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En riskli sektorlerden biri olan insaat sektoriinde is sagligi ve giivenligi (ISG) politikalarinin
etkinligi yeniden degerlendirilmelidir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye insaat sektdriinde 2012-2021
arast Sosyal Giivenlik Kurumuna (SGK) bildirilen 434.314 is kazasi istatistiksel olarak
incelenerek, kazalarin 6liimle sonuglanma olasilig1 Probit regresyon modeliyle test edilmistir.
Bulgular, iSG egitiminin 6liim olasiligin1 marjinal olarak %1,28 azalttigini; mavi yakal
meslek gruplarinin operasyonel risk onceliginde ileri yas faktoriinden daha yiiksek
matematiksel agirliga sahip oldugunu kanitlamistir. Elde edilen olasiliksal katsayilar; santiye
optimizasyonu i¢in Proses Giivenlik Risk Skoruna (PRS) ve risk-tabanli sigortacilik igin
aktiieryal prim diizeltme faktoriine dontistiiriilmiistiir. Calisma, ingaat giivenligini idari bir
siiregten ¢ikarip veriye dayali, somut bir risk yonetimi ve miithendislik modeline tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: insaat sektorii, is kazalari, capraz tablolama analizi, probit regresyon,
risk tabanli sigorta modeli, tasarim i¢in giivenlik.
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ABSTRACT

Occupational Accidents in the Turkish Construction Sector: Descriptive Statistics and
Probabilistic Risk Assessment Models

The construction industry’s occupational health and safety (OHS) policies require re-
evaluation due to inherent risks. This study statistically analyzes 434,314 occupational
accidents reported to Social Security Institute (SSI) in Turkey (2012-2021), employing a
Probit regression model to test fatality probabilities. Findings demonstrate that OHS training
marginally reduces fatality probability by 1.28%, while blue-collar occupations carry higher
mathematical weight in operational risk than advanced age. These probabilistic coefficients
were converted into Process Safety Risk Scores (PRS) for site optimization and actuarial
premium adjustment factors for risk-based insurance. Consequently, this study shifts
construction safety from administrative processes toward data-driven, concrete risk
management and engineering models.

Keywords: Construction industry, occupational accidents, cross-tabulation analysis, probit
regression, risk-based workers' compensation, design for safety.

1. GIRIS

Is kazalar1 ve meslek hastaliklari; kendi yasal diizenlemeleri ile biitiin iilkelerin 5nlem almaya
calistigi, gerceklesmemeleri icin gesitli faaliyetlerin yiriitildigii ve calisma ortamlarinda
yasanmasinin hig istenmedigi olaylardir. iSG ¢alisma ortamlarinda ger¢eklesmesi muhtemel
is kazalar1 ve meslek hastaliklarin1 6nleyerek g¢alisanlarin fiziksel, zihinsel ve psikolojik
olarak devamli bir iyilik halinde olmasini amaglamaktadir. Bunun i¢in ¢alisanlara zarar
verme potansiyeline sahip tiim riskleri ortadan kaldirmaya odaklanir [1].

Avrupa Istatistik Ofisi (EUROSTAT), AB iiyesi iilkelerde yasanan is kazalarm iki ana
gosterge tiirli lizerinden degerlendirmektedir. Bu gostergelerden bir tanesi gergeklesen kaza
sayisi iken digeri her 100.000 ¢aligan basma diisen kaza sayisi olarak tanimlanan kaza
insidans oranidir [2]. Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) is kazalarmin kolay bir sekilde
oOlciilerek tilkelerin belirli zaman dilimlerinde is kazalar1 acisindan karsilastirilmasi amaciyla
oliimlii ve 6liimlii olmayan is kazalar1 acisindan ayn1 yéntemi kullanmaktadir [3]. Ulkemizde
ise SGK yayimladigi istatistiklerde bir takvim yilinda galisilan 1.000.000 is saatine veya tam
giin ¢alisan her 100 kisiye karsilik is kazasi gegiren sigortali sayisin1 gosteren is kazasi siklik
hiz1 ve bir takvim yilinda galigilan 1.000.000 saatte veya calisilan her 100 saatte is kazasi
nedeniyle kaybedilen is giinii sayisin1 gosteren i kazasi agirlik hizini belirtmektedir. AB iiye
tilkeleri igcin EUROSTAT web sitesinden dogrudan alinan [4, 5], iilkemiz agisindan ise
yazarlar tarafindan hesaplanan kaza insidans orami degerleri incelendiginde, Sekil 1’de
goriilecegi tlizere 2012-2021 yillar1 arasinda ortalama o6liimle sonuglanmayan is kazasi
insidans oranlar1 agisindan Tirkiye 28 iilke igerisinde 10. siradadir. Sekil 2°de goriilecegi
iizere ise ilgili yillarda, iilkemize kiyasla AB iiyesi lilkelerdeki ortalama o6liimlii is kazasi
insidans orant hem daha diisiik seviyededir hem de daha az degiskenlik gostermektedir.

Gergeklesen is kazalarmin hem sayisinin fazla olmasi hem de siddetinin yiiksek olmasi
dolayisiyla insaat isleri ISG alaninda 6zel bir 6neme sahiptir. Insaat ve miihendislik
faaliyetlerindeki kazi, hafriyat, insa vb. calismalarin yiiriitildigi isler yeralti veya
yeriistiinde gergeklestirilmesi fark etmeksizin yapi/insaat isleri olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 1. 2012-2021 yillar: 6liimle Sekil 2. Oliimlii is kazasi insidans orant
sonuglanmayan is kazasi insidans orani iilke bakimindan AB ortalamasi ve Tiirkiye
ortalamalart (2012-2021)

Sekil 3 - SGK verilerine gore ilgili yillarda lilkemizde gergeklesen olimli ve Oliimle
sonuclanmayan is kazalar1 egilimini gostermektedir. Oliimle sonuglanmayan is kazasi
sayilarindaki siirekli artis ve 6liimli is kazasi sayismim istenilen seviyelerde olmamasi;
calisanlar, yakinlari, igyerleri, isverenler ve kamu agisindan maddi ve manevi zararlari
beraberinde getirmekte ve ISG konusundaki iyilestirme ¢aligmalarmin ne derecede dnemli
oldugunu gostermektedir.

Insaat sektorii barmdirdigi risklerin giinden giine degisiklik gosterdigi bir sektdr olma
ozelligini tagimaktadir [6-8]. Diger sektorlere oranla insaat sektdriinde ii¢ kat daha yiiksek
olim ve iki kat daha yiliksek yaralanma riski barindiran is kazalar1 ger¢eklesmektedir.
Sektorde gergeklesen kazalar her yil diinya genelinde ciddi yaralanmalara ve binlerce kisinin
can kaybina sebebiyet vermektedir. Ornegin 2023 yili i¢in Amerika Birlesik Devletleri’nde
ingaat islerinde gergeklesen is kazalar1 sonucunda 6lenlerin sayisi ilgili yilda tiim is kazalar1
sonucunda 6lenlerin yaklagik olarak %20’sini olusturmustur [9-11].

2023 yili SGK verilerine gore oliimle sonucglanmayan kazalar bakimindan insaat sektorii
cikartildiginda geri kalan sektorlerin insidans orani degeri %4,14 tiir. insaat sektoriinde ise
bu oran %4,26’dir. Oliimle sonuglanmayan is kazasina maruz kalma oraninin biraz daha
yiiksek oldugu sektorde, asil carpici fark liim oranina yansimaktadir. Oliimlii is kazas1 oran
diger sektorlerin ortalamasi olan %9,8 6liimiin yaklagik 3 katina ulasarak her yiizbin ¢aligan
icin %28,6 olarak gerceklesmistir. Ekonomik katma degeri yiiksek olan bu sektériin SGK
istatistik yilliklarinin tamami goz oniine bulunduruldugunda is kazasi sayilar1 bakimindan
maden ve metal sektorleriyle beraber ilk siralarda oldugu, sonucu 6liim olan is kazalart
siralamasinda ise ilk sirada yer alan sektor oldugu goriilmektedir [12, 13]. Kazaya maruz
kalma oraninin diger sektorlere oranla biraz yiiksek ancak kaza gergeklestiginde kaza
sonuglarinin daha agir oldugu insaat sektorii icin 2012-2021 yillarma ait SGK verileri
incelendiginde {ilkemizde Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki
Siniflamasi1 (NACE) kodlarina gore kaza geciren ve hayatini kaybeden sigortali ¢alisanlara
ait bilgiler Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1 - NACE Koduna gére insaat sektorii is kazast verileri (2012-2021)

Vil NACE |is Kazasi Gegiren Sigortali o Is Kazas1 Sonucu Olim o
Kodu** Sayisi Sayisi
41 4511 48,94 127 49,60
2012 42 1.948 21,15 66 25,78
43 2.750 29,86 63 24,60
41 14.252 53,41 296 56,81
2013 42 5.908 21,99 121 23,22
43 6.703 24,95 104 19,96
41 13.508 45,48 260 51,89
2014 42 7.675 25,84 143 28,54
43 8.516 28,68 98 19,57
41 15.065 45,16 239 50,53
2015 42 7.903 23,69 124 26,21
43 10.393 31,15 110 23,26
41 20.159 45,25 239 48,19
2016 42 9.516 21,36 130 26,21
43 14.877 33,39 127 25,60
41 34,952 55,65 340 57,92
2017 42 20.873 33,24 158 26,92
43 6.977 11,11 89 15,16
41 41.759 54,11 360 60,9
2018 42 27.639 35,8 162 274
43 7.759 10,1 69 11,7
41 25.551 53,6 207 56,3
2019 42 15.927 334 105 28,5
43 6.223 13,0 56 15,2
41 23.949 54,06 199 57,34
2020 42 14.225 32,10 98 28,25
43 6.130 13,84 50 14,41




M. Furkan KAHRAMAN, Siikrii BULUT, Serap YORUBULUT, Ahmet Kiirsad TURKER

41 32.131 55,30 214 55,44
2021 42 18.318 31,52 106 27,46
43 7.658 13,18 66 17,10

**NACE Kodu: 41-Bina Insaati, 42-Bina disi yapilarin insaati, 43-Ozel insaat faalivetleri

Sekil 4’te, Tirkiye genelinde 2012-2021 yillar1 arasinda gerceklesen oliimlii is kazasi
sikliklari (ylizbin is¢ide 6liim orani) sektorel bazda kiyaslanmistir. Veriler, insaat sektdriiniin
tim sektorler ortalamasinin iizerinde bir risk tasidigii ve Oliimlii is kazast oranlari
bakimindan maden sektoriiniin ardindan en yiiksek riskin yasandig:i temel sektorlerden biri
oldugunu kanitlamaktadir.

SGK tarafindan yayimlanan istatistik yilliklarinda istihdam edilen her bin ¢alisan i¢in binde
dort ile on iki arasinda saptanmasi beklenen ve yaklasik her on 6liimden birinin kaynagi olan
meslek hastaliklaria ait veriler de bulunmaktadir [14, 15]. Tespit ve bildirim sayilarinin
yetersiz olmasi nedeniyle meslek hastaliklar: bu ¢caligmaya dahil edilmemistir.

Sekil 3 - Tiirkive is kazalari egimi (2012- Sekil 4 - Tiirkiye sektorel oliimlii is kazasi
2021) stkltk hizlarr (2012-2021)

Literatiirde insaat islerindeki kazalarin istatistiksel agidan analiz edildigi bir¢ok caligma
bulunmaktadir. Cesitli iilkelerdeki insaat ig kazasi verilerinden yararlanilarak gerceklestirilen
bu calismalarin genelinde kazazede, kaza gecirilen isyeri ve kazanin olusumuna ait
degiskenler incelenmistir. Incelenen degiskenlerden hangilerinin en sik kazaya sebebiyet
verdigi, hangilerinin kazanin ciddiyet derecesini artirdigi ve degiskenler arasindaki iliskilerin
derecesi ve yonii aragtirilmistir. Bu iligkilerin belirlenmesi ve dnemli degiskenlerin tespitinin
kazalart hem sayisal olarak azaltacagi hem de kazalarin ciddiyet derecesini diisiirecegi
Ongorillmiistiir. Mevcut calismalar incelendiginde, insaat kazalarma yonelik istatistiksel
analizlerin genellikle belirli bir bolgeyle, kisith bir caligma alaniyla veya sinirli verilerle
yapildigt; yontem olarak da ¢ogunlukla tanimlayict diizeyde kaldigi goriilmektedir.

Loépez vd. [16], Tézer vd. [17], Giircanli ve Miingen [ 18] ve Ozgiirer [19] insaat is kazalarmin
analizinde betimsel istatistiksel yontemler kullanmislardir. Alonso vd. [20] veri kiimesindeki
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kategorik degiskenleri ¢oklu uyum analizi ile incelerken, kaza degiskenleri dagilimlarinin ve
bagimsiz degisken ciftleri arasindaki iligkinin incelenmesi amactyla Lombardi vd. [21]
kiimeleme analizi, Kim vd. [22], Akboga ve Baradan [23], Baradan vd. [24], Kazan ve Usmen
[25] ve Aksehir vd. [26] ise tek degiskenli siklik analizi ve capraz tablolama analizi
uygulamislardir. Siklik analizi ve ¢apraz tablolama analizine ek olarak, Nayak vd. [27] Bayes
Aglart yardimryla kaza siniflandirmasi yapmiglar, Cakan vd. [28], Kale ve Baradan [29],
Yahya vd. [30], Bilim ve Celik [31] ise lojistik regresyon analizi yardimiyla kazaya ait
degiskenlerin kaza sonucunu ne derecede ve yonde etkiledigini belirlemislerdir. Bria vd. [32]
ise kaza ile anlaml1 iliskisi olan degiskenleri belirlerken senaryo analizi uygulamislardir. Bu
calismalardan farkli olarak Erginel ve Toptanci [33] ise olasilik dagilimlar araciligiyla is
kazalarini modellemisler ve kaza kontrol grafikleri olugturmuslardir. Probit modelin is
kazalar1 analizinde kullanildig1 ¢alismalarda ise; 5 ile 17 yas arasindaki ¢alisan ¢ocuk ve
ergenlerin ig kazas1 ge¢irme olasiligini etkileyen faktorler [34], is sozlesmesi olmayan yasl
insanlar arasinda is kazalarini etkileyen sosyal ve saglik faktorler [35], insaat is¢ileri arasinda
Oznel saglik durumunu etkileyen faktorler [36], yiiksek katli insaatlardaki is kazalarini
meydana getiren faktorler [37], is¢i yasinin is kazalar1 sonuglar iizerindeki etkisi [38],
karayolu calisma alani kazalarinda siiriicli yaralanma ciddiyetini etkileyen faktorler [39],
ingaat firmalarinda gergeklesen is kazalari ile firmalarin hayatta kalma olasilig1 arasindaki
iligkiler [40] incelenmistir.

Ozellikle is kazalarinin énlenmesine ydnelik finansal tesvik mekanizmalari, geleneksel idari
denetimleri tamamlayict bir rol Gistlenmektedir. Bu baglamda “Risk Tabanli Sigorta Modeli”
ISG literatiiriinde etkin bir arag olarak 6ne siiriilmektedir [41]. Geleneksel sigorta primlerinin
aksine bu model; bir igyerinin gercek risk profilini (calisan demografisi, meslek gruplari,
egitim durumu vb.) nicel verilerle degerlendirerek dinamik prim tarifeleri olusturmay1 ve
Onleyici tedbir alan igyerlerini finansal olarak ddiillendirmeyi hedefler [42].

Bu ¢alismanin 6zgiin katkis1 ii¢ temel boyuttadir: Oncelikle; Tiirkiye'deki insaat sektoriine
ait 2012-2021 yillarin1 kapsayan, 434.314 vakanin yer aldig1 kapsamli ve resmi SGK veri
setinin biitiinciil bir sekilde analiz edilerek sektore 6zgii risk parametrelerini ortaya koymast,
daha sonra ortaya c¢ikan bu risk parametrelerinin, proje yonetimi siireclerinde (ise alma,
egitim planlama, glivenlik tedbirleri) ve Risk Tabanli Sigorta primlerinin hesaplanmasinda
dogrudan kullanilabilecek nicel bir veri tabani sunmasidir.

2. VERI VE ANALIiZ YONTEMi

Bu caligmada kullanilan veri, 2012-2021 yillar1 arasinda 6331 sayili ISG ve 5510 sayili
Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu geregince is kazasi yaganan yerlerdeki
igverenlerin ii¢ i giinii i¢erisinde SGK’ya bildirmek zorunda oldugunda bildirim formlarinda
yer almaktadir. Veriler 24.02.2025 tarihli ve 112604753 evrak sayili izinleri ile SGK’dan
almmustir.

6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK) ve arastirma etigi prensipleri
geregi, kazazedelerin kimliklerini agiga cikarabilecek tiim kigisel bilgiler (isim, Tirkiye
Cumhuriyeti kimlik numarasi, firma iinvant vb.) SGK tarafindan anonimlestirilerek veri
setine aktarilmistir. Calismanin temel istatistiksel sinirliligl, SGK veri tabanina yansiyan ve
isveren veya saglik kuruluslar tarafindan resmi olarak “is kazas1” statiisiinde bildirimi
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yapilan vakalarla sinirli olmasidir; kayit disi istthdam kaynakli vakalar ve kuruma intikal
etmeyen hafif atlatilmig olaylar analiz kapsami disindadir.

SGK tarafindan verilen 516.333 adet kaydi igeren ham veri setinde kazazedeye iliskin;
dogum tarihi, cinsiyet, medeni hal, son ise giris tarihi, ilk ise girig tarihi, 6grenim durumu
kodu, 6grenim durumu adi, meslek kodu, meslek, mesleki egitim durumu, ISG egitim
durumu bilgileri yer alirken kazaya ait olarak: numarasi, kisa kodu, agiklamasi, ig géremezlik
kodu, is goremezlik aciklamasi, kaybedilen is giini sayisi, yeri, ortami, tarihi, ili, il kodu,
ilgesi, ilge kodu, saati bilgileri bulunmaktadir. Isyerine iliskin ise NACE kodu ve NACE kodu
aciklamasi paylasilmistir. Ham veri setinden “41-Bina insaat1”, “42-Bina dist yapilarin
insaat1” ve “43-Ozel insaat faaliyetleri” numarali NACE sektor kodlar1 disinda kodlara sahip
olup kurumun sehven vermis oldugu diger sektorlere ait is kazalari, isverenler ve saglik
hizmeti saglayicilarinin her ikisi tarafindan yapildigi i¢in aym kaza numarasina sahip is
kazalarindan birer adeti, kazazede ise giris tarihi ile kaza tarihinin uyusmadig1 tespit edilen
is kazalar ile yurticinde kayitli olarak faaliyet gosteren insaat sektorii firmalarinca bildirimi
yapilan ancak yurt disinda gergeklesmis is kazalarini igeren toplam 82.199 kayit ¢ikartilarak
434.314 is kazasinin olusturdugu ve iizerinde analizlerin yapilacagi yeni bir veri seti elde
edilmistir. Ayrica ham veri setinde yer alan degiskenlerden ayni isleve sahip oldugu igin
NACE kodu agiklamasi ile kaza gegiren kadin oraninin %0,77 olmasi nedeniyle cinsiyet
degiskeni kapsam dig1 birakilmistir. Yapilan yeni tanimlamalar ¢ercevesinde frekanslarin
tanimlayici istatistikler gergevesinde hesaplandigi kazazedeye iliskin degiskenler ve alt
kategorileri Tablo 2°de, kazaya iliskin degiskenler ve alt kategorileri ise Tablo 3’te
gosterilmistir.

Calismada ilk agamada betimsel istatistiklerle veri setinin yapisi incelenmis; kazazedelerin
profili ve kazalarin temel 6zellikleri frekans ve yiizde dagilimlariyla sunulmustur. Takip eden
asamada, kazazedelere ait sosyo-demografik ve mesleki degiskenlerle kaza sonucu
arasindaki iliskiler c¢apraz tablo analizleri yoluyla degerlendirilmistir. Bu analizlerde,
degiskenler arasi iligki diizeyleri Ki-kare testi ile test edilmis, anlamli iliskiler ortaya
konmustur. Boylece, is kazalariin hangi ¢alisan gruplarinda yogunlastigi, hangi demografik
veya mesleki Ozelliklerin daha ciddi kaza sonuglariyla iliskili oldugu belirlenmeye
calisilmigtir. Bu analizler ile elde edilen bulgular, hem sektorel is gilivenligi nlemlerinin
gelistirilmesi hem de riskli calisan gruplarinin belirlenmesi acisindan 6nemli bir veri kaynagi
sunmaktadir.

2.1. Tek Degiskenli S1khik Analizi

Veri analiz siirecinin ilk agamasinda, ¢alismada yer alan degiskenlerin temel dagilimlarim
ortaya koymak amaciyla tek degiskenli siklik analizi uygulanmistir. Bu ¢alismada kullanilan
betimleyici ve iliskisel istatistiksel yontemler, risk modellemesi ve miihendislik karar destek
sistemleri i¢in ilk ve kritik adimi olugturmaktadir [43, 44]. Bu analiz tiirii, her bir degiskenin
kendi i¢inde nasil dagildigini ortaya koyarak veri kiimesinin genel yapisini anlagilir kilmakta
ve karmagik bir modelde dikkate alinacak diger degiskenleri belirlemek i¢in miihendislik
uygulamalarinda siklikla kullanilan temel bir tekniktir. Siklik analizleri sayesinde hem
kazazedelere hem de kaza anina iliskin degiskenlerin alt kategorileri belirlenmis, veri
yapisinda 6ne ¢ikan gruplar tespit edilmistir [45, 46].
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Tablo 2 - Kazaya ugrayan ¢alisanlara ait degiskenler ve degisken alt kategorileri

IS Desisken Alt Siklik| Siklik|
§ 'Katgesorisi Siklik |Orani § <Degisken Alt Kategorisi Siklik |Orani
¥ & (%) | ¥ (%)
Okur yazar degil | 2.998 0,7 'Y 6neticiler 36.459 | 8,4
Okur yazar 73.505 (16,9 Profesyonel meslek mensuplari | 9.937 | 2,3
ilkokul 132.061 [30,4 Teknisyenler, teknikerlerve 1, 65, | g g
yardimc1 profesyoneller
= (Ortaokul- 124.889 8.8 Biiro hizmetlerinde ¢alisan 1985 | 05
§ [kodgretim ’ ’ elemanlar ’ :
= A4
A Meslek Lisesi 8.833 |2,0 | 2 [Hizmet ve satis elemani 5.102 | 1,2
g ]
o= 2 . 1 qe
é Lise 75971 |17.5 leehkl.l tarim, ormancilik ve su 1.021 | 02
83 irtinleri ¢alisanlari
Yiiksekokul 9.234 |2,1 Sanatkarlar ve ilgili islerde ;65 g171 45 3
caliganlar
Universite 6.669 |1,5 Tesis ve makina operatorleri ve | 35 5q) | g g
imontajcilar
Lisanstistii 154 0,0 Nitelik gerektirmeyen meslekler|116.860| 26,9
= |Bekar .
: b
'?"; TBosanmus, Dul 168.919 (38,9 % :‘Yok 31.128 | 7,2
= [Evli 265.395 (61,1 AVar 403.186( 92,8
25 yas alt1 101.937 23,5
25-34 135491 31,2 | € [Yok 90.953 (20,9
o (544 103.852 (23,9 | &2
” U5.54 71414 |164 | 3
]
55-64 20.285 |4,7 | = |[Var 343.361| 79,1
65 ve daha fazla | 1.335 |03
o [0 yildan az 104.190 |24,0 6 yildan az 427.270| 98,4
el [}
: o]
g 6 yil -12 y1l 122.930 | 28,3 :g 6 yil -12 y1l 4471 | 1,0
; 13 y1l - 18 y1l 68.103 [ 15,7 | = |13 yil -18 yil 1.099 | 0,3
=
é. 19 yil — 24 y1l 54.736 | 12,6 % 19 y1l -24 y1l 455 | 0,1
= —
24 yildan fazla | 84.355 | 19,4 24 yildan fazla 1.019 | 0,2
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Tablo 3 - Kazaya ait degiskenler ve degisken alt kategorileri

= =
< O Siklik|  © .. Siklik|
N & Degisken Alt Kategorisi | Siklik [Oram| & ) Deg1§kep A It Siklik |Orani
M B0 (%) . ooh [Kategorisi (%)
A 0 A 0
g Is goremezlik yok 197.003| 45,4 |Ankara 37.526| 8,6
£ |Yaralanma 232.02753.4 | S [listanbul 138.011/31,8
%) N ;
§ [Uzuv kayb1 1.039 | 0,2 | & [zmir 33.994| 7,8
¥ Blim 4245 | 1,0 Diger 224.783( 51,8
|Ara dinlenmede 20.564 | 4,7 00:00 — 02:00 5419 | 1,2
Caligirken 336.567 77,5 02:00 — 04:00 5.635| 1,3
Siit izni esnasinda 214 | 0,0 04:00 — 06:00 4277 | 1,0
g Isyeri disinda alisirken  |20.890| 4,8 06:00 — 08:00 7.670 | 1,8
< . . .
5 [stenevekendiarabastile| 5 45, | (g 08:00-10:00  |70.672| 16,3
o gelirken
N
S . . . o
% |[Evdenisekendiarabasiild g coo 111 41§ |10:00-12:00  [107.891|24.8
giderken ‘g
. N
Isten eve servisle gelirken | 1.261 | 0,3 Q 12:00 — 14:00 49.655|11,4
Evden ise sgvisle 1.701 | 0,4 14:00 — 16:00 86.714(20,0
giderken
. 16:00 — 18:00 62.010| 14,3
5 Isyerinde 358.777| 82,6
S 18:00 — 20:00 16.698 | 3,8
<
S : 20:00 — 22:00 10.243| 2,4
. Isyeri disinda 75.537|17,4
22:00 —24:00 7.430 | 1,7
2012 18.110] 3,1 Ocak 28.783| 6,6
2013 26.921| 4,6 Subat 29.251| 6,7
2014 29918 5,2 Mart 348311 8,0
S Rols 33.893| 5.8 | &  |Nisan 34.921| 8,0
< <
5 2016 44.362| 7,6 5 Mayi1s 37.485| 8,6
2017 61.98210,7 Haziran 36.212 8,3
2018 75.880| 13,1 Temmuz 43.250(10,0
2019 46.038| 7,9 IAgustos 38.905| 9,0
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2020 42.003| 7,2 Eyliil 37.872| 8,7
Ekim 39.300| 9,0
2021 55.207| 9,5 Kasim 38.405| 8,8
IAralik 35.099]| 8,1

Bu baglamda, veri setinde yer alan yas, grenim durumu, medeni hal, meslek grubu, is
tecriibesi, ISG egitimi gibi kazazedeye ait degiskenler ile kazanin gergeklestigi zaman, yer
ve ortam gibi kazaya iliskin degiskenler ayr1 ayri analiz edilmistir.

2.2. Capraz Tablolama Analizi ve Ki-Kare Testi

Tek degiskenli analizlerin ardindan, kazazedelere ait sosyo-demografik ve mesleki
degiskenler ile kaza sonucu degiskeni arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla gapraz
tablolama analizi (cross-tabulation) gergeklestirilmistir. Capraz tablolar, iki kategorik
degiskenin ortak dagilimini satir ve siitunlarda sunarak, olasi iliskilerin gorsel ve sayisal
olarak analiz edilmesine olanak tanir [47, 48]. Bu analizlerde, gozlenen degerlerin teorik
olarak beklenen degerlerden istatistiksel olarak sapip sapmadigini test etmek i¢in Pearson Ki-
kare testi (%?) uygulanmistir. Ki-kare testi ile her bir bagimsiz degiskenin (6rnegin yas grubu,
egitim diizeyi, meslek) kaza sonucu iizerindeki etkisi test edilmis; bu amagla Ho: “iki
degisken arasinda iliski yoktur” seklindeki sifir hipotezi ile H,: “iki degisken arasinda anlamli
bir iligki vardir” alternatif hipotezi karsilastirilmistir. Test istatistigi Esitlik (1) ile
hesaplanmustir [47, 49]:

2 _ vn (Gbzlenen siklik—Beklenen s1klik)? (1)
X0 = Li=1 Beklenen siklik

n = Orneklem sayis1

Hesaplanan Ki-kare degerinin anlamlilig1, Esitlik (2) ile ifade edilen serbestlik derecesinin
(df) dikkate alinmasiyla elde edilen p-degeri ile degerlendirilmistir. Elde edilen p degerinin
0.05’in altinda olmas1 durumunda Ho hipotezi reddedilmis ve degiskenler arasinda anlaml
bir iligki oldugu kabul edilmistir [44, 50].

df = (Siitun sayisi-1) x (Satir say1si-1) 2)

Ayrica, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmesinden sonra,
bu iliskinin giiciinii degerlendirmek amaciyla Phi katsayisi1 ve Cramer’s V istatistikleri
hesaplanmistir. Bu istatistikler, 6zellikle nominal Slgekli verilerle ¢alisilan durumlarda
degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii degil, iliskinin siddetini yansitmak amactyla
kullanilir [48, 51]. iki degisken arasinda iliski tespit edildikten sonra bu iligkinin ne kadar
giiclii oldugunun belirlenmesi “Phi&Cramer’s V” degeri hesaplanarak gerceklestirilir. Bu iki
degere gore degiskenler arasindaki iliski giiciiniin yorumlanmasi Tablo 4’te gosterilmistir.

10



M. Furkan KAHRAMAN, Siikrii BULUT, Serap YORUBULUT, Ahmet Kiirsad TURKER

Tablo 4 - Cramer’s V degerine gore iliski diizeyi

g?gn;re:ir’s v fliski Diizeyi

0,00 Degiskenler arasinda iliski yok

0,00 -0,10 Degiskenler arast iliski cok zayif, kabul edilebilir diizeyde degil
0,10 -0,20 Degiskenler arast iliski zayif, asgari kabul edilebilir diizeyde
0,20 - 0,25 Degiskenler arast iligski makul, kabul edilir diizeyde

0,25-0,30 Degiskenler arasi iliski orta, istenen diizeyde

0,30-0,35 Degiskenler arast iliski giiclii, cok istenen diizeyde

0,35-0,40 Degiskenler arasi iliski orta giiclii, siddetle istenen diizeyde
0,40 - 0,50 Degiskenler arasi iligki oldukea giiclii, ¢ok giiclii iliski diizeyinde
0,50 — 0,99 Degiskenler arasi iligki miikemmele yakin

1,00 Degiskenler arasi iliski mitkemmel

2.3. Probit Modeli

Caligmada, kaza sonuglarmin en kritik boyutu olan fatalite (6liim) riskini etkileyen
parametrelerin olasiliksal agirhigmi belirlemek ve bu faktorlerin kaza siddeti iizerindeki
dogrudan etkilerini nicel olarak ortaya koymak amaciyla Probit Regresyon analizi
uygulanmistir. Literatiirde Probit modelleme, bagimli degiskenin iki kategorili (Oliim
Var/Yok) oldugu durumlarda, bagimsiz degiskenlerdeki degisimlerin olay olasilig
tizerindeki etkisini dogrusal olmayan bir fonksiyon araciligiyla 6lgmek i¢in yaygin olarak
kullanilan bir esik modelleme yontemidir [52].

Probit modelleme, 6zellikle biiyiik veri setlerinde kaza risk faktorlerinin esik degerlerini ve
bu degerlerin asilmasi durumunda ortaya ¢ikan olasilik artiglarini belirlemede tercih
edilmistir. Bu yontem, insaat sahasi gibi belirsizligin yiiksek oldugu ortamlarda, risk
faktorlerinin  kaza siddeti iizerindeki etkisini tahmin etmeye olanak tanir [53].
Gozlemlenemeyen gizli bir degisken oldugu yaklagiminin kullanilarak hata teriminin standart
normal dagildig1 varsayilan dogrusal olmayan probit regresyon modelinde, standart normal
dagilimin kiimiilatif dagilim fonksiyonu kullanilarak bagimli degiskenin gergeklesme
olasiligt modellenmektedir. Model Esitlik (3)’te ifade edildigi gibidir [54, 55].

Y[ = +BX; + U; 3)
Y= gbzlemlenemeyen gizli degisken,
X;= bagimsiz degiskenler vektorii,

B= tahmin edilecek parametreler vektori,

U;= hata terimi
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Gozlemlenen bagiml degisken Y, gézlemlenemeyen gizli degiskenin belirli bir esik degerini

asmasina bagli olarak Esitlik (4)’te belirtildigi sekilde tanimlanir.
(1, eger¥>0

n=lo eger V7 < 0 “)

Kiimiilatif normal dagilim fonksiyonu @ (z), normal standart Z degiskeni i¢in P (Z<z) olarak
tanimlanirsa Esitlik (5) ve Esitlik (6) yazilabilir.

PO =1) = P(w > —x —BX;) = 1 — d(=L 5)

P(Y; = 0) = P(w < —e —BX)) = d(—LH) (6)
Modelde agiklayict degisken sayisinin birden fazla olmasi durumunda Esitlik (7)
tanimlanmaktadir.

P(Y =1/X) = ®(Xp) (7
® = standart normal olasilik dagilimi

B = Probit katsayisi

BX = Probit skoru (indeksi)

Probit katsayis1 B, tahmindeki bir birimlik artigin Probit skorunda yapacagi B standart
sapmalik ylikselmeyi ifade eder. Probit katsayisi bagimli degiskene ait standart z-degeri
iizerinde bagiml degiskenin yapacag etkiyi 6lgmektedir. Diger bir ifadeyle tahmindeki bir
birimlik artista probit skorun iizerinde olusacak [ standart sapmalik yiikselmeyi ifade
etmektedir. Katsayilarm sayisal biiyiikliiklerinin 6zel bir 6énemi ve yorumu bulunmayip
yalnizca iligkinin yoniinii ve derecesini belirtmektedir [56, 57].

Probit modelinde katsayilarin dogrudan yorumlanmasi dogrusal regresyon modellerindeki
kadar kolay degildir. Ciinkii katsayilar bagimsiz degiskenlerin gizli degisken iizerindeki
etkisini temsil eder. Bu nedenle uygulamali c¢aligmalarda genellikle marjinal etkiler
hesaplanarak bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenin gerceklesme olasiligi lizerindeki
etkisi yorumlanmaktadir [58]. Probit modelinin parametreleri genellikle maksimum
olabilirlik yontemi ile tahmin edilmektedir. Olasilik fonksiyonunun logaritmasinin
alinmasiyla Esitlik (8)’deki log-olabilirlik fonksiyonu elde edilir [55].

InL =Y w; In®(x;8) + Y w;In (1 — d(x;8)) ®)

Model kapsaminda; yas, ISG egitimi, meslek ve tecriibe temel bagimsiz degiskenler olarak
sisteme dahil edilmistir. Analizin temel ¢iktis1 olarak, katsayilarin 6tesinde, her bir risk
faktoriinlin kaza sonucu iizerindeki net etkisini yansitan marjinal etkiler hesaplanmistir [59].

Bu analitik yaklagim, betimsel c¢apraz tablolarin sundugu bulgular1 ampirik bir diizeye
tastyarak, insaat sahasindaki belirsiz risk parametrelerini nicel bir zemine oturtmaktadir.
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3. ANALIZ SONUCLARI
3.1. Tek Degiskenli Siklik Analizi Sonuc¢lari

Incelenen is kazas: verilerine gore 434.314 is kazasmin %77,5’inin isyerindeki calisma
esnasinda gergeklestigi ve bu kazalarin %1 inin 6liim, %0,2’sinin uzuv kaybi, %53,4’iiniin
de yaralanma ile sonuglanip %45,4’linde ise is géremezligin olmay1p kazazedenin ise devam
ettigi goriilmiistiir. Verilerin incelendigi 10 yillik siire igerisinde toplam 4.245 ¢aligan ingaat
sektoriinde gergeklesen kazalarda hayatini kaybetmistir.

Is kazalarinin yillara gore dagilimi incelendiginde, yalnizca kaza sayilarmdaki degisime
odaklanmak, sektordeki isttihdam hacmindeki biiylime veya kiiciilmelerden dolay1
istatistiksel agidan yaniltici sonuglar dogurabilmektedir. Sadece kaza sayilarindaki artisa
bakmak, istthdam artisindan kaynakli dogal bir hacim biiylimesini risk artis1 gibi algilatabilir.
Bu nedenle, sektordeki gercek tehlike egilimini istihdam degisikliklerinden bagimsiz ve
objektif bir bigimde 6l¢ebilmek amaciyla; her 100 sigortali ¢alisana diisen kaza sayisini ifade
eden kaza siklik orani (AFR) hesaplanmistir. Sekil 5, 2012-2021 doénemi i¢in SGK
verilerinden elde edilen toplam is kazasi sayilar1 ile matematiksel olarak hesaplanmig AFR
trendini ¢ift eksenli olarak bir arada sunmaktadir.

Sekil 5 incelendiginde, 2012-2021 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin sayisindaki
artigin, sadece istihdam biiyiimesiyle agiklanamayacak diizeyde ciddi bir iSG risk egilimini
ortaya koydugu goriilmektedir. 2012 yilinda 18.111 olan kaza sayisi (AFR: 1,01), 2021
yilinda 55.350’ye (AFR: 3,38) yiikselerek hem hacimsel hem de oransal olarak belirgin bir
artis gostermistir. Ozellikle 2016°dan itibaren kaza sayilarinda keskin bir yiikselis
gozlemlenirken, 2019 ve 2020 yillarinda nispi bir diisiis yasanmistir. Bu durum, COVID-19
pandemisinin ekonomik ve g¢alisma hayatina olan daraltici etkileriyle iligkilendirilebilir.
Toplam kazalarin %75’inin 2016-2021 yillar1 arasinda meydana gelmis olmast ve AFR
degerinin 2018 yilinda 4,74 ile zirve yapmasi, bu donemde i giivenligi onlemlerinin
etkinliginin ciddi bicimde sorgulanmasini gerektirmektedir.

Is kazalarindaki bu artis, sanayilesme, istihdam artis1 ve ¢alisma kosullarindaki degisimlerle
iliskilendirilebilecegi gibi, ISG mevzuatinin uygulanmasindaki yetersizlik ile de
aciklanabilir. Dolayisiyla, is kazalarinin dnlenmesine yonelik daha kapsamli 6zendirici
uygulama ve denetim mekanizmalarinin gelistirilmesi gerekliligi gériilmektedir. Gergeklesen
is kazas1 sayilarindan daha 6nemli olan ve esasen ilizerinde yogunlasilmasi gereken nokta,
stirekli is goremezlik ve 6liim ile sonuglanan kazalara ait verileridir. Ciinkii 1 adet 6liim ya
da siirekli i goremezlikle sonuglanan kazanin 29 hafif yaralanmali kazadan veya 300 ramak
kala olay sonucu gergeklestigini belirten Heinrich Piramidi Prensibi geregi; bu verilerin
analiz edilmesiyle ISG agisindan alinacak 6nlemlerin belirlenmesi otomatik olarak is kazasi
sayilarinda da azalma saglayacaktir.

Is kazalarinin aylara gore dagilimi (Sekil 6) incelendiginde, kaza sayilarinin belirli aylarda
artig gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle Temmuz (43.250) ayinda kaza sayisinin diger aylara
kiyasla daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu artis, yaz aymnin ortasinda ingaat
sektoriinde calisma temposunun yiikselmesi ve is gilicii hareketliliginin artmastyla
iligkilendirilebilir. Buna karsilik, Ocak (28.783) ve Subat (29251) aylarinda kaza sayilar1 en
diisiik seviyelerde olup, bu durum kis kosullarinin ¢alisma saatleri ve is yogunlugu tizerindeki
etkisini yansitabilir. Yilin ilk alt1 aymda meydana gelen kazalar toplamin %46,4’iini
olustururken, ikinci alt1 ayda bu oran %53,6’ya yiikselmektedir. Bu dagilim, yilin ikinci
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yarisinda ve kig donemine girmeden dnce isverenlerin isleri hizlandirma gabasi nedeniyle yaz
sonrasi azalan trende zit olarak Ekim Kasim aylarinda is kazalarmin arttigimi1 gostermekte
olup, bu dénemlerde; igverenlerin almasi gereken is saglig1 ve giivenligi dnlemlerinin daha
etkin hale getirilmesi, ¢alisanlarin alinan 6nlemlere iliskin farkindaliklarmin artirilmasi ile
devletin teftis ve denetimleri yogunlastirmasi gerektigine igaret etmektedir.

Is kazalarnin gergeklestigi ortamlar incelendiginde, kazalarin %82,3’iiniin calisanlarin
igyerinde ya da isyeri disinda aktif olarak ¢alistiklar sirada meydana geldigi goriilmektedir.
Bu durum, is siireclerinde maruz kalinan risklerin yiiksek oldugunu ve is giivenligi
Onlemlerinin ¢alisma esnasinda daha etkin bir sekilde uygulanmasi gerektigini
gostermektedir. Dikkat gekici bir diger bulgu, kazalarin %13 liniin ¢alisanlarin evden-ise ya
da isten-eve giderken meydana gelmesidir. Bu, ise gidis gelis siireglerinin de is giivenligi
acisindan kritik bir risk faktorii oldugunu ve ulagim giivenligi ile ilgili dnlemlerin artirilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Sonug olarak, is kazalarinm biiyiik oranda caligma esnasinda
ve ise gidis gelis siireclerinde meydana geldigi goz Oniine alindiginda hem is giivenligi
standartlarinin hem de servis ya da 6zel aracla yapilan is yolculuklarina yonelik trafik
giivenligi politikalarinin gii¢lendirilmesi gerektigi soylenebilir.

Waza Séckk Oran ve by Kazane Sy Tronh

m

Vil

Sekil 5 - Kaza siklik orant (yiiz ¢alisanda) . . .
ve is kazas: sayisi trendi (2012-2021) Sekil 6 - Kazalarin aylara gére dagilimi

Is kazas1 geciren ¢alisanlarin 6grenim durumlarina gore siklik dagilimlari; en cok is kazasi
gecirenlerin %30,4 orani ile ilkokul mezunu ¢alisanlar oldugunu gostermektedir. Bu gruba
okur-yazar olmayanlar ile sadece okur-yazar seviyesinde olanlar1 (herhangi bir mezuniyeti
olmayip da okuma-yazma bilenleri) ekledigimizde %48’e ulagmaktadir. Sanatkarlar ve ilgili
islerde ¢alisanlar olarak tanimlanan meslek grubundaki ¢aliganlar %42,3 orani ile en ¢ok is
kazasina ugrayan gruptur. Is kazasina ugrayan galisanlarin %92,8’i ISG egitimlerini, %79’u
ise mesleki egitimlerini almis bulunmaktadirlar. Is kazasi gecirenlerin %61,1%ini evli
calisanlar olustururken; aktif iggiiciiniin en biiylik bolimiinii temsil eden 25-34 yas
arahigmdaki bireyler %31,2 orantyla kazalara en fazla maruz kalan yas grubudur. is kazasi
gegirilen c¢aligma saatleri incelendiginde ise kazalarin %24,8 oraniyla en sik olarak ara
dinlenmesine gitmeden hemen o6nce 10:00 ve 12:00 saatleri arasinda yasandigi
goriilmektedir.
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Tecriibeye gore siklik dagilimlart incelendiginde toplam tecriibesi 6 yil ile 12 y1l arasinda
olanlar %28,3 oraniyla en ¢ok kazaya ugramiglardir. Kazazedelerin %98,4 liniin, kazanin
gergeklestigi mevcut igyerlerinde alti yildan daha kisa siiredir ¢aligmakta oldugu tespit
edilmistir. illere gére kaza dagilimlarina bakildiginda ise %31,8’i istanbul, %8,6’s1 Ankara
ve %7,8’i Izmir olmak {izere tiim kazalarin yariya yakini bu ii¢ ilde gergeklesmistir.

3.2. Capraz Tablolama Analizi Sonuclar1

Capraz tablolama sonuglari Tablo 5’te toplu halde verilmistir. Tabloda yer alan yiizde
degerleri kategorik degiskenlerin toplam dagilim i¢indeki yiizde degerlerini belirtmektedir.

Tablo 5 - Capraz tablolama analiz sonug¢lari

Kaza Sonucu

is Toplam Pearson’s
goremezlik|Yaralanma Uzuv Oliim X¥(df), p***
Kayb1
yok
49.737 51.475 166 559 |101.937
25 yas alt1
(%11,45) | (%11,85) | (%0,04) | (%0,13) |(%23,47)
5534 62911 71.436 266 878 | 135.491
(%14,49) | (%16,45) | (%0,06) | (%0,20) |(%31,20)
45.354 | 57.1679 | 291 1.040 |103.852
| o104y | ©613.16) [ @0.07) | ¢40.24) [@s23.0m)| X0 =
Yas o "N ™ o - 2967.527,
29.961 40.153 231 1.069 | 71.414
(%6,90) | (%9,25) | (%0,05) | (%0,25) |(%16,44)
». 8.470 11.138 78 599 20.285
(%1,95) | (%2,56) | (%0,02) | (%0,14) | (%4,67)
65 vedaha | 570 658 7 100 | 1.335
fazla (%0,13) | (%0,15) | (%0,00) | (%0,02) | (%0,31)
Bekar, 81.320 | 86.168 294 1.137 |16.8919
Bosanmus, X2(3) =

Medeni Dul (%18,72) | (%19,84) | (%0,07) | (%0,26) [(%38,89)

1083.712,
IHal

115683 | 145859 | 745 | 3.108 [265395| < oo

Evli
(%26,64) | (%33,58) | (%0,17) | (%0,72) |(%61,11)
Ogrenim| Okur yazar X*(24) =
Durumu deil 1.429 1.501 7 61 2.998 472,012,
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ve montajcilar|

%0,33) | (%0,35) | (%0,00) | (%0,01) [ (%0,69) | p <.001
(
34.486 | 38.113 125 781 | 73.505
Okur yazar
%7,94) | (%8,78) | (%0,03) | (%0,18) |(%16,92
( ) | ( ) | ( )| ( ) |( )
_ 59.560 | 70.651 345 1.505 |132.061
flkokul
(%13,71) | (%16,27) | (%0,08) | (%0,35) |(%30,41)
Ortaokul- | 55322 | 68.145 | 325 1.097 |124.889
lkogretim | (0412 74) | (%15,69) | (%0,07) | (%0,25) |(%28,76)
3.729 4.989 23 92 8.833
Meslek Lisesi
(%0,86) | (%1,15) | (%0,01) | (%0,02) | (%2,03)
L 34.582 | 40.639 185 565 | 75.971
1S€
(%7,96) | (%9,36) | (%0,04) | (%0,13) |(%17,49)
4.380 4.767 18 69 9.234
Yiksekokul
(%1,01) | (%1,10) | (%0,00) | (%0,02) | (%2,13)
L 3.435 3.150 9 75 6.669
Universite
(%0,79) | (%0,73) | (%0,00) | (%0,02) | (%1,54)
. 80 72 2 0 154
Lisanststi
(%0,02) | (%0,02) | (%0,00) | (%0,00) | (%0,04)
11.683 | 18.341 165 939 | 31.128
Yok X2(3)=
isG (%2.69) | (%4.22) | (%0.04) | (%022) | CA717) | 505"
Egitimi 185320 | 213.686 | 874 | 3.306 |403.186
s p<.001
(%42,67) | (%49,20) | (%0,20) | (%0,76) |(%92,83)
38.812 | 50447 | 269 1.425 | 90.953
Yok X2(3)=
Mesleki (%8.94) | (%11,62) | (%0,06) | (%0.33) [(%20.94)| ="
Egitim 158.191 | 181.580 | 770 | 2.820 |[343.361 < 001
Var p=<.
030, oTl, oy, oY, 0/7,
(%36,42) | (%41,81) | (%0,18) | (%0,65) |(%79,06)
Nitelik | 50001 | 65257 | 322 | 1280 |116.860
gerektirmeyen|
meslekler | (%11,51) | (%15,03) | (%0,07) | (%0,29) [(%26,91)  x2(24) =
Meslek Tesis ve 944,052,
makina 17.622 | 19.020 118 521 | 37.281 | 5<0,0001
operatdrleri | (044 06) | (%4,38) | (%0,03) | (%0,12) | (%8,58)
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Sanatkarlar ve|

85.235 96.754 412 1.416 |183.817
ilgili iglerde
calisanlar | (%19.63) | (%22.28) | (%0,09) | (%0.33) [(%42.32)
Nitelikli
tarim, 455 553 3 10 1.021
ormancilik ve
suiirtnleri | (%0,10) | (%0,13) | (%0,00) | (%0,00) | (%0,24)
caligsanlar1
Hizmet ve 2.346 2.593 15 148 5.102
satig elemant | (040, 54) | (%0,60) | (%0,00) | (%0,03) | (%1,17)
Biiro
hizmetlerinde| 904 1.060 4 17 1.985
galisan (%0,21) | (%0,24) | (%0,00) | (%0,00) | (%0,46)
elemanlar
Teknisyenler,
teknikerler ve| 18.956 | 22.323 99 474 41.852
yardimet (%4,36) | (%5,14) | (%0,02) | (%0,11) | (%9,64)
profesyoneller
Profesyonel | 495 | 4.867 14 104 | 9.937
meslek
mensuplart | (%61.14) | (%1,12) | (%0,00) | (%0.02) | (%2.29)
16.532 19.600 52 275 36.459
Yoneticiler
(%3,81) | (%4,51) | (%0,01) | (%0,06) | (%8,39)
51.131 52.158 196 705 | 104.190
6 yildan az
(%11,77) | (%12,01) | (%0,05) | (%0,16) |(%23,99)
56.956 | 64.900 240 834 |122.930
6 yil -12 yil
(%13,11) | (%14,94) | (%0,06) | (%0,19) |(%28,30)
2 =
Toplam 30055 | 37294 | 160 | 594 | 68103 | U2
Tecriibe 13 yll -18y11 0 0 0 0 0 1917333,
(%6,92) | (%8,59) | (%0,04) | (%0,14) |(%15,68) p <0.0001
23.619 | 30.351 157 609 54.736
19 y1l -24 y1l
(%5,44) | (%6,99) | (%0,04) | (%0,14) |(%12,60)
24 yildan 35242 | 47.324 286 1.503 | 84.355
fazla (%8,11) |(%10,90) | (%0,07) | (%0,35) |(%19,42)
isyeri 194318 | 227787 | 1.023 | 4.142 1427270 | x2(12)=
. 6 yildan az
Tecriibe (%44,74) | (%52,45) | (%0,24) | (%0,95) |(%698,38)| 197,835,
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1.675 2.733 8 55 4471 p <0,0001
6 yil-12 yil
(%0,39) | (%0,63) | (%0,00) | (%0,01) | (%1,03)
464 619 3 13 1.099
13yl - 18 yil
(%0,11) | (%0,14) | (%0,00) | (%0,00) | (%0,25)
167 279 3 6 455
19 yil — 24 y1l
(%0,04) | (%0,06) | (%0,00) | (%0,00) | (%0,10)
24 yildan 379 609 2 29 1.019
fazla (%0,09) | (%0,14) | (%0,00) | (%0,01) | (%0,23)
197.003 | 232.027 | 1.039 | 4.245 |434.314
Toplam
(%45,36) | (%53.,42) | (%0,24) | (%0,98) | (%100)

*#% p < 0,001 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1 ifade eder.

Analiz sonuglarina gore, en ¢ok is kazas1 25-34 yas grubunda meydana gelmistir, bunu 35—
44 yas grubu ve 13-24 yas grubu takip etmektedir. En az kaza ise 65 yas ve lizeri ¢alisanlarda
goriilmektedir. Ancak yas ilerledikge agir sonuglu kazalarin  oraninda artis
gozlemlenmektedir. Ornegin, 65 yas ve iizeri grupta 6liim oram %7,5 iken, bu oran 13-24
yas grubunda %0,5’tir. Bu durum, kalp krizi gibi saglik nedenli 6liimlerin bu yas grubunda
daha ¢ok gergeklesmesi, yasli ¢alisanlarin fizyolojik direnglerinin daha diigiikk olmast, riskli
kosullardan daha fazla etkilenmeleri veya is giivenligi egitimlerinden daha az fayda
saglamalar1 gibi nedenlerle agiklanabilir. Pearson Ki-Kare testi, yas grubu ile is kazas1 sonucu
arasinda anlamli bir iliski oldugunu gostermektedir (}*(15) = 2967.527, p < .001). Bu iliski
zayif diizeyde de olsa istatistiksel olarak anlamlidir. Cramér’s V katsayist .048 ve Phi
katsayis1 0,083 tiir. Bu, yas gruplart ile kaza sonuglar1 arasinda kiigiik ama anlamli bir iligki
oldugunu gostermektedir. Ordinal dlgiimler a¢isindan Kendall’s tau-b degeri ise .050°dir (p
<.001); bu da yas arttikca daha ciddi sonuglu kazalarin goriilme olasiliginin arttigini ortaya
koymaktadir.

Medeni hal ile is kazas1 sonuglart arasindaki iligki incelendiginde frekans dagilimina gore,
evli ¢alisanlar arasinda is kazasi sayisi daha fazladir, ancak bu durum evli bireylerin is
giiciindeki daha yiiksek temsil oranindan kaynaklanabilir. Bununla birlikte evli bireylerde
agir sonuglu kazalarin oraninin daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Evli bireylerde 6liim orani
%]1,17 iken; bekar, bosanmis ya da dul bireylerde yaklasik yar1 yariya diisen bu oran
%0,67°dir. Pearson Ki-Kare testi sonucunda medeni hal ile ig kazas1 sonucu arasinda anlamli
bir iligki oldugu goriilmektedir (y*(3) = 1083.712, p <.001). Olasilik oran1 testi de bu bulguyu
desteklemektedir (> = 1097.984, p < .001). Etkilesimin biiyiikligii 6l¢iitlerine bakildiginda,
nominal bir iligki olan Phi ve Cramér’s V katsayilar1 .050 olarak bulunmustur. Bu degerler,
istatistiksel olarak anlamli ancak zay1f diizeyde bir etkinin varligina isaret etmektedir.

Ogrenim durumu ile is kazasi sonuglari arasindaki iliskide ise is kazalarinin biiyiik
cogunlugunun ilkokul ve ortaokul-ilkdgretim diizeyindeki calisanlarda yogunlastigt
goriilmektedir. Bu gruplar ayn1 zamanda en yiiksek 6liim ve uzuv kaybi oranlarmna da
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sahiptir. Lisans ve lisansiistii diizeyde egitim alan bireylerde ise hem toplam vaka sayis1 hem
de olim ve agir yaralanma oranlar1 oldukga diisiiktiir. Yiriitiilen Pearson Ki-Kare testi
sonucunda, 6grenim durumu ile is kazasi sonuglari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugu bulunmustur (¥*(24) = 472.012, p < .001). Bu durum, 6grenim diizeyinin
kazalarn tiirii ve ciddiyeti lizerinde etkili olabilecegini gostermektedir. Etkilesimin giiclinii
gosteren Cramér’s V degeri .019°dur ve Phi degeri de .033’tiir; bu degerler iliskinin zayif
diizeyde oldugunu gosterse de anlamliligi korumaktadir. Ordinal iligki 6l¢iitii olan Kendall’s
tau-b katsayisi ise .004 (p = .006) olarak bulunmustur ve bu da istatistiksel olarak anlaml
fakat ¢cok zayif bir sirali iligski oldugunu gostermektedir.

Calisanlarin ISG egitimi alip almamalar1 ile maruz kaldiklari is kazas1 sonuglari arasmdaki
iliski analizinde ISG egitimi almayan ¢alisanlarin toplam 31.128 kazaya karist1ig1 ve bunlarin
939’unun dliimle sonu¢landigi goriilmektedir. Bu, %3’ lik 61liim oranina karsilik gelmektedir.
Buna karsilik, ISG egitimi alan bireyler arasinda 403.186 vaka bulunmakta olup, bu
kazalardan 3.306’s1 dliimle sonuglanmigtir; bu da yaklasik %0,82°lik bir 6liim oranina
tekabiil etmektedir. Benzer sekilde, uzuv kaybi orani da ISG egitimi almayanlarda daha
yiiksektir. Yiiriitiilen Pearson Ki-Kare testi, ISG egitimi ile kaza sonuglar1 arasinda anlaml
bir iliski oldugunu gdstermistir (x(3) = 2187.71, p < .001). Bu bulgu, ISG egitimi almanin
kaza sonuglarini énemli dlciide etkiledigini gdstermektedir. Iliskinin giiciinii 6lcen Phi ve
Cramér’s V degerlerinin ikisi de .071°dir. Bu degerler, iliskinin disiik diizeyde oldugunu
ancak istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir. Ayrica sirali iligkiyi
degerlendiren Kendall's tau-b degeri —.050°dir (p < .001), bu da egitim alindik¢a kazalarin
siddetinin azaldigini gdstermektedir. Negatif isaret, egitimle birlikte kazanin sonuglarinin
daha hafif olma egiliminde oldugunu yansitir.

Is kazalarmin sonuglar ile calisanlarin mesleki egitim alip almadiklar1 arasindaki iliski
incelendiginde ise ¢arpici bulgular elde edilmistir. Mesleki egitimi olmayan ¢alisanlar
arasinda toplam 90.953 is kazas1 ger¢eklesmis ve bunlarin 1.425°1 6liimle sonuglanmuistir; bu,
yaklasik %1,57°1ik bir 6liim oranina denk gelmektedir. Buna karsin, mesleki egitim almis
calisanlar arasinda meydana gelen 343.361 kazadan 2.820’si 6liimle sonuglanmistir; bu da
yaklasik %0,82 lik daha disiik bir 6liim oranini gostermektedir. Benzer bigimde, uzuv kayb1
orani da egitim almayan ¢alisanlarda %0,3 iken, egitim alanlarda %0,22dir. Bu farkliliklar,
mesleki egitimin is kazalarinin siddetini azaltici etkisine isaret etmektedir. Pearson Ki-Kare
testi sonuglari, mesleki egitim durumu ile kaza sonuglari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iligki oldugunu goéstermektedir (3*(3) = 697.02, p < .001). Bu sonug, mesleki egitimin
kazalarin sonuglarimi dogrudan etkileyebilecegine dair giiclii bir kanit sunmaktadir. iliskinin
biiylikliigiinii ifade eden Phi ve Cramér's V degerleri .040 olarak hesaplanmistir. Bu degerler,
iliskinin zayif diizeyde oldugunu ancak anlamli oldugunu gdstermektedir. Ayrica siralt
iliskiyi degerlendiren Kendall’s tau-b katsayis1 —.031°dir (p < .001). Negatif isaret, mesleki
egitim diizeyi arttikca kaza sonuglarmin daha hafif olma egiliminde oldugunu
gostermektedir.

Meslek ve kaza sonuglart arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yapilan ¢apraz tablolama
analizi incelendiginde, farkli meslek gruplarinin is kazasi sonuglari iizerindeki etkisi
gozlemlenmistir. Ornegin, sanatkarlar ile nitelik gerektirmeyen mesleklerde ¢alisanlarda, her
kaza sonucu kategorisinde sayilar daha yiiksek iken, yoneticiler gibi sahada bilfiil ¢alismayan
mesleklerde bu oranlar oldukga diisiiktiir. Bu, meslek grubunun is kazasi sonuglari tizerinde
belirleyici bir faktor oldugunu gostermektedir. Pearson Ki-kare testi sonuglarina gore, meslek
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ve kaza sonuglari arasinda anlamli bir iligki bulunmaktadir (y*(24) = 944,052, p < 0,0001).
Nominal iliskinin biiyiikligiinii gosteren Cramer's V degeri 0,027 olarak hesaplanmistir. Bu
sonug, operasyonel sahadaki meslek gruplarma 6zgii fiziksel miihendislik stratejilerinin
gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Deneyim siiresi (tecriibe) ve is kazasi sonuglar1 arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in yapilan
capraz tablo analizine gore, ¢alisanlarin toplam deneyim siiresi kaza siddetiyle belirgin bir
sekilde farklilik gostermektedir. Kazalarin 6liimle sonuglanma oranlarina (kaza siddetine)
bakildiginda; 24 yildan fazla tecriibeli grupta 6liim oraninin (%1,78), 6 yildan az tecriibelilere
(%0,67) gore yaklagik ii¢c kat daha yiiksek oldugu saptanmistir. Pozitif yonlii ve anlaml
Kendall's tau-b degeri de (0,050, p < 0.0001) toplam tecriibe yili arttik¢a kaza siddetinin
artigin1 dogrulamaktadir (¥2(12) = 1917.333). Bu ¢elisgkili gibi goriinen durum; yiiksek
tecriibenin getirdigi “asirt 6zgiiven ve isletme korligi” ile tecriibeli grubun ayni zamanda
“ileri yas” grubunda olmasindan kaynaklanan fizyolojik zayifliklarla agiklanabilir.

Isyerindeki mevcut tecriibe siiresi incelendiginde ise, toplam 434.314 kazanin %98'inin
(427.270 kaza) ise giristen sonraki ilk 6 yil iginde yasandig1 gibi son derece kritik bir gergek
ortaya ¢ikmistir. Pearson Ki-kare testi (3*(12) = 197.835, p < 0.0001), igyerindeki uyum
stireci ile kaza yasanmasi arasinda anlamli bir iliski oldugunu kanitlamaktadir. Bu durum, ige
yeni baslayan calisanlarin oryantasyon asamasinda muazzam bir kaza riski altinda oldugunu;
santiye sahasina, is akisina ve fiziki ¢evreye tam uyum saglayamadan kazalara maruz
kaldiklarni net bir sekilde gdstermektedir. Isyeri deneyimi ile kaza sonuglar arasindaki zay1f
ancak anlamli iligki (Cramer's V = 0,012; Kendall's tau-b = 0,019, p < 0,0001), daha az
deneyime sahip calisanlarin bu uyum siirecinde daha fazla kaza gecirdigini destekleyici
niteliktedir.

Istatistiksel olarak anlaml1 bu iliskiler, betimleyici diizeyde kalmay1p, insaat miihendisligi ve
proje yonetimi uygulamalarina yonelik nicel ve pratik bir g¢erceve sunma potansiyeli
tagimaktadir. Bu  dogrultuda, elde edilen bulgularin miihendislik perspektifiyle
degerlendirilmesi agagida sunulmustur.

3.3. Kaza Siddeti Uzerindeki Faktorlerin Olasiliksal Analizi

Insaat kazalarinda &liim riskini etkileyen parametrelerin olasiliksal agirliklarini belirlemek
amactyla uygulanan Probit regresyon sonuglar1 ve degiskenlerin 6liim olasilig1 tizerindeki
net etkisini belirlemek amaciyla Ai ve Norton yaklasimi [59] dogrultusunda Marjinal Etkiler
hesaplanmis ve sonuglar Tablo 6’da sunulmustur.

Analizden elde edilen sonuglar hem katsayilarin yonii hem de marjinal etkilerin biiylikligi
acisindan insaat giivenligi alanindaki temel teorilerle gii¢lii bir sekilde 6rtiismektedir. Modele
gore, ISG egitimi almanm &liim riskini %1,28 oraninda (dy/dx = -0,0128) diisiirmesi,
egitimin riskleri kontrol altina almada en hayati koruyucu 6nlem oldugunu somut bir sekilde
kanitlamaktadir [60]. Yas faktoriindeki her bir birimlik artisin 6lim riskini %0,05 oraninda
artirmasi ise, ilerleyen yasla birlikte azalan fiziksel diren¢ ve sahadaki ani gelisen tehlikelere
kars1 yavaslayan tepki siiresi olgulartyla paralellik gostermektedir [61]. Is tecriibesi arttikca
riskin ¢ok kiiciik bir marjinal diizeyde de olsa diismesi (-0,0001), saha deneyiminin ve ise
aligkanligin koruyucu bir faktor olduguna isaret etmektedir.
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Tablo 6. Is kazasi 6liim riskine iliskin probit regresyonu ve marjinal etkiler

: p- Marjinal
Bagimsiz Degiskenler I((é(t)s(?;l St?;:::rt is tatzis ti5i degeri | Etkiler
° g *hkk (dy/dx)

Sabit (Constant) -2,6869 0,035 -77,16 0,000 —
Yas 0,0210 0,001 23,19 0,000 0,0005
ISG Egitimi -0,5096 0,016 -32,26 0,000 | -0,0128
Tecriibe -0,0042 0,001 -4,48 0,000 | -0,0001

Mavi Yaka
Meslek (Nitelikli Saha) 0,1694 0,026 6,48 0,000 0,0043
Gruplarn Bevaz Yak

yaz Yaka

(idari/Teknik) 0,0803 0,023 3,55 0,000 0,0020

Gozlem Sayist 434314 Pset;do 0,0481
Model (m) R
Istatistikleri ]

Log-Likelihood | -22721 LLR -1 000

value

Bagimli degisken: Kaza Sonucu (Oliim=1, Yaralanma=0). Niteliksiz isciler (Grup 1)
referans kategori olarak alinmustir.

*r*xp < 0,001 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1 ifade eder.

Modele eklenen ve ii¢ ana risk grubuna sadelestirilen meslek degiskeninin bulgulari,
santiyelerdeki tehlike maruziyetini nicel olarak ortaya koymaktadir. Niteliksiz isciler
(referans grup) ile kiyaslandiginda, tesis/makine operatorleri ve sanatkarlar1 (kalip¢i, demirci
vb.) kapsayan ‘nitelikli saha calisanlarinin’ &liim riski %0,43 oraninda (+0,0043) daha
yiksektir. Bu durum, nitelikli iscilerin yiiksekte calisma veya mekanik ekipman
operasyonlar1 gibi yiiksek enerjili tehlikelere dogrudan ve siirekli maruz kalmalariyla
agiklanabilir. Ote yandan, miihendis ve teknikerleri kapsayan 'idari ve teknik personelin'
oliim riskinin de referans gruba gore %0,20 oraninda (+0,0020) yiiksek ¢ikmasi, bu grubun
aktif fiziki is yapmasalar dahi denetim faaliyetleri sirasinda riskli sahalarda bulunmalarindan
kaynaklanmaktadir. Elde edilen bu olasiliksal kanitlar, caligmanin ilerleyen boliimlerinde
onerilen Proses Giivenlik Risk Skoru (PRS) ve Risk Oncelik Skoru (ROS) miihendislik
modelleri i¢in dogrudan, veriye dayali bulgular saglamaktadir.

3.4. Bulgularin insaat Miihendisligi A¢isindan Olasihiksal Degerlendirilmesi

Bu calismada elde edilen istatistiksel bulgular, Tiirkiye ingaat sektdriindeki is kazalarinin
temel belirleyicilerini ortaya koymakla kalmayip, ayni zamanda risk yonetimine ydnelik
miihendislik temelli ¢oziimlerin gelistirilmesi i¢in nicel bilgiler sunmaktadir. Boliim 3.3'te
detaylandirilan Probit regresyon analizi, kazalarin demografik ve mesleki faktorlerle olan
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iligkisini nedensel ve olasiliksal bir zemine oturtmustur [60]. Bu bélimde, s6z konusu
istatistiksel marjinal etkiler ingaat miihendisligi disiplini ve proje ydnetimi uygulamalar1
acisindan pratik karar destek modellerine doniistiiriilerek {i¢ temel baglik altinda
degerlendirilmektedir.

3.4.1. Marjinal Etkilere Dayali Proses Giivenlik Risk Skoru (PRS)

Capraz tablo analizleri belirli profillerin riskli oldugunu gosterse de bu iliskilerin bir projenin
baslangicinda PRS hesaplanmasi i¢in olasiliksal bir zemine oturtulmasi gerekmektedir [62].
Bu kapsamda, Esitlik (9)’daki risk indeksi dnerilmektedir:

PRS =3 (w;i x Pj) ©)

Burada:
Pi: 1. risk parametresinin projedeki oransal dagilimi

wi: 1. parametre Probit modelinden elde edilen 6liim olasilig1 tizeri mutlak marjinal etkisi

Tablo 7 - PRS modeli igin olasiliksal agirlik katsayilart (wy)

Risk Parametresi Marj 1n?1 Etki Agirlik Katsayist
Kaynagi (wi)
Egitimsiz Caligsan ISG Egitimi (dy/dx) | 0,0128
. Meslek Grup 2
Mavi Yaka (Saha) (dy/dx) 0,0043
Beyaz Yaka Meslek Grup 3
(idari/Teknik) (dy/dx) 0,0020
Ileri Yas Faktorii Yas (dy/dx) 0,0005

Tablo 7 ve Sekil 7°de sunulan agirlik katsayilar1 ve oransal dagilimlar, degiskenlerin kaza
sonucu 6liim olasiligina olan net katkismni yansitmaktadir. Model sonuglarma gore, 1SG
egitiminin olmamasi (veya egitimsiz personel ¢alistirilmast) kaza siddeti tizerinde %65,3 ile
en yliksek belirleyici agirliga sahiptir. Mesleki maruziyet agisindan ise, mavi yakali nitelikli
saha caliganlarinin (operatorler, sanatkarlar) risk agirligi (%21,9), idari ve teknik personelin
(%10,2) agirligina gore iki kattan daha fazladir.

Ornek Uygulama: Calisanlarmin %30’unun ISG egitimi almadigi (Pegiimsiz_= 0,30), saha
kadrosunun %70'inin mavi yakali operator ve sanatkarlardan olustugu (Pmavi-yaka= 0,70) ve
calisanlarin yas ortalamasimnin getirdigi risk payinin 45 yas iistii i¢in %20 oldugu (P45 yas-usi=
0,20) bir projede PRS degeri su sekilde hesaplanir:

PRS = (0,0128x0,30) + (0,0043x0,70) + (0,0005x0,20) = 0,00384 + 0,00301 + 0,00010 =
0,00695
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Bulunan PRS = 0,00695 degeri, bu santiyenin baz 6liim riskini yansitmakta olup, proje
yoneticilerine biitge dagilimi, giivenlik denetim siklig1 ve hedefe yonelik egitim programlari
gibi kaynaklarin optimizasyonu igin veri odakli bir karar destek araci saglamaktadir.

Otk Otanili zerindaki Badirteyici Adorbh (%)

Sekil 7. PRS modeli agirlitk dagilimi

3.4.2. Oliim Olasiliklarina Dayali Aktiieryal Prim Modellemesi ve Finansal Tesvik
Mekanizmasi

ISG egitiminin kaza sonucu 6liim olasithgmi %1,28 oraninda (dy/dx = -0,0128, p < 0.001)
azalttigina dair elde edilen bulgu, insaat sektoriinde risk tabanli sigorta prim modellemesi
i¢in gii¢lii bir nicel temel sunmaktadir. Aktiieryal fiyatlandirma teorisinde prim tesvikleri ve
indirimleri genellikle igverenin dogrudan miidahale edebilecegi ve kaza Oncesinde
iyilestirebilecegi kontrol edilebilir parametreler tizerinden kurgulanmaktadir [63]. Bu
baglamda, demografik ozellikler (yas, tecriibe) etik ve yapisal nedenlerle prim
hesaplamasinda bir indirim/ceza kriteri olarak degerlendirilemezken; meslek faktorii
halihazirda isveren mali mesuliyet sigortalarinin baz primini belirleyen ana unsurdur.
Dolayistyla, baz prim iizerine uygulanacak bir performans indiriminde meslek katsayisinin
yeniden kullanilmasi, aktiieryal agcidan miikerrer fiyatlandirma sorununa yol agacaktir. Bu
metodolojik gerekgelerle, igverenin risk yonetimindeki inisiyatifini en net yansitan ISG
egitimi, bu ¢calismada finansal tesvik mekanizmasinin merkezine yerlestirilmistir. Elde edilen
risk azaliminin sigorta primlerine yansitilmasi ve igverenlerin kaza dncesi yatirimlara tesvik
edilmesi amaciyla Esitlik (10)’daki prim diizeltme faktorii 6nerilmektedir:

Fegitim = 1 — [oc x |dy/dxegitim| X Ejsc] (10)

Burada; |dy/dXegiim| ISG egitiminin 6liim olasiigim diisiirme katsayisin1 (0,0128), Eisg
santiyede gegerli ISG egitimi almis ¢alisan oranimi, a ise sigorta sirketinin risk toleransina
gore belirlenen aktiieryal diizeltme katsayisini ifade etmektedir. Onerilen bu prim modeli,
literatiirdeki Bonus-Malus sistemlerinin [42] ingaat sektdriine Ozgii marjinal risk
parametreleriyle diizeltilmis halidir. Esitlik (10)’da yer alan ISG egitiminin marjinal etkisi
(dy/dx = -0,0128), kaza siddeti {izerindeki azaltic1 yonii ifade ettiginden; prim hesab1
sirasinda matematiksel bir anomali (negatif degerlerin ¢arpimi sonucu primin artmasi
durumu) yaratmamasi amaciyla mutlak deger (|dy/dx|) igerisinde isleme alinmistir. Bylece,
riskteki olasiliksal azalisin finansal tesviklerle birebir ortiismesi saglanmistir [60].
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Ornek Uygulama: Calisanlarinin %80'inin 1SG egitimi aldig1 (Eisg=0,80) ve aktiieryal
katsayinin o =1,5 olarak belirlendigi bir igletme i¢in prim diizeltme faktdrii su sekilde
hesaplanir:

Fegitim = 1- [1,5x 0,0128 x 0,80] = 1- 0,01536 = 0,9846

Bu sonug, soz konusu isletme igin yaklasik %1,54'lik net bir prim indirimine karsilik
gelmektedir. Bu model, sigorta mekanizmalarinin sadece kaza sonrasi tazminat ddeyen bir
kurulus degil ayn1 zamanda isverenleri finansal acidan koruyacak ve giivenlik yatirimlari
yapmaya tesvik edecek finansal bir karar destek araci sunmaktadir [64].

3.4.3. Tasarum I¢in Giivenlik Kapsaminda Ampirik Risk Onceliklendirmesi (ROS)

Ingaat projelerinde kazalarin belirli faaliyet ve demografik gruplarda yogunlasmas, tasarim
ve planlama miihendislerine hangi fiziksel 6nlemlere 6ncelik vermeleri gerektigi konusunda
bilgiler sunmaktadir. Geleneksel risk degerlendirmeleri genellikle santiye profiline dair
betimsel oranlara dayansa da Szymberski ve Behm tarafindan [65, 66] 6ne siiriilen Tasarim
icin Giivenlik (DfS - Design for Safety) prensibinin projelere tam anlamiyla entegre
edilebilmesi i¢in nedensel ve olasiliksal kanitlara ihtiya¢ vardir. Bu amagla, miihendislik
kontrollerinin ~ dnceliklendirilmesinde kullamlmak iizere asagidaki ROS modeli
Onerilmektedir:

ROS=0xSxI

Burada; O kaza senaryosu gerceklesme olasiligi, $ kazanin 6liimle sonuglanma orani (siddet
derecesi), I ise insan profili risk indeksidir. Geleneksel risk matrislerindeki varsayimsal
atamalarin aksine bu modelde I degeri, s6z konusu faaliyeti yiiriiten hedef grubun (6rnegin
mavi yakalilar veya ileri yas grubu) kanitlanmis mutlak marjinal risk katsayisina (|dy/dx|)
esittir. Boylece ¢alisanin mesleki veya demografik kirilganligi, tasarim asamasindaki karar
destek modeline matematiksel bir ¢arpan olarak dahil edilmektedir.

Ornek Uygulama: Tasarim ve planlama asamasinda miihendisler, simirli giivenlik biitgelerini
en yiiksek risk tasiyan alanlara kanalize etmek zorundadir. Demografik bir risk olan ileri yas
(45+) ile operasyonel bir risk olan yiiksekte ¢aligmay1 (mavi yaka) karsilastirdigimizda:

Senaryo 1 (Yas Faktorii): Genel veriler 15181nda ilgili yas grubunun kaza senaryosuna katilim1
O = 0,194 ve dlimle sonuglanma orant § = 0,0197 olarak alinsin. Probit modeline gore yas
degiskeninin marjinal risk artis1 I = 0,0005 seviyesindedir.

ROS = 0,194 x0,0197 x0,0005 = 0,0000019

Senaryo 2 (Mavi Yaka / Yiiksekte Caligma): Diisme kaynakli kazalarin genel kaza igindeki
pay1 O = 0,32 ve dlimle sonuglanma oran1 § = 0,15 varsayildiginda; bu faaliyeti yiiriiten
mavi yakali saha personelinin marjinal risk artis1 Probit modeline gore 1 = 0,0043'tiir.

ROS = 0,32 x0,15x0,0043 = 0,0002064
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Elde edilen bu olasiliksal fark; operasyonel mavi yaka riskinin (0,0002064), demografik yas
riskinden (0,0000019) yaklasik 108 kat daha yiliksek bir ampirik oncelige sahip oldugunu
kanitlamaktadir. Insaat miihendisligi perspektifinden bu sonug; kaynaklarin idari
onlemlerden (is rotasyonu, uyari levhalar1 vb.) ziyade, dogrudan tehlike kaynagini izole eden
fiziksel miihendislik kontrollerine (modiiler iskele sistemleri, kalic1 kenar korumalar1 ve dig
cephe giivenlik aglari) aktarilmasinin matematiksel gerekgesini olusturmaktadir [59].
Gelistirilen bu model, santiye giivenligini yalnizca ingaat basladiktan sonra 6nlem alinan bir
stireg olmaktan cikaracak; tehlikelerin heniiz tasarim asamasinda (DfS) Ongoriiliip
engellenmesini saglayarak olasi can ve mal kayiplarini en aza indirecektir [67].

4. SONUCLAR VE POLITiKA ONERILERi

Bu ¢alisma kapsaminda is kazalarinin sosyo-demografik ve mesleki faktorlerle olan iliskisi
detayh bicimde incelenmistir. Bulgular, yalnizca ISG politikalar1 igin degil, ayn1 zamanda
sigorta sektorii agisindan da dnemli ¢ikarimlar sunmaktadir. Bu ¢alismanin en dikkat ¢ekici
bulgularindan biri, ISG egitiminin 6liim olasiligin1 marjinal olarak %1,28 oraninda (dy/dx =
-0,0128) diisiirerek kayda deger bir risk azaltimi saglamasidir. Bu sonug, egitim
miidahalelerinin hayat kurtarici etkisini agik¢a ortaya koymaktadir.

Toplam kazalarm %75’inin meydana geldigi 2016-2021 yillar1 arasindaki artis, 1SG
konusunda daha kapsamli bir politika olusturulmasi ve daha sik1 bir denetleme mekanizmasi
kurulmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda, gelistirilen PRS modelinin proje
baslangi¢ asamalarinda uygulanmasi, biitge ve kaynaklarin etkin dagitimi igin stratejik bir
ara¢ olarak kullanilabilir. Is kazalarindaki yilin ikinci yarisinda 6zelikle yaz aylarnda
goriilen artis ise ilgili dsnemde ISG 6nlem ve denetim faaliyetlerinin yogunlastiriimasini
gerektirmektedir.

fleri yas grubundaki calisanlarin saglk gozetimlerinin siklastirilmasi, daha diisiik riskli
gorevlerde istihdam edilmesi ve temel ISG egitimlerinin yas grubuna gére uyarlanmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Gelistirilen PRS modeli, projelerdeki yas dagilimina gore risk
seviyesini kantitatif olarak degerlendirerek bu tiir 6nlemlerin gereklilik diizeyini objektif
sekilde belirleyebilmektedir. Benzer sekilde, egitim diizeyi arttik¢a is kazalarinin hem sayisal
hem de ciddiyet acisindan azaldigr goriilmektedir. Ozellikle yiiksekdgretim mezunu
bireylerde 6liim ve uzuv kaybi oranlarinin diisilk olmasi; bu grubun genellikle daha az
fiziksel risk barindiran islerde ¢aligmalari, ISG konularinda daha yiiksek farkindaliga sahip
olmalar1 ve kontrol yetkisi bulunan pozisyonlarda yer almalari ile agiklanabilir.

Bu ¢alismada onerilen “Risk Tabanli Sigorta Modeli” kapsaminda, personeline ISG egitimi
saglayan ve bunu belgeleyen igyerlerine aktiieryal prim indirimi uygulanmasi, sektérde ¢ok
giiclii bir finansal tesvik mekanizmasi yaratacaktir [42]. Mesleki egitimin ve tecriibenin de
kazalarm sikligin1 ve siddetini azaltma potansiyeli yiiksektir. Analizler, 6zellikle ise yeni
baslayan ve deneyimi siirlt ¢alisanlarin ¢ok daha ciddi kaza sonuglarina maruz kaldigini
gostermektedir. Bu nedenle deneyimsiz ¢aligsanlar i¢in usta-cirak eslesmesi gibi uzmanlik
destegi saglayan sistemlerin zorunlu hale getirilmesi, bu ¢aligmanin sahadaki en onemli
¢ikarimlarindandir.

Tasarim asamasinda risk Onceliklendirmesi, bu g¢alismanin literatiire sundugu bir diger
6nemli katkidir. Kazalarm belirli meslek gruplarinda ve faaliyetlerde yogunlagmasi, tasarim
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ve planlama miihendislerine nicel bir dnceliklendirme matrisi sunmaktadir. Gelistirilen ROS
modeli, 6zellikle yiiksekte calisma gibi kritik faaliyetlerde kalici miihendislik kontrollerinin
tasarima entegrasyonunu (DfS) zorunlu kilacak veri temelini olusturmustur [68]. Model
sonuglarina gore, operasyonel tehlikelere maruz kalan mavi yakali saha personelinin risk
onceliginin, ileri yas gibi demografik risk faktorlerinden yaklasik 108 kat daha yiiksek
bulunmasi; siirli ISG biitelerinin idari 6nlemlerden (uyar1 levhalar1 vb.) ziyade, dogrudan
tehlikeyi kaynaginda izole eden fiziksel kontrollere ayrilmasi gerektigini bilimsel olarak
ispatlamaktadir. Elde edilen bulgular, geng, diisiik egitimli ve is deneyimi sinirli ¢alisanlarin
daha ciddi kaza sonuglarina maruz kaldigini géstermektedir. Bu galismada gelistirilen
aktiieryal model, sigorta sirketlerinin farkli risk profillerine sahip isyerleri i¢in adil ve tegvik
edici prim politikalart gelistirmesine olanak tanimaktadir. Daha az deneyime sahip
calisanlarin daha ciddi kaza sonuglar ile karsilasma olasiliklar1 yiiksektir. Bu bulgu, ISG
Onlemleri ve egitim programlarinin deneyimsiz ¢alisanlar i¢in 6zel olarak tasarlanmasi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu ¢aligma Tiirkiye ingaat sektoriindeki is kazalariin temel belirleyicilerini
ortaya koymakla kalmamis, ayni zamanda sigorta sektoriinde veriye dayali politika
reformlar1 i¢in somut Oneriler gelistirmistir. SGK'nin resmi veri seti {izerinden 2012-2021
donemini kapsayan analizler, geleneksel “olduktan sonra miidahale” yaklasimi yerine
“Onceden O6nlem alma” prensibine dayali yeni bir risk yonetimi yaklasiminin gerekliligini
ortaya koymustur.

Gelistirilen Proses Giivenlik Risk Skoru, Risk Tabanli Sigorta Modeli ve Tasarim igin
Giivenlik (DfS) dnceliklendirme matrisi gibi miithendislik modelleri, sektérdeki risk yonetim
anlayisim tepkiselden onleyiciye doniistirme potansiyeli tasimaktadir. Ozellikle iSG
egitiminin 6liim olasiligini marjinal olarak %1,28 oraninda diislirmesi gibi net matematiksel
bulgular, politika yapicilar igin kanita dayali bir karar destek sistemi sunmaktadir

Ancak bu calismada ortaya konulan bulgular ve ampirik modellerin daha da gelistirilmesi
icin, gelecekte planlanan ¢aligmalarda biiyiik veri setleri iizerinde makine 6grenmesi ve derin
O0grenme gibi yapay zeka tabanli algoritmalar ile tahmin modellerinin kullanilmasi
onerilmektedir. Ayrica, 6331 sayili ISG Kanunu gibi makro politikalarin net etkilerini
Olcebilmek adina, kanun Oncesi ve sonrasi verilerin birlestirilerek Kesintili Zaman Serisi
(ITS) veya uygun bir karsilagtirma sektoriiyle Farklarin Farki (DiD - Difference-in-
Differences) ekonometrik modellerinin kullanilmasi literatiire nemli katkilar saglayacaktir.
Ayrica, uluslararasi karsilagtirmali analizler ve diger yiiksek riskli sektorleri kapsayan
disiplinlerarasi ¢caligmalar da ileriki arastirmalar kapsaminda degerlendirilebilir.

6331 sayili ISG Kanunu sonras1 dénemi kapsayan on yillik veri setiyle, Tiirkiye’de insaat
sektorii 6zelinde en kapsamli is kazasi analizlerinden birini sunan bu g¢alismanin; hem
politika yapicilar hem miihendisler hem de sigorta sektorii i¢in ig kazalariin 6nlenmesinde
rehber olacagi degerlendirilmektedir.
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