olarak iilke (Cek
Cumbhuriyeti, Tirkiye, Polonya ve Almanya), siitun
faktorii olarak yil (2010, 2013, 2016 ve 2019), gézlem
olarak ise sektorel is kazalarindaki can kayiplari
(tarim, iiretim, maden ve insaat) tanimlanmistir. Diger
faaliyet siniflamalarinda yer alan is kazalarma;
sektorel bazli analizin daha saglikli yapilabilmesi
adina matris diizeninde degerlendirilmemistir. Latin
Kare Deney Tasariminin se¢ilmesinin temelinde,
yontemde kontrol grubu kullanilmamasi ve yontemin
deneme sonrasi Olgiime dayanmasi yatmaktadir.
Ayrica, degiskenligin kontroliiniin saglanmasi adina
siitun randomizasyonu saglanmistir. Latin Kare Deney

diisirmemek ve analiz sonuglarinda ¢ikabilecek
anlamli  farkliliklar1 gbézden kagirmamak adina
denemeler tekrarlanabilmektedir [31]. Dort farkl: tipte
gerceklestirilebilecek bu tekrar diizenlerinde, satir ve
situn degisken seviyeleri sabit tutularak gozlem
varyasyonu yapilabildigi gibi, satir ve siitun degisken
seviyeleri de degistirilebilir [32]. Ornegin, farkl satir
(X) ve siitun (Y) degisken seviyelerinde, A ve B gibi
iki farkli gézlem igin olusturulabilecek tekrarli matris
diizen 6rneklemeleri Tablo 4°te verilmistir.

Ayni iilke ve aym yil degisken seviyelerinde farkli
sektorel is  kazalarindaki can  kayiplarinin
randomizasyonu ile deney tasarim matrisi tekrarlanmig
ve toplam 64 farkli deneme wverisi kullanilmistir.
Deney tasariminda her bir sektorel is kazalarindaki
can kayiplari, yil ve iilke faktdrlerine gore bir kez
incelenmis, tasarima iliskin kullanilan veriler Tablo
5’te sunulmustur. Tablo 5 igerisindeki A, B, C ve D
sirastyla tarim, iretim, maden ve insaat ekonomik
faaliyet gruplarimi ifade etmekte olup, bu gruplarla
iligkili is kazalarindaki can kayiplari ise parantez
igerisinde verilmistir.

2.2.2. Analizler

Istatistiksel analizlerde Minitab® 19.2020.1 programi
kullanilmigtir. Tablo 5’de verilen, Latin Kare
Tasarimina gore olusturulan verilere %95 giiven
seviyesinde Genel Dogrusal Model ile varyans
(ANOVA) analizi uygulanmigtir. Y1l, tilke, ve sektor
degiskenlere bagl olarak, F ve p degerleri ile kareler
toplam1 ve ortalama hata degerleri hesaplanmistir.
Varyans analizine bagli olarak degiskenlerin tekil ve
ikili  etkilesimlerinin  degisimi grafiksel olarak
incelenmistir. Elde edilen modelin uygulanabilirligi,
belirleme katsayisi (R%) ile diizeltilmis (R%ag) Ve
kestirimli ~ belirleme katsayist ( R? pog) ile
belirlenmistir. Istatistiksel analizin ikinci asamasinda
ise; Fisher metodu kullanilarak yil, iilke ve sektor
degiskenlerin is kazalarindaki can kaybi sayisina
etkisinin ikili karsilastirmasi1 ve anlamli fark
seviyelerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Tasarimlarinda, hata serbestlik derecesini
Tablo 4. Farkli Latin Kare Deney Tasarim tiplerine iligkin tekrarli matris diizen 6rnekleri

Tip1 Tip 2
Matris 1 Y, Y, Matris 1 Y, Y,
X1 A B X3 A B
X, B A X, B A
Matris 2 Y, Y, Matris 2 Y, Y,
X1 B A Xa A B
X, A B X4 B A

Tip 3 Tip 4
Matris 1 Y, Y, Matris 1 Y, Y,
Xy A B Xy A B
X, B A X, A B
Matris 2 Y3 Y, Matris 2 Y3 Y,
Xy A B X3 A B
X, B A X, A B
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Tablo 5. Latin Kare Tasarimina gore veri 6rneklemesi

Yil 2010 2013 2016 2019
Ulke

Cek Cumhuriyeti D(27) A(13) B(19) c@)
Tiirkiye A(22) B(284) C(83) D(368)
Polonya B(73) C(18) D(52) A(10)
Almanya C(5) D(80) A(76) B(61)
Cek Cumhuriyeti A(15) B(25) C(5) D(0)
Tiirkiye B(267) C(87) D(496) A(31)
Polonya C(26) D(71) A(10) B(30)
Almanya D(85) A(89) B(67) C(2)
Cek Cumhuriyeti C@) D(21) A(9) B(2)
Tiirkiye D(475) A(23) B(262) C(48)
Polonya A(19) B(52) C(27) D(44)
Almanya B(%9) C(6) D(73) A(94)
Cek Cumhuriyeti B(25) C4) D(19) A(84)
Tiirkiye C(125) D(521) A(26) B(205)
Polonya D(114) A(12) B(50) C(19)
Almanya A(94) B(81) C(4) D(70)

*A: Tarim, B: Uretim,

I11. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Ekonomik Faaliyet Gruplarinda s
Kazalarindaki Can Kayiplarinin incelenmesi
Calismada Oncelikle, Tiirkiye ile bazi Avrupa
iilkelerinde tarim, maden, iiretim, ingaat ve diger
ekonomik faaliyet gruplarinda 2009 — 2019 yillari
arasinda meydana gelen is kazalar1 sonucu yasanan
can kayiplari incelenmistir (Sekil 5).

ILOSTAT wveri tabanindan alman veriler 1s1ginda,
tarim sektoriinde 2009 — 2019 yillar1 arasinda yaganan
is kazalarmi inceledigimizde Italya, Almanya ve
Avusturya da yasanan can kayiplariin ilk ii¢ sirada
oldugu gériilmiistiir (Sekil 5). Italya’da yapilan bir
calismada 2012 2017 yillar1 arasinda tarim
sektoriinde meydana gelen is kazalar1 incelenmistir.
Yaralanmalarin nerede ve ne zaman meydana geldigi,
olaya karigan kisilerin sosyo — demografik profilleri
(yas, cinsiyet, uyruk dahil) arastirilmis ve bu olaylar
tarimsal  uygulamalarla iliskilendirilerek ortaya
konulmustur ve bulunan sonuglar dogrultusunda,
tarimda ¢alisanlar1 ilgilendiren riskler konusunda
farkindaligi artirmak igin egitim programlarinin
planlanmasi gerektigi ortaya ¢ikarilmustir [35].

C:Maden, D:Insaat

Tarim disindaki dretim, insaat, maden ve diger
ekonomik  faaliyet siniflarindaki  yasanan s
kazalarinda toplam can kayiplari sayisiin en fazla
oldugu iilke Tiirkiye olarak belirlenmistir. Yirmi dort
farkli is kolunun yer aldigi iiretim sektdriinde ise,
Tiirkiye (%31), ltalya (%12) ve Fransa (%10)
iilkelerinin can kayiplarmin ilk ii¢ sirada yer aldigi
goriilmiistiir. Insaat sektorii icin de aynmi siralama
gecerli olmustur. (Sekil 5). Tiirkiye — Istanbul’da
yapilan bir c¢aligmada insaat sektoriindeki is
kazalarinin ~ %67’sinin  gerekli is  giivenligi
Onlemlerinin alinmasina ragmen kurallara uymamak
olarak tanimlanan “giivensiz davranig”lardan kaynakl
ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmada, insaat
sektoriinde is kazasi goriilme oraninin en az % 6,5
oldugu goézlemlenmistir. Bu oranin Tiirkiye’de ve tiim
Avrupa iilkelerinde diger sektorlere gore 6 — 10 kat
fazla oldugu goriilmiistiir [36].

Bes farkli is kolunun yer aldigi maden sektoriinde
yasanan is kazalarindaki can kayiplarinda ise,
Tirkiye’yi sirastyla Polonya ve Romanya iilkeleri
izlemistir (Sekil 5). Tiirkiye, Polonya ve Romanya
iilkelerinde sirasiyla %59, %13,4 ve %4,1 oranlarinda
is kazast kaynakli can kaybi meydana geldigi
goriilmistiir. Madencilik sektdriindeki can kayiplar
acisindan bu ¢ iilkenin ardindan ise sirasiyla;
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Ispanya, Italya, Cek Cumhuriyeti, Bulgaristan ve
Almanya gelmektedir. Sektdrdeki is kazalari
genellikle komiir ve linyit madenciligi is kolunda yani
yeraltt kdmiir madeni ocaklarinda meydana geldigi
icin; ¢aligmanin devaminda yogun olarak komiir ve
linyit madencilig§i yapan iilkeler {izerinden
degerlendirmeler yapilmistir. Yeraltt komiir madeni
ocaklarinda yasanan is kazalar ile ilgili yapilan bir
calismada, olimlii bir kaza gergeklesinceye kadar
gegen siirenin analizinde is¢i sayisi, havalandirma, gaz
Olciim kosulu ve komiir tozu miktar1 degiskenlerinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur [37].
Tirkiye’de ekonomik faaliyet siniflarinda, meydana
gelen toplam is kazalarini inceledigimizde en fazla is
kazasinin 2018 yilinda meydana geldigi ve yasanan is
kazalarindaki  toplam can kayiplar1  sayisini
incelendiginde, en fazla can kaybinin 2011 yilinda
meydana geldigi goriilmiistiir [33, 34]. Benzer sekilde;
2003- 2015 yillar1 arasindaki iilkemizdeki is kazalari
incelendiginde ise; 2003-2012 yillar1 arasinda is
kazasi sayilarinda, inigli- ¢ikisli bir trend gozlenirken;
2012 sonrasinda is kazas1 ve can kayipli is kazalarimin
iki kattan fazla arttig1 vurgulanmstir [38].

ILOSTAT ISIC Rev.4 smiflandirmasina gore
Tiirkiye’de ig kazalarinda en fazla can kaybin diger
ekonomik faaliyet siniflarindan sonra sirastyla insaat,
iiretim, maden ve tarim ekonomik faaliyet siniflarinda
oldugu goriilmiistiir.

Ispanya icinde gbzlenen benzer is kazalar1 dagilinm ile
ilgili Fernandez- Muniz ve ark., yiyecek ve icecek
hizmetleri, bina hizmetleri, konaklama gibi diger
faaliyet siifina ait is kollar1 basta olmak iizere 14
farkli is kolunu kritik sektorler olarak belirlemistir.
1994-2014 yillar1 arasinda Ispanya’da gerceklesen bu
is kollarina ait; is kazalarin1 ve ekonomik dongiiyii
incelemigtir. 2001 yilinda goriilen ekonomik kriz ile
birlikte, is kazalarinda diisiis gozlenirken; ekonomik
iyilesmeler ile birlikte is kazalarinin arttigni ve
Ispanya’da ekonomik biiyiimenin biiyiik bir is kazas1
maliyeti getirdigi ayrica vurgulanmigtir [39].

3.2. Madencilik Faaliyet Simiflamasina gore Is
Kazalarimin Degerlendirilmesi

Madencilik sektoriinde, ozellikle komiir ve linyit

madenciligi yapan 4 farkli iilkenin gilincel komiir

iretimi ve niifus bilgileri ile yiizolgiimii verileri

degerlendirilmistir. Yiizolglimii olarak Tiirkiye ilk

sirada yer alirken, kOmiir iretimi agisindan ise
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Almanya ilk sirada yer almustir. Kisi bagt komiir
iretiminde ise; Cek Cumhuriyeti ve Polonya ilk
siralarda yer alir iken bu tilkeleri Almanya ve Tiirkiye
izlemistir. Sekil 6’da verilen degerlere gore, Polonya,
Almanya, ve Cek Cumhuriyeti i¢cin maden sektdriinde
is kazas1 sonucu can kaybi yiizdeleri hesaplandiginda
sirastyla % 13,4, 2,6, ve 2,7 degerlerine ulagilmistir.

Sekil 7°de ise Tiirkiye, Polonya, Almanya, ve Cek
Cumhuriyeti i¢in komiir tretimi, tiiketimi ve can
kayiplarinin % degisimi verilmistir. 2009-2019 yillart
arasinda komiir tiretimi ve tiiketimi degisimi Sekil 7a
ve Sekil 7b’de verilmistir. Buna gore 2015 yili ve
sonrasinda Tiirkiye i¢in gerek iiretim gerekse tiiketim
trendindeki artis dikkat ¢eker iken, diger iilkeler icin
ise tam tersi oldugu gorilmistir. Bir TWh
esdegerliginde komiir iiretimi i¢in yasanan can
kayiplari, Esitlik 1°de gosterildigi gibi can kaybinin
yillik iretime oranlanmast ile bulunmustur ve
ilkemizde yasanan durumun Dboyutlart acikga
goriilmiistiir (Sekil 7¢).

Can Kaybi;
Komiir Uretimi(Twh);

% Can Kayb1 = iyl (1)
Soma — Eynez komiir madeni faciasinin yasandigi
2014 yilinda can kayb1 oran1 %201,05 olarak
hesaplanmistir. Sekil 7c’de goriildigi gibi; diger
iilkeler i¢in ise bu oranm 2009-2019 yillar1 arasinda
%6,25 bandin1 agmadigi, en ¢ok kOmir ireten
tilkelerden olan Polonya’da yillar igerisinde bu oranin
%3,25 degerine geriledigi goriilmektedir. 2009-2019
yillart arasinda bir TWh esdegerliginde komiir iiretimi
icin yasanan ortalama can kayiplari yiizdesi ise
Tiirkiye, Polonya, Cek Cumhuriyeti ve Almanya i¢in
sirastyla 54,7, 3,8, 2,2, ve 0,9 olarak hesaplanmustir.

2002-2015 yillart arasinda Sosyal Giivenlik Kurumu
(SGK) istatistik yilliklarindan elde edilen madencilik
sektorii bazli is kazasi verilerinin istatistiksel olarak
incelendigi calisma sonucunda da, mekanize yerine
emek yogun iiretim siireglerinin Sliimli is kazasi
goriilme sikligini arttirdigi vurgulanmugtir [40]. Duarte
ve ark., 2010 ve 2018 yillar1 arasinda diinya genelinde
madencilik sektoriine ait iy kazalart ile ilgili
yiriitiilmiis arastirma sonuglarii derlemis, komiir
madenciliginde makine kaynakli yiiksek kaza riskini
vurgulanirken, bu caligma da oldugu gibi; o6zellikle
yeraltt madenciligi ile iliskili can kayb1 yiiksek
kazalara dikkat ¢ekmistir [41].
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Sekil 5. 2009-2019 yillart arasinda Avrupa iilkelerinde farkli faaliyet gruplarinda yasanan is kazalari sonucu can
kayiplart [33-34]

90 90
S
o
=
80 80
70 no
c
—~2
60 60 2
5 o
: - —
o 50 50 £ E
— = o
e =5
£ 40 40 | =
= = =
z - E
30 30 ¥
20 20
. A
0 0
Tiirkiye Polonya Almanya Cek Cumhuriyeti

ENiifus BYiizolciimi B Komiir iiretimi

Sekil 6. Madencilik sektoriinde is kazalarinda en ¢ok can kaybi veren iilkelerin niifus, yiizolg¢imii ve komiir
iretimi degerleri [6]

366



LKT ve is Kazalari Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2022, 34(3): 356-372

800
a)

700

600

(TWh)

imi

400

Komiir Uret

300

200 oo —*—e g 0o o5 —8 2

100

0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

—@— Tiirtkiye —@—Polonya —@— Almanya O— Cek Cumbhuriyeti

1200
b)
1000

(TWh)
2]
[=]
[=]

imi
(=}
=]
(=]

400

Komiir Tiiket

200 @] o o o o o o o o) o o

0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

—@— Tirkiye —@—Polonya —@— Almanya ©— Cek Cumhuriyeti

9]
LA
(=]
=
o

c)

t)

iye

200

Liktsdibest

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Tt v =1 o O

% Can Kayiplan
nya, Almanya, Cek Cumhur

% Can Kayiplan, (Tiirkiye)

=]

(=R N TR =Y

(=)
(Polo

B Tirkiye ®EPolonya BEAlmanya O Cek Cumhuriyeti

Sekil 7. 2009-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye, Polonya, Almanya, ve Cek Cumhuriyeti i¢in @) komiir {iretimi b)
komiir tiiketimi €) can kayiplarinimn degisimi (%)

367



Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2022, 34(3): 356-372

LKT ve is Kazalari

3.3. Is Kazalarina Bagh Can Kayiplarinin Latin
Kare Tasarimi ile Analizi

Ulke, y1l ve sektor degiskenlerine bagh is kazalari
sonucu yasanan can kayiplarinin Latin Kare Tasarimi
ile olusturulan deneme plani Genel Dogrusal Model
ile analizlenmistir. Degigkenlerin tekil ve ikili
etkilegsimlerine ait elde edilen varyans analizi
(ANOVA) sonuglar1 Tablo 6°da verilmistir. Model
icerisindeki her bir terimin 6nemi p degeri ile, bu
terimlerin O6nem seviyeleri ise F degeri ile
belirlenmistir.

Tablo 6. is kazalar1 sonucu yasanan can kayiplarinin
varyans analizi (ANOVA)

Hata
Degiskenlik Serll)(estll Kareler | Ortalama F- p-
Kaynag Derecesi, Toplam Deger Degeri | Degeri
DF
Yil 3 5751 1917 6,83 | 0,001
Ulke 3 356173 118724 | 422,91 | 0,000
Sektor 3 170104 56701 | 201,98 | 0,000
Yil*Ulke 9 8197 911 3,24 | 0,008
Yil*Sektor 9 8481 942 3,36 | 0,007
Ulke?Sekto | 323424 | 35036 | 128,01 | 0,000
Hata 27 7580 281
Toplam 63 879709

%095 giiven araliginda yapilan varyans analizine gore,
tekil degiskenler (yil, sektor ve iilke) ve ikili degisken
etkilesimlerinin p degerleri 0,05 degerinden kigiik
oldugu icin istatistiksel a¢idan anlamlidir ve model
denklem igerisinde yer verilmelidir. Degiskenlerin F-
degerleri karsilastirildiginda 6nem seviyeleri ise; iilke,
sektor ve yil seklinde azalmaktadir. Buna gore,
olusturulan modelin belirleme katsayist (R} %99,1
iken RzAdj ve R? preg degerleri sirasiyla %97,9 ve 95,2
olarak  hesaplanmistir. Is  kazalarindaki  can
kayiplarinin, yil iilke ve sektor degigkenlerine gore
%97,9 oraninda agiklanabilecek ve farkli degisken
kosullarinda %95,2 oraninda sonuglarin
ongoriilebilecektir.

Tekil degigkenlerin faktoriyel dagilimi Sekil 8’de
verilmigtir. Buna gore; Sekil 8a’da iilke ve sektorden
bagimsiz olarak is kazalarinda can kayiplarinda
azalma egilimi goriilmektedir. Ulke olarak is
kazalarinda can kaybi riski siralamasi, Tiirkiye,
Almanya, Polonya ve Cek Cumhuriyeti olarak
azalmaktadir (Sekil 8b). Sekil 8c’de goriildiigi lizere;
sektorel bazli risk siralamasi ingaat, iiretim, tarim ve
maden seklinde azalmaktadir.

368

Yil, iilke ve sektor icin ikili degigkenlerin faktoriyel
dagilimi Sekil 9’da gosterilmistir. Y1l -lilke ikili
etkilesim icin (Sekil 9a), yillara gore Tiirkiye nin en
fazla can kaybi veren iilke oldugu gorilmektedir.
Degerlendirilen siirecte is kazalarindaki ortalama can
kayip sayilarinda, Tiirkiye i¢in 222,2 degerinden 163
degerine, Almanya igin 70,75’den 56,8 degerine;
Polonya i¢in 52’den 25,8 degerine diislis goriilmiistiir.
Cek Cumbhuriyeti i¢in ise bu siirecte, 17,8 degerlerinde
21,8 seviyesine dogru can kayiplarinda bir artis
goriilmistiir. Yil-sektor ikili degisiminde (Sekil 9b),
ingaat, tiretim ve maden sektorlerinde azalma egilimi
gozlenir iken, tarim  sektdriinde bir  artis
gozlenmektedir. Y1l degiskeninden bagimsiz olarak
iilke ve sektorel ikili etkilesimi incelendiginde (Sekil
9c¢), Tiirkiye ve Polonya i¢in, sektorel can kayiplarinin
ingaat, iretim, maden ve tarim seklinde azalarak
gerceklestigi  goriilmektedir.  Almanya ve Cek
Cumhuriyeti i¢in ise, bu durum tarim, insaat, iretim
ve maden siralamasinda azalmaktadir.

Istatistiksel analizin ikinci asamasinda ise; Fisher
metodu kullanilarak yi1l, ilke ve sektdr tekil
degiskenlerin i kazalarindaki can kayb1 sayisina etkisi
belirlenmistir. Fisher metodunda tekil degiskenlerdeki
(y1l, iilke, sektor) Is kazalarmdaki ortalama can
kayiplar1 gruplar (A, B, C, D) halinde incelenmistir.
Bu amagla degisken seviyelerinde ikili karsilastirma
yapilarak, anlamli fark seviyelerinin belirlenmesi
hedeflenmistir.

Yil, iilke ve sektor degiskenlerinin Fisher metodu
kullanilarak  ikili ~ grup  verileri  (Tablo 7)
incelendiginde, ayn1 grup icerisinde yer alan degisken
seviyeleri  istatistiksel olarak anlamsiz ~ kabul
edilmistir. Buna gore yil gruplamasinda 2010-2013, ve
2013-2016 etkilesimleri ayni gruplarda yer almustir.
Y1l bazinda sirastyla 2016 ve 2019 da goriilen 79,9 ve
66,8 seviyeleri anlamlidir. Ulke bazinda ortalama can
kayiplar1 sayist dort farkli seviyede olup; dort farkl
grupta degerlendirilmistir. Dort  sektor igin i
kazalarindaki ortalama can kayiplart  Tiirkiye,
Almanya, Polonya ve Cek Cumhuriyeti seklinde
azalmustir. Sektor bazinda ise tarim (39,2)-maden (29)
ikili  etkilesimi istatistiksel olarak  anlamsiz
gorlilmiistiir.  Fisher metodu sonuglarina gore;
degiskenlerin anlamlilik sirast {ilke, sektor ve yil
olarak belirlenmistir. Bu sonug, varyans analizindeki
degiskenlerin F-degerleri ile verilen tilke (422,9),
sektor (201,9), ve yil (6,83) seklinde azalan 6nem
stralamast ile uyumlu olmustur.
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Sekil 9. Model igerisindeki ikili etkilesimlerin is kazalarindaki
ortalama can kayiplari ile iligkisi a) yil-iilke, b) yil-sektor, c) tilke-sektor
Tablo 7. Fisher Test ile ikili grup verilerinin anlamhilik durumu
Yil Ulke Sektor
is Kazalarinda . is Kazalarindaki is Kazalarindaki
Yil Ortalama Can Grup Ulke Ortalama Can Grup | Sektor Ortalama Can Grup
Kayiplan Kayiplar Kayiplar
2010 92,2 A Tiirkiye 207,7 A ingaat 157,3 A
2013 86,7 A B Almanya 61,6 B Uretim 100,1 B
2016 79,9 B Polonya 39,2 Cc Tarim 39,2 C
Cek
2019 66,8 Cc Cumhuriyeti 17,1 D Maden 29 Cc
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Ulke, y1l ve sektor degiskenlerine bagl is kazalari
sonucu yasanan can kayiplarinin istatisksel analizine
yonelik farkli ornekgruplari ile benzer bir calisma
daha once yapilmamistir. Bu ¢aligmada da kullanilan

canli populasyonu ve periyoda dayanan Latin
KareTasarim deneme diizenlerinde yapilan
galigmalarm  ¢ogu  Ozgin  denemeler  olup,

tekrarlanabilirlik kisiti nedeniyle farkli ¢aligmalar ile
karsilagtirilmasit  dogru  sonuglar  vermemektedir.
Yapilan c¢aligmalarin  bir kisminda degiskenler
arasinda anlamli farklar elde edilir iken, bazi
caligmalarda anlamli farklar elde edilemeyip deneysel
tasarim diizeni degistirilmistir. Ornegin; Moringa
oleifera yaprak 6ziitlerinin, Nubiya kegileri iizerindeki
yem kullanimint iyilestirmesi iizerine yapilan c¢alisma
da; 88 giinliik bir periyotta farkli dozlarda yapilan
denemelerde degiskenler arasinda anlamli farklar elde
edilmistir [42].Ancak; Pinna ve ark.’min kopekler
tizerinde diyet proteini ve fruktooligosakkaritlerin
fekalfermentatif son drilinleri, fekal bakteriyel
popiilasyonlar ve sindirilebilirlik tizerindeki etkisinin
incelendigi c¢aligmada, tek yonli ANOVA analizi ile
21 ve 28 giinliikk her bir deneme sonrasinda anlamli
farklar elde edilemedigi bildirilmistir [43].

Is kazalarinin  istatistiksel ~dagilmma iliskin
caligmalarda ise; kazalarin meydana gelme sikligi,
parametrik  etkilesimler ve olasilik dagilimlart
incelenmistir. Ornegin; Sosyal Giivenlik Kurumu
(SGK)’dan alinan I¢ Anadolu Bélgesi insaat sektdriine
ait 2005 - 2015 yillar1 is kazasi verileri, sehir, yas, ay
ve kazalarin sebepleri gibi bilgilere gore istatistiksel
olarak incelenmis; Nisan-Kasim aylar1 arasinda risk
artist gozlenirken; diisme, ekipman kontrol kaybi,
patlama vb. tehlikelerin risk faktorii olarak 6ne ¢iktigt
vurgulanmistir  [44]. Cavdar ve ark., ise Sosyal
Giivenlik Kurumu’nun 2009-2019 yillar1 arasindaki
verilerini; is kazasimnin meydana geldigi saatlere ve
cinsiyete gore dagilimimni ¢ikarmak adina incelemis;
saat 11:00 ile 11:59 arast is kazalarinin en yiiksek
seviyede; 18:00-07:00 arahiginda ise en disik
seviyede gozlendigi sonucuna ulagmistir [45].

Komiir madenciligi kaza verilerinin
degerlendirilmesinde  izlenebilecek  bir  diger
istatistiksel yaklasim ise; Weibull, Poisson, Ustel
Dagilim  gibi  farkli  modellerin  uyumunun

incelenmesidir. Ornegin, is kazasi sayisi, kazalar arast
stire, ve is glinii kayb1 parametreleri ile yapilan bir
calismada kaza sayist Poisson, kazalar arasi siire
Ustel, is giinii kayb1 Lognormal dagilima uygun
bulunmugtur [46]. Benzer sekilde yapilan farkli bir
caligma da ise; kaza sayist Poisson dagilimina uygun
bulunurken, kazalar arasi siire ise Weibull dagilimi ile
ifade edilmistir [47]. Ulkemizde 1996-2009 yillari
arasinda yasanan ve can kaybi ile sonuc¢lanmayan
madencilik kazalarinin ile Logistik model ile uyumlu
oldugu sonucu ortaya konmustur [48].
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IV. SONUC ve DEGERLENDIRMELER
Calisma kapsaminda, enerjinin gerekliligi ortaya
konmus, ilkemiz agisindan 6nemli bir rezerv olan
komiir kaynaginin global ve bdlgesel {iretim ve
tiketim degerleri incelenmistir. Komiiriin  farkl

kaynaklarla CO, emisyonu ve farkli sektorlerle
toplumsal acidan is kazalarindaki yeri
karsilagtirilmistir.  Bdoylece, ulusal ve wuluslararasi

perspektifte is kazasi verilerinin irdelenmesi ve farkl
faktorler altinda istatistiksel olarak degerlendirilmesi
adina gilincel bir caligma gergeklestirilmistir. Bu
calismada, 2009 — 2019 wyillar1 arasinda 17 farkli
iilkeye ait is kazalarindaki toplam can kayiplarmin
incelenmesi (ILOSTAT) sonucunda farkli
sektorlerdeki ilk bes iilke siralamalari asagidaki
gibidir:

e Tarmm ekonomik faaliyet stnift:
Italya>Almanya>  Avusturya> Ispanya>
Birlesik Krallik

Uretim ekonomik faaliyet simifi: Tiirkiye>
Italya>Almanya> Fransa>Polonya

Maden ekonomik faaliyet simifi: Tiirkiye>
Polonya> Romanya> Ispanya> italya

Insaat ekonomik faaliyet smifi: Tiirkiye>
Italya>Fransa>Almanya> Ispanya

Diger ekonomik faaliyet smiflar: Tirkiye>
Fransa>Italya>Almanya> Ispanya

Incelenen on yedi iilkede, maden sektoriinde yasanan
is kazalarindaki can kayiplart Tirkiye’de %59,
Polonya da %13,4 iken diger iilkelerde oran %2,5-3,5
araligindadir. Ulkelerin niifus, gelismislik diizeyleri,
ekonomik sartlar1 ve kisi bagina diisen gelir oranlari, is
giivenligi kurallarinin uygulamalart is kazalarinin
goriilme sikliginin  artmasindaki etmenler olarak
diistiniilebilir. Tiirkiye i¢in 5 farkli ekonomik faaliyet
smifinda 10 yillik periyotta is kazalarindaki toplam
can kayiplar1 sayist siralamasinin; Diger>ingaat>
Uretim> Maden>  Tarim  seklinde  oldugu
gbzlemlenmistir.

Calismanin Latin Kare Tasarimu ile analizinde yil,
iilke ve sektor degiskenlerine gore is kazalarindaki can
kayiplar1 degerlendirilmistir. Dort farkli sektor igin
Latin Kare tasarim diizeninde, can kayiplar1 analizleri
incelenmis, ANOVA ile model uyumlulugu, Fisher
Testi ile ise ikili etkilesimler arasindaki anlamli farklar
belirlenmistir. ANOVA analizi sonucunda, model
icerisinde yer alan tekil ve ikili degisken etkilesimleri
anlamli bulunmus ve degiskenlere baglh elde edilen
denklem ile yeni denemelerin %95,2 oraninda
ongoriilebilecegi sonucu ¢ikarilmistir. Is kazalarinda
can kayiplar1 siralamasi iilke degiskenine gore
Tiirkiye, Almanya, Polonya ve Cek Cumbhuriyeti;
sektor degiskenine gore ise insaat, liretim, tarim ve
maden siralamasinda azalmistir. Y1l degiskenine gore,
ortalama can kayip sayisinda diisiis trendi dngoriilse
de; Tiirkiye’de diger iilkelere oranla 4 kat daha fazla
kayip verildigi gorilmektedir.
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Calismanin dayanagi olan giincel veriler 1s181nda;
sektor, {iilke, yil gibi etkilesimlerin is sagligi ve
giivenligi acisindan sonuglari istatistiksel
degerlendirmeler ile wvurgulanmis olup, konunun
ulusal ve uluslararasi boyuttaki risk diizeyi acik¢a
ortaya konulmustur. Calisma kapsami, farkli sektorel
karsilagtirmalar i¢in genisletilebilir.
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