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ABSTRACT 

This study examines how safety training affects both the frequency of workplace accidents and the duration of acci-

dent-free intervals in high-risk construction settings. Based on a 36-month dataset from six major firms, workers 

were divided into four groups according to training type: specialized, general, informal, or none. Using a combined 

methodological approach—Poisson regression, multivariate Poisson modeling, and Weibull survival analysis—the 

study quantifies the impact of training on both the likelihood and timing of accidents. Specialized training was asso-

ciated with up to a 50% reduction in accident frequency and nearly doubled the length of safe intervals (k < 1), par-

ticularly in high-rise construction projects. General training showed moderate effects, while informal or absent trai-

ning had minimal impact, with hazard rates remaining stable or rising. Drawing on Heinrich’s Safety Pyramid and 

Reason’s Swiss Cheese Model, and validated through AIC, BIC, and likelihood ratio tests, the findings suggest that 

structured safety programs lead to meaningful, lasting behavioral change. The study advocates for task-specific, 

technology-enhanced training—such as virtual reality and wearables—as essential components of modern safety 

strategies in complex construction environments.  
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ÖZET 

Bu çalışma, gu venlik eg itiminin yu ksek riskli inşaat ortamlarında iş kazalarının sıklıg ı ve kazasız geçen su reler 

u zerindeki etkisini incelemektedir. Altı bu yu k inşaat firmasından 36 aylık bir veri setine dayanarak, işçiler aldıkları 

eg itim tu ru ne go re do rt gruba ayrılmıştır: uzmanlaşmış, genel, gayri resmi ve hiç eg itim almayanlar. Poisson re-

gresyonu, çok deg işkenli Poisson modellemesi ve Weibull sag kalım analizi gibi birleşik bir metodolojik yaklaşım 

kullanılarak, eg itimin kazaların olasılıg ı ve zamanlaması u zerindeki etkisi nicel olarak deg erlendirilmiştir. Uz-

manlaşmış eg itim, o zellikle yu ksek katlı inşaat projelerinde olmak u zere, kaza sıklıg ında %50’ye varan bir azalma ve 

kazasız geçen su relerde neredeyse iki kat artış (k < 1) ile ilişkilendirilmiştir. Genel eg itim orta du zeyde fayda 

sag larken, gayri resmi veya hiç eg itim almayan gruplarda anlamlı bir iyileşme go zlenmemiş; bu gruplarda tehlike 

oranları sabit kalmış ya da artmıştır. Heinrich’in Gu venlik Piramidi ve Reason’ın I sviçre Peyniri Modeli gibi dav-

ranışsal gu venlik kuramlarına dayanan ve AIC, BIC ve olabilirlik oranı testleriyle dog rulanan bulgular, 

yapılandırılmış gu venlik programlarının anlamlı ve kalıcı davranış deg işiklikleri sag ladıg ını go stermektedir. 

Çalışma, go rev odaklı ve teknoloji destekli eg itimlerin—o rneg in sanal gerçeklik uygulamaları ve giyilebilir gu venlik 

sistemleri—karmaşık inşaat ortamlarında modern gu venlik stratejilerinin vazgeçilmez bir parçası olması gerek-

tig ini savunmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: İnşaat Güvenliği, Güvenlik Eğitimi, Kaza Azaltma, İstatistiksel Modelleme, Sağkalım Analizi. 
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 



Table

Group Avg. Experience (Years) Typical Job Roles Training Delivery Format 
A 5.4 Height workers, crane operators Classroom + on-site drills 
B 3.8 General labor, equipment handlers Safety briefings + monthly workshops 

C 2.1 Helpers, part-time staff Informal talks, unstructured sessions 

D 1.3 New/inexperienced hires None 

Table

Group Training 

Type 

Project 

Type 

Pre-

Training 

Accident 

Rate 

Post-

Training 

Accident 

Rate 
A Specialized 

(Fall preven-

tion, etc.) 

High-rise 8.2 4.1 

B Basic General 

Training 

Infrastruc-

ture 

7.6 5.0 

C On-the-Job 

Briefings 

Industrial 8.1 7.8 

D No Formal 

Training 

Mixed (all 

types) 

7.9 7.7 
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Table

Model AIC Value BIC Value Likelihood 

Ratio Test (p-

value) 
Poisson Model 

(Group A) 
512.4 518.9 < 0.01 

Multivariate 

Poisson Model 
1032.5 1045.7 < 0.05 

Weibull Model 

(Group A) 
945.3 953.6 < 0.01 



Figure 1



Table

Group Pre-

Training 

Accident 

Rate (λ) 

Post-

Training 

Accident 

Rate (λ) 

Reduction 

(%) 
95% CI for 

Reduction 

Group A 

(Specialize

d Training) 

8.2 4.1 50% 40%–60% 

Group B 

(Basic 

Training) 

7.6 5.0 34% 25%–43% 

Group C 

(On-the-

Job 

Briefings) 

8.1 7.8 3.7% 0%–10% 

Group D 

(No Train-

ing) 

7.9 7.7 2.5% -2%–7% 



Table

Project Type Pre-Training 

Rate ( ) 

Post-Training 

Rate ( ) 

Reduction 

(%) 

High-Rise 9.4 3.9 58% 
Infrastruc-

ture 
7.6 5.2 32% 

Industrial 8.1 6.5 19.8% 





Table

Group Pre-Training 

Interval 

(days) 

Post-Training 

Interval 

(days) 

Weibull 

Shape Pa-

rameter (k) 
Group A 

(Specialized 

3.5 7.9 0.72 (

) 

Group B 

(Basic Train-

ing) 

3.7 5.5 0.85 (

) 

Group C (On-

the-Job 

3.8 4.0 0.95 (not 

significant) 

Group D (No 

Training) 
3.9 3.8 1.01 (not 

significant) 

Figure 2


















