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Kaza sikligi,
Olasilik dagilimi,
Kontrol grafigi.

Diinya’da her yil milyonlarca insan is kazalar1 nedeniyle yaralanmakta, yasamini
yitirmekte ya da isle ilgili meslek hastaligina yakalanmaktadir. Is kazalarinn,
meslek hastaliklarinin ve olay sonucu ortaya ¢ikan maliyetlerin azaltilmasi ve
isyerlerinde saglikli ve giivenli ¢alisma kosullarinin olusturulmasi, is giivenligi
yonetimiyle miimkiindiir. is Giivenligi faaliyetlerinin yénetiminde, is kazas
istatistiki verilerinin incelenip analiz edilmesi yapilacak is giivenligi calismasina yon
vermektedir. Is kazas1 verilerinin analiz edilmesiyle is giivenligi performansini
degerlendirme, kazalardan kaynaklanan riski modelleme ve kaza olasiliklarin
tespit etme saglanabilmektedir. Bununla birlikte, is kazalar1 verilerinin risk analizi
kaza siklig1 ve etki derecesi agisindan ele alinmaktadir. Bu iki gostergenin risk
analizi, belirsizlik ve degiskenlikleri ele alan uygun olasilik dagilimlariyla
saglanmaktadir.

Bu calismada, Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK)’dan alinan i¢ Anadolu Bélgesi insaat
sektoriine ait 2005 - 2015 yillar1 is kazasi verileri, sehir, yas ve kazalarin sebepleri
gibi bilgilere gore tasnif edilmis olup goreceli 6nemleri ortaya ¢ikarilmistir. @Risk
programi ile kaza meydana gelme sikligi ve etki derecesi i¢cin uygun olasilik
dagilimlari ve parametreleri belirlenmistir. Benzetim yardimiyla y1illik toplam kayip
is giinii riski elde edilmistir. Daha sonra, en 6nemli kaza sebepleri icin kaza orani
fonksiyonu ve birikimli risk fonksiyonu parametreleri hesaplanmistir. Belirlenen
dagilimlardan hareketle insaat sektort i¢in is kazalarinin risk tahmini yapilmistir.
Son olarak, is giivenligi performansinin izlenmesi ve kaza sebeplerinin kontrol
atinda tutulmasi adina kontrol grafikleri olusturulmustur. Yapilan calismada i¢
Anadolu Boélgesi insaat sektoriindeki toplam kayip is giint risk seviyesinde son 2
yllda azalma yasanmasina ragmen kaza ve kaza kaynakl is giint kaybi sayilarinin
kabul edilemez sayilarda oldugu belirlenmistir. Ayrica insaat islerinde kisilerin
diismesinin, makine, ekipman ve alet kullanimlarinda kontrol kaybinin ve maddi
aracgla ilgili patlama, diisme vb. tehlikelerin ¢ok sik meydana geldigi
gozlemlenmistir. Olusturulan kontrol grafikleri is kazasi sayilarinda yillara gére
genel olarak artan bir egim goéstermis, 6zellikle “kontrol kayb1” ile ilgili kazalarda
Nisan-Kasim aylar1 arasinda belirgin bir artis oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglar ingsaat firmalarimin kazalar1 ve etkilerini azaltici daha etkin programlar
gelistirmesi ve uygulamasi gerektigini gostermektedir. Bu calismadaki analiz
sonuglari I¢ Anadolu Bélgesi'ndeki insaat firmalarinin yiiriirliikte olan 6331 sayili s
Saghigi ve Glivenligi Kanunu ve ilgili mevzuatlari ne derecede uyguladiginin bir
gostergesi olarak kullanilabilir. Bununla beraber insaat firmalar1 ya da diger
sektorler kendi is saghgl ve giivenligi hizmetlerinin yeterliligini 6l¢mek icin
calismada kullanilan metotsal yaklasimlardan faydalanabilir.
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Every year, millions of people in the world get injured, die or catch diseases related
to the work. By the occupational safety management, it is possible to form healthy
and safe working conditions, to decrease the occupational accidents and the cost. In
the management of the occupational safety activities, analyzing of the occupational
accident data directs the study of occupational safety to be done. With analyzing the
data of the occupational accidents, the assessment of the occupational safety
performance, modeling the risk caused by the accidents and retaining probabilities
of the accident are able to be provided. In addition to this, the risk analysis of the
occupational accident data is approached in terms of the frequency and severity of
the accidents. The risk analysis is provided by the proper probability distribution
which considers uncertainty and variability.

In this study, 2005 - 2015 occupational accident data, taken from Social Security
Institution and belonging to the construction sector of Central Anatolia Region, are
categorized as well as their relative importance are revealed. With @Risk
programme, the proper probability distributions and the parameters are
determined for the incidence frequency of the accidents and severity. By the help of
simulation, the total annual lost workday risk is obtained. Afterwards, accident rate
and cumulative risk function values are calculated for the most important accident
causes. The risk of occupational accidents for the construction sector is estimated
from determined distributions. Finally, control charts are made in favor of keeping
the causes of the accident under control and monitoring the occupational safety
performance. Although in the last 2 years the total lost workday risk level in the
construction sector of the Central Anatolia Region decreases, the number of
accidents and workday loss due to accidents is unacceptable. In addition, the results
indicate that the most important accident causes are person falls, loss of control in
the use of machinery, equipment and tools and hazards such as explosion, falls etc.
related to materials means. In general, the control charts shows an increasing trend
in the number of occupational accidents compared to the years, and it is determined
that between April-November there is a significant increase in the accidents which
are related to “loss of control”. Therefore, the construction firms should develop and
implement more effective programs to reduce accidents and their effects. The
analysis results obtained from this study can be used as an indicator of how the
construction firms in the Central Anatolia Region apply the Act No.6331 on
Occupational Health and Safety and related legislation. Besides, construction firms
or other sectors may benefit from the methodological approach used in this study
to measure the adequacy of their occupational health and safety activities.

1. Giris

[s kazasi, 6331 sayih Is Saghgi ve Giivenligi

bir isverene bagh olarak c¢alisan sigortalinin gorevli
olarak isyeri disinda baska bir yere gonderilmesi
nedeniyle asil isini yapmaksizin ge¢en zamanlarda,
emziren kadin sigortalinin is mevzuati geregince
¢ocuguna sit vermek icin ayrilan zamanlarda,

Kanunu’'nun 3.maddesine gére “Isyerinde veya isin
ylriitiimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet
veren veya viicut biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen
engelli hale getiren olay” olarak tanimlanmistir.
Bununla birlikte, is kazas1 kavrami 5510 sayil1 Sosyal
Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu’'nun 13.
Maddesinde, sigortalinin  (¢alisanin)  isyerinde
bulundugu sirada, isveren tarafindan yiriitiilmekte
olan is nedeniyle sigortali kendi adina ve hesabina
bagimsiz ¢alisiyorsa yiirtitmekte oldugu is nedeniyle,

sigortalilarin isverence saglanan bir tasitla isin
yapildig1 yere gidis gelisi sirasinda meydana gelen ve
sigortaliy1 hemen veya sonradan bedence veya ruhga
arizaya ugratan olay olarak daha genis bir tanimla yer
almaktadir.

Heinrich, Fine, Levitt ve Hinze gibi bilim adamlar is
kazalari ve meslek hastaliklarinin sebeplerini bulmaya
calismislardir (Baradan vd. 2016). Bu sebeplerin
belirlenmesi ve gergeklestirilen is giivenligi
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¢alismalarinin amacina ulasmasi icin is kazasi ve
meslek hastaliklariyla ilgili istatistiksel bilgilerin
toplanmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.
Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO)'niin tahminlerine
gore diinya’da 1,34 milyar1 kadin olmak lizere 3,4
milyar is glici bulunmaktadir (ILO, 2015). ILO
verilerine gore her 15 saniyede bir ¢alisan is kazasi
veya meslek hastaliklarina bagli olarak hayatin
kaybetmekte ve her 15 saniyede 153 ¢alisan is kazasi
gecirmektedir. Bunun yani sira, her yil 317 milyon
calisanin is kazas1 gecirdigi ve 2,3 milyondan fazla
insanin is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 nedeniyle
hayatini kaybettigi bilinmektedir (ILO, 2016).

Sosyal Gilivenlik Kurumu (SGK) is kazalar1 ve meslek
hastaliklarina ait istatistik verilerine goére tilkemizde
2014 yiinda 221.366 adet is kazas1 bildiriminde
bulunulmustur. Bu kazalar sonucu 1.421 ¢alisan malul
kalmis ve 1.626 calisan hayatini kaybetmistir (SGK,
2014).

[s kazalar1 c¢alisanlarin yan sira isverenleri,
calisanlarin yakinlarini, toplumu ve tlkeyi etkileyerek
lizerlerinde ciddi ytikler olusturmaktadir (Boden, vd.,
2001). Ayrica buyiik miktarda maliyetlerin, iste
devamsizligin, gelir ve is kayiplarinin zaman
kayiplarinin olusmasina neden olmaktadir (Boden,
vd., 2001; Linacre, 2007; Goetsch, 2008). ILO
verilerine gore =zayif is gilivenligi ve saglg
uygulamalarinin ekonomik yiikii her yil kiiresel gayri
safi yurtici hasilanin yaklasik %4’tdiir (ILO, 2016). Bu
nedenlerden dolay;, is kazalarinin 6nlenmesi,
meydana getirdigi etkilerin azaltilmasi ve isyerlerinde
daha saglikl ve giivenli ¢alisma ortamlarinin olusmasi
icin is giivenligi kiltliriiniin yayginlastirilmasi ve is
glivenligi yoOnetiminin saglanmasi biiyllk 6nem
tasimaktadir.

Biitiin tlkelerde is kazalarinin sik rastlanildig:
iskollarindan biri olan insaat endiistrisi emek yogun
ve genis istihdam alanlar1 saglayan bir endiistridir.
insaat endiistrisi bir iilkenin gelisiminde énemli rol
oynamakta ve diger ilgili endistrilerin gelisimini
dogrudan etkilemektedir (Liu ve Tsai, 2012). Sekil-
1’de iilkelere gore toplam insaat tiretiminin 6limli is
kazasina oranlari sunulmustur. Buna goére Isvec'te
5.509 milyar dolarlik iilkemizde ise 268 milyon
dolarlik bir insaat iretiminde bir kisi hayatini
kaybetmektedir (Sirin, 2015).

(Mityon )

Sekil 1. Toplam insaat liretiminin 6liimlii is kazasina
orani (milyon $)

Tablo 1’de 2014 SGK istatistik verilerine gore, yasanan
is kazalarinin %21,55'ini olusturan metal sektériiniin
iilkemizde is kazalarinin en yiiksek yasandigi is kolu
oldugu tespit edilmistir. Ancak is kazasi sonucu 6liim
vaka sayilarinin is kollarina gore dagilimlarn
incelendiginde insaat sektoriiniin ilk sirada yer aldig1
ortaya c¢ikmaktadir. insaat is grubunda 29.699 is
kazasi meydana gelmistir. Bununla birlikte, insaat is
kolu toplam istihdamin %12,09’unu karsilamasina
ragmen Tirkiye'deki is kazalarimin %13,42’sini ve
6limlerin %30,81’ini olusturmaktadir.

Tablo 1. 2014 y1li is kazasi ve 6liim hizlar1 en yiiksek
olan dért sektor (Ugiincii, 2015).

[Kod Iskolu Kaza sayisi | Olim | Sigortal sayisi ‘g%ru':,:::;e Iﬁﬁ;ﬂi'
5 |KOMUR VE LINYIT GIKARTILMAS| 10.026 335 41.058 816 244
7 |METAL CEVHERIMADENCILIGI 1.030 7 23422 30 a4
& |DIGER MADENCILIK VE TAS OCAK. 1557 38 56.250 68 28
9 |MADENCILIGI DESTEKLEYICi HIZMET 271 1 8232 12 33

MADENCILIK SEKTORU 12.884 381 128.962 295 10,0
24 |ANAMETAL SANAYI 12.357 14 4840 289 2553
25 |FABRIKMETAL URUN.(MAK TECH AR) 18.629 31 30.609 101 60,5
28 |MAKINE VE EKIPMAN IMALATI 5415 22 58 860 37 9.2
29 |MOTORLU KARATASI TIVE ROMORK IM. 6.375 5 10.616 47 60,1
30 |DIGER ULASIM ARAGLARI IMALATI 1.446 5 539.701 1 03
33 |MAKINE VE EKIPMAN KURULUMU VE ON 3592 23 15545 148 231

METAL/ MAKINA SEKTORU 47.114 100 660.171 15 7.2
21 |BINAINSAATI 13508 260 760098 34 18
42 |BINADISI YAPILARIN INSAATI 7675 143 754773 19 1.0
43 |OZEL INSAAT FAALIYETLERI 8516 98 85988 114 99

INSAAT SEKTORU 29.699 501 1.600.859 31 19
49 |KARA TASIMACILIGI SEKTORU 7.287 172 82,693 208 8,8

DORT SEKTOR TOPLAMI 97584 1.154 2472685 47 39

Dort sektoriin genel toplam igindeki oram 441% 71,0% 18,7%

GENEL TOPLAM 221.366 1.626 13.240.122 12,3 1,67

Yilmaz (2014) ¢ahismasinda istanbul’da bulunan bir
ingaat alaninin Kkaza istatistik verilerini analiz
ettiginde is kazasi olay oraninin Tiirkiye’deki ve biitiin
Avrupa iilkelerindeki diger sektorlere gore yiiksek
oldugunu tespit etmis ve lilkemizdeki insaat glivenlik
performansinin gelismis iilkelere goére daha koti
oldugunu belirtmistir. Is kazas istatistik verilerinden
de anlasildig1 gibi, iilkemizde insaat is grubu kaza
sayist ve olim oranlar1 yliksektir. Bu nedenle, bu
calismada iilkemizde son yillarda meydana gelen
insaat is kolundaki is kazalarinin arastirilmasi
amaglanmistir.

Insaat sektoriiniin calisma alani, calisma sartlari ve
isci yapisi diger sektorlerden farkl olarak dinamik bir
yapiya sahiptir. Insaat faaliyetlerinde ayrica dagimk
calisma alanlari, farkli hava sartlan altinda calisma
zorunlulugu, taseron firmanin ve kiicik ve
kurumsallasmamis ingaat firmalarinin varhigr soz
konusudur (Ocal, 2006). Insaat iskoluna ait belirtilen
kosullarin yaninda insaat is¢ilerinin egitim seviyesinin
distikligl, insaat isinin dogasi geregi yiiksek riskli
o0zelligi ve var olan teknolojik ve bilimsel imkanlardan
yeterince yararlanmama, insaat iskolunun ¢ok
tehlikeli sinifta yer almasinin ve bu iskolunda yasanan
is kazalarinin sayisal ¢oklugunun ana nedenlerini
olusturmaktadir. Bu durum, is giivenligi yonetiminin
her bir insaat firmasinda insaat alaninin 6zelliklerine
gore degismesine neden olmaktadir ve diger
sektorlere gore insaat iskolunu is kazalarini énleme
slirecinde dezavantajli bir konuma getirmektedir.
Bununla beraber, insaat iskolunda yasanan is
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kazalarinin ve bu kazalar sonucu olusan maddi ve
manevi kayiplarin ortadan kalkmasi ya da azaltilmasi
icin is glivenligi calismalarinin ve beraberinde kaza
onleme faaliyetlerinin sistematik bir sekilde
yuritilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. S6z konusu
gereksinimin yerine getirilmesi icin, dncelikle insaat
iskoluna ait is kazasi verilerinin istatistiksel analizinin
yapilmasi, kaza sebeplerinin belirlenmesi, kaza
risklerinin modellenmesi, kaza olasiliklarinin tespit
edilmesi  ve is  glvenligi performansinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Sektérde meydana
gelen kaza durumlarinin davranisinin daha iyi
anlasilmasina yonelik kaza verilerinin incelenmesi
lizerine yapilan ¢alismalar, kaza onleyici ¢alismalara
yon vermede ve ayni tur yeni kazalarin olusumunu
onlemede 6nem teskil etmektedir.

Kaza verilerinin nicel analizinde, is kazalarinin
incelenmesi ve kazalarla ilgili kiyaslamalarin
yapilmasi i¢in yaygin olarak Kaza Siklik Hiz1 (KSH) ve
Kaza Agirlik Hiz1 (KAH) gostergeleri kullanilmaktadir.
Genel olarak, KSH ve KAH degerleri sirasiyla Esitlik 1
ve 2’deki gibi hesaplanmaktadir (SGK, 2014).

_ 15 kazasi say1s1¥1,000,000
_Toplam prim tahakkuk eden giin sayis1+8 saat

KSH

(1)

_ (Is kazas1 sonucu toplam giin kayb1+8 saat)*100

KAH=

Toplam prim tahakkuk eden giin say1s1+8 saat (2)
KSH ve KAH gostergeleri, kii¢iik isletmeler icin yiiksek
sonuclar vermektedir (Sadullah, 1997). Ayni zamanda,
kazalarin olusumundaki belirsizligi ve degiskenligi
icermemektedir (Sari vd.2009). Literatiirde, kaza
verilerinin gosterdigi belirsizligi ve degiskenligi
icerecek sekilde is kazasi verilerinin uygun olasilik
dagilimlariyla modellendigi goriilmektedir. Tablo 2’de
is kazalarinin risk analizinde incelenen degiskenleri ve
bu degiskenlerin uyum  gosterdigi  olasilik
dagilimlarini ele alan bazi ¢alismalar yer almaktadir.

Tablo 2. Literatiirde is kazasi verilerinin dagilim

analizi
Calisma incelenen Degiskenler Dagilim

Hanayasu, : . Poisson dagilima
1983 Insaatta is kazasi sayis1 -
Diizgiin ve Yeralt1 komiir Kalza sayisi

. . . poisson, kazalar
Einstein, madenlerinde kaza sayisi e

. arasi siire iistel
2004 ve kazalar arasi stire o
dagilima uygun

Coleman ve Yeralt1 komiir ve [s giinii kayb1
Kerkering, metal/metal olmayan beta dagihma

2007 madenlerde is giinii kayb1 | uygun
Kaza sayisi

Ural vd,, Insaatta is kazas sayis1 poisson, is giinii
2007 ve is glinii kaybi kayb1 lognormal
dagilima uygun
Kaza sayisi
Yeralt1 kdmiir madeninde | poisson, kazalar
Sar1vd., is kazasi sayisi, kazalar arasi sure ustel,
2009 arasi siire ve ig ginti is glinii kayb1
kaybi lognormal
dagilima uygun
Khanzode Yeralt1 komiir madeninde Ka.za sayist
vd,, 2011 meydana gelen her bir poisson, kazalar

arasi siire

kaza tiiri i¢in kaza sayisi weibull dagilima
ve kazalar arasi siire uygun

Modelleme siirecinde gerceklestirilen is kazasi risk
analizi, kaza siklig1 ve etki derecesinin uygun olasilik
dagilimlarinin olusturulmasi ile miimkiin olmaktadir
(Ural vd., 2007). Genel olarak, kaza sikligi; belirli bir
zaman aralifinda meydana gelen kaza sayis}, is glinii
kayb1 ise etki derecesi olarak ele alinmaktadir.
Bununla birlikte, is kazalar1 kontrol ve 6nleme teknigi
olan  kontrol  grafikleriyle izlenebilmektedir
(Khanzode vd., 2011; Schuh, 2014).

Bu ¢alismada, insaat iskoluna ait Tiirkiye’deki gecmis
veriler analiz edilerek kaza risklerinin kaza siklig, etki
derecesi ve kazalar arasi siire, en oOnemli kaza
sebeplerini ayrica icerecek sekilde degerlendirilerek
istatistiksel ~modeller ve kontrol grafikleri
olusturulmustur. Boylece, elde edilen arastirma
sonuclariyla is giivenligi ¢alismalarinin  dogru
yonlendirilmesi ve is kazalarinin  o6nlemesi
amaglanmistir. Ayrica firmalar c¢alismada yer alan
analiz yaklasimindan faydalanarak kendi is sagligi ve
giivenligi faaliyetlerini dogru bir sekilde degerlendirip
yeterliligini 6l¢ebilecektir.

2.Kaza Verilerinin Degerlendirilmesi

Is kazas1 verilerinin degerlendirilmesi agamasinda
oncelikle kaza verilerinin tanimlayici istatistiki analizi
yapilmaktadir. Daha sonra, kaza siklig1 ve etki derecesi
icin uygun veri modelleri olusturulur. Kaza verilerinin
olasiliksal modellenmesinde Ural vd. (2007) ve Sari
vd. (2009)'un oOnerdigi metot asagidaki adimlari
icermektedir:

1. Is kazasi sikhgini hesaplama ve uygun olasilik
dagilimini se¢me.

2. Kazalarin etki derecesine karar verme ve
uygun olasilik dagilimini segme.

3. Benzetim teknigiile 1. ve 2. adimlarda bulunan
degerleri birlestirerek yillik toplam kayip is
giinii riskini belirleme.

4. s kazas: siklig1 ve etki derecesine bagh olarak
yil bazli risk seviyelerinin tespit edilmesi.

Daha sonra tiim kazalar dahil olmak {izere en 6nemli
kaza sebeplerinin kazalar arasinda gegen ortalama
siireleri ve kaza sikliklari i¢in kaza orani fonksiyonu ve
azalan birikimli risk fonksiyonu parametreleri
hesaplanmaktadir.

Bu ¢alismada oncelikle kaza sikligi, etki derecesi ve
kazalar arasi slirenin dagilimlar1 ve parametreleri
belirlenmistir. Daha sonra risk modelinin
olusturulmasi ve belirsizligin anlasilmasi icin @Risk
programinda yer alan benzetim teknigi kullanilmistir.

Tablo 3’de kaza verilerinin risk modellemesi
stirecinde yil bazlh risk seviyelerinin saptanmasinda

kullanilan ve Sar1 (2002) tarafindan onerilen risk
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matrisi yer almaktadir. Onerilen risk matrisinde
satirlarda kaza sayisi/yll olan kaza sikliginin
olasiliklari, stutunlarda ise is giinii kaybi/kaza olarak
ifade edilen etki derecesinin yani siddetin
gerceklesme ihtimalleri 0-1 araliginda uygun 4 esit
parcaya ayrilarak ifade edilmistir. Her bir bilesen
¢iftinin alt ve iist limit degerleri ¢arpilarak bulunan en
yiksek degerler hicrelerdeki risk skorlarim
olusturmustur. Elde edilen risk skorlarina goére ¢ok

diisiikten kabul edilemeze kadar riskin
Olgeklendirilmesi yapilmistir.
Tablo 3. Risk matrisi
Siddet
Olasilik 0-0,25 0.25-050 | 0,50-0.75 0.75-1
0.75-1 0,250 0.50 0.75 1
(Orta) (Yiiksek) | (Gok yilksek) | (Kabul edilemez)
0,50-075| 0.1875 0,375 0,5625 0.75
(Ditgiik) (Orta) (Yiksek) (Cok vitksek)
025-050| 0125 0.25 0,375 050
(Cok digik) | (Digik) (Orta) (Yiksek)
0-0.25 0,0625 0,125 0,1875 0,25
(Cok digiik) | (Cok diisik) | (Diigiik) (Orta)

Uygun olasilik dagilim parametrelerine bagh olarak
kaza orani fonksiyonu kazalar arasi siirelerin tehlike
orany, birikimli risk fonksiyonu kaza sayilarinin azalan
birikimli olasilik dagilimi kullanilarak hesaplanir
(Khanzode, vd. 2011).

3. Kaza Verilerinin izlenmesi

s giivenligi performansini gozlemlemek ve kaza
sebeplerinin olusumunu kontrol altinda tutmak icin
kontrol grafiklerinden yararlanilabilir. Kontrol
grafikleri, bir siirecin yeterliligini belirlemede ve
kontrol altina alinmasinda kullanilan istatistiki bir
yontemdir.  Kontrol  grafigini  olusturulurken
incelenecek veri secildikten sonra hangi tiir kontrol
grafigi kullanilacagina karar verilir. Ortalamayi
gosteren merkez cizgisi (MC) degeri ve siireg
degiskenligi hakkinda bilgi veren iist ve alt kontrol
limitleri (UKL-AKL) Esitlik 3’deki gibi hesaplanir.

MC=u UKL-AKL =u # k*c 3)

w:ortalama, k: ortalama degerden kontrol limitlerine
olan uzaklig1 belirleyen katsay, o:standart sapma.

k katsayis1 3 alindifinda noktalarin en az %
99,73’linlin kontrol limitleri arasinda yer almasi
gerekir. Hesaplanan degerler grafik iizerine aktarilir.
Bu calismada, Kkisilerin diisme sayilari, kontrol
kaybiyla ve maddi aragla ilgili tehlikelerden
kaynaklanan kaza sayilar1 kontrol grafikleri
yardimiyla degerlendirilmistir.

4. Uygulama

Bu ¢alismada, Sosyal Giivenlik Kurumu, Aktiierya ve
Fon isleri Daire Baskanhi’'ndan alinan i¢ Anadolu
Bolgesi insaat iskoluna ait 2005-2015 yillar1 arasinda
meydana gelen is kazasi verileri kullanilmistir. Olasilik
dagilim modellerini olusturmada ve benzetim ile

riskin modellenmesinde @Risk, diger analiz
islemlerinde MS  Excel 2010 programindan
yararlanilmistir.

4.1. Kaza verilerinin tanimlayici istatistik analizi

Ankara, Cankiri, Eskisehir, Kayseri, Kirsehir, Konya,
Nevsehir, Nigde, Sivas, Yozgat, Aksaray, Karaman ve
Kirikkale’deki insaat isyerlerini kapsayan kaza
verilerinin tanimlayici istatistik bilgisini olusturmak
acisindan veri seti kazanin gercgeklestigi il, ¢alisan
sigortali sayisi, kazazedenin yas1 ve kazanin sebebine
gore incelenmistir.

Tablo 4’te goruldigi tizere, 2005-2015 yillari
arasinda I¢ Anadolu Bélgesi insaat is kolunda
meydana gelen 27048 adet is kazasinin %48,6’s1
Ankara ilinde gerceklesmistir. Bunun yani sira, Tablo
5’te is kazas1 geciren calisanlarin %53,6’sinin 14-34
yas grubunda oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. i¢ Anadolu Bélgesi illerine ve il bazinda
insaat is kolunda ¢alisan sigortali sayisina gore is
kazasi orant.

\:Eiﬂsiﬂn';gl Calisan Sigortal Toplam Is kazas1 Sayis1
s Isci Sayisi Sayr | % |Birikimli %
Sehir N

Ankara 2126724 13132]48.6 48.6
Konya 329865 3458 [12.8 61.3
Kayseri 185022 2943 [10.9 722

Eskiyehir 196222 2700 [ 10,0 822
Sivas 136792 1315 | 4.9 87.1

Kirikkale 68584 606 | 2.2 853

Yozgat 95161 563 | 2.1 91.4

Karaman 443569 452 | 1.7 93.1

Cankirt 52525 430 | 1.6 94.6
Kursehir 22048 398 | 15 96.1
Nigde 32477 376 | 14 97.5
Aksaray 25969 345 | 13 98.8
Nevsehir 22664 330 |12 100.0
Toplam 3338626 27048| 100

Tablo 5. Yasa gore is kazasi sayilari

. Toplam Is Kazasi
Yay Say1 o
14-17 126 0.5
18-24 5208 193
25-34 9147 338
35-44 7191 26.6
45-54 4372 162
55-64 837 3.1
65+ 52 0.2

Belirtilmemis 115 0.4
TOPLAM 27048 100
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2013 yilinda is kazasi bildirim formlar1 elektronik
ortamda ve ESAW (Avrupa Is Kazasi Istatistikleri)
standartlarina goére alinmaya baslanmistir (SGK,
2013). Bu yontemde, kaza sebepleri 2013 o6ncesi
kayitlardan farkli smiflandirmaya sahip oldugundan
incelenen is kazalar1 Tablo 6-7’de gorildigi gibi
2005-2012 ve 2013-2015 yillar1 aras1 kaza nedenine
gore gruplandirilmistir.

insaat sektoriinde yasanan kazalarin cogu Kkisilerin
diismesi sonucu meydana gelmektedir. Nitekim 2013
Oncesi ve sonrasi yillarina ait her iki grup icerisinde en
sik yasanan kaza nedeni %25’lik bir oranla kisilerin
diismesi olayidir.

Tablo 6. 2005-2012 yillar1 kaza sebeplerine gore is
kazasi siklik dagilimi ve giin kaybi

Sra Toplam 15 Kazast Toplam | Ortalama
~o Kaza Sebepleri savi| % Birikimli | I5 Giinii | Is Giini
N % Kaybh Kaybt
1 | Kigilerin diigmesi 2305 25,66 25,66 141504 17688
Bir veya birden fazla
2 | cismin stkigtumas, 1738|1935 4500 50643 63304
ezmesi, batmasi, kesmesi
3 Ehhnﬂmn sebepoldugn |y ool 17 41| 6241 42014 | 52518
aza
4 |Dusencisimleincam® | y77) 1544|7885 47963 | 59954
devirmesi
5 | Tagnt Kazalan 667 | 742 86,28 36224 4528
6 | Elektrik kazalan 210 | 234 88.61 9314 1164.3
7 | Patlama 102 | 1,14 89,75 3762 4703
Gaze veya viicudun dogal
8 | bosluklarma 57 | 0,63 90,38 1249 156.1
yabanc: cisim kagmasi
9 | Diger sebepler 864 | 9,62 100,00 28741 35926
TOPLAM 8984 | 100 361414 451768

Tablo 7.2013-2015 yillar1 kaza sebeplerine gore is
kazasi siklik dagilimi ve giin kaybi

S Toplam Is Kazas1 Toplam | Ortalama
ra Kaza Sebepleri Birikimli | 1s Giinii | 15 Giinii
No Say1 %
" % Kayvh Kayh
p | Rayma, akima-disme, 4526 |25.06 | 25.06 | 67567 | 225223
insan diigmesi
2 | Konmol kaybt 2715 | 15,03 40,09 27513 9171
3 | Maddi araglailgili tehlikeler| 21 5 52,03 20609 68697
4 | Herhangi bir fiziki basks 1021 | 5.65 | 57.68 7701 2567
olmadan beden hareket
Tasma_ devrilme, sizma,
5 | buharlagma, emisyon 879 | 4.87 62,55 8127 2709
sapmalart
Fiziksel baskiyla veya fiziki - cnz -
6 bask: altmda beden hareketi 483 2.67 65,22 4525 15083
7 |Elektik, patlama, yangi 469 | 2,60 | 67.82 3864 1288
nedenli
8 | Diger sebepler 5813 | 3218 | 10000 41270 137567
TOPLAM 18064 | 100 181176 60352

ic Anadolu Bolgesi insaat is kolunda meydana gelen is
kazalarinin yillara gore dagilimi Sekil 2’'de
gosterilmistir. Buna goére son 3 yilda kazalarin arttigi
goze carpmaktadir.

7000
6000
- 5000
E.oo0 /
/
; 3000 /5
2 2000
1000 - - < i . .
N EEEXEEEaNN
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Yullar

Sekil 2. 2005-2015 yillar1 i¢ Anadolu Bélgesi insaat
is kolu is kazasi

2005-2012 yillar1 arasinda 8984 is kazasi
gerceklesirken 2013-2015 yillarinda 18064 is
kazasiyla iki katin iizerinde bir artis yasanmistir. Bu
durum, 20.06.2012 tarihinde yiirirliige giren 6331
saylh Is giivenligi Kanunu'nun etkisiyle is kazasi
bildirimlerinin artmasina baglanmaktadir. 2013-2015
yillarina ait is giinii kayipli kazalar ve kayip is giinleri
Sekil 3’de detayl bir sekilde gosterilmistir.
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Sekil 3. 2013-2015 yillan (a) Is giinii kayipli kazalar
ve (b) Is giinii kayiplari

4.2. Risk Modellemesi

2013-2015 yillar1 arasinda i¢ Anadolu Bélgesi insaat is
kolundaki toplam kaybin modellenmesinde 5744 is
giinii kayipli kaza isleme alinmistir. Modellemede
incelenecek  degiskenlerin en uygun olasiik
dagilimlar1  ve dagilim parametreleri @Risk
programiyla belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda
ortalamanin etrafinda fazla yayilma gdosterdigi icin
kaza sikliginin Negatif Binom, etki derecesinin ise
Lognormal dagilim gosterdigi anlagilmistir.

Negatif Binom (NB) dagilimi igin olasiik Kkiitle

fonksiyonu  asagidaki  sekilde  tanimlanmistir
(Montgomery & Runger, 2011).

_(x—1\ ¢ _\X-S
fesspy= (5 )p =) (4)

x=s,5+1,..; O0<p<1; s>0

x: “s” kaza meydana gelene kadar gecen kaza sayisi.
s: dagilimin durma parametresi olarak tanimlanan
kaza sayis1 degeri.
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p: verilen zaman araliginda kazanin ortaya ¢ikma
olasiligy, olasilik parametresi.

NB'nin olasiik kiitle fonksiyonunda tanimlanan
dagilim parametreleri su sekilde kolayca tahmin
edilebilir (Cook, 2009):

2
s parametre tahmincisi: § = (Uzu_u) (5)
p parametre tahmincisi: p = ﬁ (6)

w:ortalama o: standart sapma

Dagilim parametrelerinin daha dogru ve tutarh
tahmin edilmesinde en ¢ok olabilirlik (ECO)
istatistiksel tahmin yodntemi kullaniir (Crowley,
2012). ECO yonteminde dagilimlarin olabilirlik ya da
log-olabilirlik denkleminin ilgili parametrelere gore
kismi tiirevleri alimip fonksiyonu enbiiyiikleyen
dagilim parametre tahmin degerleri elde edilir.
Genelde, ¢oziim kolayligi sagladigindan olabilirlik
fonksiyonu  yerine  log-olabilirlik  fonksiyonu
enbiiylklenir (Tirkiye Bankalar Birligi Calisma
Grubu, 2006).

Denklem (7)'de N rassal orneklem biiyikligi ve
x; (i:1,2 ...N) sirall ornekler olmak iizere Crowley
(2012) tarafindan NB dagilim parametrelerinin
tahmini i¢in uyarlanmis log-olabilirlik fonksiyonu yer
almaktadir. ECO parametre tahmin degerleri, bu log-
olabilirlik fonksiyonunun NB dagilim parametreleri s
ve p'ye gore kismi tlrevi alinarak elde edilen (8-
9)’daki iki esitlikten bulunabilir. (Crowley, 2012).

L(xs.n/5,p) = X €(x;/5,p) = N * s % In(p) — N = In(I'(s)) +
Saln(I(s+x))+x *In(1—p) —In(I'(x; + 1) (7)

N#$

p parametresi tahmincisi: p = Nz x (8)
s parametresi tahmincisi: 9
M N = In(p) — N*—lnF(s)+Zl la( lnF(s+x) 0

(I': gama fonksiyonu simgesi olup I'(s) = (n — 1)!"dir).

ECO yonteminde parametre tahmin degerleri icin
Esitlik 9’daki gibi ag¢ik ¢dziim bulunmadigl
durumlarda olabilirlik ya da log-olabilirlik
denklemleri i¢in  bilgisayar = programlarindan
yararlanarak iteratif ¢6ziim yapilir.

Etki derecesi i¢in en uygun olasilik dagilimi olarak
belirlenen 3 parametreli Lognormal dagilimin olasilik
yogunluk fonksiyonu su sekilde yazilabilir (Cohen &
Whitten,1980):

N S _ (nGx=x0)=w?*
fC</ 0, xo)= = exp ( ) (0

202

02>0 Xo<x<o0

(u: 6lgek, o: sekil ve x,: lokasyon parametreleri).

Lognormal dagilimin 6lcek parametresi (u) dagilimi
geren ya da daraltan, sekil parametresi (o) dagilimin
seklini etkileyen ve lokasyon parametresi (x;)

dagilimin  x-eksenindeki  baslangic  noktasinin
konumunu tanimlayan degerlerdir.
Cohen ve  Whitten (1980) calismalarinda

3 parametreli Lognormal dagilim parametre tahmini
icin uyarlanmis en ¢ok olabilirlik tahmin yontemini ele
almislardir. N rassal orneklem biiyuklugi ve x;:x; _y
sirali 6rnekler olmak tzere Esitlik (11)'de verilen
lognormal dagilimin log-olabilirlik fonksiyonunun
dagilimin parametreleri olan p,0? ve xja  gore
sirasiyla kismi tiirevleri alinarak dagilim parametre
tahmincileri bulunur.

£(x;.. N/H,U Xo) = (N/Z)* In(2ma?) — T, In(x; — xo)
_ 21_1 In(x;— xo) ,Zl_lln(xl Xo) W *N*ll
202 ' o2 202 1)

Elde edilen 3 parametreli Lognormal dagilimi
tahmincileri  esitlik  12-14’de asagidaki  gibi
belirtilmistir (Cohen & Whitten, 1980):
fi=(1/N*ZY In(x; — %) (12)
— 2

0% = ()« i In?(x — %) — () 2V inCe ~ %] (13)

8(xo) = In(x; — xo) — ( )ZN In(x; — x9) — @1 l r J*

N+1

1/2
(@stcs=n0 - |2t =) =0 (19

@: standart normal dagilimin birikimli dagilim fonksiyonu.

r: sirali istatistik indeksi.

Lokasyon parametresi x, degerinin tahmininde agik
¢6ziim bulunmadig icin e(xy) kismi tlirev denklemi
iteratif olarak ¢ozulir.

Kaza siklig1 ve etki derecesi i¢in olasilik dagilimlarinin
sonuc¢ grafikleri Sekil 4 - 6’da verilmistir. @Risk
programinin hesapladig1 Ki-Kare (x?) uyum iyiligi test
degerine gore veriler icin en uygun dagilimlar tespit

B Gizlenen Deger W Beklenen Deger
12

1: Ii
. I.-

88117 117-146 146-175 17520420423 3233
Kaza sayist/ay

ea

\Ilulllu

edilmistir.

207



N.Erginel, S. Toptanci, Is Kazasi Verilerinin Olasihk Dagilimlari ile Modellenmesi / Modeling Occupational Accident Data With Probability Distributions

Sekil 7- Toplam kayip dagilimi

Sekil 8- Birikimli olasilik dagilimi

Risk seviyelerinin saptanmasi adina olusturulan yillik
toplam kaybin artan birikimli olasilik dagilimi Sekil

" @BISK Trial Varsion 8’de yer almaktadir.
Tablo 8- 2013-2015 yillar1 i¢in risk seviyesi tayini
Risk Sevivesi Birikimli Olasiik | Is Giini Kavba
g i g g Kabul Edilemez__[0,750-1 79629+
1y i Kyt - - Cok Yilksek 0.5625-0,750 75683-79629
| Kaza saysifyi Yuksek 0.375-0,5625 72178-75683
Orta 0,250-0,375 69715-72178
. N Diusiik 0.125-0.250 66316-69715
Sekil 4- Aylik kaza sayis1 dagilimi Cok Diigik 00135 066316

Sekil 5- Yillik kaza sayisi olasilik dagilimi

@Risk programinda kaza sayilar i¢in y? degeri 3,054
olarak hesaplanmis olup aylik kaza sayisi i¢in (s:20; p:
0,1114) ve yillik kaza sayisi i¢in (s:192; p:0,09114)
olarak dagilim parametreleri tahmin edilmistir.
Kaza kaynakli is giinii kayiplar1 olduk¢a genis bir
aralikta degerler almaktadir. Etki derecesi dagilimi
parametre degerleri @Risk’te (4=39,056; 0=115,61;
%0=0,649) olarak tahmin edilmigtir. y? degeri ise
2,11'dir.

Fit Comparison for Is gunu kaybiy/kaza
R OGNOMM(I,056: 115,61 RESSIAD 49267

DRISK Trial Version

For Evaluation Purposes Only

1s alnd kaybte/kaza

Sekil 6- Etki derecesi i¢in olasilik dagilimi

Risk degerlendirmesinde toplam kaybin él¢iilebilmesi
icin kaza goriilme siklig ile etki derecesinin birlikte
ele alinmasi gerekir. Bundan dolay1 benzetim ile siklik
ve etki derecesi dagilimlar birlestirilmis olup 5000
iterasyon sonrasi bulunan yillik toplam kayip dagilimi
Sekil 7'de gosterildigi gibidir. Toplam dagilimin
ortalamasi olan 74,780 giin ise beklenen kayip
degerini gostermektedir.

Ig guess kaydyyd

4.3. Kaza ve Birikimli Risk Fonksiyonlari

Bu boélimde 2013-2015 yillarina ait is giinii kaybi
olmayan kazalar ve en 6nemli kaza sebepleri olarak
%>50°lik dilime giren Kisilerin diismesi, bir makinenin,
tasima aracinin veya isleme ekipmaninin, elle
kullanilan alet, nesne ve hayvanin kontrol kaybi ve
maddi aracin kirilma, patlama, ayrilma, kayma, diisme
ve c¢okmesi ile ilgili tehlikeler arastirmaya dahil
edilmistir.

Biitlin kazalar ve en 6nemli kaza nedenleri i¢in kazalar
aras1 stireler 3 parametreli Weibull dagilima
uymaktadir. Ayrica, kaza sikliklar1 Negatif Binom
dagilima uygun olup secilen dagilimlarin kaza orani ve
birikimli risk fonksiyonlarini1 hesaplamada kullanilan
bagintilar1 detayli olarak Tablo 9’da sunulmustur.
Weibull dagilimin parametreleri sekil, 6lcek ve konum
parametreleri olarak lognormal dagilim parametreleri
ile benzer sekilde adlandirilmaktadir (Teimouri &
Gupta, 2013). Sekil parametresi () olasilik dagilim
grafigindeki dogrunun egim degeridir ve >1 artan
kaza hizini ifade etmektedir. Bununla birlikte, 6lgek
parametresi (1) degeri olasiik dagilim grafiginin
yuksekliginin  x-eksenindeki degisimini, konum
parametresi (y) ise dagilimin ve ilgili fonksiyonun x-
eksenindeki baslangi¢ zaman degerini belirtmektedir
(y =0 ise dagilim t=0 zamandan ya da orijinden,
baslamaktadir).

Tablo 9. En uygun dagilim fonksiyonlar1 ve
parametre tahmincileri
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En Uygun Dagilimlar

Fonksiyonlar

3 parametreli Weibull
Olasilik yogunluk
ve kaza orani
fonksiyonlar

P
N
Olasilik yogunluk fonksivonu: f(x)= —:- (—ﬂl) e( =) (15)
x: kazalar aras: sire x=0
PB: sekil n:dlgek y:konum parametreleri

(Teimouri & Gupta, B (x—y\B—1
2013) Kaza oran: fonksiyonu: h(x) = ;(Ty) (16)

Log-olabilirlik fonksiyonu;
3 paramernreli Weibull

Parametre tahmin €(x;.x / BM,¥y) = NIn(B) — NBIn(n) +

; : [ xt-y\B
B - DI (% -1 - %, (%) an
x; (i:1,2 ... N) sirah 6rnekler
Cohen ve Whitten (1982) ¢alismalarinda (17) nolu denklemde

verilen fonksiyonu enbiivitkklemek icin (18) nolu kisit alinda
gelistirdikleri hesaplama prosediiriine deginmislerdir.

N \_(x:-7\B
()= a8
Kimiilatif azalan dagilim fonksiyonu:

Fosp=Pr(x 20 = 1-35, (T 7Y -p) a9
Parametre tahmini (Bkz. Esitlik (7) , (8) ve (9)).

denklemleri
(Cohen & Whitten,
1982; Akram &
Hayat, 2013)

Negatif Binom
(Vose,2008)

insaatiskolunda iki kaza arasinda gecen ortalama siire
yaklasik 0,06 giindiir. Tablo 10’da biitiin kazalar ve en
o6nemli kaza tiirleri i¢in Esitlik 7-9 kullanilarak Negatif
Binom ve Esitlik 17-18 ile Weibull dagilimlarinin
tahmin edilen parametre degerleri sunulmustur.

Tablo 10. Tehlikelerin dagilim parametreler

- | IDaglle parametreleri _
No Kaza Sebepleri ‘.-_Vabull Negatif Binom
Sekil | Olgek | Konum | Dumna | Olasilik
I | Kisilerin dagmesi 12571 0,102 | 0,161 | 15 | 013129
1 |Kontrol kayht 0900157 028 | 16 | 0176
3 |Maddi aracla ilgih tehlikeler | 11210245 0322 | 13 | 0178
Biitiin kazalar 1,349(0,0242) 0042 | 20 | 003833

Kaza orani fonksiyonlary, literatiirde tehlike orani/hizi
fonksiyonlari olarak tanimlanmakta olup giivenilirlik
uygulamalarinda zaman igerisinde herhangi bir
noktada tehlikelerin anlik meydana gelme oranini
tanimlar (Braun & Zwick,1993). Kiimiilatif azalan risk
fonksiyonu ise her ay x-ekseni degerine esit ya da daha
fazla kaza meydana gelme olasiligini belirtmektedir
(Vose,2008). Kiimtilatif azalan risk fonksiyonu ile elde
edilen birim zamanda belli sayidaki kazalarin asilma
olasiligi kazalarin tekrarlanma durumunun iyi bir
Olciisiidiir ve bu ol¢li farkli kaza/tehlike tiirlerinin
birbirleriyle karsilastirilmasina imkan vermektedir
(Khanzode vd., 2011).

Weibull dagiliminin tahmin edilen parametre
degerleri Esitlik 16’daki kaza orani fonksiyonuna ve
Negatif Binom dagilimimin tahmin edilen parametre
degerleri ise Esitlik 19’daki kiimilatif azalan risk
fonksiyonuna dahil edilerek olusturulan kaza oran ve
birikimli risk fonksiyonlari1 Tablo 11’'de gosterilmistir.
Sekil 9’da kisilerin diismesi tehlikesi i¢cin meydana
gelen kazalarin giin gectikge artan bir egilim

gosterdigi anlasilmaktadir. Ayni sekilde tim
kaza/tehlike tirleri i¢in ilgili fonksiyonlarin
hesaplanarak karsilastirmalarin yapilmasi
miimkiindir.

Tablo 11. Kaza orani ve Birikimli risk fonksiyonu

Kaza Oram Foksiyony | Birikimli Ris Fonksiyony
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Sekil 9. Kisilerin diismesi tehlikesi (a) Kaza orani
fonksiyonu ve (b) Kiimiilatif risk fonksiyonu
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Kazalar arasi siire

4.4. Kontrol Grafikleri

Bu ¢alisma da biitiin kazalar ve en o6nemli kaza
nedenleri icin 2013-2015 yillarin ait kaza sayilari
izlenecek degiskenler olarak secilerek Negatif Binom
dagiliminin parametrelerine gére Shewhart kontrol
grafikleri olusturulmustur.

Negatif Binom dagilima bagl olarak olusturulan

kontrol grafikleri limitleri asagidaki matematiksel
esitliklerle hesaplanmistir (Yun & Youlin, 1996):

MC:p = S“T‘”) (20)

UKL-AKL: 2272 4 o [32-2) (21)
P p?
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——MC(=60,034 AKL=4,93 MC=501,7845 AKL=158,5346
OKL=11513 UKL=845,0344
(c) (d)

Sekil 10. (a) Kisilerin diismesi, (b) Kontrol kaybi, (c)
Maddi aragla ilgili tehlike ve (d) Tiim kazalar icin
kontrol grafikleri

Sekil 10’daki (a), (b), (c) ve (d) grafikleri
incelendiginde, ilk bakista +3c simrlarn disinda
herhangi bir noktanin olmadig1 dolayisiyla sistemin
kontrol altinda oldugu fikrine varilabilir. Bununla
birlikte, bu noktalarin tamami kontrol limitleri
arasinda olsa bile gosterdikleri sistematik egilimlerin
ele alimmasi oOnemlidir. Tim kazalarin kontrol
grafiginde ilk ti¢ ardisik noktadan ikisi -20 ve -30
limitleri arasinda, maddi aragla ilgili tehlikelerde
28.6rnekten 32.0rnege dort nokta *1c siirlan
disinda ve kisilerin diismesinde 29.6rnekten, diger
grafiklerde ise 28.6rnekten itibaren merkez ¢izgisinin
bir yaninda siralanmis ardisik sekiz nokta yer
almaktadir. Ayrica, kontrol kaybi tehlike grafiginde
4.6rnekten 17.0rnege bir artis bir azalis gdsteren on
dort noktanin, tiim kazalarda 13. 6rnekten 18.6rnege
stirekli ylikselen ya da diisiis gosteren alt1 noktanin ve
kisilerin diismesi ve tiim kazalar icin 3.6rnekten
17.6rnege #*1o smirlan arasinda ardisik on bes
noktanin oldugu saptanmistir.

Genel olarak kontrol grafiklerine gore, kaza sayilari
kontrol altindaymis gibi goriilmesine ragmen, artan
egilimin varhgi, siirecin belli bir zaman sonunda
kontrol disina c¢ikacaginin gostergesidir. Ayrica
“kontrol kayb1” kazasinin Nisan-Kasim aylar1 arasinda
belirgin bir artis gostermesi, diger aylarda
azalmasiin sebebi olarak da, bahsedilen aylarda
ingaat sektoriiniin canlanmasi ve kaza sayilarinda
artis meydana gelmesine isaret etmektedir. Bu
durumda silire¢ rassal olarak bir davranis
sergilememekte, aylara gore artis géstermektedir. Bu
nedenle, kontrol kaybu ile ilgili is kazas1 sayilari i¢in,
siire¢ kontrol altinda degildir denilebilir.

5.Sonug ve Degerlendirme

Ulkemizde yasanan is kazalar1 ve 6liim oranlar
acisindan ingsaat sektorii gelismis tilkelere gore daha
riskli seviyededir. Maddi ve manevi bir¢ok kayba
sebebiyet verdiginden is kaza verilerinin daha ayrintili
tutulmasi, etkin metotlarla analiz edilmesi ve
sonuglarinin dogru degerlendirilmesi gerekir. Bu
calismada I¢ Anadolu Bolgesi Insaat is kolunda
meydana gelen kaza verilerinin olasilik dagilimlariyla
modellenmesi amaglanmistir. Boylelikle, kaza riskini
olusturan kaza sikligi ve etki derecesi etmenleri
birlikte ele alinarak kaza risk analizi yapilmistir.
Ayrica, olusturulan kaza orani ve risk fonksiyonlariyla
en onemli kaza nedenlerini de igerecek sekilde kaza
verilerinin nasil bir seyir izledigi anlasilmis, insaat
sektoriinde calisan iscilerin giivenligini artirmaya
yonelik siireci kontrol altinda tutmak ve gerekli 6nlem
planini zamaninda almak i¢in de veriler istatistiksel
siire¢ kontrol grafikleriyle izlenmistir.

Bu calisma da i¢ Anadolu Bélgesi ingaat isyerlerinde
ortaya ¢ikan kaza ve kaza kaynakli is giinii kaybi
sayllarinin 6331 sayih Is Saghgi ve Giivenligi
Kanunu'nun yiirtrliige girmesinden sonraki ii¢ yilda
arttigl saptanmistir. Bu durum, Kanun ile diger ilgili
mevzuat c¢ercevesinde getirilen zorunluluk ve
yaptirimlarin  kaza  bildirim sayisinda artis
yasanmasina baglanmaktadir. Bununla birlikte kayit
dis1 istihdamdaki is kazasi vakalar1 da géz Oniline
alindiginda yasanan kazalarin daha biiytk sayida
oldugu sonucuna varilabilir. Gelismis tilkelere gore
ilkemizin insaat is glvenligi performansinin
arttirillmasi ve is kazalarinin ve olumsuz sonuglarinin
azaltilmasi is saglig1 ve giivenligi alaninda daha etkin
onlemlerin alinmasini, c¢alisanlarin is gilivenligi
kurallarina uymalarinin saglanmasini, ilgili alanda
yapilan yatirimlarin artirilmasini ve ¢alismalarin daha
kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesini gerektirmektedir.

Bu ¢alisma, ayn1 zamanda isverenlerin ve is giivenligi
uzmanlarinin isyerlerindeki kaza tutanaklarinda yer
alan  kaza  verilerini  kendilerinin = kolayca
degerlendirmesine imkan veren bir analiz 6rnegi
sunmustur. Bu konuda yapilacak gelecek ¢alismalarda
zaman serileriyle ileriye doniik tahminler yapilabilir,
kaza olasilig1 ve riskini belirlemede bulanik mantik
modeli gelistirilebilir ve isyerlerinde uygulanan is
saglig1 ve giivenligi planlar1 bu sonuclara gore revize
edilebilir.
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