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OZET

Madencilik calismalari is kazalarinin sik yasandigi, Is Saghg ve Giivenligi
Kanunu’na gore ¢ok tehlikeli isler grubunda yer almaktadir. Yasanabilecek is
kazalariin azaltilabilmesi i¢in gegmiste yasanan is kazasi kayitlarinin dogru bir sekilde

tutulmasi ve analiz edilmesi Onem kazanmaktadir.

Bu tez c¢alismasinda, Tiirkiye Komiir Isletmeleri, Ege Linyitleri Isletmesi
Miiessesesi’nin yeriistii isletmelerinde 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen
yaralanmali is kazalar1 igin SPSS 17.00 istatistik analiz paket programi kullanilarak
lojistik regresyon modeli olusturulmustur. Modelde bagimsiz degiskenler kaza yeri,
nedeni, c¢alisanin meslegi, calisanin yasi, yaralanan uzuv ve vardiya saati olarak
gruplandirilmistir. Bagimli degisken ise 3 gilinden az ve 3 giinden fazla olarak iki

diizeyli olarak gruplandirilmistir.

Olusturulan model 2012 yilinda Ege Linyitleri Isletmesi’nde meydana gelen
kazalarin giin kayiplarin1 tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Modelin dogru tahmin etme

oraninin %70 oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Acik isletme komiir madenciligi, Giin kayipl is kazalari,

Lojistik regresyon
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SUMMARY

Mining operations are in the most dangerous occupational group according to
the law of Occupational Health and Safety that occupational accidents occurred
frequently. In order to reduce the occupational accidents, it is gaining importance to

register occupational accidents properly and analyzed carefully.

In this thesis study, non-fatal occupational accidents that was occurred between
2006-2011 years at Aegean Lignite Enterprise of Turkish Coal Enterprises opencast
coal mines, the logistic regression model was created by using SPSS 17.00 statistics
program. In this model, independent variables have been categorized as accident area,
reason, occupation, age, injured part of body, and shift hours. And dependent variable
has been categorized in two levels as greater or less 3 lost workdays.

The created model was used to predict the probability of occupational accidents
with lost days that occurred at Aegean Lignite Enterprise. It was determined that the

model’s estimating rate was 70%.

Keywords: Opencast coal mining, Occupational accidents with lost work days,

Logistic regression
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BOLUM 1

GIRIS

Madencilik, tarih boyunca uygarliklar1 sekillendiren temel sektorlerden biri
olmustur. Iginde bulundugumuz yiizyilda da, madencilik faaliyetleri olmaksizin insan
yasaminin siirdiiriilebilmesi olas1 degildir. Bugiin kullanmakta oldugumuz arabalardan,
icinde yasadigimiz evlere, bilgisayardan telefonlara kadar yasamimiz i¢in vazgegilmez
olan hemen her sey, madencilik faaliyetleri sonucu elde edilen iirlinler sayesinde varlik

kazanabilmektedir.

Madencilik sektorii dogas1 geregi igerdigi tehlikeler nedeniyle diinyanin her
yerinde planlama, yatirim ve iiretim agamasindan pazarlama agamasina kadar ¢cok 6zel
onlemler, donanim, bilgi, deneyim, uzmanlik ve siirekli denetim gerektiren diinyanin en
agir is kollarindan birisidir. Yeralt1 ve yeriistii komiir madenciligi biitiin iilkelerde is
kazalarinin en fazla oldugu faaliyet gruplarindan birisi olup, is kazalarinin ¢ok olmasi
ise bu faaliyet grubundaki kazalarin daha yakindan izlenmesini, degerlendirilmesini ve
kaza Onleme caligmalarina daha da fazla agirlik verilmesini gerektirmektedir
(Istanbulluoglu, 1999). Yasanabilecek is kazalarinin azaltilabilmesi icin gerekli
koruyucu oOnlemler alimmali, gerekli koruyucu oOnlemler alinabilmesi igin mevcut
tehlikeler dogru algilanmali, mevcut tehlikelerin dogru algilanabilmesi i¢in de kaza

analizleri yapilmalidir.

Bu tez calismasi alt1 ana boliimden olugsmaktadir. Giris boliimiinde, literatiirde
madencilik alaninda is saglig1 ve giivenligi konusu ile ilgili ve lojistik regresyon analizi
kullanilarak gerceklestirilen cesitli calismalar incelenmistir. ikinci boliimde is saghg
ve giivenligi konusunun 6nemi ve konunun tiim diinyadaki ve iilkemizdeki tarihsel
gelisimi hakkinda bilgiler verilmis olup, Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) tarafindan
tutulan yillik istatistik kayitlart kullanilarak tilkemizde gesitli faaliyet gruplarinda ve bu
gruplar igerisinden madencilik sektoriinde yasanan is kazalarina dair cesitli

incelemelerde bulunulmustur.



Ucgiincii boliimde ise istatistiksel bir ydéntem olarak uygulamada kullanilan

lojistik regresyon analizi ve 6zellikleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Dérdiincii béliimde, Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumuna (TKI) bagli Ege
Linyitleri Miiessesesinin (ELI) tanitimi yapilmis olup, miiessesenin kurulus siireci,
konumu, bulundugu havzanin jeolojik yapisi, ruhsat sahalarindaki rezerv miktarlari
iiretim faaliyetleri ve isletmeye bagh faaliyet gdstermekte olan tesisler hakkinda bilgiler

verilmistir.

Tezin besinci boliimiinde ise ELI> de 2006-2011 yillar arasinda meydana gelen
is kazalar kayitlar1 kullanilarak uygulama calismasi1 gergeklestirilmis olup, is kazalar
sonucundaki is giinii kayiplarint etkileyen faktorler olarak tespit edilen bagimsiz
degiskenler (yer, neden, meslek, uzuv, yas, vardiya degiskenleri) ve analiz i¢in bagimli
degisken olarak belirlenen degiskenler (O=ii¢ giinden az, 1=ii¢ giinden ¢ok) SPSS
versiyon (ver.) 17.00 programina kodlanarak ikili (binary) lojistik regresyon analizi ile
bir model olusturulmus ve olusturulan bu model yorumlanmistir. Altinc1 boliimde ise
olusturulan bu model kullanilarak ELi’de 2012 yili igerisinde yasanan is kazalarmin
denetimi yapilmis ve kurulan modelin 2012 yilinda isletmede meydana gelen is kazalar

sonucundaki giin kayiplarini1 dogru bir sekilde tahmin edebilme orani test edilmistir.

1.1. Madencilikte Is Saghg ve Giivenligi Konusu ile lgili Yapilan Cahsmalar

Bu bolimde Tirkiye’de ve diinyada madencilik sektoriinde is saghgt ve
giivenligi konusu ile ilgili yapilan gesitli calismalar incelenmistir. Sar1 ve ark. 2004
yilinda yaptiklar1 ¢alismada, TKI’ye bagli Garp Linyitleri Isletmesi (GLI) Tungbilek-
Omerler ve ELI Soma-Eynez yeralt: kdmiir madenlerinde meydana gelmis olan kazalar
incelemislerdir. Emniyet agisindan klasik ve mekanize sistemlerin degerlendirildigi
calismada kazalar, kaza nedeni, kazanin meydana geldigi yer, yaralanan uzuv, meslek
ve yas gruplart goz Oniine alinarak incelenmistir. Her iki isletmede de en sik
karsilagilan kaza nedenlerini gociik, elle tasima ve malzeme ¢arpmasi oldugu

belirlenmistir.  En sik yaralanan uzuvlarin, govde, el ve ayak oldugu, meslek



gruplarinda kazmaci ve tahkimatgi is¢i gruplarinin kaza gecirme sikliklarinin daha fazla
oldugu, yas gruplarinda ise orta yas grubu olan 35-40 yas aralifindaki ¢alisanlarin is

kazasina maruz kalma riskinin daha fazla oldugu tespit etmislerdir (Sari, et al., 2004).

Diizgiin, Zonguldak kémiir havzasindaki Kozlu, Karadon, Armutguk, Uziilmez
ve Amasra yer alti komiir ocaklarinda 1986-2003 yillar1 arasindaki gogiikten
kaynaklanan O6liimlii ve yaralanmali kazalar1 Tirkiye Tas Komiiri Kurumu (TTK)
kayitlarin1 kullanarak incelemis ve uyum iyiligi testlerini kullanarak gergeklestirdigi
calismanin sonucunda, havzadaki maden ocaklari i¢in hesaplanan olasilik degerlerini
g6z Oniinde bulundurarak Zonguldak komiir havzasindaki yeralti komiir ocaklarinin
onemli derecede yiiksek risk seviyelerine sahip oldugunu ve bundan dolay1 kapsamli
risk yOnetim planlarina ihtiya¢ oldugunu tespit etmistir. Calismanin sonucunda

Diizgiin, bir risk degerlendirmesi yontemi dnermistir (Diizgiin, 2005).

Yapilan bir diger ¢alismada Amerika’da 12 yeralt1 komiir ocagindan alinan 1141
gbclik olayr kayitlar1 incelenmis, yeralti komiir madenlerinde gdogiikle ilgili risk
degerlendirme igin risk ve karar analizi yontemi dnerilmistir. Onerilen teknigin gogiik
yontemi ve belirsizliklerin iistesinden gelmek icin giiclii bir teknik oldugu sonucuna

ulasilmistir (Diizglin and Einstein, 2004).

Onder ve Adigiizel 2010 yilinda gerceklestirdikleri bir calismada TTK
miiesseselerinde 1980-2004 yillar1 arasinda meydana gelmis olan 6liimli is kazalarini
uyum analizi ve hiyerarsik loglineer modelleri kullanarak incelemislerdir.
Calismalarinda, 6liimlii is kazalarindan en ¢ok etkilenen meslek grubunun iiretim isgisi
oldugunu ve ayrica, gociik ve metan patlamalarinin da olimli is kazalarmin
olusumunda en &nemli faktorler arasinda oldugunu tespit etmislerdir (Onder and

Adigiizel, 2010).

Onder ve Onder TKi’ye bagli isletmelerde 2001-2008 yillar1 arasinda meydana
gelmis olan kazalar1 varyans analizi yontemi kullanarak incelemislerdir. Calismanin
sonucunda yeralti igletmelerinde en biiyiik riski gociik ve elle tagtmanin olusturdugu, en

riskli meslek grubunun kazmaci oldugunu, yer iistii isletmelerinde ise en biiyiik riski is



makinelerinin olusturdugunu, tamir-bakim-imalat bdlimiiniin mekanik islerinde
calisanlarin en riskli i grubu oldugunu tespit etmislerdir. Meydana gelen bu kazalar
sonucunda yaralanan uzuvlar arasindaki iliskileri belirlemislerdir (Onder ve Onder,
2010).

Onder vd. TKi’de yeriisti madenciligini degerlendirdikleri calismalarinda,
yeriisti madenciliginde daha az is kazasi meydana gelmesine ragmen is giini
kayiplarinin daha fazla oldugu, yeraltinda ise kazalarin daha sik yasanmasina ragmen is

giinii kayiplarmin daha az oldugu sonucuna ulasmislardir (Onder vd., 2011a)

Istanbulluoglu 1999 yilinda gerceklestirdigi ¢alismada TKi’ye bagl isletmelerde
1984-1999 yillar arasinda meydana gelmis olan is kazalarini incelemis ve 16 yillik bu
periyotta yillik kaza sayisinin 5 kat, kaza siklik oranlarinin ise 3 kat azaldigini tespit
etmistir. Caligmada is kazalarinin yatirimla ve is sagligt ve glivenligi egitimleriyle
dogrudan iligkili oldugu belirtilmistir. Ancak kaza sayilarindaki bu azalmaya karsin
kaza sonras1 Oliimlerin yillik sayilarinda ayni basariya ulasilamadigi tespit edilmistir.
Yasanan Oliimlii is kazalarinda en 6nemli nedenin trafik kazalar1 oldugu belirlenmistir

(Istanbulluoglu, 1999).

Ural ve Demirkol, Tiirkiye’de giiniimiizde maden iiretimi gergeklestiren
isletmelerde meydana gelen is kazalar istatistikleri ile diinyada 6nemli miktarda maden
iiretimi gergeklestiren iilkelerde meydana gelen 6liimli ve 6liimlii olmayan is kazalari
istatistiklerini ~ karsilastirdiklar1  ¢alismalarinda,  diinyadaki  diger iilkelerle
kiyaslandiginda en yiiksek kaza olabilirlik oraninin iilkemizde oldugunu ve bu durumun
iilkemiz igin onemli bir problem teskil ettigini tespit etmislerdir. Ulkemizde maden
ocaklarinda gerceklesen is kazalar1 incelendiginde, en ¢ok etkilenen uzuvlarin bas ve
govde oldugu, is kazas1 sonucu dliimlerin en sik patlama islerinde, mekanize nakliyatta
ve tavan ¢okmesi neticesinde meydana geldigini ve 40 yas alt1 ¢alisanlarin, yas1 daha
ileri olanlara gore daha fazla riskli oldugu sonucuna ulagsmislardir (Ural ve Demirkol,
2008).



Tatar ve Ozfirat 2002 yilinda gergeklestirdikleri bir calismada TKi’ye bagh
faaliyet gostermekte olan ELI Eynez yeralt: linyit ocaginda 1992-2000 yillari arasinda
meydana gelen is kazalarini ¢alisanlarin yas gruplari, vardiya, uzuv, giin, kaza tiirii ve
kazanin olustugu yer olmak {izere 6 ana bashk altinda incelemislerdir.
Gergeklestirdikleri caligmanin sonucunda is kazalarinin ¢alisanlarin moral bozuklugu ve
is yogunlugu, isletmede iiretimin klasik sistemle birlikte mekanize sisteme ge¢mesi ile
birlikte ¢alisanlarin buna uyum sorunu, ¢alisma ortaminin dar ve riskli olmasi ile iligkili

olarak arttigini, tespit etmislerdir (Tatar ve Ozfirat, 2002).

Stojadinovi¢ ve ark., calisanlarin ¢ogunlugunun calisma ortamindaki mevcut
riskin farkinda olmasina ragmen madenlerde is glivenligini saglayabilmek i¢in gerekli
uygulamalara 6nem verilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu amagla 2012 yilinda
Sirbistan’da yapilan bir ¢alismada, Sirbistan komiir madenlerinde 2000-2009 yillart
arasindaki 10 yillik bir periyotta meydana gelen is kazasi kayitlar1 kullanilarak kaza
analizi yapilmistir. Uygulamada kazalari, kaza derecesi, yas, yer, uzuv, vardiya, egitim
gruplarini goz Oniine alarak incelemislerdir. Calismanin sonucunda, meydana gelen
kazalarin derecesinin genellikle hafif oldugunu, maruz kalan ¢alisanlarin 31-40 yas
grubunda oldugunu, st uzuvlarin kazalanmasi ile sonuglandigini, 1. vardiyada
gerceklestigini ve kazaya maruz kalan calisanlarin egitim seviyesinin diisiik oldugu

sonucuna ulasilmisgtir (Stojadinovié, et al., 2012).

2013 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’ nde gerceklestirilen bir diger
caligmanin amaci, olas1 diisik dereceli ve yiiksek dereceli (6liimciil) kazalar
degerlendirmektir. Calismada Amerika Birlesik Devletleri’ndeki Maden Giivenligi ve
Saglik Idaresi (MSHA) raporlar1 kullanilmistir.  Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
bitlimlii kdmiir iiretimi yapilan madenlerde 1996-2006 yillar1 arasinda meydana gelen
kazalar, Kisaltilmis Yaralanma Olgegi (AIS) kullanilarak siniflandirilmistir. Kazalarm
analizi i¢in ¢ok degiskenli lojistik model kullanilmistir. AIS 6l¢egine gore skoru 3 ve 3’
in lizerinde ¢ikan kazalar yiiksek dereceli, daha diislik ¢ikan kazalar ise diisiik dereceli
olarak belirlenmistir. Calismanin sonucunda yiiksek dereceli kazalarin genel olarak tist

uzuvlarin, diisiik dereceli kazalarin ise alt uzuvlarin kazalanmasi ile sonuglandig:



belirtilmis, MSHA raporlarinin kaza sonucundaki yaralanmalar ile ilgili daha fazla bilgi

icermesi gerektigi vurgulanmistir (Poplin, et al., 2013).

1.2. Madencilikte Is Saghg ve Giivenligi Konusu ile Tlgili Lojistik Regresyon

Analizi Kullamlarak Yapilan Cahismalar

Madencilik parametrelerindeki degiskenlik ve jeolojik kosullarin belirsizlikleri
nedeniyle genellikle tahmin edilemeyen tavan c¢okme tehlikeleri yeralt1 komiir
madenlerinde 6nemli sorunlar olusturmaktadir. Hindistan’da, komiir sektoriindeki
toplam oliimciil yaralanmalarin %32,7°sinin nedeni oda topuk yontemiyle caligilan
yerlerdeki tavan ¢okmesidir. Palei ve Das 2009 yilinda Hindistan’da ger¢eklestirdikleri
bir ¢alismada, oda topuk yontemiyle ¢aligilan 5 yeraltt komiir madenindeki 128 tavan
¢okmesi kazasini, baz1 parametrelere dayali tavan ¢okmesi kazalarinin siddetini ikili
lojistik regresyon modelini kullanarak analiz etmeye calismislardir. Gergeklestirmis
olduklar1 caligmanin sonucunda, genisligi fazla olan galerilerin daha dar galeri
genisligine sahip galerilere gore, biiyiik ve ciddi kazalara daha yatkin oldugunu, ince
damarlarda kalin damarlara oranla biiyiik kazalarin meydana gelme olasiliginin daha
fazla oldugunu, desteklenmeyen veya kismen desteklenen tavanlarda ciddi kazalarin
olusmas1 bakimindan yiiksek risk igerdigini ve derindeki caligmalarda daha si1
derinlikteki ¢alismalara oranla biiylik kazalarin meydana gelme olasiliginin daha fazla

oldugunu belirlemislerdir (Palei and Das, 2009).

Paul 2009 yilinda yapmis oldugu ¢alismada, madenlerde yasanan is kazalarinin
nedenlerini belirlemis ve is¢ilerinin is kazasina maruz kalma riskini tahmin etmistir.
Madenlerdeki is kazalarinin tahmini, Hindistan’daki madenlerde 6rnek bir calisma
uygulamasiyla adim adim c¢ok degiskenli regresyon modellemesiyle yapilmistir.
Calismada kullanilan degiskenlerin ¢ogu dogrudan olgiilebilir degildir ve degiskenlere
iliskin degerler calisanlara yapilan anket uygulamasi ile tespit edilmistir. Analiz igin
gelisigiizel olarak secilen 300 maden ocagi calisaninin ankette verdigi yanitlar
kullanilmistir. Calismasinin sonucunda yas, moral bozuklugu, is memnuniyetsizligi ve

fiziksel tehlike degiskenlerinin uygulama calismasinin gerceklestirildigi madenlerde



onemli bir risk faktorii oldugunu ve model i¢in hesaplanan olasilik oranlarini kullanarak
bu olumsuz etkilerden etkilenen iscilerin az etkilenenlere gore kac kat daha fazla

yaralanma riskinin oldugunu tespit etmistir (Paul, 2009).

Maiti ve Bhattacherjee 1999 yilinda yapmis olduklar1 bir ¢alismada Hindistan’da
yeraltt komiir madeninde g¢alisan bir grup isci igin, ikili ve ¢oklu lojistik modeller
yardimiyla bireysel ve ¢alisma yeri kosullarina bagli kazalanma riskini tespit etmeye
calismiglardir. Caligmada ikili lojistik model madencilerin 6nemsiz kazalardaki
kazalanma riskini 6l¢mek igin, ¢oklu lojistik model ise siddetli ve bildirilmesi zorunlu
kazalarin riskini 6lgmede kullanilmistir. Model i¢in kullanilan bagimsiz degiskenler
yas, deneyim, meslek, yer, ocak adi olup, bagimli degisken ise kazalanma derecesi
secilmistir.  Calismanin sonucunda, bireysel degiskenlerden yas ve madencilerin
calisma deneyiminin kazalanma iizerine herhangi bir 6zel etkiye sahip olmadigini,
meslek kategorilerine gore arin isgilerinin is kazasina maruz kalma bakimindan daha
yiiksek risk sinifinda oldugunu, yer kategorisinde ise arin kategorisinin yiiksek risk

smifinda oldugunu tespit etmislerdir (Maiti and Bhattacherjee, 1999).

Wattimena ve ark., yaptiklar1 ¢alismada topugun, yeraltt madenciliginde baslica
ana yollar1 ve girisleri korumay1 saglamak i¢in kullanilmakta oldugunu, ve bu nedenle
topuklarin stabilitesi maden ocaginin uzun Omiirlii olabilmesi agisindan garanti altina
alimmas1 gerektigini belirtmislerdir. Lojistik regresyon verilen bir geometri (derinlik,
yiikseklik ve genislik) ve bilinen basing kosullar altinda birakilan topugun stabilitesinin
olasiligin1 ve sinir degerlerini hesaplamak i¢in de kullanilabilir. Calismalarinda, farkli
komiir damarlar1 i¢in o6lgiilen derinlik, topuk yiiksekligi, topuk genisligi, anayol
genisligi, tek eksenli basing dayanimi ve topuk lizerinde olusan gerilme degerleri
bagimsiz degiskenler olarak, topuk dayanimi ise bagimli degisken olarak belirlemis ve
model olusturmuslardir. Modelin topuk satabilitesini tespit etme oraninin yliksek

oldugu belirlemislerdir (Wattimena, et al., 2013).

Onder 2013 yilinda gergeklestirmis oldugu calismada, TKI’ye bagl olarak
faaliyet gostermekte olan GLI’nin agik ocaklarinda 1996-2009 yillari arasinda meydana

gelmis olan ve madencilik sektdriinde yaygin 6liimlii olmayan giin kayipl is kazalarini



ikili lojistik regresyon analizi ile bir model olugturarak incelemistir. Calismada kurulan
modelde giin kayb1 (3 gilinden az ve 3 giinden ¢ok olmak iizere) bagimli degisken,
meslek grubu, yer, neden, uzuv ve yas grubu ise bagimsiz degiskenler olarak kabul
edilmistir. Calismanin sonucunda, Oliimli olmayan is kazalarina maruz kalma
bakimindan en riskli meslek grubunun is¢i ve bakim personeli oldugunu, en riskli yerin
atolyeler ve komiir isleme tesisleri oldugunu, en riskli nedenin maden makinalar
kullanimi oldugunu, en riskli uzuvlarin ayak ve bacak oldugunu ve en riskli yas
grubunun ise 35-44 yas araligindaki calisanlar oldugunu tespit etmistir. Calismada
ayrica ¢alisma yeri kosullari i¢in yeni bir durum s6z konusu oldugunda is giinii kaybi1
olasiliginin tahmini igin lojistik regresyon modeli kurulabilecegine deginilmistir (Onder,

2013).

Akciger hastaliklarindan biri olan ve komiir madeni iscilerinde daha yaygin
olarak gozlenen komiir ig¢isi pndmokonyozu hastaligina yakalanma olasiligini tahmin
etmeye yonelik TTK Zonguldak komiir havzasindaki Kozlu, Karadon, Armutcuk,
Uziilmez ve Amasra kdmiir ocaklarinda gerceklestirilen bir ¢alismada, elde edilen
veriler i¢in c¢oklu lojistik regresyon analizi ile bir model kurularak mevcut meslek
hastalig1 riski tahmin edilmeye calisilmistir. Calismanin sonucunda, Amasra komiir
ocaginda c¢alisanlarin hastaliga yakalanma olasiliginin diger ocaklarda ¢alisanlara gore
daha yiiksek oldugunu, ayaklarda calisan iiretim iscilerinin hastalifa yakalanma
olasiliginin digerlerine gore daha yiikksek oldugunu, 25 ile 30 yas araligindaki
calisanlarin hastaliga yakalanma olasiliginin diger yas grubundaki ¢alisanlara gore daha
yiiksek oldugunu ve mesleki deneyimi 15 ile 20 yil arasinda olan calisanlarin da

hastaliga yakalanma olasiliginin daha yiiksek oldugu sonucuna varmistir (Aydin, 2010).



BOLUM 2

ISG KONUSUNUN ONEMI VE GELIiSiMi

Is sagligi, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)
tarafindan, ‘‘Caligsan tiim insanlarin fiziksel, ruhsal, moral ve sosyal yonden tam iyilik
durumlarinin saglanmasimi ve yiiksek diizeylerde siirdiiriilmesini, is kosullar1 ve
kullanilan zararli maddeler nedeniyle calisanlarin sagligina gelebilecek zararlarin
onlenmesini ve ayrica is¢inin fizyolojik 6zelliklerine uygun yerlere yerlestirilmesini isin
insana ve insanin ige uymasini asil amaglar olarak ele alan tip bilimidir’” seklinde
tanimlanmaktadir (Bu kaynaga erigilebilecek ¢evrimici adres
http://www.sosyalsiyaset.net/documents/issagligi_guvenligi.htm). Is giivenligi ise,
isyerlerinde isin yiiriitiilmesi sirasinda cesitli nedenlerden kaynaklanan sagliga zarar
verebilecek kosullardan korunmak amaciyla yapilan sistemli ve bilimsel ¢alismalardir.
Sanayilesmenin artmast yeni teknolojilerin gelismesi, liretim ve rekabetin artmasi
sonucunda is saghig ve giivenligi (ISG) konusu sanayinin ve teknolojinin gelismesine
paralel tim diinyada 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmakta her gegen giin

giderek daha ¢ok 6nem kazanmaya baslamistir.

Is saghg ve giivenligi konusunun &nemi komiiriin bulunmasi ve buharin
teknolojik anlamda kullanilmasiyla daha da artmistir. Ronesans ile gelen sanayi devrimi
ve bu siireci izleyen 20. Yizyilda kimyasallardaki gelismeler sayesinde konu iyice
onem kazanmustir. Ozellikle maden ocaklarinda kémiir tozlarinin sebep oldugu meslek
hastaliklari, maden ocaklarindaki patlama ve gociikler sonucu yasanan can kayiplari

konunun 6nemini daha da artirmistir.

Is saglig1 ve giivenliginin amaci, saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortami saglamak,
calisanlar1 ¢aligma ortamindan kaynaklanan saglik ve gilivenlik risklerine karsi korumak,
calisanlarin saglik, giivenlik ve refahini saglamak ve gelistirmek, tiretimin devamliligin

saglamak ve verimi arttirmaktir. Bu calismalarin Oncelikli hedefi, calisanlar1 is
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kazalarindan ve meslek hastaliklarindan korumaktir (Bu kaynaga erisilebilecek
cevrimici adres http://www.tcch.gov.tr/ddk/ddk49.pdf). Is saghigi ve giivenligi insan

hayatina verilen 6nemin arttig1 6l¢iide 6nem kazanacak bir konudur.

2.1. Is Kazalan

Genel anlamiyla kaza, 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
iscinin isi ile ilgili bir nedenle olusmussa is kazasi olarak nitelendirilmektedir. Is
kazasinda belirleyici unsur, is¢inin hemen ya da sonradan bedensel ve ruhsal acidan bir
rahatsizlikla ~ karsilagsmasidir (Bu  kaynaga  erisilebilecek  ¢evrimigi  adres

http://www.tccb.gov.tr/ddk/ddk49.pdf).

WHO is kazasmmi oOnceden planlanmamis, ¢ogu kez kisisel yaralanmalara,
makinalarin ara¢ ve gereglerin zarara ugramasina, liretimin bir siire durmasina yol agan
olay olarak, ILO ise belirli bir zarar ya da yaralanmaya neden olan, beklenmeyen,
onceden planlanmayan bir olay olarak tanimlamistir (Bu kaynaga erisilebilecek
cevrimici adres http://www.sosyalsiyaset.net/documents/issagligi_guvenligi.ntm). Is
kazasi, 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanunu’nun iigiincii
boliimiine gore, sigortalinin isyerinde bulundugu sirada, isveren tarafindan
yiiriitiilmekte olan is nedeniyle veya gorevi nedeniyle, sigortali kendi adina ve hesabina
bagimsiz ¢alisiyorsa ylriitmekte oldugu is veya c¢aligma konusu nedeniyle isyeri
disinda, bir isverene bagli olarak ¢alisan sigortalinin, gorevli olarak igyeri disinda baska
bir yere gonderilmesi nedeniyle asil isini yapmaksizin gecen zamanlarda, emziren kadin
sigortalinin ¢ocuguna siit vermek i¢in ayrilan zamanlarda, sigortalilarin igverence
saglanan bir tasitla isin yapildig1 yere gidis gelisi sirasinda meydana gelen ve sigortaliy1
hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen 6zre ugratan olaydir (Rega, 2006). Yasam
en temel insan hakki olmasmna ragmen, diinyada her yil milyonlarca insan, ¢ok

rahatlikla engellenebilecek ve hukuken de engellenmesi zorunlu olan is kazalar1 ve
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meslek hastaliklarindan dolay1 yagamin yitirmekte, meslek hastaliklarina yakalanmakta

veya engelli hale gelmektedir.

ILO’nun degerlendirmesine gore, diinya da her yil 2 milyon insan is kazalar1 ve
meslek hastaliklar1 sonucu hayatini kaybetmekte olup, bu saymin artma egiliminde
oldugu  belirtilmektedir ~ (Bu  kaynaga  erisilebilecek  ¢evrimi¢i  adres
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/globstrat_e.pdf).

Tim diinyada oldugu gibi, Tirkiye’de de is kazalar1 énemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmakta olup SGK istatistik yilliklarina gore, 2012 yilinda iilkemizde 74871
is kazasi, 395 meslek hastaligi vakasi tespit edilmistir. Bunlarin 744’u Gliimle
sonuclanirken, 2209 kisi siirekli is goremez hale gelmistir. 2012 yilinda kaybedilen is
glini  sayist ise 1599618’dir (Bu kaynaga erisilebilecek ¢evrimi¢i adres

http://www.sgk.gov.tr/).

Bu rakamlardan da anlasilacagi iizere is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucu
olusacak maddi ve manevi kayiplar iilke ekonomisi agisindan ¢ok Snemli boyutlara
ulasmaktadir. Son yillarda ISG ¢alismalarinin iilke diizeyinde etkinliginin arttirilmasi
sonucunda, meydana gelen is kazalarinin sayisinda 6nemli bir azalma s6z konusudur.
Ancak gelismis iilkelerle kiyaslandiginda, meydana gelen is kazalar1 ve bunlar
neticesinde gergeklesen 6lim sayilar1 géz onilinde bulunduruldugunda hala is giivenligi

acisindan ¢ok 1y1 bir noktada olmadigimiz bir gergektir.

Is kazalar1, kazalanan kisiler ile yakinlarmin aci ve kayiplarinmn yan sira, isletme
ve lilke ekonomisine getirdigi parasal kayiplar agisindan da ayr1 bir 6nem tasimaktadir

(Istanbulluoglu, 1999).

Is saghg ve giivenligine gereken 6nem verilmedigi takdirde is kazalar ve
meslek hastaliklarinin artacagi rahatlikla sdylenebilir. Bundan da en fazla etkilenenler,
birinci derecede isciler olacaktir. Iscinin ve dogal olarak ailesinin gelir diizeyi
diisecektir. Bu da isci ve ailesi lizerinde olumsuz etkiler meydana getirecektir. Sakat

kalan belirli uzuv veya uzuvlarin1 kaybeden isci, psikolojik bazi rahatsizliklara
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tutulacaktir. Bu durum, hem is¢ileri hem de toplumu etkileyecektir. Her is kazasinin
ve meslek hastaliginin mali boyutu son derece dnemlidir. Isveren ve iilke ekonomisi
yoniinden son derece onemli maliyetler doguracaktir. Bu istenmeyen durumlarin
onlenebilmesi acisindan ISG konusunda alinmasi gerekli tedbirler daha &nemli hale
gelmistir. Alinmasi gereken tedbirler sadece iist yonetimin sorumlulugunda olmamal,
calisma ortaminda bir kazay1 veya potansiyel tehlikeyi gézlemleyebilecek isciye kadar

herkesin katkisinin olmas1 gerekmektedir.

2.1.1. is kazalarimin nedenleri

Is kazalarinin Onlenebilmesi, kacinilmaz is kazalarmin ise siddetinin
azaltilabilmesi i¢in kaza nedenleri dogru bir sekilde tanimlanmali ve bu nedenlerin
ortadan kaldirilabilmesi icin gereken tedbirler alinmalidir. Is kazasi nedenlerinin dogru
bir sekilde tanimlanamamasi halinde is kazalarin 6nlenebilmesi ve istenilen sonuca

ulagilabilmesi olas1 degildir.

Ridley ve Channing’ e (2008) gore kisinin bir tehlikeye maruz kalmasina neden
olacak duruma ‘‘tehlikeli durum”’, kisilerin tehlikeye neden olabilecek sekilde davranig
sergilemesine neden olabilecek sekilde davranis sergilemesine de ‘‘tehlikeli hareket’’
denmektedir. Yaygin olarak kabul edilen anlayisa gore kazalarin %10’unun tehlikeli
mekanik ve fiziksel kosullardan, %88’inin ise insanlarin tehlikeli davranislarindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayni yaklasimda %2’lik kism1 kaginilmazlik faktorii
olarak degerlendirilmektedir (Erbayat vd., 2011). Buradan is kazalarinin %98’inin
onlenebilir nitelikte oldugu, %2’lik kismimin ise kagmilmaz (6nlenemez) nitelikte

oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Is kazalarmin nedenleri temel nedenler, dolayli nedenler ve dogrudan nedenler
seklinde tasnif edilmektedir. Kaza sebepleri zincirinde temel nedenler, dolayli
nedenlere kaynaklik eden ortam ve sartlar1 olusturmakta, dolayli nedenlerin varligi da
kazanin vukuunu netice veren dogrudan nedenleri dogurmaktadir. Temel nedenler,

zaylf yonetim anlayisi, kararlari ve uygulamalar ile tehlikeli-giivensiz hareketlere
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neden olan kisisel nedenler ile tehlikeli-giivensiz sartlar1 olusturan fiziksel nedenlerdir.
Bir ¢alisan veya isyerindeki bir obje dngoriilemeyen bir enerjiye veya tehlikeli maddeye
maruz kalmis ve bu tehlikeli enerji ya da madde emniyetli bigimde uzaklagtirilamamis
ise bu durum dogrudan (direkt goriinen) bir nedendir. Giivensiz hareket veya sartlar ise

kazalarin dolayli nedenlerini olusturmaktadir (Bu kaynaga erisilebilecek ¢evrimigi adres
http://www.tccb.gov.tr/ddk/ddk49.pdf).

Is kazalarinin nedenlerine yonelik bir baska aciklama ise kazalarin insan,
makine-ekipman, ortam/¢evre ve yonetim faktorlerinden kaynaklandigidir. Bu temel
nedenler kisaca 4M olarak bilinmektedir (Bu kaynaga erisilebilecek ¢evrimigi adres
http://www.tcch.gov.tr/ddk/ddk49.pdf).

Cizelge 2.1. Kazalarin temel nedenleri (4M)
(http://www.erkisgdanismanlik.com/default.asp?sayfa=istekulturdetay&no=33)

Man (Insan) Hatalara neden olan insan faktorii

Machine (Makine) Uygun olmayan fiziksel faktorler (koruyucusuz
makine ve ekipman gibi)

Media (Ortam) Bilgi, ¢alisma metotlar1 faktorleri

Management (Y 6netim) Yonetimle ilgili faktorler

2.1.2. Is kazalarimin maliyetleri

Yaralanma ve hastalik maliyetleri toplam maliyetin kiigiik bir parcasidir. Is
kazas1 ve meslek hastaligi sonucu meydana gelen toplam maliyeti buzdagi 6rneginde
inceleyecek olursak, asil 6nemli maliyetin buz daginin iizerinde goriinen kisimda degil,
suyun altinda kalan kayalik kisimda oldugunu goriiriz. Suyun yiiziinde kalan kismi
yani goriinen kismu direkt (goriiniir) maliyeti, suyun altinda kalan yani goriinmeyen ve
buz daginin 2/3' Ginii olusturan biiyikk kismi indirekt (gortinmez) maliyetleri ifade
etmektedir. Indirekt maliyetlerin nelerden ibaret oldugunu ve nasil belirlenebilecegini
kesin olarak bilmek ise olduk¢a zordur. Indirekt maliyetler, genellikle is kazasi
sonucunda hemen ve Onceden hesaplanamayan, uzun zaman igerisinde olusan

maliyetlerdir (Ozkilig, 2005). Sekil 2.1°de buz dag1 6rnegi verilmistir.


http://www.tccb.gov.tr/ddk/ddk49.pdf
http://www.tccb.gov.tr/ddk/ddk49.pdf
http://www.erkisgdanismanlik.com/default.asp?sayfa=istekulturdetay&no=33

2/3

GORUNUR MALIYETLER
-Tibbi maliyetler

-Sigortaya 6denen maliyetler
-Tazminat maliyetleri

GORUNMEYEN MALIYETLER
-Is giinii ve is giicii kayb1
-Mahkeme masraflari

-Fazla mesai

_ -Bina, makine, alet, teghizat, liretim veya

iirtindeki hasarin maliyeti

-Isin durmasi nedeniyle ugranilan maliyet

-Isyerinde yapilan denetim, arastirma ve
yazigmalarin maliyeti

-Verimin diismesinin maliyeti

-Calisanlardaki moral bozuklugunun
getirdigi maliyet

-Kazal1 ig¢inin yerine alinan gecici is¢iye
verilen

Sekil 2.1. s Kazas1 Maliyetleri Buz Dag1 Ornegi (Ozkilig, 2005).

2.2. Is Kazasi Istatistiklerinde Kullanilan is Kazasi Oranlariin Hesaplanmasi

14

Kazalarin degerlendirmesinde, Kaza Siklik Orani (KSO), Kaza Agirlik Orani
(KAO) ve Kaza Olabilirlik Oran1 (KOO) yaygin olarak kullanilan gostergelerdir. KSO

(Accident Frequency Rate), takvim yili icerisindeki 6limlii ve/veya Sliimli olmayan

mesleki yaralanmalarin toplam sayisinin, ayni yil igerisinde referans grupta yer alan

is¢ilerin c¢alisma saatlerinin toplamina bdliinmesiyle elde edilen degerin 1000000

katsayist ile ¢arpilmasiyla hesaplanir.

KSO = (Toplam kaza sayisi / Toplam insan saat ¢alisma sayis1)* 1000000

KAO (Accident Severity Rate), takvim yili igerisinde oliimlii ve/veya oliimli

olmayan mesleki yaralanmalardan dolay: toplam kayip giin sayisinin, ayni yil i¢erisinde

referans grupta yer alan is¢ilerin ¢alisma saatlerinin toplamina boliinmesiyle elde edilen

degerin 1000 katsayisi ile ¢arpilmasiyla hesaplanir.

KAO = (Kazalardan dolay1 toplam kayip giin sayis1 / Toplam insan saat ¢aligma

say1s1)*1000

KOO (Accident Incidence Rate), takvim yil1 i¢erisindeki 6liimlii ve/veya dliimlii

olmayan mesleki yaralanmalarin toplam sayisinin, ayni yil igerisinde referans grupta yer
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alan iscilerin toplam sayisina bdliinmesiyle elde edilen degerin 100000 katsayisi ile

carpilmasiyla hesaplanir.

KOO = (Toplam kaza sayis1 / Toplam is¢i sayis1) *100000

Bu oran, istatistik verilerinin elde edilmesi ve degerlendirilmesi agisindan daha
basit ve sade bir orami1 temsil etmektedir. ILO istatistiklerinde, SGK istatistikleri
kaynakli1 olarak alindigindan dolayi, Tirkiye i¢in her 100000 sigortal1 is¢i sayisina gore
degerlendirme yapilmaktadir (Onder, 2011 b)

2.3. Is ve Saghk iliskisi

Is ve saglik arasindaki iliskiler geleneksel olarak, isin ve calisma ortaminda
bulunan diger faktorlerin, ¢alisan kisinin sagligini bozmasi seklinde algilanmistir. Bu
yaklagim genelde dogru olmakla birlikte, is ve saglik arasindaki iliskilerin ¢evresini tam
olarak ifade edebilmek bakimindan iliskinin iki yonlii oldugunu belirtmek gereklidir.
Yani bir yandan is, ¢alisma, kisinin sagh@im etkilerken, 6te yandan c¢alisan kisinin
saglik durumu da isin niteligi ve niceligini etkilemektedir. Dogal olarak saglikli bir
insan, hastalig1 ve sakatligi olan bir insana gore daha verimli ¢alisir ve daha nitelikli

iiretim yapar. Yani, ¢alisan kisinin saglik durumu da is lizerinde etki yapabilir.

Is ve saglik iligkisinin diger yonii olan galismanin insanin saghigi iizerindeki
etkileri de ¢ogunlukla algilandig1 gibi olumsuz yani sagligi bozucu yonde olabildigi
gibi, calismanin saglik {lizerinde olumlu, yani saghgi gelistirici etkisi oldugu da
bilinmektedir. Caligmak, iiretim yapmak, is cevresinde yani bir toplulukta degisik
kisilerle bulunmak, bir kisinin psikososyal saglik iizerinde olumlu etkiler yapar.
Boylece, is yeri risklerinin etkili bir bigimde kontrol altina alinmadigi bir ortamda
calismanin, saglik iizerindeki etkisi daha agirlikli olarak olumsuz bir etkidir, yani
calisan kisi is yeri ortaminda bulunan pek c¢ok faktorle karsilasmak durumunda oldugu

icin bu faktdrlerin etkisi ile sagligi olumsuz etkilenmektedir (Giiler ve Akin, 1997).
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2.4. Is Saghg ve Giivenligi Konusunun Tarihsel Gelisimi

2.4.1. Diinya’da is saghgi ve giivenligi konusunun tarihsel gelisimi

Endiistri saghigi, is¢i sagligi ve is hijyeni konular1 iizerinde ilk defa Yunan ve
Roma uygarliklarinda duyulmaya baglanmistir. Bu konuda etrafli ilk incelemeler
1500’li yillarda Paracelsus tarafindan gerceklestirilmistir. Paracelsus is¢ilerin saglik
konularin1 ele alan ilk hekimdir. Is hekimligi ise Italya’ da dogmus biiyiimesini ve

gelismesini sanayi inkilabmin besigi olan Ingiltere’de gecirmistir.

17. ve 18. Yiizyillarda ingiltere’de gergeklesen Sanayi Devrimi énemli is sagligt
ve giivenligi sorunlarin1 da beraberinde getirmistir. Bu dénemde Ingiltere’de meslek
hastaliklar1 konusu giindeme gelmis olup bu konu ile ilgili yaymnlar yapilmistir.
Caligsma stireleri 10 saate indirilmig, 1833 yilinda ¢ikarilan Fabrikalar Yasast ile 9 yasin
altindaki cocuklarin tiimiiyle ve 18 yasin altindaki cocuklarin gece calistirmalar

yasaklanmistir (Gerek N, 1998).

Is saghg ve giivenliginin ciddi bigimde ele alinmasi ve yasal diizenlemelere
gidilmesi 19. Yiizyildan sonradir. 1824’de kolelik kaldirilmistir. 20. Yiizyildan itibaren
Amerika Birlesik Devletleri’nde de sanayilesmenin hizlanmasi ile birlikte konuya

verilen 6nem artmis olup, meslek hastaliklari ile ilgili yayimnlar yapilmistir.

Ancak ISG konusu ile ilgili siiphesiz en énemli gelisme 1919 yilinda Isvigre’ nin
Cenevre kentinde kurulan ILO’diir. ILO sosyal adaletin ve uluslararasi insan ve ¢alisma
haklarinin iyilestirilmesi i¢in ¢alisan bir Birlesmis Milletler kurulusudur. ILO
uluslararast calisma sartlarin1 sozlesmeler ve tavsiyeler ile ifade etmektedir. Bu
sOzlesme ve tavsiyeler mevcut calisma kosullarinin iyilestirilmesi, ¢alisanlar arasinda
firsat esitligi, oOrgiitlenme hakkina yonelik olup, kurulus ayrica is¢i sagligi ve is
giivenligi gibi konularda teknik yardimda sunmaktadir (Bu kaynaga erisilebilecek
cevrimici adres http:/tr.wikipedia.org/wiki/Uluslararasi Calisma Orgiitii). Konu ile
ilgili kurulmus diger énemli kurulus ise 1948 yilinda Isvicre’nin Cenevre kentinde
kurulan WHO’dur. WHO Birlesmis Milletler’e bagli olup toplum saghig: ile ilgili


http://tr.wikipedia.org/wiki/Uluslararası_Çalışma_Örgütü
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calismalar yapan, saglik alanindaki calismalar1 tesvik ve rehberlik eden bir orgiittiir.
ILO ile WHO ve bu kuruluslarla isbirligi yapmis olan bircok kurulus, ISG yéniinden

Oonemli ¢alismalar gerceklestirmistir.

2.4.2. Tiirkiye’de is saghgi ve giivenligi konusunun tarihsel gelisimi

Is saglhig1 ve giivenligini iilkemizdeki baslangic ve gelisimi incelendiginde Os-
manli imparatorlugu déneminde 1865 tarihli Dilaver Pasa Nizamnamesi ile 1869 tarihli
Maadin Nizamnamesi’nden bagka herhangi bir diizenleme goriilmemektedir.
Cumbhuriyet doneminden once 1921 tarihli 151 sayili Eregli Havzai Fahmiyesi Maden
Amelesinin Hukukuna Miiteallik Kanunla baslayan is saglig1 giivenligi mevzuatimizda
Cumbhuriyet doneminde 1926 tarihli Borg¢lar Kanunu, 1930 tarihli Belediye Kanunu,
1936 tarihli Umumi Hifzissihha kanunu ile 1936 tarihli 3008 Sayili ve 1971 tarihli 1475
Is Kanunlarmin &nemli bir yeri bulunmaktadir (Bu kaynaga erisilebilecek cevrimici

adres http://www.sosyalsiyaset.net/documents/issagligi_guvenligi.htm).

Diinya’nin  birgok iilkesinde iizerinde ©6nemle durulan ISG konusunun
tilkemizdeki gelisiminin baglangic1 her ne kadar Osmanli dénemine dayansa da, konu
ile ilgili 6nemli adimlar Cumhuriyet déneminden sonra atilmistir. 1937 yilinda
cikarilan 3008 sayili is yasasi bu konuda ¢ikarilan 6nemli yasadir. 1946 yilinda ise
Calisma Bakanhgi’nin  kurulmast ISG konusunda en Onemli asama olarak
goriilmektedir. 3008 sayili Is Yasasi, 1967 sayili yasayla yiiriirliikten kaldirilmis, bunun
yerine 1971 tarihinde 1475 sayili Is Yasasi ¢ikarilmistir. Bu yasa uzun bir siire
yiiriirliikte kalmis ve bu yasaya dayanarak birgok tliziik ve yonetmelik ¢ikarilmistir (Bu
kaynaga erisilebilecek ¢evrimi¢i adres http://www.toprakisveren.org.tr/2010-86-
serifcetindag.pdf).

2003 yilinda yiiriirliige giren 4857 sayili Is Kanunu, bunu takiben gesitli
yonetmeliklerin ¢ikarilmasiyla desteklenmistir. Bu yasa ve ilgili yonetmelikleri ile
calisma hayatinda isci-isveren iligkilerini diizenleyen ve 30 yili askin siiredir yiirtirliikte

olup artik giincelligini bir hayli yitirmis olan 1475 sayili yasanin giincellestirilmesi


http://www.sosyalsiyaset.net/documents/issagligi_guvenligi.htm
http://www.toprakisveren.org.tr/2010-86-serifcetindag.pdf
http://www.toprakisveren.org.tr/2010-86-serifcetindag.pdf
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amaglanmistir (Bu kaynaga erisilebilecek ¢evrimici adres
http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/6d204756f96ebac_ek.pdf). Bu amagla

4857 sayili Is Kanunu’ nun Besinci Boliim’ ii is saglig1 ve giivenligine ayrilmistir.

Dar anlamda is¢i sagligi ve giivenligi, is¢inin saglik ve emniyetinin igyeri
siirlar1 ve ig dolayisiyla dogan tehlikelere karsi korunmasini anlatir. Genis anlamda
is¢i sagligr ve giivenligi ise, sadece isyerinden degil isyeri disindan da olsa is¢inin
saglik ve giivenligini olumsuz etkileyebilecek risklere karsi onlem almayi ifade
etmektedir. Hatta artik saglik ve gilivenlik ihtiyaci ve 6nlemlerinin is¢iyle sinirlanmayip
tim bagimli calisanlar1 kapsar tarzda ele alindigi ve bu yiizden de isci saghigt ve is
giivenligi yerine ‘‘is saglhig1 ve is giivenligi’’ deyimlerinin kullanilmaya baslandig1 da

belirtilmektedir (Akyigit, 2001).

Bu amagla 4857 sayili Is Kanunu’nun Besinci Béliimii; eski Is Kanunu’nun
“Is¢i Saghg ve Is Giivenligi’> kavrammm daha genis kapsamli ve Avrupa Birligi
Mevzuatinin da benimsedigi evrensel bir kavram olan *‘Is Saghgi ve Giivenligi>> olarak
degistirmis ve buna gore diizenlemistir. Bu kapsamda, ¢ikartilan tiim yonetmeliklerde
de ayn1 kavrama sadik kalinmistir. Bu degisimin temel felsefesi, sadece tehlikelerin
onlenmesi degil, risklerin degerlendirilmesi, risklerle kaynaginda miicadele edilmesi
suretiyle, calisanlarin yani sira isletmenin ve iiretimin giivenligini birlikte saglamaktir.
Bu tiglii sac ayagi gergeklestigi takdirde calisanlar tam gilivenlige kavusacaktir. Bu yasa
tehlikelerin  Onlenmesinin yaninda risklerin 6ngoriilmesi, degerlendirilmesi ve bu
risklerin tamamen ortadan kaldirabilmek ya da zararlarin1 en aza indirebilmek igin
yapilacak galigmalari da icermektedir. Evrensel anlamda Is Sagligi ve Giivenligi; heniiz
bir tehlike olusmamis, isletmede bir sorun olusmamisken bile isletmede olusabilecek
tehlikelerin ve risklerin ongoriilerek bunlarin kabul edilebilir olup olmadigina karar
verme c¢alismalarini da beraberinde getirmektedir, bir baska deyisle yeni kavramda, eski

“‘reaktif>” yaklagimlar yerini ‘‘proaktif>> yaklagimlara birakmistir (Ozkilig, 2005).

Ozetle 2012 yilina kadar iilkemizde is sagligi ve is giivenligi onlemlerinin
alinmasina yonelik basli basina bir kanun ¢ikarilmamis, bunun yerine is kazalari ve

meslek hastaliklarmi énlemeye yonelik diizenlemeler mevcut kanunlarda (4857 sayil Is


http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/6d204756f96ebac_ek.pdf
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Kanunu’nun besinci boliimiinde, Borglar Kanunu’nda, Sosyal Sigortalar ve Genel
Saglik Sigortas1 Kanunu’nda) yer almistir. ISG konusu ile ilgili iilkemizdeki en yeni ve
en onemli gelisme siiphesiz 30 Haziran 2012 tarihinde yayinlanarak yiirtirliige giren
6331 sayili Is Saghig1 Ve Giivenligi Kanunu’dur. 6331 sayili kanun, hem isveren hem
de calisanlar etkileyecek bircok yenilikler ve degisiklikler ile getirilmistir. Bdylece is
saglig1 ve is giivenligi konusu ilk kez miistakil bir kanunda ele alinmis, kamu ve 6zel
sektdor ayrimi gozetmeksizin tiim calisanlar kanun kapsamina alinmustir. Isyerleri,
yapilan isin niteligine gore tehlike smiflarina ayrilmis, biitiin isyerlerinde is glivenligi
uzmani ve igyeri hekimi gibi uzman personelin gorev yapmasi zorunlu hale getirilmis, is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 kayitlarinin daha etkin ve giincel hale getirilmesi

amagclanmistir.

2.5. Tiirkiye’de Yasanan Is Kazalarimin Genel Durumu

Cizelge 2.2°de 2003 yilinda yiiriirliige giren 4857 Sayili Is Kanunu ve bu siireci
takiben yayinlanan ISG yonetmeliklerinin ardindan iilkemizde sigortali ¢alisan sayilari,
1§ kazalar sayilar1 ve bu nedenle gergeklesen 6liim sayilari, meslek hastaliklart sayilar
toplam Oliim sayilari, kaza siklik oranlari, kaza agirlik oranlart ve kaza olabilirlik

oranlar1 verilmistir.
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Cizelge 2.2. Tirkiye genelinde 2003-2012 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin
genel durumu (www.sgk.gov.tr)

I i Is kazas1 hMetSIIE If Toplam
yy | Gabsan S | sebebiyle | Mastab@ | gL | KSO | KAO | KOO
sayisl kazasi e nedeniyle
oliim vy sayilari
sayilari oliim
sayilari
sayllar
2003 | 5615238 | 76668 810 1 811 5,46 0,68 | 1365,36
2004 | 6181251 | 83830 841 2 843 5,52 0,63 | 1356,19
2005 | 6918605 | 73923 1072 24 1096 4,27 0,63 | 1068,47
2006 | 7818642 | 79027 1592 9 1601 4,03 0,77 | 1010,75
2007 | 8505390 | 80602 1043 1 1044 3,61 0,51 947,66
2008 | 8802989 | 72963 865 1 866 3,10 0,42 828,84
2009 | 9030202 | 64316 1171 0 1171 2,76 0,51 | 712,232
2010 | 10030810 | 62903 1444 10 1454 2,46 0,56 627,09
2011 | 11030939 | 69227 1700 10 1710 2,45 0,58 627,57
2012 | 11939620 | 74871 744 1 745 2,43 0,32 627,08

Sekil 2.2°de Tirkiye’de 2003-2012 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalar

icin hesaplanan kaza siklik oranlarinin degisimi verilmistir.

Kaza siklik orani

. 546

5,52

2003

2004

2005

2006

2007
Yillar

2008

2009

2010

2011

2012

Sekil 2.2. Tiirkiye’de 2003-2012 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalari igin
hesaplanan kaza siklik oranlarinin degisimi
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Sekil 2.2 incelendiginde, iilkemizde yasanan is kazalarinda genel olarak bir
azalma s6z konusudur. Ancak 2012 yillinda is kazalarinda tekrar bir artis oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 2.3’te Tiirkiye’de 2003-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is

kazalar1 i¢in hesaplanan kaza agirlik oranlariin degisimi verilmistir.
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Kaza agirhk oran
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Yillar

Sekil 2.3. Tiirkiye’de 2003—-2012 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalar1 i¢in
hesaplanan kaza agirlik oranlarmin degigimi

Sekil 2.2 ve 2.3 birlikte degerlendirildiginde, is kazasi sayisinda meydana gelen
diistise ragmen, kaza agirlik oranlarinda aymi durumun s6z konusu olmadigi
goriilmiistiir. En yliksek KAO 2006 yilinda meydana gelmis, en diisiik KAO ise 2012
yilinda gézlemlenmektedir. 2012 yilinin ortalarinda yiiriirliige giren 6331 sayili Is
Sagligi ve Giivenligi Kanununun getirdigi iyilestirme g¢aligmalarinin olumlu sonucu

olarak yorumlanabilir.

2.6. Tiirkiye’de Madencilik Sektoriinde Is Sagh@ ve Giivenliginin Yeri ve

Madencilik Sektoriindeki Is Kazalar

Madencilik, diinya genelinde is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin yiiksek

oldugu is kollarindan biri olup, iilkemizde de bu yoniiyle insaat ve metal sektorleriyle
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birlikte en riskli sektorler arasindadir. Madencilikte yiiriitilmekte olan faaliyetlerin
yapist nedeniyle siirekli degisim gostermekte ve bu durum calisan isgilerin ¢alisma
ortamindaki siirekli degisikliklere uyum saglamasini gerektirmektedir. Madencilik
faaliyetleri sirasinda siirekli de§isen ortam sartlarina gore ¢alismak, farklilik gosteren
jeolojik yapilanmalarda {iretim yapmak, madenciligi diger calisma kollarindan
ayirmaktadir (Bu kaynaga erigilebilecek cevrimigi adres

http://www.tcch.gov.tr/ddk/ddk49.pdf).

Madenciligi diger sektorlerden ayiran bazi 6zellikler s6z konusu olup bunlar:

- Madenler, {retildiginde (¢ikarildiginda) yerine konulamayan, tiikenen
varliklardir.

- Her asamasi ¢ok risklidir.

- Yatirimin geri dondis siireci uzundur.

- Yer se¢im sans1 yoktur, bulundugu yerde isletilmesi zorunludur. Genellikle
kirsal kesimlerde yapildigindan gogii onler. Madencilik yapilan bdlgeler daha
hizl1 kalkinir.

- Istihdam ve katma deger olusturan bir sektordiir.

- Cevreye etkisi onlenebilen veya kontrol edilebilen bir sektordiir.

- Kirizlerden en ¢ok etkilenen sektorlerden birisidir.

- Madencilik faaliyetleri durduruldugunda yeniden iretime alinmasi biiyiik
maliyetlere neden olmaktadir (Bu kaynaga erisilebilecek c¢evrimici adres
http://www.tcch.gov.tr/ddk/ddk49.pdf).

Ozellikle kémiir madenciligi, iilkemizde en fazla is kazasinin meydana geldigi is
kollar1 arasindadir. Meydana gelen is kazalar1 sosyal ve ekonomik agidan toplumu
olumsuz etkilemektedir. Is kazalari nedeniyle meydana gelen yaralanmalar
sakatlanmalar ve Gliimler konunun sosyal boyutunu, is giicii ve is gilinii kaybi, tibbi
tyilestirmeler ve tazminatlar, maddi hasarlar (makine, techizat, bina vs.), liretim ve

verimin diistlisii ise ekonomik yoniinii ortaya koymaktadir (Yildirim, 2009).


http://www.tccb.gov.tr/ddk/ddk49.pdf
http://www.tccb.gov.tr/ddk/ddk49.pdf
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Yeriistli madenciliginde kullanilan kazicit ve yiikleyici is ekipmanlari, genis
araglar, patlayicilar, maden tozlari, yeralt1 madenciliginde ise kapali ve sinirli ¢alisma
alanlan, gogiikler, sicak-soguk ortamlar, giiriiltii, yetersiz aydinlatma, titresim, toz
patlamalar1 ve parlayici, patlayici, bogucu ve zehirleyici gazlar, vardiyali caligma
sistemi, maden is¢ilerinin zorlayict ¢alisma sartlarini olusturmaktadir (Bu kaynaga

erigilebilecek ¢evrimigi adres http://www.tcch.gov.tr/ddk/ddk49.pdf).

Bunlarin disinda basamak yiiksekliklerinin uygun sec¢ilmemesi, sev kaymasinin
engellenmesine yonelik gerekli hesaplamalarin yapilmamasi, patlatma islerinde gereken
givenlik tedbirlerinin  alinmamasi, kirma-eleme tesislerinde toz olusumunun
azaltilabilmesi i¢in Onlem alinmamasi, tag diisme ve firlamalarinin engellenmesine
yonelik onlem alinmamasi ve atdlyelerde ¢alisanlarin uygun koruyucu ekipmanlarin

kullanmamasi da karsilagilabilecek diger tehlikeler arasindadir.

Cizelge 2.3’te iilkemizde 2007-2011 yillar1 arasinda madencilik sektoriinde
meydana gelen is kazasi sayisi, i giinlii kayiplar, is gormezlik ve Sliim sayilar

verilmistir.

Cizelge 2.3. Tiirkiye’de 2007-2011 yillart arasinda madencilik sektoriinde meydana
gelen is kazalarinin genel durumu (Www.sgk.gov.tr)

is kazasi iséraz_asll is k

; : nedeniyle § kazasi

Yillar Is kazasa ?sdfanl:ly!e siirekli is nedeniyle
sayisl giil?ii kayi)l goremezlik oliim sayis1
sayisi

2007 7193 149680 118 76
2008 6495 154163 62 66
2009 9056 172090 40 20
2010 9032 172418 77 125
2011 10507 197529 128 121
2012 9919 172192 175 44



http://www.tccb.gov.tr/ddk/ddk49.pdf
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Sekil 2.4’te Tiirkiye” madencilik sektdriinde meydana gelen is kazalarinin yillara

gore degisimi verilmistir.
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2007 2008 2009 2010 2011 2012
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Sekil 2.4. Tiirkiye’de madencilik sektoriinde meydana gelen is kazalarinin yillara gore
degisimi

Sekil 2.4 incelendiginde yillara gore genel olarak degerlendirildiginde, kaza
sayilarinda artis oldugu, ancak 2012 yilinda bir 6nceki yila gére az da olsa bir azalma
gozlemlenmektedir. Buradan madencilik faaliyetlerinde is sagligi ve giivenligi ile ilgili
onlemlerinin etkinliginin kontrol edilmesi gerektigi ve isletmelerde is saghgir ve

giivenligi bilinci ve kiiltiiriiniin yayginlagtirilmasi gerektigi sonucuna ulagilabilir.

Sekil 2.5’te Tiirkiye’de madencilik sektoriinde meydana gelen is kazalari

nedeniyle 1§ gilinli kayiplarinin yillara gére degisimi verilmistir.



25

250000 -

= 197529

r_Eu 200000 - 172090 172418 172192

s _ 149680 154163

© 8 150000 -

Z S

3 2 100000 -

22

‘™ 50000 -

s

©

& 0 . . . . . .

- 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Yillar

Sekil 2.5. Tiirkiye’de madencilik sektdriinde yasanan is kazalart nedeniyle is glinii
kayiplarinin yillara gore degisimi

Sekil 2.5 incelendiginde, is giinii kayiplari ile yillar arasinda dogrusal bir iligki
oldugu, bu iliskinin artis yoniinde oldugu goriilmektedir. 2007 yilinda madencilik
sektorlinde is kazalar1 nedeniyle yasanan 149680 is giinii kaybi, 2011 yilinda 197529 is
giintine ¢ikmis oldugu gozlenmektedir. Bunun nedeni olarak, is kazalar1 sayisindaki
artis ile birlikte, kazalarin siddetinin artmasi gosterilebilir. Ancak 2012 yilinda ani bir

diisiis oldugu gozlemlenmistir.

2012 yilinda madencilik sektoriinde meydana gelen is kazalarinin sektor igindeki

dagilimi Sekil 2.6°da verilmistir.
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Komdir ve linyit Metal cevheri Diger madencilik Madenciligi
¢ikartiimasi madenciligi faaliyetleri destekleyici hizmet
Madencilik faaliyetleri

Sekil 2.6. Tiirkiye’de 2012 yilinda madencilik sektoriinde meydana gelen is kazalarinin
sektor icindeki dagilimi
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Sekil 2.6 incelendiginde, SGK yillik istatistiklerine gore madencilik sektoriine
yonelik yapilan analizlerde madencilik sektorii kendi igerisinde kdmiir ve linyit
cikarilmasi, metal cevheri madenciligi, diger madencilik faaliyetleri ve tas ocaklar1 ve
madenciligi destekleyici hizmetler seklinde olmak {izere dort ayr1 dala ayrildigi
goriilmektedir. 2012 yilinda iilkemizde madencilik sektoriinde yasanan is kazalarinin
%89 unun komiir ve linyit ¢ikartilmasinda gergeklestigi goriilmektedir. Bunun nedeni,
komiir tiretiminin emek yogun bir madencilik ¢alismasi olmasi seklinde agiklanabilir
(TMMOB, 2011).

2.7 TKi’ye Bagh isletmelerde Meydana Gelen Is Kazalari

2011 yili itibariyle TKi’ye bagh faaliyet gosteren isletmeler Kiitahya-
Tavsanli’da Garp Linyitleri Isletmesi (GLI), Manisa-Soma’da Ege Linyitleri Isletmesi
(ELI), Kiitahya’da Seyitomer Linyitleri Isletmesi (SLI), Mugla-Yatagan’da Giiney Ege
Linyitleri Isletmesi (GELI), Bursa-Orhaneli’de Bursa Linyitleri Isletmesi (BLI),
Canakkale-Can’da Can Linyitleri isletmesi (CLI), Mugla-Milas’da Yenikoy Linyitleri
Isletmesi (YLI) ve Konya-Ilgin’da Ilgin Linyitleri Isletmesi (ILI) olup bu isletmelerden
SLI, GELI, BLI, CLI, YLI, ILI’ de agik isletme iiretim ydntemiyle; GLI ve ELI’ de ise

hem agik isletme, hem de yeralti isletme yontemiyle komiir tiretimi yapilmaktadir.

Cizelge 2.4’te TKI’ye bagh faaliyet gdstermekte olan isletmelerde 2000-2011
yillar1 arasinda calisan is¢i sayilari, meydana gelen is kazalari, ¢alisma saati sayilari, is
giinii kayiplari, kaza siklik oranlari, kaza agirlik oranlar1 ve kaza olabilirlik oranlar

verilmistir.
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Cizelge 2.4. TKi’de 2000-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin degisimi

(TKi, 2010; 2011)

- Toplam Cahsma Is Giinii
Yillar S:ls;}lls] KaFZ)aIar Saati i(aybl KSO |KAO | KOO
2000 | 15704 749 31665304 31221 23,65 | 0,99 |4769,49
2001 | 13590 709 29841296 8764 23,76 | 0,29 |5217,07
2002 | 12032 573 26753832 16323 21,42 | 0,62 [4762,30
2003 | 10464 488 23257344 22411 20,98 | 0,96 |4663,61
2004 | 10150 460 21778528 7786 21,12 | 0,36 |4532,02
2005 | 9415 360 20771120 36971 17,33 | 1,78 |3823,69
2006 | 8908 218 19200752 18708 11,35 | 0,97 |2447,24
2007 | 8228 149 17840592 18618 8,35 | 1,04 [1810,89
2008 | 6744 153 20100984 9946 7,61 | 0,49 |2268,68
2009 | 6596 112 15094432 9791 7,42 | 0,65 |[1697,99
2010 | 6034 93 13253664 9041 7,02 | 0,65 [1541,27
2011 | 5782 84 12897840 8787 651 | 0,65 |1452,78

Sekil 2.7°de TKI’ye bagl isletmelerde 2000-2011 yillar1 arasinda meydana

gelen is kazalar1 i¢in hesaplanan kaza siklik oranlarinin degisimi verilmistir.

1

Kaza siklik orani
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Sekil 2.7. TKi’ye bagl isletmelerde 2000-2011 yillar1 arasinda hesaplanan kaza siklik

oranlarinin degisimi

Sekil 2.4°te verilen Tiirkiye madencilik sektoriinde meydana gelen is

kazalarindaki artisin aksine, Sekil 2.7°de TKI’ye bagl isletmelerde meydana gelen is
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kazalarinda yillara gore belirgin bir diisiis oldugu goriilmektedir. TKi’de meydana
gelen is kazalarinin son yillarda azalmasinin nedenleri olarak kurumun isletmelerde is
kazalar1 ile daha etkin micadele edebilmesi, bu miicadelede bilimsel ve sistematik
yontemlerin kullanilmasi, yeraltt madenciliginde iliretimde mekanizasyona gegilmesi,
ISG konusunda yapilan yatirimlarin arttirilmasi ve ¢alisan sayisinin azalmasina ragmen

verilen diizenli meslek i¢i egitimlerin olmas1 gosterilebilir.

Sekil 2.8’de TKi’ye bagl isletmelerde 2000-2011 yillar1 arasinda meydana

gelen is kazalari i¢in hesaplanan kaza agirlik oranlarinin degisimi verilmistir.

2 - 1,78

Kaza agirhk orani

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Yillar

Sekil 2.8. TKi’ye bagli isletmelerde 2000-2011 yillar1 arasinda hesaplanan kaza agirlik
oranlarinin degisimi

Sekil 2.8°deki grafige gore TKI’de yasanan is kazalari sonucunda meydana
gelen giin kayiplarinda bir azalma oldugu goriilmektedir. Ancak Cizelge 2.4’e gore
2000 yilinda TKI’ye bagl isletmelerde meydana gelen is kazas1 basina hesaplanan giin
kaybi sayis1 41,68 iken, 2011 yilinda bu sayinin 104,61 degerine ¢iktigi tespit edilmistir.
Bu durum kaza sayilarinin azalmasina karsin kazalarin siddetinin arttig1 veya kazalanan

iscilerin daha agir yaralandigi seklinde yorumlanabilir.
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TKI Is Giivenligi ve Sagligi Daire Bagkanlig: faaliyetleri ve kaza istatistikleri
raporlarina gore 2011 yilinda TKi’ye bagh isletmelerde toplam 84 is kazas1 meydana
gelmis olup, bu is kazalarindan 16’s1 yeralt1 isletmelerinde, 68’i ise yeristii
isletmelerinde meydana gelmis, meydana gelen bu is kazalar1 sonucunda 1 yeriistii is¢isi

hayatin1 kaybetmis, 8787 is giinli kayb1 yasanmustir.

Sonug olarak her ne kadar TKi’de meydana gelen is kazalar1 sayisinda bir diisiis
gozlense de kuruma bagl isletmelerde meydana gelen is kazalari neticesindeki giin

kayiplarinin giinlimiizde 6nemli sorun oldugu bir gercektir.
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BOLUM 3

LOJISTIiK REGRESYON ANALIZi

Istatistiksel arastirmalarda iki veya daha cok degisken arasindaki iliskinin
matematiksel modelle incelenmesi gerekebilir. Degiskenler arasindaki iligskinin
belirlenmesi i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden birisi de regresyon analizidir. Bagiml
ve bagimsiz degiskenler arasindaki sebep-sonug iliskisini matematiksel model olarak
ortaya koyan yonteme regresyon adi verilir. 1ki veya daha fazla degisken arasindaki
ikili iligki diizeyini, yoniinii ve 6dnemini belirleyen yonteme ise korelasyon adi verilir.
Bagimli degisken (cevap degisken), degeri baska degiskenler tarafindan etkilenen ve
diger degiskenlerin degeri degistiginde bu degisimden etkilenen degiskendir. Incelenen
bir olayda, etkilenen, sonu¢ degisken bagimli degiskendir. Bagimli degisken genelde
Y’ ile gosterilir. Degeri rastgele kosullara gore belirlenen, bagimsiz olarak degisim
gosteren ve baska degiskenlerin degisimi lizerinde etkide bulunan degiskenlere
bagimsiz degisken (aciklayict degisken) adi verilir. Bagimsiz degisken genelde ‘X’
ile gosterilir (Ozdamar 2004).

Regresyon analizi bir degiskenin (bagimli degisken) bir veya daha c¢ok diger
degiskenlere (agiklayici degiskenlere) bagimliliginin arastirilmasi ile ilgilidir (Gujarati,
2003). Degiskenler arasindaki iliskinin bir dogruyla m1 yoksa bir egriyle mi ifadesinin
uygun olacagi iliskinin fonksiyonel sekli ile iligkilidir ve regresyon analizinin konusunu
olusturur (Serper, 1996). Fonksiyonel sekil dogrusal olan ve dogrusal olmayan form
olarak ikiye ayrilabilir. Dogrusal olma, dogrusal olmamanin 6zel bir durumudur ve
bunun i¢in dogrusal olmama daha sik gozlenen bir durumdur (Gtirsakal, 2007). Bu
modeller uygun doniisiimlerle parametrelerinde dogrusal hale getirilebilir. Ancak,
parametrelerinde dogrusallastirilamayan modeller de vardir. Bu modeller “Dogasi

Geregi Dogrusal Olmayan Regresyon Modelleri” olarak adlandirilir (Gujarati, 2003).

Lojit regresyon oOzellikle ikili bagimli degisken icin tasarlanmis dogrusal

olmayan bir regresyon modelidir. Daha sonra da belirtilecegi gibi lojit regresyon
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modeli uygun doniisiimler ile dogrusallastirilabilen bir dogrusal olmayan modeldir.
Literatiirde, lojit regresyon ayni zamanda “Lojistik Regresyon” olarak da

adlandirilmaktadir (Stock and Watson, 2007).

Sosyal bilimlerde o6zellikle sosyo-ekonomik —arastirmalarda, incelenen
degiskenlerin bazilar1 hassas 6l¢ekle Olgiilmekle beraber, bazilari da olumlu-olumsuz,
basarili-basarisiz, evet-hayir gibi iki sikli degiskenlerden olusmaktadir. Iki sikli
degiskenler, kategorik degiskenlerin en yaygin olarak kullanilan seklidir. Bagimh
degiskenin iki sikli kategorik degisken olmasi durumunda bagimsiz degiskenle (veya
degiskenlerle) bagimli degisken arasindaki sebep-sonug iliskisini incelerken lojistik

regresyon analizi kullanilir (Agresti, 1996).

Lojistik regresyon modeli cevap degiskeninin kesikli olmasi ve iki ya da daha
fazla makul deger almas1 bakimindan sik karsilasilan bir durumdur. Son yillarda bdyle
bir durum s6z konusu oldugunda bircok alanda lojistik regresyon modelinin
kullanilmasi, standart bir analiz yOntemi haline gelmistir. Lojistik regresyonun
kullanim amaci istatistikte kullanilan diger model yapilandirma teknikleriyle aynidir.
Burada amag, en az degiskeni kullanarak en iyi uyuma sahip olacak sekilde sonug
degiskeni ile bagimsiz degiskenler kiimesi arasindaki iligkiyi tanimlayabilen kabul
edilebilir bir model kurmaktir. Bu bagimsiz degiskenler genellikle degisken olarak
adlandirilmaktadir. (Hosmer and Lemeshow, 2000).

Bagimli degiskeni Y, bagimsiz degiskeni X olan ikili basit lojistik regresyon
modelini agiklayabilmek igin lojistik dagilim fonksiyonundan yararlanilir (Giiris ve
Caglayan, 2000).

Lojistik regresyon, olusturulan lojistik modellere gore parametre tahminleri
yapmayt amaclar. Lojistik regresyonda modellere ortak degiskenleri de katmak
miimkiindiir.  Bdylece ortak degiskenlere gore diizenlenmis bagimli degisken

degerlerinin tahminleri yapilabilir.
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Lojistik regresyon, bagimli degiskenin tahmini degerlerini olasilik hesaplayarak,
olasilik kurallarina uygun smiflama yapma imkanmi veren istatistiksel yontemdir.
Lojistik regresyon tablolastirilmis ya da ham veri setlerini analiz eden bir yontemdir
(Ozdamar, 2004)

Lojistik regresyon analizi ile gozlemler bagimli degiskenin kategorilerine goére
ayrilabilmekte ve yeni gozlemlerin hangi kategoriye girecegi degerlendirmeleri
yapilabilmektedir. Bir diger ifade ile lojistik regresyon, gozlemleri ait olduklari
gruplara en dogru sekilde atayacak ve gozlemlere iliskin yapilart ve risk faktorlerini

belirleyebilecek modeli kurmay1 amaglamaktadir (Aksarayli ve Saygin, 2011).

Lojistik regresyon analizi bir kisim varsayimlarin (normallik, ortak kovaryansa
sahip olma gibi) saglanamamasi durumunda diskriminant analizi ve g¢apraz tablolara
alternatif bir yontemdir. Bagimli degiskenin 0 ve 1 gibi ikili ya da ikiden ¢ok diizey
iceren kesikli degisken olmasi durumunda, normallik varsayiminin saglanmasi sarti
olmadig1 i¢in rahatlikla kullanilabilir. Ayrica elde edilen modelin matematiksel olarak
cok esnek olmasi ve kolay yorumlanabilir olmasi bu yonteme olan ilgiyi artirmaktadir

(Tathdil, 2002).

3.1. Veriler ve Veri Yapilar

Bir istatistiksel arastirmanin en Onemli unsurlarindan biri de veriler olup,
aragtirmacinin ne tiir verileri kullanacagini iyi belirlemesi gerekir. Sosyal bilimlerde
cinsiyet, hiikiimete gilivenip giivenmeme, ekonomik durumu tatmin edici bulup
bulmama vb. bir¢ok durumda degisken kategorik bir yap1 gosterir. Bagimli degiskenin
bu tip bir kategorik yapr sergiledigi durumlarda bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkiyi belirlemek ig¢in klasik regresyon analizi kullanilamaz.
Bagimli degiskenin iki veya daha ¢ok sikli kategorik bir yapiya sahip oldugu, bagimsiz
degiskenlerin ise siirekli veya kategorik bir yap1 sergiledigi durumlarda s6z konusu
degiskenler arasindaki neden-sonug iliskisi lojistik regresyon analizi ile arastirilir

(Murat and Is1g1cok, 2008).
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Lojistik regresyon analizinde kullanilan modellerde kullanilan 6l¢iimlerin tiiriine
gore veriler genel olarak iki baslik altinda incelenebilir olup, bunlar nicel veriler ve nitel
veriler’ dir. Bu veri tiplerinde siirekli sayilarla ifade edilebilen veriler nicel veya
kantitatif veriler olarak tanimlanirken, sayilarla ifade edilemeyip soézel kategorilerle
tanimlanan veriler nitel veya kalitatif veriler olarak isimlendirilir. Nicel veriler kesikli
ve siirekli veriler olmak {iizere iki gruba ayrilir. Aldig1 degerler arasinda sonlu
uzakliklar olan, yani ayrik degerler alan veriler kesikli iken, belirli herhangi bir aralik

icinde sonsuz sayida sayisal degerler alabilen veriler ise stireklidir.

Nitel veriler smiflayict (nominal) ve siralayict (ordinal) veriler olarak tarif
edilebilir. Buradaki ayirim 6lgek diizeyindeki farklilikla agiklanabilir. Siniflayici ya da
nominal veriler siniflayici 6l¢me diizeyi ile dlgiilen verilerdir. En duyarsiz (zayif) 6lgek
olan siniflayici dlgekte amag, ayn1 6zelliklere sahip gézlem sonuglarint uygun siniflara
ayirmaktir.  Nicel degiskenler, yiiksek duyarliliktaki 6lgme diizeyine sahipken, nitel
degiskenler zayif duyarliliktaki 6lgme diizeyine sahiptir (Murat, 2006).

Degiskenlerin nitel ve nicel olmasi durumuna gore istatistiksel teknigin se¢imi

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Istatistiksel teknigin secimi (Isig1cok, 2011)

Bagimh degisken (Y)

Nitel Nicel

t testi, z testi, F testi

Oran testleri ANOVA, DOE

Nitel
Ki-Kare testi Basit regresyon (bagimsiz degisken

sayisinin 1 tane olmast demektir)

Korelasyon
Diskriminant analizi
Nicel Coklu regresyon (bagimsiz degisken

Lojistik regresyon sayisinin 1’den fazla olmas1 demektir)

Bagimsiz degisken (X)
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Buna gore Cizelge 3.1°de belirtildigi gibi, yapilacak ¢alismada kullanilacak olan
istatistiksel teknigin seciminin toplanan verilerin niteligine bagli oldugu sdylenebilir.
Cizelge 3.1’de goriildigii gibi bagimli degiskenin nitel oldugu durumda lojistik
regresyon analizi, nicel oldugu durumda regresyon analizi kullanilmaktadir (Isigigok,
2011). Cizelge 3.1 yardimiyla yapilacak olan bir ¢alismada kullanilabilecek istatistiksel
analiz teknigi kolaylikla secilebilir.

Sayilarla ifade edilen veriler nicel veya kantitatif, s6zel olarak ifade edilen
veriler ise nitel veya kalitatif veriler seklinde tanimlanmisti. Ayrica nicel veriler
aldiklar1 degerlerin ayrik olup olmamasmna gore kesikli ve siirekli veriler olarak
ayrilirken nitel veriler olctildiikleri 6lgegin diizeyine gore nominal ve ordinal veriler
olarak bir ayrima gidilmisti. Buradan yola c¢ikilarak kategorik veriler daha anlamli bir
sekilde aciklanabilir. Bu veri gruplarindan nitel veriler ayn1 zamanda kategorik
verilerdir. Kesikli fakat nicel veriler de kategorik veri sinifina dahil edilebilir (Murat,
2006).

Kategorik degiskenler bir regresyon modelinde bagimli veya bagimsiz degiskenler

olarak yer alabilmektedir (Sekil 3.1).

Siirekli veriler
Nicel (kantitatif) veriler {
Kesikli veriler _

___ Kategorik veriler

Nominal veriler
Nitel (kalitatif) veriler {
Ordinal veriler —

Sekil 3.1. Kategorik veriler (Murat, 2006)
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Lojistik regresyon analizi, bagimli degiskenin kategorik bir yapiya sahip
oldugu, bagimsiz degiskenlerin ise siirekli veya kategorik bir yapida olabildigi
durumlarda kullanilan bir tekniktir. Bagimli degiskeninin, kategorik bir yap1 sergiledigi
lojistik regresyon analizi ti¢ sekilde uygulanmaktadir. Bunlar; bagimli degiskenin iki
sikl1 olmas1 durumunda (6rn: var-yok) ikili (binary) lojistik regresyon analizi, bagimli
degiskenin siniflayici 6lgme diizeyine sahip en az ii¢ sikli oldugu durumda (6rn: medeni
durum: evli-bekar-bosanmis) smiflayici (nominal) lojistik regresyon analizi, bagimli
degiskenin siralayici 6lgme diizeyine sahip ve yine en az ii¢ sikl1 olmasi halinde (6rn:
az-orta-¢ok) siralayici (ordinal) lojistik regresyon analizi olarak adlandirilir. Yani
modelde bulunan bagimli degisken iki kategori ile belirtiliyorsa model ikili lojistik
regresyon modeli, eger ikiden fazla kategori ile belirtiliyorsa model ¢oklu (nominal
veya ordinal) lojistik regresyon modeli olarak isimlendirilir. Bagimli degisken iki
miimkiin deger aldiginda yani bu degisken iki sikli (binary veya dichotomous) degisken
olarak adlandirildigi durumda modeldeki bagimli degisken miimkiin iki sonugtan
hangisinin gergeklestigine bagli olarak 1 veya 0 degerini alir (Murat, 2006). Bu

calismada da ikili lojistik regresyon analizi kullanilarak model olusturulmustur.

3.2. Lojistik Regresyon Analizi ile Dogrusal Regresyon Analizi Arasindaki Farklar

Lojistik regresyonun dogrusal regresyon ile ilgili en belirgin farki; lojistik
regresyonda sonu¢ degiskeninin ikili ya da ¢oklu olmasidir. Aralarindaki bu fark hem

parametrik model secimine hem de varsayimlara yansimaktadir (Uriik, 2007).

Dogrusal regresyon analizinde oldugu gibi, lojistik regresyon analizinde de bazi
degisken degerleri gz Oniine alinarak tahmin yapilmaya calisilir. Ancak bu iki analiz

arasinda ii¢ 6onemli fark vardir;

1. Dogrusal regresyon analizinde tahmin edilecek olan bagimli degisken siirekli iken,

lojistik regresyon analizinde bagimli degisken kesikli bir deger olmalidir.
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2. Dogrusal regresyon analizinde bagimli degiskenin degeri, lojistik regresyon
analizinde ise bagimli degiskenin alabilecegi degerlerden birinin gergeklesme olasiligi

tahmin edilir

3. Dogrusal regresyon analizinde bagimsiz degiskenlerin ¢oklu normal dagilim
gostermesi kosulu aranirken, lojistik regresyon analizinin uygulanabilmesi i¢in bagimsiz

degiskenlerin dagilimina iliskin higbir 6nkosul aranmaz (Bircan, 2004).

3.3. Dogrusal Regresyon Analizi

Iki degisken arasinda olabilecek en basit iliski bir dogru ile aciklanir. Bu

dogrunun gosterimi;

Y =a+bX [1]

seklindedir. Burada;

a : X’ in degeri sifir oldugunda Y’ nin aldig1 deger (sabit terim),
b : dogrunun egimi olup, X’ deki bir birimlik degismenin Y’ de yaptig1 degisikligi

gosterir.

Hemen her zaman yapilan gézlemler bir dogru iizerinde siralanmayip, rassalliga
bagli olarak bu dogrudan sapmalar gosterirler. Bu varsayim altinda iliskinin matematik

ifadesi;

Y=a+bX+e [2]

seklinde, e hata terimini de igerir.

Yukaridaki esitlige ‘Basit Dogrusal Regresyon Modeli’’ de denilmektedir. ki

degisken arasindaki iliskinin dogrusal fonksiyona uyup uymadigini belirlemek icin
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oncelikle eldeki verilere (X ve Y degerlerine) gore noktalardan olusan bir serpilme
(sagilim) grafiginin ¢izilmesi gerekmektedir (Sekil 3.2). Serpilme diyagraminda
noktalarin genel goriiniisii iki degisken arasinda iliski olup olmadigini ve varsa iliskinin
dogrusal olup olmadigini agik¢a gosterir. Serpilme diyagrami ile degiskenler arasi
iligkinin yonii ve derecesi hakkinda da bilgi sahibi olmak miimkiindiir (Konuk ve

Onder, 1999).

Sekil 3.2. Bagimsiz degisken (X) ve bagimli degisken (Y) verilerinin dagilma
diyagramindaki gortiniimii

3.4. Lojistik Regresyon Modeli ve Odds Oram

Dogrusal regresyon modelinde bagimsiz degisken veri iken, bagimli degiskenin

kosullu beklenen degeri,

ECY 1 X) =Bo+ paX [3]

seklinde gosterilir. Burada “Y” bagimlh degiskeni, “X” ise bagimsiz degiskenin aldig:
degeri simgeler. Bu modelde bagimsiz degiskenler tizerinde bir kisitlama olmamasina
ragmen, ‘“Y’’ bagimli degiskeninin siirekli olmasi sart1 aranir. Bagimli degisken -oo ile
+oo arasinda tiim degerleri alabilir. Esitlik [3]’teki ““E(Y | X)** seklinde ifade edilen

nicelik ‘‘kosullu deger’” olarak bilinir ve ‘X degerine gore Y’nin kosullu degeri’



38

seklinde okunur. Lojistik dagilim kullanildiginda gosterimi basitlestirmek i¢in verilen
X degerine gore Y’nin kosullu degerini belirtmek i¢in n(X)= E(Y | X) esitligi kullanilir

(Hosmer and Lemeshow, 2000).

Lojistik regresyon modeli genel olarak,

eBotB1X1t. .t B Xy

nX) =EY|X) = L+ oPot BiXit T BrXy [4]
seklinde ifade edilir. Bu esitlikte;
(X) . Incelenen olaym gdzlenme olasiligini,
Bo : Bagimsiz degiskenler sifir degerini aldiginda bagimli degiskenin

degerini baska bir ifadeyle sabit terimi,
B1, B2,..., Pk Bagimsiz degiskenlerin regresyon katsayilarini,
X1 Xg,...,. Xk Bagimsiz degiskenleri,
k : Bagimsiz degisken sayisini,

e : 2.71 sayisi gostermektedir (Girginer ve Cankus, 2008).

Ancak bagimsiz degiskenler sonsuz degerler alabildiginden sonu¢ degeri olarak
nitelendirilen olasilik degerinin ¢esitli dontlistimlerle (-0 , +00) araliginda tanimli hale
getirilmesi gerekmektedir. Esitlik [4]’teki m(X) degerinin doniisiimiine lojit doniisiim

ad1 verilmektedir. Bu doniisiim sonucu elde edilen yeni fonksiyon;

T(X)

9(X) = In [ | = BotBs [5]

doniisiimiiyle bagimli degiskenin sinirlart (0, +oo)

e a 1
Bu donusumde m

yapildiktan sonra elde edilen oranin dogal algoritmas: alinarak bagimli degisken

sinirlari (-o0, +00) olarak belirlenir.

Bu doniisiimiin 6nemi g(X) fonksiyonunun bir dogrusal regresyon modelinin

istenen bir¢ok 6zelligine sahip olmasidir. Esitlik [5]’de g(X) ve m(X) arasinda yapilan
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lojit doniisimde belirtilen g(X) ifadesi lojistik regresyon modelinin lojiti olarak
adlandirtlir.  Lojit olarak adlandirilan g(X) fonksiyonu parametreleri bakimindan
dogrusal olup bagimsiz degiskenin aldig1 degerlere gore -oo ile +oo arasinda degisebilen

fonksiyon olarak elde edilir (Hosmer and Lemeshow, 2000).

Iki sikli kategorik bagimli degiskene iliskin lojistik regresyon modelinin
varsayimlari kisaca su sekilde 6zetlenebilir (Murat and Isigicok, 2008):

1) O<E(Y|X)<1’dir. Yani lojistik regresyon modelinin kosullu ortalamast 0 ile 1
arasinda olmalidir.

ii) Xk degeri veri iken Y’ nin 1 olma olasiligt w(X)’dir. Yani, E(Y | X;...Xx) = n(X)’
dir.

iii) Lojistik regresyon modeline ait hata terimlerinin dagilimi1 binom dagilima sahiptir.
iv) Bagimli degiskene ait gozlem degerleri (Y1, Y2, Ys,..., Y,) istatistiksel olarak
bagimsizdir.

v) Aciklayic1 degiskenler birbirinden bagimsizdir.

Lojistik regresyon analizinin 6nemli kavramlarindan biri de Odds (olasilik)
oranidir. Cesitli kaynaklarda bahis orani, istiinliik orani, olasilik oran1 veya teklik orani
olarak da adlandirilan Odds orani, bir olayin meydana gelme olasilifinin meydana
gelmeme olasiligina orani olarak tamimlanabilir. Lojistik regresyon modelinin lojiti
olarak atifta bulunulan g(X) ifadesinin anti logaritmasi alindiginda Odds oranina
ulasildig goriiliir (esitlik[6] (Agresti, 1996)). Odds orani olasilik kavrami ile yakindan
iligkilidir.

nX)
1-nt(X) [6]

Odds Oran1 = OR = exp[g(X)] = exp [Po+B2X] = ePo (eﬁl)x = [
Bu durumda modelde bulunan her bir parametrenin Exp() degerleri olasilik
oranlar olarak ele alinir. Boylece Exp(By), Y degiskeninin Xy degiskeninin etkisi ile

kac kat daha fazla ya da % kac¢ oranda fazla gozlenme olasiligina sahip oldugunu
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belirtir. By katsayisinin istatistiksel anlamliligi ayn1 zamanda OR = Exp(fBy)’nin da

istatistiksel anlamlilig1 olarak degerlendirilir (Ozdamar, 2004).

Odds oram1 degeri 1’e yakin degiskenler bagimli degiskene 6nemli derecede
etkide bulunan etkenler degildir. Bu degiskenlerin katsayilar1 6nemli degil ise ‘‘Gnemli
risk faktorii degildir’” bi¢ciminde yorumlanir. Odds orani sifira yakin degerler katsayi
onemli olmak kosulu ile etkenin 6nemli bir risk faktorii oldugunu fakat bagimli
degiskenin diisiik degerler almasimma neden oldugu negatif etkili bir faktér oldugunu
belirtir. 1’ den biiyikk Odds orani degerleri i¢in (katsay: istatistiksel anlamli olmak

kosulu ile) etkenin 6nemli bir risk faktdrii oldugu yorumu yapilir (Ozdamar, 2004).

Odds oraninin yorumu kisaca 6zetlenecek olunursa; 1’den biiyiik bir odds orani
olayin gergeklesmesinin olabilirliginin arttigim, 1°den kiigiik bir odds oran1 ise olayin

gerceklesmesinin olabilirliginin azaldigin gostermektedir (Tiiziintiirk, 2007).

Eger modeldeki “‘B’’ regresyon katsayilari negatif degerli ise bu katsayilarin
Odds oran1 (Exp(P)) degerlerinin (Odds orani=1 / Exp(B)) bi¢iminde diizeltilmesi ve

yorumlarin bu degerlere gére yapilmasi gerekir (Ozdamar, 2004).

3.5. Lojistik Regresyon Analizinde Kullanilan Katsayillarin Anlamlilik Testi ve
Modelin Uyum lyiligi Olgiitleri

3.5.1. Katsayillarin Anlamhhlik Testi

Lojistik regresyon analizinde katsayilar hesaplandiktan sonra bagimli degiskenin
bagimsiz degiskenler tarafindan ne derece tanimlanabildiginin tespit edilebilmesi i¢in
katsayilarin istatistiksel anlamliligi, yani kurulan modelin uyum 1yiligi test edilmelidir.

Bunun i¢in tahmin edilen modele olabilirlik oran testi ve Wald testi uygulanabilir.
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3.5.1.1. Olabilirlik oran testi

Bu islem, genelde modelde bulunan bagimsiz degiskenlerin sonu¢ degiskeniyle
anlaml bir iliski i¢cinde olup olmadigina dair hipotezleri test etmeyi gerektirir. Bunun
icin, incelenmek istenen herhangi bir degiskeni iceren modelin (tim model), bagimli
degisken hakkinda o degiskeni icermeyen modele (indirgenmis model) gére daha fazla
bilgi verip vermedigi arastirilir. Gozlenen ve tahmin edilen degerleri karsilastirma
islemi logaritmasi alinmis olabilirlik fonksiyonu ile yapilir. Tiim model, bagimsiz
degisken sayis1 kadar (k-1 tane) parametre i¢ceren modeldir (Hosmer and Lemeshow
1989).

Olabilirlik  fonksiyonunu kullanarak, go6zlenen degerlerle tahmin edilen

degerlerin karsilastirilmasi iglemi asagidaki ifade ile yapilmaktadir.

D= -2|n(

indirgenmis modelin olabilirligi)

[7]

Tim modelin olabilirligi

Esitlik [7]’de parantez igindeki ifade ‘‘olabilirlik oran1’’ n1 gostermektedir. D
(deviance) istatistigi degeri, hipotez testi amaciyla kullanilabilir. Boyle bir teste
“‘olabilirlik oran testi’’ ad1 verilir. Esitlik [7] ile verilen olabilirlik oran1 esitlik [8]’deki

logaritmasi alinmig olabilirlik fonksiyonu cinsinden yazilacak olunur ise,

D=-23L, [yilog(5F) + (1 -y log (1=)] [8]

i

fonksiyonu elde edilir. Burada 7t; = 7; (X;)’ dir (Hosmer and Lemeshow 1989). D
istatistigi dogrusal regresyonda hata kareler toplamina karsilik gelmektedir ve bu iki
istatistik ayni1 role sahiptirler (Hosmer and Lemeshow, 2000). Sapma degeri minimum

olan modelin, diger modellere gore daha iy1 bir model oldugu kabul edilebilir.
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Bagimsiz bir degiskenin Onemine karar vermek amaciyla, denklemde bu
bagimsiz degiskenin oldugu ve olmadigi durumlardaki D degerleri karsilastirilir.
Bagimsiz degiskenin bulunup bulunmamasindan dolay1 ortaya ¢ikan D’ deki degisim,

esitlik [7]’den elde edilen sapma degerleri (D) kullanilarak,

G = D(indirgenmis model igin) — D(Tiim model i¢in) [9]

seklinde ifade edilir. Bu istatistik dogrusal regresyonda kullanilan F testindeki pay

kismi ile ayni rolii Gistlenir (Hosmer and Lemeshow, 2000).

Esitlik [9]’da formiile edilen lojistik regresyon modeli i¢in hesaplanan G
istatistigi ¢oklu dogrusal modelde parametrelerin genel anlamliligini test eden F testine

karsilik geldigi soylenebilir (Murat and Isigigok, 2008).

Modelin genel anlamliliginin testi i¢in, G test istatistigi degeri (k-1) serbestlik

dereceli Ki-kare tablo degeri ile karsilastirilir.

Olabilirlik oran testinde hipotez testi i¢in;

Ho: B1=P=...=Px=0
Hi:B1#B2#...=Pc#0 (enaz bir B;sifirdan farkhidir i=1,2,...... ,k olmak iizere)

hipotezleri test edilmelidir.

Model i¢in hesaplanan G test istatistigi degeri belirlenen bir giivenirlilik
seviyesinde (k-1) serbestlik dereceli > dagilimma sahiptir. Model i¢in hesaplanan G
test istatistigi degeri (k-1) serbestlik derecesinde 4* tablo degerinden daha biiyiik veya
esit ise Ho hipotezi kabul edilir. Bunun sonucunda modelin genel olarak anlamli oldugu

yorumu yapilabilir.
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3.5.1.2. Wald testi

Katsayilarin bireysel anlamliliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir diger
Olctlit ise Wald testidir. Coklu dogrusal regresyon analizinde, modeldeki bagimsiz
degiskenlerin bagimli degisken lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir katkisinin olup
olmadigin1 belirlemede, diger bir deyisle parametrelerin anlamliligini test etmede t
testinden yararlanilir (Tabachnick and Fidel, 1996). Ancak Wald testi t istatistigi ile
ayni formda olmasina ragmen t dagilimma uymamakta ve z dagilimi gostermektedir
(Gok, 2010). Bu nedenle lojistik regresyon analizinde ayn1 amagla Wald istatistigi
kullanilir. Coklu regresyon katsayilarinin anlamliliginin testinde kullanilan standart hata
yaklagimi ile ayni mantia sahip olan Wald test istatistigi degeri (W), bagimsiz

degiskenlere ait egim katsayisinin (3), kendi standart hatasina (SE) oranlanmasi sonucu,

B-0]?
Wi - [SE 5 [10]

bi¢iminde elde edilir (Tabachnick and Fidel, 1996).
Bu istatistik;

HoZ Bi =0
Hi: Bi# 0 (en az bir Bjsifirdan farklidir (i = 1,2,....k olmak {izere)

hipotezleri igin belirlenen bir giivenilirlilik seviyesindek (k) serbestlik derecesinde *
dagilimma ait tablo degeri ile karsilagtirilarak test edilir. Eger hesaplanan Wald test
istatistigi degeri Wald test istatistiginin tablo degerinden biiyiik veya esit ise Hy hipotezi
kabul edilir. Bu varsayimdan hareketle testi yapilan degiskenlerin istatistiksel olarak

anlamli oldugu sdylenebilir.
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3.5.2. Modelin Uyum lyiliginin Degerlendirilmesi

Modelde bulunmasi gereken degiskenler modele dogru bir sekilde alindiktan
sonra, modelin bagimli degiskenini agiklamakta ne kadar etkin oldugunun bilinmesi
gerekmektedir (Gok, 2010). Bu nedenle lojistik regresyon modeli, herhangi bir tahmin
teknigi ile tahmin edildikten sonra kurulan modelin bagimli degiskenin ne derece etkin
olarak tanimlandiginin bilinebilmesi i¢in modelin uyum iyiligine (goodness-of-fit)
bakilmalidir (Murat and Isigigok, 2008). Modelin uyum iyiliginin degerlendirilebilmesi
icin Hosmer-Lemeshow (H-L) testi, siniflandirma tablolar1 ve yapay Cox&Snell ve
Nagelkerke R? degerleri kullamilabilir.

3.5.2.1. Hosmer-Lemeshow (H-L) testi

Modelin biitiin degiskenlerinin sagladigr uyumun iyiligini test etmek iizere bir
diger test ise * dagilim gosteren ve David W. Hosmer ve Stanley Lemeshow tarafindan
gelistirilen Hosmer-Lemeshow (H-L) test istatistigidir. Modelin uyum iyiligi, bir
anlamda bagimh degiskeni agiklayabilmek igin olusturulan en iyi modelin etkinliginin

bir dl¢iisiinli gostermektedir (Oguzlar, 2005).

Hosmer-Lemeshow (H-L) testinin amaci; tahmin edilen olasilik degerlerini
gruplandirmaktir. Bir Ornekle agiklanacak olursa; oncelikle g=10 grup i¢in smir
degerleri tespit edilir, daha sonra tahmin edilen olasilik degeri 0,1’den kiigiik olanlar
birinci gruba atanirken, olasilik degeri 0,9’dan biiyiik olanlar onuncu gruba atanir

(Murat and Is1g1¢ok, 2008).

Hosmer-Lemeshow (H-L) uyum iyiligi istatistigi olan C, gozlenen ve beklenen
frekanslardan olusan g x 2 tablosundan, Pearson Ki-kare istatistigi degeri olarak
hesaplanir.  Hosmer-Lemeshow test istatistigi C, (g-2) serbestlik derecesi ile *
dagilimmna yaklasmaktadir (Murat and Isigicok, 2008). C istatistiginin hesabi icin
kullanilacak esitlik,
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C — Zg (Ok_ nLﬁk)z [11]

k=1 nj e (1-T0)

seklinde ifade edilir. Bu esitlikte,

ny : k. guruptaki toplam gozlem sayisini,

c - k. desildeki ortak degisken sayisini,

ok : gozlenen frekansi,

T : ortalama tahmin edilen olasiligi ifade eder ve oy ve Ty i¢in asagidaki esitlikler

kullanilabilir (Hosmer and Lemeshow, 2000).

Ok = Z,—Cﬁl ¥j [12]
o= X, [13]

Hosmer-Lemeshow (H-L) uyum iyiligi istatistigi olan C,

Ho: Parametreler belirleyicilik agisindan 1y1 bir ayrimciliga sahiptir

Hi: Parametreler belirleyicilik agisindan iyi bir ayrimciliga sahip degildir
seklindeki hipotezler i¢in test edilir.
Hosmer-Lemeshow test istatistigi degeri olan C, eger (g-2) serbestlik

derecesinde y? tablo degerinden kiiciik ise Ho hipotezi kabul edilir ve modelin

uyumunun iyi olduguna karar verilir.

3.5.2.2. Smiflandirma tablolar1

Lojistik regresyon modelinin uyum 1yiligi testi i¢in kullanilan bir baska yontem

de smiflandirma tablolar1 (correct classification percent)’ dir. Siniflandirma tablosunda



46

bagimli degiskeninin gozlenen ve kestirilen lojistik olasiliklarindan tiiretilen “0” veya

“1” degerleri yer almaktadir (Aksarayli ve Saygin, 2011).

Bu tablolar bagimli degiskenin gozlenen gercek degerleri ile tahmin edilen
degerlerinin ¢aprazlanmasi sonucu meydana gelir. Siniflandirma tablosunu olusturmak
icin oncelikle bir kesim degeri (c) belirlenir ve tahmin edilen degerler, bu sinir deger ile
karsilastirilarak uygun gruba atamasi yapilir. Tahmin edilen deger, ¢ degerini asar ise 1
grubuna, asmaz ise 0 grubuna atanir. Burada s6zii edilen sinir degeri ¢ i¢in genellikle

0,5 degeri kullanilir (Murat and Isigigok, 2008).

Tablodaki siniflandirma yiizdelerinin yiiksek olmasi siniflandirmanin dogru

yapildigini ve uyumun iyi oldugunu gosterecektir (Aksarayli ve Saygin, 2011).

3.5.2.3. Uyum iviligi dlciitii olarak Cox&Snell ve Nagelkerke R? degerleri

Dogrusal regresyon analizinde belirlilik katsayis1 olarak bilinen R degeri
modelin agiklayici giiciinii yani bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler tizerindeki
etkisini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Bu istatistik, model tarafindan agiklanan bagiml
degiskenlerinin toplam varyanslarinin oranlanmasiyla dl¢tilmektedir. 0 ile 1 arasinda
bir deger alan ve deger ne kadar biiylikse modelin o kadar uyumlu oldugunu ifade eden

R? istatistigi, ayrica bagimli degiskenin gozlenen ve tahmin edilen degerleri arasindaki

korelasyonun karesinin alinmasi ile de hesaplanabilir (Gok, 2010).

Klasik regresyon modellerinde O ile 1 arasinda herhangi bir deger alan ¢oklu
belirlilik katsayist R? nin iki diizeyli kategorik bagimli degiskenli modellerde 1’e yakin
bir deger almas1 miimkiin degildir. Bu durum ancak tiim kestirilen olasiliklarin 0 veya

1’ e esit olmas1 durumunda sdz konusu olabilir (Ozarici, 1996).

Lojistik regresyon modellerinde klasik regresyon modellerinde hesaplanan R?
degeri yerine yapay R? degerleri olan Cox&Snell ve Nagelkerke R? degerleri

hesaplanabilmektedir.
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Cox&Snell ve Nagelkerke R? degerleri, modeldeki degiskenlerle ongoriilen
varyansin (degisimin) kabaca bir tahminini gdsteren istatistikler olarak standart

yontemlerdeki R* ye benzer istatistiklerdir (Tiziintiirk, 2007).

Cox-Snell R* ve Nagelkerke R? istatistikleri SPSS programinda model O6zet
tablolarinda -2 Log likelihood istatistigi ile beraber bulunur ve modelin uyum iyiligini
gosterirler. Diger bir deyisle, bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskeni agiklamakta ne
kadar 1yi oldugunu gosterirler. Deger ne kadar biiyilikse degiskenler modeli agiklamakta o

kadar basarilidirlar (Gok, 2010).
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BOLUM 4

ELI ISLETMESININ TANITIMI

4.1. Kurulus Tarihcesi

Ege Linyitleri Isletmesi Miiessesesi (ELI) 28 Temmuz 1978 tarihinde ELI
Miiessesesi Miidiirliigli olarak kurulmustur. Ancak Soma havzasinda miiesseseye ait

maden komiir sahalarinin isletilmeye baslamasi 1913 yilina kadar uzanmaktadir.

Soma Bolgesindeki linyit ilk kez 1913 yilinda Darkale’li Osman aga tarafindan
bulunmustur. Ayni yil Akhisar’li Ragip ve Cimeris beyler tarafindan isletmeye agilan
komir ocaklarinda 1914-1915 yillar1 arasinda meydana gelen Birinci Diinya Savasi
sirasinda Ozellikle ordunun yakacak ihtiyaci igin iiretim yapilmistir. 1918-1922 yillari
arasinda Mondros Miitarekesi’nin hiikiimleri geregi Fransizlar tarafindan isletilen
ocaklar 1922 yilindan 1939 yilina sirasiyla kadar Fail Sabri, Nuri Aziz ve Yunus Nadi

tarafindan isletilmistir.

1939-1957 yillar1 arasinda Etibank tarafindan isletilen ocaklar, 1957 yilindan
itibaren 01.09.1957 tarih ve 6974 sayili yasa ile kurulan Tiirkiye Komiir Isletmeleri
Kurumu (TKI) tarafindan isletilmeye baslamistir. 1978 yilma kadar Garp Linyitleri
Isletmesi Miidiirliigii (GLI) tarafindan isletilen ocaklar, 1978 yilindan itibaren
27.07.1978 tarihinde kurulan ELI tarafindan isletilmeye baslamustir.

01.09.1995 tarihinde ELI Miiessesesi Miidiirliigii Bolge Miidiirliigiine,
30.04.2002 tarihinde Bolge Miidiirliigii Isletme Miidiirliigiine, 01.04.2004 tarihinde ise
Miiessese Miidiirliigline doniistiiriilmiistiir (Bu kaynaga erisilebilecek cevrimici adres

www.eli.gov.tr).


http://www.eli.gov.tr/
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Miiessese'nin kurulus amaci, devletin ve TKI Genel Miidiirliigii’niin genel enerji
ve yakit politikasina uygun olarak, linyit, turp, bitlimlii sist, asfaltit gibi enerji
hammaddelerini degerlendirmek {ilkenin ihtiyacini karsilamak, yurt ekonomisine azami
katkida bulunmak, plan, proje ve programlar tanzim ve takip etmek, uygulama
stratejilerinin tespit ve gerceklestirmesini saglamak olarak belirlenmistir (Bu kaynaga

erigilebilecek ¢evrimigi adres http://www.sayistay.gov.tr/rapor/kit/06 TKiELi2011.pdf).

Tirkiye' de linyit liretimi 72,6 milyon ton/y1l dolayinda olup, bunun 34,8 milyon
ton/y1l1 TK1 tarafindan iiretilmekte ve biiyiik kismi, termik santrallerde tiiketilmektedir.
Kurum, Soma Termik Santrali (SEAS) , TCDD (Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demir
Yollar1), Demir-Celik, Seker, Cimento, Tugla ve Seramik fabrikalarina koémiir
gondermektedir. ELI, TKI iiretiminin yaklasik % 32' sini tek basina karsilamaktadir

(Bu kaynaga erisilebilecek ¢evrimigi adres www.eli.gov.tr).

4.2. Cografi Konum

ELI Miiessesesi Miidiirliigii, TKI Genel Miidiirliigii' ne bagli olarak, Manisa
ilinin Soma ilgesinde faaliyet gostermektedir. Soma, Manisa Il merkezine 90 km,

Balikesir 11 merkezine 80 km, Izmir'e ise 140 km. uzakliktadir. Sekil 4.1°de Soma

havzasinin harita tizerinde bulundugu konum belirtilmistir.

Gooale eartt
<y

b €

Sekil 4.1. Soma havzasinin bulundugu konum (Google Earth)


http://www.sayistay.gov.tr/rapor/kit/06TkiELi2011.pdf
http://www.eli.gov.tr/
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Soma Kuzey Ege Bolgesinde, Akhisar-Bergama Karayolu, Ankara-izmir
demiryolu iizerindedir. ilce, deniz seviyesinden ortalama 160 metre yiikseklikteki
Bakircay vadisinde kurulmustur (Bu kaynaga erisilebilecek c¢evrimici adres

www.eli.gov.tr).

4.3. Soma Komiir Havzasi Jeolojik Yapisi

Soma Havzasinin temel kayaclari, paleozoik yash grovak ve mezozoik yash
kristalize kire¢ taslarindan meydana gelmistir. Temelin iizerine uyumsuz olarak gelen
neogen ¢okelleri; miyosen yasli taban serisi (M1) , marn serisi (M2) , kiregtas1 serisi

(M3) ile pliyosen yash kumtasi, alacali kil (P1) ve marn-tiif (P2) serisidir.

Komiir horizonu ise, ii¢ tabaka halinde olusmustur. Bunlar; ana tabaka (KM1-

2), orta tabaka (KM3) ve iist tabaka (KP1) olarak adlandirilirlar.

Ana tabaka; M1, M2 formasyonlar1 arasinda yer alir. Havzanin en Onemli
komiir tabakasidir. Ortalama 20 m. kalinliga sahiptir. Siyah parlak renkli, konkoidal
kirmimlt ve sert bir yapiya sahiptir (Bu kaynaga erisilebilecek c¢evrimici adres

www.eli.gov.tr).

Sekil 4.2. Soma komiir havzasindan bir gériiniim (www.eli.gov.tr)


http://www.eli.gov.tr/
http://www.eli.gov.tr/

o1

Komiiriin analiz degerleri; % 12 - 14 su (nem), % 26 - 28 kiil, % 0,8 - 0,9 S ve
Alt 1s1l deger: 3500 - 4500 KCal/Kg.'dir.

Orta tabaka; M3 formasyonunun iist seviyelerinde olusmustur. Bol ara kesmeli

ve devamlilig1 olmadigindan ekonomik degildir. Acik ocaklarda kismen iiretilmektedir.

Ust tabaka; pliyosenin P1-P2 formasyonlar1 arasinda yer almaktadir. Bol killi ve
kalorisi diisiiktiir. Deniste termik santral icin tiiretilmektedir. Bu komiiriin analiz
degerleri ise; % 20 - 25 su (nem), % 45 - 50 kiil ve alt 1s11 deger: 1500 - 2500
KCal/Kg'dir.

Havzada neogen sonrasi volkanik faaliyetler oldugu goriilmektedir. Kirikli
zonlarda dayklar seklinde ortaya ¢ikmaktadirlar. Sahada miyosen oncesinden baslayip,
pliyosene kadar faaliyetlerini siirdiiren tektonik hareketler gézlenmektedir. Genellikle
normal atimli gravite faylar1 bulunmaktadir (Bu kaynaga erisilebilecek ¢evrimigi adres

www.eli.gov.tr).

Havzanin genellestirilmis siitun kesiti Sekil 4.3’te verilmistir.


http://www.eli.gov.tr/
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Sekil 4.3. Soma komiir havzasinin genellestirilmis siitun kesiti (www.eli.gov.tr)
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4.4. Rezerv Durumu ve Ruhsat Sahalari

Soma ELI Miiessesesi Miidiirliigii'ne ait ruhsat sahalarinda, 2012 yili itibari ile
yapilan arama ve arastirma c¢aligmalarinda tespit edilmis olan (goriiniir + muhtemel +

hazir) rezerv toplami1 717023464 ton’dur.

Toplam 717023464 ton’luk bu rezervin 154415000 ton’luk kismi agik isletme;
562608464 ton’luk kismi ise isletmenin yeralti rezervlerini olusturmaktadir. Sekil
4.4°te isletmeye ait ruhsat sahalarinda belirlenen rezervlerin 2012 yili itibari ile agik
isletme ve yeralti1 isletme bazindaki dagilimlar verilmistir. Sekil 4.4’te isletmeye ait
ruhsat sahalarindaki toplam rezervin % dagilimlari, Sekil 4.5’te acik isletme rezerv

dagilimlari, Sekil 4.6’da yeralt1 isletmesinin rezerv dagilimlar: verilmistir.

154.415.000 Ton
Toplam Rezervin
21% 'lik kismm

M Yeralti Isletme Rezervleri

O Acik isletme Rezervleri

562.608.464 Ton
Toplam Rezervin
79%' luk Kism

Sekil 4.4. ELI rezerv dagilim1
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3.867.000 Ton

6.000.000 Ton __—

® GOrtnir Rezerv
® Muhtemel Rezerv

Hazir Rezerv

144.548.000 Ton

Sekil 4.5. ELI acik isletme rezervleri

9.000.000 Ton 4.577.000 Ton

B Gorintr Rezerv
® Muhtemel Rezerv

Hazir Rezerv

549.031.464 Ton

Sekil 4.6. ELI yeralt1 isletme rezervleri

ELI’nin Soma civarinda 15 adet isletme ruhsati sahasi bulunmaktadir. Bu
sahalardan 8 adedinde arama faaliyetleri devam etmekte olup, isletme asamasina
gecilememistir.  ELi’de agik isletme faaliyeti siirdiiriilmekte olan sahalar Denis,
Kisrakdere (Giiney ve Batr), Isiklar ve Sarikaya — Telsiz’ dir. Isletmede Haziran 2006
tarihi itibariyle baslayan ve 6zel sektor tarafindan hizmet alimi yoluyla yeralti isletme
faaliyeti slirdiiriilmekte olan sahalarda iiretim yapan firmalar Uyar-Soma Komiir A.S.
ve Soma Komiir A.S.’dir. Eynez ve Sarikaya sahalarinda ise hem agik isletme hem de
yeralti isletmeciligi yapilmaktadir. Ayrica isletmenin Soma merkezde 2 adet arama

ruhsathi sahasi da bulunmaktadir (Bu kaynaga erisilebilecek ¢evrimi¢i adres
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www.eli.gov.tr). ELi’de acik isletme faaliyeti siirdiiriilmekte olan sahalar Denis,
Kisrakdere (Gliney ve Bati), Isiklar ve Sarikaya sahalarina ait goriiniimler verilmistir
(Sekil 4.7-8-9-10-11). Sekil 4.12°de ise Ocak 2013 tarihi itibariyle isletmeye ait olan
ruhsat sahalarinin havzadaki konumlari, isletme yontemleri ve rezerv miktarlar

verilmigtir.

Sekil 4.8. Sarikaya sahas1 (www.eli.gov.tr)


http://www.eli.gov.tr/

Sekil 4.9. Isiklar sahas1 (www.eli.gov.tr)

Sekil 4.10. Bat1 Kisrak dere sahasi (www.eli.gov.tr)

Sekil 4.11. Giiney Kisrak dere sahas1 (www.eli.gov.tr)
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Sekil 4.12. ELI ruhsat sahalar1 (www.eli.gov.tr)

LS
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4.5. Kémiir Uretim Faaliyetleri

Miiessesede komiir tiretimi agik isletmelerden yapilmaktadir. Yeralti ocaklar
ise Ozel sektorce isletilmektedir. En son, Eynez yeralt: isletmesi hizmet alimi1 yoluyla
Haziran 2006 tarihi itibariyle 6zel sektore devredilmistir. Uretilen linyit kdmiiriiniin bir
kism1 sanayiye ve termik santrale sunulmakta; bir kismi da yikama-eleme islemlerinden
sonra piyasaya pazarlanmaktadir (Bu kaynaga erisilebilecek c¢evrimi¢i adres
www.eli.gov.tr). Sekil 4.13’te ELI’ de 2002-2012 yillar1 arasindaki tiivenan ve

satilabilir komiir iiretimi miktarlar1 verilmistir.
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Sekil 4.13. ELI 2002-2012 yillar1 arasindaki tiivenan ve satilabilir komiir {iretimi
miktarlar1 (www.eli.gov.tr)

4.6. Acik Ocak Isletmelerinde Uretim Faaliyetleri
Agik ocak komiir madenciliginde baslica ii¢ yontem uygulanir;
1. Tabaka meyli boyunca, mostradan baglayarak derine dogru inmek

2. Tabaka meyli boyunca yukar1 dogru ¢alismak
3. Tabaka dogrultusu boyunca ilerlemek (kutu-kazi) yontem


http://www.eli.gov.tr/
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Soma havzasinda, yukarida belirtilen {retim yontemlerinden mostradan
baslayarak derine dogru yapilan kazi yontemi uygulanmaktadir. Acgik isletme ile
yapilan komiir iiretimi ekskavator, yiikleyici ve kamyonlarla, acik isletme hazirlik
calismas1 olan dekapaj ise ekskavator-kamyon kombinasyonu ile yapilmaktadir (Sekil
4.14). Tabaka egiminin 20 derecenin iizerinde olmasi, topografyanin engebeli olusu,
Ortiiniin sert ve tabakalagsma gosteren formasyonlardan olugmasi gibi nedenlerden dolay1
bu kosullarda en fazla esneklik saglayan ekskavator-kamyon sistemi tercih edilmistir.
Bu sistem bazi yontemlere gore genelde daha pahali olmakla birlikte, topografyaya
uyum saglayabilmesi, sert ve iri parcali malzemenin kazisinda kullanilabilmesi ve
panolar aras1 yer degistirmenin kolay olmasi gibi istiinliikleri nedeniyle basariyla

uygulanmaktadir (Bu kaynaga erisilebilecek ¢evrimigi adres www.eli.gov.tr).

Sekil 4.14. Isletmede uygulanan agik ocak iiretim yontemi (www.eli.gov.tr)

Isletmedeki ortii malzemesi genel olarak, orta sert ve sert marndir. Dekapaj
caligmalarinda, ayna 9 inglik delicilerle 6-8 metre araliklarla 17 metre derinliginde
delinmektedir. Deliklere ANFO karigimi ve "emiilite" konularak patlatilmaktadir.
Patlatma faaliyetlerinin tamami ile dekapaj faaliyetleri ve komiir naklinin 6nemli bir
boliimii ihale ile tiglincii sahislara yaptirilmaktadir (Bu kaynaga erisilebilecek ¢evrimici

adres www.eli.gov.tr).

Patlatilarak gevsetilen malzeme 17-20 yd® kepce kapasiteli ekskavatorlerle

kazilip 85-170 short ton’ luk kamyonlara yiiklenip, dokiim yerine gotiiriiliir ve dokiiliir.


http://www.eli.gov.tr/
http://www.eli.gov.tr/
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Komiir, yiikleyiciler ile aynadan kopartilamayacak kadar sert oldugu yerlerde,
patlatilarak gevsetilir. Kepgelerle kamyonlara yiiklenir ve silolara tasinir. Bu silolar;
elek, lavvar veya termik santral nakil band1 silolaridir. Yardimer is makinesi olarak,
dozer, greyder, yol silindiri, delik delme makinesi, sulama arabasi, yaglama arabasi,
mazot arabasi, ving, kanal agma makinesi, su tulumbasi, personel nakil araglari

mevcuttur (Bu kaynaga erisilebilecek ¢evrimigi adres www.eli.gov.tr).

4.7. Isletmeye Bagh Atolyeler

TKI> nin en gelismis tamir bakim atdlyelerine sahip miiessesesinin ELI olmasi
nedeniyle gerek fiziki sartlar ve gerekse deneyimli teknik eleman ve is¢i kadrosu ile bir
yandan kendi makinelerinin, tamir- bakim-onarim, yag-akaryakit analizleri, sanzuman,
motor ve tork testleri, imalat atdlyelerinde her tiirlii (disk, disli, burg, flans, boru vs)
imalat isleri yapilmakta/onarilmakta 6te yandan TKI’ nin diger miiesseselerinden gelen
genis hacimli revizyon isleri de bu atdlyeler tarafindan karsilanmaktadir (Bu kaynaga
erigilebilecek g¢evrimigi adres http://www.sayistay.gov.tr/rapor/kit/06 TKIELi2011.pdf).
Sekil 4.15’te isletmede gergeklestirilen bakim-onarim calismalarindan bir goriiniim

verilmistir.

Sekil 4.15. Isletmede gerceklestirilen bakim-onarim ¢alismalarindan bir goriiniim
(Wwwe.eli.gov.tr)


http://www.eli.gov.tr/
http://www.sayistay.gov.tr/rapor/kit/06TkiELi2011.pdf
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Makine Isletme Sube Miidiirliigii'ne bagli revizyon, imalat ve bakim atdlyeleri,
Soma-Bergama karayolunun 10. kilometresinde kurulmugtur. Tesislerin yapimia 1985
yilinda baglanmis ve 1987 yilinda bitirilmistir. At6lyeler toplam kapali alan1 11.430 m?
olan iki binada toplanmistir. Binalardan birinde alan1 8.230 m? olan revizyon ve agir

bakim atolyeleri, digerinde ise alam 3.200 m?

olan imalat atolyesi bulunmaktadir.
Revizyon atdlyeleri biinyesinde, agir revizyon, hafif vasita onarimi, motor yenileme,
elektrik, yardimci hizmet atdlyeleri vardir. 2006 yilinda da ayrica, motor ve sanziman
test atdlyesi hizmete alinmigtir. Imalat atdlyesi ise, carkhane, kaynakhane, soguk ve
sicak demirhane, 1s1l islem ile lastik imalathanesi tinitelerinden olusmustur (Bu kaynaga

erigilebilecek ¢evrimigi adres www.eli.gov.tr).

Bu atdlyelerin haricinde, Makine Isletme Sube Miidiirliigii biinyesinde, is
makinelerinin periyodik bakim ve onarimlari igin, Isiklar ve Denis Ag¢ik Ocaklarinda
faaliyet gdsteren tamir - bakim atdlyeleri de bulunmaktadir (Bu kaynaga erisilebilecek
cevrimici adres www.eli.gov.tr). Atdlyelere ait goriiniimler Sekil 4.16-17-18-19-20 ve

21°de verilmistir.

Sekil 4.16. Cenkyeri agir revizyon atdlyelerinin distan goriiniisii (www.eli.gov.tr)


http://www.eli.gov.tr/
http://www.eli.gov.tr/

e

Sekil 4.20. Imalat atdlyesi (www.eli.gov.tr)
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http://www.eli.gov.tr/
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Sekil 4.21. Agir revizyon at6lyesi (Www.eli.gov.tr)

4.8. Cevher hazirlama ve zenginlestirme tesisleri

Agik ocak ve yeralti isletmelerinden iiretilen ve kiil oranlar1 yliksek olan tiivenan
komiirlerin zenginlestirmeye tabi tutulup belirli kiil ve kalori diizeyine getirilerek,
sanayi ve piyasanin talebine uygun kalori ve boyutlarda komiir liretmek amaciyla
miiessesede son 5 yil icerisinde 2 lavvar, 1 briket ve 4 torbalama tesisi kurulmustur.
Ocaklarda iiretilen komiirler Isiklar-Derekdy, Denis, Eynez ve Soma AS lavvarlarinda
yikanmaktadir. Soma-Kisrakdere modiiler lavvar tesisi ve Derekdy lavvarlarinda
komiiriin yikatilmast isi ihale ile 6zel firmalara yaptirilmaktadir. Uretilen komiirler bu
lavvarlarin disinda Denis, Eynez ve Soma A.S. lavvarlarinda da yikanmaktadir. Denis
lavvari, 3.000 ton/giin kapasiteli olup 2005 yilinin Mart ayinda devreye alinmistir ve
hizmet alimi seklinde c¢alistirilmaktadir. Eynez lavvar1 11.000 ton/giin kapasiteli olup
redovansc1 firma (Imbat A.S.) tarafindan isletilmektedir. Soma A.S. lavvari ise 8.000
ton/glin kapasiteye sahip olup reddvansci firma (Soma AS) tarafindan calistirllmaktadir.
Soma A.S. lavvar firmaya aittir. 2010 yil1 iginde biitiin lavvarlara verilen 11 milyon
ton acik ocak ve yeralt1 tiivenan komiirlerinden 5,4 milyon ton satilabilir komiir elde
edilmis, diger bir deyisle, yil icerisinde lavvarlara zenginlestirilmek {izere verilen her
100 ton tiivenan komiiriin 51 tonu pasa olarak atilmistir (Bu kaynaga erisilebilecek

cevrimigi adres http://www.sayistay.gov.tr/rapor/kit/06 TKiELi2011.pdf).


http://www.eli.gov.tr/
http://www.sayistay.gov.tr/rapor/kit/06TkiELi2011.pdf
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4.9. Isletmenin Makine Parki

2012 yili sonu itibari ile ELI biinyesinde ana makinelerin dagilimi 16 elektrikli
ekskavator, 10 hidrolik ekskavator, 98 agir kamyon, 16 yiikleyici, 15 greyder, 51
buldozer, 21 delik delme makinast seklindedir. Miiessese makine parkinda bulunan agir
kamyon ve is makinesi grubu oldukca eskidir. Miiessese merkezindeki ana is
makinelerinin %4°1 0-5 yas grubunda, %13l 6-15 yas grubunda, %83l ise 16 yasinin
lizerindedir. Makine parkinda bulunan agir kamyonlarin %92’si 16 yas iizeridir. Is
hacmi ve biinyesinde bulundurdugu rezerv miktar1 agisindan TKi’nin en biiyiik
miiessesesi olan ELI’de uygun pano olmamasi nedeniyle dragline kullanilmamaktadir.
Yiikleme islerinde bu makinelerin yerlerine yiiksek kapasiteli hidrolik ekskavatdrler ile
elektrikli ekskavatorlerden yararlanilmaktadir (Bu kaynaga erisilebilecek cevrimigi
adres http://www.sayistay.gov.tr/rapor/kit/06 TKIELi2011.pdf). Sekil 4.22°de isletmede
tivenan komiir tasimak icin kullanilan Komatsu marka agir is kamyonlar

goriilmektedir.

Sekil 4.22. Isletmede kullanilan Komatsu marka agir is kamyonlar: (www.eli.gov.tr)


http://www.sayistay.gov.tr/rapor/kit/06TkiELi2011.pdf
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4.10. Yoredeki Madencilik Faaliyetlerinin Cevresel Etkileri

Madencilik faaliyetlerinin, iiretim siirecinde bulunduklar1 yoreye ekonomik
katkilarda bulunduklar gibi, ¢evreye olumsuz etkileri de olmaktadir. Bu olumsuzluklar,
acik ocaklarda toz, giiriiltii, titresim, patlama, su kaynaklarinin yer degistirmesi ve
kaybolmasi gibi etkilerdir. Yeralt1 ocaklarinda ise tasman olusmasi ve yeralt1 suyunun
ocak disina direne edilmesidir. Komiir hazirlama ve yikama faaliyetlerinden
kaynaklanan olumsuzluklar ise, kat1 ve siv1 atiklarin ekolojik dengeyi bozmaya yonelik

etkileridir (Bu kaynaga erisilebilecek ¢evrimigi adres www.eli.gov.tr).

Bu etkilerle miicadele i¢in agik ocaklarda, isletme yollarinin sulanmasi, titresim
etkisinin en aza indirilmesi amaciyla nonel elektriksiz atesleme sistemlerinin
kullanilmast ve ocak dis1t yollarin asfaltlanmasi g¢aligmalar1 yapilmaktadir. Yeralti
isletmeleri yerlesim yerlerinin diginda oldugundan ve ramble uygulandigindan tasman
cok Onemli bir etki olusturmamaktadir. Ocak suyunun ise, drene edilirken, yeralti
suyuna karigmamasina dikkat edilmektedir. Lavvardan ¢ikan kat1 atiklar termik santrale
satilmakta, siv1 atik, slam havuzlarinda dinlendirildikten sonra, slam1 alinarak piyasaya
satilmaktadir. Lavvarda kullanilan su ise, tekrar devreye verilmektedir (Bu kaynaga
erisilebilecek ¢evrimigi adres www.eli.gov.tr). Sekil 4.23’te isletmeye ait lavvar

tesislerinden bir goriiniim verilmistir.

Sekil 4.23. ELI Soma Derekdy lavvari (www.eli.gov.tr)


http://www.eli.gov.tr/
http://www.eli.gov.tr/
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Ayrica, agik igletmecilik ile kaginilmaz olarak ormanlar tahrip edilmektedir. Bu
olumsuzluk ise, miimkiin oldugunca, i¢ dokiim yapilarak ve terk edilen sahalar yeniden
agaclandirilarak giderilmeye calisilmaktadir (Bu kaynaga erisilebilecek ¢evrimigi adres

www.eli.gov.tr).

4.11. Isletmenin Yarattig1 Degerler ve Ekonomiye Katkilari

Isletme, ilgeye onemli ekonomik katkilarda bulunmustur. Ilgenin imar plani
yapilmis, hizla onaylanmig ve yeni yerlesim yerleri imara agilmistir. Bdylece, insaat

sektorlinde onemli gelismeler kaydedilmistir.

Gerek isletmenin ve gerekse, bolgede c¢alisan dekapaj miiteahhitlerinin arag
gere¢ ve makine parkinin yedek parca, tamir ve bakimlarinin yapilmasi nedeniyle,

Soma' da orta ve kiigiik 6lcekli sanayi gelismistir.

Kalifiye eleman ihtiyact nedeniyle ve artan niifusun ihtiyacini karsilamak igin,

egitim ve 0gretim kurumlarinin sayisinda da artiglar olmustur.

Isletme, Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii'niin genel
politikas1 ¢ercevesinde iilkenin yakit ve enerji gereksinimini en verimli sekilde
karsilamaya ¢alismak ve mevcut linyit rezervlerini lilke yararmma degerlendirmek igin
caligmalarini siirdiirmektedir. 2003 yili itibariyle Bakanlar Kurulu kararina istinaden,
bedeli Sosyal Dayanisma ve Yardimlagsma Vakiflari (SYDV) fonundan karsilanmak
tizere, valilikler aracilifiyla ihtiya¢ sahiplerine miiessese tarafindan bedelsiz komiir

verilmeye baslanmistir.

Madencilik, genelde yerlesim yerlerinden uzakta kirsal alanlarda doga sartlari ile
miicadele edilerek yapilan bir islemdir. Bu islem sonucunda yeraltindaki ekonomik
varlik ortaya ¢ikartilarak parasal degere doniistiiriilmekte ve iilke hizmetine

sunulmaktadir (Bu kaynaga erisilebilecek ¢evrimigi adres www.eli.gov.tr).


http://www.eli.gov.tr/
http://www.eli.gov.tr/
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BOLUM 5

UYGULAMA CALISMASI

ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda faaliyet gdstermekte olan yeralti ve yeriistii
isletmelerinde toplam 258 is kazasi meydana gelmistir. Bu kazalardan yer {istii
ocaklarinda meydana gelen 4 6liimlii is kazasi, yer alt1 ocaklarinda meydana gelen 18 is
kazas1 ve model olusturulma asamasinda veriler kategorik hale getirilirken sayisal
¢ogunlugu ayr1 bir kategori olusturmak icin yeterli bulunmayan 5 is kazasi analiz
disinda birakilmistir. Calismada, ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen 231

is kazasi verisi kullanilarak model olusturulmustur.

ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin yillara gore
degisimi Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1. ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarmin yillara gére
degisimi

Sekil 5.1 incelendiginde, is kazasi sayilarinda yillara gore genel olarak bir

azalma oldugu goriilmektedir. 2011 yilinda ise az da olsa bir artig s6z konusu oldugu
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goriilmektedir. Sekil 5.2°de ise 2006-2011 yillar1 arasinda ELi’de ¢alisan personel

sayilar1 verilmistir.
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Sekil 5.2. ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda ¢alisan personel sayilarinin yillara gore

degisimi

Sekil 5.2° ye gore 2006-2011 yillar1 arasinda ELI’de ¢alisan personel sayisinin

giderek azaldig1 goriilmekte olup, 2006 yilinda 2736 olan personel sayisi, 2011 yilinda

1675’e diiserek %61 oraninda azaldigi goriilmektedir. Bu azalma trendinin nedeni

isletmedeki yeralt1 ocaklarinin Haziran 2006 tarihinden sonra 6zel sektére devri olarak

agiklanabilir.

Sekil 5.3’te ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalar

sonucunda yasanan giin kayiplarinin yillara gore degisimi verilmistir.
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Sekil 5.3. ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalar1 sonucundaki
giin kayiplarinin yillara gore degisimi

Sekil 5.3 incelendiginde, isletmede meydana gelen is kazalar1 sonucundaki giin
kayiplarinda genel olarak diizenli bir azaldigi, ancak 2011 yilinda giin kayiplarinda
yeniden bir artis oldugu gézlemlenmistir. Bu yilda meydana gelen is kazasi sayisinin da
artmis olmast ve kazalar sonucu yaralanmalarin daha agir oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Sekil 5.4’te ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazasi kayitlart

kullanilarak hesaplanan kaza siklik oranlarinin degisimi verilmistir.
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Sekil 5.4. ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda hesaplanan kaza siklik oranlarinin yillara
gore degisimi
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Sekil 5.4 incelendiginde 2011 yili disinda kaza siklik oranlarinda genel olarak
bir azalma oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni isletmede meydana gelen is kazalarinin
yillara gore diizenli olarak azalmasi yani daha az sayida kaza meydana gelmis olmasi

seklinde ifade edilebilir.

Sekil 5.5°te ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazasi kayitlart

kullanilarak hesaplanan kaza agirlik oranlarinin degisimini verilmistir.
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Sekil 5.5. ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda hesaplanan kaza agirlik oranlarmin yillara
gore degisimi

Sekil 5.5 incelendiginde, isletme i¢in genel olarak kaza agirlik oranlarinda bir
azalma oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum kaza sayilar ile birlikte is gilini
kayiplarinin da azaldig: seklinde yorumlanabilir. Ancak 2011 yilinda yeniden bir artis
s6z konusudur. Oliimlii bir is kazas1 meydana geldiginde is giinii kayb1 kayitlara
Amerika Birlesik Devletleri’ nde 6000 is giinii, Ingiltere’ de 6500 is giinii olarak
girilirken Tiirkiye’ de 7500 is giinii olarak girilir (Kasap, 2011). ELI’ de 2007, 2009,
2010 ve 2011 yillarinda meydana gelen ve analize dahil edilmeyen 4 6limlii is kazasi
icin her yi1l 7500 is giinii kaybinin katilmasiyla hesaplanan KAO degisimi de grafikte
ayrica verilmistir. kaza agirlik oran1 hesabina dahil edildiginde degerlerin pik degerlere

ulastig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 5.6’da ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin

aylara gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 5.6. ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin aylara gore

dagilim1

Sekil 5.6 incelendiginde ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is

kazalarinin sirasiyla en ¢ok mart, haziran, eyliil ve agustos aylarinda yani {retim

calismalarinin en yogun oldugu aylarda meydana geldigi goriilmektedir.

Isletmede bu

aylar igerisinde meydana gelebilecek olasi ig kazalarina karsi alinmasi gerekli tedbirleri

daha siklikla gbzden gecirilmeli, ¢alisanlar bu konuda bilgilendirilmelidir.

Sekil 5.7°de ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin

haftanin giinlerine gore dagilim1 verilmistir.
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Sekil 5.7. ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin haftanin
giinlerine gdre dagilimi

Sekil 5.7 incelendiginde ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydan gelen is
kazalarinin en ¢ok sirasiyla sali, carsamba ve cuma gilinleri meydana geldigi

goriilmiistiir. Pazar giinii is kazalar1 sayisinda bir diislis gézlemlenmistir.

Sekil 5.8> de ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin
isletmedeki vardiya saatlerine gore dagilimi verilmistir. Isletme 3 vardiya olarak
caligmaktadir. 1. Vardiya 08.00-16.00, 2. Vardiya 16.00-24.00, 3. Vardiya ise 24.00-
08.00 arasindadir.
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Sekil 5.8. ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydan gelen is kazalarmnin vardiya
saatlerine gore dagilimi
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Sekil 5.8 incelendiginde, is kazalarmin 1. vardiyada yogunlastigi tespit
edilmistir. 1. Vardiyada meydana gelen is kazalarinin diger vardiyalara gore fazla
olmasinin nedeni olarak bu vardiyada is yogunlugunun yani iiretim faaliyetlerinin daha
fazla olmasi, ¢alisanlarin vardiya bitimine kadar islerini yetistirebilme telasi ve bu
vardiyada calisan sayisinin diger vardiyalara gore daha fazla olmasi1 gosterilebilir. 1.
vardiyada meydana gelen is kazalarin1 azaltmak i¢in ¢alisma ortamlarinda alinabilecek

Onlemler yeniden gézden gecirilmeli, vardiyalarda yapilan denetimler arttirilmalidir.

Sekil 5.9°da ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin

isletmede ¢aliganlarin yasina gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 5.9. ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin ¢alisanlarin
yasina gore dagilimi

Sekil 5.9 incelendiginde isletmede yasanan is kazalarinin 45-55 yas gruplarinda
yogunlagtig1 goriilmektedir. 45-55 yas grubundaki ¢alisanlarin gegirdigi is kazas1 sayisi
bu periyotta meydana gelen toplam is kazasinin %51°lik kismini1 olusturmaktadir. Bu
artisin nedeni olarak, TKI’nin biinyesindeki calisanlarm agirlikli olarak 40 yas ve
iizerinde olmasi (TKIi, 2011), monotonluk ve yorgunlugun refleksleri zayiflatmasi
neticesi dikkat dagimikliginin yasanmasi gosterilebilir. Isletmenin bu yas araligindaki

calisanlarina yonelik ISG egitimlerini belirli periyodlarla arttirmas: énerilebilir.
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Sekil 5.10°da ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin

isletmede ¢alisanlarin meslegine gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 5.10. ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin galisanlarin
meslegine gore dagilimi

Sekil 5.10’da ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydan gelen is kazalarinin
calisanlarin meslegine gore dagilimlarmi gosteren grafik incelendiginde en ¢ok is
kazasinin grafikte TBI (mekanik) olarak belirtilen tamir-bakim-imalat (mekanik) ve
sofor meslek dalinda meydana geldigi gozlemlenmektedir. Bu meslek gruplarindan
olan calisanlar icin eliminasyon, ikdme, izolasyon, riski transfer etme, miihendislik
kontrolleri gibi kaynakta kontrollere iliskin tedbirler almmalidir. Isletmede atdlyelerde
kullanilan kisisel koruyucu donanimlarin ¢alisanlar tarafindan diizenli olarak kullanilip
kullanilmadiginin kontrolii saglamali ve ¢alisanlar bu donanimlart kullanmalari
konusunda tesvik edilmelidir. Isletmede sofor olarak calisan personele yonelik ISG

egtimleri ve trafik egitimleri siklagtirilmalidir.

Sekil 5.11°de ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin

meydana geldigi yerlere gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 5.11. ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin meydana
geldigi yerlere gore dagilimi

Sekil 5.11 incelendiginde en ¢ok is kazasinin agik ocak sahasinda meydana
geldigi ve atOlyelerin de ikinci sirada yer aldigi goézlemlenmektedir.  Faaliyet
gostermekte olan agik ocak sahalarindaki ve atdlyelerdeki tehlikeler belirlenmeli ve
kaynaginda yok edilmeye calisiimali ayrica galisan personele yonelik ISG egitimleri

diizenli olarak ger¢eklestirilmelidir.

Sekil 5.12°de ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin

nedenlerine gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 5.12. ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin nedenlerine
gore dagilimi
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Sekil 5.12 incelendiginde en ¢ok is kazasinin ig makinesi kullanimi ve makina
nedeniyle meydana geldigi goriilmektedir. Is makinas1 nedeniyle meydana gelen
kazalar, tiim kazalarin %?34’linli, makine nedeniyle meydana gelen kazalar tiim
kazalarin %16’sm1 olusturmaktadir. Yani is makinas1 ve makine nedenli kazalar tiim
kaza nedenlerinin yarisini olusturmaktadir. Is makinasi ve makine bakim-onarimimmn
daha dikkatli ve kontrolli yapilmast bunlarin dogru sekilde kullanimi ile ilgili

egitimlerin yapilmasi, bu nedenlerle ilgili kaza sayilarinin azalmasini saglayabilir.

Sekil 5.13’te ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin

kazalanan uzuva gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 5.13. ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin kazalanan
uzuva gore dagilimi

Sekil 5.13’teki grafik incelendiginde is kazalarindan en ¢ok etkilenen uzuvlarin
sirasiyla el, govde, ayak ve bas oldugu belirlenmistir. El yaralanmasi ve govde
yaralanmasi ile sonuglanan is kazalarinin fazla olmasinin nedeni bu uzuvlarin aktif
olarak kullanilmas1 ve kaza aninda darbelere dogrudan maruz kalmasi oldugu
sOylenilebilir. Govdenin daha biiyiik yiizeye sahip olmast kazalanma riskini
arttirmaktadir. Ayrica diger uzuvlan ¢esitli koruyucu malzemelerle korumak miimkiin

iken govdeyi fiziksel olarak sadece giyilen tulumlar korur, bunun disinda gévde i¢in
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herhangi bir koruyucu genellikle kullanilmamaktadir. Caliganlarin uzuvlarini1 koruyucu
ekipmanlart kullanmasina 6nem verilmeli, ¢alisanlar bu konuda egitilmeli, koruyucu

ekipmanlarin kullanildiginin denetlenmesi gereklidir.

5.1. Uygulama Calismasi ve Model Olusturulmasi

Bu uygulamada iilkemizde TKi’ye bagli olarak faaliyet gdstermekte olan ELI’de
2006-2011 yillart arasinda meydana gelmis is kazalar1 verileri kullanilarak SPSS ver.
17.00 programinda ikili lojistik regresyon analizi yapilmistir.  Gergeklestirilen
uygulama calismasinda model olusturma agamalar1 adim adim anlatilmis ve olusturulan

model bir sonraki boliimde test edilmistir.

Isletmede meydana gelen is kazalar1, kaza yerine gore 4 alt kategoriye ayrilmis
olup bunlar agik ocak sahasi, atolyeler, sosyal tesisler-karo sahasi ve kriblaj-lavvar-
ambarlardir. Kaza nedeni kategorisi makina, elle tasima, i makinasi, diger, el aletleri
ve karayolu olmak iizere 6 alt kategoriye ayrilmistir. Calisanin meslegi, bakim
personeli, sofor, is¢i-manevraci-harmanci, is makinasi operatorii ve nezaretgi-diger
kategorisi olmak tizere 5 alt kategoriye ayrilmistir. Meydana gelen is kazasi sonucu
etkilenen uzuv ana kategorisi bas, el-kol, ayak-bacak ve govde-muhtelif olarak 4 alt
kategoriye ayrilmistir. Calisanin yas araligir 22-34, 35-44, 45-55 yas araliklar1 olarak 3
alt kategoriye ayrilmistir. Is kazasinin meydana geldigi vardiya saati ise 3 ayr alt
kategoriye ayrilmis olup bunlar 1. Vardiya (08.00-16.00), 2. Vardiya (16.00-24.00) ve
3. Vardiya (24.00-08.00) kategorileridir. Cizelge 5.1°de ELI’de 2006-2011 yillari
arasinda meydana gelmis is kazasi verilerinin, kategorilere gore % dagilimlarn

verilmistir.
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Cizelge 5.1. ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarinin
kategorilere gore % dagilimlari

Ana Kategoriler Alt Kategoriler % Dagihim
Acik ocak sahasi 47,62
) Atolyeler 32,47
Kaza Yeri Sosyal tesisler, Karo sahasi 12,55
Kriblaj, lavvar, ambarlar 7,35
Makina 16,88
Elle tasima 10,82
Kaza Nedeni Is makinasi 34,63
Diger 21,65
El aletleri 8,23
Karayolu ile tasima 7,79
Bakim personeli 45,45
Sofor 21,65
Meslek Isci, manevraci, harmanci 12,12
Is makinas1 operatorii 11,26
Nezaretci, diger 9,52
Bas 16,45
Uzuv El, kol 35,93
Ayak, bacak 25,97
Govde, muhtelif 21, 65
22-34 17,75
Yas 35-44 31,17
45-55 51,08
1. Vardiya (08.00-16.00) 73,60
Vardiya Saati 2 Vardiya (16.00-24.00) 17,75
3. Vardiya (24.00-08.00) 8,65
Is giinii kayb1 < 3 giin 15, 58
Giin Kayb Is giinii kayb1 > 3 giin 84,42

Cizelge 5.2°de ELi’de 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelmis is kazasi
verilerindeki kaza nedenlerinin alt kategorilerinin, yaralanan uzuv, kaza yeri ve meslek

gruplarma gore % dagilimlari verilmistir.



Cizelge 5.2. Kaza nedenleri alt kategorilerinin yaralanan uzuv, kaza yeri ve meslek gruplarina gore % dagilimlari

Neden % Neden alt kategorisi % Uzuv % Yer % Meslek %
Makine 16,88 Makine veya bir parcasinin iizerine diismesi 7,69 Bas 30,77  Acik ocak sahasi 38,46 Bakim personeli 51,28
Makine veya bir pargasinin ¢arpmasi, vurmasi 38,46  El, kol 43,59 Atolyeler 51,28 So6for 17,94
Basingli hava veya hidrolik hortum patlamasi 23,08 Ayak, bacak 10,26 Sosyal tesisler, karo 7,69  Isci, manevraci- 10,26
sahasi harmanci
Uzuv sikismast 25,64 Govde, 15,38 Kriblaj, lavvar, 2,57  Is makinasi 10,26
muhtelif ambarlar operatorii
Uzuvlara ¢apak, yonga vs. batmasi (¢ivi 5,13 Nezaretgi, diger 10,26
batmasi diginda)
Elle 10,82 Herhangi bir seyi tasirken, kaldirirken, 40,00 Bas 4,00  Agcik ocak sahasi 48,00 Bakim personeli 60,00
tagima indirirken tizerine diismesi
Herhangi bir seyi tasirken, kaldirirken, 16,00 El, kol 32,00 Atolyeler 32,00 Sofor 16,00
indirirken diismek
Herhangi bir seyi tasirken, kaldirirken, 20,00 Ayak, bacak 32,00 Sosyal tesisler, karo 16,00 Isci, manevraci- 20,00
indirirken uzuv sikigmasi sahast harmanci
Herhangi bir seyi tasirken, kaldirirken, 16,00 Govde, 32,00 Kriblaj, lavvar, 4,00 Is makinasi 4,00
indirirken belini incitmek muhtelif ambarlar operatorii
Diger 8,00
Is 34,63 Makine pargasinin ¢garpmasi, vurmast 30,00 Bas 15,00 Acik ocak sahasi 61,25 Bakim personeli 50,00
makinasi Is makinasimin {izerinde calisirken diisme 6,25 El, kol 40,00 Atolyeler 31,25 Sofor 23,75
Is makinasina binerken veya inerken 28,75 Ayak, bacak 26,25 Sosyal tesisler, karo 3,75  Isci, manevraci- 2,50
merdivenden diisme sahast harmanci
Uzuv sikismast 26,25 Govde, 18,75 Kriblaj, lavvar, 3,75 s makinasi 18,75
muhtelif ambarlar operatorii
Uzuvlara ¢apak, yonga batmasi (¢ivi batmasi 3,75 Nezaretci, diger 5,00
disinda)
Makine pargasini kaldirma veya zorlama 5,00

sonucu belini incitme

6.



Cizelge 5.2. (Devam ediyor) Kaza nedenleri alt kategorilerinin yaralanan uzuv, kaza yeri ve meslek gruplarina gére % dagilimlari

Neden % Neden alt kategorisi % Uzuv % Yer % Meslek %
Diger 21,65 Diisme (elle tasima, mek. tasima, makine, el alet. 58,00 Bag 14,00 Acik ocak sahasi 38,00 Bakim personeli 30,00
ve i mak. nedenliler harig)
Kapiya el, ayak vs. sikigmasi 4,00 El, kol 26,00 Atolyeler 22,00 Sofor 12,00
Ayak burkulmasi 16,00 Ayak, bacak 48,00 Sosyal tesisler, 26,00 Isci, manevraci- 30,00
karo sahasi harmanci
Diger 22,00 Govde, 12,00 Kriblaj, lavvar, 14,00 s makinasi 10,00
muhtelif ambarlar operatori
Nezaretei, diger 18,00
El aletleri 8,23  El aletleri ile kendisine vurmak, kesmek, diisirmek 84,21 Bas 31,58 Agik ocak sahasi 10,53 Bakim personeli 78,95
El aletleri ile galisirken zorlanma sonucu diismek 10,53 El, kol 52,63 Atolyeler 57,89 Sofor 10,53
Diger 5,26  Ayak, bacak 10,53 Sosyal tesisler, 10,53 Isci, manevraci- 5,26
karo sahasi harmanci
Govde, 5,26  Kiriblaj, lavvar, 21,05 Nezaret¢i, diger 5,26
muhtelif ambarlar
Karayolu 7,79 s makinalar1 (devrilme, garpma, yanma) 72,22 El, kol 16,67 Acik ocak sahasi 72,22 Sofor 66,66
ile tasima Is makinalar1 disindaki otomobil, otobiis, pikap vs. 27,78 Ayak, bacak 5,56  Sosyal tesisler, 22,22 Isci, manevraci- 5,56
karo sahasi harmanci
Govde, 77,77 Kriblaj, lavvar, 5,56  Is makinasi 5,56
muhtelif ambarlar operatorii

Nezaretci, diger 22.22

08
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Cizelge 5.2 incelendiginde makine nedeniyle meydana gelen kazalarin en ¢ok
makine veya bir pargasinin ¢arpmasi, vurmast nedeniyle meydana geldigi, bu
kazalardan en ¢ok el, kol, bas uzuvlarinin etkilendigi, yer olarak en siklikla atolyelerde
ve acik ocak sahasinda meydana geldigini ve meydana gelen kazalardan en ¢ok bakim
personelinin etkilendigi sOylenebilir. Elle tasima nedeniyle meydana gelen kazalarin en
cok herhangi bir seyi tasirken kaldirirken, indirirken iizerine diismesi sonucunda
meydana geldigi, bu kazalardan bas hari¢ diger tiim uzuvlarin esit derecede etkilendigi
ve elle tasima nedenli kazalarin yer olarak en siklikla agik ocak sahasi ve atolyelerde
meydana geldigini ve en ¢ok bakim personelinin etkilendigi sdylenebilir. Is makinesi
kullanim1 nedeniyle meydana gelen kazalarin en siklikla makine pargasinin ¢arpmasi,
vurmasi ve i makinasina binerken veya inerken merdivenden diisme ve uzuv sikismasi
gibi sebeplerden otiirli meydana geldigi, bu kazalardan en ¢ok el, kol uzuvlarinin
etkilendigi ve bu kazalarin siklikla agik ocak sahasinda meydana geldigi, en ¢ok bakim
personelinin etkilendigi sdylenilebilir. El aletleri kullanimi nedeniyle meydana gelen
kazalarin en siklikla el aletleri ile kendisine vurmak, kesmek, diisiirmek nedeniyle
meydana geldigi, bu kazalardan en ¢ok el ve kolun etkilendigi, kazalarin siklikla
atolyelerde meydana geldigini ve meydana gelen bu kazalardan en ¢ok bakim
personelinin etkilendigi sdylenilebilir. Karayolu ile tasima nedeniyle meydana gelen
kazalarin en ¢ok is makinalarinin devrilmesi, ¢arpilmasi ve yanmasi sonucunda
meydana geldigi, bu kazalardan gévde ve muhtelif uzuvlarinin etkilendigi kazalarin yer
olarak en siklikla agik ocak sahasinda meydana geldigini ve kazalardan en ¢ok

soforlerin etkilendigi sdylenilebilir.

Modelde olusturmak icin kullanilan kodlar Cizelge 5.3’te verilmistir. ELIi’de
2006-2011 yillar1 arasinda yasanan 231 is kazas1 verisi de Cizelge 5.3’te verildigi gibi
kategorik hale getirilmistir.

Uygulama caligmasinda kullanilan kaza verileri, lojistik regresyon analizi i¢in
uygun hale getirebilmek amaciyla kategorilere ayrilmis ve her kategorideki degiskenler

icin atanan kod degerleri Cizelge 5.3 te verilmistir.



Cizelge 5.3. Modelde kullanilan kodlar
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Degiskenler Degiskenlerin Kod Degerlerinin Ac¢iklamasi
Aciklamasi
0 = 3 giinden az is giinii kaybi ile sonuglanan
Y Is giinii kaybi kazalar
1 = 3 giinden ¢ok is giinii kaybi ile sonuglanan
kazalar
1 = Acik ocak sahasi
Xyer Kaza yeri 2 = Atolyeler
3 = Sosyal tesisler, Karo sahasi
4 = Kriblaj, Lavvar, Ambarlar
1 = Makine
2 = Elle tagima
. 3 = Is makinas1
Kheden Kaza nedeni i
4 = Diger
5 = El aletleri
6 = Karayolu ile tagima
1 = Bakim personeli
2 = Sofor
Krmeslek Caliganin meslegi 3 = Is¢i-manevraci-harmanci
4 = Is makinesi operatorii
5 = Nezaretci, Diger
1 =Bas
Xuzuv Kazalanan uzuv 2 = El, Kol
3 = Ayak, Bacak
4 = Govde, Muhtelif
1 =22-34 yas
Xyas Yas 2 = 35-44 yas
3 = 45-55 yas
1 =1. Vardiya (08:00-16:00)
Xvardiya Vardiya saati 2 = 2. Vardiya (16:00-24:00)

3 = 3. Vardiya (24:00-08:00)

Gergeklestirilen analizde Cizelge 5.3’te ““Y’’ olarak belirtilen degisken bagimli

degisken olarak; Xyer, Xneden, Xmesteks Xuzuvs Xyas V€ Xvardiya degiskenleri ise bagimsiz

degiskenler olarak alinmistir.
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Uygulamada Xyer, Xnedens Xmesleks Xuzuvs Xyas V€ Xvardiya bagimsiz degiskenlerinin
is kazalar1 sonucundaki giin kayiplar1 iizerindeki etki diizeyleri (3 gilinden az is gilinii
kayb1 ya da 3 gilinden ¢ok is giinii kayb1) olmak tizere ikili lojistik regresyon analizi ile
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bir diger ifadeyle, bu bagimsiz degiskenlerin is kazasi
sonucu gerceklesen is giinii kayiplarini 3 giinden az ve 3 giinden ¢ok seklinde etkileme
ozelligine sahip olup olmadig1 belirlenmeye calisiimistir. Kodlama asamasinda ise
ornegin, 1. vardiyada calisan 36 yasindaki bir bakim personelinin atlyelerde el aletleri
nedeniyle gecirdigi bir is kazasi sonucunda elinden yaralanmasi sebebiyle 5 is giinli
kaybina neden olan bir is kazasi programa; 1. vardiya i¢in Xyardiya degiskenine 1 degeri,
36 yas icin X, degisenine 2 degeri, bakim personeli i¢in Xmesiek degiskenine 1 degeri,
atolye icin Xyer degiskenine 2 degeri, el aletleri i¢in Xneden degiskenine 5 degeri, el
yaralanmasi i¢in X,;zyy degiskenine 2 degeri ve 5 is giinii kaybi i¢in ise bagimli degisken
olan Y degiskenine 1 degeri atanmistir. Yani bu 6rnek veri i¢in degerler programa
sirasiyla 1-2-1-2-5-2-1 seklinde kodlanmustir. ELI’de 2006-2011 yillar1 arasinda
meydana gelen 231 is kazas1 verisi programa bu sekilde girilmistir. SPSS ver 17.00’da

gerceklestirilen kodlama islemine ait ekran goriintiisii Sekil 5.14’te sunulmustur.

2. calisma.sav [DataSet1] - SPSS Statistics Data Editor - o E

uj
L3

Edt View Data Iransform Analyze Graphs Uiities Add-ons  Window  Help

~HE B 0 65EF &4 Ah BeE 30 ¥

SR

Visible: 7 of 7 Variables

| vas| varoiva | YER| cUnkavel | NEDEN| MESLEK| uzUY|

@mwmmg.’vujmﬂ

ey [P W ey T [Py s ey ey 1 S ) ey ey
ey ) ey ey ey e 7 ¥ e ey ey e o Y
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[ I»]

Data View Variable View

SPSS Statistics Processor is ready

Sekil 5.14. Kaza verilerinin SPSS ver. 17.00 programina kodlanmasi



84

5.1.1. Basit ikili lojistik regresyon analizi

Her bir bagimsiz degiskenin istatistiksel olarak anlamliligi ve modele dahil

edilmelerini analiz etmek igin basit ikili lojistik regresyon analizi yapilmistir.

Basit ikili lojistik regresyon analizi i¢in veriler SPSS ver. 17.00 programina
kodlanmis halleriyle girildikten sonra Analyze meniisiinden Regression, Binary Logistic
secenegi secilir. Modelde kullanilan veriler i¢in bagimli ve bagimsiz kategorik
degiskenler programa tanimladiktan sonra ekrana gelen, Sekil 5.15°te goriilmekte olan
iletisim kutusundaki options se¢eneginde kurulacak model i¢in hesaplanmasi istenilen
degerlerin se¢imi, ‘‘categorical’’ seceneginden ise degiskenlerin kategorik olup
olmadiginin tanimlanmasi islemi gergeklestirildikten sonra iletisim kutusunun alt

kisminda bulunan ““OK’’ kutucugu tiklanir.

Logistic Regression n
= Dependent: ﬁ
davas | [a cinkavel | }4:::?3 |
g)’a VARDIYA Block 1 of 1 —
YER -
P: NEDEN : Next | [_ostions... |
é?a MESLEK Covariates:
@a Uzuv - VER(Cat) |
K2
Method: |Enter -
Selection Variable:
=] |
[ OK J ‘ Paste | \ Reset | [ Cancel 1 | Help }

Sekil 5.15. Basit ikili regresyon analizi komut ekrani

Sekil 5.15’te modelde bagimli degisken olan giin kayb1 degiskeni ile bagimsiz
degisken olan yer degiskeni arasinda gergeklestirilen basit ikili lojistik regresyon analizi
ornegi diger bagimsiz degiskenler icin de uygulanmis olup, her degisken icin elde edilen

analiz sonuglar Cizelge 5.4’te toplu halde verilmistir.



85

Cizelge 5.4’te “‘B*’ stitununda modelde kestirilen regresyon katsayilari, *‘S.E”’
siitununda kestirilen egim katsayilarinin standart hatalari, ‘“Wald’’ siitununda Wald
degerlerini (degisken katsayisinin standart hataya boliimiiniin karesine esittir), ‘‘df”’
siitununda serbestlik dereceleri, ‘‘Significant (p)’’ siitununda olasilik degerlerini,
“Exp(B)’’ slitununda kestirilen Odds orani degerleri, <*95% C.l.for Exp ()’ siitununda
ise tahminlenen Odds oranlari i¢in %95 alt (lower) ve list (upper) giiven sinirlarini

gostermektedir.



Cizelge 5.4. Basit ikili lojistik regresyon analizi sonuglari
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95% C.l.for
Exp(B)
Significant
Bagimsiz Degiskenler B S.E. Wald |df (p) Exp (B) | Lower | Upper
Kriblaj, Lavvar, 83,860 (3 |,000
Ambarlar®
_ |Acik ocak sahasi 1,846 |,278 44,137 |1 [,000*** 6,333 3,674 (10,918
> Atolyeler 1,761 |,326 29,109 |1 [,000*** 5,818 3,069 |11,031
Sosyal tesisler, Karo 2,603 |,733 12,614 |1 |,000*** 13,500 3,210 |56,770
sahast
Nezaretei, Diger* | 73260 |4 [000
Bakim personeli -2,510 1,253 35,478 |1 [,000*** 4,526 2,754 7,439
3 |Sofor -1,386 |,354 15,374 |1 |,000%** 4,000 2,000 (7,998
g Isci, Manevraci- -1,792 |,540 11,007 |1 [,001*** 6,000 2,082 (17,292
Harmanci
Is makinesi operatorii -2,485 1,736 11,400 |1 |,001*** 12,000 |2,836 50,775
Makina® | 73852 |5 [,000
Elle tasima 3,178 (1,021 9,696 1 [,002*** 24,000 |3,247 |177,405
S Is makinasi 1,551 |,294 27,770 |1 |,000** 4714 2,648 [8,392
§ Diger 2,197 |471 21,725 |1 [,000*** 9,000 3,573 122,673
El aletleri 1,674 ],629 7,079 1 [,008*** 5,333 1,554 118,304
Karayolu ile tagima 2,833 1,029 |[7,581 1 [,006*** 17,000 |2,262 (127,740
45-55 Yas aras1® 42,749 (2 |,000
é’” 22-34 Yas arasi 1,417 |,394 12,930 |1 [,000%** 4,125 1,905 8,930
35-44 Yas arasi 1,946 |,356 29,819 |1 |,000*** 7,000 3,482 (14,074
1. Vardiya® 83,756 |2 1,000
% 2. Vardiya 1,758 |,217 65,891 |1 |,000*** 5,800 3,794 |8,867
g 3. Vardiya 2,225 |,526 17,865 |1 [,000%** 9,297 3,297 25,951
Bas® 79,699 |3 |,000
< |El, Kol 1,879 |,324 33,682 |1 |,000%** 6,545 3,470 12,345
§ Ayak, Bacak 1,872 |,380 24,292 |1 [,000*** 6,500 3,088 13,683
Govde, Muhtelif 2,197 |,471 21,725 |1 |,000*** 9,000 3,573 [22,673
a. referans kategori.

**% 0,01 (%99) giivenilirlik seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.

Basit ikili lojistik regresyon analizi sonucu parametrelerin anlamliliklarina

(Significant (p) siitunu) bakildiginda tiim bagimsiz degiskenlerin parametrelerinin %99
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giivenilirlik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistir. Bagimsiz

degiskenlerin olusturulacak model i¢in uygun oldugu anlamina gelmektedir.

Ayrica bagimsiz degiskenlerin kategorileri i¢in hesaplanan Odds orami (Cizelge
5.4te Exp (B)) siitunundaki degerler) degerlerinin tiimii 1’ den biiyiikk oldugu igin tiim
degiskenlerin olusturulacak model i¢in 6nemli bir etken oldugu goriilmiis ve modele

dahil edilmesi uygun bulunmustur.

Yer kategorisinde, kriblaj, lavvar, ambarlara gore 3 giinden fazla is giinii kayiph
kaza gecirme ihtimali agik ocak sahasinda 6,333 kat, atdlyelerde 5,818 kat ve sosyal
tesisler, karo sahasinda 13,500 kat daha fazladir.

Meslek kategorisinde, nezaretci, diger meslek grubundan olan personele gore 3
giinden fazla ig giinii kayipli kaza gegirme ihtimali bakim personeli i¢in 4,526 kat, sofor
icin 4 kat, is¢i, manevraci, harmanci i¢in 6 kat, is makinesi operatori i¢in 12,000 kat

daha fazladir.

Neden kategorisinde, makine kullanimi1 nedenine gore 3 giinden fazla is giinii
kayipli kaza gecirme ihtimali elle tasimada 24,000 kat, is makinas1 kullaniminda 4,714
kat, diger nedenlerde 9,000 kat, el aletleri kullaniminda 5,333 kat ve karayolu ile
tasimada 17,000 kat daha fazladir.

Yas kategorisinde, 45-55 yas aralifindaki personele gore 3 giinden fazla is giinii
kayiplh kaza gecirme ihtimali 22-34 yas araligindaki calisanlar i¢in 4,125, 35-44 yas
araligindaki personel i¢in ise 7,000 kat daha fazladir.

Vardiya kategorisinde, 1. vardiyada calisan personellere gore 3 giinden fazla is
giinii kayiph kaza gecirme ihtimali 2. vardiyada 5,800 kat, 3. Vardiyada ise 9,297 kat
daha fazladir.

Uzuv kategorisinde, bas uzuvu yaralanmasi ile sonuglanan kazalara gore el, kol

uzuvlarinin yaralanmasi ile sonuclanan 3 giinden fazla is giinii kayipli kaza olarak
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gerceklesmesi ihtimali 6,545 kat, ayak-bacak yaralanmasinda 6,500 kat, goévde
yaralanmasinda 9,000 kat daha fazladir.

5.1.2. Lojistik regresyon modeli tahmini

Uygulama ¢alismasi i¢in kodlanmis veriler SPSS ver. 17.00 programina
girildikten sonra Analyze meniisinden Regression, Binary Logistic segenegi segilir.
Modelde kullanilan veriler i¢in bagimli ve bagimsiz kategorik degiskenler programa
tanimladiktan sonra ekrana gelen Sekil 5.16’da goriilmekte olan iletisim kutusundaki
Options se¢eneginde kurulacak model i¢in hesaplanmasi istenilen degerlerin se¢imi
(modelde sabit bulunup bulunmamasi, Hosmer-Lemeshow (H-L) testi, giiven sinirlar1),
Categorical  seceneginden ise degiskenlerin  kategorik olup  olmadiginin
tanimlanmasinda (programa model i¢in kullanilan degiskenlerin kategorik oldugu
tanimlanmaz ise program kodlanmis olan bu degiskenleri siirekli degiskenler olarak
kabul etmektedir) islemi gergeklestirildikten sonra iletisim kutusunun alt kisminda

bulunan “‘OK’’ kutucugu tiklanir.

| Logistic Regression E3
Dependent: [ s
= ol Categorical...
c_i-i AT S |Lé GUNKAYBI | li———l
:)5 NVARDRY Block 1 of 1 [ see. |
a YER Options...
& NEDEN [ mext | |i‘
5_’3 MESLEK Covaristes:
&4q UZuv NER(CaD) |
MNEDEN(Cat)
' > ‘ MESLEK(Cat)
UZUV(Cat)
YAS(Cat)
Method: | Erter -
Selection Variable:
il |
l OK J ‘ Paste J \ Reset ‘ | Cancel [ l Help |

Sekil 5.16. Modelde kullanilan veriler i¢in bagimli ve bagimsiz kategorik degiskenlerin
programa tanimlanmasi

Tiim degiskenler modele katildiginda kurulan lojistik regresyon modeli i¢in elde

edilen analiz sonuglart Cizelge 5.5’te verilmistir. Cizelge 5.5’te ‘B’ silitununda
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modelde Kkestirilen regresyon katsayilari, ‘‘S.E”’ siitununda Kkestirilen egim
katsayilarmin standart hatalari, ““Wald”’ silitununda Wald degerleri (degisken
katsayisinin standart hataya boliimiinlin karesine esittir), ‘‘df’’ slitununda serbestlik
dereceleri, ‘‘Significant (p)’’ siitununda olasilik degerleri, “‘Exp (B)’’ silitununda
kestirilen Odds orani degerleri; ‘<95% C.I.for Exp (B)’’ slitununda ise tahminlenen Odds

oranlar1 i¢in %95 alt ve {ist giiven sinirlar1 hesaplanmustir.

Lojistik regresyon analizi sonuglar1 Cizelge 5.5’te verilmistir.



Cizelge 5.5. Lojistik regresyon analizi sonuglari
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95% C.l.for
Exp(B)
Significant
Bagimsiz Degiskenler B S.E. | Wald [df (p) Exp (B)| Lower| Upper
Kriblaj, Lavvar, Ambarlar® 13,849 (3 |,003
_ |Acik ocak sahasi 2,287 |,700 [10,678 [1 [,001*** 9,844 (2,497 |38,805
> Atolyeler 2,347 |, 735 [10,186 (1 [,001*** 10,453 (2,474 (44,175
Sosyal tesisler, Karo sahasi 2,693 1,101 (5,984 (1 |,014** 14,774 11,708 |127,795
Nezaretci, Diger® 9,706 |4 |,046
o Bakim personeli -2,171 |,835 |6,763 |1 [,009*** 114 ,022  |,586
% Sofor -2,736 1,009 [7,356 [1 [,007*** ,065  [,009 |,468
= Egi, Manevraci-Harmanci -2,129 |[,958 14,941 |1 |,026** ,119 ,018 |, 777
Is makinesi operatdrii -1,238 (1,174 (1,112 (1 (,292 290  [,029 (2,896
Makine? 10,663 |5 [,058
Elle tagima 2,379 |[1,163 (4,185 [1 |,041** 10,793 (1,105 (105,436
= Is makinasi ,918 ,539 (2,900 |1 |,089* 2,505 (,871 7,208
§ Diger 1,456 |,735 [3,929 |1 (,047** 4,289 11,016 |18,094
El aletleri 1,785 |,868 [4,225 |1 (,040** 5,958 (1,086 |32,675
Karayolu ile tasima 2,500 1,248 (4,012 (1 |,045** 12,188 (1,055 (140,766
45-55 Yas aras1® 1,800 |2 |,407
E” 22-34 Yas arasi -397 |,579 |471 1 1,493 ,672 216 12,091
35-44 Yas arasi 461 ,549 |[,706 1 |,401 1,586 |[,541 (4,652
1. Vardiya® 5,618 |2 (,060
% 2. Vardiya ,868 ,706 (1,511 |1 |,219 2,382 (597 19,502
S |3 Vardiya -1,240 [,700 (3,139 [1 |,076* 289 [,073 (1,141
Bas® 3,145 (3 {,370
-~ |El, Kol 775 ,540 (2,063 |1 |,151 2,171 |[,754 16,256
§ Ayak, Bacak ,934 ,682 (1,878 |1 |,171 2,545 [,669 19,680
Go6vde, Muhtelif 1,033 |,743 1,932 |1 |,165 2,809 [,655 (12,054
a  referans kategori.

k

Sonug olarak lojistik regresyon denklemimiz:

0,10 (%90) giivenilirlik seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.
** 0,05 (%95) giivenilirlik seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.
**% 0,01 (%99) giivenilirlik seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.
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Y = 2,287 Xaeikocaksahasi + 2,347 Xasiyeler + 2,693 Xsosyaltesisler karo sahast — 2,171 Xbakampersoneli
— 2,736 Xgsor — 2,129 Xigei manevraciharmanc — 1,238 Xismakinasioperatori * 2,379 Xelletagima +
0,918 Xismakinas + 1,456 Xgiger + 1,785 Xetatetieri + 2,500 Xiarayoluiletasima — 0,397 X2234yasarasi
— 0,461 X35.44yasaras + 0,868 Xz.vardiya - 1,240 X3 vardiya +0,775 Xeikol + 0,934 Xayak pacak +
1,033 Xgovde,muhtelif

olarak bulunmustur.

5.1.3. Model Parametrelerinin Anlamlhilik Testleri

Modelde hesaplanan p (significant (p)) degerlerinin hesabinda kullanilan Wald

test istatistigi kullanilmak istenirse;

Ho:Bk=0
Hi : Bk # 0 hipotez testleri kullanilabilir. (k=1,2,...,K)

Modele katilan her bir degisken i¢in Wald test istatistiginin degerleri y* tablo
degerlerinden belirtilen anlamlilik diizeyleri i¢in biiylik bulundugundan kaza yeri
kategorisi i¢in agik ocak sahasi, atolyeler, sosyal tesisler ve karo sahasi; sanat kategorisi
icin bakim personeli, s6for, is¢i, manevract ve harmanci; neden kategorisi icin elle
tagima, is makinasi, diger, el aletleri, karayolu ile tasima; vardiya kategorisi i¢in ise 3.
vardiya degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu sdylenilebilir. Anlamlilik
degeri olan p degeri Wald test istatistigi kullanilarak hesaplanir. Cizelge 5.5°te SPSS
ver. 17.00 programinda gergeklestirilen analiz sonucunda elde edilen degerlerden 6rnek
olarak modeldeki kaza yeri kategorisi i¢in Wald test istatistigi degerinin Cizelge 5.5’te
(Significant (p)) olarak belirtilen anlamlilik degeri olan p degerinin yorumlanmasindaki
gibi kullanilabilecegi daha detayli agiklanmak istenirse; 6rnegin kaza yeri kategorisinde
yer alan agik ocak sahasi i¢in Cizelge 5.5’te 10,678 olarak hesaplanan Wald istatistigi
test degeri %99 giivenilirlik seviyesinde 1 serbestlik derecesi i¢in ” test istatistiginin y*

dagilimi tablo degeri olan 6,635 degeri ile karsilastirildiginda bu degerden daha biiyiik
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oldugundan Hp hipotezinin reddedildigi sonucuna ulasilabilir. Yani agik ocak sahasi
degiskeninin degeri 0’dan farkli oldugu %99 giivenle ifade edilebilir. Bu durum su
sekilde gosterilebilir:

HO . Ba(;lkocaksaham = 0
|_Il . Ba(;lkocaksaham 5& 0

Diger kategorilerdeki anlamli oldugu tespit edilen degiskenlere iliskin Wald testi

de yukaridaki 6rnege benzer sekilde yorumlanabilir.

Eger modelin genel anlamlilig: test edilmek istenirse;

Ho: B1=P2= .cevennenn =Pk=0
Hi:Br#B2# ooennnnnn. =Bk #0 (en az bir Py sifirdan farkhidir (k = 1,2,...... ,K olmak
lizere)

hipotezleri altinda hesaplanan test istatistigi 6 serbestlik derecesinde (6 kategorik
degisken icin) G istatistik degeri 17,758 (indirgenmis modelin -2 Log likelihood degeri
olan 174,447 ile indirgenmemis modelin -2 Log likelihood degeri olan 156, 689’ un
farki) olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger %99 giivenilirlik seviyesinde 6

serbestlik derecesi igin y? test istatistiginin tablo de@erinden (xZ.00; = 16,812) daha

biiyiik oldugu i¢in (17,758>16,812) H; hipotezi kabul edilir. Buradan tahmin edilen
modellerin bir biitiin olarak anlamli oldugu sonucuna ulasilabilir. Model i¢in G test
istatistik degerinin hesabinda kullanilan -2 Log likelihood degerleri Cizelge 5.6. ve

Cizelge 5.7°de verilmistir.
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Cizelge 5.6. Indirgenmis modelin -2 Log likelihood degeri hesabi

Adim - 2 Log likelihood
1 174,447
159,653
156,902
156,691
156,689
156,689

OO ~WIN

Cizelge 5.7. Indirgenmemis modelin -2 Log likelihood degeri hesabi

Model Ozeti
-2 Log
likelihood Cox & Snell R? | Nagelkerke R?
Adim degeri degeri degeri
1 156,689 0,507 0,676

Modelin uyum iyiligini test etmek amaciyla Hosmer-Lemeshow (H-L) testi de

kullanilmaktadir.

Cizelge 5.8’de modelin Hosmer-Lemeshow testi sonucu verilmistir. Cizelge
5.9’da ise modelin Hosmer-Lemeshow testi sonucunda hesaplanan go6zlenen ve

beklenen frekans degerleri dagilimi verilmistir.

Cizelge 5.8. Hosmer-Lemeshow testi sonuglari

Modelin Hosmer and Lemeshow testi sonuglari

Serbestlik
Adim 7 degeri derecesi Olasilik degeri
1 19,188 8 ,014
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Cizelge 5.9. Gozlenen ve beklenen frekans degerleri dagilimi

Modelin gozlenen ve beklenen frekans degerleri dagilimi
Gtin kayb1=0 Giin kaybi= 1
Gozlenen  Beklenen  Gozlenen  Beklenen  Toplam
Adm 1 15 12,311 8 10,689 23
2 3 6,819 20 16,181 23
3 4 4,910 19 18,090 23
4 2 3,649 21 19,351 23
5 3 2,726 19 19,274 22
6 7 2,070 16 20,930 23
7 1 1,414 22 21,586 23
8 1 0,858 23 23,142 24
9 0 0,500 23 22,500 23
10 0 0,182 24 23,818 24

““ Hp : Model verilere uygundur’® ve H; : Model verilere uygun degildir’’
hipotezleri altinda modelin uyum iyiliginin degerlendirilmesi amaciyla yapilan Hosmer-
Lemeshow test istatistigi degeri C (modelin y? test istatistigi degeri) Cizelge 5.8’de
belirtildigi gibi 19,188 olarak hesaplanmuistir. Modelin hesaplanmis olan C test
istatistigi degeri, %99 giivenilirlik seviyesinde 8 (g-2 = 10-2 =8) serbestlik derecesi i¢in
x? test istatistiginin tablo degeri olan x§ 1.5 = 20,090 ile karsilastirldiginda daha kiigiik
oldugu i¢in (19,188<20,090) ve Hy hipotezi kabul edilir. Bagimli degiskenin ne derece
etkin olarak tanimlandigini gosteren modelin uyum 1yiligi testi sonucunda, bagimli

degiskenin modeli etkin bir bigimde tanimladig1 belirlenmistir.
Model i¢in hesaplanan yapay R? degerleri Cizelge 5.10’da verilmistir;

Cizelge 5.10. Model i¢in Hesaplanan Yapay R? Degerleri

Model 6zeti

Adim -2 Log likelihood degeri Cox & Snell R? degeri Nagelkerke R? degeri
1 156,689 0,507 0,676
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Cizelge 5.10%a gore yapay R¥lerin bagimsiz degiskenlerin bagimh degiskenleri
aciklama orant Cox & Snell icin yaklasik %51, Nagelkerke icin %068 olarak
belirlenmistir.  Bu degerlerin yapay R? degerleri i¢in oldukga i1yi degerler oldugu

sOylenilebilir. Modelin siniflandirma tablosu Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11. Modelin siniflandirma tablosu

Modelin siniflandirma tablosu

Tahmin edilen
Giin kayb1 (Modele atanan)
Dogru siniflandirma yiizdesi
Gozlenen 0 (3 giinden az) | 1 (3 glinden ¢ok)
Giin Kaybt 0 (3 giinden az) 10 26 27,8
1 (3 giinden ¢ok) 1 194 99,5
Genel yiizde 88,3

Kesim degeri (¢) = 0,5

Cizelge 5.11°de model i¢in hesaplanan smiflandirma oranlarinin olusturma
asamasinda Oncelikle kesim degeri (c) 0,5 olarak belirlenmis ardindan tahmin edilen
degerler, belirlenen kesim degerleri ile karsilastirilarak uygun kategoriye atama
yapilmigtir.  Yani tahmin edilen deger eger 0,5 degerini asmis ise 1 kategorisine,
asmamis ise 0 kategorisine atanmistir. Modelde kullanilan 231 adet is kazas1 verisinden
36 is kazas1 3 giinden az is giinii kayb1 ile, 195 adet is kazasinin ise 3 giinden ¢ok is
giinli kaybr ile sonuglanmistir. Cizelge 5.11°e gére modelin siniflandirmasi 195 adet 3
giinden ¢ok is giinli kaybi ile sonuglanan is kazasindan 194 adetinin 3 gilinden cok is
giinii kaybi, 1 adedinin ise 3 gilinden az is giinii kaybi ile sonuclandigi; 36 adet 3 giinden
az i giinii kayb1 ile sonuclanan is kazasindan 26 adetinin 3 gilinden ¢ok is giinii kayba,
10 adetinin ise 3 giinden az is gilinii kayb1 ile sonuglandig1 seklinde gergeklesmistir.
Boylece elde edilen denklemin 3 giinden az is giinii kayb1 ile sonu¢lanan kazalar1 dogru
tahmin etme oran1 %27,8, 3 giinden c¢ok is giinii kayb1 ile sonuclanan kazalar1 dogru
tahmin etme oran1 %99,5, modelin genel olarak dogru siniflandirma oraninin ise %88,3

oldugu belirlenmistir.
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5.1.4. Modelde Odds Ratio (olasilik oranlarr)’ nin yorumlanmasi

Tahmin edilen lojistik regresyon modelinden ¢ikartilacak yorumlar, modeldeki
Odds oranlar1 (Cizelge 5.5’te (Exp (B)) sitununda hesaplanan olasilik oranlari) ile

yapilir. Bu asamada modelde anlamli oldugu tespit edilen degiskenler yorumlanmaistir.

Yer kategorisinde yer alan referans kategori olarak kabul edilen kriblaj, lavvar,
ambarlara gore 3 giinden fazla is giinii kayipli kaza gegirme ihtimali sosyal tesisler, karo
sahasinda 14,774 kat, atolyelerde 10,453 kat, acik ocak sahasinda 9,844 kat daha
fazladir. Olusturulan modelde yer kategorisindeki degiskenlerin Odds orani degerlerine
gore, meydana gelen kazalarin 3 giinden fazla ig giinii kayb1 ile sonuglanma olasilig1
bakimindan isletmedeki en riskli yerlerin sirasiyla sosyal tesisler ve karo sahasi,
atolyeler, acik ocak sahasi oldugu belirlenmistir. Bu degiskenler i¢in hesaplanan Odds
oran1 degerleri 1° den biiylk oldugu i¢in, bu alanlarin isletme icin giin kaybi

bakimindan 6nemli bir risk faktorii oldugu yorumu yapilabilir.

Katsayilar1 negatif ve Odds orani degerleri 0’ a yakin olarak tahmin edilen
meslek kategorisinde yer alan degiskenlerin, giin kaybini1 azaltmada 6nemli birer faktor
oldugu soylenilebilir. S6z konusu degiskenlere iliskin yorum yapilabilmesi i¢in Odds
orani degerlerinin 1/0Odds orani olarak diizeltilmesi gerekir. Nezaret¢i, diger meslek
grubundan olan personele gore 3 giinden fazla is giinii kayipli kaza gecirme ihtimali
sofor icin 15,385 kat, bakim personeli igin 8,772 kat, is¢i, manevraci, harmanci i¢in
8,403 kat daha fazladir.

Modelde neden kategorisinde yer alan, istatistiksel olarak anlamli kabul edilen
degiskenler i¢in hesaplanan Odds orani degerlerinin tiimii 1’den yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu degiskenlerin 3 giinden fazla is giinli kayipli kaza gecirme ihtimali
bakimindan 6nemli birer risk faktorleri oldugu yorumu yapilabilir. Makina kullanimi
nedeniyle meydana gelen kazalara gore 3 gilinden fazla is gilinii kayiphi kaza gegirme
ihtimali karayolu ile tasima nedenli kazalarda 12,188 kat, elle tasima nedenli kazalarda
10,793 Kat, el aletleri kullanimi nedenli kazalarda 5,958 kat, is makinas: kullanimi
nedenli kazalarda 2.505 kat ve diger nedenli kazalarda 4,289 kat daha fazladir.
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Modelde degisken katsayis1 negatif olarak tahmin edilen ve vardiya
kategorisinde yer alan 3. vardiya degiskenlerine iligkin yorum yapilabilmesi i¢in Odds
orani degerlerinin 1/0dds orani olarak diizeltilmesi gerekir. Buna goére 1. vardiyaya
gore 3 giinden fazla is giinii kayipli kaza gegirme ihtimali 3. vardiyada 3,460 kat daha

fazladir.

5.2. Modelin ELi’de 2012 Yilinda Meydana Gelen Kaza Verileri Kullanilarak Test

Edilmesi

Lojistik regresyon denklemimiz Boliim 5.1.2° de;

Y = 2,287 Xacikocaksahas: + 2,347 Xasiyeler + 2,693 Xsosyaltesislerkaro sahass — 25171 Xbakimpersoneli —
2,736 Xsstor — 2,129 Xisci.manevraciharmaner — 1,238 Xismakinasioperatoris + 2,379 Xelletagima + 0,918
XKismakinasi + 1,496 Xdiger + 1,785 Xepaetteri + 2,500 Xiarayoluiletasima — 0,397 X22-34yasarasi —
0,461 Xzs5.44yagarass + 0,868 Xovardiya - 1,240 Xavardiya 0,775 Xeikol + 0,934 Xayak bacak +
1,033 Xgovde muhtelif

olarak bulunmustu.

2012 yilinda ELI’de meydana gelen giin kayipli is kazalar1 model

parametrelerine uygun sekilde kodlanmis olarak Cizelge 5.12°de verilmistir.
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Cizelge 5.12. ELI’de 2012 yilinda meydana gelen giin kayipli is kazalar1 kayitlart

Kaza Yas Vardiya Meslek Yer Neden Uzuv Giin kayb
Kodu Kodu Kodu Kodu Kodu Kodu Kodu
1 1 2 3 1 3 3 1
2 3 1 5 1 3 2 0
3 1 1 3 1 4 3 1
4 2 2 4 1 3 2 1
5 3 2 2 1 3 1 0
6 3 1 5 1 3 4 1
7 3 1 1 2 1 4 1
8 3 1 1 2 1 2 1
9 3 1 1 2 1 2 0
10 2 1 1 2 5 2 1
11 1 1 1 2 4 3 0
12 1 1 1 2 3 3 1
13 2 1 1 2 5 2 1
14 3 1 1 2 5 1 0
15 1 1 1 2 3 4 0
16 1 1 1 2 3 2 1
17 1 1 1 2 4 4 1
18 2 1 1 2 4 4 1
19 3 1 1 2 4 4 1
20 3 1 1 2 4 3 1
21 2 1 1 2 5 1 0
22 2 1 1 2 2 2 1
23 2 1 1 2 5 2 1

Bulunan bu denklem cergevesinde kullandigimiz 6 degiskeni iceren 2012 yilinda
isletmede meydana gelmis olan kaza verileri degerleri modele girilerek test islemi
gerceklestirilmistir. Isletmede 2012 yilinda meydana gelmis olan 2 ayr1 kazaya iliskin

gerceklestirilen test islemi asagida verilmistir;

Kaza-1; Isletmede 2. vardiyada calisan 41 yasindaki bir is makinesi
operatOriiniin acik ocak sahasinda is makinesi kullanimi nedeniyle gecirdigi bir is kazasi
sonucunda elinden yaralanmasi sebebiyle 9 is giinii kaybina neden olan is kazasinin

verileri modelde kullanilmistir.
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2. vardiya i¢in denklemdeki Xj.vardiya degiskenine 2 degeri,

41 yas i¢in denklemdeki X3s.44yasaras: degiskenine 2 degeri,

1s makinesi operatorii icin denklemdeki Xismakinasioperatsris degiskenine 4 degeri,
acik ocak sahasi i¢in Xgagikocaksahast d€giskenine 1 degeri,

is makinesi kullanimi nedeni i¢in denklemdeki Xismakinas degiskenine 3 degeri

el uzuvundan yaralanma i¢in denklemdeki Xg ko degiskenine 2 degeri verilmistir.

Y = 01868 X2.vardiya - 0,461 X35-44ya$ara51 - 1’238 Xismakinaswperatérﬁ + 2’287 Xa(;lkocaksahzm +
0;918 Xismakinam +01775 Xel,kol

7=(0,868 x 2) — (0,461 x 2) — (1,238 x 4) + (2,287 x 1) + (0,918 x 3) + (0,775 X 2)

Y=2z= 2453

P(Y=1) = — :

Te7  14e-2453 0,92

Buldugumuz bu deger 0.50° den biiyiikk oldugundan modele gore bu personelin 3
giinden fazla is giinii kayipli kaza gecirme ihtimalinin yiiksek oldugu soylenebilir. Kaza
verilerinden yapilan kontrolde personelin gecirdigi bu is kazasi neticesinde 9 giinliik bir
1§ glinii kayb1 oldugu goriilmiis ve modelin giin kaybin1 dogru olarak tahmin ettigi tespit

edilmistir.

Kaza-2; Isletmede 1. vardiyada ¢alisan modelde bakim personeli kategorisinde
yer alan 27 yasindaki bir elektrik teknisyeninin atdlyelerde is makinesi kullanimi
nedeniyle gecirdigi bir is kazasi sonucunda ayagindan yaralanmasi sebebiyle 19 is giinii

kaybina neden olan is kazasinin verileri modelde kullanilmistir;

1. vardiya i¢in degiskeni modelde referans kategoride yer aldigi icin bu degiskene bir
deger atanmamius,
27 yas i¢in denklemdeki X22.34yasaras: d€Ziskenine 1 degeri,

bakim personeli i¢in denklemdeki Xpakmpersoneti degiskenine 1 degert,
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atolyeler igin Xgsiyeler degiskenine 2 degeri,
is makinesi kullanimi nedeni i¢in denklemdeki Xismakinas degiskenine 3 degeri
ayak uzuvundan yaralanma i¢in denklemdeki + Xayakpacak degiskenine 3 degeri

verilmistir.

YA = - 01397 X22-34ya$ara51_ 2,171X bakimpersoneli + 2a347x atolyeler + 0,918 X ismakinast +
01934 Xayak,bacak

Y= (0,397 x 1) — (2,171 x 1) + (2,347 x 2) + (0,918 x 3) + (0,934 x 3)

Y=2z=7,682

P(Y=1) = — L -0,99

Tte—?  1te-7692
Buldugumuz bu deger 0.50° den biiylik oldugundan modele gore bu personelin 3
giinden fazla ig giinii kayipli kaza gecirme ihtimalinin yiiksek oldugu sdylenilebilir.
Kaza verilerinden yapilan kontrolde personelin gecirdigi bu is kazasi neticesinde 19
giinliik bir is gilinli kayb1 oldugu goriilmiis ve modelin meydana gelen bu is kazasi i¢in

giin kaybi olasiligin1 dogru olarak tahmin ettigi tespit edilmistir.

Yukaridaki kontroller ELI’nin agik ocaklarinda 2012 yilinda meydana gelen is
kazalarinin tiimiine uygulanmis ve model tarafindan isletmede meydana gelen 23 is
kazasindan 3 giinden fazla is giinii kayb1 ile sonuglanan 16 is kazasi dogru tahmin
edilmis, 3 giinden az is giinii ile sonuglanan 7 is kazasi ise 3 giinden fazla is giinii
kayipli is kazas olarak tahmin edilmistir. Sonug olarak ELI’deki agik ocaklarda 2012
yili i¢erisinde meydana gelen is kazalar1 sonucundaki giin kayiplarinin %70’ inin model

tarafindan dogru tahmin edildigi tespit edilmistir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Ulkemizde Manisa ilinin Soma ilgesinde TKI’ye bagli olarak faaliyet
gostermekte olan ELI’nin acik ocaklarinda 2006-2011 yillar1 arasinda meydana gelen is
kazas1 kayitlar1 kullanilarak yapilan c¢alismada, istatistiksel yontemlerden biri olan
lojistik regresyon analizi kullanilarak madenciligin en 6nemli sorunlarindan biri olan is
kazalar1 ve ig kazalar1 sonucundaki giin kayiplari ele alinmistir. Madencilik sektoriinde
yaygin Olimciil olmayan ve giin kaybiyla sonuglanan kazalar yapilacak dogru

analizlerle 6nlemler alinarak azaltilabilir veya onlenebilir.

Lojistik regresyon analizi sonucunda, yer kategorisinde yer alan, kriblaj, lavvar,
ambarlara gore 3 giinden fazla is giinii kayipli kaza gegirme ihtimali sosyal tesisler, karo
sahasinda 14,774 kat, atolyelerde 10,453 kat, acik ocak sahasinda 9,844 kat daha

fazladir.

Meslek kategorisinde, Nezaret¢i, diger meslek grubundan olan personele gore 3
giinden fazla is giinii kayipli kaza gecirme ihtimali sofor i¢in 15,385 kat, bakim

personeli icin 8,772 kat, is¢i, manevraci, harmanci i¢in 8,403 kat daha fazladir.

Modelde neden kategorisinde, makina kullanimi nedeniyle meydana gelen
kazalara gore 3 giinden fazla is giinii kayiph kaza gegirme ihtimali karayolu ile tagima
nedenli kazalarda 12,188 kat, elle tasima nedenli kazalarda 10,793 kat, el aletleri
kullanim1 nedenli kazalarda 5,958 kat, is makinasi kullanimi nedenli kazalarda 2.505
kat ve diger nedenli kazalarda 4,289 kat daha fazladir.

Vardiya kategorisinde, 1. vardiyaya gore 3 giinden fazla is giinii kayipli kaza

gecirme ihtimali 3. vardiyada 3,460 kat daha fazladir.
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Isletmede kaza yeri olarak degerlendirildiginde ¢oktan aza dogru sirastyla sosyal
tesisler, karo sahasinda, atdlyelerde ve agik ocak sahasinda, kaza nedeni olarak
degerlendirildiginde sirasiyla karayolu ile tasima, elle tasima, el aletleri kullanimi
nedeniyle meydana gelebilecek kazalarin 3 giinden fazla is giinii kaybi ile sonuglanan
kazalar olmasinin daha olasi oldugu goriilmiistiir. Bu unsurlarda isletmede alinan
tedbirlerin yeniden goézden gecirilerek arttirilmasi giin kayiplarinin azaltilabilmesi igin

bliyiik 6nem arz etmektedir.

Almacak tedbirler sirasiyla kaynakta, ortamda ve kiside korunma ilkeleri goz
onlinde bulundurularak diizenlenmelidir. Kazalarin kok nedenlerine yonelik alinacak
tedbirler, kazalarin ortaya ¢ikmasini tiimiiyle engelleyeceginden giin kayipli kazalarin

meydana gelmesi de engellenmis olacaktir.

Elle tasima islerinin miimkiinse mekanik araglarla yapilmasi, uzuvlari koruyucu
donanimlarin kullanilmas1 ve ergonomiye yonelik alinan tedbirlerin yeniden gézden
gecirilmesi hem kazalar1 onleyici, hem de kaza meydana gelmesi durumunda

yasanabilecek giin kayiplarini azaltmasi yoniinden etkilidir.

Isletmenin, atdlyelerinde kullanilan kisisel koruyucu donamimlarin ¢alisanlar
tarafindan diizenli olarak kullanip kullanilmadigmin kontrolii saglanmalidir.
Atélyelerde diismelere karsi her tirlii ¢calisma zemini temiz ve engelsiz olarak
bulundurulmahidir.  Calisma  zeminlerinde  malzeme ve  malzeme  artig1
bulundurulmamali, kaymaya neden olacak maddelerin zemin {izerine dokiilmesi

engellenmelidir.

Bakim atolyelerinde kullanilan forklift vb. is makinelerini yetki belgesi
olmayanlar kullanmamali1 ve arag iizerine operatdriinden baskasi bindirilmemelidir. Is
makinelerinin mekanik olarak tamir bakiminda gorevli olan ¢alisanlarin ellerini
korumak i¢in c¢alisanlara verilen eldivenlerin diizenli olarak kullanilip kullanilmadigi
denetlenmeli, eskiyenleri degistirilmelidir. Meydana gelebilecek is kazalari
sonucundaki giin kayiplarinin azaltilmasi hem ¢alisanlarin, hem igverenlerin hem de

tilke ekonomisine kazang saglayacag diisiliniiliirse, bu konuda yapilacak ¢aligmalarin ne
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derece onemli oldugu ortadadir. Verilecek egitimlerle iscileri tehlikeler ve riskler
konusunda bilgilendirmek, iscilerin kisisel koruyucu donanimlari kullanma
aligkanliklarini gelistirmek agisindan meslek i¢i egitimlerin siireklilik arz etmesi kaza
meydana gelmesi durumunda is¢inin maruz kalacagi zararin en disik diizeye

indirilmesi agisinda 6nem arz etmektedir.

Riskli alanlarda yeterli is tecriibesine sahip personelin c¢alistirilmasi meydana
gelebilecek is kazasi sayilarimi1 azaltma konusunda Onemlidir. Ancak gerekli
Onlemlerinin alinmasindan sonra da zamanla yeni tehlikeli durumlar olugabilmektedir.
Bu nedenle iiretimin her asamasinda kontrol ve denetim aksamadan siirdiiriilmelidir.
Bu sayede isletmelerin is kazalarindan dogan kayiplar1 azaltilacak, iiretimin kesintisiz
olarak silirmesi saglanacak, isgiicii veriminde ve toplam verimdeki artiglarla iilke

kalkinmasina yardimci olunacaktir.

Ayrica lojistik regresyon analizi sonucunda kurulan model kullanilarak
isletmede 2012 yilinda meydana gelen is kazalar1 sonucundaki giin kayb1 olasiliklari
tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Kurulan bu modelin meydana gelen kazalar sonucundaki

giin kayiplarini %70 oraninda dogru olarak tahmin ettigi tespit edilmistir.

Lojistik regresyon modelleri kategorik olarak gruplandirilan veriler i¢in esnek ve
uygun oldugundan birgok alanda kullanilabildigi gibi madencilik alaninda da
kullanilabilecegi bu ¢alismada kanmitlanmistir. Onemle vurgulanmas: gereken bir nokta
da bu uygulama ¢alismasinin sadece ELI miiessesesi i¢in gecerli oldugudur. Ellerinde
geemis yillara ait kaza verileri olan tiim isletmeler bu tip calismalar gerceklestirerek
meydana gelebilecek is kazalar1 sonucundaki giin kayiplarini azaltma yoniinde dnemli

adimlar atabilirler.



104

KAYNAKLAR DiZiNi

Agresti, A., 1996 An Introduction to categorical data analysis, John Wiley and Sons
Inc., 372 p.

Aksarayli, M. ve Saygm, O., 2011, Algilanan hizmet kalitesi ve lojistik regresyon
analizi ile hizmet tercihine etkisinin belirlenmesi, Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, 13, 1, 21-37.

Akyigit, E., 2001, ictihatli ve uygulamali is kanunu serhi, Seckin Yayinlari, Ankara,
1637 s.

Aydin, H., 2010, Evaluation of the risk of coal workers pneumoconiosis (CWP): A case
study for he Turkish hardcoal mining, Scientific Research and Essays, 5, 21,
3289-3297.

Bircan, H., 2004, Lojistik regresyon analizi: tip verileri lizerine bir uygulama, Kocaeli
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, 2, 185-208

Diizgiin, H.S.B. and Einstein, H.H., 2004, Assessment and management of roof fall
risks in underground coal mines, Safety Science, 42, 23-41.

Diizgiin, H.S.B., 2005, Analysis of roof fall hazards and risk assessment for Zonguldak
coal underground mines, International Journal of Coal Geology, 64, 104-115.

Erbayat, C.K., Akyel, H.S. ve Yiiksel, A., 2011, Yeralts komiir madenlerinde is
miifettislerince  yapilan kaza incelemelerinin degerlendirilmesi, Maden
Isletmelerinde is¢i Sagligi ve Is Giivenligi Sempozyumu Bildiriler Kitabu,
Zonguldak, 117-123.

Gerek, N., 1998, Tiirkiye’de is¢i Saghig1 ve Is Giivenligi, Tiirk- Ar yaymlari, Eskisehir,
198 s.

Girginer, N. ve Cankus, B., 2008, ,Tramvay yolcu memnuniyetinin lojistik regresyon
analizi ile dlgiilmesi: Estram 6rnegi, Celal Bayar Universitesi 1.1.B.F. Dergisi,
15, 1, 181-193.



105

KAYNAKLAR DiZIiNi (devam)

Gok, A. C., 2010, iletmelerin tahminleme siirecinde bulanik dogrusal regresyon analizi
ve lojistik regresyon analizinin uygulanmasi, Yiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Izmir

Gujarati, D. N., 2003, Basic Econometrics, Mc-Grawhill Companies, New York, 4th
Edition, 1002 p.

Giiler, C., ve Akin L., 1997, Halk saghgi temel bilgiler, Giines Kitabevi-Ankara, 265-
281.

Giiris, S. ve Caglayan, E., 2000, Ekonometri temel kavramlar, Der Yayinlari, Istanbul,
812s.

Girsakal, N., 2007, Sosyal bilimler karmasiklik ve kaos, Nobel Yayin Dagitim, Ankara,
1, 168 s.

Hosmer, D. W. and Lemeshow, S., 1989, Applied logistic regression, John Wiley &
Sons, New York, 307 p.

Hosmer, D. W. and Lemeshow, S., 2000, Applied logistic regression, John Wiley &
Sons, New York, 2, 373 p.

Isigicok, E., 2011, Alt1 sigma kara kusaklar i¢in hipotez testleri yol haritasi, Marmara
Kitabevi Yayinlari, Bursa, 2, 356 s.

Istanbulluoglu, Y.S., 1999, 1984-1999 Yillar1 arasinda TKi kurumunda olan is
kazalarinin istatistiksel degerlendirilmesi, Madencilik Dergisi, 38, 4, 29-41.

Kasap, Y., 2011, The effect of work accidents on the efficiency of production in the
coal sector, South African Journal of Science, 107, 5/6.

Konuk, A. ve Onder, S., 1999, Maden istatistigi, Eskisehir Osmangazi Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii, Eskisehir, 156 s.

Maiti, J. and Bhattacherjee, A., 1999, Evoluation of risk of occupational injuries among
underground coal mine workers through multinominal logit analysis, Journal of
Safety Resarch, 30, 2, 93-101.


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.sajs.org.za%2F&ei=vFvdUeaWLsHMPbeMgKgN&usg=AFQjCNEcL9of1NVJ-0UFm_C2MbkFuM_zOw&bvm=bv.48705608,d.Yms

106

KAYNAKLAR DiZIiNi (devam)

Murat, D., 2006, Parasal krizlerin istatistiksel analizi ve Tirkiye uygulamasi, Uludag
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 129 s.

Murat, D. and Isigicok, E., 2008, Expectations regarding the econumic and political
situation in the 2007 election period : the case of Bursa, Uludag Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 27, 2, 1-24.

Oguzlar, A., 2005, Lojistik regresyon analizi yardimiyla suglu profilinin belirlenmesi,
Atatiirk Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, 19, 21-37.

Onder, M. and Adigiizel, E., 2010, Evaluation of occupational fatalities among
uderground coal mine workers throught hierarchical loglinear models, Industrial
Health, 48, 6, 872-878.

Onder, S. ve Onder, M., 2010, TKI’ ye bagl isletmelerde yaralanmali is kazalarinin
analizi, Madencilik Dergisi, 49, 3, 3-12.

Onder, S, Suner, N, Onder, M., 2011 a, Madencilik sektoriinde meydana gelen is
kazalarinin risk degerlendirme karar matrisi ile incelenmesi, Tiirkiye 22.
Uluslararas1 Madencilik Kongresi ve Sergisi, Ankara, 399-406.

Onder, S, Mutlu, M, Onder, M., 2011 b, Agik isletme komiir madenciligindeki is
kazalarinin risk degerlendirme karar matrisi ile degerlendirilmesi, Maden

Isletmelerinde Is¢i Saglig: ve Is Giivenligi Sempozyumu 2011 Bildiriler Kitabu,
Zonguldak, 155-162.

Onder, S., 2013, Evaluation of occupational injuries with lost days among opencast coal
mine workers through logistic regression models, Safety Science, 59, 86-92.

Ozarici, O., 1996, Farkli not sistemlerinde Ogrencinin basarili olma olasiliginin
probitregresyon analiziyle degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir, 63s.

Ozdamar, K., 2002, Paket programlar ile istatistiksel veri analizi 1, Kaan Kitabevi,
Eskisehir, 686 s.

Ozdamar, K., 2004, Paket programlar ile istatistiksel veri analizi 1, Kaan Kitabevi,
Eskisehir, 649 s.



107

KAYNAKLAR DiZIiNi (devam)

Ozkilig, O., 2005, Is saghgi ve is giivenligi ydnetim sistemleri ve risk degerlendirme
metodolojileri, Ankara, TISK Yayinlari, 246 s.

Palei, S.K. and Das, S.K., 2009, Logistic regression model for prediction of roof fall
risks in bord and pillar workings in coal mines: An approach, Safety Science, 47,
88-96.

Paul, P.S., 2009, Predictors of work injuriy in underground mines — an application of a
logistic regression model, Mining Science and Technology, 19, 282-289.

Poplin, G.S., Miller, H., Sottile, J., Hu, C., Hill, JR.M. and Burgess, J.L., 2013,
Enhancing severe injury surveillance: The association between severe injury
events and fatalities in US coal mines, Journal of Safety Resarch, 44, 31-35.

Rega, 2006, 5510 say1l1 Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu
Ridley, J and Channing, J., 2008, Safety at work, Elsevier, Oxford, 7th Edition, 231p.

Sar1, M., Diizglin H.S.B., Karpuz, C. and Selguk, A.S., 2004, Accident analysis of two
Turkish uderground coal mines, Safety Science,42, 675-690.

Serper, O., 1996 Uygulamali istatistik 2, Filiz Kitabevi, Istanbul, 3, 370 s.

Stock, J. H. and Watson, M W., 2007, Introduction to econometrics, Pearson Addison
Wesley, Boston, 840 p.

Stojadinovi¢, S., Svrkota, 1., Petrovi¢, D., Denié, M., Pantovi¢, R. And Mili¢, V., 2012,
Mining injuries in Serbian underground coal mines — a 10-year study, Injury-
International Journal of the Care of the Injured, 43, 2001-2005.

Tabachnick, B. G. And Fidel, L.S., 1996, Using multivariate statistics, HarperCollins
College Publishers, Third Edition, New York, 581 p.

Tatar, C. ve Ozfirat, K., 2002, TKi-ELI Eynez yeralt1 linyit ocaginda 1992-2000 yillari
arasindaki kazalarin arastirilmasi, Tiirkiye 13. Komiir Kongresi Bildiriler Kitaba,
61-73.



108

KAYNAKLAR DiZIiNi (devam)

Tathdil, H, 2002, Uygulamali ¢ok degiskenli istatistiksel analiz, Ziraat Matbaacilik,
Ankara, 289 s.

TK1, 2010, Is Giivenligi Ve Saglhig1 Daire Baskanlig1 Faaliyetleri Ve Kaza Istatistikleri
Raporu

TKI, 2011, Is Giivenligi Ve Saglhg Daire Baskanlig1 Faaliyetleri Ve Kaza Istatistikleri
Raporu

TMMOB, 2011, Madencilik Sektorii ve Politikalar1 Raporu, Mart 2011

Tiizlintlirk, S., 2007, Ekonometri béliimii mezunlarinin ¢aligma hayatina girisi: deneysel
bir alan aragtirmasi, 8. Tiirkiye Ekonometri ve Istatistik Kongresi, Malatya.

Ural, S. and Demirkol, S., 2008, Evaluation of occupational safety and health in surface
mines, Safety Science, 46, 1016-1024.

Uriik, E., 2007, Istatistiksel uygulamalarda lojistik regresyon analizi, Yiiksek Lisans
Tezi, Marmara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 83 s.

Wattimena, R.K., Kramadibrata, S., Sidi, 1.D. and Azizi, M.A., 2013, Developing coal
pillar stability chart using logistic regression, International Journal of Rock
Mechanics & Mining Sciences, 58, 55-60.

Y11d1r1n_1, H., 2009, Kapal1 devre suni solunum saglayan cihazlar, Maden Isletmelerinde
Is Saglig1 ve Giivenligi Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Adana, 273-280

http://www.sgk.gov.tr/

http://www.erkisgdanismanlik.com/default.asp?sayfa=istekulturdetay&no=33

http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/6d204756f96ebac_ek.pdf

http://tr.wikipedia.org/wiki/Uluslararasi_Calisma_Orgiitii


http://www.erkisgdanismanlik.com/default.asp?sayfa=istekulturdetay&no=33
http://tr.wikipedia.org/wiki/Uluslararası_Çalışma_Örgütü

109

KAYNAKLAR DiZIiNi (devam)

http://www.toprakisveren.org.tr/2010-86-serifcetindag.pdf

http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/globstrat_e.pdf

http://www.tccb.gov.tr/ddk/ddk49.pdf

http://www.sayistay.gov.tr/rapor/kit/06 TKiELi2011.pdf

http://www.sosyalsiyaset.net/documents/issagligi_guvenligi.htm

http://www.eli.gov.tr/


http://www.toprakisveren.org.tr/2010-86-serifcetindag.pdf
http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/globstrat_e.pdf
http://www.tccb.gov.tr/ddk/ddk49.pdf
http://www.sayistay.gov.tr/rapor/kit/06TkiELi2011.pdf
http://www.sosyalsiyaset.net/documents/issagligi_guvenligi.htm
http://www.eli.gov.tr/

