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OZET

Gelismekte olan ulkeler icin ekonomik anlamda lokomotif olarak
nitelenebilecek sektorlerden biri olan ¢imento sektorii, gerek calisma
sartlari, gerekse calisan profili acilarindan ele alindiginda c¢alisma
ortaminin ¢ok riskli oldugu sektorlerden biridir. Calisma esnasinda
maruz kalinan bu riskler ve guvensiz davraniglar is kazalarina neden
olmaktadir. Kazalar neticesinde insan hayatina gelen zarar diginda her
kazanin, kaza gegiren kisiden baglayarak, ¢aligilan firma ve nihayetinde
llke ekonomisi i¢in olumsuz yonde bir ekonomik degeri ortaya
cikmaktadir. Kazalarin onlenmesi igin ulkelerin gelistirdikleri yasal
zorunluluklar, calisan ve igverenlere getirilen yukumliiliklerin yaninda

bilimsel arastirmalar ve ¢aligmalar yol gosterici olmaktadir.

Bu calismada ¢imento sektoriindeki is kazalarinin analizi amaci ile; bir
cimento sirketinin faaliyet gosterdigi ulkelerde, 4 yil igcinde meydana
gelen 1529 is kazasi incelenmistir. Eldeki verilerin karmasikhg: ve
diizensizligi istatiksel ¢caligmaya olanak vermediginden, veriler yapay
zeka yaklasimi ile analiz edilmigtir. Belirli bir tesiste calisan belirli
ozelliklere sahip bir iscinin kaza yapmasi halinde olacak kazanin

ciddiyeti incelenmis olup, basarili neticeler elde edilmistir.
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ABSTRACT

Cement industry, one of the leading sectors economically for emerging
countries, is recognised as a perilous work environment considering ist
heavy working conditions and labour profiles. Hazards exposed during
operations and unsafe behaviours are causing accidents. In addition to
humon loss, accidents initiate unfavorable financial assests for victim
of the accident, for the employer and for the national economy as well.
Besides statutory actions developed by countries and liability assumed
by employers and employees; scientific researches and studies also

contribute prevention of work accidents.

In this study, 1529 work related accidents of a leading cement company
that occured during its operations within 60 countries in 4 years, have
been evaluated in order to analyse work accidents at cement industry.
Due to complexity and disorder of the data, artificial intelligence
approach has been used instead of statistical study. Severity of a
potential accident was evaluated for an employee operating at a certain

location with certain characteristics and satisfactory results obtained.
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1. GIRIS

19. ylzyilda, sanayinin gelismesi ile ortaya c¢ikan is saghgi ve guvenligi
kavrami Ulkelerin gelismiglik seviyelerine goére hayat icinde kendisine yer
bulmustur. Diinya Saghk Orguti (WHO) ve Uluslararasi Calisma Orgitl
(ILO) gibi uluslararasi kuruluslarin olusturdugu standartlarin yanisira, her
ulkenin kendi hukuk sistemi iginde geligtirdigi is kanunlari, is guvenligi
yonetmelikleri vb. yasal duzenlemeler, bu Ulkelerin galisma hayatindaki is
guvenligi kurallarini belirlemektedir. Ginumuizde sosyal ve ekonomik seviyesi
yuksek olan ulkelerde is guvenligi ¢alismalar bir muhendislik bilimi haline
gelmig, yasalarla da desteklenerek ¢alisan ve igverenlere ciddi yukumlulUkler

getirilmistir.

Cimento sektorinde, Uretimin baglamasindan tamamlanmasina kadar gegen
surede, isciler cok cesitli risklere maruz kalmakta olup; sektor, kaza
oranlarinin metal endustrisi ile birlikte en yogun oldugu sektordur. Cimento
sektorindeki kazalar genel olarak degerlendirildiginde, fiziksel c¢alisma
kosullarinin agir olmasi, alt isveren sistemi ile ¢aligiimasi, ¢evre kosullari,
caligsanlarin egitim duzeyleri, ¢galisma sureleri ve vardiya durumlari gibi bir

cok faktoru birlikte degerlendirmek gerekir.

Is kazalari; délimciil kayipli kazalarinin fazlaca yasandigi insaat sektori,
makine imalati, demir-celik endustrisi, tarim makineleri, karayolu yolcu ve yuk
tasimacihdr gibi alanlarda, birgok akademik c¢alismanin ana malzemesi
olmustur. Is kazalari ile ilgili yapilan arastirmalarin gogu anketle veri toplama
metodu, varyans analizi ve regresyon analizi gibi istatistiksel ¢ozUmlemeler

ile gerceklestirilmigtir.

Bu c¢alismanin amaci, bir gimento sirketinin, faaliyet gosterdigi Ulkelerdeki,
2006-2009 tarihleri arasinda meydana gelen 1529 is kazasinin incelenerek
bir kaza modeli olugturulmasi ve ileride meydana gelebilecek kazalarin kaza

tipinin arastiriimasidir. Kaza modeli olusturma asamasinda, sirketin tim



operasyonlarinda meydana gelen kazalarin kaydedildigi ve kok-neden
analizlerinin yapildigi, Kaza inceleme Veri Tabanindan faydalanilmistir.
Verilerin karmasikligi ve duzensizligi istatistiksel c¢aligmaya olanak
vermediginden, veriler MATLAB programinin Yapay Zeka Yaklasimi (Artificial

Intelligence Approach) ile analiz edilmigtir.

Olim, glin kaybi veya tibbi yaralanma ile sonuglanan kazalarin incelendigi
calismada, kaza tipinin; kazanin meydana geldigi yere, kaza sirasinda
yapllmakta olan uygulamaya, kaza sirasinda kullanilan ekipmana,
kazazedenin c¢alisma durumu, calisma suresi ve yasina, ¢alisanin mesai
dizenine, kaza sirasinda temas edilen maddeye, cevresel ve kigisel sartlara

g6re dagilimlari analiz edilmigtir.

Kazanin meydana gelmesine neden olan cevresel etkenler, kigisel etkenler,
uygulama ve prosedurel etkenler incelenerek kok nedenlere ulagiimasi,
kazalar gergeklesmeden 6nlemeye yonelik yaklasim ile eylemler planlanmasi

icin Oneriler gelistiriimesi calismada hedeflenmisgtir.



2. i$ KAZALARI VE KAZA iSTATISTIKLERI

2.1. Kullanilan Genel Kavramlar

2.1.1. Risk

Risk, maruz kalinan kosullar altinda zarar-ziyan potansiyelinin ulagabilecegi
olasiliktir. Bir diger anlatimla risk, tehlikeli bir olayin olusmasi olasiligi ile bu
olayin insan sagligina verebilecegi hasarin ya da zararin agirhginin
birlegimidir [1]. is saghgi ve is glvenligi ile ilgili risklerin bir tanesi is kazasidir.
Bu baglamda s6z konusu riskin konuyla ilgisi bakimindan cesitli yonleri ile

aciklanmaya caligilacaktir.

2.1.2. is kazasi

Genel anlamiyla kaza; dikkatsizlik, bilgisizlik, ehliyetsizlik, ihmal ve
tedbirsizlik gibi nedenlerle arzu edilmeden ve ansizin, beklenmedik bir anda
olusan, insana, hayvana, esyaya ya da dogaya zarar veren bir olaydir. Eger
kaza, isyerinde, is yapilirken ve isginin isi ile ilgili bir nedenle olusmussa is
kazas! olarak nitelendiriimektedir. Is kazasinda énemli olan, is¢inin hemen ya

da sonradan bedensel ve ruhsal acidan bir rahatsizlikla karsilasmasidir [2].

is Kazas! tanimi farkh kaynaklarda ¢ok genis olarak ele alinmistir. Diinya
Saglhk Orgiti (WHO) is kazasini “6nceden planlanmamig, ¢ogu zaman
kisisel yaralanmalara, makinelerin, ara¢ ve gereglerin zarara ugramasina

veya Uretimin bir stire durmasina yol agan olay” olarak tanimlamaktadir [3].

Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) ise is kazasini “belirli bir zarar veya
yaralanmaya yol agan, dnceden planlanmamis beklenmedik olay” seklinde

tanimlamaktadir [4].



506 sayil Sosyal Sigortalar Kanunu 11 nci maddesinde is kazasi;
“sigortalinin isyerinde bulundugu sirada, isveren tarafindan yuratulmekte olan
is dolayisiyla, sigortalinin, isveren tarafindan goérev ile baska bir yere
gonderilmesi yuzinden asil isini yapmaksizin gegen zamanlarda, emzikli
kadin sigortalinin gocuguna sut vermek icin ayrilan zamanlarda, sigortalilarin,
isverence saglanan bir tasitla isin yapildigi yere toplu olarak goturulup
getiriimeleri sirasinda ugradidi, sigortallyi hemen veya sonradan bedence
veya ruhga arizaya ugratan gegici veya surekli hastalik, sakatlik veya ruhi

ariza halleri” [5] olarak tanimlanmigtir.

Sosyal politika ve is guvenligi agisindan bakildiginda is kazalar, isginin is
suresince calisma kosullari, isin nitelik ve yuratimuU ya da kullanilan makine,
arag, gere¢ ve malzeme nedeni ile ugradigi, isgucunun tamamini ya da bir

bolimunu yitirdigi olaydir [3].

is kazalarinin olusumunda cesitli faktérler rol oynamaktadir. Bunlar; fiziksel
unsurlar, kisisel unsurlar ile fizyolojik, psikolojik ve sosyal faktorlerdir. S6z
konusu nedenlere gore is kazalarinin degdisik siniflandiriimasi yapilabilir.
Fiziksel faktorler iginde; 1siklandirma, 1si ve nem, guraltd, havalandirma,
makine ve teghizat, isyerindeki gevre duzeni, ¢alisma saatlerinin uzunlugu, is
cevresinde kullanilan renkler yer almaktadir. Kisisel faktérler kapsaminda ise;
yas ve kidem, egitim ve bilgi duzeyi, cinsiyet ve medeni durum yer alir.
Fizyolojik-psikolojik ve sosyal faktorler icinde de; algilama farkhhigi, fiziksel
eksiklik, yorgunluk ve uykusuzluk, zeka duzeyi, is tatmini, stres, alkol ve

uyusturucu bagimhhgi, ruhsal hastaliklar, kaygi, 6fke vb. bulunmaktadir [6].

is kazalarinin nedenleri arastirildiginda iki temel gérisin oldugu
anlasiimaktadir. Birinci gorus is kazalarini sadece insan hatasina dayandirir.
Bu godruse gore, kazalarin temel nedeni bizzat insanin kendisidir. Yorgunluk,
sinirlilik, dikkatsizlik, bilgisizlik, ailevi nedenler, kisinin kaza yapma riskini
artirir. Bu goras H.W. Heinrich tarafindan desteklenmistir. Heinrich’e gore,

endustriyel  kazalarin  %88’'i  personelin  tehlikeli  eylemlerinden



kaynaklanmaktadir. ikinci goriis ise kazalari bircok nedene dayandiran
gorustur. Bu goruse gore birey, yer, zaman, orgut, donanim gibi bireyin is
ortami ile bireye bagli nedenlerden dolayi is kazalari olugur. Bu goruse gore
is kazasi bireyin tehlikeli bir eyleminin sonucundan ¢ok, normal bir durumda
yapilan bir eylemine bagli olarak meydana gelir. Bundan dolayi tek bir

nedene baglanamaz [7].

Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) verilerine gére diinya sanayi uretiminde
her yil ortalama 50 milyon is kazasi olmakta; bu kazalar nedeniyle yaklagik
100 000 kisi 6lmekte, 1,5 milyon kisi de surekli is goremezlik nedeniyle dretim
disinda kalmaktadir. Gelismis sanayi uUlkelerinde her yil ¢alisan on kisiden biri
is kazasi gecirmekte ve bazi is kollarinda bu oran Ugte bir seviyesine
yukselmektedir. Yani bu is kollarinda c¢alisan her Ug¢ kisiden biri is kazasiyla

kargl karsiya kalmaktadir.

Ulkemizde ise durum daha kétii bir tablo ortaya ¢ikarmaktadir. Son on yilda
ortalama her yil 85 bin isg kazasi gorulmus, bu kazalarda ortalama 1100 Kisi
O0lmus, 3000 kisi kalici ve 88 bin kigide gecici is gormezlik nedeniyle Uretim
alanlar1 diginda kalmistir [8].

is kazalari hangi sebeple olursa olsun bunlari birtakim gruplara ayirmak
konunun daha anlasilir olmasini saglayacaktir. is kazalari sonucu olusan
yaralanmalarin yapilan igle de ilgili olarak bir takim nedenleri, yaralanmanin
Ozelligi veya buyukligu de kazalari inceleme agisindan onemlidir. Ayrica

yaralanma ve siddetinin de bilinmesi gerekmektedir. is kazalari 6rnek olarak:

- Yaralanma Nedenlerine Gore Kazalar, (kisinin dugsmesi, parca dusmesi,

carpma, elektrik akimina maruz kalma, kimyasal madde ile temas... vb)

- Yaralanma Agirhgina Goére Kazalar, (6lumli kaza, gun kayiph kaza,

yaralanmasiz kaza)



- Yaralanmanin Cinsine Gore Kazalar ( kafa yaralanmalari, boyun ve omurga
yaralanmalari, solunum yolu yaralanmalari, i¢ organ yaralanmalari. vb) olarak

gruplara ayrilabilir [9].

is kazalari hakkinda yeterli bilgi edinmek ve gerekli incelemeleri yapabilmek
icin; is kazasl istatistikleri, kaza siklik ve agirlik oranlari hakkinda bilgi
toplanmasi ve degerlendiriimesi gerekmektedir.

Olimlii kaza

Isyerine gidis-gelisler harig, is slresince meydana gelen ve kazazedenin

hayatini kaybetmesiyle sonuglanan kazalardir.

Gin kayipli kaza

Gegici is goremezlige neden olarak galisanin bir sonraki gin ya da daha
fazla slrede isine devam edememesine neden olan kazalar guin kayipli kaza

olarak siniflandirilir.

Tibbi yaralanmali kaza

Meydana gelen kaza sonucu, bir uzmandan tibbi destek alinmasini
gerektiren, fakat kazazede acgisindan gun kaybinin yagsanmadigi, ¢alisanin
tibbi yardim sonrasi mesaisine devam ettigi kazalar, tibbi yaralanmali kaza

olarak gruplandirilir.

Kaza frekans orani (FR)

Uluslararasi Calisma Orgitii (ILOYnun yayinladigi “isci Saghg ve s
Guvenligi Ansiklopedisi’nde belirtildigi tUzere meydana gelen kaza ile g¢alisilan

saatler arasindaki ilgiyi gosteren bir tanimdir. Kaza frekans orani, ¢alisilan



saatlere oranla milyon is saatinde is goremezlik yapan kaza sayisinin

hesaplanmasidir. Kaza frekans orani asagidaki formulle bulunur.

FR=N x 1 000 000 / Calisma Saatleri Toplami

N=Kaza sayisi

Calisma Saatleri Toplami =i x [ 365 gun — ( Caligilmayan Gun Sayisi )1 x 7,5
saat

| =Yillik ortalama Calisan Sayisi

Kaza agirlik orani (SR)

Kaza Agirlik Orani, kaybolan zamanin galisilan zamanla iligkisini gésteren bir
olcumdur. Bir takvim yilinda ¢aligilan 1 000 saatte kag¢ is gununun isg kazasi

nedeniyle kaybedildigini gosterir.

KAO = K x 1 000 / Calisma Saatleri Toplami

K = Kayip is gunu

Kaza AQirhik Orani, is kazasi sonucu ortaya ¢ikan kayip is gunleri nedeniyle
her bin galisma saati basina kaybedilen ig gucunu gosterir. Kayip is gunleri
neticesinde olusan isgucundeki azalma, Uretim surecindeki faaliyetlerin

aksamasina neden olan bir gosterge olarak kabul edilir.

Kayip is gunu

Gegici ve surekli is goéremezlik veya maluliyetle sonuglanan kazalar
sonrasinda olay gununden istirahat sona erip ¢alisiimaya baslanilan gine
kadar gecen calisiimayan isguna sayisinin toplamidir. Kaza frekans orani ve
kaza agirlik orani hesaplamalarinda, 6lumlu kazalarda kayip is gunu 365 gun

olarak hesaplanir.



2.2. Kaza Olugsum Teorileri

Yukarida sunulan bilgiler i1siginda kaza; ani, istenmeyen ve planlanmamis,
genellikle 6lim, yaralanma veya maddi hasarla sonuglanan bir olay ya da
onceden bilinmeyen istem digi bir olgu sonrasi aniden meydana gelip kontrol
disina ¢ikan ve kisinin bedensel butinlugune zarar verebilecek ya da maddi

hasara neden olabilecek nitelikteki olay olarak 6zetlenebilir.

Meydana gelen kazalari arastiran tip, muhendislik, yonetim bilimi, egitim,
ergonomi gibi farkli bilimsel disiplinlerden gelen arastirmacilar, kaza
sebeplerini agiklamak igin oldukga cesitli kaza olusum teorileri gelistirmistir
[10]. Kazanin olusumuna iliskin teoriler alinacak énlemlerin belirlenmesinde

temel olarak alinmigtir.

Sekil 2.1. Kaza sebep teorileri ve insan hatasi

2.3. is Kazalarinin Yapisi ve Nedenleri

Kazalarin bir nedenden kaynaklandigi ve onlenebilir olduklari ile ilgili inanis,

kazaya neden olan faktorleri arastirmayi zorunlu kilmaktadir. Bu faktorlerin



incelenmesi sonucu, kazaya sebep olan temel nedenler ortadan kaldirilip,

ayni kazanin yenilenmesi 6nlenebilir.

Bu temel nedenler “dogrudan” ve “katkida bulunanlar’ olarak
gruplanabilmektedir. Dogrudan nedenler, isginin “guvensiz hareketleri” ve

isyerindeki “guvensiz ¢alisma kosullar1” olarak kabul edilmektedir [17].

Katkida bulunan nedenler, “yonetimle ilgili faktorler”, “cevre” ve ‘“isginin
fiziksel ve ruhsal durumu” olabilmektedir. Bir kazanin meydana gelmesi igin

bu nedenlerin bir kombinasyonu olugmalidir. (Sekil 2.6)

is kazalarinin olusmasinda Uretim teknolojisi, Uretim araclari, cevre
kosullarinin yaninda sosyolojik, psikolojik, fizyolojik birgcok etken rol
oynamaktadir. Ancak, is kazalarinin olugsmasina neden olan etkenlerin timu
temel iki etkene indirgenebilir. Bunlar isyerlerindeki guvensiz durumlar ile

calisanlarin yaptigi guvensiz hareketlerdir.

2.3.1. Giivensiz hareketler

Calisma ortamindaki sicaklik, nem, hava akimlari, yetersiz aydinlatma,
guraltd, kirli hava gibi olumsuz fiziksel ve kimyasal etmenler ¢alisan insanda;
yorgunluga, ilginin dagimasina, hareketlerin agirlagsmasina, duyu
organlarinin yetersiz kalmasina neden olmakta ve bunun sonucunda da
guvensiz davraniglar ortaya gikmaktadir. Calisma ortami sadece makinelerin
bulundugu bir ortam degil, makineleri ¢alistiran, onaran, surekli olarak bakim
ve kontrollerini yapan insanin da bulundugu bir ortamdir. Bu nedenle ¢alisma
ortamindaki yukarida belirtilen fiziksel ve kimyasal etmenler, ¢calisan insanin
saghgina zarar verdigi gibi uzun doénemde organik yeteneklerini
kaybetmesine de neden olmaktadir. Boyle bir ortamda ise is kazalarinin

olugsmasi her an olasidir [18].
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2.3.2. Guvensiz durumlar

Guvensiz davraniglarin yani sira is kazalarinin birinci dereceden genel
nedenlerini olusturan temel etkenlerden birisi de isyerlerindeki glvensiz
kosullardir. Isyerindeki giivensiz durumlar; Uretim siirecinde kullanilan
teknolojinin ve Uretim araglarinin niteliginden, is duzensizligine, bakim ve
kontrollerin noksanligindan denetim ve yonetim hatalarina, depolama ve
istifleme yanlighklarindan sagliksiz ¢evre kosullarina kadar birgok etkenden

dolayi ortaya ¢ikmaktadir.

Uretim surecinde kullanilan her tiirli alet, ara¢ ve makine calisan insanin
yeteneklerine uygun nitelikte degdilse, makine ve tezgahlarin koruyuculari
bulunmuyorsa, gostergeleri kolay okunur ve anlasilir 6zellikler tagimiyorsa,
kumanda mekanizmalari guvenli ve kolay kullanilamiyorsa, bakim ve
kontrolleri zamaninda ve gere@i gibi yapiimiyorsa, amaci disinda ve
kapasiteleri Uzeride kullaniliyorsa glvensiz kosullarin ortaya ¢ikmasi ve is

kazalarinin olugsmasi kaginilmaz olmaktadir [18].

2.3.3. Detayl olarak is kazalarinin nedenleri

Guvensiz davraniglar ve guvensiz durumlar olarak iki gruba ayrilan is

kazalari, bu bolumde detayli olarak incelenmistir.

Is kazalarinin meydana gelmesinde etkili olan bireysel nedenler

is kazalari makine, ekipman ve calisma ortaminin eksiklikleri gibi glivensiz
durumlar nedeniyle meydana gelebilecegi gibi, c¢alisanlarin bireysel
dzelliklerinden de kaynaklandi§i gortlmastir. Is kazasinin  meydana
gelmesine yol agan bireysel nedenler; kisisel nitelikler, fizyolojik nitelikler ve

psikolojik nitelikler olarak gruplanabilir.
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Kigisel nitelikler:

Kisinin yas, cinsiyet, egitim, tecriUbe ve medeni halinin, is kazasinin

olusmasinda yakindan iligkili olduklari saptanmigtir.

Yas: Calisanlarinin yaslarinin ilerlemesiyle birlikte kaza oranlari dustigunu
saptanmistir. Bu da sorumsuzca hareket etmenin azalmasina
baglanmaktadir. Bunun vyaninda yasli insanlarin karanliga uyum
yeteneklerinin gerilemesi, isitme kayiplari ve fiziksel is kapasitelerinde

meydana gelen dusugler, kazalara sebebiyet vermektedir [19].

Cinsiyet: Cinsiyet ile is kazalar arasindaki iliskiyi tespit etmek igin yapilan
bircok arastirma farkli sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Bazi arastirma sonuglarina
gore kadin galisanlarin erkek galisanlara oranla daha az kaza yaptiklari tespit
edilmistir. Bunun sebebi olarak da, kadinlarin erkeklere oranla daha dikkatli
calismalari ileri surtlmektedir. Ayrica kadin iscilerin agir ve tehlikeli iglerde
calistirimamalari daha az kaza gecirmelerine neden olmaktadir. Diger bir
arastirma sonucuna gore ise, kadinlar evlerinde de c¢alistiklari i¢in is yerinde
daha ¢abuk yorulmakta, dolayisiyla dikkatleri azaldigi i¢in daha sik is kazasi

gegcirmektedirler [20].

Egitim: iscinin is hakkindaki bilgi derecesi ile kazayla karsilasma orani
arasinda ters yonde bir iligki vardir. Kisinin isi tanimasi, isten
kaynaklanabilecek tehlikeler hakkinda bilgi sahip olmasi ve isin gértulmesi igin
gerekli olan bilgiyi sahip olmasi kazalarin 6nlenmesi bakimindan 6nem
tasimaktadir. Bilgisizlik, is¢cide cehaletten dogan bir cesarete yol agmaktadir.

Bu durum ise tedbirsiz davraniglarin asil nedeni olmaktadir [21].

Tecriibe: Is deneyimi arttikca is kazasi orani azalmaktadir. Bunun nedeni
tecribe arttikga calisanlarin hangi noktalara daha fazla dikkat etmeleri

gerektigini bilmeleri ve daha dogru karar alabilmeleridir.
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Medeni hal: Medeni hal ve is kazalari arasindaki iliskiyi incelemek Uzere
yapilan arastirmalara gore, evlenmis olan ig¢ilerin bekar iscilere oranla daha
az is kazasi gecirmektedirler. Bunun sebebi de evli olanlarin bekarlara gore
daha dikkatli olmalar1 ve ev gecindirdikleri igin daha fazla sorumluluk sahibi
olmalaridir. Buna ragmen, bazi mutsuz evlilikler manevi olumsuzluk baskilar
yaratabilecedi icin is kazalari artabilmektedir. Ayrica ¢ocuk sayisinin ¢gok
fazla olmasi ile birlikte maddi sikintilar da arttidi igin dikkat azalmakta bu da

is kazasinin meydana gelmesine zemin olusturmaktadir [22].

Fizyolojik nitelikler:

is kazalarina neden olan fizyolojik nitelikler olarak yorgunluk, monotonluk,
fiziksel yetersizlik ve uykusuzluk incelenecektir. Butiin bu nitelikler kaza
belirleyicisi olduklari kesin olarak saptanmamig olsa dahi, bunlarin varhgi

halinde bireylerin daha fazla is kazasi gegirdikleri kesinlesmistir.

Yorgunluk: Yorgunluk, belli bir isi ya da islemi yapan bireyin, fizyolojik
nedenlerle s0z konusu olan igi daha fazla devam ettiremeyecegi bir psikoz-
somatik tUkenme asamasina gelmesidir. Yorgunluk bazen Olgulebilir ve
gorundr duzeyde olusur. Yorulan insanin is gucu ve verimliligi duser.
Yorgunluk belirtilerinin ortaya ¢ikmasi i¢in insanin ¢ok agir isler yapmasi da
gerekmeyebilir. Bazen insan kendisini yorgun hisseder ve bir tur isteksizlik ve

bezginlik seklinde belirtiler gosterir [19].

Monotonluk, rotasyon, is genigletme, is zenginlestirme: Geligsen teknoloji, is
ortamina otomatik makine ve techizatlari kazandirmistir. Ancak bu durumun
batin olumlu yanlar ile birlikte islerin surekli ayni sekilde yapilmasi, ¢alisanda
monotonluga sebep olmaktadir. Bazi arastirma sonuglarina gére monotonluk,
mutsuzluga, is tatminsizligine, bikkinliga yol a¢gmaktadir. Bu durumda da
dikkatin azalmasina, tehlikeli davraniglarda bulunmaya, dolayisiyla is

kazasina neden olmaktadir. Monotonlugun bu tur olumsuz etkilerini ortadan
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kaldirmak igin, yeterli egitim programlari, transfer, terfi ve buna benzer

motivasyon artirici faaliyetlerin uygulanmasi gerekir.

Monotonlugu azaltmak icin is goérenler arasinda rotasyon yodntemi
uygulanabilir. Monotonlugu azaltarak is gorenlerin iglerinden sagladiklari
doyumu arttirmaya yonelik bir uygulama olan rotasyon, is gorenlerin kendi
aralarinda periyodik olarak iglerini degistirmeleri anlamina gelir. Surekli
olarak ayni isi yapmaktan dogan monotonlugu gidererek iste doyumu
yuksekten ve ig gorenlerin yeni huner geligtirmelerine olanak taniyan bir
yaklagimdir.

“ s
Genisletme”dir. Is genisletme isin yatay genisletimesi anlamina gelir; yani

Monotonlugun olumsuz etkilerini azaltmanin diger yontemi

belli bir is, diger benzer gérevlerin de eklenmesiyle daha cazip hale getirilir. is
genigletme uygulamasi is gobrene degisik gorevler verilerek bir Urinin
tamamini Uretmesini saglayabilen bir yaklagsimdir. Boylelikle is goérenlerin
urin ya da hizmete olan somut katkilarini gorebilmeleri ve basari duygusunu

tatmalari mimkun olmaktadir.

Monotonlugun azaltiimasinda diger bir yontem de “is Zenginlestirme” dir.
Dikey genigletme anlamina gelen is zenginlestirme, is gorenlere yaptiklari isi
anlamli gostermeye yonelik olarak tasarlanmis bir uygulamadir. Burada, is
gorene yaptigl isi planlama, organize etme, koordine etme ve denetleme
fonksiyonlarina iligkin yonetsel glgler verilmesi s6z konusudur. Boylelikle, is
go6renlerin  sorumluluk duzeyleri, dolayisiyla dretim slrecindeki etkileri
arttinimig olur; bagka bir deyisle is zenginlestirme, is gorenlere sadece daha
fazla is vermek degil; onlara ayni zamanda daha fazla bagimsizlik ve

sorumluluk vermektir [23].

Fazla mesai, gece c¢alismalari ve uykusuzluk: Ginumuzde ekonomik ve
teknolojik gelismeler, calisma surelerine iliskin alisiimis  kavramlarin

degismesine yol agmistir. Pek ¢ok Ulkede calisma saatleri yasalar ve toplu
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sozlesme uygulamalar ile diizenlenmektedir. isciler fazla ¢alisma sorununa,
ekonomik bir kazan¢ olarak baktiklari igin, bu tir ¢alismayi kolayca kabul
etmektedirler. Oysa uzun donemde, fazla ¢alisma hem uretimin nitelik ve

niceligini azaltmakta, hem de kazalara sebebiyet vermektedir.

Uykusuzluk tipki yorgunluk ve monotonluk gibi ¢alisanin konsantrasyonunun
bozulmasina, dikkatin dagilmasina ve zamaninda tepki verememesine yol
acmaktadir. ise uykusuz gelen bir kisi biitiin giin sinirli, hirgin ve baski altinda
isini yapmaktadir. Bu durumda cevresini de negatif etkileyerek ortamin
gerginlesmesine ve diger galisma arkadaslarinin da kaza yapma olasiligini

artirmaktadir.

Gece calismalarinda is kazasinin daha sik meydana geldigi istatistikler ile
saptanmigtir. Buna neden olarak da kiginin normal olarak uyumasi gereken
saatte cgalismasi biyolojik dengesini bozmaktadir. Gece vardiyasi olarak
bilinen gece galismalarinda, insan bedeninin biyolojik ritmi zorlanir ve zorunlu

olarak bir takim degisiklikler gegirir [19].

Fiziksel yetersizlik ve is gbren-is uyumu: Fiziksel yetersizlik, iscinin fiziki
agidan yaptigi ise ve galistigi ortama uygun olmamasini ifade etmektedir.
Fazla glg¢ gerektiren bir ise, glicu yetersiz olan birinin yerlestiriimesi halinde
bu kiginin kisa surede yorulmasina neden olur. Ayni sekilde kisa boylu bir
iscinin yapabilecegi isi uzun boylu birinin yapmasi, ig sirasinda uygunsuz
durus ve davranis bigimi ortaya c¢ikardigindan, calisan daha kisa surede

yorulacagindan, kaza yapma ihtimali artacaktir.

Yapilan cgalismalarda, ig gorenlerin ise uyumlari ile kaza yapma oranlari
arasinda 6énemli bir iligkinin oldugu saptanmistir. Is gorenin ise uyumu, isin
gerektirdigi zihinsel ve bedensel yeteneklere sahip olmasi ve ise iligkin bazi
kisilik degerlerini tasimasi ile mimkiin olmaktadir. is gorenin yetenek
dizeyinin altinda bir iste calismasi, is doyumsuzlugu, bikkinlik, sikinti

hissetmesine, dolayisiyla dikkatsiz davranmasina ve is kazas| yapmasina yol
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agcmaktadir. Buna Kkargilik bireyin yeteneklerini asirt zorlayici bir igte
caligsmasi, dusuk is basarisina, g¢abuk yorulmasina, moral bozukluguna

neden olarak is kazasi yapma olasiligini arttirmaktadir [24].

Is gbren-makine uyumu: is gorenin fiziksel dzelliklerinin calisti§i makinenin
Ozelliklerine uymamasi sonucu tehlikeli sekilde egilmesi, kalkmasi, uzanmasi
gibi zaman iginde onu yorarak dikkatini kaybettirecek faaliyetlerde bulunmasi
kazalara yol agabilmektedir. Birlikte degerlendirildiginde insanin fizyolojik
ozellikleri, psikolojik nedenlere bagli tutum ve davraniglari ile en onemlisi
egitim yetersizligi insan—makine iligkisinde uyum bozan ve is kazalarina yol

acgan faktorlerdir [25].

Beslenme bozuklugu, alkol ve sigara tutkunlugu: insanlarin yaptiklari islere
gore, gunluk enerji gereksinimleri farklidir. Agir iglerde calisan insanlarin,
enerji gereksiniminin  kargilanmasi, onlarin teorik olarak saptanarak
ongorilen dinlenme aralarinda dahi dinlenmeyecek kadar yorulmasina, bu
durum da, dolayh olarak yorgunluktan kaynaklanan kazalara sebebiyet
vermektedir. Calisanlarin enerji gereksinimlerinden daha fazla gida almalari
ise, kilo almalarina ve genel verim dusuklugunin ortaya ¢ikmasina sebep
olur [21].

iscilerde asirn alkol kullanimiyla hareketlilik azalmakta, disiinme giicii
yitirimekte ve kisinin sosyal yasami bozulmakta ve isc¢i kotu sekilde
etkilenmektedir. Yapilan arastirmalar alkol etkisiyle birgok becerili ve

deneyimli isglcunun kaybedildigini tespit etmistir [24].

Sigara, herhangi bir ila¢c gibi merkezi sinir sisteminde yaptigi etki sonucu,
viicudu periyodik olarak kullanmaya zorlamaktadir. isgide bagimhhk
olusturmakta, is sirasinda istek uyandirarak ise bagimlihgr zedelemektedir.
isci Ulizerinde dalginlik ve stres meydana getirerek kazaya sebebiyet

verebilmektedir.
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Psikolojik nitelikler: is kazalarinin ortaya ¢ikmasinda etkili olan belli basli
psikolojik nitelikler olarak zeka, duygusallik, kaza egilimi, is tatmini ve

motivasyon, gerilim (stres) incelenecektir.

Zeka (Zihinsel yetenek): Zihinsel yetenek (zeka) ile is kazasi arasindaki
iligkiyi incelemek amaciyla yapilan bazi arastirma sonuclarina gore igine
daha kolay uyum saglayan, karsisina c¢ikan kritik durumlarda hemen ve
dogru karar alabilen ¢alisanlarin daha az ig kazasi gegirmektedir. Mevcut is
icin gerekli zeka duzeyine sahip olmayan calisanlar genellikle hatali kararlar
vermekte ve ig ortaminda guvenli olmayan durumlar olusturup, kazalara
neden olmaktadir. Calisma ortaminda kullanilan makine ve teghizatin hizla
gelismesi,zihinsel yetenedin dnemini bir kez daha ortaya koymaktadir.Bu
nedenle zihinsel kapasitesi dusuk olan c¢alisanlar tehlikeli davraniglarda
bulunarak,daha sik kaza gegcirdikleri artik dogrulanmigtir.

Goodwill Endustri'lde yapilan bir ¢alisma 1Q duzeyi 70’ den kuguk olan
calisanlar ve 70’e esit ve yuksek olan c¢alisanlarla bir egditim calismasi
yapiimistir. is glvenligi tehlikeli durumlar ve alinacak énlemlerin anlatildigi
egitim sonunda 1Q < 70 olan ¢alisanlarin, 1Q = 70 olan ¢alisanlara gore
ogrenme duzeylerinin dusuk oldugu goérulmustur. Bu durum 1Q < 70 olan
calisanlarin 6zel bir egitime ihtiya¢c duyduklarini géstermektedir. Dolayisiyla

bdyle kimselerin kazaya yatkinlklari daha yUksektir[26].

Duygusallik: is kazalari ile iligkili iki temel duygusal etken séz konusu
edilebilir. Birisi duygusal olgunluk, digeri de kazanin oldugu andaki duygusal
zamandir. Bunlar arasinda isgilerin hatali davranig, ani heyecan, sinirlilik ve
korku, Uzuntl ve depresyon halleri bulunmaktadir. Bu dort hal, duygusal
niteliklerden kaynaklanmakta, tam anlamiyla duygusal kosullar is kazalarinda

onemli yer tutmaktadir [27].

is kazalan ile duygusallik arasindaki iliski arastirildiginda, duygusal
uyumsuzlugun kaynaklarinin ¢ok farkl oldugu gorulmustar. Ast ile Ust

arasindaki yetersiz iligkiler, makinelerden sakinma, is hakkindaki
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guvensizlikler duygusal bozukluga yol acarak, kazalara neden olabilir.
Duygusal sikintilar evden, aileden veya maddi kosullardan kaynaklanabilir.
Ornegin evililiginde sorunlar olan bireyin depresyona girmesi; maddi sikintilari

olan kisinin endigeli olmasi gibi haller, kazalarin artmasina neden olabilir [28].

Kaza yapma edilimi ( kazaya yatkinlik): is ortaminda siirekli olarak saga sola
takilan ve bir seyler dusuren kigiler vardir, bunlar ne yaparlarsa yapsinlar
hata yapmaktan kurtulamazlar. Batin bu incelemeler arastirmacilari bir bireyi
‘kaza egilimli” yapan ve dogustan olan fiziksel ve psikolojik 6zellikleri
belirlemeye yoneltmigtir. Bazi arastirmacilar ise uzun incelenmeler
sonucunda kaza egilimli olan kisilerin 6zelliklerini belirlemislerdir: Gelecege
ait planlari yoktur, heyecan ve maceraya dugkundurler, kolay isyan ederler,
siki  kurallari sevmezler ve calisma ortamindaki guvenlik kurallarini

onemsemezler[29].

Is tatmini ve motivasyon: Uzun siiren arastirmalar is tatmini ile kazalar
arasinda negatif yoénli bir iliski oldugunu ortaya cikarmistir. isinden
memnuniyetsizlik duyan ve motivasyonu dusuk olan g¢aliganlarin ige, ortama
ve arkadaslarina uyum saglamalari ¢ok zordur. is tatmini olmayan calisanlar
islerine gerekli 6nemi vermezler, guvenlik kurallarini dikkate almazlar ve
calisma arkadaslari ve amirleri ile iyi iliski kuramazlar. Batin bu olumsuz
haller dikkatlerinin azalmasina, dolayisiyla kaza yapma ihtimalinin artmasina

neden olmaktadir [20].

is gérenler calisacaklari isyerinin belirli dzellikleri yani sira sosyal ve teknik
yapisina iliskin bazi bekleyisler icerisindedir. is géren isi ile uyum
saglayabildigi ve bekleyislerini buldugu oranda igletmeye yararli olacak ve
isinden tatmin olacaktir. Tersi bir durum is gorende tatminsizlik ve moral
bozukluguna yol agacak, bu durumda olan is goéren isinde dikkatsiz

davranacak ve ig kazasina agik bir hale gelecektir [25].
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Gerilim (stres): Stres ile is kazalan arsindaki iliskiyi agiklamak icin yapilan
arastirma sonugclarina gore, is kazalarinin nedenlerinden biri olan gerilim
faktorinin ¢ok yaygin oldugu goérulmastir. Ayrica is ortamindaki stres,
bireyin  konsantrasyonunu bozdudu, dikkatini dagittigi, reflekslerini

yavaslattigi ve fiziksel koordinasyonunu azalttig1 sonucuna ulagiimigtir [20].

Duyum ve algi: Duyum, duyu organlarinin getirmis oldugu hendz islenmemis
bilgidir. Algi, gelen bilgileri igleyerek belirli bir yapi ve organizasyona sokma
islemine verilen addir. Duyudan farkli olarak algi aninda beyin, bireyin iginde
bulundugu durumdan beklentilerini, gecmis yasantilarini, diger duyu
organlarindan gelen bagka duyulari, toplumsal ve kultirel etkenleri hesaba
katar. Gelen duyulari se¢gme, bazilarini ihmal etme, bazilarini kuvvetlendirme
arada olan bogluklari doldurma ve beklentilere gore anlam verme bu

asamada yapihr [30].

is ortamlarinda is gérenler slrekli bir algilama sireci icindedirler. is
makinelerindeki gostergelerden gelen bilgiler, is go6renlerin devaml
iletigsimleri, yoneticilerin emirleri, devaml algilanir. Yanhs algilamalar veya
algi yanilgilar cesitli kazalara yol acabilir. is ortaminin fiziksel yéni algi

hatalarinda énemli yer tutar[31].

Is kazalarinin meydana gelmesinde etkili olan teknik nedenler

is kazasi ile ilgili yapilan bircok arastirma, kazalara teknik faktérlerden daha
cok insan faktériinin neden oldugu ortaya ¢ikarmistir. Ozellikle makine ve
techizatin arizasi sonucu meydana gelen kazalar, c¢alisan hatalarindan
olusan kazalardan daha az oldugu gorulmustur. Ancak beseri faktorin agtigi

kazalarda bile modern teknoloji rol oynamaktadir [32].
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Makinelere bagli kaza nedenleri

Konu ile ilgili yapilan bir¢ok istatistiksel calismalar sonucu, makinelerden
kaynaklanan kaza sayisinin énemli bir paya sahip oldugu ortaya ¢ikmigtir.
Dolayisiyla makinelere bagh kaza nedenlerini su sekilde siralamak

mumkuandur [33].

-Her makinenin bir calisma duzeni vardir. Bu dizenin bozulmasi halinde kaza

meydana gelmektedir.

-Makine teknik bir Urindur ve temelinde ariza ihtimali her zaman vardir.
Makinenin uretim 6zellikleri o Uretim alani i¢in yanlis veya yetersiz olmasi

halinde, teknik arizaya ve buna bagl olarak da kazaya neden olabilir.

-Makinenin ne sekilde ve hangi maddeden yapilirsa yapilsin, pargalarinin
eskime, kirllma veya patlama ihtimali vardir. Dolayisiyla kullanilan makine ve

techizatin, periyodik olarak fiziki ve teknik bakim ve tamiri yapilmasi gerekir.

-Teknoloji hizla gelismektedir. Bu nedenle makinenin imal edildigi tarihteki
teknoloji, kazaya yol agmayacak niteliklerin makineye kazandirilmasinda
yetersiz olabilir.

-Makine imal edilirken ergonomi de dikkate alinmalidir. Makineyi ¢alistiracak
insanin ve gevrenin Ozelliklerinin esas alinmamasi durumunda kaza yapma

ihtimali artmaktadir.

-Makinenin kazay! Onleyici koruyucu mekanizmalarin hi¢ yapilmamasi veya
eksik yapilmasi durumunda, guvenli olmayan kosullar yaratigi igin kaza

gegirme olasiligi artmaktadir.
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Cevre kosullarina bagli kaza nedenleri

Is kazalarinin meydana gelmesinde etkili olan bir diger etken de galisma
ortaminin is¢i sagligi ve is glvenligi sartlarina uygun olmamasidir. Bu
durumda calisani fiziksel, biyolojik ve psikolojik agidan olumsuz etkileyen
cevre faktorleri, calisma hizi ve kapasitesinin azalmasina dolayisiyla is
kazalarinin meydana gelmesinde etkili olmaktadir. Bu noktada calisma
sartlarini optimum dizeyde tutmak ve calisana saglikli ve guvenli bir is
ortami olusturmak, hem bireysel hem de organizasyonel hedefler ulasmada

blayuk fayda saglamaktadir.

Gurdlta: Gurlalta esas olarak istenmeyen sesler olarak tanimlanir. Buna goére
isyerlerinde, makine parcgalarinin ve dusen cisimlerin meydana getirdigi
titresim dalgalari sesleri olusturur. Ses dalgalarinin karigimina gore olusan ve
yayllan ses basinci, insan kulaginda frekans ve siddetine bagli olarak bir ses
algilamasina neden olurlar. Ses basincinin ig goérenleri kisa ve uzun

donemde olumsuz etkiledigi bilinmektedir.

Surekli gurultdld ortamda caligsan is gorenler, normal sesli ¢evreden izole
edilir. Dolayisiyla béyle bir ortamda neler konusuldugu duyulmaz. Is
makinelerinin génderdigi sinyaller maskelenerek is gorenin is ve islemlerde
baglama ve bitis zamanlarinin geciktirimesine neden olur. Bundan bagka
gurdlty, bireyin i¢gsel konugmalar yoluyla sagladigr dusinme surecini etkiler,
dikkatini bagka alanlara kaydirmasina neden olur. Bu durum iglem hatalari ve
is kazalarina neden olabilir. GUraltinin is gorenin dikkatini baska yone
cevirmesi ve maskeleme etkisinden baska, dolayll bir etkisi vardir. Ozellikle
vardiya duzeni ile galisan is gorenler, degisik zamanlarda uyumak zorunda
olduklarindan, ¢evreden gelen surekli ya da kesikli gurdltt, uyku kalitesinin

bozulmasina neden olur [31].

Aydinlatma: s yerlerindeki uygun bir aydinlatma, sadece calisan (izerinde

olumlu bir psikolojik bir tesirin olusturulmasi, verimin dismemesi i¢in degil; is
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kazalarinin  Oonlenmesi bakimindan da c¢ok gereklidir. Aydinlatma
yetersizliginde gorme fonksiyonu Uzerine asiri yuklenilmesi nedeniyle kisa bir
sure sonra yorgunluk belirtileri, géz bozukluklari ve bas agrilari meydana

gelir.

Belli bir is icin aydinlatma duzeyi, isi yapan bireye ve igin 6zelligine bagli
olarak degisir. Kesinlik gerektiren, ayrintilarla ugrasilan islerde aydinlatmanin
onemi buyuktdr. Bu farkliliklar nedeniyle, bir tesisin tUm alanlarinin standart
duzeylerde aydinlatilmasi gerekli degildir. Belli bir isi yapan ortalama bir Kisi
icin gerekli minimum aydinlatma duzeyinin belirlenmesi ve gerektiginde bu
dizeyin bireysel tercihler dogrultusunda degistiriimesi yoluna gidilebilir.
Onerilen diizeylerden az aydinlatma yorgunluk veya hataya yol acar, 6te
yandan onerilen dizeylerden fazla aydinlatmanin hatayi azaltmadigi da bir

gergektir [23].

Isi: insanlar her ne kadar cesitli 1sI diizeylerinde caligiyor olsalar da, belli
duzeylerin altina inen veya Uzerine c¢lkan sicakliklarda c¢aligsanlarin
basarisinin olumsuz etkilendigi gorulmektedir. Bu olumsuzluk, fiziki gug
harcanarak yerine getirilen iglerde yorgunluk, zihinsel gli¢ harcanarak yerine
getirilen islerde ise hata oranlarinin yukselmesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Calisma ortaminda arzulanan sicaklik dizeyinin tum igler igin farkli olmasi
tek bir uygun dizeyin belirlenmesini engellemektedir. Ornegin, isi cok dikkat
ve konsantrasyon gerektiren bir saat tamircisinin agir bir preste calisan is
gbrene kiyasla daha sicak bir atmosfer arzulamasi, hava akimindan

hoglanmamasi dogaldir [23].

Isisi dusuk bir ortamda calismakta olan kisilerde, uyku hali, organlarda
hissizlik, donma tehlikesi ve telas meydana gelebilir. Yine bu gibi hallerde

insan kusurlu davraniglarda bulunup is kazasi yapabilir.

Nem: Nem havadaki su buhari orani ile ifade edilen bir kavramdir. Calisilan

ortamda havada belli bir miktarda nem bulunur. Nem oraninin asiri dizeyde
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bulunmasi insanlar agisindan tehlike unsuru olusturacak bir etmendir. Normal
ortam isisi kosullarinda, asirn olmadigi muddet¢ce, havanin nemlilik
derecesinin 6nemli etkisi yoktur. insan saghigi agisindan bagil nemin énemi
blayuktar. Bir isyerinin bagil nemi degerlendirilirken sicaklik, hava akim hizi
gibi diger termal konfor sartlarinin da g6z 6ninde bulundurulmasi gerekir.
Ancak genel olarak herhangi bir isyerinde bagil nem %30 - %80 sinirlarini
asmamalidir. Cevrenin sicakligi yukseldikce bagil nem dusurulmelidir ya da

cevre sicakhigi dustikce bagil nem ylkseltiimelidir.

Yuksek duzeyde nem kapall bir ortamda caligsanlarin solunum organlarinda
dolgunluk duygusu olusturur ve ortam sicakhginin yukselmesiyle ter
buharlagmasi azalarak yapiskanlik hissedilir. Yine nem oraninin az oldugu

¢ok kuru havada da solunum organlari kurur ve insana rahatsizlik verir [19].

Tozlar: Toz faktorinun de kaza sikligi Uzerinde etkili oldugu uzun suren
arastirmalardan sonra ortaya c¢ikmistir. Tozlarin en buylk etkisi solunum
sistemi Uzerindedir. Havada asili olan tozlar her solumada, burun ve agizdan
girerek akcigerlere ulagir. MPM (Milli Produktivite Merkezi) tarafindan yapilan
bir arastirmada, tozun calisanlarin goz, burun ve kulak deliklerini kapadig,
goérusu, nefes almayl ve duymayi engelleyerek is kazalarina yol agtigi
gOrulmustar.

Oksijen stresi: Atmosferin hacimsel ve oransal degisimleri c¢alisanlarin
biyolojik ihtiyacglari Gzerinde tekili olur. Fiziksel olarak belirli bir hacimdeki
havay! olusturan gazlarin kismi basinglari vardir. Bunlardan hayati 6nemde
olan oksijen normal sartlarda havanin % 21’ ini olusturur. Bir baska deyisle
oksijenin kismi basinci 0,21 atm’ dir. Solunan havada oksijenin kismi basici 1
atm degerine erigtiginde performans Uzerinde zararli sonuglar dogurmaktadir.
2 atm oldugu durumlarda uyumsuzluk bas gostermektedir. Asiri miktarda
oksijende, beyin Uzerinde kizginlik veren bir etki yapmaktadir. Oksijen
zehirlenmesine maruz kalmamak igin atmosferdeki oksijenin kismi basinci

0,6 atm veya normalin 3 kati Gzerine ¢gikmamalidir. [34].
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Basing: Basing, basit tanimiyla birim alana uygulanan kuvvettir. Kati cisimler,
uzerine konulduklari ylzeylere, sivilar iginde bulunduklari kabin dibine ve
yanlarina, gazlar ise i¢inde kapali olduklari kabin her yonune dogru basing
yaparlar. Normal hava basinci (atmosfer basinci) ise yerylizinu gevreleyen
hava tabakasinin basincidir. Sanayi uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilan karsilastirma basinci olan normal hava basinci 760 mm civa
basincina, yani 1013 milibara esittir. Bu deger 1 kg. agirhigindaki bir cismin 1

cm? lik bir ylizeye uyguladig basinca esittir [27].

Atmosfer basincindan daha ylksek yada daha dusik basingli yerlerde
calisan iscilerde kalp, dolasim, solunum rahatsizliklari goérulebilir. Hava
ulasiminda, yeralti madenciliginde, sualti ingaatlarinda ¢alisanlarda, denizalt

¢alisanlarinda vb. dekompresyon hastaligi gorulebilir.

Titresim: Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye, kinetik enerjinin potansiyel
doénusmesi olayina titresim (vibrasyon) denir. Titresimin 6zelligini frekans ve
siddeti belirler. Endustride kullanilan, makine ve arag-gerecler genellikle
titresim yayarlar. insan viicuduna belirgin etkisi olan titresimin frekansi 1 Hz.
ile 100 Hz. arasindadir. Vicudun mekanik titresime verdigi tepki karmagik bir
olay olup c¢ok iyi bilinmemektedir. Buna ragmen uzun sire titresim yapan
cihazlar kullanan is gorenler de, davranis bozuklugu ve gérme kusurlari ile
baslayan rahatsizliklar, daha cok el, bilek ve omuzlarda etkili olur. ileri
devrelerde dolagim sistemi fonksiyonlarinda bozulma olur. Ellerde rengin
solmasi gibi dolasim ve beslenme bozukluklari neticesi kalici vibrasyon

hastaligi olusur [35].

Ergonomik ¢alisma kosullari

Calisma ortamindaki fiziksel kosullarin yani sira galisma sekilleri de bir o
kadar 6nemlidir. Calisma ortaminin elverigli olmasinin yani sira calisma
sureleri, dinlenme sdureleri gibi benzeri unsurlar c¢alisan guvenligi icin

onemlidir.
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Calisma siiresi: insan fizyolojisine en uygun calisma siresi 7,5 saattir.
Gunluk ve haftalik ¢alisma suresini azaltmak verimliligin artmasina neden
olmaktadir. Yapilan arastirmalar 7,5 saatlik calisma sulresinin asilimasi
halinde, produktivitenin dustugl, devamsizlik ve is kazalarinin arttigini

gOstermigtir.

Dinlenme siiresi: insan vicudunun galismasi, doénusimli olarak eneriji
tiketmesi ve enerji saglamasidir; bagka bir deyisle ¢calismasi ve dinlenmesi
asamalarindan olusur. Yapilan bazi arastirmalara gore, calisma suresi iginde
dinlenme araliklarinin bulunmasi, hem ergonomik, hem de psikolojik agidan
blayUk yarar saglamaktadir. Calisma suresinin en az %15’ i kadar dinlenme

suresi olmasi gereklidir.

Vardiya sistemi: Teknik ve ekonomik sebeplerle surekli olarak yapilmasi
gereken iglerde, vardiya sistemi uygulanir. Bu sistemde, ¢alisma sureleri 24
saat icinde yayilir ve calisma saatleri periyodik olarak degistirilir. Yapilan
arastirmalar geceleri meydana gelen is kazalarinin daha agir oldugunu
goOstermigtir. Bu durum Ozellikle metallrji, kimya ve ulastirma islerinde
saptanmigtir. Gece c¢alismalarinda is¢inin dikkati daha kolay dagildigi ve

daha ¢abuk yoruldugu igin daha sik ve agir is kazasi meydana gelmektedir.

2.4. is Kazalarinin Etkileri ve Yol Agtiklari Kayiplar

Is kazalarinin etkilerinin yeterince bilinmesi durumunda bu kazalarin
onlenmesine yonelik gabalarin artacadi dustnulmektedir. Mevcut kanunlar
isverenin maddi zararina neden olan isgiye; kanun, yonetmelik ve tuzuklerde
konulmus kurallara uyulmamasi durumunda igverene, gerekli tedbirleri

zamaninda almayan kamu gorevlilerine cezalar getirmektedir.

Tarkiye'nin taraf oldugu ILO sbézlesmelerinin tamami is saghgdi ve guvenligini
duzenlemektedir. Avrupa Birligi uyum surecinde guncellestirilen mevzuat bir

taraftan devletin duzenleyici, politika gelistirici ve denetleyici mekanizmalar
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kurmasini duzenlerken, diger taraftan igsletme ve kurumlara tesvik edici ve

zorlayici duzenlemeler getirmektedir.

is kazalarinin etkilerini, kazaya ugrayan isci, kazanin olusmasina neden olan
veya katkisi bulunan sorumlu personel, diger calisanlar, isletme/kurum ve
ulusal ekonomi Uzerindeki etkileri acgisindan ayri ayri degerlendirmek

gerekmektedir.

2.4.1. Kazaya ugrayan is¢i agisindan kayiplar

s kazalarinin sonuglarindan en o6nemlisi calisan insanin yasamini
yitirmesidir. insan yasaminin degerini dlgmek ve maliyetini degerlendirmek
mimkiin degildir. is kazasi sonucu yasamini yitiren iscinin ailesi maddi ve
manevi yikima ugramaktadir. is kazasina ugrayan isci yasamini yitirmese

bile beden ve ruh sagliginda énemli kayiplar olusabilmektedir.

Is kazas! sonucu calisamayacak durumda sakat kalan veya calisma giicii
azalan isci igin diger sorun ise igsizliktir. is kazasina ugrayan is¢i eger sosyal
guvenlik kapsaminda ise gegici ya da surekli is goremezlik 6denegdi almaya
hak kazanmaktadir. Ancak, is¢i surekli is goremez duruma dustugunde gelir
yaratma yetenedi azalmakta, rehabilitasyon sonrasi daha dusuk gelir getiren

bir iste ¢calismak zorunda kalmaktadir.

Avrupa Birligi Is Saghg ve Guvenligi Ajansinin yapmis oldugu calisma
sonuglarina goére is kazasina ugrayan iscilerin yaklasik %5’ i ya isini
degistirmekte, ya da is yerindeki c¢alisma pozisyonunu degistirmek
durumunda kalmakta veya galisma suresinde azaltmaya gitmektedir. Kazaya
ugrayanlarin %0,2’ si ise ¢alisma yasamini tamamen birakmak zorunda
kalmaktadir [36].
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2.4.2. Sorumlu kigiler agisindan kayiplar

Kazada sorumlulugu bulunan kigiler, dikkatsizlik veya tedbirsizlik nedeni ile
istemeden kazanin olugsumuna katkida bulunan diger isgiler ile igletmede
yeterli bir is saghgi ve guvenligi ortami olusturamayan yoneticilerdir. Bu
kKisilerin sorumlulugu, kazanin olusumundaki katkilari ile kaza sonucunda
meydana gelen o6lum/yaralanmanin derecesi, is yerindeki tesis, makine,
techizat ve malzemede olusan hasarin derecesine gére degismektedir.

Olusan kaza sonrasinda is¢giye ddenen tazminatlar éncelikle igyerine, is yeri

tarafindan ise sorumlu durumundaki yonetici personele odettirilebilmektedir.

2.4.3. Calisanlar agisindan kayiplar

Bir isletmede sik sik kaza meydana geliyor, alinan tedbirler potansiyel
tehlikeyi azaltmiyor veya calisanlarda bu yonde bir kanaat olusturulamiyor
ise bu islemede bir emniyet kiltirinin olusmadigi kabul edilmektedir. is
yerinde tUim kazalara acik olduklarini ve ydénetim tarafindan degerli
gorulmediklerini dugtnen c¢alisanlar dogrudan veya dolayli olarak is
yavaglatabilmektedir. Meydana gelen kazada kendisine atfedilebilecek bir
kusur oldugunu dusunen diger c¢alisanlarin ve yoOneticilerin ise

konsantrasyonlari azalabilmektedir.

2.4.4. isletme agisindan kayiplar

is sagligi ve glivenligi ile ilgili diizenlemeler 4857 sayili is Kanunu ve bu
kanuna bagl olarak c¢ikarilmis yururlukteki yonetmeliklere uygun olmak
durumundadir. isletmeler vyeterli bir is glvenligi yoénetimi saglamakla
yukumladarler. Sorumlu kigiler ve igletme hakkinda Turk Ceza Kanunun
(TCK) Topluma Kargi Suglar kisminin Genel Tehlike Yaratan Suglar

boliumunde cezai yaptirnmlar dngoralmustur [37].
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is Kanunda, kamu kurumlarinda alinacak is saghgi ve giivenligi énlemlerinde
istisnalara gidilmesi ve duzenlemelerin i¢ yonetmeliklerle yapiimasini yeterli

gorulmesi elestiriimektedir [38].

Tum isletme ve kurumlar kanunun gerektirdigi tum tedbirleri zamaninda,
eksiksiz ve etkili olarak almak zorundadir. is kazalari neden olduklari aci ve
izdiraplarin, hukuksal endigelerin yani sira makine, malzeme, Urln
kayiplarina da neden olmakta ve verimliligi dustirmektedir. Uluslararasi
kuruluglarca yapilan arastirmalar ig guvenligi ile is gucu verimliligi arasinda
karsilikh etkilesim oldugunu, saglikli ve guvenli isyerlerinde verimliligin
artigini  ortaya koymustur. Is kazalarinin dnlenerek is guvenliginin
saglanmasi, ikinci ya da yan etki olarak isyerinde verimlilik ve tretim artisina

da yol agmaktadir [39].

Rekabet giicii ve giivenlik
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Sekil 2.3. Rekabet gucd ile is glvenligi arasindaki iligki

is kazalari, isin akisini durdurarak tretimin kesintiye ugramasina, maliyetlerin
artmasina ve rekabet gucunun azalmasina neden olmaktadir. ILO
arastirmalarinda Uretimde kullanilan makine ve tezgahlarda koruma
sistemlerinin geligtirilerek is guvenliginin saglanmasi sonucu 6nemli Olgclude

uretim artigl saglandigi saptanmistir.
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isletme ve kurumlarin giivenlik ve sagdlik performanslari sadece calisanlarin
degil, birgok kisi/kurum ve gevreyi de etkilemektedir [40]. Bu konuda yapilan
bir calismada is kazalari ve is kazalarini 6onlemeye yonelik c¢abalarin
etkiledigi/etkilendigi sahalar Sekil 2.8’ de gorulmektedir.

Daha az;
kaza,
Dat s v S
giivenlik riskleri. ’
devamsizhk,

iyilesme icin daha iyi

firsatlar saglik giderleri

Giivenlik ve
Saghk
Performansi

Gilivenlik ve
Saghk
Onlemleri

is siireclerinin daha
az kesintive ugramasi.
Daha az sorumluluk

Yatirim,
yinetim
aktiviteleri,
egitim

Performansi

Daha ivi;

iiretim artisi, etkinlik,
kalite,

sirket imaji,
yvaraticihk kapasitesi

is siireclerine daha fazla
uygunluk.

Daha motive personel.
Becerilerin arttiriimasi

Sekil 2.4. Guvenlik ve saglik performansinin ekonomik sonuglari

is kazalari; verimlilik ve Gretim etkinligi tizerindeki kayiplarin yanisira makine,
arag, gereg ile hammadde, malzeme ve urun kayiplarina, en 6nemlisi ise is
glict kayiplarina neden olmaktadir. is kazalari sonucu uretimin durmasi,
gerekli yeniden dlzenleme ve onarim calismalari da diger kayiplar
olusturmaktadir. Ayrica, is kazalarinin isciler Uzerindeki etkisi ile is
yavaglamakta, yaralanan iggiye yardimci olan isgiler ve gozlemci personel,
olay! izleyen isgiler ve Ust dlzey yoOneticilerinin zaman ve is gucu kayiplari
ortaya c¢ikmaktadir. is kazalari sonucu iscilerin moral bozuklugu ve
cekingenligi artmakta bu da Uretimde niteliksel ve niceliksel dugmelere neden

olmaktadir.
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Ayrica, is kazasina ugrayan isginin yerine yenisinin bulunup ige
yerlestiriimesi, egitiimesi ve gerekli niteliklerin kazandiriimasi igletmeye ek
maliyetler yiklemektedir. isletmelerde, is kazasi sonucu yukarida 6zetlenen
kayiplar nedeniyle dogrudan ve dolayli maliyetler ortaya gikmaktadir. is
kazalarinin igletmeler Uzerindeki dogrudan ve dolayli maliyetlerini tespit
etmek igin gesitli yontem ve bilgisayar programlari hazirlanmakta, tim

isletmeler olusmasi mumkuan kayiplarini azaltmaya galismaktadir.

is yerlerinde meydana gelen kazalar; -dogrudan kayiplarin yani sira- is gici
kayiplari, Uretim kayiplari, sipariglerin zamaninda teslim edilememesinin
getirdigi kayiplar ile Ust makam ve hukuimetge yapilan sorusturmalarin

getirdigi dolayl kayiplara da neden olmaktadir.

ingiltere is Saghigr ve Givenligi Kurulusu, (HSE - Health and Safety
Executive) Onlenebilir is kazalari nedeniyle olusan kayiplarin maliyetini
belirlemek ve firmalarin karsilasacaklari kayiplarin nedenlerini kontrol
edebilmelerini amaclayan bir “Maliyet Metodolojisi” geligtirmistir. Bu amaci
gergeklestirmek icin bu metodoloji “is Kazasi” tanimini gok genis kapsamli
olarak ele almaktadir. is kazasi sonucu yaralanma, sakatlanma, élim veya
Kisinin isini yaparken hastalanmasi, binaya, tesise, ekipmanlara veya
malzemelere yahut ¢evreye zarar vermesiyle ilgili kayiplar veya is kaybi ile
sonuglanan herhangi planlanmamig olaylarin tumu is kazasi olarak

degerlendirilmigtir [41].

HSE kaza maliyetlerinin gergcek maliyetlerini belirleyebilmek amaciyla cesitli
endustri alanlarindaki firmalarda meydana gelmis is kazalari Uzerinde
caligmalara baslamis ve bes ayrn is kolundaki isletmelerde ¢alisma
yurutmustar. Yapilan ¢alismalarda Uzerinde galigilan olaylarin tumd, yukarida
belirtilen kaza tanimina uygun olarak kayiplar belirlenen esige gore
kaydedilmistir. Daha sonra, her kazanin maliyeti hesaplanmig ve kazalarin
nedenlerine gore kazayi onleme onlemleri ile kaza maliyeti arasinda baglanti

olup olmadigi arastirilmistir [41].
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Bes ayri is kolunda yapilan bu arastirma yaklasik 18 hafta icinde 3626 kaza
incelenerek tamamlanmis, bu arastirmaya katilan firmalarin hi¢ birinde
arastirma suresince blUyuk boyutlarda kaza meydana gelmemistir. Bunun
yani sira is kaybini arttiracak oOlgude sakatlanmalara, davalara ve oOzel
tazminatlara maruz kalinmigtir. Calismalar sonucunda elde edilen kaza
maliyetleri; bu isletmelerin toplam finanssal kaybinin 87 507 ingiliz Sterlin'i ve
bu kazalarda Uretim durmasi nedeniyle olusan is kaybinin 157 568 Sterlin

oldugu, toplam kaybin 245 075 Sterlin'e yukseldigi tespit edilmigtir.

Bu Olcekteki kayiplar, projenin tum suresi Uzerine uyarlandiginda;
 Ingaat yapan bir firmanin proje bedelinin % 8'ini,
e Mandira islerini yapan bir firmanin isletme maliyetinin %1.4'Un0,
e Nakliyat isini yapan bir firmanin karinin % 37'sini,
e Petrol arama isini yapan bir firmanin potansiyel tretiminin % 14.1'ini,
e Saglik hizmeti veren bir hastanenin yillik igletme maliyetinin % 5'ini

olusturmaktadir.

HSE'nin bu arastirmasi, yukarida da belirtildigi gibi bes ayri is kolunda
faaliyet goOsteren firmalarda vyapilan etutlerden elde edilen bulgular

tanimlamaktadir [41].

is kazas! sonucunda yaralanma ve hastaliktan dolayi ortaya gikan maliyetler
toplam maliyetin kiiclk bir pargasidir. is kazasi sonucu meydana gelen
toplam maliyeti buzdagi érnedinde inceleyecek olursak asil dnemli maliyetin
buz daginin Uzerinde goruinen kisimda degil suyun altinda kalan kayalik
kisimda oldugunu goruruz (Sekil 2.9). Suyun yluzinde kalan kismi yani
gorunen kismi dogrudan (gorunur maliyet) maliyeti, suyun altinda kalan yani
gbérinmeyen ve buz daginin 2/3 'UnU olusturan buydk kismi dolayh

(gérinmez maliyet) maliyetleri ifade etmektedir [42].
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Dolayli maliyetleri nelerin olusturdugunu ve nasil belirlenebilecegini kesin
olarak saptayabilmek oldukg¢a zordur. Dolayli maliyetler, genellikle is kazasi
sonucunda hemen ve Onceden hesaplanamayan, uzun zaman igerisinde

olusan maliyetlerdir. Sekil 2.9 da is kazasinin maliyetleri buz dagi érnegi ile
gOsterilmigtir.

GORUNUR MALIYETLER
\\x

- Tibbi Maliyetler
\ - Sigortaya Odenen Maliyetler
113

- Tazminat Maliyetleri

GORUNMEYEN MALIYETLER
- Isgiinii ve isgiicii kaybi

- Mahkeme masraflan

- Fazla mesai

- Bina, makina, alet techizat
Uretim veya Urindeki hasann

213 maliyeti

- Isin durmasi nedeniyle ugranilan
maliyet

- Isyerinde yapilan denetim,
arastirma ve yazismalarn
maliyeti

- Verimin dismesinin maliyeti

- Calisanlardaki moral
bozuklugunun getirdigi maliyet

- Kazali igginin yerine alinan
gecici isciye verilen egitim
maliyeti

Sekil 2.5. is kazasi maliyetleri buz dagi 6rnegi

Buzdagi Ornegine gore gorunur ve gorunmez maliyetleri incelenmesi
gereklidir.

Dodgrudan (gorinur) kayiplar

isletmelerde is Kazalari Nedeniyle Olusan Dogrudan Kayiplar:
e Kaza aninda yapilan ilk midahale, ambulans ve tedavi masraflari
e Kazaliya 6denen gegici ve surekli is géremezlik ve 6lim édemeleri
e Gerekli dinlenme sureleri igin 6denen Ucretin Ugte ikisi

e isciye veya yakinlarina édenen maddi ve manevi tazminatlar
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e Mahkeme giderleri

e Sigortaya 6denen tazminatlar

e Oliimli kazalarda uygulanacak cezai hiikimlerin bedelleri

e Proses, makine veya tezgahin kismen yada tamamen zarar gormesi
nedeniyle tamir yada yeni makine aliminin getirdigi maliyet

e Kaza nedeniyle duran uretim sahasinin temizlenmesi

e isletmenin, makinelerin, siirecin yada fabrikanin bir béliminiin yada

tamaminin kaybedilmesi

Dolayli (gériinmez) kayiplar

isletmelerde is Kazalari Nedeniyle Olusan Dolayl Kayiplar:

is Giicii Kayiplari

e Kazalinin galisamamasi nedeniyle

o Kazaliya yapilan ilk yardim nedeniyle

e Kazalinin igyeri arkadaslarinin verdikleri aralar nedeniyle

e Cahganlarin moral bozuklugu nedeniyle dolayli yada dolaysiz is
yavaslatmalari nedeniyle

e Usta ve yoneticilerin kazay! incelemek igin kaybettikleri zaman
nedeniyle

e Yarali ig¢inin Uzerindeki isi yeniden duzene koymak nedeniyle

e Kazanin getirdigi fazla mesainin maliyeti nedeniyle

e Yeni isci alimi gerekiyorsa, isciye verilen egitim ve isginin isi
ogrenmesi esnasinda gegen surenin getirdigi maliyet nedeniyle

e Kanuni islemler i¢in kaybedilen zaman nedeniyle

e Hasar gbéren makine ve tesisat ile sahalarin onarimlari sirasinda

calisilamayan sureler nedeniyle
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Uretim Kayiplari

e Kaza sirasinda uretime ara verilmesi nedeniyle

e Uretimin aksamasi nedeniyle is akim ve programindaki aksamalar
nedeniyle

e Makinelerin durmasi yada hasara ugramasi nedeniyle

e Uriliniin yada hammaddelerin zarara ugramasi nedeniyle

e ise geri dénen iscinin veriminin azalmasi veya yerine ise alinan isginin

o0grenme surecindeki disik kapasitesinin getirdigi maliyet nedeniyle

Sipariglerin Zamaninda Karsilanamamasindan Dogan Kayiplar

e isletmenin ticari itibar (s6hret) kaybi
e Geg teslim nedeniyle 6denen para cezalari
e Erken teslim halinde alinabilecek primden kayiplar

e Siparisin teslim edilmesi ile alinamayan Ucretin alternatif maliyeti

Ust Makam ve Hiikiimetce Yapilan Sorusturma Masraflari

e Adli (mahkeme) masraflar

o Burokratik iglemlerle ilgili harcanan zaman ve maddi kayiplar

2.4.5. Ulusal ekonomi agisindan kayiplar

is kazalarinin maliyetlerinin, (lkelere gére farklik géstermekle birlikte, gayri
safi milli hasilanin %1’i ila %3’'U arasinda degistigi, dogrudan maliyetlerin
toplam maliyetin yaklagik %29'unu, dolayli maliyetlerin toplam maliyetin
yaklagik % 77'ini olusturdugu belirtimektedir. Turkiye’de iyimser bir
yaklasimla, SGK istatistiklerine gore is kazalari ve meslek hastaliklarinin

toplam maliyetinin yilda 4 milyar YTL oldugu tahmin edilmektedir [43].
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is Kazalari Nedeniyle Ulke Ekonomisinde Olusan Kayiplar:

e Uretim verimliliginin dismesi, Ulke rekabet glictiniin azalmasi

e Kaza gecirenlerin galigabilecekleri surede saglayacaklari Uretim ve
gayri safi milli hasilaya eklenecek katkilarin kaybedilmesi

e Kaza gegirenlerin calisirken oOdedikleri sosyal sigorta primlerinden
yoksun kalinmasi

e Muayene, teshis ve tedavi i¢in gerekli olan butin harcamalar

. i§ goremezlik odenekleri, maddi ve manevi tazminatlar, destekten
yoksun kalma tazminatlari

e Malul kalanlara ve Olenlerin geride biraktiklarina aylik baglaniimasi

e Sosyal guvenlik sistemi ile hastane, rehabilitasyon merkezi giderleri

e Ulke ekonomisinin Uretken kapasitesinin olumsuz yénde etkilenmesi

e Ulke kaynaklarinin yok olmasi, ulusal kalkinmanin engellenmesi,

ulusal refahin azalmasi, olarak siralanabilir.

Sonug olarak is kazalari toplumun her kesimini olumsuz olarak etkileyen
genis sosyal, ekonomik etkileri olan ve Onlenmesi gereken bir olay olarak

g6ze carpmaktadir.

2.5. is Kazas istatistikleri

2.5.1. Duinyada is kazasi istatistikleri

Avrupa Is Saghig ve Giivenligi Ajansrnin yayinlarinda; Avrupa tlkelerinde is
kazalari ve meslek hastaliklari sonucu yilda; 5 500 kisinin hayatini kaybettigi,
75 000 kiginin surekli galisamaz duruma dustugu, 149 milyon is guna ve 20

milyar Euro maddi kaybin meydana geldigi rapor edilmektedir [44].

Uluslararasi Calisma Orgiti (ILO) tarafindan yapilan caligmalara gore

olumle sonuglanan kazalar, sorun hakkinda bilgi veren ve ancak, buzdaginin
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gérunen kugik kismidir. ILO tarafindan yapilan tahmine goére dlnya
genelinde her bir is kazasi sonucu 6lum olayina karsilik ortalama 70 000 kez

ucuz atlatilan (ramak kalma) olay meydana gelmektedir [45].

oim @ —r
3 giinden
fazla is kaybi

1-3 giin is'Kaybi —

ilk yardim
gerektiren yaralanma

Ucuz atlatilan olay
faksilik

Sekil 2.6. Olimlii kazalar ile diger kaza tlrleri arasindaki iliski

Yapilmis bir bagka c¢alisma sonunda kaza/aksilik olay sikhgi ile kaza
sonuglarinin siddeti arasinda tespit edilen iliski Sekil 2.11’de gérulmektedir
[46]. Bu durum, meydana gelen kazalardan ¢ok daha fazlasinin potansiyel
tehdit olarak isletme/kurum igerisinde meydana geldidini/gelebilecedini

gOstermektedir.

ingiltere is Saghgi ve Givenligi Kurulusu (HSE) 2006 verilerine gore,
2005/2006 yillarinda 2 milyon calisan, calismakta oldugu veya ge¢miste
calistigl islerden dolayl meslek hastaligina yakalanmig, bunlardan 523 000 ‘i
son 12 ay icinde bu hastaliklara yakalanmig, 1969 calisan hayatini
kaybetmistir. is kazalarinda 212 calisan hayatini kaybetmis (100 000
calisanda 0,7), 146 076 calisan cesitli sekillerde yaralanmistir (100 000
calisanda 562).
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ABD’ de ise ig kazalari sonucu o6lum orani 100 000 galisanda 4, Uzakdogu
ulkelerinde 100 000 calisanda 0,5 , Asya ulkelerinde 100 000 galisanda 8,
Dogu Avrupa Ulkelerinde 100 000 calisanda 5, Orta ve Bati Avrupa
ulkelerinde ise bu oran 100 000 calisanda 1 seklindedir.

Meydana gelen olay sayisi

Ucuz Atlatilan Olay Onemsiz Onemli Oliimciil/Felaket

Sonuclarin siddeti

Sekil 2.7. Kaza sikhgi ve siddet arasindaki iliski

ILO’ nun Nisan 2003'de yayinladigi Guvenlik Kultira adli belgede belirtildigi
gibi, 2000 yihinda yapilan tahminlere gore, dunyada iki milyon kisi ise bagli
nedenlerle olmustar. 2001 yili tahminlerine goére, dinyada milli gelirden
yaklagsik %4’ U; baska bir anlatimla 1,25 trilyon dolar, ise bagh saglhk ve
guvenlik sorunlari nedeniyle yitirilmistir. Ayni belgeye gore, bilimsel teknolojik
gelismiglik duzeyi temel alindiginda, meslek hastaliklarinin timunu, is
kazalarinin da %98 ini énlemek olanaklidir. ideal olarak, kazaya karsi
alinacak en etkin Onlem, kaza yapabilecek nedeni daha Oonceden bulup
ortadan kaldirmaktir. Clnku kazalarda neden-sonug¢ baglantisi vardir. Nedeni

ortadan kaldirmak, sonucu da ortadan kaldirmak anlamina gelir [47].
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2.5.2. Turkiye’de is kazasi istatistikleri

Turkiye’de meydana gelen ve ucuz atlatilan kazalar konusunda arastirmaci
istatistiki bir veriye veya bir calismaya ulasamamistir. Oliimle sonuglanan is
kazalarinin dunya genelini yansitan bir istatistigi bulunmamakla birlikte,
dinyada her 100 000 iscide is kazasi sonucu meydana gelen Olum orani
14,0 olarak tahmin edilmektedir. Bu oran ulkeden ulkeye, bdlgeden bdlgeye
ve ekonomik ugrasi alanlarina goére farkliliklar gdstermektedir. Avrupa
birliginde bu oran her 100 000 igcide 5,89°dur. En yuksek oran 23,1 ile
gelismekte olan Asya bolgesine aittir. ABD’ de bu oran 3,2°dir. Turkiye'de ise
2000-2006 yillari arasinda her 100 000 iscide ortalama is kazasina bagl
olim orani 20,43’dur. Her 100 000 isciye karsilik is kazasi sonrasinda
meydana gelen 6lim oraninin yillara goére azalma egilimi gosterdigi Sekil
2.12'de gorulmektedir [48].
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Sekil 2.8. Turkiye’de meydana gelen is kazalari sonucu 6lim orani



39

Turkiye’de yapilan calismalarda is kazalarinin %79,5 inin guvensiz
hareketler ve %19,5’ inin ise guvensiz durumlardan kaynaklandigi tespit

edilmistir.

Giivensiz Hareketler

Bilinmeyen;
% 1

Gitvensiz Durumlar;
%19,5

Sekil 2.9. Turkiye’deki kaza nedenlerinin ylizdesel dagilimi

SGK istatistiklerine gore 2006 yilinda 79 027 is kazasi meydana gelmis,
bunlarin 1 592’si élumle sonug¢lanmistir. 2006 yilinda is kazalari ve meslek
hastaliklari sonucu kaybedilen ig gunu sayisi ise, 1 845 451’ dir. Bu
rakamlarin yani sira SGK istatistiklerine yansimayan is kazalari ve meslek

hastaliklari sonucu kayiplar da ayrica dikkate alinmalidir.

Endustrilesmis Ulkelerde is kazalari ve meslek hastaliklarinin toplam
maliyetinin, bu Ulkelerin Gayri Safi Milli Hasilalarinin % 1’ i ila %3’ U oraninda
degistigi belirtimektedir. Ulkemizde ise en iyimser yaklasimla, is kazalar ve
meslek hastaliklarinin toplam maliyetinin yilda 4 milyon TL olacagi tahmin
edilebilir. Bu rakamlardan da anlasilacagi Uzere, is kazalari ve meslek
hastaliklari sonucu maddi ve manevi kayiplar, ulke ekonomisi agisindan ¢ok

onemli boyutlara ulagmaktadir [48].



40

2.5.3. Cimento sektorunde is kazasi istatistikleri

Biinyesinde bulunan 47 c¢imento fabrikasi ile Cimento Endistrisi isverenleri
Sendikasi (CEIiS) Ulkemizin énde gelen isveren sendikalarindan biridir. CEIS,
dyesi olan c¢imento fabrikalari ile imzaladiklari “Saglik ve Guvenlik
Deklarasyonu” ile; Turkiye’de c¢imento sektorinde is saghgr ve guvenligi
performansinin surekli gelistirimesini amacglamaktadir. CEIS istatistiklerine
g6re 2004-2008 yillari arasinda meydana gelen is kazalarina ait istatistikler,
tablo ve grafiklerle asagida ifade edilmistir. Calisma kosullarindaki
degisikliklerden, egitim farkhliklari, yapilan aktivitelerdeki degisikliklerden
dolayr fabrika calisanlari ve fabrikada c¢alismakta olan alt igveren
calisanlarina ait veriler ayri olarak da raporlanmistir. Son bes vyillik veriler
incelendiginde alt isveren calisanlarina ait kaza frekans orani ve kaza agirlik
oranlarinin daha yuksek oldugu gorulmektedir. Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2 de
fabrika galisanlari ve alt isveren galisanlari igin is kazasi istatistiklerinin yillara

g6re mukayesesi verilmigtir.

Cizelge 2.1. Fabrika ¢alisani is kazasi istatistiklerinin yillara gbre mukayesesi

(Fabrika Calisanlarr) 2004 2005 2006 2007 2008
incelenen Ortalama Calisan Sayisi 6542 8088 8945 9263 9942
is Kazasi Sayisi 296 374 446 503 496
Ramakkala Sayisi 522 477 198 414 340
Kayip Isglini Sayisi 5222 | 34781 | 5413 | 35499 | 28609
Kayip Isglinii Sayisi 5222 4781 5413 5499 6109
is Kazasi Sonucu Oliim Olayi Sayisi - 4 - 4 3
Kaza Siklik Orani 21.2 21.6 231 25.3 23.6
Kaza Agirlik Orani 0.37 2 0.28 1.78 1.36
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Cizelge 2.2. Alt isveren calisani is kazasi istatistiklerinin yillara goére

mukayesesi

(Alt isveren Calisanlari) 2004 2005 2006 2007 2008
incelenen Ortalama Taseron Calisan Sayisi 4207 4005 3898 4608 4593
is Kazasi Sayisi 239 205 317 261 260
Ramakkala Sayisi 58 62 39 87 21
Kayip isgiini Sayis| 21894 | 31312 | 23653 | 24122 | 16803
Kayip Isglini Sayisi 1246 1312 1153 1622 1803
is Kazasi Sonucu Oliim Olayi Sayisi 3 4 3 3 2
Kaza Siklik Orani 22.7 24.6 39 26.51 | 27.73
Kaza Agirlik Orani 2.35 3.76 29 2.45 1.83

Yillara gbre Avrupa c¢imento sektoriundeki kaza frekans orani, dolayisiyla

meydana gelen kaza sayisi degerlendirildiginde, Turkiye’nin ortalamanin

ustiinde oldugu goérulmektedir. 2008 yilinda Avrupa Ulkeleri igin ortalama

kaza frekans orani 10,1 iken, Turkiye’de bu deger 23,6’ dir. Avrupa ulkeleri

arasinda en dusuk kaza frekans oranina sahip Ulke Fransa iken, en yuksek

degerler Avusturya’da raporlanmistir.
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3. LITERATUR TARAMASI

Son yillarda degisik endustrilerde meydana gelen is kazalari arastirmacilar
tarafindan incelenmistir. Arastirmalarda model formlari gelistirmek igin
istatistiksel metodlar, regresyon analizi, varyans analizi ve genetik algoritma
gibi yontemler kullanilmig olup, yapay sinir aglari ile is kazasi analizi
gerceklestirilen bir c¢alismaya rastlaniimamigtir. Sézkonusu g¢alismalar

asagida siralanmistir:

Aslan (2008), ¢alismasinda bir ingaat sirketine ait santiyelerde 2006 ve 2007
yillarinda meydana gelen is kazalarini istatistiksel olarak incelemigtir.
Verilerin analizi SPSS programi ile yapilmis, dl¢umli degiskenlerdeki iki'den
fazla grubun Kkarsilastinimasinda Kruskall Wallis Varyans Analizi

kullaniimistir.

Arastirma sonucunda kaza gegiren kisilerin % 65,6 sinin 30 yas altinda
oldugu, yas dagilimina goére en ¢ok kaza gegiren yas araliginin % 31,2 ile 20-
24 yas araligi oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu durum geng¢ caliganlarin
tecrubesiz olabilecegi ve kendilerine duyduklari asiri guven ile agiklanmigtir.

Ayrica kaza geciren kisilerin %10,8’i Ana igveren’e bagli, %89,2’sinin Alt
isveren’e bagli calistigi gorulmustir. Sektdrsel olarak taseron sistemi ile
caligilmasi, taseron iggilerinin sayica daha fazla oldugunu ve daha fazla risk

altinda oldugunu belirtilmistir.

Meydana gelen kazalarin tdrlerine gore dagiimi incelendiginde %28 ile
yuksekten dusme en fazla meydana gelen kaza turu olarak belirlenmistir.
%24,7 ile calisanin carpmasi ve %20,4 ile malzeme carpmasi/ dismesi en
cok meydana gelen kaza tirleridir. incelenen kazanin yaralanan uzva gére
dagihmi incelendiginde %15,1 ile bas, % 11,8 ile parmak ve %9,7 ile kol en

basta gelen uzuvlar olarak belirlenmigtir.



44

Calismada, kazalarin haftanin glnlerine genellikle esit olarak dagildidi, yalniz
kazalarin % 18,3 ile en ¢cok Pazar gunu meydana geldigi tespit edilmistir.
Buna acgiklama olarak da, Pazar gunleri yonetici kadrosu galismadigindan
santiyede denetim ve otorite eksikligi olabilecegi ile Pazar gunundn ¢alisanlar

Uzerinde yarattig1 motivasyon eksikligi ifade edilmistir.

Arastirmada incelenen kazalarin %49,5’i sabah saatlerinde, %24,7’si 6gle
saatlerinde, %20,4’0 6gleden sonra %5,4’'0 aksam saatlerinde meydana
gelmistir. Kazalarin %49,5 oraninda sabah meydana gelmesi, sabah
saatlerindeki dikkat ve konsantrasyon ile ilgili oldugu belirtiimigtir. Ayrica
paydos saatine daha yakin saatlerde is kazalarinin olma olasiliginin artmasi

is guvenligi literatlrince kabul edildigi ifade edilmigtir [57].

Tafur (2007) galismasinda ABD Silahli Kuvvetlerince kullanilan Risk Yonetimi
Bilgi Sistemi (Risk Management Information System — RMIS) ve inceledigi
kamu kurumunda kullanilan Faaliyet Risk Yonetimi (FRY) Programlari ile
analiz yaparak, kazalarin azaltiimasi c¢alismalarini degerlendirmigtir.
Arastirmada, incelenen FRY programinin risk yonetimi suregleri; bu konuda
ABD Silahli Kuvvetlerinde ayni amag¢ igin kullanilan “Toplam Risk
Degerlendiriimesi ve Kontrol Edilesi Sistemi (Risk Assessment and Control
System-TRACS) Programi” ile karsilastirimis, elde edilen bulgular icerik

Co6zumlemesi (Content Analysis) yontemi ile analiz edilmistir.

Kurumda is kazalarinin dnlenebilmesi i¢in tum sirali amirlerce yuratulen her
bir faaliyetin FRY programina girilerek analiz edilmesi, faaliyetlerin dogasinda
bulunan potansiyel tehditlerin fark edilmesi, degerlendiriimesi ve uygun
tedbirlerin alinarak, kararlarin uygun yonetim kademelerinde alinmasi bu

program araciligiyla garanti edilmek istenmektedir.

Programda, tehlikelerin tanimlanmasi iglem adiminda her hangi bir arag
onerilmemekte, kullanicilarin program diginda yapacaklari potansiyel tehlike

tanimlamalari programa hazir veri olarak girilmektedir. Programda,
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fonksiyonel birimlerde yuUratilen her faaliyet yerine ana faaliyetlerin
degerlendiriimesi yapilmaktadir. Bu durumun risk degerlendirme sahasini
kisittamakta oldugu ve birimdeki “tanimlanmamig riskin” “toplam risk”

icerisindeki payinin buylimesine neden oldugu belirtilmistir.

Sonug¢ olarak FRY’ nde birimin sosyal ortami ile teknolojik ortaminin tam
olarak ortismedigi, programin risk yonetimi prensip ve sureglerini tam olarak
karsilamadigi, FRY konusunda genel kabul gérmus islem adimlarindan farkl
bir yapida oldugu, risk degerlendirmelerinin kullanicilarin bilgi, istek ve
algilarindan 6nemli Olgude etkilendigi, kullanicilarin muhtemel eksiklik ve
hatalarini azaltacak aracglara sahip olmadigi, geri beslemeye ve paylasima
aclk bir yapi sunmadigi degerlendiriimektedir. Programin, s6zi edilen
eksikliklerinin giderilebilmesi maksadiyla yeniden ele alinmasi gerektigi

degerlendiriimektedir.

Faaliyetler esnasinda meydana gelen kaza ve aksiliklerin program Uzerinden
ulasilabilen “kaza/aksilik raporlama” araci ile sisteme girilmesi, daha sonra
ayrintil kaza raporlarinin hazirlanmasi maksadiyla “kaza arastirma” araglari
kullanilarak verilerin girilmesi, bu bilgilerin ise geri besleme igin kullaniimasi

faydali olacagi belirtilmigtir [58].

izgi (2006), calismasinda Ankara'da faaliyet gosteren 3 biiylk isletmede,
kaynak ve kesme iglerinde meydana gelen is kazalari ve meslek hastaliklari

ile ilgili bir anket uygulamasi yapmigtir.

iscilerinin yas, tahsil durumu, aliskanliklari, calisma yil, is yogunlugdu,
kullanilan yéntem, koruyucu teghizat kullanma durumu, mesleki egitimi, ISIG
egitimi ve fiziki cevre kosullarinin, kaynak ve kesme islerinde meydana gelen
is kazalari ve meslek hastaliklarinin olusumu Uzerinde etkisinin olup
olmadigini ortaya c¢ikarmak, is kazasi ve meslek hastaligi geciren iscilerin
buna maruz kalma nedenlerini tespit etmek, is kazasi ve meslek hastaligina

maruz kalma sonrasinda isginin kendisinde ve c¢evresinde ne tur
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olumsuzluklarin meydana geldigini belirlemek, uygulanan anketin asil

amacini tegkil etmektedir.

Anket analizi sonucu isgilerin yarisinin koruyucu techizat kullanma
konusunda problem vyasadigi, bunlarin % 22° sine koruyucu tecghizat
verilmedigi, % 28’ inin vucuduna uymadigi icin kullanmadigi, % 72" sinin
bilingsiz oldugu i¢in hi¢ kullanmadigi gérulmastir. Calisirken kisisel koruyucu
techizat kullanan iscilerin %93 i ISG egitimi almistir. Dolayisiyla ISG
egitiminin, iscilere kisisel koruyucu techizat kullanma aliskanligi kazandirdigi

tespit edilmigtir.

Cevresel faktorler incelendiginde isyerindeki gurultd miktarinin, titresimin, 1si
ve 1sin radyasyonunun, toz, duman ve gazlarin fazla oldugu ve isgilerin

bunlardan etkilendigi, havalandirmanin ise yetersiz oldugu gorulmustur.

is kazalarinin ¢ogunlukla cuma ve cumartesi ginleri meydana geldigi, hafta
sonlarina dogru kazalarin arttigi tespit edilmistir. Dolayisiyla pazartesi gunu
isine ding baglayan bir ig¢inin gun gegtikge yorgunluk ve dikkat kaybina bagl
olarak is kazasina maruz kalma riskinin arttigi ifade edilmigtir.

Verilere goére is tecribesi ve calisma yili fazla olan iscilerin daha az is
kazasina maruz kaldigi tespit edilmistir. Tahsil seviyesi yukseldikge is
kazalarinin azaldigi goérulmuagtur. Dolayisiyla egitimin is kazalarini 6nlemede

dogrudan bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Is kazasi geciren iscilerin tamaminin giinde 8 saatten fazla mesai yaptigi
gorulmastur. Dolayisiyla yogun is yukunun dikkatsizlige neden olacagi,

bunun da is kazalarina davetiye ¢ikardigi ifade edilmigstir [59].

Kurtgdz (2006), Karabik ilindeki Demir Celik firmalarinin blnyelerinde
2000-2004 yillari arasinda meydana gelen 1194 kazay incelenmigtir. Kazalar
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Risk Analiz metotlarindan TEUM (Tehlike Erken Uyari Modeli)’ ne gére analiz

edilmistir.

Olasilik teorisi Uzerine kurulmus olan TEUM’nin analiz mantigi oldukga
karmasik olup, problemlerin ¢cézimuinde bugune kadar SPSS ve MINITAB
gibi  hazir paket programlarda yer alan bazi O6zelliklerinden
faydalanilmaktadir. Analizin her asamasinda programlarda yer alan
Ozelliklerin bir kismi sirasiyla kullaniimakta olup, bu iglemler sirasinda

oldukga buyuk bir zaman kaybi yasanmaktadir.

Kazalari analiz i¢in gelistirilen programin demir-gelik endustrisinde meydana
gelen kazalari analiz edebildigi gibi farkli sektérlerde meydana gelen is
kazalarini analiz etmek igin de yeniden tasarlanabilecegi ifade edilmektedir.
Programin diger gorsel programlama dilleri ile gelistirilebilecegi, yazilimin
ilerleyen asamalarinda yapay zeka, genetik algoritma ve bulanik mantik

uygulamalar yapilabilecegi belirtilmistir.

Kurtgdz yaptigi analiz sonucunda aylarin 12. ve 21. gunlerinde; mayis ayinda
ve temmuz ayinin 8. gununde iggiler i¢in kaza riski oldugunu tespit etmistir
[60].

Golbasi (2002)'de Turkiye olceginde Doktora galismasi olarak 880 traktér ve
1167 tarim makinesi kazasinin olduk¢a kapsaml analizlerini yapmistir. Bu

kazalara iligkin veriler anket yontemiyle elde edilmigtir.

Kaza basina 1,54 kisinin dustugu kazalarin ayrintili incelemeleri sonucunda,
traktor kazalarinin%44’ unun koy yolunda, %33’ Unun 6gleden sonra %59’
unun devrilme, takla atma ya da sarampole ugma seklinde gercgeklestigi;
kazazedelerin %91’ inin erkek, %69 unun 11-40 yas grubunda oldugu,
%40’ inin herhangi bir striict belgesi olmadigi, %29’ unun 6lddgu, %71’ inin
ayni makineyi daha sonra tedirgin kullandigi, %80’ inin makinenin kullanma

bakim kitabini okumadigi, kazaya karigan traktorlerin %82’ sinde kabin ya da
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koruyucu cati olmadigi, traktér kazalarinin sadece %18 inin hasarsiz
atlatildigi, kazalarin gogunun toprak zeminlerde (%60), egimli yerlerde (%60)
ve kuru zeminlerde (%80) gerceklestigi gibi ¢ok carpici c¢ikarimlarda

bulunulmustur.

Kazaya karigan kabin ya da emniyet catisi olmayan traktorlerde, kazaya
karisanlarin %77’ si kazadan bir sekilde (6lum, agir ya da hafif yaralanma ve
kismen ya da tamamen fiziksel engelli) etkilenmekte, kabinsiz ya da
koruyucu c¢ati olmayan traktorlerde ise kazaya kariganlarin %40’ 1 hi¢ bir
sekilde etkilenmemektedir; Olum oranlari ise sirasiyla %34 ve %10
degerlerini almaktadir. Kazalarin %83’ Unun insandan, %10’ unun gevre
kosullarindan ve %7’ sinin makineden kaynaklandigi belirlenmistir. Kazalarin
nedenleri arasinda ilk sirayr operatérin dikkatsizligi (%25) almistir. Bunu
sirastyla trafik kurallarina uyulmamasi (%14), operatorun kullanilan traktorle
ilgili deneyim eksikligi (%10) gibi nedenler izlemistir [61].

Sheu (2000) de is kazalarinin 6nlenmesinin insan kaynaklari ydnetiminin
onemli bir gorevi oldugu belirtilmistir. Kimdalatif kaza orani, olasi kayip is
gunlerinin orani ve olasi Ucret kaybini iceren is kazalarinin ig gucu
kaybindaki yeni gostergeleri, 1986-1994 yillari arasinda Taiwan’daki bir gelik
isletmesinde meydana gelen is kazalari kayitlarinin analiz edilmesinde
uygulanmigtir. Ek olarak bu gostergeler sakatlanma siklik ve siddet orani ile
kargilastinimistir.  Sonuglar, 1986-1994 vyillari arasinda tum fabrikanin
ortalama sakatlanma siklik oranin ve kimdulatif kaza oraninin sirasiyla 4,12
ile 0,41 ve ortalama sakatlanma siddet oraninin ve olasi kayip is gunleri
oraninin sirasiyla 563 ile 229 oldugunu gostermistir. Bu slure boyunca is
guvenliginde tutarl bir gelisme yok idi. Tum fabrikadaki ortalama olasi ucret
kaybi 0,04 indirim orani ile bir is¢inin ortalama yillik gelirinin 92 katina egit
olan 2 milyon $ dan daha fazla idi. Yillik kisi basina 145-152 $ olan esas
maddi kayiplar operatorlerin trafik disi kazalari ve operatdér olmayanlarin
trafik kazalarina baglh idi. Yeni gostergeler mesleki risk suresi ve mali deger

olarak is gucu kayiplari Uzerinde ek bilgiler saglayabildigi icin bu
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gOstergelerin bir fabrikadaki is kazasi verilerinin izlenmesi ve analiz edilmesi

icin yardimci ek araglar olabilecekleri sonucuna variimigtir [62].

Hauptmanns (2005) prosedurt, mesleki tehlike agacinin olusturulmasini ve
degerlendiriimesini saglayan GAP (Tehlike Analiz Programi) programinda
uygulamiglardir. is kazalari olasilikh olaylardir. is kazalarinin meydana gelme
zamanlari onceden tahmin edilemez. Ancak, her ne kadar sifir olmasa da is
kazalarinin meydana gelme orani azaltilabilir. Bu amag igin énemli ¢abalar
sarf edilmistir. Bu, yillar gecgtikce kaza sayisinin azalmasina sebep olmustur.
Is tehlikelerini azaltmak igin Onerileri degerlendiren ve ureten yaklasimlara
dayali kontrol listesi veya HAZOP gibi gunumuizde kullanilan metotlar
goérunise gore tikenmistir. Bu ylzden, kaza oranlarinda daha ileri dizeydeki
gelismeler sadece genis analiz metotlarindan beklenebilir. Bundan dolayi is
guvenligi icin hata agaci analizi uygulanmistir. Bu, tehlike tabanli modelin
formUlasyonuna ve mesleki tehlike agaci araciligi ile gosterimine sebep
olmustur. Bu agag, isyeri ve faaliyetlerin mesleki risklerini degderlendirmek
uzere bir ornek olarak gorev yapar. Mesleki tehlike agacinin karakteristik
Ozelligi, arzu edilmeyen olay olan kazanin temel olaylara ayrigtiriimasidir.
Bunlar so6zlu olarak “kesin/surekli”, “imkansiz/asla”, “muhtemel/sik sik”,
‘mUmkln/ara sira”, “ihtimal disi/nadiren” ifadelerini kullanarak nitelenebilir.
Bundan sonra bir is yeri veya faaliyetin ayrintili bir s6zlG degerlendirmesi elde
edilmistir. Buna gore is guvenliginin zayifid1 tanimlanmis, uygun karsi
Onlemler gelistirilmis, bunlarin  6ncelikleri  belirlenmis ve etkinlikleri
degerlendirilmistir. Prosedur, iki kazanin analiz edilmesi ve buyuk bir
endustriyel firmada isyerinin degerlendiriimesi ile basarili bir sekilde test
edilmigtir [63].



50

4. YAPAY ZEKA YONTEMI iLE KAZA ANALIZLERiNiN YAPILMASI

insan dlslincesini ve davranisini taklit eden sistemler yaninda akilc
dUsunebilen ve davranabilen sistemlerin gelistiriimesini amag edinen ¢alisma
alanlarinin timu Yapay Zeka (Artificial Intelligence) olarak tanimlanabilir [64].
1950’li yillarda basladigi kabul edilen ve noroloji, psikoloji, muhendislik
bilimleri gibi degisik disiplinleri kapsayan yapay zeka calismalari bilgisayar
teknolojisindeki gelismelere badli olarak hiz kazanmig, yodntemsel ve

kavramsal gelisimi surduren yeni bir alan olarak degerlendirilebilir.

Yapay zeka, uygulama alanlarina bagh olarak degisik yapay zeka
tekniklerinin ayri ayri veya kombine bir sekilde kullaniimasini kapsamaktadir
ve yapay sinir aglari (artificial neural networks), bulanik mantik (fuzzy logic),
genetik algoritmalar (genetic algorithms) muhendislik problemlerinin
¢cbzumunde yaygin olarak kullanilan yapay zeka uygulamalarini

olusturmaktadir.

Belirli bir problemi ¢ozmek amaciyla egitilen yapay sinir aglari, problemdeki
degisimlere gore tekrar egitilebilir ve degisimler devamli ise gercek zamanda
da egitime devam edilebilir. Bu 6zelligi ile YSA, uyarlamali drnek tanima,
sinyal igleme, sistem tanilama ve denetim gibi alanlarda etkin olarak
kullanilir. Genetik algoritmalarin, fonksiyon optimizasyonu, c¢izelgeleme,
mekanik o6grenme, tasarim, hucresel uretim gibi alanlarda basarili
uygulamalart bulunmaktadir. Bulanik mantik uygulamalari ise genellikle

otomasyon ve endustriyel denetim sistemlerinde kullaniimaktadir.

Calismada, eldeki kaza verileri yapay sinir aglari yontemi ile analiz edilmistir.
Verilerin analizinde MATLAB Version 7.0.1.24704 (R14) Service Pack 1

programi kullaniimigtir.
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4.1. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglari; 6grenme, genelleme yapma ve hatirlama gibi insan
beyninin 6zelliklerini taklit etmeye calisan, basit islemcilerden olusmus bir
yapidir. Yapay sinir aglari insan beyninin 6grenme, dusunme ve degisik
kogullar altinda ¢ok hizli karar verebilme gibi yeteneklerinin basitlegtirilmis
modeller yardimiyla kompleks problemlerin ¢dzulmesinde kullaniimasini

amagclamaktadir [65].

Beyinin islemlerini gerceklestiren biyolojik noéronlar bulunmaktadir. Bu
ndronlar kendilerine gelen sinyalleri bazi islemlerden gegirerek daha sonraki
ndronlara iletirler bdylelikle bazi tepkiler olusur. YSA’ da da tipki beyinde
bulunan noronlar gibi yapay noronlar bulunmaktadir. Bu yapay noéronlarin

birbirlerine ¢esitli mimarilerle baglanmasi ile yapay sinir aglari olugur.
4.1.1. Yapay noéron
YSA'’ yi olugturan temel iglemci birimidir. Bir yapay noronda girigler, agirliklar,

toplama fonksiyonu, transfer fonksiyonu ve g¢ikis fonksiyonu bulunmaktadir.
Sekil 5.1 de Y.S.A da kullanilan bir yapay néron yapisi gorulmektedir.

X, Agirhiklar

Wi > _
Birlestirme Fonksiyonu F(v)=1/[1+exp(-v)]

F

i —— y=1/[1+exp(-v)]

Aktivasyon Fonksiyonu

/ v = Exiwi-}.ﬂ

Girdiler

Sekil 4.1 Yapay néron
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Girdiler

Istenen sonucu tretmek icin aga sokulan verilerdir. Dis ortamdan girebilecegi

gibi bir baska néronunda ¢iktisi olabilirler.

Adirliklar
Girig verilerinin, toplanma fonksiyonuna girmeden énce matematiksel olarak
carpildiklari degerlerdir. Bu agirhklar, girdilerin ne derecede olaya etkide

bulunduklarinin da bir gostergesidir.

Toplama fonksiyonu

Toplama fonksiyonu, hicreye giren net girdiyi hesaplayan fonksiyondur.

Genelde girdiler ile agirliklarin garpimina esittir.

Burada;

v: Noronun net girdisi

x: Girdi matrisi

w: Agirlik matrisi

0: Bias degeri
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Aktivasyon fonksiyonlari

Toplama fonksiyonundan gelen net degeri isleyen ve ndéronun giktisini
belirleyen matematiksel fonksiyondur. Bu fonksiyon dogrusal olmayan, turevi
alinabilir ve sirekli olmalidir. islemcinin gerceklestirecegi isleme ve modeline
gore cesitli aktivasyon fonksiyonu tipleri vardir. Dogrusal, Sigmoid ve Tanjant

Hiperbolik fonksiyonlari en sik kullanilan aktivasyon fonksiyonu tipleridir.

Aktivasyon fonksiyonu islemcinin c¢iktisinin sinirlar. Bu sinir degerleri,
genellikle kullanilan aktivasyon fonksiyonu tipine baglh olarak [0,1] ile [-1,+1]
arasinda olmaktadir.

Cok kullanilan aktivasyon fonksiyonlari asagida tanimlanmaktadir.

Dogrusal fonksiyon

YSA'nin ¢ikis katmaninda kullanilan dogrusal fonksiyon diger islemcilerden
gonderilen veriyi dogrudan hucre c¢ikisi olarak verir. Dogrusal aktivasyon

fonksiyonu y=A.v matematiksel sekliyle tanimlanabilir. $ekil 5.2 de bu

fonksiyon gosterilmektedir.

Sekil 4.2 Dogrusal aktivasyon fonksiyonu
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Sigmoid fonksiyon

Sigmoid  aktivasyon  fonksiyonu uygulamada en ¢ok kullanilan
fonksiyonlardan biridir. Dogrusal olmamasi, tlrevinin alinabilir olmasi

sebebiyle ¢ok sik kullaniimaktadir.

| e

1 e
0,8
0,6

|
054- .“1: —y
(I+e™")

0,2 4

(I S — v

-5 -4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

Sekil 4.3 Sigmoid aktivasyon fonksiyonu
Tanjant hiperbolik fonksiyon
Uygulamada yaygin olarak kullanilan fonksiyonlardan biridir. Bu fonksiyon

[-1,+1] arasinda degerler alir. Bu yonu sebebiyle ¢ift kutuplu bir fonksiyondur
[66].
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Sekil 4.4. Tanjant hiperbolik fonksiyonu

4.1.2. Yapay sinir agi yapilari

YSA'lar iki sekilde siniflandirilabilir. Bunlar: ileri beslemeli aglar ve geri
beslemeli aglardir. Literatirde bircok ileri ve geri beslemeli ag yapilari

bulunmaktadir.

ileri beslemeli aglara érnek olarak Adaline, Cok Katli Perseptronlar (MLP),
Radyal Tabanli Sinir Aglari (RBFNN), Vektér Kuantalamal Ogrenme (LVQ) ;
geri beslemeli aglara 6rnek olarak da Elman, Jordan, SOM, ART gibi aglar
ornek gosterilebilir. Bu aglardan sadece bu tez de kullanilacak olan ileri

beslemeli ag olan MLP aciklanacaktir.

Cok katli perseptronlar (MLP)

MLP modeli, bir giris katmani, bir veya daha fazla gizli katman ve bir adet
¢kt katmanindan olugur. Birden fazla giris ve ¢ikis elemani kullanilabilir.

Ayrica gizli katmanlarda da birden fazla néron mevcut olabilmektedir.
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Sekil 4.5. Calismada verilerin analizi i¢in kullanilan ¢ok katmanli YSA
yapisi(MLP)

Muhendislik uygulamalarinda en ¢ok kullanilan sinir agi modeli olan MLP,
bircok 6grenme algoritmalarinin kullanilabilmesi sebebiylede tercih

edilmektedir.

4.1.3. Ogrenme algoritmalari (geri yayilim algoritmasi)

YSA’ da 6grenme, noronlar arasinda ki agirliklarin daha dogru ciktilari
vermek Uzere guncellenmesi demektir. GUnumuzde kullanilan birgok
ogrenme algoritmasi bulunmaktadir. Bu algoritmalarin ¢ogu temel 6grenme
kurallarindan turetilmigtir. Bu temel kurallar Hebb, Hopfield, Delta ve

Kohonen 6grenme kurallari sayilabilir.
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Geri vayilim algoritmasi (BP)

Uygulamada en ¢ok kullanilan 6grenme algoritmasidir. Bu algoritma, hatalari
cikistan girise dogru azaltmaya calismaktadir bu sebeple geriye yayilim

algoritmasi olarak isimlendirilmistir.

Bu algoritmada, iglem elemanlari arasinda ki fark Aw;i(t) hesaplanir.

Aw (1) =10, x, + cAwji(t = 1)

7 nolu esitlikte n 6grenme katsayisini, a momentum katsayisini,d; ara veya
¢ikis néronuna ait faktordir. Cikis néronunda bu faktor denklem 8 de verilen

sekliyle ifade edilebilir.

of

o = —
J anerj

(.‘rff - v:)

Burada, net= Zxw; ve yji' hedef ciktiy olusturmaktadir. Ara katmandaki

ndronlar icin bu faktor,

0 (Z wqio, )

8}1 et

olarak verilmektedir.

Egitim slrecinin hizi ve basarisi, B ve a degerlerinden etkilenmektedir. Bu
katsayilarin secilmesi deneysel olarak gergeklesmektedir. Fakat literaturde
ogrenme katsayisi (n) icin degerlerin 0,01 ile 0,9 arasinda degistigi
goOrulmektedir. Ayrica karmasik ve zor problemler igin daha kiguk degerlerin

verilmesi onerilmektedir [67].
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4.2. Verilerin Hazirlanmasi ve Diizenlenmesi

Kaza analizinde kullanilan veriler ¢cimento sektérinde lider bir sirketin, dinya
genelinde 60 ulkede, son 4 yildaki (2006-2009) operasyonlarinda raporlanan
verilerdir. Kullanilan veriler ve matlab analizinde kullanilan sayisal degerleri

tablolarda ifade edilmistir:

Tarih: Haftanin gunleri Pazartesi ginunden baslayarak 1 den 7 ye kadar,

ayin gunleri ise 1’den 30/31 e kadar sayisallastiriimigtir. Yil degerleri:

Cizelge 4.1. Tarih

2006

2007

1

2
2008 3
2009 4

Bolgeler: Sirketin faaliyet gosterdigi Ulkeler benzer 6zellik gdsteren dokuz

cografi bolgede gruplandiriimistir.

Cizelge 4.2. Bolgeler

Orta ve Dogu Avrupa

Cin

Dogu Asya

Latin Amerika

Orta Dogu

Kuzey Afrika

Kuzey Amerika

Glney Bati Asya

©| 00| N| O O] & W N =

Orta ve Guney Afrika

-
o

Bati Avrupa

Ulkeler: Sirketin faaliyet gésterdigi tlkeler GSMH degerlerine gore biiylkten

baglayarak kiiguge dogru siralanmistir:



Cizelge 4.3. Ulkeler

60

2007 GSMH ) 2007 GSMH )

(US Dolar) Ulke Siralama (US Dolar) Ulke Siralama
49,485 C1 1 3,215 C31 31
44,168 C2 2 2,706 C32 32
38,659 C3 3 2,652 C33 33
37,378 C4 4 2,423 C34 34
36,875 C5 5 2,021 C35 35
34,590 C6 6 1,926 C36 36
33,387 Cc7 7 1,777 C37 37
33,356 C8 8 1,518 C38 38
30,257 C9 9 1,444 C39 39
30,144 C10 10 1,420 C40 40
27,815 C11 11 1,308 C41 41
20,545 C12 12 1,298 C42 42
18,320 C13 13 1,225 C43 43
17,535 C14 14 1,100 C44 44
14,619 C15 15 993 C45 45
12,587 C16 16 948 C46 46
8,410 Cc17 17 917 C47 47
7,926 C18 18 854 C48 48
7,500 C19 19 775 C49 49
7,214 C20 20 769 C50 50
6,331 C21 21 709 C51 51
5,804 C22 22 646 C52 52
5,507 C23 23 625 C53 53
5,457 C24 24 600 C54 54
5,388 C25 25 420 C55 55
5,254 C26 26 340 C56 56
5,071 c27 27 340 C57 57
4,800 C28 28 276 C58 58
4,955 C29 29 212 C59 59
3,501 C30 30 164 C60 60

Kaza tipi: Olumli kazalar (1), giin kayipli kazalar (2), tibbi yaralanmali

kazalar (3) deg@erini alacak sekilde sayisallastiriimistir.

Cizelge 4.4. Kaza tipi

Olimlii Kaza

Gln Kayipli Kaza

Tibbi Yaralanmali Kaza
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Kaza yeri: Cimento fabrikasinda kazalarin meydana geldigi bolumler 1’den
20’ye kadar numaralandiriimisgtir.

Cizelge 4.5. Kaza yeri

Alternatif Yakit ve Yakit Deposu 1

Alternatif ya da Hammadde Deposu 2

Kémur Degirmeni 3

Cooler 4

Yapim/ingaat 5

Kiric 6
Musteri Sahasi 7
Siklonlar 8
i¢ sirkilasyon: Yollar, kaldirim... 9
Firin, Kalsiner 10
Yuikleme / Bosaltma Alani 11
Bakim Atolyeleri 12
Malzeme Transferi, Konveyor 13
Degirmen 14
Ofis, Laboratuar 15
Paketleme istasyonu 16
Ocaklar 17
Karayolu, demiryolu ya da deniz ulas. 18
Klinker/Cimento Deposu 19
Diger 20

Operasyon: Kaza meydana geldigi sirada devam etmekte olan operasyonlar.

Cizelge 4.6. Operasyon

Araglara Erisim 1
Delgi 2
Siris 3
Kazi 4
Temizlik 5
Laboratuar Calismasi 6
Elle galisma 7
Mekanik Calisma 8
Makine veya Arag ile Calisma 9
Bakim 10
Yirime 11
Patlayicilarla Calisma 12
Diger 13




Ekipman: Kaza meydana geldigi sirada kullaniimakta olan ekipmanlar.

Cizelge 4.7. Ekipman

Ulasim Araglari 1
Delgi Makineleri 2
Elektrikli Aletler 3
Ekskavator 4
Manuel Kaldirma Sistemleri 5
Hafif Arag / Bisiklet 6
Kurek 7
El Aletleri 8
Malzeme Transfer Araglari 9
Diger Araglar 10
Ozel Isleme Ekipmanlari 11
Merdiven, Képri 12
Ving 13
Ekipman Yok 14
Diger Araglar 15

Calisma durumu: Kazazedeler sirkette

siniflandiriimistir.

Cizelge 4.8. Calisma durumu

Tam zamanli sirket ¢alisani

Part time sirket ¢alisani

Gegici Isgi

Muteahhit isgisi

g A W N =

3. sahislar

Kazazedenin ¢alisma sliresi:

Cizelge 4.9. Kazazedenin ¢alisma suresi

<1wil 1

1-5 yil 2

>5 il

calisma

durumlarina

62

gore
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Mesai diizeni:

Cizelge 4.10. Mesai duzeni

Tam giindiiz ya da gece mesaisi 1

Gunlik cift mesai 2

Gunlik 3 ya da 5 mesai

Kazazedenin yasi:

Cizelge 4.11. Kazazedenin yasi

18-25 1
26-35 2
36-45 3
46-55 4
55+ 5

Mesai zamani:

Cizelge 4.12. Mesai zamani

Mesai basi 1
Mesai ortasi 2
Mesai Sonu 3
Fazla Mesai 4

Temas edilen madde:
Cizelge 4.13. Temas edilen madde

Soguk/Buz

Toz

Elektrik

Ekipman

Isi

Ses

Basing

Zararli ya da zehirli madde

©| oo N| O Of & W N =~

Diger

Cevresel etkenler: Kaza sonrasi yapilan incelemede, kazaya neden olan

cevresel etkenler 1’ den 13’ e kadar numaralandiriimigtir.
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Cizelge 4.14. Cevresel etkenler

Yetersiz koruyucu veya bariyer 1
Yetersiz veya uygun olmayan koruyucu ekipman 2
Kusurlu arac, ekipman veya madde 3
Yogun ya da sinirli aksiyon 4
Yetersiz uyari sistemi 5
Yangin ve patlama tehlikesi 6
Diizensizlik, yetersiz temizlik 7
Gurultiye maruz kalma 8
Asiri sicaklik 9
Yetersiz veya fazla aydinlatma 10
Yetersiz havalandirma 11
Zararli maddelere maruz kalma 12
Diger 13

Isle ilgili etkenler: Kaza sonrasi yapilan incelemede, kazaya neden olan isle

ilgili etkenler 1" den 12’ ye kadar numaralandiriimigtir.

Cizelge 4.15. Isle ilgili etkenler

Yetersiz liderlik veya denetim

Yetersiz mihendislik / dizayn

Yetersiz satin alma

Yetersiz bakim

Yetersiz alet veya ekipman

Yetersiz is planlama

Yetersiz is standartlari / prosedurleri

Kotlye kullanma / yanlis kullanma

O O Nl O O] & W N =

Asinma / yipranma

-
o

Alisilmis aktivite disinda

N
N

Zorlama

-
N

Diger

Kigisel etkenler: Kazaya sebebiyet veren kKisisel etkenler 1’den 9’ a kadar

numaralandiriimigtir.
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Cizelge 4.16. Kisisel etkenler

Uygunsuz motivasyon

Yetersiz zihin kapasitesi

Yetersiz fiziksel kapasite

Bilgi ya da beceri eksikligi

Zihinsel ya da psikolojik stres

Fiziksel stres

Gilvensiz davranis

Alkol ya da ilac etkisi altinda olma

©| 00 N| O O] | W N —~

Diger

Sirketin 2006-2009 yillari boyunca faaliyetleri sirasinda 118’ i 6limlu kaza,
723’ U gun kayiph kaza ve 688’ i tibbi yaralanmali kaza olmak Uzere toplam
1529 kaza meydana gelmistir. Bu kazalar ustte ifade edilen 16 kriter baz
alinarak detayli bir sekilde raporlanmis ve Ornek tablo, Cizelge 4.17’ de
verilmigtir. Sirketin gizlilik politikasi geregi, tim veriler listelenmemis olup,

bastan ve sondan ilk 10 kaza ile ilgili bilgiler verilmigtir.
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5. ANALIZDEN ELDE EDILEN GIKTILARIN DEGERLENDIRILMESI

Elde edilen sayisal sonuglar tablolar ve grafiklerle verilmigtir.

1.Kaza tipinin belirlenmesi

Kaza tipi yaklasik olarak ortalama % 20 hatayla belirlendi. Simulasyon

sonuglari Sekil 1’de kontrol amach olarak ayrilmis 129 adet veri igin

gOsterilmektedir.

100 | | |

90 &

30 o

50 &

Hata (%)

OO O
40 S

301 &
o [©l@]

2ol CO © O & |
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simulasyon verisi

Sekil 5.1. Simulasyon sonuglari (sapan degerler atildiktan sonra)



68

2. Kazanin yerinin belirlenmesi

Kaza yerinin belirlenmesi mumkun olmadi. Bu demektir ki kaza tipi ile kaza

yeri arasinda belirgin bir baginti yok. (veya eldeki veriler yetersiz).

3. Kaza tipinin uygulama etkenleri girdi verisine ilave edilerek belirlenmesi

Uygulama etkenlerinin girdi verisine ilave edilmesi neticeleri olumlu yonde
etkilemedi. Bunun nedeninin uygulama etkenlerinin rastgele olmasi oldugu

dasundlda.

4. leride yapilacak calismalarda incelemenin bélge bazinda yapiimasinin

daha anlamli olacagi dusunulmektedir.

Elde edilen neticelerin degerlendiriimesi

1. Belirli bir tesiste ¢aligsan belirli 6zelliklere sahip bir ig¢inin belli bir zaman

araliginda kaza yapmasi halinde;

I Olacak kazanin ciddiyeti belirlenir. Bu igslem o araliktaki her
c¢alisma guna icin hesap yapilarak gergeklestirilir.

ii. Tesiste calisan butun isgiler igin ayni hesaplar yapilirsa hangi
isgilerin riskinin daha yuksek oldugu belirlenir.

fil. Tesisteki iscilerin ¢alistiklari bolgelerin ortalama riski belirlenir.
Bdylece, tesisin hangi bolgelerinde tedbir alinmasi gerektigi ortaya

cikarilir.
lgili grafikler
1. Elimizdeki verilerden egitimde kullanilan bir veri igin.

2-3. Elimizdeki verilerden simulasyonda kullanilan bir veri igin.

4-5. Yeni eleman igin.
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Asagida, bes adet 6rnek isci icin bir yil icinde kaza tipinin degisimi grafiksel
olarak verilmistir. Grafiklerde ortalama kaza tipi degeri bir c¢izgi ile

g6sterilmistir. Ornekler icin girdi verileri Cizelge 6.1’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.1. Ornekler icin girdi verileri

Ornek: 1 2 3 4 5
(1.sci) | (1412.isci) (1484. isci)

Bolge 10 3 1 7 2
Ulke 7 6 19 2 36
Operasyon 4 10 7
Ekipman 8 3 6 5
Calisma 1 4 1 1
Durumu
Calisma 2 3 3 1 1
Sdresi
Calisma 1 3 1 1 1
Dizeni
Yas 3 5 4 1 3
Mesai 3 2 2 1 1
Temas 4 4 9 4 4
Cevresel 1 3 7 7 1
Etkenler
isle ilgili 1 1 8 1 7
Etkenler
Kisisel Etkenler 4 4 2 1 1
Gergek sonug (kaza tipi) 3 2 2 - -
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Sekil 5.2. Ornek 1 igin yilin glinlerine karsi gelen kaza tipi tahminleri (y)
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6. SONUG VE ONERILER

Bir ¢cimento sirketine ait tesislerde 01.01.2006 - 31.12.2009 tarihleri arasinda
meydana gelen 1529 is kazasinin yapay zeka yaklasimi ile incelenmesi

konulu bu ¢alismanin sonuglari agagida belirtilmistir.

Birinci 6rnege ait Sekil 5.2 de sirketin Bati Avrupa Bdlgesinde, Fransa
ulkesindeki tesislerde meydana gelmis (yasanmig) bir vakanin kaza tipi
olasiligi incelenmistir. Ortalama kaza tipi 1,4 degeri ile gercek kaza tipi olan
“tibbi yaralanmali kaza,, tipine yakin bulunmustur. Fransa ve benzeri gelismis
Avrupa Ulkelerinde, isyeri saglik hizmetlerinin gelismis olmasi, isgilerin
sendikal haklarinin ylksek standartta olmasi gibi nedenlerle, gelismekte olan
ulkelerde kaza olarak dahi raporlanmayacak olan vakalar, is yeri hekimleri
tarafindan kaza, tibbi yaralanma, ilk yardim olarak tanimlanarak isgiler bu gibi
durumlarda istirahata gonderilmektedir. Grafikte de goruldugu Uzere, Fransa
icin yapilan analizde hemen hemen 12 ay boyunca tibbi yaralanmali kaza

olasiligr mevcuttur.

ikinci drnege ait Sekil 5.3 de sirketin Dogu Asya Bélgesinde, Japonya
ulkesindeki tesislerde meydana gelen kaza incelenmistir. Ortalama kaza tipi
1,8 degeri ile gliin kayipli kaza tipine yakin bulunmustur. Uretimin yogun
oldugu yaz aylarinda yuksek ve degisken oranda kaza ihtimali belirlenmistir.
Sonbahar aylarinda bolgedeki tesislerde revizyon (fabrika bakim) aktiviteleri
gerceklestirimesi nedeniyle bakim sirasinda meydana gelebilecek gin

kayipli kaza ihtimalinin yUksek oldugu dustntlmektedir.

Uglincli drnege ait Sekil 5.4 de sirketin Tlrkiye'deki tesislerinde meydana
gelen kaza incelenmistir. Ortalama kaza tipi maksimum 1,8 degeri ile “gln
kayipl kaza,, tipine yakin olarak bulunmustur. Grafikte gorildigu Uzere, kaza
tipi de@erinin yaz aylarinda yuksek olmasi, Uretimin yaz aylarinda en yuksek
dizeyde olmasindan; kis aylarinda dugsuk olmasi ise kig aylarindaki dusuk

satis, dolayisiyla dusuk Uretimden kaynaklandigi disunulmustar.
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Doérdincu o6rnege ait Sekil 5.5 de sirketin Kuzey Amerika Bdlgesi, ABD
ulkesindeki tesislerde meydana gelebilecek bir kazanin, kaza tipi analiz
edilmistir. Ortalama kaza tipi degeri yaklasik 1,2 degeri ile hafif yaralanma
olan “tibbi yaralanmali kaza” tipine yakin bulunmustur. Amerika Birlesik
Devletleri’nde uygulanmasi zorunlu olan is guvenligi kanunlari (OSHA -
Occupational Safety and Health Administration) dolayisiyla kaza tanimlari
diger bolgelere gore farkhliklar tagimaktadir. Diger Ulkelerde calisanin kaza
sonucu bir sonraki mesaide ise gelememesi gun kayipli kaza olarak
siniflandirilirken, OSHA’da 2 gun igerisinde calisanin ise doénebilmesi
sonucu, bu tip kazalar gun kayipli kaza degil, tibbi yaralanmali kaza olarak
siniflandinimaktadir. Bu farkhlik nedeniyle, ABD’deki tesislere ait kaza tipi

degerinin Avrupa ulkelerindeki degerden dusuk oldugu dusunilmektedir.

Besinci ornege ait Sekil 5.6 da ise sirketin Cin’deki tesislerinde meydana
gelebilecek bir kazanin, kaza tipi analiz edilmistir. Ortalama kaza degeri
yaklasik 1,8 degeri ile “glin kayipli kaza” tipine yakin bulunmustur. Uretimde
mevsimsel engel bulunmamasi, satiglarin yogun olmasi nedenleriyle tesisler
araliksiz calismaktadir. Bu nedenle yil boyu ylksek kaza riskinin oldugu
distnalmuistir. Ulke genelinde rayh tasima sistemleri yaygin olmadigindan

arag kazalari sonucu birgok gun kayipli kaza meydana gelmektedir.

Tesislerdeki is kazalarinin meydana gelme sekli, gerceklestirilen isin yapim
metodlarina goére degismekle birlikte, Ulkenin/kiginin egitim ve biling
seviyesine, kisinin sosyal ve psikolojik durumuna ve o anki
konsantrasyonuna gore degisiklik gosterebilmektedir. Dolayisiyla sirkete ait
Afrika kitasindaki tesisler ve Avrupa kitasindaki tesisler calisan profili
acisindan farkl ozellikler tagiyabilmektedir. Bu nedenle eldeki verilerle kaza
tipi ve kaza yeri arasinda belirgin bir baglanti bulunamadigi dusunulmustar.
Bundan sonra yapilabilecek ¢alismalarda sirketin farkli cografyalardaki kaza
verileri yerine, tek bir tesisteki uzun sureli kaza kayitlarinin analiz edilmesi,
kaza tipi ve kaza yeri agisindan daha belirgin bir netice verebilecegi

dusunulmektedir.
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Bu calismada girdi degerleri olarak kazazedenin tesiste calisma suresi,
mesai duzeni, yasi; kazanin meydana geldigi alan, temas edilen madde gibi
degdiskenler kullaniimigtir. Fakat kazanin meydana gelmesine neden olan
birgok etken bulunmaktadir. Bu noktadan yola c¢ikarak daha sonraki
calismalarda farkli degiskenlerin kazalara nasil etki ettigine dair arastirmalar
yapilabilir. Bu galismada, yapay zeka teknikleri kendi iginde belirli teknikler
uzerinde yogunlasarak kullaniimigtir, fakat literatirde c¢ok c¢esitli sayida
teknikler bulunmaktadir. Bu degisik tekniklerin kullanilmasi sonraki

¢alismalara konu olabilir.
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