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Turkish manufacturing industry is in the top three in terms of occupational accident frequency among sectors.
Therefore, there is a need to determine accident cause-effect relationships in order to improve occupational
safety and minimize the risks that cause occupational accidents in the manufacturing industry. An integrated
data driven approach is proposed to find patterns among occupational accidents in Turkish manufacturing
systems. In this study, 307,590 occupational accidents in the Turkish manufacturing industry between 2013
and 2019 are used. Figure A illustrates information and data flow among the proposed approach.
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Figure A. Research design for this study

Purpose: The aim of this study is to propose an integrated data driven approach to find patterns among
occupational accidents in Turkish manufacturing systems.

Theory and Methods: The proposed approach uses multinomial logit model and decision tree algorithms,
namely C5.0, Classification and Regression Trees (C&RT), The quaternion estimation (QUEST), Chi-square
automatic interaction detector (CHAID) and Random Trees.

Results: There is a statistically significant relationship among division, geographical location of the accident,
year, deviation, hour day, gender and age for all accidents with injury, death and loss of limb according to the
absence of disability. Additionally, division, geographical location of the accident and year are among the top
five predictors based on decision tree algorithms.

Conclusion: The findings obtained in this study are information that will support the decision-making of
employers, occupational safety specialists and insurance companies responsible for occupational health and

safety at workplaces.
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Tiirk imalat sanayi sektorler arasinda is kazasi siklig1 agisindan ilk ii¢ iginde yer almaktadir. Bu nedenle
imalat sanayinde is giivenliginin artirilmasi ve ig kazalarina neden olan risklerin en aza indirilmesi i¢in kaza
neden-sonug iliskilerinin belirlenmesine ihtiyag¢ vardir. Bu ¢aligmada Tiirk imalat sistemlerindeki is kazalari
arasmndaki ériintiileri bulmak igin entegre bir veri odakli yaklasim &nerilmistir. Onerilen yaklagim, C5.0,
Smiflandirma ve regresyon agaglari (C&RT), Kuaterniyon tahmini (QUEST), Ki-kare otomatik etkilesim
dedektorii (CHAID) ve Rastgele agaglar (Random Forest) olmak iizere karar agaci algoritmalarimi ve ¢ok
durumlu logit modeli kullanmaktadir. Bu ¢aligmada 2013-2019 yillar1 arasinda Tiirk imalat sanayinde
meydana gelen 307.590 is kazas1 kullanilmigtir. Yaralanma, 6liim ve uzuv kaybi olan tiim kazalar ile sektor
boliimii, kazanin yasandigi cografi bolge, yil, sapma, saat giin, cinsiyet ve yas arasinda ig géremezlik
durumuna gore istatistiksel olarak anlaml bir iliski oldugu ortaya konmustur. Ek olarak, sektdr boliimii,
kazanin yasandig1 cografi bolge ve yil, karar agaci algoritmalarina dayal1 ilk bes tahmin edici arasinda
bulunmustur.

A multinomial logit model based approach to find patterns among occupational accidents
in Turkish manufacturing systems
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Turkish manufacturing industry is in the top three in terms of occupational accident frequency among sectors.
Therefore, there is a need to determine accident cause-effect relationships in order to improve occupational
safety and minimize the risks that cause occupational accidents in the manufacturing industry. An integreated
data driven approach is proposed to find patterns among occupational accidents in Turkish manufacturing
systems. The proposed approach uses multinomial logit model (MLM) and decision tree algorithms, namely
C5.0, Classification and Regression Trees (C&RT), The quaternion estimation (QUEST), Chi-square
automatic interaction detector (CHAID) ve Random Trees. In this study, 307,590 occupational accidents in
the Turkish manufacturing industry between 2013 and 2019 are used. It is found that there is a statistically
significant relationship among division, geographical location of the accident, year, deviation, hour day,
gender and age for all accidents with injury, death and loss of limb according to the absence of disability.
Additionally, division, geographical location of the accident and year are among the top five predictors based
on decision tree algorithms.
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1. Giris (Introduction)

Ekonomik faaliyetlerinin Avrupa siniflandirmasina gére imalat sanayi
C bolimiindeki, 13 alt boliimde faaliyet gosteren 24 ekonomik
faaliyeti kapsamaktadir [1]. Tiirk imalat sanayi iilke ekonomisinin
biliyiimesine, uluslararasi ticaret hacminin gelismesine ve toplam
faktor verimliligine olumlu katkist bakimindan son derece 6nemli bir
konuma sahiptir. Dordiincii endiistri devrimi ile birlikte isyerlerinde
makinelesmenin artmasina neden olan teknolojik gelismelere agiri
giivenmek, ¢alisanlarin saglik ve giivenlikleri lizerinde ciddi olumsuz
etkiler yaratmigtir [2]. Makinelerden kaynaklanan mevcut tehlikeler
nedeniyle ortaya ¢ikacak risklerin siddetlenmesinden, bilinmeyen
saglik ve giivenlik etkileri olan yeni tehlikelere doniismesinden endise
edilmektedir [3]. Tiirkiye’de yasanan kazalarin yaklasik olarak yarisi
imalat sanayi’nde gerceklesmektedir (Sekil 1).

Is kazalan Tiirkiye’de galisma refahini olumsuz yonde etkileyen ve
oncelikli olarak ¢oziilmesi gereken Onemli bir problemdir. Son
donemlerde, surdiriilebilir kalkinma hedeflerine de hizmet eden,
insana yakisir caligma kosullarini saglamaya yonelik aragtirmalarin
onemi giderek artmistir [2, 12, 13]. Is saghign ve giivenligi
uygulamalari, insana yakisir isin 6nemli bir bilesenidir [2, 14]. Is
kazalar1 probleminin ¢6ziilebilmesi igin problemin modellenmesine
ihtiyag vardir. Is kazalarmin analiz edilmesi ile kazalarin temel
nedenlerinin, kaza olaymin temel girdileri ve ¢iktilar1 arasindaki
iligkilerin belirlenmesi etkili gilivenlik yonetim sistemini gelistirmek
icin kaginilmazdir [15-17]. Bu kapsamda, kazalarin yapisin1 anlamak,
neden-sonug iligkilerini belirlemek 6nemli bir arastirma alani haline
gelmistir [15, 18]. Imalat sanayi igin risklerin yonetimi, isletme
performansi igin son derece 6nemlidir [19]. Basarili kuruluslarin en
onde gelen hedeflerinden birisi giivenligi siirekli gelistirmektir [20].

Kazalarin  analiz  edilmesinde,  neden-sonu¢ iligkilerinin
belirlenmesinde klasik istatistiksel yOntemlerin yaninda veri
madenciligi algoritmalarinin avantajlarindan yararlanan g¢aligmalar
bulunmaktadir. Kaza neden-sonug iligkilerinin belirlenmesinde, ¢ok
durumlu logit model (multinomial logit model: MLM) &n plana
cikmaktadir. Ozellikle, trafik kazalarinin analizinde insan faktérii ile
iligkili olan ve olmayan faktorler ile yaralanma siddeti arasindaki
iligkileri belirlemek i¢in yiiriitiilen ¢ok sayida ¢aligma vardir [21-24].

Literatiirde, imalat sanayi kapsaminda yasanan is kazalarinin analiz
edilmesinde az sayida sektor ve kaza degiskeni dikkate alinmigtir [25-
27]. Bu nedenle, is kazalarina neden olan faktorler ile ilgili bilyiik
6lgekli bilginin varligina duyulan ihtiyaca cevap olduk¢a sinirl
diizeydedir. Bununla birlikte, is kazalar1 i¢in neden-sonug iligkilerinin
belirlenmesinde MLM’in avantajindan yararlanan ¢aligma sayisida
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son derece azdir. Demir-gelik endiistrisinde yasanan kazalar [26] ve
petrokimya endiistrisinde yasanan yangin-patlama-sizinti kazalarin
analiz edilmesinde MLM kullanilmistir [28]. MLM’in avantaji; farklt
6l¢tim ile dlgeklendirilmis ¢ok sayida kategorik degiskeni ele alabilme
yetenegidir [29]. Bununla birlikte, MLM metodu sirasiz kategorik
bagimli degiskenlere sahip problemleri modellemek igin uygun bir
yontemdir [30]. Imalat sanayi’nde kazalarm analiz edilmesi son
derece kiymetlidir. Bunun nedenleri asagida belirtilmistir.

e Tiirkiye’de toplam 99 sektdrden sadece 24’linii kapsayan imalat
sanayi’'nde yasanan kazalar toplam kazalarin yaklasik yarisini
olusturmaktadir (Sekil 1).

T.C. Sosyal Giivenlik Kurumunun 2013-2020 yillarindaki is yeri ve
sigortalilara ait istatistiklerine gore toplam zorunlu sigortalilarin
yaklasik % 26,27’sini imalat sanayi biinyesindedir ve her gegen yil
bu say1 artmaktadir [4-11].

Imalat sanayi’ndeki kayith sigortalilarin yaklastk % 4’ii is kazasina
maruz kalmaktadir [4-11].

Is kazalarmm dogrudan maliyetleri arasinda; sigortali ya da
yakinlarina verilen ig goremezlik 6denekleri, T.C. Sosyal Giivenlik
Kurumu (SGK) tarafindan yapilan tibbi masraflar, is géremezlik
O0demeleri vb. varsa kurulus tarafindan yapilan diger 6demeler ve
mahkeme masraflar iken kazalarin dolayli maliyetleri arasinda,
kazazedenin istirahat icin gecirdigi silirenin maliyeti, diger
¢alisanlarin kazazedeye iiziilme, yardimda bulunma ve diger
nedenlerden dolay1 isi birakmalarinin maliyetleri, nezaretgi-sef
veya diger yoneticilerin kazazedeye yardim vb. istegi nedeniyle isi
birakma maliyeti, saglik ekiplerinin kaza nedeniyle harcadiklar
zamanin maliyeti, makine ve ekipmanda meydana gelen hasarin
maliyeti, kaza yerini kaza 6ncesi duruma getirme maliyeti, iiretim
aksamalarmin maliyeti, kazazedenin ise geri dondiigiinde eski
performansindan daha diigiik performansla ¢alismasinin maliyeti
ifade edilebilir [31].

Literatiirde, is kazalar1 probleminin ¢oziilebilmesi igin problemin
modellenmesi ~ siirecinde, kaza neden-sonu¢ iligkilerinin
incelenmesine bilyiikk 6nem verilmistir. S6z konusu perspektifte,
cesitli sektorlerde yasanan is kazalari analiz edilmis ancak imalat
sanayi i¢in yeterli ¢aligma yiriitiilmemistir.

Yukarida ifade edilen bes ana gerekgeye gore, imalat sanayi’ndeki is
kaza problemlerinin iistesinden gelebilmek icin daha fazla veri ve
daha etkili yontemler ile arastirmalarin tasarlanmasi gerekmektedir.
Bu ihtiyaci kargilamak {izere bu ¢alismada, literatiirde daha 6nce ele
alinmamis olan Tiirk imalat sanayi’nde 2013-2019 yillar1 arasinda
yaganmis 307.590 is kaza kaydi, kaza neden-sonug iliskilerini
modellemek i¢in MLM ve kaza karar kurallar1 elde etmek igin karar
agac1 algoritmalari ile analiz edilmistir.

B Tiirkdve toplam kaza sayiss  —+—%

48%

44%

40%

36%

2017 2018 2019 2020

Sekil 1. Tiirkiye’de yillara gore imalat sanayi ve Tiirkiye toplam kaza sayilari, imalat sanayi’nin toplam kazalar i¢indeki orani [4-11]
(Manufacturing industry in Turkey by year, total number of accidents in Turkey, manufacturing industry to total accidents ratio in Turkey)
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2. Veri ve Analiz Yontemi (Data and Analysis Method)

Calismada kullanilan veri, zorunlu sigortalilar1 kapsayan is kaza
kayitlar1 olup 2020 yili Subat aymda T.C. Sosyal Giivenlik
Kurumu’ndan temin edilmistir. Bu ¢alismada, Tiirk imalat sanayi’nde
2013-2019 yillarinda yasanan is kazalar1 hem ekonometrik analiz
yaklasimi hem de veri madenciligi tekniklerinin avantajlarindan
yararlanilarak analiz edilmigtir. Analiz edilen is kaza degiskenleri:
sektor boliimii, cografi bolge, isyeri statiisii, haftanin giinii, yer-
boliim, kaza yili, caligma siireci, giin icerisindeki caligma saati,
mevsim, kaza tipi, caligma ortami, sapma, egitim seviyesi, medeni
durum, meslek grubu, yas, is tecriibesi, is glivenligi egitimi alma
durumu, cinsiyet degiskenleri Sekil 2’de ii¢ kategori altinda ifade
edilmistir.

Yapilan analizler ile imalat sanayi’nde is giivenligini gelistirme
kararim etkileyen faktorlerin belirlenmesine odaklanilmustir. Is
kazalarim etkileyen faktorler MLM ve karar agaci algoritmalari ile
modellenmistir.

o ilk olarak, is kazalarinin neden-sonug iliskileri, is goremezligin
olmadigi, yaralanmali, uzuv kayipli, 6liimlii kaza gegiren gruplara
ait olma olasiliklar1 ile her bir sonucun olasiligini artiran ve azaltan
faktorleri belirlemek igin ¢ok durumlu logit modelden
faydalanilmis ve goreceli risk oranlar1 (Relative Risk Ration: RRR)
elde edilmistir.

e ikinci asamada ise kaza sonug tiirlerinden biri olan is géremezlik
diizeyleri, ILI;: isgoremezlik yok, ILI>: yaralanma, ILI3: uzuv kaybi
ve ILI4: Oliim kazalar igin karar kurallar1 elde etmek amaciyla
smiflandirma  algoritmalarmmdan yararlamlmistir. Elde edilen
bilgilerin, kuruluslarda benzer kazalari onlemeye, heniiz ortaya
¢tkmamig kazalar i¢in kaza Onleme tedbirlerinin denetlenmesi
saglanarak  kurulusun  proaktif = olmasimi  desteklemesi
beklenmektedir.

Literatlirde ¢esitli sektorler igin is kaza analizi yapilmis olmasina
ragmen imalat sanayi 6zelinde yiiriitiilen ¢alisma ve ortaya konulan
bilgi son derece siirlidir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de 2013 ile 2019
yillar1 arasinda imalat sanayi’nde yaganmus ILIi: igéremezlik yok,

ILL:: yaralanma, ILI3: uzuv kaybi ve ILls4: 6liim ile sonuglanmis
toplam 307.590 is kazas1 kayd1 kullanilmistir. Caligmada kullanilacak
verilerin tamami kategorik olup, dikkate alinan kaza degiskenleri ve
analiz yontemleri bakimindan ¢aligma 6zgiin niteliktedir (Sekil 2 ve
Tablo 1- Tablo 4). Calismada, baglica {i¢ sorunun cevabi
aranmaktadir:

Aragtirma sorusu 1: Tmalat sanayi’nde is géremezlik diizeyleri olan
isgoremezliklik yok (ILLi) durumuna goére yaralanma (ILL), uzuv
kayb1 (ILIs) ve olim (ILl4) ile kurulus bilgileri, kaza bilgileri ve
kazazede bilgileri altinda tanimlanan toplam 18 degisken arasinda
nasil bir iligki vardir?

Arastirma sorusu 2: Hangi degiskenler, is géremezlik olmamasina
gore diger iggdremezlik diizeylerinin ortaya c¢ikma olasiligini
artirmaktadir?

o Kazamin yasandigr kurulus ile ilgili hipotezler;

Hipotezl: “Kazamn yasandig1 kurulusun mahiyetinin is goremezlik
durumu tizerinde anlamli bir etkisi yoktur.”

Hipotez2: “Kazanin yasandigi kurulusun sektor-bolimiiniin  is
goremezlik durumu iizerinde anlamli bir etkisi yoktur.”

Hipotez3: “Kazanin yagandigi kurulusun bulundugu cografi bolgenin
is goremezlik durumu iizerinde anlamli bir etkisi yoktur.”

o Kaza bilgileri bakimindan olusturulan hipotezler,

Hipotez4: “Kaza yilinin is géremezlik durumu iizerinde anlaml bir
etkisi yoktur.”

Hipotez5: “Kazanin giin igerisinde gerceklestigi zaman diliminin
(glin-saat) ig goremezlik durumu tizerinde anlaml bir etkisi yoktur.”
Hipotez 6: “Kazanin giin igerisinde gergeklestigi yerin is géremezlik
durumu tizerinde anlamli bir etkisi yoktur.”

Hipotez 7: “Kazanmn gergeklestigi ortamin is géremezlik durumu
tizerinde anlamli bir etkisi yoktur.”

Hipotez 8: “Kaza sebebinin (sapma olay) is géremezlik durumu
tizerinde anlamli bir etkisi yoktur.”

ILIi: i3 géremezlik yok

ILI2:Yaralanma ‘

IL13: Uzuv kayb: IL14: Oliim

I
I I
I { I
: (No incapacity) (Injury) (Loss of limbs) (Fatal) i
f A 'y A I
| | | |
I I
f
l'r———q
1
[ e e B e e e e e e
Bagimsiz degiskenler
| 1
Kurulusg igin Kaza icin Kazazede icin
degiskenler degiskenler degiskenler

Sapma
DV1-DV8

Sekil 2. Arastirmada dikkate alinan bagimli ve bagimsiz degiskenler i¢in kategoriler
(The categories for dependent and independent varibales in models)
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Tablo 1. Sigortali yaralanma diizeyinin modellenmesinde dikkate alinan bagimsiz degiskenler ve agiklamalar1
(Descriptions and dependent variables in models for injury level of the insured)

Bagimsiz

> Agiklamasi
degisken

Bolim C (Alt bolim CA-CM): ilk olarak yiiksek seviyeli toplama yapildiginda ISIC/NACE 10 veya 11 kategoride
toplamaktadir. Bunun yaninda, ara toplama adi verilen ikinci toplama yonteminde ise kiimeleme yapildiginda
boliimler 38 kategoriden olusmaktadir [1].
CA: Guda tirtinleri, igecekler ve tiitiin {iriinleri imalati

. CB: Tekstil, konfeksiyon, deri ve ilgili tiriinlerin imalati

%’ CC: Ahsap ve kagit tirtinleri imalat1 ve bask1

% CD: Kok ve rafine petrol tirlinleri imalat

i CE: Kimyasallarin ve kimyasal {irtinlerin imalati

o CF: Ilag, tibbi kimyasal ve botanik iiriinlerin imalatt

£ CG: Kauguk ve plastik iirtinlerin ve diger metalik olmayan mineral {iriinlerin imalati

% CH: Makine ve teghizat harig, temel metallerin ve fabrikasyon metal iiriinlerin imalat:

El CI: Bilgisayar, elektronik ve optik tiriinlerin imalati

Q C1J: Elektrikli ekipman imalati

CK: Bagka yerde siniflandirilmamis makine ve teghizat imalati

CL: Tasima ekipmanlarinin imalati

*CM: Diger makine ve teghizat imalati, tamiri ve montaji
Cografi bdlge (Geographical region, Gr): kazanin yasandi1 cografi bolge
Isyeri statiisii (Workplace statuses, ST): kazanin yasandi§1 isyerinin mahiyeti

Giin (Day, D): Haftanin giinii
Yer (Place, PLC): Kazanin yasandig1 yer
Y1l (Year, Y): Kazanin yasandigi yil

Mevsim (Season): Kazanin yasandig1i mevsim

“DV,: Bilgi yok

kismen) kaybi - belirtilmemis

Kaza bilgileri kapsamindaki degiskenler

belirtilmemis

Caligma siireci (Working process, WP): Kaza esnasinda, kazazede tarafindan yiiriitiilen ana faaliyet/gorev
Giin saat (Hour day, HD): Kazanin yasandig1 giin igerisindeki saat dilimi
Caligma ortami (Working Environment, AWE): Kaza esnasindaki ¢aligma ortam1

Sapma (Deviation, DV): Normalden farkli olan ve kazaya yol agan son olay.

DV,: Elektrik kaynakli problemler, patlama ve yangin-belirtilmemis sapma olay1

DV;: Tagma, devrilme, sizinti, asir1 akis, buharlagsma, emisyon nedeniyle sapma — belirtilmemis

DV,: Malzeme Ajaninin kirtlmasi, patlamasi, yarilmasi, kaymasi, diismesi, ¢okmesi - belirtilmemis

DVs: Makinenin, tasima veya ellegleme ekipmaninin, el aletinin, nesnenin, hayvanin kontroliiniin (tamamen veya

DV,: Kayma - tékezleme ve diigme - kisilerin diismesi - belirtilmemis
DV;: Herhangi bir fiziksel stres olmaksizin viicut hareketi (genellikle harici bir yaralanmaya yol agar) - belirtilmemis
DV;: Fiziksel stres altinda veya fiziksel stresle birlikte viicut hareketi (genellikle bir i¢ yaralanmaya yol agar) -

DV,: Sok, korku, siddet, saldirganlik, tehdit, bulunma - belirtilmemis

Egitim(Educational level, E): Kazazedenin egitim diizeyi

Cinsiyet (Gender, Gnd): Kazazedenin cinsiyeti
Yas (AGE): Kazazedenin yast

Kazazede igin
degiskenler

Is tecriibesi (Work Experience, Exp): En son ki is tecriibesi (y1l)
Medeni durum (Marital status, MS): Kazazedenin medeni durumu

ISG egitimi (OHS Training, OHS): s saghg1 ve giivenligi egitimi alma durumu

Meslek (Occupations Group, OG): Uluslararasi standart meslek siniflandirmasina gore kazazedenin meslegi

Hipotez 9: “Kazanin gergeklestigi giiniin is goéremezlik durumu
izerinde anlamli bir etkisi yoktur.”
Hipotez 10: “Kazanin gerc¢eklestigi mevsimin i géremezlik durumu
iizerinde anlaml1 bir etkisi yoktur.”
Hipotez 11: “Kaza esnasindaki is siirecinin is goéremezlik durumu
iizerinde anlaml1 bir etkisi yoktur.”

o Kazazedenin demografik ozellikleri ile ilgili hipotezier,

Hipotez 12: “Kazazedenin tecriibesinin is goremezlik durumu
izerinde anlamli bir etkisi yoktur.”

Hipotez 13: “Kazazedenin mesleginin is goremezlik durumu iizerinde
anlamli bir etkisi yoktur.”

Hipotez 14: “Kazazedenin yasinin is géremezlik durumu iizerinde
anlamli bir etkisi yoktur.”

Hipotez 15: “Kazazedenin cinsiyetinin is géremezlik durumu lizerinde
anlamli bir etkisi yoktur.”

Hipotez 16: “Kazazedenin medeni durumunun is géremezlik durumu
iizerinde anlaml bir etkisi yoktur.”

Hipotez 17: “Kazazedenin egitim diizeyinin is géremezlik durumu
tizerinde anlaml bir etkisi yoktur.”

Hipotez 18: “Kazazedenin is saghigi ve giivenligi egitimi alma
durumunun is géremezlik durumu lizerinde anlaml bir etkisi yoktur.”

Arastirma sorusu 3: Kazalar1 6nlemeye yonelik oncelikle dikkate
alinmasi gereken, kurulus, kaza ve kazazede kapsamindaki tehlikeli
durum ve kosullar ile sapma olay gibi kazanin dogrudan nedenlerini
iceren kaza karar kurallart nelerdir?

Soru 3’in cevabimi elde etmeye yonelik veri madenciligi
algoritmalarindan karar agaci analizi yapilmigtir. Bu ¢aligma, imalat
sanayi’ndeki is kaza problemi ¢oziimlerine karar vermeye yardimct
bilgiler elde etmek amaciyla yiiriitiilmiigtiir. Calismada izlenecek is
akigt 6 adimdan olugmakta olup Sekil 3’de sunulmustur. Sekil 3’te
gosterildigi gibi Adim 1’de veri Onisleme siireci yiiriitiilerek veri
temizleme, veri doniistiirme ile is kaza kayitlar1 analiz etmeye hazir
hale getirilmistir. Adim 2’de is kaza kayitlarina iligkin tanimlayici
istatistikler goreceli frekans ve % olarak ifade edilmistir (Tablo 2-
Tablo 4). Bu ¢alismada ifade edilen Soru 1 ve Soru 3’e cevap elde
edebilmek amaciyla Adim 3’de STATA 16 programi aracilifiyla
ekonometrik analiz yontemlerinden MLM tahmin edilmis ve kaza
sonug degiskeni iizerinde etkili olan faktorler belirlenip goéreceli risk
oranlar1 (RRR) elde edilmistir.

1053



Mutlu ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 39:2 (2024) 1049-1066

imalat sanayi’ndeki is kaza kayitlart
(n=307.590)

-

Adim 1: Veri énigleme

Arastuma Somsu 3 icin,
Adun 5: Veri madenciligi

(Karar Agaci Analizi: C5.0, C&RT,
QUEST, CHAID, Random Trees)

fs goremezlik durumu iizerinde

Adum 2: istatistiksel analiz
(Tanumlayic: istatistiksel

analiz)
v
P Arastuma Sormsu 1 ve 2 igin,
AR . T Adum 3: Ekonometrik analiz
Adun 4: Onemli tahmin edicilerin ve |- i aania i
hedef kategorilerin segimi (Gok rerimiilog ¥ modelc Sonug 1
2 MLM ve RRR)
v v

—

etkili olan faktérler ve MLM |

modelleri

A 4

v

is goremezlik durumu fizerinde etkili
faktorlerin goreceli agirliklan ve kaza

Adun 6: Performans duyarlilik

kaza kurallar

MLM modelleri

is glivenlizi uzmani vd. karar
vericiler igin elde edilen
sonuglarm raporlanmasi

kurallari analizi
v L 4 o
Nihai is géremezlik durumu {izerinde Nihai ig géremezlik durumu Aragtima Somisu 3 icin
etkili faktorlerin goreceli agirliklan ve iizerinde etkili olan faktorler ve Sonug 3

rastinma Somsu 1 ve 2 igin

Sonug 2

Sekil 3. Aragtirmanin tasarimi (Research design)

Adim 4’te ise Adim 3’te kazazedenin i goremezlik durumu ile
istatistiksel olarak anlamli iliskiye sahip kaza degiskenleri ve kaza
sonu¢ degiskeni olan hedef kategoriler secilmistir. Arastirmadaki
Soru 3’e cevap elde edebilmek i¢in Adim 4 ve Adim 5’te segilen kaza
neden ve sonu¢ degiskenleri goz Oniinde bulundurularak SPSS
Modeler 18.2 software araci kullanilarak karar agaci analizi ile kaza
sonu¢ degiskenlerinden biri olan is gdremezlik diizeyleri {izerinde
etkili olan kaza sebep degiskenlerinin goreceli agirliklari belirlenmis
ve kaza karar kurallari elde edilmistir. Adim 6’ da Adim 3’te elde
edilen modelin dogrulanmasi ve Adim 5’te elde edilen en iyi modeli
belirlemek i¢in duyarlilik analizi gergeklestirilmistir.

Sirasiyla modelleme girisiminde dikkate alinan bagimli ve bagimsiz
degiskenlere iligkin tanimlayic istatistiklerden sonug 1 (Adim 1 ve 2),
aragtirma sorusu 1 ve 2 kapsaminda yapilan analizlerden sonug 2
(Adim 3 ve 6), arastirma sorusu 3 i¢in gergeklestirilen analizlerden ise
sonu¢ 3 (Adim 4, 5 ve 6) elde edilmistir. Bu sayede, is giivenligini
gelisgtirme kararini etkileyecek faktorler, soz konusu faktorlerin is
goremezlik diizeyleri tizerindeki etki agirliklari, faktorlerin her bir is
goremezlik diizeyinin gerceklesme olasiligini artirma durumlart ve
kaza risklerini kontrol altina almaya yarayacak stratejilerin
gelistirilmesine yarayacak kaza karar kurallarina iliskin bilgiler ortaya
konulmustur.

3. Analiz Sonuglari (Results of Analysis)

3.1. Tammlayici Istatistiksel Analiz Sonuglart
(Results of Descriptive Statistical Analysis)

Imalat sanayi kapsaminda yaganan kazalarin tanimlayict istatistikleri
“kurulug” bakimindan Tablo 2’de, kaza bilgileri bakimindan Tablo
3’te, kazazede bakimindan Tablo 4°te verilmistir. Kazalarm biiyiik bir
¢ogunlugu CH: makine ve teghizat hari¢, temel metallerin ve
fabrikasyon metal {iriinlerin imalati faaliyeti yiiriitiilen igletmelerde
yasanmustir (n= 82.452, % 26,81). Isletme “tehlikeli” smifta yer
almaktadir [32]. Kazalarin yaklagik yarisi Marmara bdlgesinde
gergeklesmistir (n= 150.799, % 49,03). Kazalarin biiylik bir
1054

¢ogunlugu yaralanma ile sonuglanirken (n= 186.166, % 60,52) onu,
isgéremezligin olmamasi takip etmektedir (n= 119.702, % 38,92).
Ayrica kazalarin neredeyse tamami 6zel sektorde yasanmistir (n=
302.681, % 98,40).

Imalat sanayi’nde yasanan kazalar igin en sik goriilen kaza baslatici
olay veya sapma olay DVs: makinenin, tagima veya ellegleme
ekipmaninin, el aletinin, nesnenin, hayvanin kontroliiniin (tamamen
veya kismen) kaybi - belirtilmemis olmustur (n= 114.686, % 37,29)
ve bunu ikinci sirada, DV7: herhangi bir fiziksel stres olmaksizin
viicut hareketi (genellikle harici bir yaralanmaya yol agar) —
belirtilmemis takip etmektedir (n=59.866, % 19,46). Kazalarm biiyiik
bir bolimii, Persembe ve Cuma giinii yasanmistir (n= 106.178, %
34,52). Kazalarin 6nemli bir bolimi 6gleden 6nce HDs: 08:00-
11:59°de gerceklesmistir (n= 99.923, % 32,49).

Kazazedelerin biiylik bir bolimii Ea: ilkokul mezunu egitim
seviyesine sahip (n= 112.455, % 36,56) iken ikinci sirada Ea: lise,
meslek lisesi mezunu (n= 109.185, % 35,50) caliganlar en ¢ok kazaya
maruz kalan grup olmustur. Kazazedelerin 6nemli bir boliimii OGa:
tesis ve makine operatdrleri ve montajcilart meslek grubundandi (n=
132.290, % 43,01) ve onu ikinci sirada OGs: nitelik gerektirmeyen
meslek (n= 107.242, % 34,87) takip etmektedir. Is tecriibesi
bakimindan digerlerinden daha az tecriibeli olan EXP;: [0, 4) y1l olan
calisanlarin kaza sikligi daha fazlaydi (n= 239.584, % 77,89).
Kazazedelerin 6nemli bir boliimii erkek (n= 270.336, % 87,89), evli
(n= 201.868, % 65,63), AGE2: 25-34 yas grubu ¢alisanlardir (n=
117.798, % 38,30).

3.2. Cok Durumlu Logit Model Sonuglart
(Results of Multinomial Logit Model)

Bu caligmada, 2013-2019 yillar1 arasinda Tiirk imalat sanayi’nde
yaganan 307.590 is kazasinin ig géremezlik diizeylerini (yaralanmali,
uzuv kayipli ve 6liim) ayirt etmek amaciyla farkli kaza faktorleri ile
olan iliskisi MLM ile belirlenmistir. Tablo 5, model tahmin
sonuglarini gostermektedir. Modellerin katsayilarinin
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Tablo 2. Bagiml degisken ile kurulug i¢in bagimsiz degiskenlerin tanimlayici istatistikleri
(Descriptive statistics of dependent and independent variables with recpect to organization)

Isgoremezlik seviyesi (ILI) Vaka sayisi %  Cografi bolge (Gr) Vaka sayist %
*ILIL: Isgdremezlik yok 119.702 38,92 *Gri: Marmara bolgesi 150.799 49,03
ILI2: Yaralanma 186.166 60,52 Gra: Ege bolgesi 63.996 20,81
ILIs: Uzuv kayb1 1.371 0,45  Grs: Akdeniz bolgesi 15.946 5,18
ILLs: Olim 351 0,11 Grs: I Anadolu bélgesi 48.743 15,85
Isyeri mahiyeti (ST) Vaka sayis1 %  Grs: Karadeniz bolgesi 18.402 5,98
STi: Ozel 302.681 98,40 Gre: Dogu Anadolu bolgesi 1.958 0,64
“ST2: Kamu 4.909 1,60 Gr7: Giineydogu Anadolu bolgesi 7.747 2,51
Bolim Vaka sayist %  Bolim Vaka sayis1 %
CA 26.802 8,71 CH 82.452 26,81
CB 42.036 13,67 CI 2412 0,78
CcC 13.826 449 CJ 17.352 5,64
CD 350 0,11 CK 18.908 6,15
CE 4.936 1,60 CL 33.838 11,00
CF 741 0,24 *CM 19.355 6,29
CG 44.582 14,49
“temel kategori

Tablo 3. Kaza bilgileri ile ilgili bagimsiz degiskenlerin tanimlayici istatistikleri

(Descriptive statistics of independent variables with recpect to accident infromation)

Caligma stireci (WP) Vaka sayist %
WPi: Uretim, imalat, isleme, depolama - belirtilmemis 285.946 92,96
“WP2: Diger 21.644 7,04
Mevsim (SEAS) Vaka sayist %
“SEAS:: Mart, Nisan, Mayis 76.502 24,87
SEAS:: Haziran, Temmuz, Agustos 79.792 25,94
SEAS;3: Eyliil, Ekim, Kasim 80.783 26,26
SEAS4: Aralik, Ocak, Subat 70.513 22,92
Sapma (DV) Vaka sayist % Sapma (DV) Vaka sayist %
“DVi 2.446 0,80 DVs 34.229 11,13
DV 3.110 1,01 DVy 59.866 19,46
DV; 16.952 551 DVg 26.469 8,61
DV4 49.080 15,96 DV 752 0,24
DVs 114.686 37,29
Giin saat (HD) Vaka sayisi % Giin saat (HD) Vaka sayist %
HD:: 00:00-03:59 24.480 7,96 HD4: 12:00-15:59 79.805 25,95
HD2: 04:00-07:59 21.506 6,99 HDs: 18:00-19:59 54.290 17,65
HD3: 08:00-11:59 99.923 32,49  “HDs: 20:00-23:59 27.586 8,97
Yil (Y) Vaka sayisi % Giin (D) Vaka sayist %
"Y1: 2013 29.609 9,63  Di: Pazartesi 13.262 431
Ya: 2014 33.787 10,98 Da: Sali 51.686 16,80
Y3: 2015 37.280 12,12 Ds: Carsamba 52.627 17,11
Y4: 2016 41.079 13,36 Da: Persembe 53.321 17,34
Ys: 2017 49.750 16,17 Ds: Cuma 52.857 17,18
Y6:2018 58.654 19,07 De: Cumartesi 49.757 16,18
Y7: 2019 57431 18,67 "Dy Pazar 34.080 11,08
Place (PLC) Vaka sayis1 % Calisma ortami (AWE) Vaka sayis1 %
PLC:: Isyerinde 302.090 98,21 AWE;: Calisirken 297.564 96,74
"PLC:: isyeri disinda 5.500 1,79 "AWE: Diger 10.026 3,26

“temel kategori

yorumlanmasinda goreceli risk oranlarindan faydalamlmistir. Cok
durumlu logit modellerde ¢nemli bir varsayim, Iliskisiz
Alternatiflerin Bagimsizlig1 (Independence of Irrevelant Alternatives;
IIA) varsayimi olup bu varsayim literatiirde yaygin sekilde kullanilan
ve Hausman ve McFadden [33] tarafindan gelistirilen Hausman testi
ile test edilmektedir. IIA varsayimi, bagimli degisken kategorisindeki
iki alternatifin se¢im olasiliklar1 oraninin, diger alternatifler tarafindan
etkilenmedigini gosterir [34]. Hausman testi, ayni parametreler igin
iki tahmincinin karsilagtirilmasina dayanir. Sifir hipotezi, kisith ve
kisitsiz  modellerin  parametreleri arasinda farkin olmadigini
gostermektedir [35]. Buna gore kategoriler arasinda bagimsizligin

oldugu sifir hipotezi altinda gerceklestirilen ve Tablo 5’te belirtilen
Hausman testi sonucuna gore o= 0.05 6nem seviyesinde olasilik
degeri p= 1.000 ile karsilastirildiginda sifir hipotezinin reddedilemez
oldugu, IIA varsayiminin gegerli oldugu ve MLM’in uygulanabilirligi
ortaya ¢ikmistir.

Kaza bilgileri igin Tablo 5’teki goreceli risk oranlari incelendiginde
kaza sonucu iggérmezligin olmamasi durumu ile karsilastirildiginda
2019 yilinda 2013 yilina gore yaralanmali, uzuv kayipli ve dliimle
sonuglanan kazalarin daha az oldugu ve yaralanmali kazalarda bu
oranin digerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilir. Kazalarin
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Tablo 4. Kazazede ile ilgili bagimsiz degiskenlerin tanimlayici istatistikleri
(Descriptive statistics of dependent variables with recpect to victims)

Egitim seviyesi (E) Vaka sayist %
Ei: Bilgi yok, okuryazar degil, okuryazar 13.268 4,31
E2: [lkokul 112.455 36,56
Es: Ortaokul 56.079 18,23
E4: Lise, meslek lisesi 109.185 35,50
“Es: Universite, yiiksek lisans, doktora 16.603 5,40
Meslek grubu (OG) Vaka sayist %
OGi: Zanaat ve ilgili ticaret ig¢ileri 47.981 15,60
OGa: Tesis ve makine operatdrleri ve montajcilari 132.290 43,01
OGs: Nitelik gerektirmeyen meslek 107.242 34,87
*OG4: Diger 20.077 6,53
ISG egitimi alma durumu (OHS) Vaka sayisi %
OHS:: Evet 297.340 96,67
“OHS2: Diger 10.250 3,33
Is tecriibesi (EXP) yil Vaka sayisi % Yas (AGE) Vaka sayisi %
“EXPi: [0, 4) 239.584 77,89 AGE;: 0-24 61.179 19,89
EXP2: [4, 8) 40.523 13,17 AGE2:25-34 117.798 38,30
EXP;s: [8, 12) 14.850 4,83  AGEs: 35-44 90.414 29,39
EXP4: [12> 12.633 4,11  "AGE4: 45> 38.199 12,42
Cinsiyet (Gnd) Vaka sayist % Medeni durum (MS) Vaka sayist %
*Gndi: Kadin 37.254 12,11  MSi: Evli 201.868 65,63
Gnda: Erkek 270.336 87,89 "MSa: Diger 105.722 34,37

“temel kategori

meydana geldigi saat dikkate alindiginda 20:00-23:59 saatleri ile diger
zamanlarda meydana gelen kazalar karsilastirildiginda 20:00-23:59
saatlerinde yaralanma ile sonuglanan kazalarin daha yiiksek oldugu ve
zaman degiskenin uzuv kayipl kazalardaki éneminin digerlerine gére
daha yiiksek oldugu goriiliir. Farahbod vd. [36] arasgtirmasinda, is
kazalarinin ortaya ¢ikigini 6nemli dlgiide etkileyen faktorlerden bir
tanesinin de kazanin yasandigi zaman olup yaralanmalarin en gok
gece isgileri arasinda goriildiigiini belirlemistir. Calismamizda da
kaza sonucunun giin i¢inde yasanan saatin bir fonksiyonu oldugu
anlagilmigtir. S6z konusu ¢alisma saatlerinde dikkat daginikliginin
artabilecegi, uyku bozuklugu [37, 38] vardiyali ¢alisanlar arasinda
goriilen sirkadyen ritim bozulmasi [38] gibi saglik problemlerine bagli
olarak kaza riski artmaktadir. Saglik taramasi ve mola saatlerinin
yeniden diizenlenmesi gibi idari tedbirlerin uygulanmas: kazalar
azaltmak i¢in faydali olabilir. Kazanin yasandigi caligma ortami
yaralanmal1 ve 6liimli kazalar lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Kazay: baglatan sapma olay degiskeni tiim modeller i¢in istatistiksel
olarak anlamli bulunmusgtur. Sapma olay, DV1: bilgi yok’a gére DV2:
elektrik kaynakli problemler, patlama ve yangin-belirtilmemis sapma
olay, DVs: tagsma, devrilme, sizinti, asir1 akis, buharlagsma, emisyon
nedeniyle sapma — belirtilmemis, DVa: malzeme ajaninin kirtlmast,
patlamasi, yarilmasi, kaymasi, diigmesi, ¢Okmesi - belirtilmemis,
DVs: makinenin, tasima veya ellecleme ekipmanmin, el aletinin,
nesnenin, hayvanin kontroliiniin (tamamen veya kismen) kaybi -
belirtilmemis, DVs: kayma - tokezleme ve diisme - kisilerin diigmesi
- belirtilmemis, DV7: herhangi bir fiziksel stres olmaksizin viicut
hareketi (genellikle harici bir yaralanmaya yol agar) — belirtilmemis
ve DVs: fiziksel stres altinda veya fiziksel stresle birlikte viicut
hareketi (genellikle bir i¢ yaralanmaya yol agar) — belirtilmemis
olmasina maruz kalan ¢alisanlarda yaralanmali kazanin ger¢eklesme
olasilig1 daha fazla iken DVo: ok, korku, siddet, saldirganlik, tehdit,
bulunma — belirtilmemis i¢in daha azdir. Kazalarin uzuv kayiplh
sonuclanma olasilig1 ise DVi’e gére DVs, DVs, DV7 ve DVs sapma
olaylara maruz kalan ¢alisanlar i¢in daha yiiksektir. Kazalarin dliimle
sonuglanma olasilig1 ise DVi’e gére DVs ve DV7 sapma olaylar
yasandiginda daha az oldugu belirlenmistir. Imalat sanayi ile
karekterize olan baslica sapma olaylarin iistesinden gelmeye yonelik
politikalar yaralanmali, uzuv kayipli ve 6liimlii kazalari nemli dl¢iide
azaltmaya yardimeci olabilir. Kazanin yasandigi giin degiskeni dikkate
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alindiginda, ig glinliniin pazar oldugunda yasanan kazalar ile diger
giinler yasanan kazalar karsilastirildifinda, pazar giiniine gore diger
giinlerde yaralanmali kaza olma olasilig1 daha yiiksek olup sirasiyla
sal1 giintinde 0,243 kat, Carsamba giinii ise 0,226 kat diger giinlere
gore yaralanmali kazalar i¢in daha Onemlidir. Bununla birlikte,
calisanlarin pazar i giiniine gore Pazartesi giiniinde 6liimlii kazaya
maruz kalma olasilig1 daha yiiksektir. Calisma giinii bakimindan kaza
siddeti diizeyi sektorler arasinda farklilasabilmektedir. Ornegin,
Szostak [39] ingaat sektoriinde 6liimlii kazalarin en sik Carsamba ve
Persembe giinlerinde yasandigini belirlemistir. Bu nedenle, imalat
sanayi i¢in yaralanmali ve 6liimlii kazalarin bir fonksiyonu olan kaza
giinii dikakte alinarak caliganlarin rotasyonu ve igbasi egitimleri ile
kazalar Onlenebilir. Kazanin yasandigi mevsim degiskeni, is
goremezligin olmamasina gore yaralanmali ve uzuv kayipli kazalar
iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. {lkbahar mevsiminde calisanlarin
yaralanmal1 ve uzuv kayipli kaza ile karsilasmasi daha olasidir. Bu
caligmada, elde edilen bulgunun aksine, Izadi vd. [40] caligmasinda
fran’da faaliyet gdsteren tarim, hizmet ve sanayi sektdrlerinde
yasanan kazalar1 analiz ederek en az ilkbahar mevsiminde kazalarin
yasandigini belirlemistir. Tiirk imalat sanayi’nde faaliyetler mevsim
tirlinden bagimsiz bir sekilde devam etmesine karsin is kazalarini
azaltmak icin ilkbahar mevsimi dikakte alinarak Onleyici tedbirlerin
gelistirilmesine ihtiyag vardir. Kaza esnasinda yiiriitillen g¢aligma
siireci degigkeninin yaralanmali ve Olimlii kazalar {izerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Diger ¢alisma siireclerine gére WPi: {iretim, imalat, isleme,
depolama- belirtilmemis ile ugrasan ¢alisanlarin yaralanmali kazalar
ile karsilagma olasilig1 daha yiiksek iken 6liimlii kaza ile kargilasmasi
olasilig1 daha diisiiktiir. Pietild vd. [41] tekrar eden kazalar1 inceledigi
caligmasinda ¢aligma siireci tipi olan liretim, hizmet ve digerleri igin
analiz yiriiterek ilk kazada goriilen ¢aligma siireci tipinin bir sonraki
kazanin gidisatin1 etkiledigini belirleyerek calisma siireci tipinin
O6nemini ortaya koymustur. Kaza oOnleyici tedbirler gelistirilirken
caligma siirecini de dikkate alinarak ¢alisma ortaminda yeni tehlike
olusturmayacak tedbirler geligtirilmelidir.

Kurulus bilgileri i¢in de goreceli risk oranlar1 Tablo 5’te verilmistir.
Kururulusun mahiyeti dikkate alindiginda, 6zel sektdrde yasanan
kazalar ile diger mahiyet grubundaki sektorlerde yasanan kazalar
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Tablo 5. Is géremezligin olmamasi1 durumuna gére yaralanmali ve uzuv kayipli kazalar i¢in ¢ok durumlu logit model tahmin sonuglar
(According to the no incapacity, multinomial logit model estimation outcomes for injury and loss of limbs accidents)

Yaralanma Uzuv kayiph

Tahmin degiskenleri . .

i degiykentent Katsay1 Std P>|7| RRR Katsay1 Std P>z RRR

Hata Hata

Y,: 2014 -0,031 0,018 0,091 ##* 0,970 -0,196 0,098 0,047%* 0,822
Y;: 2015 -0,133 0,018 0,000%* 0,875 -0,436 0,101 0,000* 0,647
Y4 2016 -0,473 0,017 0,000%* 0,623 -0,703 0,100 0,000* 0,495
Ys: 2017 -0,536 0,017 0,000%* 0,585 -0,953 0,100 0,000%* 0,386
Y: 2018 -0,707 0,016 0,000%* 0,493 -1,418 0,105 0,000%* 0,242
Y7:2019 -0,865 0,016 0,000%* 0,421 -1,613 0,109 0,000* 0,199
HD;: 00:00-03:59 -0,020 0,019 0,297 0,981 -0,090 0,150 0,546 0,914
HD,: 04:00-07:59 -0,089 0,019 0,000%* 0,915 0,084 0,146 0,564 1,088
HD;: 08:00-11:59 0,103 0,015 0,000%* 1,108 0,238 0,111 0,031%* 1,269
HD,: 12:00-15:59 -0,075 0,015 0,000%* 0,928 0,104 0,113 0,359 1,109
HDs: 18:00-19:59 -0,048 0,016 0,002* 0,953 0,131 0,119 0,271 1,140
EXP;:[4, 8) -0,050 0,012 0,000%* 0,951 -0,245 0,087 0,005* 0,783
EXP;: [8, 12) -0,067 0,018 0,000%* 0,935 -0,432 0,142 0,002%* 0,649
EXP,: [12> -0,064 0,020 0,002* 0,938 -0,447 0,147 0,002* 0,639
OG;: Zanaat ve ilgili ticaret iscileri 0,173 0,018 0,000* 1,189 0,005 0,132 0,970 1,005
OGj: Tesis ve makine operatorleri ve montajcilari 0,184 0,017 0,000* 1,202 0,237 0,121 0,050** 1,268
OG;: Nitelik gerektirmeyen meslek 0,105 0,017 0,000* 1,110 -0,150 0,125 0,227 0,860
AGE;: 0-24 -0,152 0,017 0,000%* 0,859 -0,804 0,112 0,000* 0,447
AGE;:25-34 -0,112 0,013 0,000%* 0,894 -0,811 0,084 0,000%* 0,445
AGE;: 35-44 -0,062 0,013 0,000%* 0,940 -0,443 0,079 0,000* 0,642
Gnd,: Erkek 0,325 0,012 0,000%* 1,384 0,432 0,104 0,000%* 1,541
MS;: Evli 0,049 0,010 0,000%* 1,051 0,159 0,077 0,038%* 1,172
OHS;: Evet 0,025 0,022 0,265 1,025 -0,785 0,101 0,000* 0,456
E,: Bilgi yok, okuryazar degil, okuryazar 0,084 0,025 0,001* 1,088 0,350 0,187  0,061%*** 1,419
E,: Tlkokul 0,143 0,018 0,000%* 1,154 0,377 0,151 0,013%* 1,458
E;: Ortaokul 0,161 0,019 0,000%* 1,175 0,215 0,158 0,175 1,240
Eq4: Lise, meslek lisesi 0,132 0,018 0,000%* 1,142 0,173 0,150 0,249 1,189
PLC;: Isyeri 0,041 0,043 0,331 1,042 0,024 0,346 0,945 1,024
AWE;,: Caligirken 0,149 0,032 0,000%* 1,161 0,087 0,283 0,758 1,091
ST;: Ozel 0,390 0,031 0,000%* 1,476 0,412 0,238 0,083%%** 1,510
DVa: Elekirik kaynakli problemler, patlama ve 0,183 0058 0,001 1,201 0869 0578 0,133 0,419
yangin-belirtilmemis sapma olay
DV;: Tagma, devrilme, sizinti, asir1 akis,
buharlagma, emisyon nedeniyle sapma — 0,560 0,047 0,000* 1,750 -0,315 0,345 0,360 0,730
belirtilmemis
DV,: Malzeme Ajaninin kirilmasi, patlamasi,
yarilmasi, kaymasi, diismesi, ¢okmesi - 0,639 0,045 0,000* 1,895 0,143 0,304 0,639 1,153
belirtilmemis

DV;5: Makinenin, tasima veya ellegleme
ekipmaninin, el aletinin, nesnenin, hayvanin
kontroliiniin (tamamen veya kismen) kaybi -
belirtilmemis

DV,: Kayma - tokezleme ve diisme - kisilerin
diismesi - belirtilmemis

DV;: Herhangi bir fiziksel stres olmaksizin viicut
hareketi (genellikle harici bir yaralanmaya yol 0,588 0,045
agar) - belirtilmemis

0,596 0,045

0,646 0,045

0,000%* 1,815 1,096 0,293 0,000* 2,992
0,000* 1,908 -0,615 0,329  0,062%*** 0,541
0,000* 1,801 0,969 0,296 0,001* 2,635

Not: *p<.01, ** p<.05, *** p<.10. Bagimli degisken i¢in belirlenen tercihler arasindan temel kategori “is géremezlik yok” olarak se¢ilmistir. Bagimsiz
kukla degiskenler igin temel kategoriler Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te belirtilmistir.

karsilagtirildiginda 6zel sektérde yaralanma ile sonuglanan kaza
yaganma olasig1 1,476 kat daha yiiksektir. Allman vd. [42], i3 kazasina
maruz kalan ve riskli davraniglar gergeklestiren ¢alisanlarin, 6zel
sektorde daha yaygm oldugunu belirlemistir. Isveren, calisanlarin

saglik ve giivenliklerini temin etmeye yonelik her tiirlii tedbiri
uygulama gérevini yerine getirerek yaralanmali kazalarin azalmasi ile
kaza maliyetlerinden de kurtulabilir. Tedbirler planlanirken giivenlik
teknolojilerinden de fayda saglanmalidir [43]. Bolim degiskeni
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Tablo 5. Is géremezligin olmamas1 durumuna gore yaralanmali ve uzuv kayipl kazalar icin cok durumlu logit model tahmin sonuglar
(According to the no incapacity, multinomial logit model estimation outcomes for injury and loss of limbs accidents) (devami)

Tahmin degigkenleri Yaralanma Uzuv kayipl
Katsay1 Std. Hata P>z RRR Katsay1 Std. Hata P>|z| RRR

DVys: Fiziksel stres altinda veya fiziksel
stresle birlikte viicut hareketi (genellikle bir i¢ 0,587 0,046 0,000* 1,799 0,697 0,307 0,023** 2,007
yaralanmaya yol agar) - belirtilmemis
DVy: Sok, korku, siddet, saldirganlik, tehdit, 355 509 0,000 0,703  -0,774 1,043 0458 0461
bulunma - belirtilmemis
D,: Pazartesi 0,128 0,022 0,000* 1,137 0,023 0,156 0,881 1,024
D,: Salt 0,243 0,015 0,000* 1,275 -0,074 0,106 0,482 0,928
D;: Carsamba 0,226 0,015 0,000* 1,253 0,163 0,100 0,105 1,177
D,: Persembe 0,214 0,015 0,000* 1,239 0,038 0,103 0,711 1,039
Ds: Cuma 0,197 0,015 0,000* 1,218 0,007 0,103 0,945 1,007
Dg: Cumartesi 0,070 0,015 0,000* 1,072 -0,092 0,105 0,381 0,912
ﬁﬁl‘lg:da frtinler, igecekler ve titlin dlinleri —_ 47 950 0,000* 0,627  -0,226 0,130 0,083*%% 0,798
CB: Tekstil, konfeksiyon, deri ve ilgili 0,193 0,019 0,000 0,824 0904 0,136 0,000% 0,405
tirlinlerin imalati
CC: Ahsap ve kagit tirtinleri imalati ve baski 0,199 0,024 0,000* 1,220 0,191 0,140 0,172 1,210
CD: Kok ve rafine petrol irlinleri imalati 0,139 0,113 0,216 1,149 -15,163 1941,557 0,994 0,000
i(féliimyasa”a”“ ve kimyasal tiréinlerin 0,354 0,035 0,000% 1,424 0,137 0,236 0,560 1,147
gélgj‘?’ tibbi kimyasal ve botanik irtinlerin ) ;10 0,078 0,538 0,953 0,029 0,590 0,961 1,030
CG: Kauguk ve plastik iirlinlerin ve diger —— 59, 0,019 0,000* 1,005  -0,196 0119  0,099%* 0,822
metalik olmayan mineral {irinlerin imalat:
CH: Makine ve teghizat harig, temel
metallerin ve fabrikasyon metal tiriinlerin 0,410 0,017 0,000%* 1,507 0,177 0,104 0,087%%* 1,194
imalatt
O Bilgisayar, elektronik ve optikcGrinlerin——_y 354,050 0000 0258 0780 0370  0035** 0459
C1J: Elektrikli ekipman imalati -0,609 0,022 0,000* 0,544 -0,875 0,170 0,000* 0,417
CK: Baska yerde siflandinimamis makine ) | 5 0,022 0,000% 1,164 -0,083 0,139 0,551 0,920
ve teghizat imalati
CL: Tasima ekipmanlarinin imalati -0,036 0,019 0,064*** 0,965 -0,602 0,137 0,000* 0,548
SEAS,: Haziran, Temmuz, Agustos -0,074 0,011 0,000* 0,928 -0,222 0,077 0,004* 0,801
SEAS;: Eyliil, Ekim, Kasim -0,099 0,011 0,000* 0,905 -0,087 0,074 0,240 0,916
SEAS,: Aralik, Ocak, Subat -0,034 0,011 0,003* 0,967 -0,095 0,078 0,221 0,910
WP: Uretim, imalat, isleme, depolama- 0,070 0,016 0,000%* 1,072 0,113 0,122 0,354 1,120
belirtilmemis
Gr,: Ege bolgesi -0,340 0,010 0,000* 0,712 -0,436 0,082 0,000% 0,647
Gr;: Akdeniz bolgesi -0,166 0,018 0,000* 0,847 0,538 0,103 0,000* 1,712
Gry: I¢ Anadolu bolgesi -0,233 0,011 0,000* 0,792 0,186 0,074 0,012%* 1,204
Grs: Karadeniz bolgesi -0,295 0,017 0,000* 0,744 -0,206 0,127 0,105 0,814
Gre: Dogu Anadolu bolgesi -0,207 0,047 0,000* 0,813 0,312 0,310 0,314 1,366
Gry: Giineydogu Anadolu bolgesi -0,835 0,025 0,000* 0,434 0,365 0,151 0,016** 1,441

cons -0,789 0,070 0,000* 0,454 -4,205 0,491 0,000* 0,015
Hausman test 0,000 1,000

. - . Oliimli

Tahmin degigkenleri Katsay1 Std. Hata P>z RRR
Y,:2014 -0,383 0,197 0,052%** 0,682
Y;: 2015 -0,520 0,203 0,011** 0,595
Y4:2016 -0,721 0,197 0,000* 0,486
Ys: 2017 -0,819 0,189 0,000* 0,441
Ye6: 2018 -1,249 0,199 0,000* 0,287
Y;: 2019 -1,795 0,229 0,000* 0,166
HD,: 00:00-03:59 -0,390 0,275 0,156 0,677
HD;,: 04:00-07:59 -0,483 0,280 0,085%** 0,617
HD;: 08:00-11:59 -0,281 0,194 0,147 0,755
HDy: 12:00-15:59 -0,313 0,196 0,111 0,731
HDs: 18:00-19:59 -0,354 0,211 0,093 *** 0,702

Not: *p<.01, ** p<.05, *** p<.10. Bagimli degisken i¢in belirlenen tercihler arasindan temel kategori “isgéremezlik yok” olarak segilmistir. Bagimsiz
kukla degiskenler i¢cin temel kategoriler Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te belirtilmistir.

katsayilar1 tim modeller igin istatistiksel olarak anlamlidir. Boliim,
CM: diger makine ve techizat imalati, tamiri ve montaj1 ile diger
bolimler karsilastirildiginda, CA: gida iiriinleri, i¢ecekler ve tiitiin
iriinleri imalati, CB: tekstil, konfeksiyon, deri ve ilgili {riinlerin
imalati, CJ: elektrikli ekipman imalati, CI: bilgisayar, elektronik ve
optik iriinlerin imalati, CL: tasima ekipmanlarinin imalatinda
caliganlarin yaralanmali kaza yasama olasiligi daha diisiiktiir. Yine,
CM’e gore boliim CC: ahsap ve kagit iiriinleri imalat1 ve baski, CE:
1058

manufacture of chemicals and chemical products, CG: kauguk ve
plastik tirlinlerin ve diger metalik olmayan mineral {iriinlerin imalati,
CH: makine ve techizat harig, temel metallerin ve fabrikasyon metal
iriinlerin imalati ve CK: bagka yerde smiflandirilmamig makine ve
techizat imalatigaliganlarin yaralanmali kaza ile karsilagsma olasiligt
daha yiiksektir. Caligsanlarin uzuv kayipli kazalara maruz kalma
olasiligi bolim CH’daki, olimlii kaza ile karsilagsma olasihigt ise
bolim CG ve CH’da daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Tablo 5. {5 goremezligin olmamas1 durumuna gore yaralanmali ve uzuv kayipl kazalar icin cok durumlu logit model tahmin sonuglar
(According to the no incapacity, multinomial logit model estimation outcomes for injury and loss of limbs accidents) (devami)

. .. . Oliimlii
Tahmin degiskenleri Katsay1 Std. Hata P>|z| RRR
EXP,:[4, 8) 0,209 0,157 0,184 1,232
EXP;: [8, 12) -0,236 0,280 0,399 0,790
EXPy: [12> 0,063 0,238 0,791 1,065
OG;: Zanaat ve ilgili ticaret is¢ileri 0,210 0,240 0,381 1,234
OGg: Tesis ve makine operatdrleri ve montajcilari 0,129 0,227 0,570 1,137
OGg;: Nitelik gerektirmeyen meslek 0,161 0,228 0,480 1,175
AGE;: 0-24 -1,030 0,222 0,000* 0,357
AGE;:25-34 -0,843 0,163 0,000* 0,430
AGE;: 35-44 -0,468 0,152 0,002* 0,626
Gnd,: Erkek 1,012 0,285 0,000* 2,750
MS;: Evli -0,192 0,145 0,184 0,825
OHS;: Evet -0,917 0,172 0,000* 0,400
E,: Bilgi yok, okuryazar degil, okuryazar -0,025 0,338 0,942 0,976
E,: Tlkokul 0,127 0,263 0,630 1,135
E;: Ortaokul 0,239 0,273 0,382 1,270
E,: Lise, meslek lisesi -0,131 0,261 0,617 0,877
PLC,: Isyeri -0,454 0,313 0,147 0,635
AWE;: Calisirken -0,824 0,288 0,004* 0,438
ST;: Ozel 0,627 0,464 0,177 1,872
DV_2: ' Elekt.rik kaynakli problemler, patlama ve yangin- 1350 0319 0.000% 3.858
belirtilmemis sapma olay
DV;: Tasma, devrilme‘, sizinti, asirt akis, buharlagsma, emisyon 0,010 0334 0.976 0.990
nedeniyle sapma — belirtilmemis
DV, Malgeme _Ajflnlmn‘ klrll.m.asL p.atlamasg yarilmasi, 0,052 0297 0.860 1,054
kaymasi, diismesi, ¢okmesi - belirtilmemis
DVs: Makinenin, tasima veya ellegleme ekipmaninin, el
aletinin, nesnenin, hayvanin kontroliinin (tamamen veya -0,530 0,293 0,071%*** 0,589
kismen) kaybi - belirtilmemis
DYG: ' Kayn_la - tokezleme ve diisme - kigilerin diismesi - -0.203 0303 0.501 0.816
belirtilmemis
DV Herhangi 'biy fiziksel stres olmaksizin V'iiqut har.eketi 1,389 0359 0.000% 0.249
(genellikle harici bir yaralanmaya yol agar) - belirtilmemis
DV;: Fiziksel stres altinda veya fiziksel stresle birlikte viicut
hareketi (genellikle bir i¢ yaralanmaya yol agar) - belirtilmemis -0,409 0,350 0,242 0,664
DYgz ' Sok, - korku, siddet, saldirganlik, tehdit, bulunma - -0,098 0763 0.897 0.906
belirtilmemis
D,: Pazartesi 0,492 0,249 0,048** 1,636
D,: Sali -0,008 0,207 0,967 0,992
D;: Carsamba 0,110 0,200 0,584 1,116
D,: Persembe -0,066 0,206 0,749 0,936
Ds: Cuma 0,062 0,201 0,759 1,064
Dg: Cumartesi -0,033 0,204 0,873 0,968
CA: Gida iirtinleri, igcecekler ve tiitiin tiriinleri imalati -0,492 0,286 0,086%*** 0,611
CB: Tekstil, konfeksiyon, deri ve ilgili tirtinlerin imalati -0,414 0,273 0,130 0,661
CC: Ahsap ve kagit tirtinleri imalat1 ve bask1 0,236 0,309 0,444 1,267
CD: Kok ve rafine petrol iriinleri imalati -14,273 1915,755 0,994 0,000
CE: Kimyasallarin ve kimyasal tiriinlerin imalatt 0,653 0,407 0,108 1,921
CF: lag, tibbi kimyasal ve botanik iiriinlerin imalati -13,969 1098,176 0,990 0,000
CQ: Kalfc.l}k ve plastlk iirlinlerin ve diger metalik olmayan 0.404 0.220 0.066%+% 1,498
mineral Girlinlerin imalat
CH: M.alfme ve Feghlzat harig, temel metallerin ve fabrikasyon 0398 0211 0.059%%% 1,489
metal lirlinlerin imalati
CI: Bilgisayar, elektronik ve optik tiriinlerin imalatt -14,801 866,073 0,986 0,000
ClJ: Elektrikli ekipman imalatt -0,397 0,339 0,241 0,672
CK: Bagka yerde siniflandirilmamis makine ve techizat imalati -0,256 0,336 0,446 0,774
CL: Tagima ekipmanlarinin imalati -0,308 0,291 0,289 0,735

Not: *p<.01, ** p<.05, *** p<.10. Bagimli degigken i¢in belirlenen tercihler arasindan temel kategori “isgoremezlik yok™ olarak secilmistir. Bagimsiz kukla degiskenler

i¢in temel kategoriler Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te belirtilmistir.

Imalat sanayi kapsaminda faaliyet gdsteren bélim CG ile CH gok
tehlikeli sinifta yer almaktadir. Imalat sanayi kapsamindaki her bir
bolim kendi i¢ dinamiklerinden kaynaklanan riskleri azaltmaya
yonelik politikalarin gelistirilmesine ihtiyag vardir. Kazanin yasandigi
cografi bolge degiskeni de tim model igin istatistiksel olarak
anlamlidir. Marmara bolgesinde bulunan igyerlerinde caliganlarin
diger  bolgelerde  bulunan  igyerlerinde  ¢aliganlar  ile
karsilagtirildiginda, Marmara bolgesindeki caliganlarin  diger 6
bolgedeki ¢alisanlara gére yaralanmali kaza ile karsilasmasi daha
olasidir. Bununla birlikte, Marmara bolgesi’ndeki ¢alisanlara gore

1,712 kat Akdeniz bdlgesi’nde, 1,204 kat I¢ Anadolu bdlgesi’nde ve
1,441 kat Giiney Dogu Anadolu bdlgesi’nde uzuv kayipli kazalar ile
karsilagma olasilig1 daha yiiksektir. Caliganlarin, Marmara bolgesi’ne
gore 2,066 kat Akdeniz bolgesinde ve 1,966 kat Giiney Dogu Anadolu
bolgesi’nde olimlii kazalar ile karsi karsiya kalma olasiligi daha
yiiksektir. de Medeiros Prudéncio vd. [44], Birezilya’da yasanan is
kaza sonuglarinin farkli cografi bolgelerin sosyokiiltiiren 6zellikleri
ile dogrudan iliskili oldugunu belirlemistir. Kaza siddetinin daha fazla
oldugu bolgelerden baglayarak is sagligi ve giivenligi denetimlerin
artirllmasi kaza etkilerini azaltmak igin faydal olabilir.
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Tablo 5. Is gdremezligin olmamasi1 durumuna gore, liimlii kazalar igin gok durumlu logit model tahmin sonuglari (According to the no
incapacity, multinomial logit model estimation outcomes for fatal accidents) (devamri)

. .. . Oliimlii

Tahmin degiskenleri Katsay1 Std. Hata P>z| RRR
SEAS,: Haziran, Temmuz, Agustos 0,049 0,154 0,752 1,050
SEAS;: Eyliil, Ekim, Kasim 0,154 0,152 0,309 1,167
SEAS,: Aralik, Ocak, Subat 0,088 0,159 0,579 1,092
WP;: Uretim, imalat, isleme, depolama- belirtilmemis -0,956 0,142 0,000* 0,385
Gr,: Ege bolgesi -0,261 0,159 0,101 0,771
Gr;: Akdeniz bolgesi 0,726 0,179 0,000% 2,066
Gry: i Anadolu bolgesi 0,013 0,163 0,937 1,013
Grs: Karadeniz bolgesi 0,209 0,199 0,295 1,232
Grg: Dogu Anadolu bolgesi 0,367 0,470 0,435 1,443
Gry: Giineydogu Anadolu bolgesi 0,676 0,256 0,008* 1,966

cons -2,746 0,738 0,000* 0,064
Hausman test 0,000 1,000

Not: *p<.01, ** p<.05, *** p<.10. Bagiml degisken i¢in belirlenen tercihler arasindan temel kategori “isgéremezlik yok™ olarak se¢ilmistir. Bagimsiz
kukla degiskenler igin temel kategoriler Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te belirtilmistir.

C5.0 (sonug tipi: decision tree) [ NEGININGNEEEEEEEEEN 71.35%
C5.0 (sonug tipi: rule set) [INNEGGEGEEEEEEN 70.23%
Bavesaln [ 6°.38%
C&RT [, 64.,63%

QUEST 64.46%
CHAID 64.36%
MNLR 64.19%
Sinir aglar: (NN)-cok katmanli algilayici 63.47%

Rastgele agaclar

0%

45.21%

10%% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Sekil 4. Her bir algoritma i¢in elde edilen dogruluk % (The each algorithm's accuracy %)

Kazazede bilgileri bakimindan MLM’den elde edilen sonuglara gore,
yag degiskeninin katsayilari tiim modellerde istatistiki olarak anlamli
bulunmugtur. Tiim yas gruplari, 45 yas iizerinde olan kisilerle
karsilastirildiginda kazalarin yaralanmali, uzuv kayipli ve oliimle
sonuglanmasi olasiligi daha azdir. Yani yas arttik¢a yaralanmali, uzuv
kayipli ve oliimle sonuclanan kazalar da artmaktadir (Tablo 5).
Calisanlarin yag1, Ozellikle 50+ yas grubu ¢alisanlarin iiretim
gorevlerini giivenli bir sekilde yerine getirmelerini ciddi diizeyde
etkilemektedir [45] ve Ozellikle imalat sanayi’nde yasanan kazanin
siddeti artmaktadir [46]. Calisanlarin yas gruplar1 ve gorev-tehlike
diizeyi dikakte alimarak gorev atamasinin yapilmas: siddeti yiiksek
olan uzuv kayipli ve olimlii kazalar i¢in kilit ¢6ziim olabilecegi
diistiniilmektedir. Cinsiyet degiskeni yaralanmali, uzuv kayiph ve
6liimle sonuglanan kazalar lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Model
sonuglarina gore erkeklerin kadinlara gore yaralanmali kaza ile
karsilagma olasilig1 1,384 kat daha fazla iken bu oranlar uzuv kaybi
ve oOliimle sonuglanan kazalar i¢in sirasiyla 1,541 ve 2,750°dir. Diger
kazalar ile karsilastirildiginda kazalarin 6liimle sonuglanmasi olasiligi
erkeklerde kadinlara gore oldukca yiiksektir. Is kaza sonucu igin kilit
role sahip olan galisan cinsiyetinin erkek olmasi risk faktorii olarak
kabul edilmeldir. Caliganlarin is tecriibesi yaralanma ve uzuv kayipl
kazalar iizerinde 6dnemli bir etkiye sahiptir. Model sonuglarina gore,
tiim is tecriibesi diizeyleri ile [0, 4) yil is tecriibesi karsilastirildiginda,
[0,4) yil is tecriibesine sahip ¢aliganlarin yaralanmali ve uzuv kayiplh
kazalar ile karsilagma olasiligi daha fazladir. Is tecriibesi arttikga
yaralanmali ve uzuv kayipl kazalar daha az yasanmaktadir. Egitim
diizeyi degiskeni yaralanmali kazalar iizerinde istatistiksel olarak
anlaml bir etkiye sahiptir. Egitim diizeyi Es: {iniversite ve tizeri olan
caliganlara gore diger tim egitim diizeylerindeki c¢alisanlarin
yaralanmali kazaya maruz kalma olasilig1 daha yiiksektir.
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Bununla birlikte, egitim diizeyi liniversite ve lizeri olan calisanlara
gore ortaokul egitim diizeyindeki caliganlar 1,175 kat daha fazla
yaralanmal1 kaza ile karsilagmaktadir. Nola vd. [47], ¢alisanin is
tecriibesi ve egitim seviyesinin is kaza sikhigim etkiledigini
belirlemistir. Benzer bir diger sonug, Nodoushan vd. [48] aragtirmasi
ile i kazalan ile yas, is tecriibesi, ¢aligma siiresi, egitim diizeyi,
meslek ve medeni durumun iliskili oldugunu belirlemistir. Meslek
degiskeni katsayilart yaralanmali ve uzuv kaybi ile sonuglanan kaza
modelleri igin istatistiksel olarak anlamlidir. OGa: diger meslek
grubu’na gore OGs: nitelik gerektirmeyen meslek, OGi: zanaat ve
ilgili ticaret iscileri, OG2: tesis ve makine operatorleri ve
montajcilarinin yaralanmali ve uzuv kayipli kaza olasilig1 artmaktadir.
Bununla birlike, meslegi OGz: tesis ve makine operatorleri ve
montajct olanlarin kalan tiim meslek grubundaki ¢alisanlara gore
yaralanmali ve uzuv kaybi ile sonuglanan kazaya maruz kalma
olasiklart daha yiiksektir. Caliganlar, mesleklerine 6zgii tehlikeler
hakkinda egitilmeli, 6zel egitim gerektiren meslek gruplari igin egitim
imkan1 saglanmaladir. Tesis ve makine operatdrleri ve montajci
meslek grubu igin kilitleme etiketleme sisteminin kulanilmasi ciddi
kazalar1 6nlemek i¢in son derece 6nemlidir. Medeni durum degiskeni
yaralanma ve uzuv kayipl kazalar iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir.
Model sonuglarna gore evli caliganlarin diger calisanlara gore
yaralanma ile sonu¢lanan kazaya maruz kalma orami 1,051 kat daha
fazla iken bu oran uzuv kayipl kazalar i¢in daha yiiksek olup 1,173
kat’dir. ISG egitimi alma durumu degiskeni uzuv kayiph ve liimlii
kazalar tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Model sonuglarina gore,
is glivenligi egitimi almamis olan ¢alisanlara gore is giivenligi egitimi
almis olan ¢aliganlarin 6liimlii ve uzuv kayipli kazalara maruz kalma
oranlar1 daha diigiiktiir. Bu durum is giivenligi egitimi almig olmanin
oliimli ve uzuv kayiplt kazalar azaltmak i¢in 6nemli bir degisken
oldugu anlamina gelir.



Tablo 6. Isgdremezlik yok (ILI;) ve yaralanma (ILIL) ile sonuglanan kazalar i¢in C5.0 (sonug tipi: karar agacr) ile elde edilen kurallar
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(For accidents resulting in no incapacity (ILI;) and injuries (ILI,), rules obtained from C5.0 (outcome type: decision tree))

Digim Kural Sonu¢ Siklik  Olasilik %
3520 if Gndz ve CJ ve Gr2 ve OGs ve OHS; ILIL 2.571 0,934
3273 if Gndz ve CI ve OHS1 ve “Grz2, Gr3, Grs” ILL 781 0,918
7124 if Kadin ve CJ ve “Grz, Gr3” ILI 970 0,895
3782 if Gndz ve CK ve Grs4 ve OG3 ve OHS1ve “Ys, Y77 ILL; 718 0,815
5766 if Kadin ve CA ve WP1ve OGi1ve Gri ve “Y2, Ys, Yo, Y77 ILL 531 0,766
6490 if Kadin ve CB ve Y¢ ve OG2 ve Gri1ve “DVs, DV, DVo” ILI 539 0,759
155 if Gndz ve CA ve Gri ve “OGi1, OG4” ve Ys ILIL 645 0,744
6008 if Kadin ve CA ve WP1ve OGs ve “Grs, Grs, Gr7” ILL 872 0,720
4878 if Gndz ve CL ve OHS| ve Gr2 ve “OG2, OG4” ve Y7 ILL 517 0,714
6602 if Kadin ve CB ve Y7 ve OG2 ve “Gr1, Gre, Gr7” ve DV ILL 662 0,711
3884 if Gndz ve CL ve OHS; ve WP ve “OG2, OG4” ve Y1 ILI 1.166 0,774
3333 if Gndz ve CJ ve Gr1 ve AWE: ve OHS1 ve “Y1, Y2, Y3, Y4, Y57 ILL 2.126 0,741
2540 if Gndz ve CJ ve Grs ve “OG1, OG3” ILL 735 0,736
1814 if Gndz2 ve CG ve ST ve “Gr1, Gr3, Grs” “Grs” ve Y3 ILI> 2.080 0,730
1816 if Gndz ve CG ve ST1 ve Gr2 ve “OG1, OG3” “OG2” ve Y3 ILI> 750 0,729
2615 if Gndz ve CK ve Gri ILL 4989 0,722
1810 if Gndz ve CG ve Gri ve “Y1, Y27 ILI 5994 0,713
3268 if Gnd2 ve CH ve STi ILL 54.588 0,713
3889 if Gndz ve CL ve OHS:ve “Y2, Y3” ILL 4813 0,713
3941 if Gndz ve CL ve OHS:1ve WPive Y4ve DVs ILL 689 0,705
5040 if Gndz ve CM ve Gri ve WP1 ve ST ILI> 4.553 0,702
0 0.2 04 0.6 0.8 1
CA-CM 0.389
Gr1-Gr7 0.2645
0G1-0G4 0.1242
Y1-Y7 0,078

Sekil 5. Hedef degisken ILIi-IL14 i¢in C5.0 (sonug tipi: karar agaci) algoritmasi ile elde edilen 6ngoriiciilerin dnemi (Importance of
predictor obtained by C5.0 algorithm (outcome type: decision tree) for target variables: ILI;-ILIy)

Sekil 6. Hedef degisken ILIi-IL14 i¢in C5.0 (sonug tipi: kural kiimeleri) algoritmast ile elde edilen dngoriiciilerin 6nemi

Gndl-Gnd2 0.0392
OHS1-OHS2 0.0217
DVI-DVS m0.0158
E1-E5 D0,0124
PLCI1-PLC2Z [ 0,0093
SEASI-SEAS4 [ 0,0087

0 0.2 0.4 0.6

CA-CM 0.0611
Grl-Gt7 0.0591
Y1-Y7 0,0574
0G1-0G4 0.0564
HD1-HDé6 0,0555
Gnd1-Gnd2 0.0552
D1-D7 0,0551
ST1-8T2 0.055
EXP1-EXP4 0,055
SEAS1-SEAS4 0.055

0.8

(Importance of predictor obtained by C5.0 algorithm (outcome type: rule sets) for target variables: ILI1-1L1,)
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Tablo 7. isgéremezlik yok (ILI1), yaralanma (ILI2) ve &liim (IL1s) ile sonuglanan kazalar igin C5.0 (sonug tipi: kural kiimeleri) ile elde
edilen kurallar
(For accidents resulting in no incapacity (ILI,), injuries (ILI,) and fatal (ILL,), rules obtained from C5.0 (outcome type: rule sets))

Digim  Kural Sonu¢  Siklik  Olasilik %
1 if Gnd; ve OHS:2 ve PLC> ve CB ILL 24 0,962
2 if PLC2 ve CJ ve Gr2 ILL 132 0,955
3 if DV2 ve CA ve Grs ILL 19 0,952
4 if Yo ve AWE:z ve CJ ve SEAS: ve WP2 ILL 16 0,944
5 if Ys ve OG1 ve DVs ve D1 ve CA ve Gri ILL 15 0,941
6 if OG3 ve OHS; ve CJ ve Gr2 ILL 3.312 0,939
7 if AGE3 ve E4 ve DV7 ve D3 ve CM ve Gra ILL 14 0,938
8 if Y7 ve AGE3 ve Gndi ve MS2 ve DVs ve CA ve WP1ve Gri ILI; 14 0,938
9 if Y2 ve OG1 ve E2 ve DV7 ve CM ve Gry ILL 29 0,935
10 if Y2 ve Kadin ve Ds ve Grs ILI 29 0,935
1 if Ys ve Es ve AWE| ve DV4 ve CG ve SEAS;3 ve Gr ILI> 18 0,950
2 if OG2 ve E| ve PLC2 ve CB ILL: 15 0,941
3 if Y7 ve HD1 ve D3 ve CG ve Grs ILL 13 0,933
4 if Y2 ve CD ve Gr2 ILI> 12 0,929
5 if OG2 ve AGE: ve DVs ve CG ve WP2 ve Gri ILL 12 0,929
6 if E1 ve AWE| ve CB ve EXP> ve Gr2 ILI» 12 0,929
7 if OG1 ve Gndi ve DV;s ve D4 ve Gry ILI> 12 0,929
8 if Y7 ve OG1 ve E1 ve D3 ve CL ILI2 11 0,923
9 if AGE1 ve Gnd: ve Ds ve CK ve Gr2 ILI> 11 0,923
10 if Y1 ve DV¢ ve CB ve EXP1 ve Gr3 ILI> 10 0,917
1 if Y4 ve OHS> ve CG ve Gr7 ILLs 1 0,667

Tablo 8. Isgéremezlik yok (ILI) ve yaralanma (ILL) ile sonuclanan kazalar i¢in C&RT ile elde edilen kurallar
(For accidents resulting in no incapacity (ILI;) and injuries (ILI,), rules obtained from C&RT)

Diigiim Kural Sonu¢ Siklik  Olasilik %
10 if “ClI, CJ” ve “Gr2, Grs, Gr7” ILLi  3.733 0,801
19 if “CF, CA, CB” ve Gnd; ve “Gr, Grs, Gr7” ILL 2387 0,619
40 if “CF, CA, CB” ve “Grs, Gr7” ve Erkek ILL;  2.500 0,601
17 if CA ve “Gr1, Grs, Gr3, Gre” ve “Ys, Y, Y77 ILL  2.762 0,586
35 if “CF, CI, CJ, CB” ve Gnd: ve “Gr1, Grs, Gr3, Gre” ve “Ys, Y, Y77 ILL 1.748 0,569
46 if “CD, CK, CM” ve “Gr4, Grs, Gr7” ve “Ya, Ys, Ys, Y77 ILL; 2260 0,528
7 if “CF, CI, CJ, CA, CB” ve “Gr1, Gr4, Gr3, Gre” ve “Y1, Y2, Y3, Y4” ILL  7.859 0,650
36 if “CF, CI, CJ” “CB” ve Gnda ve “Gr1, Gr4, Gr3, Grs” ve “Ys, Yo, Y77 ILL  4.054 0,563
39 if “CF, CA, CB” ve Gr2 ve Gndz ILL  2.151 0,526
5 if “CC, CD, CE, CG, CH, CK, CL, CM” ve “Y1, Y2, Y3” ILL  26.378 0,741
13 if “CE, CH” ve “Y4, Y5, Yo, Y7 ILL 18.477 0,663
29 if “CC, CD, CG, CK, CL, CM” ve “Grz, Gr1, Gr3, Grs” ILL 19.524 0,597
45 if “CC, CG, CL” ve, Grs, Grs, Gr7” ve “Y4, Y5, Yo, Y77 ILL  3.711 0,566
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
CA-CM 0.4301
Y1-Y7 0.3005
Grl-Gt7 0.1465
Gndl-Gnd2 0.0905

AGE1-AGE4 0,004
AWEL-AWE2 ) 0,004
E1-E5 10,004
ST1-ST2 1} 0,004
OHS1-OHS2 ) 0,004
0G1-0G4 10,004

Sekil 7. Hedef degisken ILIi-ILI4 icin C&RT algoritmasi ile elde edilen dngdriiciilerin nemi
(Importance of predictor obtained by C&RT algorithm for target variables: ILI1-ILI,)
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Tablo 9. Isgoremezlik yok (ILI) ve yaralanma (ILL) ile sonuglanan kazalar icin QUEST ile elde edilen kurallar
(For accidents resulting in no incapacity (ILI;) and injuries (ILI,), rules obtained from QUEST)

Diigiim  Kural Sonug Siklik Ol?;:hk
5 if “CA, CI, CJ” ve “Gr2, Gr7” ILL 5.810 0,706
31 if CB ve Gndz ve Gr7 ve “Ys, Yo, Y77 ILL 858 0,649
21 if “CD, CF, CG, CL, CM, CB” ve Gr7 ve “Y1, Y2, Y3, Y4” ILL 715 0,622
18 if CB ve Gndi ve “Ys,Ye,Y7” ILL; 2.210 0,594
27 if “CC, CE, CH” ve ST2ve “Ys, Ys, Y77 ILI; 211 0,586
41 if “CA” ve “Gr1,Grs, Gr3, Gre, Gr5” ve “Y4,Y5,Ys, Y77 ILL 3.868 0,573
35 gvf”c, CE, CH, CK” ve Gr7 ve “Y1, Y2, Y3, Y47 ve “DV3, DV4, DVs, DV7, DV, LI, 78 0,484
if “CC, CE, CH, CK” ve “Gr2, Gr1” “Gr4, Gr3, Grs, Grs” ve “Y1, Y2, Y3, Y47 ve
36 “DV3, DVs, DV5, DV4, DVs, DV ILL 20.506 0,757
2 154”CD, CF, CG, CL, CM, CB” ve “Gr2, Gr1” “Gr4, Gr3, Gre, Grs” ve “Y1, Y2, Y3, ILL 20010 0.664
28 if “CC, CE, CH” ve ST ve “Ys, Ys, Y77 ILI, 16.517 0,652
26 if CJ ve “Gr1, Gra, Gr3, Grs, Grs” ILI> 3.077 0,634
14 if CI ve “Gr1, Grs, Gr3, Grg, Grs” ILL 211 0,608
20 if “CC, CE, CH, CK” ve Y1, Y2, Y3, Y4” ve “DV2, DVy, DV ILL 449 0,583
42 if CA ve “Gri, Grs, Gr3, Grs, Grs” ve “Y1, Y2, Y3” ILL 1.487 0,579
16 if “CD, CF, CG, CK, CL” “CM” ve “Ys, Yo, Y7" ILL  17.807 0,564
32 if “CB” ve “Gr2, Gr1” “Gry, Gr3, Gre, Grs” ve Erkek ve “Ys, Y, Y77 1L, 3.443 0,537
0 0.2 04 0.6 0.8 1
CA-CM 03889
Y1-¥7 0,2428
Grl-Gr7 0.2187

DV1-DV9 0.048

Gnd1-Gnd2 0.0351
ST1-ST2 p0,0087
E1-E5 B0,0083
0G1-0G4 10,0083
PLCI1-PLC2Z 10,0083
AWEI-AWE2 [0.0083

Sekil 8. Hedef degisken ILIi-ILI4 icin QUEST algoritmasi ile elde edilen dngoriiciilerin 6nemi

(Importance of predictor obtained by QUEST algorithm for target variables: ILI1-ILI,)

Tablo 10. Isgéremezlik yok (ILI)) ve yaralanma (ILI,) ile sonuglanan kazalar icin CHAID ile elde edilen kurallar
(For accidents resulting in no incapacity (ILI;) and injuries (ILI,), rules obtained from CHAID)

Diigiim  Kural Sonug Siklik Ol%j:hk
84 if “CI, CJ” ve “Gr2, Grs” ve OG3 ILLi 3.988 0,947
42 if CA ve Gr1 ve “OG1, OG4” ILI; 1.982 0,657
13 if CA ve “Gre, Grs” ILT 1.712 0,656
83 if “CI, CJ” ve “Gr», Grs” ve “OG1, OG2, 0G4” ILT 1.250 0,580
11 if CA ve Gr2 ILI 2.805 0,580
17 ifCBve Y7 ILLi 3.426 0,561
49 if CB ve Y¢ ve “HD;, HDs, HD4, HD¢” ILT 1.885 0,544
47 if CB ve “Gr, Grs, Gr7” ve “Y4, Ys” ILT 1.437 0,529
74 if “CF, CM” ve “SEAS3, SEAS” ve “Grs, Grs, Gre, Gr7” ILIy 1.346 0,517
23 if “CD, CL” ve Y7 ILI; 2.367 0,508
57 if “CE, CH” ve Gr1 ve Y2 ILL 3.049 0,820
55 if “CE, CH” ve Grive Y1 ILL 2.474 0,817
59 if “CE, CH” ve MSi1 ve Y3 ILL 4.142 0,787
89 if “CE, CH” ve “SEAS4, SEAS,” ve Gri ve Y4 ILL 1.660 0,765
58 if “CE, CH” ve “Gr2” “Gra, Gr3, Gre, Grs5” “Gr7” ve Y2 ILLI 2.750 0,761
18 if CC ve “Y1, Y2, Y3” ILL 2.506 0,743
60 if “CE, CH” ve MS2 ve Y3 ILL 1.939 0,743
62 if “CE, CH” ve “Gr,” “Grs3, Grs, Grs, Grg, Gr7” ve Y1 ILL 2.645 0,733
20 if “CD, CL” ve “Y1, Y2 ILI 3.120 0,732
70 if “CF, CM” ve “Gr1, Gr, Grs” ve “Y1, Yo, Y37 ILI 2.247 0,731
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0 0.2
CA-CM
Grl-Gr7
Y1-Y7
0G1-0G4 00622
DVI-DV9 000113
HDI1-HD6 500064
E1-E5 §0,0058

EXP1-EXP4 10,0056
SEAS1-SEAS4 10,0051
MSI1-MS2

04 0.6 0.8 1

Sekil 9. Hedef degisken ILIi-ILI4 igin CHAID algoritmasi ile elde edilen dngériiciilerin 6nemi
(Importance of predictor obtained by CHAID algorithm for target variables: ILI1-IL1,)

3.3. Karar Agact Analizi Sonuglart (Results of Decision Tree Analysis)

Bu ¢alismada ¢ok durumlu logit modelleme yapilarak, is goremezligin
olmamasina gore sirasiyla yaralanmali kazalar, uzuv kayipl kazalar
ve Olumlii kazalar icin elde edilen modellerde onemli oldugu
belirlenen18 bagimsiz degisken dikkate alinarak is goremezlik diizeyi
bakimindan karar agact analizi yiritilmistir. Caligmada,
Rapidminer gibi benzer yazilim araclar1 karsisinda daha iyi
performans gosterdigi bilinen IBM SPSS Modeler 18.2 software
aracindan yararlanilmistir [49]. Sirasiyla, C5.0 algoritmasi (sonug tipi:
karar agaci ve kural kiimesi), Bayes ag1, Siniflandirma ve regresyon
agaclar1 (C&RT), Kuaterniyon tahmini (QUEST), Ki-kare otomatik
etkilesim dedektorii (CHAID), Cok terimli lojistik regreyon modeli
(Multinomial Logistic Regression Model: MLRM), Sinir aglari
(Neural Network: NN), Rastgele agaclar (RF) algoritmalar ile
training/testing: 70/30 ile caligilmistir. Elde edilen siniflandirma
dogruluk % ise Sekil 4’te verilmistir.

Is goremezlik durumuna gore is kazalart 18 kaza degiskeni
bakimindan C5.0 algoritmas (sonug tipi: karar agaci) ile % 71,35
dogruluk diizeyi ile smiflandirilmistir (aga¢ derinligi= 15, 6nemli
ongoriicii sayisi= 10). IL1 igin 2.517 kural (olasilik: % 1,00-0,500),
ILI2 igin 2.749 kural (olasilik: % 1,00-0,528), ILIs ig¢in 5 kural
(olasilik %= 1,00) ve ILIs i¢in 7 kural (olasiik %= 1,00) elde
edilmistir. Toplam 7.352 kural arasindan kural se¢imi yapmak igin
kural siklig1 > 500, % olasilik > 0,700 kosulunu saglayan ilk ILI ve
ILI2 i¢in ilk 10 kural Tablo 6’da verilmistir. Kaza degigkenlerinin is
goremezlik durumu {izerindeki etki agirhigi ise Sekil 5’te verilmistir.
Buna gore i goremezlik sonucu i¢in en onemli tahmin degiskeni
sektor bolimii CA-CM olmustur. Mutlu ve Altuntag [50]
caligmasinda, yalnizca tekstil sektoriinde yasanan kazalari ok
durumlu logit model kullanmaksizin karar agaci analizi yiiriterek,
kaza siddet diizeyi iizerinde etkili olan en onemli faktdriin CHAID
algoritmasina gore kaza esnasinda kullanilan alet-nesne-ekipman,
ECHAID algoritmasina gore ise kaza esnasindaki yaralanmaya neden
olan temas tiirii oldugunu gostermistir. C5.0 algoritmasi ile (sonug
tipi: kural kiimeleri) ile de % 70,23 dogruluk diizeyi ile smiflama
gerceklesmistir. Sonucu ILIi olan 1.253 kural (olasilik: % 0,962-
0,380), sonucu ILI2 olan 308 kural (olasilik: % 0,950-0,607), sonucu
ILI4 olan % 0,667 olasilikli 1 kural elde edilmistir. ILI1 ve ILI2 igin
olasilik % degeri en yiiksek olan ilk 10 kural ile ILI4 i¢in elde edilen
bir kural Tablo 7°de gosterilmistir. Kaza degiskenlerinin is
goremezlik durumu iizerindeki etki agirligi Sekil 6°da verilmistir. Is
goremezlik sonucu i¢in en dnemli tahmin degiskeni boliim: CA-CM
olmustur. Is géremezlik durumuna gére is kazalar1 18 kaza degiskeni
bakimmmdan C&RT algoritmast ile % 64,63 dogrulukta
smiflandinlmistir (agag¢ derinligi= 5, 6nemli dngoriicli sayisi= 12).
ILI: i¢in 6 kural (olasilik: % 0,528-0,801) ve ILI2 igin 7 kural elde
edilen 13 kural (olasilik: % 0,526-0,741) Tablo 8’de verilmistir. Kaza
degiskenlerinin ig géremezlik durumu iizerindeki etki agirhg Sekil
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7’de verilmistir. Is géremezlik sonucu icin en Gnemli tahmin
degiskeni sektor boliimii: CA-CM olmustur.

Is goremezlik durumuna gére QUEST algoritmasi ile de % 64,46
dogrulukta siniflandirilmigtir. (aga¢ derinligi= 5, 6nemli 6ngoriicii
sayisi= 13). ILIi igin 7 kural (olasilik: % 0,484-0,757), ILI2 i¢in 9
kural elde edilmigtir (Tablo 9). Kaza degiskenlerinin is géremezlik
durumu iizerindeki etki agirligi Sekil 8°de verilmistir. Is gdremezlik
sonucu i¢in en Onemli tahmin degiskeni sekt6ér boliimi: CA-CM
olmustur.

Is goremezlik durumuna gore is kazalari 18 kaza degiskeni
bakimindan CHAID algoritmasi ile % 64,36 dogrulukta
smiflandinlmistir. Aga¢ derinligi 5 olup is géremezlik durumu icin
etkili olan 12 ongoriicli degiskene gore karar agact olugmustur. ILI
ile sonuglanan % 0,947-0,502 olasilik araliginda toplam 11 kural, ILI>
ile sonuglanan % 0,820-0,501 olasilik araliginda toplam 52 kural elde
edilmistir. S6z konusu kurallardan % olasilik degeri en yiiksek ilk 10
kural Tablo 10°da, kaza degiskenlerinin is goremezlik durumu
tizerindeki etki agirligi Sekil 9°da verilmistir.

4. Sonuclar (Conclusions)

Bu ¢aligma, imalat sanayi’nde tekrar eden is kazalarini azaltmaya
yarayan etkili tedbirler gelistirebilmek, mevcut tedbirleri gdzden
gecirmeye yardimci bilgiler elde etmek amaciyla yiriitilmiistir.
Imalat sanayi’nde yasananan is kaza verileri hem ekonometrik
yontemlerden multinomial logit model ile hem de veri madenciligi
tekniklerinden karar agaci algoritmalar1 ile modellenmistir. Cok
durumlu logit model ile is géremezligin olmamasi durumuna gore
yaralanmali, uzuv kayipli ve Oliimlii kazalar icin elde edilen
modellerin ligii igin anlamli etkiye sahip kaza faktorlerinin kurulug
bilgilerinden sektor bolimil, cografi bolge, kaza bilgilerinden sapma
olay, saat-giin, kaza yili, kazazede bilgilerinden cinsiyet ve yas
olmustur. Karar agaci analizi ile ise 18 kaza degiskeni tiirlerinin bir
arda olmalarina gbre ortaya ¢ikan isgoremezlik durumu
modellenmistir.

Calisanlarin yaralanmali veya uzuv kayipli kaza ile karsilagmasi 6zel
sektorde calistyor olmanin bir fonksiyonudur. Imalat sanayi’nde
calisanlarin, is gdremezligin olmamasina gére uzuv kayipl kazalar ile
karsilasma olasiligi, Akdeniz bolgesi, Anatolian Region ve Giiney
Dogu Anadolu bolgesi, 08:00-11:59 giin igerisindeki saat, ilkbahar
mevsimi, DVs: makinenin, tagima veya ellegleme ekipmaninin, el
aletinin, nesnenin, hayvanin kontroliiniin (tamamen veya kismen)
kayb1 - belirtilmemis, DVe: kayma - tokezleme ve diisme - kisilerin
diismesi - belirtilmemis, DV7: herhangi bir fiziksel stres olmaksizin
viicut hareketi (genellikle harici bir yaralanmaya yol acar) -
belirtilmemisve DVs: fiziksel stres altinda veya fiziksel stresle birlikte
viicut hareketi (genellikle bir i¢ yaralanmaya yol agar) - belirtilmemis
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kaza baglatici olay oldugunda, meslegi OGa2: tesis ve makine
operatorleri ve montajcilar1 meslek grubundaki galiganlarda, 45+ yas
grubu ¢alisanlarda, [0, 4) yil is tecriibeli olan, cisiyeti erkek, medeni
durumu evli, is saghg: ve giivenligi egitimi almamis olan c¢alisan
gruplarda artmaktadir. Is goremezligin olmamasi durumuna gore
oliimlii kaza olasiligi ise Marmara bolgesine gore Akdeniz ve Dogu
Anadolu bolgesinde, haftanin diger giinlerine gore Pazartesi is
giiniinde, DV2: elektrik kaynakli problemler, patlama ve yangimn -
belirtilmemis sapma olay sapma olay yasandiginda, erkek, 45 yas ve
iizerinde olan ¢alisanlarin, CG: kauguk ve plastik iriinlerin ve diger
metalik olmayan mineral iiriinlerin imalati, CH: makine ve teghizat
harig, temel metallerin ve fabrikasyon metal iriinlerin imalat1 yapan
isyerlerinde gorev yapanlar ve is saglif1 ve giivenligi egitimi almamis
olan ¢alisanlarda artmaktadir.

Karar agaci analizi ile en yiiksek dogrulukta C5.0 (sonug tipi: karar
agac1) algoritmas: ile isgéremezlik durumu bakimindan is kazalari
smiflandirlmistir. Kaza karar kurallari ile is goremezIligin olmamasi
ve yaralanma ile sonug¢lanmasi durumu i¢in elde edilen karar kurallari
ile hangi kaza faktorlerinin bir arada oldugunu goérme firsati
sunulmustur. Siniflandirma dogruluk diizeyi %71,35-%64,36 olan
algoritmalara gore i géremezlik diizeyinin ilk bes belirleyicisi
arasinda sektor bolimii (CA-AM), kazanin yasandigi cografi bolge
(Gr1-Gr7), yil (Y1 -Y7), meslek grubu (OGi-OGs), cinsiyet (Gndi-
Gndy), saat-giin (HDi-HDgs), yas (AGE1-AGE4), sapma (DVi-DVy)
vardir. Is géremezligin olmamasi ve yaralanmali kaza ile sonuglana
kazalar1 agiklayan 83 kaza karar kurali sunulmustur. Kaza sonucu
belirleyicileri, kaza problemi ¢oziimii i¢in anahtar 6zellik olarak
dikakte alinarak, saglik ve giivenlik yonetim sistemini gliclendirmek
icin politikalar gelistirilmelidir.

Bu calismada elde edilen bulgular, isyerlerinde is saghgi ve
giivenliginden sorumlu igveren, is gilivenligi uzmani ve sigorta
sirketlerinin  karar vermelerini destekleyecek bilgilerdir. I
goremezligin olmamas: durumuna gore yaralanmali, uzuv kayiph ve
oliimli kazalari artiran organizasyonel faktorler, kaza bilgileri ve
kazazede bilgileri oncelikle tehlike kontrol hiyerarsisi kapsaminda
degerlendirilmelidir. Mevcut tedbirlerin yeterliligi degerlendirilmeli
ve is saglig1 ve giivenligini temin etmeye yonelik maliyetler igverence
karsilanmalidir. Bu sayede, ¢alisanlar i¢in daha insancil bir ¢aligma
ortami ve gorev ile is gilivenligi, siireklilik ve performans artisi
saglanabilecektir.
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