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OZET

Bu calismada Tiirkiye’de petrol ve gaz sondaj sahast hizmetlerinde yasanan is kazalarinin
neler oldugunun tanimlanmakta, Tiirkiye’nin diger iilkelerde meydana gelen is kazalar
acisindan durumunun ortaya konmakta, is kazalarinin bilimsel bir sekilde siniflandirilmasi
icin 6zgiin bir yontem gelistirilmis ve bu yontemin literatiire katkis1 ortaya konmustur. Bu
caligma kapsaminda Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir petrol sondaj sirketine ait 32.948 adet
saha personel ¢aligma raporu tasnif edilerek istatistiksel olarak incelenmistir. Ayrica 2011-
2018 yillar1 arasinda meydana gelen 646 adet is kazas1 raporu ayni sekilde incelenmis, s6z
konusu raporlar iizerindeki veriler elektronik ortama aktarilarak veri taban1 olusturulmustur.
Kaza analizinde kullanilmak amaciyla olusturulan veri tabani {izerinde sirasiyla tanimlayici
istatistikler, kiimeleme analizi ve diskriminant analizi yapilmistir. Kiimeleme ve
diskriminant analizleri literatlirde yer alan kaza siniflandirmalarinin sadece kaybedilen giin
iizerinden yapilmasinin dogru olmadigint ve mevcut smiflandirma sayisinin yeterli
olmadigin1 gostermistir. Literatiirde kaza simiflandirmasi i¢in olusturulmus mevcut
gruplandirmalar, sadece kaza sonrasi olusan kayip giin baz alinarak yapilmakta, iki veya bes
smifta degerlendirilmektedir. Ancak yapilan bu calismada, kaza smiflandirmasi i¢in sinif
sayisinin 8 olmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Yine bu caligmada, alaninda yapilmis
diger calismalardan ¢ok daha kapsamli ve yenilik¢i bir yaklagim gelistirilerek, kullanilan
yontemin basariyla uygulanmasi ve tanimlanan veri ¢esitliligi sayesinde, daha gergekei
sonuglarin ve degerlendirmelerin elde edilmesi saglanmastir.
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ABSTRACT

In this thesis, the occupational accidents experienced in the oil and gas drilling field services
in Turkey is defined. The situation of Turkey in terms of occupational accidents taking place
in other countries is put forward and original method for the scientific classification of
occupational accidents is developed. The contribution of this method to the literature is
shown. 32.948 field personnel work reports of one of oil drilling contractors in Turkey were
classified and statistically examined within the context of this study. Besides, 646
occupational accident reports between 2011 and 2018 were examined with the same
approach after which the data derived from the reports were digitized and a database was
formed using this electronic data. Descriptive statistics, cluster analyses, and discriminant
analyses were conducted on this database that was built up for utilization in accident
analyses. Cluster and discriminant analyses reveal that the existing classification of accidents
based on lost time incidents are not correct and the number of existing classifications are not
sufficient. The current groups formed for the classification of accidents in the literature are
primarily based on post-accident lost-time injuries and are evaluated in either two or five
classes. However, it was concluded that the number of classes required for the classification
of accidents should be “eight”. Yet, a more comprehensive and innovative approach in
comparison to other studies in the literature was developed in this study and the derivation
of more realistic results with the successful application of the method used and diversity of
the data defined was provided.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de SGK verilerine gore, 2011 ile 2019 yillar1 arasinda petrol ve gaz sondajinin dahil
oldugu faaliyet koluna bagli (5510 sayil1 Kanunun 4/1-a maddesi kapsamindaki) 65.493 adet
sigortali ¢calisan bulunmaktadir. SGK is kazasi veri tabanindan alinan verilere gore Tiirkiye
genelinde bu faaliyet kolunda toplam 3343 adet is kazasi meydana gelmis olup bunlardan

9’u dliimle sonuglanmugtir.

Bu tez calismasinda; kaza analizlerinde kullanilmak iizere, 32.948 adet saha personel
caligma raporu tasnif edilmistir. 2011- 2018 yillar1 arasinda meydana gelen vaka 6rnegi
kurulusta meydana gelmis olan 646 adet kaza raporu incelenmistir. S6z konusu veriler ile
bir veri tabani olusturulmustur. Kaza analizinde kullanilmak {izere olusturulan veri tabani
iizerinde sirasiyla tamimlayici istatistikler, kiimeleme analizi ve diskriminant analizi

yapilmistir.

Tezde ilk defa uygulanan yeni smiflandirma c¢alismasit i¢in verilerin; is sinifi, operasyon,
ekipman, kazanin yeri, yaralanan viicut pargasi, pompa giicii, kapasite, kanca yiikii, kule
degeri, kule yapim yili degiskenleri kullanilarak kiimeleme analizi sonucunda
degerlendirilmesi nerilmistir. Onerilen degiskenler ile veriler %95 benzerlikle sekiz siifa
ayrilmistir. Kiimeleme analizinden ¢ikan kiimeler bagimli degisken; is smnifi, ekipman,
operasyon, lokasyon, yaralan viicut boliimii, pompa giicii, kapasite, kanca yiikii, kule degeri,
kule yapim yil1 bagimsiz degiskenler olarak sec¢ilmis ve diskriminant analizi yapilmistir.

Degerler %100 oraninda dogru gruba atanmustir.

Gergeklestirilen sz konusu kiimeleme ve diskriminant analizleri ile literatiirden farkli
olarak 8 smif elde edilmistir. Cizelge 2.2°de belirtildigi gibi literatiirde kaza siniflandirmasi
icin olusturulmus olan gruplandirmalar sadece kaza sonrasi olusan kayip giin baz alinarak
yapilmaktadir ve 2 veya 5 smifta degerlendirilmektedir. Ancak, yapilan ¢aligmada, kaza
siiflandirmasinin 8 olmasi gerektigi ve olusturulan bu gruplar ile kule tipi ve mevcut kaza
tirleri ile iliskileri incelendiginde; bu gruplarin kule tiirii, is tirli ve kaza tiirii ile
iliskilendirilmesi veya bunlara uyarlanmasi, 6zellikle kaza tiirii ile ilgili olarak literatiirdeki

gruplandirmalarin yetersiz oldugu ve bu sekilde yenilenmesi gerektigi ortaya konmustur.



Is kazasi raporlama kurallar1 ve siniflandirmalar

Is kazas1 raporlamalari icin Amerika ve Ingiltere tarafindan 6zel olarak yayinlanmis mevzuat
bulunmaktadir ve bu iilkeler kendi kaza simiflandirma ydntemlerini kullanmaktadir.
Avrupada ise, Avrupa Birligi tarafindan 1990 yilinda yaymnlanan Avrupa Is

[statistikleri(ESAW) metodolojisinde, kaza raporlamalarma iliskin kurallar yaymlanmustir.

Ilgili yayinda kaza raporlamalaria iliskin agiklamalar1 kurallar yeralmakta olup, Avrupa
Parlamentosu tarafindan c¢ergeve direktifler ve tilizikklerce s6z konusu metodolojinin
kullanilmasi karar1 alinmistir. Bunlarin disinda diinya iizerindeki diger iilkeler, Amerika
veya Ingiltere’de yayinlanmis olan mevzuattaki siniflandirmay: kullanmakta, Avrupa birligi
iiyesi veya tliyelik kriterlerince Avrupa birligi mevzuatina uymay: taahhiit eden iilkeler
(Tirkiye de dahil olmak iizere) Avrupa Birligi tarafindan yayinlanan ESAW
metodolojisinde belirlenmis olan smiflandirmalar1 ve kodlamalari kullanmaktadirlar.
Tiirkiye’de kaza bildirimlerine iliskin Avrupa tiizlikleri ile uyumlu olacak sekilde 5510 sayil1
ve 6331 sayili kanunlar yiiriirliikte olup burada belirtilen kurallara gore is kazas1 bildirimi
yapilmaktadir. Raporlama kurallar1 ise, ESAW metodolojisi ¢er¢evesinde SGK biinyesinde

olsturulmus olup, kaza raporlamalar1 bu metodolojiye gore yapilmaktadir.

Uluslararas1 alanda literatiirde yaymlanmis olan is kazasi siniflar1 kisaca Cizelge 1.1°de
ozetlenmektedir. Buna gore; 1338/2008 sayil1 direktif ek 4 geregince, Avrupada iki sinifta
toplanan kazalar oliimciil kazalar ve &liimciil olmayan kazalardir. Oliimciil is kazalari,
kazanin meydana gelmesinden itibaren bir y1l icinde magdurun 6liimiine yol agan kazalardir.
Oliimciil olmayan is kazalari, en az dort tam takvim giinii ise gelmeme anlamma gelen

kazalar olarak tanimlanir.

Cizelge 1.1. Literatiirde yeralan is kazas1 siniflandirmalari

Ulke Literatiir Kaza sinifi

Ingiltere HSG 245 *  Oliimciil: Ise bagh 6liim

* (Cok Ciddi Yaralanma: 1 giinden fazla kayip giin (hastanede yatis)
gerektiren kaza veya uzuv kaybi, gorme kaybi, biling kaybi gibi
hastalik gerektiren kaza.

= Ciddi Yaralanma: 3 giinden fazla kiginin isini normal bir sekilde
yerine getiremeyecek duruma yol agan kaza.

=  Kiigilik Yaralanma: 3 giinden az kiginin isini normal bir sekilde yerine
getiremeyecek duruma yol agan kaza.

=  Sadece Zarar: Yalnizca ekipman ve ¢evrede hasar yaratan kazalardir.




Cizelge 1.1. (devam) Literatiirde yeralan is kazasi siniflandirmalari

Ulke Literatiir Kaza sinifi
ABD 29 CFR . Qlﬁm
1904 = [sten gilinlerce uzak kalma: 1 giin ve lizeri kayip giin

gerektiren kaza.

» [sin kisitlanmas1 veya degistirilmesi: 180 giinden
uzak kalma veya calisanin gbrevinin
degistirilmesine sebep olan kaza.

» jlk yardimdan daha ciddi tedaviler: Tibbi tedavi
gerektiren kaza.

= Biling Kayb1

Uluslararas1 | USMB »  Oliimciil
Kaza Olay = Kayip giinlii: Kaza giinii hari¢ 1 giin ve tlizeri kayip
Kayit giin gerektiren kaza.
Rehberi * Yalnmizca Tibbi Tedavi  Gerektiren Kaza:

[lkyardimdan daha ciddi tedavi gerektiren kaza.

» Isin kisitlanmas1 veya degistirilmesi: Calisanin
gegici siireyle gorevini yerine getirememesine sebep
olan kaza.

» [sten giinlerce uzak kalma, kisitlanma ve transfere
sebep olan kaza: Kisinin isten uzun siire uzak
kalmasi1 ve isinin degistirilmesine sebep olan kaza.

Avrupa ESAW Ozet »  Oliimciil

Birligi Metodoloji »  Qliimciil olmayan kazalar / ciddi is kazas1 (3 giinden
Rehberi fazla igten uzak kalmali kaza yani 4 giin ve iizeri)

Uluslararas1 | 3. Ise Bagh »  Oliimciil olan

Calisma Yaralanma » Oliimciil olmayan (kaylp zamansiz, 3 giine kadar

Orgiitii [statistikleri kayip ve 3 giinden fazla kayip zamanl kaza)
Raporu

Tiirkiye’deki tiim is kazas1 verileri SGK biinyesinde toplanmaktadir. SGK tarafindan da
veriler Avrupa Birligine iletilmektedir. ESAW metodolojisine gére Oliimciil ve dliimciil
olmayan kazalar i¢in kayit tutma zorunlulugu bulunmaktadir. Ancak iilkelerin bu kayitlara
ilave olarak daha fazla kaza istatistigi de tutabilecegini belirtmistir. SGK is kazas1 istatistik
yilliklarinda kayitlar 6liimciil kazalar ve kayip giin sayilarina gore 1,2,3,4,5 ve daha fazla

olan kazalarin kayitlar1 tutulmaktadir.

Ingilterede ise Avrupadan farkli olarak, HSG 245’e gore kazalar oliimciil, ¢ok ciddi
yaralanma, ciddi yaralanma, kiicilk yaralanma, sadece zarar olarak 5 grupta
siiflandirilmistir. Burada ciddi yaralanmali kaza avrupada 6liimciil olmayan kaza sinifi ile
aynt olmakla beraber, oliimcilil kaza disindaki diger kaza smiflandirmalar farklidir.
Amerikada ise kazalar yine 5 sinifta 6liim, isten giinlerce uzak kalma, isin kisitlanmasi veya

degistirilmesi, ilk yardimdan daha ciddi tedaviler, biling kayb1 olarak belirlenmis ancak



bunlar Ingiltereden farklidir. USMB tarafindan belirlenen kaza smiflar1 Amerikadakine
benzer olarak belirlenmistir. Uluslaras1 Calisma Orgiitii tarafindan belirlenmis olan kaza
smiflar1 da Avrupa Birligi ile benzerdir. Tiim kaza siniflandirma literatiiriine akildiginda
Amerika ve USMB benzer, Avrupa Bitligi ile de Uluslararas1 Calisma Orgiitiiniin siiflari
benzerdir. Ingilterenin siiflandirmasi tiim bu literatiirden farkli olarak belirlenmistir.
Cizelge 1.1°de goriildiigii gibi literatiirdeki is kazasi siniflandirmalari, kaza sonrasinda
alman biiyiik Ol¢iide is goremezlik raporu siiresine gore belirlenmektedir. Yani kaza
siniflandirmalari i¢in kaybedilen giin sayisi, bazilarinda ise buna ilave olarak yaralanma tiirii
baz almmaktadir. Ancak kaza siniflandirmasinda baska bir degisken dikkate

alinmamaktadir.

Arastirma sorusu

Tiirkiye’de petrol ve gaz sondaj sektoriinde yasanan is kazalarini analiz etmek igin hangi

degiskenler ile kag¢ sinif i¢in gruplandirmak gerekir?

Arastirmanin amaci

Tiirkiye’de kaza siniflandirmasi, uluslararast mevzuata benzer olarak kaybedilen giin
iizerinden yapilmaktadir. Ancak kaza verilerinin dogru bir sekilde siniflandirilabilmesi igin,
hangi tip verilerin gsterge olarak kullanilacagi belirlenmelidir. Oyle ki istatistik sonuglarina
bakilarak sorunun nereden kaynaklandigi, iyilesmenin veya gerilemenin hangi alanlarda

meydana geldigi tespit edilebilmelidir.

Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye’de petrol ve gaz sondaj sektoriinde yasanan is kazalarini
simiflandirmak, Tirkiye’nin bu sektdrdeki durumunu ortaya koymaktir. Ayrica kaza
simiflandirmasi i¢in litearatiire yeni bir gruplandirma onerisi getirmektir. Tez icerisinde
sektor 6zelinde is kazalarinin nasil azaltilabilecegi aciklanmistir. Diger yandan bu alanda
yasanan is kazalarinin 6nemine dikkat ¢ekerek bu konuda eksik olan yasal mevzuat ve

standartlarin yaymlanmasi gerektigi vurgulanmistir.



Arastirmanin Onemi

Uluslararasi literatiirde ¢ok ¢esitli yayinlanmis olan kaza siniflart mevcuttur. Amerika
Birlesik Devletleri Calisma Bakanlig1 tarafindan yayinlanan 1904 nolu yonetmeligin 7.
Béliimiinde “Is Kazalar1 ve Meslek Hastaliklarinin Kayit Edilmesi ve Raporlanmasi” baslig
altinda kaza/olay tiirleri 6liim, isten giinlerce uzak kalma, biling kayb, isin kisitlanmas1 veya
degistirilmesi, ilk yardimdan daha ciddi tedaviler olarak belirlenmistir. USMB tarafindan ise
oliim, kayip giinlii, ilkyardimdan ciddi sadece tibbi tedavi, isten giinlerce uzak kalma, igin
kisitlanmas1 veya degistirilmesi olarak belirlenmistir. Ancak Tirkiye’de is kazasi
siiflamasi i¢in herhangi bir yayinlanmis mevzuat mevcut degildir.

Mevcut kaza smiflandirmasi i¢in Tirkiye’de belirlenmis bir mevzuat veya standart
bulunmadig i¢in Uluslararast Sondaj Miiteahhitleri Birligi’nin (USMB) nin belirledigi kaza
siniflarna benzer bir siniflandirma kullanilmaktadir. Bunlar sirasiyla Oliimlii, Kayip Giinlii
Kaza (3 giin ve daha iizeri rapor gerektiren), Ilkyardimli Kaza (0-3 giin arasi rapor
gerektiren), Ramak kala (yaralanmasiz kaza)’dir. Tez calismasi igerisinde literatiirde
belirtilen siniflandirmalarin dogrulugu kiimeleme analizleri ile test edilmistir. Yapilan
ayristirma ve kiimeleme analizleri sonuglari, mevcut siiflandirmalarin sadece kaybedilen
giin sayisina gore degil, yapilan is, ekipman, kazanin meydana geldigi yer, olay tipi,
yaralanan viicut boliimii, pompa giicii, kapasite, kanca yiikii, egitim durumu, kule yapim yili
ve kule yasi olarak se¢ilmesi gerektigini ve kiime sayisinin 8 olmasi gerektigini gostermistir.
Ayn1 zamanda da literatiirde kaza siniflandirmasi i¢in kullanilan rapor siiresi degiskeninin

siiflandirmada etkili olmadigin1 géstermistir.
Yontem

Kaza analizinde kullanilmak amaciyla olusturulan veri tabani iizerinde tanimlayici

istatistikler, kiimeleme analizi ve diskriminant analizi yontemleri ile yapilmistir.

Sinirhiliklar

Kuruluslar prestij kaygisi, yasal yaptirimlar vs. gibi nedenlerle is kazasi verilerini gizli
tutmaktadir. SGK verileri de yeterli ayrintida sektér koduna karsilik gelen kazalarin
yaymlanan istatistiklerde yer almamasi, bildirim portalinda (SGK Is Kazas1 Meslek

Hastalig1 Bildirim Girig Sistemi) kod se¢imi yapilamamasi sebebiyle gercegi yansitmamakta



ve bu sebeple kullanilamamaktadir. Diger yandan Tiirkiye’de genel sorun is kazasi
bildirimlerinin yapilmamasidir. Her ne kadar bu konuda bildirim kolaylig1 saglanmis,
kamuoyuna yeterli bilgilendirmeler yapilmis olsa dahi denetim yetersizligi, ¢alisanlarin isini
kaybetme korkusu, isverenlerin kaygilar1 gibi gesitli sebeplerle halen bildirimlerin tam
anlamiyla yapilmadigi gesitli arastirmalarda verilmektedir. Bu nedenle Sosyal Giivenlik
Kurumu is kazasi istatistik verilerinin tam anlamiyla gercegi yansittigini séylemek dogru
olmayacaktir. Bu nedenle tez igeriginde SGK verileri alinmamistir. Kiimeleme analizi ve

diger istatistik analizleri i¢in Tiirkiye’deki bir kurulus 6rnek olarak alinmustir.



2. LITERATUR TARAMASI VE TEMEL BILGILER

2.1 Literatiir Taramasi

2018 — 2021 yillar1 aras1 Web of Science indeksinde petrol sondaj sektoriinde meydana gelen
is kazalar1 siniflandirmalar1 6zelinde yayinlanmis olan yurt i¢i ve disindaki benzer makaleler
taranmistir. Literatiir taramasi kapsaminda toplam 270 ¢alisma incelenmistir. Bunlardan tez
caligmasi konusuna en yakin olan 88 calisma se¢ilmis ve ayrintili olarak incelenmistir. Tez
calisma konusuna en yakin olan bu 88 calismaya iliskin, kisaca konu bilgisi, kullanilan

analizler, sonu¢ ve degerlendirmeler Cizelge 2.1°de verilmistir.

Literatiir arastirmasindaki yaymlanmis olan makaleler arastirma konularina gére asagidaki

sekilde 6zetlenmistir:

= 27 makale “Risk Analizi”,

= 16 makale “Kaza Kok Neden Analizi”,

= 8 makale “Davranissal Giivenlik”,

* 8 makale “Kaza Insan Faktorii”,

» 8 makale “Is Giivenligi ve Is Giivenligi Durumu”,
* 6 makale “Kaza Istatistik Calismas1”,

* 3 makale “Giivenlik Performans Ol¢iimii”,
* 3 makale “Is kazas1 analizi”,

* 3 makale “Is Saghg”,

» 2 makale “Oliimlii Kaza Istatistigi”,

= 2 makale “Proses Giivenligi”,

= 2 makale “YOnetim Sistemi”.

Bu tez c¢alismasinin literatiirdeki benzerlerinden farki kaza siiflandirmasina yeni bir
yaklagim getirmesidir. Aragtirmanin diger bir farki ise, igeriginde incelenen konular, anket
caligmasi seklindeki benzerlerine kiyasla kisi goriislerine degil gergek verilere dayanmasidir.
Aragtirmada, petrol sondaj sektorii kazalari agisindan sadece Tiirkiye'nin degil, uluslararasi
alanda tiim diinya verilerini kapsayacak sekilde bir ¢alisma yapilmistir. Bu da c¢alismayi,
literatiirdeki mikro diizeye odakli ¢alismalara nazaran, hem mikro hem de makro diizeyde
durumu ortaya koymasi ve degerlendirme sunmasi acisindan 6ne ¢ikarmaktadir. Arastirma

kapsaminda tiirkiye dahil toplam 13 188 adet kaza verisi iizerinde ¢alisma yapilmistir. 2011-



2018 yillar1 aras1 sadece karada yapilan petrol sondaj kazalarina yonelik 6zel bir ¢alisma

yapilmistir. Arastirma kapsaminda kaza verileri lizerinde yapilan kiimeleme ve diskriminant

analizleri sonucunda literatiirdeki kaza siniflandirmalarinin eksik oldugu ortaya konmustur.

Kaza analizleri yapilirken ise literatiirden farkli olarak, veri seti i¢in sadece kaza verileri

degil, kazazede bilgileri, ¢alisma siireleri, makine ekipman caligsma siireleri ve tiirleri de

hesaba katildigindan 6rnek bir ¢alisma tegkil etmektedir.

Tez calismasi burada anlatilan sebeplerden dolay: literatiirdeki mevcut sondaj is kazalari

kaza siniflandirmalarinin diskriminant ve kiimeleme analizleri metodlari kullanilarak 8 sinif

altinda toplanmas1 gerektigini gostermistir ve literatiire bu alanda bir yenilik getiren 6zgiin

bir ¢calisma olmustur.

Cizelge 2.1. Literatiir 6zet tablosu

calisanlarin risk ve is
kazalar1 hakkindaki
gorisleri tizerine bir
aragtirma yapilmistir.

YAYIN MAKALE ADI ARASTIRMA KONUSU | KULLANILAN SONUCLAR and
YILI YONTEMandVERIand DEGERLENDIRME
ANALIZLER
Analysis of accidents caused | Nwankwo, C. D., Arewa, Tanimlayici istatistik = Kaza siiflandirmasim
by human factors in the oil A. O., Theophilus, S. C., ve ki kare yapilmistir. kapsamamaktadir.
and gas industry using the and Esenowo, V. N., = 184 kaza iizerinde yapilmistir.
HFACS-OGI framework tarafindan yapilan = JOGP verisi kullanmustir.
2021 ¢alismada petrol ve gaz 2013- 2017 yillart arasi kazalar
endiistrisinde insan tizerinde insan faktorii
faktorlerinin neden oldugu incelenmistir.
kazalarin analizi
yapilmigtir.
Chapter Five - Safety During | ALNabhani, K, tarafindan | Umman’daki bir agik = Agik deniz sondaji i¢in
Offshore Drilling Operation yapilan ¢aligmada ise, agik | deniz sondajinin nasil yapilmigtir.
deniz sondaj isleminde giivenli olarak = Ummandaki bir agik deniz
operasyon giivenligi ve gergeklestirildigi sondajinin nasil giivenli
2018 uygulamalart tizerine bir arastirllmigtir. yapildigina dair ¢aligmadir.
aragtirma yapilmistir. = Kaza simiflandirmasini
kapsamamaktadir.
Analysis of Occupational Konjin, Z. N., Mortazavi, FMEA ile risk = 47 is kazasi lizerinde yapilmistir.
Hazards and Lateral S. B., Mahabadi, H. A, and | seviyeleri » Yadavaran petrol sahasi i¢in
Environmental Pollution in Hajizadeh, E. tarafindan hesaplanmustir. yapilmigtir.
the Construction Phase of yapilan ¢alismada Petrol = Risk degerlendirmesi, FMEA ile
2019 | Yadavaran Oil Field sahasinin ingaat risk seviyeleri hesaplanmigtir.
asamasindaki is kazasi riski = Kaza simiflandirmasini
ve gevre kirliligi riskini kapsamamaktadir.
aragtirmak {izere
yapilmusgtir.
Perceived risk and Otoo, G. A. tarafindan Anket ile ilgili = 200 personel ile miilakat
occupational accidents among | yapilan ¢alismada, degerlendirme yapilmigtir.
employees in the oil and gas | Takoradi sahasinda petrol | yapilmustir. = Sadece Takoradi sahasi i¢in
industry at the jubilee field in | ve gaz sektoriinde yapilmigtir.
2018 | Takoradi = Kaza simiflandirmasini

kapsamamaktadir.




Cizelge 2.1. (devam) Literatiir 6zet tablosu

YAYIN MAKALE ADI ARASTIRMA KONUSU | KULLANILAN SONUCLAR and
YILI YONTEMandVERIand | DEGERLENDIRME and TEZ
ANALIZLER CALISMASINDAN FARKI
Occupational Accidents in Longinos, S. N., and Tiirkiye SGK is = 2011-20216 yillar1 arasinda
Turkish energy sector Parlaktuna, M. tarafindan | kazalari istatistiklerine Tiirkiyede meydana gelen petrol,
Tiirkiye SGK is kazalari gore Slimli kaza ve gaz ve maden sektorii kaza
istatistiklerine gére oliimlii | ciddi yaralanmali kaza analizleri yapilmistir.

2018 kaza ve giin kayipli kazalar | orani tizerine bir = SGK verisi kullanilmigtir.
lizerine bir ¢aligma calisma yapilmustir. = Oliimciil kazalar ve ciddi
yapilmisgtir. OSHA kaza orani yaralanmali kazalar ile ilgili

hesaplanmustir. F-N arastirma yapilmistir.
egrisi kullanilmustir. = Kaza smiflandirmasimni
kapsamamaktadir.
Comparative assessment of Gorlenko, N. V., and Anket ¢alismasi = Maden sektorii mesleki riskleri
occupational risks at Murzin, M. A. tarafindan analizleri yapilmigtir. lizerine analiz yapilmustir.
enterprises of oil production | Rusya Irkutsk bolgesi = Rusya Irkutsk bolgesinde
and coal industries in the maden igyeri ¢aliganlarinin yapilmusgtir.

2020 | Irkutsk region is kaynakl tehlikeleri =  Kaza siniflandirmasini
konusundaki goriisleri kapsamamaktadir.
tizerine bir ¢alisma
yapilmigtir.

A targeted risk prediction Chu, Z., You, Z., Wang, F., | Kaza tipleri ile kaza = Jeofizik arastirmalarinda
method based on statistical Chen, X., and Zhang, B. kok sebep raporlari yapilmustir.

analysis of accidents in tarafindan Petrol jeofizik arasindaki iliski igin ki » Kaza smiflandirmasini
petroleum geophysical arastirmalarinda kaza kare testleri kapsamamaktadir.

2020 | exploration analizi yapilarak risk yapilmustir.
analizi tahmin yontemi
lizerine ¢aligma yapilmistir.

Major accidents in Norwegian | Holen, S. M., Yang, X, | Norve¢ Balik = Agik deniz petrol arama

fish farming Utne, I. B, and Haugen, S. | Yetistiriciligindeki faaliyetlerindeki risk
tarafindan Norveg Balik | kazalara ait risk yonetiminin balik¢ilik sektoriine
Yetistiriciligindeki kazalara | faktorlerinin uyarlanip uyarlanamayacagi

2019 ait risk faktorlerinin | belirlenmesi tizerine arastirllmistir.
belirlenmesi tiizerine bir | caligmadir.
¢alisma yapilmustir.

Evidence-driven sound Lee, Y. C., Shariatfar, M., | Olay algilama = Ses tabanli olay algilama sistemi
detection for prenotification Rashidi, A., and Lee, H. W. | sisteminin ile ilgili kaza siniflandirmasi
and identification of tarafindan caliganlara | gelistirilmesi ile ilgili yapilmamaktadir.

construction safety hazards giivenlik sorunlarini | bir galigma yapilmistir.

2020 and accidents saglamak ve ingaat
kazalarmin  tammlanmasi
yoluyla ses tabanli bir olay
algilama sisteminin
gelistirilmesi ile ilgili bir
calisma yapilmustir.

Health, Safety and Arthur, J. K., Owusu, N. O., | Anket ¢alismasi = Calisma is tehlikeleri ile ilgilidir.
Environmental Risk and Ahiable, E. D. | analizleri yapilmstir. = Anket ¢aligmasi ile tehlike
Management in Ghana's tarafindan Gana’nin petrol tespitine yonelik bir ¢aligmadir.
Upstream Oil and Gas ve gaz endistrisindeki

2019 | Industry baslica saglik, giivenlik ve
gevresel risk yonetimi ile
ilgili bir calisma
yapilmigtir.

Challenging the immediate Beltran, S. L., Vilela, R. A. | Bir kaza vakasi i¢in = Brezilya'da bir petrol

causes: A work accident D. G, and De Almeida, I. | kok sebep analizi rafinerisinde meydana gelen bir
investigation in an oil refinery | M.  (2018) tarafindan | ¢aligmasidir. kaza analiz edilmisgtir.

using organizational analysis | yapilan ¢alisma bir kazaya

2018 zemin  hazirlayan  bir
sirketin tarihsel
organizasyonel  yoOnlerini
tartigmak lizerine

yapilmigtir.
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Cizelge 2.1. (devam) Literatiir 6zet tablosu

YAYIN MAKALE ADI ARASTIRMA KONUSU | KULLANILAN SONUCLAR and
YILI YONTEMandVERIand | DEGERLENDIRME
ANALIZLER
Using Weighted Data Yeh, L. T. tarafindan, is Veri zarflama analizi = Kaza maliyetleri ile ilgili bir
Envelopment Analysis to kazalarmin sosyoekonomik | yontemi kullanilmugtir. calismadir.
Measure Occupational Safety | maliyetinin degisen
and Healthy Economic onemine agirlikh bir VZA
Performance of Taiwan's Modelinin dahil edilerek
2020 | Industrial Sectors Tayvan'm 17 endiistriyel
sektoriiniin giivenlik,
saglik, ekonomik
performansini 6lgmek
amagch bir ¢aligma
yapilmigtir.
Safety management systems | Swuste, P., Groeneweg, J., | Literatiir caligmasidir. = Biiyiik kazalarin neden meydana
from Three Mile Island to Van Gulijk, C., Zwaard, geldigini belirleyebilmek amaglh
Piper Alpha, a review in W., and Lemkowitz, S. yapilan bir literatiir caligmasidir.
English and Dutch literature (2018) tarafindan 1979-
2018 | for the period 1979 to 1988 1988 dénemi igin Ingiliz ve
Hollanda literatiiri
tizerinde proses
giivenligine iliskin literatiir
caligmas1 yapilmistir.
Human error, the cause of Legoabe, A., Telukdarie, | Kazalarin meydana = 8 adet meydana gelmis olan kaza
major incidents that occurred | A., and Munsamy, M. | gelmesinde insan tizerinde kazalarin meydana gelme
within the offshore oil and gas | tarafindan, kazalarm | hatalarma iligkin bir sebeplerini tespit etmeye yonelik
industry meydana gelmesinde insan | ¢aligmadir. bir ¢aligmadir.
2019 hatalarma iliskin bir
calisma yapilmistir.
Effectiveness of Yarandi, M. S., | Anket toplanmustir. = 291 personel ile goriisme
Organizational Leadership Rastegarzadeh, E., and yapilarak ¢ok faktorlii liderlik
and Safety Climate on Karimi, A. tarafindan, anketi uygulanmistir.
Occurrence of Unsafe liderlik ve gilivenlik = Is giivenligi kiiltiiriinii 6lcmeye
2020 Behaviors among Employees | ikliminin petrol dayali bir ¢aligmadir.
of Oil Platforms platformlari calisanlar
arasinda giivenli olmayan
davranislarin ortaya
¢itkmasina etkisini iizerine
bir caligma yapilmustir.
Assessing of imbalance Ibrahim, Y. M., Hami, N., | Siklik analizi yontemi = Uretim verileri, ihracat verileri,
among economic, and Othman, S. N. | kullanilmistir. saglik verileri, ¢evre verileri
environmental and social tarafindan, Irak'taki analizleri yapilarak petrol ve gaz
sustainability: Evidence from | OandGl'nin ekonomik, sektoriiniin stirdiiriilebilirligi
2019 oil and gas industry in Iraq gevresel ve sosyal lizerine bir degerlendirme
performansi yapilmigtir.
degerlendirmek ve buna
gore kavramsal bir model
onermek iizerine bir
calisma yapilmistir.
Building safety in the offshore | Zhen, X., Vinnem, J. E., and | Risk degerlendirmesi = Acik deniz petrol endiistrisindeki
petroleum industry: Neass, S. tarafindan, agik | caligmasi yapilmstir. biyiik tehlikelere
Development of risk-based deniz petrol endiistrisindeki odaklanmaktadir ve agik deniz
major hazard risk indicators at | ulusal risk  seviyelerini kurulumlarinda biiyiik tehlike
2019 | @ national level izlemek, 6lgmek ve tahmin riski gostergeleri gelistirmek i¢in
etmek igin kullanilabilecek risk temelli bir yaklasim
biiyiik risk gostergelerinin gelistirilmesi tizerine bir
tespiti i¢in analitik bir caligmadir.
yaklasim gelistirmek amagl
bir ¢aligma yapilmistir.
A systematic review of factors | Dodoo, J. E., and Al- | Literatiir cahgmasidir. | = Is kazalar1 sonucu yaralanma ve
leading to occupational Samarraie, H. tarafindan, Slamlerle ilgili literatiir
injuries and fatalities igyeri  yaralanmalar1  ve aragtirmasi olmasidir.
Oliimlerinin baslica
2021 nedenlerinin tespit amaciyla

is glvenligi ile ilgili
literatiirii gézden gecirmek
lizerine  bir  aragtirma
yapilmisgtir.




Cizelge 2.1. (devam) Literatiir 6zet tablosu
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gelistirilmistir.

YAYIN MAKALE ADI YAZAR(LAR)and KULLANILAN SONUCLAR and
YILI ARASTIRMA KONUSU | YONTEMandVERIand | DEGERLENDIRME
ANALIZLER
Factors leading to unsafe Dodoo, J. E., and Al- | Literatiir aragtirmasi = 8 sektore yonelik 70 ¢alisma
behavior in the twenty first Samarraie, H. tarafindan, | yapilmigtir. lizerine aragtirma yapilmustir.
century workplace: a review | isgilerin gilivensiz » Giivensiz davranislarla ilgili bir
2019 davraniglarina katkida ¢aligmadir.
bulunan faktérler iizerine
bir ¢aligma yapilmustir.
Standardized risk assessment | Brocal, F., Sebastian, M. Standart inceleme = |SO 31010'da yer alan mevcut
techniques: A review in the A., Gonzilez, C., Reniers, | caligmasidir. risk degerlendirme yontemleri ile
framework of occupational G.L.L.M.E,and ilgili bir caligmadir.
safety Paltrinieri, N. tarafindan,
2018 ISO / IEC 31010'da
standardinda kullanilan risk
analizi ile ilgili yontemleri
tanimlamak ve
smiflandirmak tizerine bir
calisma yapilmistir.
The use of weak signals in Nicolaidou, O., | Biiyiik endiistriyel = Kazalarin meydana gelmesine
occupational safety and Dimopoulos, C., Varianou- | kazalar incelenmistir. sebep olan zayif uyarilar {izerine
health: An investigation Mikellidou, C., Boustras, | Literatiir gdzden bir ¢aligmadr.
G., and Mikellides, N. | gegirilmistir.
2021 tarafindan, literatirde yer
alan ISG alanindaki bilgi ve
zayif sinyallerin
kullanimmi  {izerine  bir
calisma yapilmistir.
Development of Integrated Theophilus, S. tarafindan | IOGP, HSE, WOAD, * nsan Giivenilirligi
Human Reliability yapilan doktora tez | PSID kuruluglarinin Degerlendirmesi aract
Assessment Methods for calismasinda, petrol ve gaz | yayinladig: veriler gelistirmesine yonelik bir
Accident Investigation in the | endiistrisindeki biiytik | kullanilmistir. caligmadir.
2019 | Oil and Gas Industry kazalarm analizi i¢in yeni = 11 kaza iizerinde insan giivenlik
bir Insan  Giivenilirligi analizi yapilmistir.
Degerlendirmesi (THD)
aract geligtirilmistir.
Robotics in petroleum and Ibrahimov, B., and | Literatiirdeki ornekler * Boru hatlarimin  verimliligini
safety requirements forcing Namazov, M.  (2018) | arastirilmigtir. artirmak ve boru hatlarinm
Open Innovation to be tarafindan, petrol ve gaz giivenligini artirmak i¢in robotik
embraced endiistrisindeki otomasyon kullaniminin 6nemine yonelik bir
2018 ve robotiklerin kullanimi ¢aligmadir.
lizerine ¢aligma yapilmistir.
Integrated Method for Gorlenko, N. V. and| Rusya = Entegre risk degerlendirme
Assessing Occupational Risks | Murzin, M. A. (2021) | fedarasyonundaki en yOntemi tizerine bir ¢aligmadir.
at Oil and Gas Production tarafindan petrol ve gaz | biiyiik 4 sirketin risk
Facilities dretim  sirketleri icin | analizi incelenmistir.
2021 mesleki riskleri | Literatiirdeki
degerlendirmek i¢in entegre | drneklerle karsilagtirma
bir metodoloji iizerine bir | yapilmistir.
¢alisma yapilmistir.
Occupational Health And Zile, M. (2018) tarafindan | Adana ve Mersin = Metal endiistrisine yonelik
Safety In The Metal Industry; | metal isleme is giivenligi | illerinde 10 metal Bulanik karar verme yaklagimi ve
Modeling and Software lizerine anket ¢alismasi | isleme is giivenligi matris yontemi kullanilarak risk
Developed On The Basis Of | yapilmustir. Calismada | anket ¢alismasi degerlendirmesine alternatif bir
2018 Fuzzy Logic To Prevent Job | metal sanayi i¢in bulanik | yapilmigtir. yaklasim Onerilmistir.
Accidents mantik tabanli bir risk | Bulanik mantik tabanl
degerlendirme analizi | bir risk degerlendirme
modeli iizerine bir | analizi modeli
bilgisayar yazilimi | kullanilmigtir.




12
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YAYIN MAKALE ADI YAZAR(LAR)and KULLANILAN SONUCLAR and
YILI ARASTIRMA KONUSU | YONTEMandVERIand | DEGERLENDIRME
ANALIZLER
Prioritizing the indicators Abbasi, S., Gilani, N., |Irandaki bir dogalgaz = Is izin sistemi iizerine bir
influencing the Permit to Javanmardi, M., Alizadeh, | tesisinde yapilmis bir calismadir.
Work system efficiency based |S. S., Jalilpour, S., and | calismadir. 15 is
2020 | " Analytic Network Process | Safari, M. Tarafindan is izin | giivenligi uzmani
sisteminin verimliligini | gorislerince skorlama
etkileyen gostergelerin | yapilarak ¢aligma veri
onceliklendirilmesi iizerine | seti olusturulmustur.
bir ¢aligma yapilmustir.
C4t: Safe Behavior Cerqueira, 1., Drigo, E., Radar olgegi = Kazalardaki insan davraniglarini
Performance Tool Avila, S., and Gagliano, M. | kullanilmugtir. inceleyen bir ¢aligmadir.
Tarafindan kaza ve olaylara
neden olan giivensiz
2018 durumlarla ilgili
bariyerlerin tespit edilmesi
igin C4t adl1 bir arag
gelistirilmistir.
A review of occupational Gul, M. Tarafindan, | Cok kriterli karar = MCDM  tabanli ISG risk
health and safety risk MCDM tabanl | verme yontemi degerlendirme yaklasimlari
assessment approaches based | yaklagimlari kullanarak ISG | kullanilmistir. hakkinda bir fikir vermektedir
on multi-criteria decision- risk degerlendirme
2018 | making methods and their caligmalar1  tizerine  bir
fuzzy versions arastirma yapilmistir.
Assessment of the Effects Of | Kenyada is saghgi ve | Kenyadaki Menengai = Jeotermal kuyu agma mesleginin
Geothermal Well Drilling glivenligi acisindan | Jeotermal projesi vaka Kenyadaki ¢alisanlar tizerindeki
Occupation on the Safety and | jeotermal sondajinda | 6rnegi olarak etkileri lizerine bir ¢aligma
2020 | Health Status Of Workers in | calisanlarim  durumu  ile | alinmustir. Caliganlarin olmasidir.
Kenya: A Case Study of ilgili arastirma yapilmistir. | goriigleri toplanmistir.
Menengai Geothermal
Prospect
Statistical analysis of the high | Wicaksono, F. D., | Regresyon analizine ve | = Endonezyadaki Andals Oilde
potential incident in Andals Ciptomulyono, U., Artana, | yol analizine dayal meydana gelen kaza veri tabanina
oil of Indonesia K. B., and Irawan, M. I. | metodoloji, olay gore kaza neden analizi lizerine bir
tarafindan regresyon | nedenlerinin dnem ¢alisma yapilmistir.
analizine ve yol analizine | derecesini belirlemek
2021 dayali metodoloji | igin kullanilmistir.
kullanilarak, olay
nedenlerinin 6nem
derecesini belirlemek
iizerine  bir  arastirma
yapilmigtir.
The evaluation of common Sagir, Z., and Tacgin, E. | Isvigre Peyniri, = Tez calismasindan farki, kaza
contemporary occupational tarafindan literatiirde | HFACS ve Fu sebep modellerinin avantajlarin
accident models using two mevcut olan iki kaza | modelleri karsilagtirmak tizerine bir ¢aligma
accident investigations 6zelinde Isvigre Peyniri, | incelenmistir. olmasidir.
2020 HFACS ve Fu modelleri
karsilastirmasi yapilmistir.
In the search of oil and gas Wicaksono, F. D., and | Gauss'un bulanik = Tez calismasindan farki, petrol ve
incident causal factors: The Arshad, Y. B. tarafindan | analitik hiyerarsi gaz olaylarina en ¢ok katkida
Gaussian Fuzzy Analytic 2010 yilindan 2018 yilina | siirecinden bulunan faktérler Gauss'un
2021 Hierarchy Process approach kadar olan Uluslararas | yararlanilarak bulanik analitik hiyerarsi siireci
Petrol ve Gaz Ureticileri | incelenmistir. kullanilarak yapilmistir. Kaza kok
Birligimin  (IOGP) olay neden analizi lizerine bir

raporlarint detayli analizi
yapilmusgtir.

caligmadir.
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YAYIN MAKALE ADI YAZAR(LAR)and KULLANILAN SONUCLAR and
YILI ARASTIRMA KONUSU | YONTEMandVERIand | DEGERLENDIRME
ANALIZLER
Is human error the cause of Telukdarie, A. tarafindan | Literatiirdeki 8 kazanin | = Kaza kok sebep analizi
major incidents that occurred | agik deniz petrol ve gaz | incelemesi yapilmustir. calismasidir.
within the offshore oil and gas | endiistrisinde meydana = Agik deniz sondaji 6zelinde
2019 |. N
industry? gelen kazalarin kok yapilmigtir.
sebebini aragtirmak iizere
calisma yapilmistir.
Stress, human errors and Richardsen, A. M., Isyeri giivenlik kiiltiirii, | = s stresi ile ilgili bir galismadir ve
accidents Martinussen, M., and insan hatasi, stres kaza raporlamasinin 6nemini
Kaiser, S. tarafindan kaza | faktorleri incelenmistir. anlatmaktadir.
2019 ve yaralanma oranlarina
stresi dahil ederek igyeri
giivenligi kiiltiirlerinin
iyilestirilmesine yonelik bir
calisma yapilmistir.
Modeling of unsafe behavior | Tong, R., Li, H., Zhang, B., | Monte karlo yontemi = Ahsap atolyesi incelenmistir.
risk assessment: a case study | Yang, X. and Ma, X. | kullanilmstir. = Davranigsal risk analizi
of Chinese furniture tarafindan Cindeki bir ¢alismasidir.
2021 | manufacturers ahsap mobilya ireticisinde
Monte Carlo yontemi ile
risk  analizi  ¢alismasi
yapilmisgtir.
Novel Quantitative Risk Wang, C., Ong, P., Wood, | Nicel risk = Risk analizi iizerine bir
Assessment Interface for L. C., Zou, F., and Abdul- | degerlendirme y6ntemi calismadir.
Fixed Offshore Oil and Gas Rahman, H. tarafindan | incelenmistir.
Exploration Platforms yayinlanan makalede,
tesislerin optimizasyonu ve
sabit agik deniz petrol ve
2020 gaz platfovrmynun idaresi
igin bir projenin tanimlama,
degerlendirme, onay ve
proje uygulama asamalari
igin risk
degerlendirmelerinin
kotiye kullanilmas:  ve
hatalar1 analiz edilmistir.
Ergonomics risk assessment Sebti, R., Boulila, A., and | Anket yontemi = Calisanlarin rahatsizlik diizeyini
among maintenance operators | Hamza, S. (2020) | kullanmlmustir. belirlemek igin Viicut Pargalar
in a Tunisian railway tarafindan bir demiryolu Belirti Anketi (BPSS) kullanilmig
company: A case study sirketindeki bakim ve her bir atdlye i¢in genel
2020 faaliyetleriyle iligkili rahatsizlik  endeksini  (GDI)
ergonomi riskleri {izerine hesaplamak i¢in  her viicut
bir aragtirma yapilmistir. pargastyla ilgili rahatsizlik
endeksini hesaplamak i¢in yeni bir
yontem Onerilmistir.
Occupational Health And Bharwana, S. A., Ali, S., | Demir mobilya = Mobilya is¢ilerinin ¢aligirken
Safety Conditions In Small Rizwan, M., Ahmad, R., | sektoriindeki maruz kaldig riskler tizerine bir
Medium Sized Enterprises Of | Farid, M., and Zubair, M. | sirketlerde inceleme ¢alismadir.
Iron Furniture Manufacturing | tarafindan demir mobilya | yapilmistir.
Units. hazirlayan  kayitsiz =~ ve
kismen kayith kii¢iik demir
2019 . .
unitelerinde calisanlarin
sagligini ve giivenli
calismasini etkileyen
faktorleri belirlemek
iizerine bir calisma
yapilmigtir.
Analyzing occupational risks | Seker, S. tarafindan ilag | Fuzzy Bow-Tie metodu | = Risk degerlendirmesi tizerine bir
of pharmaceutical industry endiistrisi  siiregleri  igin | kullanilmistir. ¢alismadir.
2019 under uncertainty using a Fuzzy Bow-Tie analizi ile
Bow-Tie analysis bir mesleki risk
degerlendirme  yaklagimi

ilizerine ¢aligma yapilmustir.
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YAYIN
YILI

MAKALE ADI

YAZAR(LAR)and
ARASTIRMA KONUSU

KULLANILAN
YONTEMandVERiand
ANALIZLER

SONUCLAR and
DEGERLENDIRME

2018

Indicators of organizational
resilience in critical
sociotechnical systems: A
qualitative study for the
refinery complex

Jafari, M. J, Jafari
Nodoushan, R., Shirali, G.
A., Khodakarim, S., and
Khademi Zare, H.
tarafindan rafineri
kompleksinde dayanikliligt
olusturan orgiitsel
gostergelerin  belirlenmesi
ile ilgili arastirma
yapilmisgtir.

Nitel bir ¢alisma
yapilmigtir.

= 23 ¢alisan ile anket ¢aligmasi
yapilarak bir rafinerideki is
giivenligi seviyesi Ol¢tilmistiir.

2018

Safety Performance
Measurement Framework For
Offshore Oil And Gas
Platforms In Malaysia

Ho, D. T. K. tarafindan
yapilan caligmada
Malezya'daki agik deniz
petrol ve gaz platformlart
icin ayrintih giivenlik
performansi dl¢lim yontemi
gelistirilmistir. Tez
¢aligmasindan farki,
Malezyadaki 10 firmada
anket calismasi yapilmis ve
buna gore firma giivenlik
performanst igin kriterler
belirlenmistir.

Anket ¢alismast
yapilmigtir.

= Acik deniz platformlarinda
giivenlik performansi i¢in
kriterler belirlenmistir.

2020

Development of a dynamic
risk assessment and control
methodology for industrial
accidents

Calvo, M. F., Pérez, M. A.
S., and Fernandez, F. B.
(2020) tarafindan yapilan
¢aligmada endiistiyel
kazalar igin yeni bir
istatistiksel risk  kontrol
modeli 6nerilmigtir.

Yeni bir risk kontrol
metodu kullanilmistir.

= Risk degerlendirmesi iizerine bir
¢aligmadir.

2020

Assessment of Occupational
Safety and Health Status in
Selected Sawmilling
Industries in Nakuru County,
Kenya

Mong’are, R. O. Tarafindan
Nakuru flgesindeki secilmis
testere degirmeni
endiistrisindeki iscilerin is
sagligi ve giivenligi
durumunu  degerlendirmek
amagh bir caligma
yapilmigtir.

Anket metodu
kullanilmustir.

= Saglik ve giivenlik durumu
tizerine bir ¢alisma yapilmistir.

= Testere degirmeni endiistrisi
ozelinde yapilmistir.

2018

Accident Analysis Techniques
in the Industries: A Review:
Accident Analysis Techniques
in the Industries

Manzoor, M. A. B,
Hussain, S., Ahmad, W.,
and Jahanzaib, M.
tarafindan yapilan
caligmada, bu olaylara
katkida bulunan faktorleri
bulmak i¢in kullanilan tim
bu tekniklerin giiglii ve
zay1f yonlerini vurgulayan
mevcut  kaza  nedeni
tekniklerinin bir incelemesi
yapilmigtir.

Literatiir incelemesi
yapilmustir.

= Kaza kok neden analizi teknikleri
lizerine bir ¢aligmadir.

2020

A structural topic modeling-
based machine learning
approach for pattern
extraction from accident data

Sarkar, S., Gaine, S,
Deshmukh, A., Khatedi, N.,
and Maiti, J. tarafindan
yapisal konu  modelini
(STM)  kullanarak kaza
metinlerindeki bilgileri
kullanmak ve kay1p zamanl
yaralanmay1 (LTI) ve LTI
olmayanlar1 tahmin etmek
lizerine arastirma
yapilmisgtir.

Yapisal konu modeli
kullanilmustir.

= Kayip giinlii ve kayip giinlii
olmayan kaza tahmini ve kaza
neden analizi iizerine bir
¢aligmadir.

2021

Barriers of occupational
safety implementation in
infrastructure projects: Gaza
Strip case

Abu Aisheh, Y. I, Tayeh,
B. A., Alaloul, W. S., and
Jouda, A. F. tarafindan
Gazze Seridi'ndeki altyap:
projelerinde is giivenliginin
uygulanmasinin  &niindeki,
engeller lizerine bir
caligmadir.

Anket ¢aligmast
yapilmistir.

= Gazzedeki insaat sektoriindeki
giivenlik tehditlerini anket
¢alismas ile tespit etmeyi
amaglayan bir ¢alismadir.
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YAYIN MAKALE ADI YAZAR(LAR)and KULLANILAN SONUCLAR and
YILI ARASTIRMA KONUSU | YONTEMandVERIand | DEGERLENDIRME
ANALIZLER
Criticality analysis of Jaderi, F., lbrahim, Z. Z., | Geleneksel RBM ve = Bakim planlamasi yapmak i¢in
petrochemical assets using and Zahiri, M. R. tarafindan | Bulanik RBM (FRBM) risk analizi yapilmast tizerine bir
risk based maintenance and yapilan caligmada | yontemleri ¢alismadir.
the fuzzy inference system petrokimya tesislerinde yer | uygulanmustir.
2019 alan ekipmanlarm
basarisizlik risk analizi igin
RBM ve bulamk RBM
(FRBM) yontemleri
uygulanmugtir.
SIS application at a petroleum | Kiling, M. O. tarafindan HAZOP yoéntemi = HAZOP yontemi kullanilarak
crude oil pipeline pump Tiirkiyede bir ham petrol kullanilmigtir. petrol boru hatti igin risk analizi
station after hazop study boru hatti ve pompa calismasi yapilmigtir.
2020 istasyonunda risk analizi
caligmast yapilmugtir.
A fuzzy multi-attribute Cheraghi, M., Baladeh, A. | FMA-HAZOP = Risk analizi ¢alismasidir.
HAZOP technique (FMA- E., and Khakzad, N. Yaptig1 | yontemleri
HAZOP): Application to gas | calisma FMA-HAZOP'un | kullanilmistir.
wellhead facilities bir gaz kuyusu bast
2019 tesisinde uygulanmasi
lizerine bir ¢aligmadir.
Implications from major Yang, X., and Haugen, S. | Caligma, risk analizi = Risk analizinde kullanilmak
accident causation theories to | tarafindan risk analizi i¢in | i¢in temel kavramlar lizere giivenlik parametrelerinin
activity-related risk analysis | temel ~ kavramlart  ve | ve sonuglari bulmak tespit edilmesine yonelik bir
2018 sonuglart bulmak i¢in ilgili | igin ilgili buyiik kaza ¢aligmadir.
biiyik  kaza teorilerini | teorilerini
incelemek  amagli  bir | incelemektedir.
caligma gerceklestirilmistir.
Application of job safety Nezamodini, Z., | Fars bolgesindeki = Kaza kok neden analizi iizerine bir
analysis and inspecting the Ahmadabadi, S., and | ¢imento endiistrisinde caligmadir.
changes in identification of Mosavianasl, Z. tarafindan | caligma yapilmstir. Is
hazards in a cement industry | is  gilivenligi  analizini | giivenlik analizleri
in Fars province in 2017 kullanarak mesleki | kullanilmstir.
2019 tehlikeleri arastirmak ve bir
¢imento endiistrisindeki
tehlikelerin
tanimlanmasindaki
degisiklikleri lizerine
calisma yapilmustir.
Exploring the contributory Naghavi, Z., Mortazavi, S. | Insan Faktorleri = Yirmi bir 6liimlii is kazas1, insan
factors of confined space B., and Hajizadeh, E. | Analizive Faktorleri Analizi ve
accidents using accident tarafindan, kaza raporlarimi | Simiflandirma Sistemi Siniflandirma Sistemi
investigation reports and analiz ederek ve nitel bir | yaklagimi yaklagimina gore analiz
2019 | semistructured interviews yaklasim kullanarak kisith | kullanilmstir. edilmistir.
alanlardaki kazalarin = Calisanlarla gériisme yapilmstir.
nedensel faktorleri iizerine
bir caligma yapilmustir.
A comparative study of the Raaen, B. tarafindan g | Literatiir incelemesidir. | = Yasal risk diizenlemeleri ile ilgili
legislative risk regulation of farkli endiistrinin yasal risk bir ¢alismadir. Norveg ve Rus
Norwegian petroleum and diizenlemesini diizenlemelerinin
coal mining industry, and incelenmistir. Norveg karsilastirmasini yapan bir
2018 | Russian coal mining industry | petrol, Norve¢  komiir ¢aligmadir.

madenciligi ve Rus komiir
madenciligi  endiistrisinde
yasal risk diizenlemeleri ile
ilgili bir ¢aligmadir.
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YAYIN MAKALE ADI YAZAR(LAR)and KULLANILAN SONUCLAR and
YILI ARASTIRMA KONUSU | YONTEMandVERIand | DEGERLENDIRME
ANALIZLER
Study of the effectiveness of | Sadeghi Yarandi, Mohsen, | Giivenli olmayan = Kaza kok neden analizi {izerine
organizational leadership style | Rastegarzadeh, Ehsan, | davraniglar tizerine bir bir ¢aligmadir.
and safety atmosphere on the | Karimi, and Ali tarafindan | ¢aligmadir.
occurrence of unsafe bir petrol tesisinde kazalar
2020 S P
behaviors in oil rig employees | 6zelinde calisanlarla anket
¢alismasi yapilmistir.
Kazalarin sebepleri
arastirllmistir.
Screening Environmental and | Furberg, A. tarafindan Is saghg iizerine bir * Elmas madenciliginin insan
Human Health Impacts of dogal elmas madenciliginin | ¢aligmadir. saglig lizerine etkileri ile ilgili bir
Natural Diamond Mining and | insan saghgi iizerine Literatiirdeki veriler aragtirmadr.
2020 Processing etkileri ile ilgili calisma lizerinden ¢alisma
yapilmigtir. yapilmistir.
Estimation of human error Kumar, P., Gupta, S., and | Bulanik mantik = Temel madencilik faaliyetlerinin
rate in underground coal Gunda, Y. R. tarafindan | metodu kullanilmisgtir. insan hatasi oranlarini
mines through retrospective yapilan arastirmada bulanmik degerlendirmek igin yapilan bir
analysis of mining accident mantik kullamilarak kaza calismadir.
2020 | reports and some error raporlarinin analizinden
reduction strategies insan  hatast  oraninin
tahmini tizerine bir
metodoloji 6nerilmistir.
Dynamic risk analysis of Borgheipour, H., Tehrani, | Papyon teknigi ve = Risk analizi ve kaza kok neden
hydrogen gas leakage using G. M., Eskandari, T., | Bayes Agi analizi analizi tizerine bir galigmadir.
Bow-tie technique and Mohammadieh, O. C., and | kullanilmistir.
Bayesian network Mohammadfam, l.
2021 tarafindan potansiyel kaza
riskini degerlendirmek igin
ornek bir klorlama
iinitesinden hidrojen gazi
kacagi degerlendirilmistir.
Prioritization of Human Omidi, L., Zakerian, S. A., | Bulanik analitik = Bu g¢alisma, bulamk AHP
Factors Variables in the Nasl Saraji, J., Hadavandi, | hiyerarsi siireci uygulamasiyla proses
Management of Major E., and Yekaninejad, M. S. | (bulanik AHP) endiistrilerindeki  biiyiik  kaza
Accident Hazards in Process | (2018) tarafindan bulanik | kullanilmustir. tehlikelerinin yonetimindeki
Industries Using Fuzzy AHP | analitik  hiyerarsi ~ siireci faktorleri tespit etmeye yoneliktir.
2018 | Approach. (bulanik AHP) yaklagimi ile
proses endiistrilerindeki
biiyiik kaza tehlikelerinin
yonetiminde insan
faktorlerinin  belirlenmesi
lizerine ¢aligma yapilmistir.
Maritime accidents in New Xu, T., Liu, X., and Hu, S. | Korelasyon ve gri = Deniz kazalarinin meydana
Zealand from 2015 to 2018: | tarafindan Yeni Zelanda'da | iligkisel analiz gelmesinde etkili olan faktérlerin
revealing recommendations 2015 ile 2018  arasi | kullanilmustir. tespit edilmesine yonelik bir
from statistical review. meydana gelen 1600 deniz caligmadir.
kazas1 ile ilgili Dbilgilere
dayanarak, deniz
2020 kazalarinin ii¢ faktore, yani
gemi grubu, su alan1 ve
mevsime gore dagilimi ve
korelasyonu gri iliskisel
analiz kullanilarak analiz
edilmistir.
Risk Analysis of Windiargo, A., and Rosyid, | FTA ve ETA = FTA ve ETA yontemleri
Decommissioning Process: D. M. tarafindan yapilan | yontemleri kullanilarak bir deniz
Case Studies of Lima- ¢alisma bir deniz | kullanilmistir. platformunun hizmet
2020 | Compresor Platform. platformunun  hizmetinin sonlandirilmasi agamasindaki

sonlandirilmasindaki
agsamalar1 igeren bir risk
analizi ¢alismasidir.

risklerin tespit edilmesine yonelik
bir galigsmadir.
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ANALIZLER

SONUCLAR and
DEGERLENDIRME

2018

Tailoring psychosocial risk
assessment in the oil and gas
industry by exploring specific
and common psychosocial
risks

Bergh, L. I. V., Leka, S.,
and Zwetsloot, G. I. (2018)
tarafindan yapilan g¢aligma
petrol endiistrisindeki
psikososyal riskleri tespit
edebilmek amagh gegmis 8
yilda PRIMA yontemiyle
toplanan mevcut nicel ve
nitel risk verilerini
arastirmaktadir.

Korelasyon analizi
kullanilmustir.

= Petrol endiistrisindeki psikososyal
riskleri tespit etmeye yonelik bir
¢aligmadir.

2020

Ergonomic Assessment of
Working Postures Using
NERPA and REBA Methods
(Case Study: Abadan Oil
Refinery)

Vosough, S., and Mahdavi,
S. (2020) tarafindan Hizli
Tiim Viicut
Degerlendirmesi ve Yeni
Ergonomik Postiiral
Degerlendirme yontemleri
ile galigma durusglarinin risk
diizeyini belirlemek ve
Abadan Petrol Rafineri
Sirketi'nin operasyonel
mesleklerinde kas-iskelet
sistemi bozukluklart
olusumu ile iligkisini
belirlemek tizerine bir
arastirma yapilmistir.

REBA (Hizl Tim
Viicut
Degerlendirmesi) ve
NERPA (Yeni
Ergonomik Postiiral
Degerlendirme)
yontemi kullanilmustir.

= Petrol rafinerilerinde kas iskelet
sistemi rahatsizliklarinin gelisimi
tizerine bir ¢aligmadir.

2020

The Guatemalan construction
characterizaton of the
perceived risk by managers of
suffering work accidents

Hernandez-Arriaza, F. A.,
Pérez-Alonso, J., Goémez-
Galan, M., Salata, F., and
Callgjon-Ferre,  A. J.
tarafindan Guatemalal1
insaat sirketi yoneticilerinin
gergeklestirdikleri islerde is
kaza riskinin bulunduguna
iliskin farkindaliklar
lizerine bir ¢alisma
yapilmigtir.

Anket ¢alismast
yapilmistir.

» Insaat sektoriinde is niifusuna gore
kaza riskinin siniflandirilmasina
yonelik bir ¢alismadir.

2020

State of the Art Review of
Accidents Due to Moving
Parts of the Machinery in

Industries

Yadav, A., Arora, B,
Varadharajan, S., and
Yadav, B. P. tarafindan
yazilan makalede hareketli
makinelerden kaynaklanan
kazalarin nedenleri
anlatilmis ve buna bagh
olarak da kazalar1 en aza
indirecek  bir  yaklagim
oOnerilmigtir.

Literatiir aragtirmasidir.

= Endiistideki hareketli
makinelerden kaynakli kazalara
dair bir ¢aligmadir.

2018

An Analysis of Occupational
Incidents, Prioritization of
Factors Causing These by
Using Multi Criteria Decision
Making Methods and
Identification of Ways for
Reducing These: Case Study
in Oil and Gas Fields

Gokpinar, E., and Balas, C.
E. (2018)  tarafindan
Tirkiyede petrol sondaj
sektoriinde yasanan meslek
olaylarmnin neler oldugunu,
bunlarin temel nedenlerinin
neler oldugunu ve Onlem
alarak is kazalarinin nasil
azaltilabilecegini
aciklamay1 amaglayan bir
caligmadir.

Cok kriterli karar
verme yontemi
kullanilmustir.

= Tirkiyedeki petrol sondaj
sektoriindeki kazalara neden olan
faktorlerin tespitine yonelik bir
caligmadir.

2018

Safety in Offshore
Platforms—Use of QRA in
the Norwegian Offshore
Industry

Haugen, S. (2018)
tarafindan, Norve¢ acik
deniz endiistrisindeki
Kantitatif Risk
Degerlendirmesinin (QRA)
gelisimi ve durumu bir
arastirma yapilmistir.

Literatiir caligmasidir.

= Acik deniz endiistrisinde
kantitatif risk degerlendirmesi
tizerine bir ¢aligmadir.

2019

Continuous monitoring of
safety performance

Amir-Heidari, P. (2019)
tarafindan is yerlerindeki is
giivenligi  performansinin
nasil Olgiilecegine dair bir
caligmadir.

Anket ¢aligsmasidir.

= Giivenlik performansi ile ilgilidir.
Kaza smiflandirmasini
kapsamamaktadir.
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Cizelge 2.1. (devam) Literatiir 6zet tablosu

YAYIN MAKALE ADI YAZAR(LAR)and KULLANILAN SONUCLAR and
YILI ARASTIRMA KONUSU | YONTEMandVERIand | DEGERLENDIRME
ANALIZLER
Incident causal factors and the | Stemn, E., Ntsiful, F., = Kaza kok neden analizi ie
reasons for conducting Azadah, M. A., and Joe- ilgilidir.
investigations: a study of five | Asare, = T.  tarafindan Kaza smiflandirmasini
2020 | ghanaian large-scale mines. Gana'da daki 5 madende kapsamamaktadir.
kaza aragtirmasi
yapilmistir.
A prioritization model for Ardeshir, A., Farnood FMEA ve bulanik = Risk analizi ile ilgilidir.
HSE risk assessment using Ahmadi, P., and Bayat, H. | mantik metodu = Kaza siniflandirmasini
combined failure mode, effect | tarafindan giivenlik kullanilmigtir. kapsamamaktadir.
analysis, and fuzzy inference | emniyet risk
2018 system: A case study in degerlendirmesi problemi
Iranian construction industry. | belirsizliginin
modellenmesi i¢in bir
bulanik ¢ikarim modeli
gelistirilmesi lizerine bir
aragtirmadir.
Incidence, risk factors, and Stoesz, B., Chimney, K. | Literatiir aragtirmasi » Yasl iscilerin isle ilgili yaralanma
outcomes of non-fatal work- | Deng, C., Grogan, H., | yapilmistir. sonuglari incelenmistir.
related injuries among older Menec, V., Piotrowski, C., Kaza smiflandirmasini
workers: A review of research | ... and Turner, N. tarafindan kapsamamaktadir.
2020 from 2010 to 2019 2010 ve 2019 yillan
arasinda yaymlanan yash
isciler ve isle ilgili
yaralanmalarla ilgili
litaratiir aragtirmasi
yapilmusgtir.
Occupational Injuries in a Sayeedi, S. tarafindan | Siklik analizleri = Ingaat sektoriindeki kazalarin yas
Construction Company in Suudi Arabistanda insaat | yapilmstir. gurubu, vatandaslik bilgisi,
Saudi Arabia-A Case Study firmasinda  bes  aylik viicut yaralanmalari tizerine
2019 donemde meydana gelen is istatistik ¢aligmasidir.
kazalarmi analiz  etmek = Kaza simiflandirmasini
lizerine yapilan bir icermemektedir.
caligmadir.
Development and Validation | Falahati, M., Karimi, A., | Bayes Ag Teknigi ve = Petrol ve gaz sektoriinde yaganan
of Active Performance Zokaie, M., Biabani, A., | bow- tie metodlar elektrik  kazalarimin  meydana
Indicators of Electrical Safety | and Faghihnia Torshizi, Y. | kullanilmistir. gelme olasihg ile ilgili bir
Using Bow-Tie and Bayesian | (2019) tarafindan petrol ve ¢aligmadir.
2019 | Network Techniques Case gaz sektoriinde yasanan = Kaza smiflandirmasini
Study: Oil and Gas Industries | elektrik kazalar1 6zelinde icermemektedir.
Construction Projects glivenlik performans
Olgtimil iizerine bir
aragtirma yaptlmugtir.
A Fuzzy Model for Pinto, A. tarafindan ingaat | Fuzzy mantik metodu Ingaat sektoriinde kaza olasilig1
Estimating Accidents sektoriinde i kazasi | kullanilmigtur. i¢in bir model ¢aligmasidir.
Possibility of Occurrence in meydana gelme gelme Kaza smiflandirmasini
the Construction Industry olasihig1 modeli iizerine bir icermemektedir.
2019 ¢aligmadir.
Prediction of human error Ghasemi, F., Ghasemi, A., | Fuzzy, Bayes Ag Insan hatasi ile ilgilidir.
probability during the and Kalatpour, O. | Teknigi ve CREAM Kaza smiflandirmasini
hydrocarbon road tanker tarafindan hidrokarbon | metodu kullanilmistir. kapsamamaktadir.
2021 | loading operation using a karayolu tankeri yiikleme
hybrid technique of fuzzy faaliyeti sirasinda insan

sets, Bayesian network and
CREAM

hatasinin tahmini tizerine
bir ¢aligmadir.
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YAYIN MAKALE ADI YAZAR(LAR)and KULLANILAN SONUCLAR and
YILI ARASTIRMA KONUSU | YONTEMandVERIand | DEGERLENDIRME
ANALIZLER
Is saglig1 ve giivenligi Ersoy, M., Celik, M. Y., | Cok kriterli karar * Mermer ocaklarindaki kaza
problemlerinin ¢dziimiinde Yesilkaya, L., and Colak, | verme yontemleri tiirlerini inceleyen bir ¢aligmadir.
Fine-Kinney ve gia O. tarafindan bir mermer | kullanilmistir. = Risk faktoriilerinin tespit
yontemlerinin entegrasyonu ocaginda, ¢ok kriterli karar edilmesini amaglayan bir
2019 verme yontemleri ¢aligmadir.
kullanilarak ~ is  kazasi = Kaza simiflandirmasini
tiplerinin derecelendirmesi icermemektedir.
lizerine bir caligma
yapilmisgtir.
A statistical study of Altunkaynak, B tarafindan | Veri Madenciligi, = Tiirkiyede imalat sektoriinde
occupational accidents in the | veri madenciligi, yazisma | Yazisma Analizi Ve yaganan kazalarin meydana
manufacturing industry in analizi ve ki-kare testi Ki-Kare Testi gelmesinde etkili olan faktorlerin
Turkey kullanarak bu tiir kazalara | kullanilmustir. tespit edilmesini amaglayan bir
2018 katkida bulunan faktorleri ¢alismadir.
belirlemeyi ve Kayip Is = Kaza smiflandirmasini
Giinleri (LWD), Kaza icermemektedir.
Sonrast Durum (PAS) ve
Kaza Tipi (TA) arasindaki
iliski incelenmistir.
Identification of factors that Naghavi-Konjin,  Zahraa | Kaza gegiren kisilerele | = 46 kaza iizerinde yapilmistir.
influence occupational Mortazavi, Seyed Baghera; | miilakat anket Kigilerin  bireysel  goriislerine
accidents in the petroleum Mahabadi, Hassan Asiliana, | calismasi yapilarak dayanmaktadir.
industry: A qualitative Hajizadeh, Ebrahimb | kaza sebepleri tespit = Kaza smiflandirmasini
2019 | approach tarafindan Petrol | edilmistir. kapsamamaktadir.
sektoriinde yasanan
kazalarin sebeplerini tespit
etmeye yonelik bir ¢aligma
yapilmigtir.
Risk Management of Francisco  Brocal,Cristina | Literatiir ¢alismasidir. = Kimyasal maddelerin iiretim
Hazardous Materials in Gonzélez, Genserik stireglerindeki tehlikeleri
Manufacturing Processes: Reniers,Valerio  Cozzani, literatiirdeki yonetim sistemleri
Links and Transitional Spaces | and Miguel A. Sebastian karsilagtirmasi yaparak tespit
between Occupational tarafindan 89/391/EEC, amagli bir galigmadir.
2018 | Accidents and Major 2012/18/eu VE 1so 45001 » Kaza smiflandirmasini
Accidents kapsaminda risk analizi ile kapsamamaktadir.
kazalar arasindaki
baglantilar1 belirlemek ve
analiz etmek {izere bir
calisma yapilmustir.
Application of a fuzzy multi- | Ahmadi, O., Mortazavi, S. | Onceliklendirme ve = Kaza analiz  yontemlerinin
criteria decision model for B., Khavanin, A., and | siralama i¢in kaza kriterleri iizerine bir ¢aligmadir.
accident analysis method Gholami  Fesharaki, M. | analizi yontemlerinde = Kaza siniflandirmasini
selecting in oil industry (2018) tarafindan  kaza | bulanik TOPSIS icermemektedir.
analizi yontemlerinin sahip | kullanilmistir.
2018 olmast  gereken  Snemli
kriterleri belirlemek ve Iran
petrol endiistrisindeki
kazalarin analizi i¢in en
uygun yontemi se¢mek
iizerine bir calisma
yapilmugtir.
Accident and disease Albrechtsen, E., Jorgensen, | Literatiir ¢aligmasidir. Kaza ve hastaliklarin 6nlenmesi
prevention in working life: R. B., Kongsvik, T., and i¢in literatiirde yer alan mevzuatin
Common grounds and areas Svendsen, K. V. H. (2018) karsilagtirmasini igeren bir
for mutual learning tarafindan yapilan caligmadir.
2018 ¢alismada kaza ve hastalik
onleme ile ilgili temel
stratejiler karsilasgtirilmustir.
Review and discussion of Shah, A. (2019) tarafindan | Nitel bir ¢aligma Norveg kita sahanliginda
current approaches on safety | yapilan  yiiksek  lisans | yapilmustir. yiiriitiillen hidrokarbon
barriers for the Norwegian tezinde, = Norve¢  kita faaliyetlerindeki is giivenligi
2019 N . . Lo - L on b
petroleum activities sahanhigindaki  giivenlik engellerinin tespit edilmesine
bariyerleri hakkinda bir yonelik bir ¢aligmadir.

aragtirma yapilmistir.
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Cizelge 2.1. (devam) Literatiir 6zet tablosu

YAYIN MAKALE ADI YAZAR(LAR)and KULLANILAN SONUCLAR and
YILI ARASTIRMA KONUSU | YONTEMandVERIand | DEGERLENDIRME
ANALIZLER
Use of neural networks to Davoudi Kakhki,  F., | Yapay sinir ag1 = Toplu depolama tesislerinde
identify safety prevention Freeman, S. A, and | kullanilmistir. givenlik risklerinin kaynagi
priorities in agro- Mosher, G. A. tarafindan olarak mesleki olaylarin ¢ok
manufacturing operations ABD Midwest bolgesindeki seviyeli nedenlerini analiz etmek
2019 | within commercial grain tahil silosu tarimsal tiretim i¢in yapay sinir ag1
elevators operasyonlarindaki mesleki metodolojisinin kullanilmasi
olaylarin nedenlerini iizerine bir ¢aligmadir.
smiflandirmak iizerine bir
aragtirma yaptlmugtir.
Overview of marine and Baalisampang, T., Abbassi, | Literatiir ¢alismasidir. = Kaza kok sebep analizleri ile ilgili
offshore safety R., and Khan, F. (2018) bir ¢aligmadir.
tarafindan deniz ve agik
deniz sektorlerindeki
2018 giivenlik diizenlemelerinin
gelisimi, gegmis bityiik
kazalardan ve giivenlik
analizinden alinan dersler,
deniz ve agik deniz lizerine
bir ¢aligmadir.
Criterion-related validity of Cooper, M. D., Collins, M., | 3 teorik giivenlik kiiltiir | = Giivenlik kiiltiirii 6l¢limii iizerine
the cultural web when Bernard, R., Schwann, S., | modeli kullanilmistir. bir ¢aligmadir.
assessing safety culture and Knox, R. J. (2019)
tarafindan kiiltiirel
2019 ozellikleri gergek giivenlik
performansi arasindaki
iliskiyi ~ inceleyen  bir
¢aligma yapilmistir.
A comparative analysis of Nwankwo, C. D., | Siklik analizi ve = Proses giivenlik sistemi {izerine
process safety management Theophilus, S. C., and | literatiir incelemesi bir ¢aligmadr.
(PSM) systems in the process | Arewa, A. O. (2020) | yapilmistir.
industry tarafindan proses
endiistrisindeki belirli
2020 endiistri sektorleri i¢in bir
proses giivenlik sisteminin
secilmesine yardimel
olabilecek  bir  gerceve
gelistirilmesi  iizerine bir
caligma yapilmustir.
Preliminary Human Safety Fargnoli, M., and | PHSA analizi » Giivenlik iklimini artiran ve
Assessment (PHSA) for the Lombardi, M.  (2019) | yapilmustir. giivenlik  yonetimi  sorunlarini
improvement of the tarafindan ingaat sektoriinde destekleyen, bir prosediir
behavioral aspects of safety insan faktorleri ile giivenlik gelistirilmesini  amaglayan bir
2019 | climate in the construction yonetimi sorunlar1 tizerine ¢aligmadir.
industry bir aragtirma yapilmistir.
The challenge of obtaininga | Moen, B. E., Nyarubeli, I. | Nitel bir ¢aligma = Afrika iilkelerinde is glivenligi
decent work environment in P., Tungu, A. M., Ngowi, | yapilmustir. konusunda yetkinligin arttirilmasi
Sub-Saharan Africa. In Africa | A. V., Kumie, A., Deressa, icin yapilmasi gerekenleri iceren
and the Sustainable W., and Mamuya, S. H. D. bir galigmadir.
Development Goals (2020) tarafindan yapilan
2020 caligmada Sahra Alt1 Afrika

ilkelerinde i saghgi
konusunda  yetkinlik ve
bilgi gelistirmenin 6nemi ve
iyilestirmeler icin eylemler
Onerilmektedir.




21

2.2. Petrol ve Gaz Sondaj Uygulamalar:

Cikartilacak materyale gore gelistirilmis olan 6zel ekipmanlar vasitasiyla zemin iizerinde
cesitli yonlere agilan kuyu ve benzer islemlere sondaj denilmektedir (Ozdemir, 2007).
Sondaj isleminin tehlikeli olmasi, derinligin belli olmamas1 (kesin olarak c¢ikarilacak
materyalin rezervuarinin hangi derinlikte olabilecegi tespit edilememesi), kullanilan agirlik,
basing, tespit i¢in kullanilan tekniklere dayali bilgilerle yapiliyor olmasi sebeplerinden
kaynaklanmaktadir. Bir sondaj sahasinin genel olarak yerlesim yapist diyagrami Sekil 2.1°de

verilmistir.

 —| 8
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1. Kulel

2. Atik Camur Havuzu
3. Camur Tanklan

4. Su Havuzu

5. Kimyasal Deposu

6. Enerji Kaynaklar

7. Atolyeler

8. Camur Pompalar1
9. Jeoloji Laboratuvari

10. Camur Laboratuvari
11. Malzeme Deposu
12. Otopark

13. Camaswrhane

14. Yemekhane

15. Toplant1 Odast

16. Miihendis Odas1

17. Yatakhaneler

18. Lavabolar

19. Su Tanki

Sekil 2.1. Bir sondaj sahasi 6rnek yerlesim plani (Erdogan vd., 2017)

2.2.1. Diinyada aktif sondajlarin durumu

Petrol Ihra¢c Eden Ulkeler Orgiitii'niin (OPEC) Yillik Istatistik Biilteni'ndeki verilere gore,
diinya genelindeki toplam petrol sondaj kulelerinin yiizde 30.8'1 OPEC iiyesi llkelerde
bulunmaktadir. OPEC verilerine gore 2019 yilinda Amerika ve Ortadoguda sondaj kule
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sayilarinda diisiis meydana gelmistir. S6z konusu diislise ragmen Amerika sondaj kule
sayisinda Diinyada halen birinci sirada yeralmaktadir. Diinya 6l¢eginde 2019 yilinda toplam

2177 petrol sondaj kulesi calismis olup, dagilimi Sekil 2.2°de verilmistir.

Diinyada Aktif Calisan Sondaj Kule Sayisi

(2019)
1000 939

900
800
700
600 532
500
400
300 241 291
200
i B

0

Amerika Ortadogu Asya Pasifik Avrupa

Sekil 2.2. Diinyada calisan aktif sondaj kule sayilari

2.2.2. Tiirkiye’deki aktif sondajlarin durumu

TPAO sektor raporunda belirtilen bilgiye gore, Baker Huges G.E. tarafindan yapilan
arastirmaya gore Diinyada 2019 yil1 Mart ay1 itibariyle toplam 2213 tane sondaj kulesinin
aktif olarak ¢alistig1 tespit edilmistir. Tiirkiye’de ise ayn1 donemde calisan aktif sondaj kulesi
sayisinin 20 oldugu ac¢iklanmistir. Bu say1 ayn1 donemde Avrupa’da yapilan sondaj sayilari

arasinda Tiirkiye’nin 2. Sirada oldugunu gostermektedir (TPAO Sektor Raporu, 2019).

Sekil 2.3. Avrupa’da galisan aktif sondaj kule sayilart (TPAO Sektoér Raporu, 2019)
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2.2.3. Tiirkiye’nin diinya sondaj sektorii acisindan durumu

Sondajcilik islemleri; tim diinyada ve iilkemizde, ilke bakimindan fazla bir degisiklik
gostermemektedir. Ancak, ozellikle gelismis tilkeler, teknik ve sanayi kosullarina, jeolojik
ozelliklerine ve gereksinim duyulan sondajlarin tip ve niteliklerine gore; kendileri i¢in en
uygun olan sondaj makine ve ekipmanlarini ya kendileri tiretmekte ya da kendileri i¢in en
uygun olanlarmi secerek diger iilkelerden almaktadir. Ulkemizde firmalar en ucuz veya
kendine gore en uygun buldugu sondaj makine ve ekipmanlarini yurt disindan satin almis ve
almakta olup, piyasada halen ¢ok biiyiik oranda eski teknolojiye sahip diriinler

kullanmaktadir.

Sondaj egitimi agisindan bakilacak oldugunda ise; Ulkemizde sondaj miihendisligi grevi;
calisgmanin ama¢ ve kapsamina gore jeoloji, jeofizik, petrol ve maden miihendisleri
tarafindan iistlenilmektedir. Ancak Jeoloji, jeofizik ve maden miihendisligi boliimlerinin
bazilarinda, sondaj teknigi veya sondaj bilgisi iki veya dort kredilik ders olarak bulunmakla
beraber, bazi miihendislik boliimlerinde, sondaj teknigi dersi se¢cmeli ders olarak yer

almakta, baz1 miihendislik boliimlerinde ise sondaj dersi dahi bulunmamaktadir.

Tiirkiyede sektorde Tiirkge kaynak ¢ok az bulunmaktadir. Mevcut yayinlar ise yeni sondaj
teknolojilerini icermemektedir. Diinyada, sondaj teknigi ve teknolojisine iliskin bilgiler
miihendisler tarafindan iretilmektedir ve sonddrler tarafindan uygulanmaktadir. Ancak
tilkemizde teknoloji iiretmek bir yana kullanilacak matkap, takim ve karotiyer tipi gibi
sondaj ekipmanlar1 dahil olmak iizere sondorler tarafindan belirlenmektedir. Bununla
birlikte sektorde gorevli sondorler yabanci dil bilgisine sahip degildir, bilgisayar ve internet

imkanlarindan yoksundur.

Ulkemizde, meslek yiiksekokullarinda sondaj teknolojisi boliimleri bulunmaktadir.
Ulkemizde, bu béliimlerden mezun olanlara sondaj teknikeri (mithendis yardimcisi-sondaj
yOneticisi) unvani verilmektedir. Diinyada ise, bu tiir boliimler sondor (sondaj teknisyeni ve
sondaj makinesi operatoril) yetistirmek amaciyla agilmaktadir. Diinyada bu tiir okullarda

verilen egitim, teorik ve uygulamali olarak iki asamadan olugmakta ve egitimciler uzmanlik
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alan1 sondaj teknigi olan miihendisler ve uzman sondérlerden olusmaktadir. Ulkemizde ise,
durum biraz farklidir. Bu boliimlerde, egitim hemen hemen tamamen teoriktir ve piyasada

az sayida mevcut olan yayinlara dayali olarak verilmektedir.

Tiirkiye’deki sondaj sektoriindeki sorunlardan bir tanesi de sonddr egitimidir. Sondorlerin
cogu ilkokul mezunudur. Sondodrlerin milyon dolarlik makine veya kulelerde galistigi,
sondaj operasyonlarinin da ayni zamanda madenden sonra en tehlikeli sektorlerden biri
oldugu g6z Oniinde bulundurulmali ve sondorlerin egitim seviyesi yiikseltilmelidir.
Ulkemizde sektdrdeki mesleki egitim halen yasal olarak zorunlu hale getirilmemistir. Milli
Egitim Bakanhigi (MEB) Hayat Boyu Ogrenme Genel Miidiirliigii tarafindan egitim
modiilleri olusturulmus olmasina ragmen halen bu konuda yetkilendirilmis kurslar

konusunda eksiklikler mevcuttur (Ozdemir A., 2019).

2.2.4 Tiirkiye’nin enerji durumu

TPAO Sektor raporunda belirtilen verilere gore Tiirkiye nin 6nemli bir enerji tiiketici oldugu
enerji arzi siralamasinin petrol, dogalgaz ve komiir oldugu belirtilmistir. Tiirkiye’ nin enerji
acisindan yerli karsilanma oranimin 2017 yili itibariye %?24,3 oldugu belirtilmistir. Bu
nedenle Tiirkiye’nin enerji agisindan disa bagimliligini azaltmak i¢in yerli enerji liretimine
yonelmektedir. S6z konusu galismalar ise beraberinde sektor 6zelinde is kazalarinin da artis

gostermesine sebep olmaktadir.

2.3. Kiimeleme Analizleri

Kiimeleme analizleri kiime veya grup sayisi bilinmeyen verilerin benzerliklerine gore
siiflandirilmasi amaciyla yapilmaktadir. Burada kaza simiflandirmasinda ka¢ grup olacag,
mevcut literatiirdeki gruplandirma sayilarimin sektdr 6zelinde yeterli olup olmadig: test
etmek amaciyla kiimeleme analizi yapilmistir. Kiimeleme analizi yapilirken kiime i¢indeki
gbozlemlerin ayni yapida, kiimeler arasindaki gozlemlerin ise farkli yapilarda olmasini
amaclanir. Gozlemler i¢in bu ayristirmalar benzerlik ve uzaklik 6lgiitleri kullanilarak yapilir.

Uzaklik degerleri ne kadar kiiciikse yakinlik o kadar biiyiilk demektir. Yapilan tiim
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kiimeleme analizleri ve ayristirma analizleri Sekil 3.1°de verilen akis semasi igerisinde 6zet

olarak verilmistir.

“Bu analizler, veri setlerinde yer alan gézlemlerin ortak 6zelliklerini kullanarak gruplara
ayirmak i¢in kullanilir. Kiime goézlemleri, gruplar1 olusturmak ig¢in hiyerarsik bir yontem
kullanir. Her adimda, sadece bir grup son asamadaki tiim gozlemleri icerene kadar iki grup
(kiimeler) birlestirilir. Kiimeleme isleminin her adiminda, Minitab, gozlemlerin son
kiimelerinin se¢ilmesine yardimc1 olmak i¢in gruplar i¢in benzerlik ve mesafe degerlerini
hesaplamaktadir. Her adimda gruplama sonuglari i¢cin dendrogram grafigi c¢izdirilerek

sonuclar gosterilir”. (Minitab Support, 2020).

Kiimeleme analizi sirayla asagidaki asamalarda yapilir:
Veri Matrisinin Belirlenmesi (Adim 1): Birim ya da degiskenlerin dogal gruplamalari
hakkinda kesin bilgilerin bulunmadig1 popiilasyonlardan alinan n sayida birimin p sayida

degiskenine iliskin gdzlemlerin elde edilerek cizelge 2.2 seklinde matris haline getirilir.

Cizelge 2.2. Veri matrisi

1.Degisken | 2. Degisken 3. Degisken p. Degisken
1.Birim X1 X12 Xi3 Xip
2. Birim Xo1 X22 Xo3 Xop
3. Birim Xa1 Xa2 Xa3 X3p
n. Birim Xn1 Xn2 Xn3 Xnp

Benzerlik ya da Farklilik Matrisinin Belirlenmesi (Adim 2): Birimlerin/degiskenlerin
birbirleri ile olan benzerliklerini ya da farkliliklarini gosteren uygun bir benzerlik dl¢iisii ile
birimlerin/degiskenlerin birbirlerine uzakliklari hesaplanir ve bu uzakliklara gore ¢izelge 2.3
seklinde benzerlik/farklilik matrisi olusturulur. Cok sik kullanilan uzaklik o6l¢iileri 6klid,
karesel oklid, pearson, karesel pearson, minkowski, manhattan (city-block), mahalonobis,

hotelling t2 ve Canberra uzaklig1 seklindedir.

Cizelge 2.3. Benzerlik/farklilik matrisi

1.Birim 2. Birim 3. Birim n. Birim
1.Birim 0 di2 di3 din
2. Birim Simetri 0 d23 dan
Simetri Simetri Simetri 0 dn-1,n
n. Birim Simetri Simetri Simetri Simetri 0
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Kiimelerin Olusturulmasi (Adim 3): Uygun kiime yontemi yardimi ile benzerlik/farklilik
matrisine gore birimlerin/degiskenlerin uygun sayida kiimelere ayrilmasi saglanir. Gruplara
ayirirken, en sik kullanilan kiimeleme yontemlerinden hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan
kiimeleme yontemlerinden uygun olan yontemler tercih edilir. Birimler birbirlerine olan
uzaklik veya yakinliklarina gore uygun sayida kiimeye ayrilir.

Analiz ve Sonug¢ (Adim 4): Elde edilen kiimelerin yorumlanmasi ve bu kiimeleme yapisina
dayali olarak kurulan hipotezlerin dogrulanmasi icin gerekli analitik yOntemlerin
uygulanarak, sonuglarin duyarliliginin ve anlamliliginin tartismasi yapilir. Sonuglarin uygun
olmamasi durumunda (degiskenlerin uygun olmamasi ve/veya kiime sayisinin uygun
belirlenmemis olmasi nedeniyle) degiskenler, kiime sayisi, uzaklik 6lciileri ve kiimeleme

yontemleri gibi parametreler gdzden gegirilerek siire¢ basindan tekrarlanir (Tathidil 1996).

2.4. Aynistirma (Diskriminant) Analizleri

Diskriminant analizi veri seti i¢inde bulunan verilerin hangi gruba atanacagini bulmak i¢in
kullanilir. Diskriminant analizi verilerin ne oranda dogru gruplara atandigimi da
gostermektedir. Kaza siniflandirmasi kiimeleme analizi sonucuna gore belirlenmis olan
gruplara verilerin dogru bir sekilde atanabilmesini saglayabilmek igin diskriminant analizi

uygulanmistir.

“Diskriminant analizi, bilinen gruplara sahip bir veri setinde gézlemleri iki veya daha fazla
gruba siniflandirmak igin kullanilir. Iki veya daha fazla kiime, popiilasyonun 6nceden
bilindigi ve olgiilen 6zelliklere gore, daha 6nce belirlenmis siniflandirmalardan birine bir
veya daha fazla yeni belirlenen gozlemin yerlestirildigi bir siniflandirma yontemidir.
Diskriminant analizi, degiskenlerin grup ayrimina nasil katkida bulundugunu tespit etmek

icin de kullanilir” (Minitab Blog, 2020).

Bu analiz kullanilarak;

= Gozlemlerin belirlenen kiimelere ne kadar dogru simiflandirildigi,
= Tahmin edici degiskenlerin gruplari nasil farklilagtirdigi,

= Bilinmeyen kiimeleri olan gozlemler i¢in kiimeler,

hesaplanabilmektedir (Minitab Support, 2020).
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Calismada diskriminant analizleri minitab programi ile yapilmistir. Minitab, bireysel sinif
kovaryans matrislerini kullanarak Mahalanobis mesafelerini hesaplar. Minitab, ikinci
dereceden bir diskriminant islevi hesaplamaz. Ayrica Minitab, yeni gozlemleri
siniflandirmak i¢in kullanilabilen lineer diskriminant fonksiyonlarin1 (regresyon
katsayilarina benzer) hesaplar (Minitab Support, 2020). Bu nedenle burada lineer
diskriminant analizi agamalarina yer verilmistir.

Asagida bir lineer diskriminant analizi ger¢eklestirmek i¢in 5 genel adim listelenmistir:
Adim 1. Veri kiimesinden farkli siniflar i¢in d-boyutlu ortalama vektorleri ve matris

hesaplanir.

A=[X,—Z, ... Xxk — 7] (Es. 2.1)

Adim 2. Dagilim matrisleri hesaplanir (siniflararasi ve siif i¢i dagilim matrisi).

Adim 2.1 Smifi¢i dagilim matrisi: Sinif i¢i dagilim matrisi Sw, asagidaki denklemle

hesaplanir:
Sw = Xz Si (Es. 2.2)
S; = Yyep,(x —m;) (x —my)" (Es. 2.3)

Si= Tum siniflar i¢in sagilim matrisi

m; = nil xep; Xi (M= Ortalama vektor) (Es. 2.4)
2.2 Siniflar aras1 dagilim matrisi

Siniflar arasi1 dagilim matrisi (Sg) asagidaki esitlik vasitasiyla hesaplanir.

Sg = Ziczl N;(m; — m)(m; —m)T (Es. 2.5)
m genel ortalamadir ve mjve N, ilgili siniflarin 6rnek ortalamasi ve boyutlaridir.

Adim 3. Sl Sg matrisi igin genellestirilmis 6zdeger problemini ¢6zme:
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Daha sonra, lineer diskriminantlar1 elde etmek icin S'wSg matrisi i¢in genellestirilmis
0zdeger problemi ¢oziiliir. Sagilim matrisleri i¢in 6zvektorleri (€1,€2,...,64) ve karsilik gelen
ozdegerleri (A1,A2,...,Ad) hesaplanir.

Isaretleri ters ¢evrilmis W matrisi elde edilir. v, £ matrisinin bir dzvektoriiyse,

Yv=Av (Es.2.6)

Burada A 6zdegerdir ve v de ayn1 6zdegere sahip bir 6zvektordiir.

Sigma(—v) = —v) = —Av = A(—v) (Es. 2.8)

Ozvektor-6zdeger hesaplamasini kontrol etme

Hem 6zvektorler hem de 6zdegerler, bir lineer doniisiimiin bozulmas1 hakkinda bilgi verirler:
Ozvektérler temel olarak bu bozulmanim yéniidiir ve 6zdegerler, bozulmanin biiyiikliigiinii
tamimlayan 6zvektorler igin 6lgeklendirme faktoriidiir. Ozvektdr-6zdeger hesaplamasinin

dogru oldugunu ve denklemi karsiladigini hizli bir sekilde kontrol edilir:

A, =4 (Es. 2.9)
A= SM‘}SB (Es. 2.10)

v=0zvektor, ?»ZOzdeger

Adim 4. Ozdegerler azaltilarak &zvektorler siralanir ve dxk boyutlu bir matris W (her
siitunun bir 6zvektorii temsil ettigi) olusturmak icin en biiylik 6zdegerlere sahip k

ozvektorler secilir.

Adim 4.1. Ozdegerleri azaltarak 6zvektorleri siralama

Bununla birlikte, 6zvektorler, timii ayni birim uzunluk 1'e sahip olduklarindan, yalnizca
yeni eksenin yonlerini tanimlar. Bu nedenle, alt boyutlu alt uzay: i¢in hangi 6zvektorlerin
birakilmak istendigine karar vermek ig¢in, O6zvektorlerin karsilik gelen 6zdegerlerine
bakilmalidir. En diisiik 6zdegerlere sahip 6zvektorler, verilerin dagilimi hakkinda en az
bilgiyi tasir ve bunlar birakilmak istenebilir. Ortak yaklasim, 6zvektorleri en yiiksekten en

diisiige karsilik gelen 6zdegere gore siralamak ve en iyi k 6zvektorlerini segmektir.
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Adim 4.2. En biiylik 6zdegerlere sahip k 6zvektorlerini segme

Ozdegerleri azaltarak 6z ciftler siralandiktan sonra, dxk boyutlu &zvektdr matrisi W
olusturulur.

Adim 5. Verileri yeni alt uzaya doniistiirmek igin bu dxk 6zvektér matrisi kullanilir. Bu

matris ¢carpimi ile dzetlenebilir:

Y=XxW (Es. 2.11)

(burada X, n 6rnegi temsil eden nxd boyutlu bir matristir ve y, yeni alt uzayda

dontstiiriilmiis nxk boyutlu 6rneklerdir) (Fisher, 1936).
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3. KAVRAMSAL CERCEVE VE YONTEM

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan ¢alismalar, is ve islemler ile analiz ve degerlendirmeler

asagida adim adim bagliklar halinde 6zetlenmektedir.

3.1. Genel Veritabani Olusturma

Giinliik tanzim edilen faaliyet veya calisma ve kaza raporlarinda mevcut tiim bilgilerin
birlestirilerek elektronik ortama aktarilmasi asamasidir. Farkli yillarda farkli rapor
formatlarinin kullanimi dikkate alinmak kaydiyla rapor edilmis bilgilerin tam ve eksiksiz
olarak alinmasi ve genel bir veritabaninda birlestirilmesi ve diizenlenerek kullanima uygun
veya hazir hale getirilmesi iglemlerini icermektedir. Burada, bilgilerin dogrulugundan
ziyade, giinliikk ¢aligma raporlari esas alinmak iizere kaza olmasi halinde tanzim edilmekte
olan kaza raporlarinin eslestirilmesi sirasinda oncelikle raporlarda herhangi bir eksik veya
uyumsuz bir bilgi olup olmadig1 kontrol edilmekte, yillara gore degisiklik gosterebilen rapor

formatlarinda bir degisiklik olup olmadig1 kontrol edilmekte ve dogrulanmaktadir.

3.2. Veri Kontrolii, Aktarimi, Tiiretimi ve Tasnifi

Faaliyet ve kaza istatistik veya analizlerine yonelik, kisi isim ve soyadlar1 digindaki tiim kaza
bilgilerinin birlestirilmesi, kontrol edilmesi, mevcut verilere bagli derlenerek arastirmalarda
ithtiya¢ duyulan bilgilerin tiiretilmesi ile arastirma veya analizlere hazir hale getirmek tizere
tasnif edilmesi ve yeni bir ¢aligma veritabanina islenmesi agamasidir.

Vardiya ¢alisma saatleri ile kule ve personeline gore makinexsaat, adam-saat (veya uzman-
saat, kalifiye personelxsaat, aragxsaat, is¢ixsaat, izinli x saat vs) verileri giinliik, aylik, yillik

ve baz alinan bir tarihten itibaren toplam olmak iizere tiiretilmekte ve tasnif edilmektedir.
3.3. Yeni Calisma Veritabam1 Olusturulmasi

Kule veya makine, personel, arag vs istatistik ve performans dl¢iimlerine iligskin bilgiler ile
kaza orani, siklig1 ve siddetine iliskin bilgiler biitlinlestirilerek yeni bir ¢calisma veritabani

olusturma asamasidir. Veritabaninin biiyiikliigi de dikkate alindiginda, kule tiirleri veya
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herbir makine cinsine, personel grubuna, is tlirline veya kaza tiirlerine gore tasnif edilmis

yeni ve alt caligsma veritabanlar1 olusturulmasi da s6z konusu olabilmektedir.

3.4. Tanimlayici Istatistikler

Hazirlanan yeni ¢alisma veritabanlart ile gerek istatistiki bilgilere dogrudan erisim gerek
performans Ol¢iimleri ve verimlilik calismalarina gerekse kaza inceleme, analiz ve
degerlendirmelerine temel olusturan tanimlayici istatistiki bilgilerin belirlendigi agsamadir.
Arzu edilen her bir bilgi i¢in tanimlayici istatistikler, gézlem adeti, eksik gozlem sayisi,
ortalama, ortalamanin standart hatasi, standart sapma, varyans, ¢eyrek yilizdelikler, ortanca
veya medyan, mod, kesilmis ortalama, toplam, minimum, maksimum, aciklik, kareler
toplamu, ¢arpiklik, basiklik, ortalama kare ardisik fark olmak tizere hesaplanmaktadir.
Kazalara iligkin ise tarih, pompa giicii, kapasite, kanca yiikii, yas1 ve satin alma veya yatirim
bedeli gibi kule bilgileri ile kazalilarin ise baslama yil1, dogum yil1, yas1, kaza giinii igsbasi
saati, unvani, kaza sonrasi rapor siiresi, egitim, deneyim, maas ve kayiplari, yaralanan viicut
boliimii gibi bilgiler ile kazaya iliskin tiir, siirdiiriilmekte olan is sinifi, kullanilan ekipman,
operasyon, lokasyon, kule yapim yil1, kule yasi, ¢alisanlara ve vardiyalara ait bilgiler i¢in

tanimlayici istatistikler hazirlanmaktadir.

3.5. Sondaj is Kazas1 Oram: Hesaplamalar ve Analizler

USMB 1940 yilindan beri diinya ¢apinda faaliyet gosteren sondaj ¢aligsmalar1 konusunda
belli kurallar gelistirip yayimlayan, is sagligi ve giivenligi konusunda ¢alismalar yapan ve
rehberler hazirlayan bir kurulustur.

USMB calismalarina dayali yayimlanan kaza istatistik yilliklari, diinya ¢apinda, sondaj
endiistrisi is saglig1 ve glivenligi ve i kazas1 gelisimini izlemek amaciyla olusturulmustur.
Tez calismasi kapsaminda {ilkemiz sondaj sektoriine iliskin degisim ve gelisimlerin

irdelenmesinde USMB verileri ve formiilleri de gézoniinde tutulmustur.

Kaza orani hesaplari, is kazalarinin, kurulus biiytikliigli ve is yogunlugu veya yapisindan
bagimsiz olarak degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Herhangi bir kurulusta ¢alisan
sayisinin 100 kisi digerinde 50 kisi olmast dahi meydana gelen bir adet kazanin

degerlendirmelerini degistirmekte ve farkli “kaza oran1” hesaplamalarin1 gerektirmektedir.
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USMB iiyesi iilkeler i¢in Es. 3.1 ve “kaza oran1” olarak adlandirilan Es. 3.2’de sunulan kaza
orant hesaplamalar {ilkemiz i¢in de kullanilmakta ve petrol-gaz sondaj is kazalar1 a¢isindan
durumu ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Dikkat edilirse, Es. 3.1 ve Es. 3.2 sirastyla 1 000 000 veya 200 000 is saati basina kaza sayisi

oranini hesaplamaktadir.

USMB’nin yayimladigi Kaza Oran Hesaplama Formiilleri:

Kaza Sayist

Kaza Frekans Orant = x 1000 000 (Es.3.1)
Adam Saat
Kaza Oram = £2Z8595 o 500000 (Es.3.2)
Adam Saat

Is kazalar1 agisindan Tiirkiye ile diger Diinya iilkeleri arasinda karsilastirmalar yapilabilmesi
icin is kazas1 oranlart hesaplanmistir. USMB {iyesi tilkelerin verileri ile Tiirkiye verilerinin
biitiinlestirilebilmesi i¢in Es. 3.1 ve Es. 3.2 kullanilarak kaza frekans orani ve kaza orani
hesaplanmistir. . 1 000 000 ve 200 000 is saati basina hesaplanan kaza oranlari, Tiirkiyenin

petrol ve gaz sondaj is kazalar1 agisindan diinyadaki durumunu ortayagikarmaktadir.

3.6. Mevcut Kaza Siniflandirmalarina Uygunluk/Tutarhihik Analizleri

Herhangi bir kazanin kaza sinifi belirlenerek, bu tiir kazalarin sebepleri ve azaltilmasi veya
bertaraf edilmesi i¢in alinmas1 gereken dnlemlerin belirlenmesi asamasidir. Benzer kazalarin
sebep ve sonuglari ile ilgili onlemlerin benzerligi s6z konusu olup mevcut siniflandirmalarin
da ayn1 veya benzer degerlendirmeleri paylagsmalar1 bir gereklilik halindedir. Bu adimda,
farklh farkli yontem veya yaklagimlara dayali kaza simiflarina gore gozden kacgirilmamasi
gereken hususlarin tespit edilebilmesi miimkiin olmalidir. Ancak mevcut kaza
siniflandirmalart; gerek farkli girdileri gerek farkli siniflar1 gerekse sebep- sonug- dnlem
iliskileri acisinda birbirinden ciddi farkliliklar arzetmektedir. Zaten olusan bu durum da bu

tez ¢alismasina ihtiyacin odagidir.
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3.6.1. Kaza simiflandirmalarinda girdiler

Oncelikle farkli siniflandirmalarda girdi halindeki bilgilerin irdelenmesi, ortak bir girdi veya
degisken kullanim1 gerekmektedir. Gaz ve petrol sondajlarina iliskin gerek performans ve
verimlilik gerekse kaza bilgileri diinya genelinde derlenen benzer verileri igermektedir. Bu
verilerin Ozellikle birbiri ile dogrudan ilintili olmayanlar1 basta olmak iizere irdelenen

hususlarla baglantili tiim bilgilerin gozetilmesi de 6nem arzetmektedir.

Bu amagla, mevcut verilerin icerdigi bilgilerin birbirleri ile iliskileri, korelasyon ve/veya
kovaryans analizleri ile agiga ¢ikarilmakta ve ortak bir siniflandirma i¢in vazgegilmez

bagimsiz degiskenlerin tespiti yapilmaktadir.

3.6.2. Yeni kaza siniflandirmasi

Belirlenen degiskenler yardimiyla iligkilendirilmeye ¢alisilan kazalar, benzerliklerine gore
siiflandirilabilmektedir. Kiimeleme analizleri yardimiyla olusturulan kiime veya yeni
smiflarin tutarliliklart test edilerek, hatali sinif veya atamalari ayristirma analizleri

yardimiyla test edilmekte varsa hatali atamalar ve/veya siniflar diizeltilmektedir.

3.6.3. Mevcut ile Yeni ve Ortak Kaza Siniflandirma Degerlendirmeleri

Bir sonraki adim, yeni siniflandirmalarin degerlendirilmesi ve ortak kabul edilir, anlasilir ve
kullanilir sinif ve siniflandirmalarin olusturulmasidir. Bu asamada, kullanilan mevcut
smiflandirma ile farkliliklar ve benzerlikler ile nedenleri irdelenmekte ve

degerlendirilmektedir.

3.6.4. Yeni Siiflandirma Yontemi: Hesaplamalar ve Kullanim

Literatiirde yer alan mevcut kaza siniflandirmalarinda sadece kayip giin sayis1 degiskeni ya
da rapor stiresi degiskeni kullanilmaktadir. Ancak kiimeleme ve ayristirma analizlerinde

“rapor siiresi” degiskeninin siiflandirmada herhangi bir etkisi olmadig1 ortaya konmustur.
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Yeni siiflandirma yontemi i¢in degiskenler kiimeleme analizleri ile hesaplamalar ayristirma

analizleriyle test edilip ortaya konmustur.

3.7. Yeni ve ortak kaza simiflandirmalari

Mevcut smiflandirmalar arasindaki farkliliklarin sebep-sonug-6nlem iliskisi igerisinde
degerlendirilmesi ve yeni ortak siniflandirma ihtiyacinin ortaya konmasi ve olusturulacak
yeni siniflandirmanin her yaklasim icin bir baz olusturmasi veya test niteligi tagimasi veya

yaygin kullanimi da beklenmektedir.

Kaza siniflandirmalarina iliskin asamalar ve yapilan calismalar Sekil 3.1°de verilen akis

semasi i¢erisinde 0zetlenmistir.

3.8. Kaza Sebep-Sonuc-Onlem Degerlendirmeleri

Mevcut siiflandirmalar ya da yetersizligi nedeniyle bu tez ¢aligmasinin da odagini olusturn
yeni ve ortak bir kaza siniflandirmasina gére olusan kazalarin bu siniflara gore tasnif edilerek
onceki kazalarla kaza olusumu ve siddetine ait benzerlikleri, kaza olusumundaki sebepler,
sonuglar ve bu tiir kazalarin onlenmesine iligkin alinmasi gerekli tedbirlerin belirlenmesi

asamasidir.
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KAZA SINIFLANDIRMASI AKIS SEMASI

KAZA VE CALISMA VERI
TABANININ
OLUSTURULMASI

'

Veri Kontrolii, Aktarimi,
Tiiretimi ve Tasnifi

!

Yeni Calisma Veritabani
Olusturulmasi

!

Tanimlayici Istatistikler

v
Kaza Oran Analizleri ve
Is Kazasi Orani
Hesaplamalari

v

Mevcut Kaza
Siniflandirmalari
Uygunluk/Tutarlilik
Analizleri
v
Kaza
siniflandirmalarinda
girdiler (korelasyon/
kovaryans analizleri)

‘ Yeni kaza siniflandirmast ‘

[ KUMELEME ANALIZLERI |

Mevcut 4 adet sinif i¢in ‘
kiimeleme analizi yapilmistir.

Smuflar ayrilmadig: i¢in yeni bir
kiimeleme analizi yapilmistir.
Veriler % 95 benzerlikle 8 gruba
ayrilmistir.

i

Ayni veriler standardize edilerek
kiimeleme analizi yapildi. Veriler
yine 8 gruba ayrilmistir.

Veriler 8 gruba ayrilmistir.

Veri setindeki raporlu bulunan is
kazalar1 ayrilmis (560 adet)
kiimeleme analizi yapilmistir.

Kiimeleme sonucu yete
mi?

DISKRIMINANT ANALIZLERI

Madde 4.5.2°de smiflandirma
calismasi igin yapilan kiimeleme
analizinde kullanilan veriler ile
diskriminant analizi yapilmistir.

% 100 oranminda gruplara dogru
bir sekilde dagilmstir.

Madde 4.5.2°de verilerin
standardize haliyle yapilan
kiimeleme analizinden ¢ikan
kiimeler bagimli degisken
segilerek diskriminant analizi
yapilmistir.

Madde 4.5.3'te kiimeleme
analizinden ¢ikan siniflar bagiml
degisken segilerek raporlu
bulunan kazalar i¢in diskriminant
analizi yapilmistir.

Madde 4.5.4°te yapilan
kiimeleme  analizinden  ¢ikan
kiimeler bagiml degisken
secilerek  diskriminant analizi

yapilmistir.

Diskriminant analizi
fonksiyonlar1 kullanilarak, 646
veriden geriye kalan verilerin de
belirlenmis olan gruplama
dagilimi yapilmustir.

eriler 8 gruba ayrilmigtir.

Veri setindeki raporlu bulunan is
kazalar1 degiskenlerinden rapor
stiresi ¢ikartilmis ve kiimeleme

analizi yapilmistit.  veriler 8 gruba ayrilmistir.

sonucu yeterli
i2

% 100 oraninda gruplara
dogru bir sekilde
dagilmistir.

% 100 oranminda gruplara
dogru bir sekilde
dagilmistir.

% 100 oranminda gruplara
dogru bir sekilde
dagilmistir.

Sekil 3.1. Yeni kaza siniflandirma yontemi: genel akis semasi
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4. ALAN CALISMASI

4.1. Veri Tabaninin Olusturulmasi

Veri taban1 ¢alismalar1 genel olarak iki ayr1 ¢alisma olarak gergeklestirilmistir. Is kazalart
icin ayr1 bir ¢alisma yapilmis, makineler ve calisma saatleri ile ilgili ise ayr1 bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. S0z konusu her iki veri tabani1 tamamlandiginda veriler eslestirilerek tek

bir birlesmis veri tabani haline getirilmistir.

Is kazas1 siklik analizlerinde kaza tiirlerine gore sikliklarin tespit edilmesi ve adam-saat
hesab1 yapilmasi gerekmektedir. S6z konusu veriler elde edildikten sonra kaza siklik
hesaplamalar1 yapilabilmistir. Adam- saat hesabi i¢in kag¢ personelin, ne kadar siire ile kag
saat ve giin calistiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu amagla ¢alisan makinelere gore
hazirlanmig puantaj dosyalarindan verilerin derlenmesi ve veri tabani olusturulmasi

gerekmistir.

Adam-Saat hesab1

Toplam caligilan giin hesaplamasi, kaza siklik oram1 hesabinin en 6nemli noktasidir.
Oncelikle hesaplama yapilan donemde kag giin oldugu bilinmelidir.

» Ornegin aylik hesaplar i¢in o ayin kag giin oldugu dikkate alinmalidir.

= Daha sonra ay boyunca tiim iscilerin ka¢ giinliikk isgiicii ortaya c¢ikarmis oldugu

hesaplanmalidir.

* Toplam c¢alisilan siire hesabini dogru yapabilmek icin bu siire i¢indeki haftasonu
izinlerinin, calisanlarin aldig1 saglik raporlariin (gecici is géremezlik raporlari), yillik

izinlerin ve diger ¢alisma siiresinden sayilmayan tiim izinlerin ¢ikartilmasi gereklidir.

4.2. Makineler Ve Cahsma Siirelerine iliskin Veri Tabanmm Olusturulmasi

Adam- Saat hesabi i¢in giinliik ¢alisan adam bilgilerini i¢eren raporlar incelenmistir. Rapor
verilerinin birlestirilerek veri tabani1 haline getirilmesi i¢in Visual Basic programi

kullanilmastir.
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Her bir dokiiman bir sayfadan olusmaktadir. 2011 yil1 i¢in 5383 adet, 2012 yil1 i¢in 5312
adet, 2013 i¢in 4899 adet, 2014 i¢in 5182 adet, 2015 yil1 i¢in 1884 adet, 2016 yil1 igin 1738
adet, 2017 yil1 i¢in 2109 adet, 2018 yil1 i¢cin 6461 adet rapor verileri ayr1 ayri listelenmistir.
Bu arastirma kapsaminda giinliik adam verisi i¢in toplam 32.948 adet rapor verileri

listelenmistir.

Raporlar 6ncelikle bi¢im olarak incelenmistir. S6z konusu raporlarin verileri tek bir seferde
toplanamamistir. Bunun en biiyilk sebebi raporlardaki format farkliliklarindan
kaynaklanmaktadur. Ilk etapta toplamda 32 farkli rapor formati tespit edilmistir. S6z konusu
raporlarda verilerin kaydedildigi hiicreler tiim raporlarda olmadigi veya farkli yerlerde

oldugu igin rapor verileri defalarca yeniden hesaplanmak durumunda kalinmstir.

Diger yandan raporlarda yer alan veri girislerinde bir¢ok problemle karsilasilmistir.
Personelin ¢alisma vardiyasina gore gece/glindiiz i¢cin D/N, giindiiz i¢in D, gece i¢in N, izin
i¢in I kodlamalar1 kullanilmistir. Ancak raporlarm tamaminda ne yazik ki bu sekilde standart
bir kodlama yer almamaktadir. Bazilarinda higbir aciklama yapmadan sadece vardiya ismi
basligr altinda isim yazilmistir ve kodlamalarin normalinde yer aldig: siitun ve satirlar bos
birakilmigtir. Bu nedenle toplama islemi yapilirken bu hususu da gbéz Oniine almak

gerekmistir.

Baska bir sorun ise tarih problemidir. Rapor isminde belirtilen tarih ile igerisinde yazilan
tarihlerde farklilik olan raporlar tespit edilmistir. Ornegin 2011 yilinda bu sekilde 401, 2012
yilinda 665, 2013 yilinda 449 adet, 2014 yilinda 595, 2015 yilinda 711 adet, 2016 yilinda
776 adet, 2017 yilinda 461 adet, 2018 yilinda 933 adet rapor olmak {izere toplam 4991 adet

rapor manuel olarak kontrol edilip diizeltilmistir.

Listenin tamami yeniden kontrol edildiginde format farkliligindan dolay1 ¢alisan sayisinin 0
oldugu 949 adet okunamayan rapor yeniden listeye dahil edilmistir. Tiim kuleler ve ¢alisilan
giinler kontrol edildiginde ise 2108 adet raporu olmayan giin i¢in raporlart bulunup

hesaplamaya dahil edilmistir.
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Raporlar igerisinde kule isimleri de farkli farkli yazilmasindan kaynakli sorun olusmustur.
Bu hatalar i¢in de listenin tamami kontrol edilmis ve kule isimleri harf ve sayidan olusacak

sekilde ancak noktalama isareti veya bosluk olmaksizin yeniden isimlendirilmistir.

Listedeki diger bir sorun ise listede vardiya isimleri olmustur. Baz1 vardiyalar gece, gilindiiz,
izin olarak isimlendirilmelerine ragmen bazi raporlarda A, B, C olarak kodlanmistir. Bunlar
incelendiginde vardiyalarin her zaman giindiiz, gece veya izin olarak tasnif edilmedigi
belirlenmistir. Bu raporlar1 hazirlayan miihendislere soruldugunda, bunlarin rapora ilk
bakildiginda 3 farkli vardiya oldugunu géstermek amaciyla koyuldugu bilgisi edinilmistir.
S6z konusu vardiyalarda karisik olarak gece, giindiiz veya izin vardiyasindan olan personel
bulunabildigi belirtilmistir. Bu nedenle listeye kayit edilirken her bir vardiya gece, giindiiz

ve izin olarak ayr1 ayr1 veri toplanacak sekilde kayit edilmistir.

Raporlarda bagka bir sorun ise personelin izin durumlarindaki kodlamalarin yine birbirinden
farklilik gostermesidir. Bazilarinda izin i¢in kisaltilmis olarak i1 kullanilmakta iken
bazilarinda izin, bazilarinda ise izinli yazilmistir. Bazi raporlarda izinli personelin yazilacag:
ayr1 bir alan olmasina ragmen bu alanin bazi raporlarda kullanilmadig1 ve ¢alisan personelin
yazildig1 alanlarda izinli oldugu belirtilerek bu alanlarda belirtildigi tespit edilmistir. Buna
ilave olarak raporlu personel i¢in yine izin ifadesi kullanilmadan R veya raporlu olarak da
belirtildigi tespit eilmistir. Yine hesaplamalar yapilirken bu hususlar da dikkate alinmak

durumunda kalinmastir.

Tiim yillarin listelerine kaza giinleri kodlanarak isaretlenmistir. Kaza olmayan giinler 0, olan

giinler 1, 2 kaza olan giinler 2 seklinde kodlama yapilmustir.

Adam-saat veri tabani i¢in 6ncelikli olarak yillara gore tasnif islemi yapilmigtir. Tiim veriler
sisteme basariyla aktarildiktan sonra bunlar makinelere gore gruplanacak sekilde yeni bir
veri taban1 olusturulmustur. Bu islemlerden sonra her bir makine i¢in ayr1 ayr1 yillara gore
veri tabani olusturulmustur. Son olarak da kaza veri tabaninda yer alan karsiliklari ile

birlestirilerek tek bir veri taban1 haline getirilmistir.
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4.3. Is Kazalar1 Veri Tabaninin Olusturulmasi

Her kazanin raporu ortalama 15-16 sayfa uzunlugundadir ve diiz metin ile olaymn nasil
meydana geldigi anlatilmaktadir. 2011- 2018 yillar1 arasinda meydana gelen 646 adet kaza
raporlar1 incelenmis ve kaza raporlari verileri tasnif edilerek elektronik ortama aktariimastir.
S6z konusu kaza raporlar1 6ncelikle bigim olarak incelenmis ve raporlardan standart olarak
elde edilebilecek veri kategorileri belirlenmistir. Ardindan USMB is kazas: istatistiklerinde
kullanilan kategorilerle bu bilgiler birlestirilerek bir taksonomi yapilmistir. Bu islemden
sonra raporlar tek tek incelenerek her vaka i¢in olusturulan degiskenler kapsaminda

incelenerek ilgili veriler tespit edilmis ve MS Excel’de bir veri tabani olusturulmustur.

Veri tabanina alinan kaza raporlarindaki bilgilere ilave olarak bagka verilerin de ayr1 ayri
kaynaklardan temin edilmesi gerekmistir. s kazasi raporlarinda kazazedeye ve makinelere

ait yeterli veri bulunmayan kaza raporlari da tespit edilmistir.
Kaza raporlarindan alinan veriler, Cizelge 4.1°de 6zetlenmektedir.

S6z konusu kazalara iligkin verilere ait alinan degiskenler ve alt kategoriler ise Cizelge

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kaza veri tabani i¢in degiskenlerin iglenmesi

RAPORDA

DEGISKEN YER ALMA | ACIKLAMA

Kule adlar1 adam saat veri tabani ile eslestirilebilecek
KULE ADI Evet sekilde diizeltilmistir.

Kule tipi bilgisi raporda yeralmamaktadir. Bu bilgiler igin
KULE TiPi Hayir ayr1 kaynaklardan tasnif yapilmasi gerekmistir.
KAZA YILI Evet Oldugu sekliyle kullanilmustir.
KAZA TARIHI Evet Oldugu sekliyle kullanilmigtir.

Giun bilgisi kategorik degiskenlere ¢evrilerek veri tabanina
GUN Evet eklenmigtir.

Ay bilgisi kategorik degiskenlere ¢evrilerek veri tabanina
AY Evet eklenmistir.
KAZA
SAATI(GERCEK
SAAT) Evet Oldugu sekliyle kullanilmigtir.

Saat bilgisi USMB ve ESAW'da tariflendigi sekilde

kategorik degiskenlere ¢evrilerek veri tabanina
KAZA SAATI Evet eklenmistir.

Raporda yeralmamaktadir. Bu bilgiler i¢in personel
ISE BASLAMA YILI | Hayir dosyalarindaki bilgilerin tasnif yapilmasi gerekmistir.
DOGUM YILI Evet Oldugu sekliyle kullanilmustir.




Cizelge 4.1. (devam) Kaza veri tabani igin degiskenlerin igslenmesi
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RAPORDA

DEGISKEN YER ALMA | ACIKLAMA

Oldugu sekliyle kullanilmistir. (Siklik analizlerinde
YAS Evet kategorik degiskene ¢evrilerek almmustir)
KAZA GUNU
ISBASI SAATI Evet Oldugu sekliyle kullanilmstir,

Kategorik degiskenlere gevrilerek veri tabanina
UNVAN Evet eklenmistir.
RAPOR Kategorik degiskenlere ¢evrilerek veri tabanina
SURESI/GUN Evet eklenmistir.

Kategorik degiskenlere cevrilerek veri tabanina
KAZA TURU Evet eklenmistir.

Kategorik degiskenlere ¢evrilerek veri tabanina
ISIN SINIFI Evet eklenmigtir.

Kategorik degiskenlere cevrilerek veri tabanina
EKIPMANA GORE | Evet eklenmistir.
OPERASYONA Kategorik degiskenlere ¢evrilerek veri tabanina
GORE Evet eklenmigtir.
LOKASYONA Kategorik degiskenlere cevrilerek veri tabanina
GORE Evet eklenmistir.
KAZA TIPINE Kategorik degiskenlere gevrilerek veri tabanina
GORE Evet eklenmigtir.
YARALANAN Kategorik degiskenlere cevrilerek veri tabanina
VUCUT BOLUMU | Evet eklenmistir.

Raporda yeralmamaktadir. Bu bilgiler igin personel
DENEYIM (AY) Hayir dosyalarindaki bilgilerin tasnif yapilmasi gerekmistir.

Raporda yeralmamaktadir. Bu bilgiler igin ayr1
POMPA GUCU (HP) |Hay1r kaynaklardan tasnif yapilmas1 gerekmistir.
KAPASITE Raporda yeralmamaktadir. Bu bilgiler i¢in ayri
(METRE) Hayir kaynaklardan tasnif yapilmasi gerekmistir.
KANCA YUKU Raporda yeralmamaktadir. Bu bilgiler i¢in ayri
(TON) Hayir kaynaklardan tasnif yapilmasi gerekmistir.

Raporda yeralmamaktadir. Bu bilgiler igin ayri
KULE DEGERI ($) | Hayir kaynaklardan tasnif yapilmasi gerekmistir.

Raporda yeralmamaktadir. Bu bilgiler i¢in personel
EGITIM DURUMU | Hayir dosyalarindaki bilgilerin tasnif yapilmasi1 gerekmistir.
MAAS ASGARI Raporda yeralmamaktadir. Bu bilgiler igin personel
UCRETIN KATI Hayir dosyalarindaki bilgilerin tasnif yapilmasi gerekmistir.

Raporda yeralmamaktadir. Bu bilgiler i¢in ayri
KULE YAPIM YILI |Hayir kaynaklardan tasnif yapilmasi gerekmistir.
KAYBEDILEN
PARA Raporda yeralmamaktadir. Bu bilgiler i¢in ayri
(MAAS*GUN) Hayir kaynaklardan tasnif yapilmasi gerekmistir.
KULENIN KAZA
OLDUGUNDAKI Raporda yeralmamaktadir. Bu bilgiler i¢in ayr
YASI Hayir kaynaklardan tasnif yapilmasi gerekmistir.
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Cizelge 4.2. Kazalara iliskin degiskenler ve alt kategoriler

Kule miithendisi

Yiiriime yollar1

Degisken | Alt stnif Degigken | Alt sinif Degigken | Alt siif
Cigerler/Soluma Ayak burkulmasi Inis- ¢ikis manevrasi
Sindirim Is1 carpmasi Baglanti yapma
Gozler Kaptirma Rutin Sondaj Operasyonu
Birseyin capmast/ Muhafaza/ Uretim borusu
Bas ve yiiz bolgesi diismesi manevra
Borulari
Sirt -bel Birgeye ¢apma kaldirma/yatirma/toplama
Govde Arada kalma Elle tasima
Kayma / diisme:
Kollar ayni seviye- Ving ile tagima
Yaralanan . Kayma / (ﬁisme: ‘
. El/bilek farkli seviye Kamyon ile tagima
Vucut Parmak Asir1 zorlama Forklift ile tagima
Bolimii ;
Kimyasal
Bacak ’i‘?‘z? sigramast Platformda ving ile tagima
Ayak Pl Elektrik ¢carpmast Faaliyet
Yanik Montaj/demontaj/nakliyat
Kuyu kontrol /kuyubasi
Topuk Dokiintii, yikilma vana sistemi
Boyun Kesilmeler Kule tamir veya bakim
Omuz Atlama Camur karigtirma/pompa
Dirsek Arag Cimentolama
Diz Gaza maruz kalma Ozel operasyonlar
Deri Diger Yiiriime
Bekgi-amele Egitim
Destek elemani Tong Kuyubasi testi
Kule isgisi Elevator Kumlama/boyama
Forklift operatorii Slip Cipayla sabitleme/¢alisma
Log teknisyeni Spin zinciri Kriko ile kaldirma
Iron Roughneck,
Kaynake1 Pipe Spinner Seyahat/ Tagima
Malzeme sorumlusu Rotary Masast Diger
Mubhafaza /Uretim
Cimento teknisyeni Borusu Masa
Hassas aletler
teknisyeni Kedi kafasi Boru standi
Power tong operatorii Sling Iskele
Kazaya Agir vasita operatori El aleti manuel Kule
Ugrayan | Elektrikei El aleti elektrikli Kuyubasi
Personel Ekipman Sondaj camuru karigim
Unvani Kamp sorumlusu Makine/pompalar yani
Tasima/ Kazanin
Makinist Nakliyat/Araglar Meydana | Elek tanklar1
Camur teknisyeni Kelly Bushing Geldigi Camur havuzu ve tanklar
Merdiven/ Yer Makine Dairesi/ Jenerator
Derikmen Basamak odasi
Kuyu Kontrol/
Sondor BOP Elektirk barakasi
Inspektor Malzeme Merdiven ve basamaklar
Basingli Hortum Sondaj
Power tong operatdrii ve Hatlar platformu/Lokasyon
Is giivenligi uzmani Ving Barakalar/ depolar
Bas sondor Forklift Yasam odalari/kamp

Seller havuzu

Kamyon/araba/otobiis
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Cizelge 4.2. (devam) Kazalara iliskin degiskenler ve alt kategorilerDegisken

Degisken | Alt simuf Degisken | Alt sif Degigsken | Alt simif
Deneyim Kaynak/ Kesme/
Kumlama/
0-3ay 1-5yil Zimparalama Makine bosluklari
3-6ay 5-10yi1l Kimyasal
6 Lyl 10+ Kazanin
Zaman 09-16:00 Dlger. Top drive/ Swivel/ Meydana | Yakit/ su tanklart
01-08 17-24:00 . Kelly Do
Ekipman — Geldigi
Cipa zinciri/ Yer
Mevsim | ilkbahar | Yaz Kablo/ Ving Camur pompasi odasi
Sonbahar | Kis Caligma Platformu Kriko
Kaza Kayip ;
Kategorisi | Gimlq | Lkyardim N Ving/ Forklift
Diger
Ramak
Kala Trafik Diger
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5. UYGULAMALAR ve BULGULAR

Tez calismas1 kapsaminda yapilan analizlere ait bulgular asagidaki maddelerde verilmistir.
Yapilan analizler sirasiyla, karsilastirma analizleri, siklik analizi, kazalar ve degiskenlere

dair tanimlayici istatistikler, kiimeleme analizi, diskriminant analizleri yapilmstir.

5.1. Tiirkiye / USMB Is Kazas1 Oram Analizleri

Is kazalar1 agisindan Tiirkiye ile diger Diinya iilkeleri arasinda karsilagtirmalar USMB Kaza
Istatistikleri Programinda yayinlanmis olan veriler kullanilarak yapilmistir. Analizler USMB
ile Tirkiye arasinda 2011 yilindan 2018 yilina kadar olan kazalar iizerinden yapilmistir.
Burada toplam kayitli kazalar {lizerinden karsilagtirma yapilmistir. S6z konusu analizler

tizerinden Tiirkiye’ nin sektor 6zelinde durumunu gostermek amaciyla yapilmistir.

iS KAZASI FREKANS ORANI
KAZA FREKANS ORANI= KAZA SAYISI
/ADAMSAAT)*1.000.000

—@— TURKIYE === USMB
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Sekil 5.1. USMB/ Tiirkiye is kazasi frekans orani karsilastirmasi

Sekil 5.1°de is kazasi frekans orani icin USMB tarafindan yayinlanan esitlik 2.1°de verilen
1 000 000 is saatine denk gelen formiil kullanilmistir. USMB verilerinde yer alan 12 542
adet kaza ile Tirkiyede meydana gelen 646 kazaya ait karsilastirma yapilmistir. Burada

karsilagtirma i¢in kaza oranlar1 kullanilmistir. Ciinkii kaza sayilarina ilave olarak yapilan is



46

hacmi, calisan sayist her bir iilke i¢in farkli oldugundan is kazasi orani iizerinden bir

karsilagtirma yapilmaistir.

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de verilen kaza oranlari i¢in toplam kayitli kaza verisi kullanilmistir.
Kaza siniflandirmalar1 farkli oldugu icin diger kaza smiflarina ait verilerin karsilastirmasi

yapilmamustir.

Tiirkiye i¢in esitligin payda kisminda yeralan adam-saat verisi ¢alisma puantajlarinin
derlenip toplanmasiyla olusturulan veri tabaninda yer alan iizerinden hesaplanmistir. USMB

icin ise, yaymlanmis olan yillik istatistik verileri tizerinden alinip hesaplanmistir.

Sekil 5.1°de goriildigii tizere, 2011 yili igin gergeklesen kaza frekans orani USMB igin 5
iken Tirkiyede ayni oran 26,36 olarak gerceklesmistir. 2018 yilinda ise USMB verilerine

gore kaza frekans orani 4,51 iken Tiirkiye i¢in ayn1 oran 96,36 olarak gerceklesmistir.

iS KAZASI ORANI
KAZA ORANI= KAZA SAYISI /ADAMSAAT)*200.000
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Sekil 5.2. USMBY/ Tiirkiye is kazas1 orani karsilastirmasi

Sekil 5.2°de ise is kazasi oran1 igin USMB tarafindan yayinlanan esitlik 2.2’de verilen 200
000 is saatine denk gelen formiil kullanilmistir. Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de karsilastirma
yapabilmek amaciyla USMB formiilleri kullanilmistir.

Sekil 5.2°de goriildiigl iizere, 2011 yili i¢in gergeklesen kaza oran1t USMB igin 1 iken
Tiirkiyede ayni oran 5,27 olarak gerceklesmistir. 2018 yilinda ise USMB verilerine gore
kaza orani1 0,90 iken Tiirkiye i¢in ayn1 oran 19,27 olarak gerceklesmistir. Sonug olarak, Sekil
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5.1 ve Sekil 5.2°de goriildiigii lizere Tiirkiye petrol ve gaz sondaji is kazalar1 agisindan

Diinya ortalamalarmin listiinde olmakla beraber, yillara gore artan bir egilim gostermektedir.

5.2. Uluslararasi Alanda Tiirkiye’nin Sondaj Is Kazalar1 A¢isindan Durumu

Meydana gelen is kazalar1 agisindan uluslararasi alanda meydana gelen kazalar ve Tiirkiyede
meydana gelen kazalar mevsimler, meslekler, meydana geldigi yer, viicut boliimii, kaza tipi,
ekipman, faaliyet, kaza saati ve kaza gecirenlerin yaslari agisindan degerlendirmeler
yapilmistir. Burada belirtilen degiskenler USMB analizlerinde kullanilan degiskenlerdir. Bu
degerlendirmeler 2011 yilindan 2018 yilina kadar olan kazalar {izerinden yapilmistir. Burada
kaza tiirii ayrimi yapilmadan, toplam kayith kazalar {izerinden karsilastirma yapilmstir.
Karsilagtirma verilerinin anlamli olabilmesi i¢in yiizde oran alinarak analizler

gerceklestirilmistir.

Kuzey-Giiney yarim kiire dikkate alinmak suretiyle mevsimlere gore karsilastirmalara
bakildiginda, Ortadogu, Amerika, Avrupa ve genel ortalamada en ¢ok yaz mevsiminde kaza
meydana gelmis olup, Afrikada sonbahar kis, Tiirkiye’de en fazla sonbahar mevsiminde is
kazasi meydana gelmistir. (EK-1 Sekil 1.1). Tiirkiye’de sozlesme yenileme donemleri ve
yeni is baslangiclar1 sonbahar donemlerinde yogunluklu olarak meydana gelmektedir.
Tirkiyede yeni is baslangiglarinin sonbahar aylarinda olmasi sebebiyle de kazalar bu

donemde meydana gelmistir.

Mesleklere gore kazalar incelendiginde, Ortadogu, Amerika, Afrika, Avrupa, Giiney
Amerika ve genel ortalamada en ¢ok en ¢ok kaza gegiren kule iscisi, derikmen, makinist ve
sondordiir. Tiirkiye’de ise benzer olarak en ¢ok kaza gecirenler kule is¢isi, derikmen ve
makinisttir (EK-1 Sekil 1.2). Kule is¢isi en fazla tehlikeye maruz kalan personel oldugu igin
diinya endiistri ortalamasinda ve Tiirkiyede benzer olarak en ¢ok kaza gegiren grup iscilerdir.
Tiirkiye’de bircok meslek grubu icin mesleki egitim zorunlulugu getirilmis olmasina ragmen
sondaj is¢ileri i¢in halen mesleki egitim zorunlulugu getirilmemistir. Bu nedenle de sektorde
yeni ise baglayan isgiler, tehlikeye en ¢cok maruz kalan ve ayni zamanda egitimsiz ve
deneyimsiz personel olmalarindan dolay1 en ¢ok kaza gegiren grup olmaktadirlar. Kazalar
azaltabilmek i¢in, bu is¢ilere yonelik 6zel bir egitim programi uygulanmali ve yetkinligin

arttirilmasi saglanmalidir.
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En ¢ok yaralanan viicut boliimiine gore bakildiginda, Ortadogu, Amerika, Afrika, Avrupa,
Gliney Amerika ve genel ortalamada en ¢ok parmaklar, bas, el/bilek ve ayaklarda yaralanma
meyda gelmistir. Tiirkiye’de ise ayni sekilde parmak, bas, el/bilek, ayak yaralanmalari
goriilmektedir (EK-1 Sekil 1.3). Burada diger iilkelerde de oldugu gibi Tiirkiyede de en fazla
parmak yaranmasi goriilmektedir. Ancak kaza orami acisindan diger iilkelerde parmak
yaralanmalarinin Oniine ge¢mek i¢in, yeni teknolojili kuleler kullanilmaya baslanmis,
manuel yapilan islerin sayisini azaltilarak kazalarda azalma saglanabilmistir. Ancak
Tiirkiyede halen eski teknolojiye sahip kuleler ile sondaj faaliyetleri yiiriitiilmektedir. Elle

yapilabilecek iglerin azaltilmasi ile el ve parmak yaralanmalarini azaltabilecektir.

Kaza tipine gore ise, Ortadogu, Amerika, Afrika, Avrupa, Giiney Amerika ve genel
ortalamada sirasiyla arada igerde kalma, birseyin ¢apmasi/birseyin tistiine diismesi, kayma /
diisme: farkli seviye, kayma/ diisme: ayni seviye, kendini zorlama-asiri ¢aba olarak kazalar
gerceklesmistir. Tiirkiye’de ise birseyin c¢apmast/birseyin iistiine diismesi, arada igerde
kalma, trafik, kayma / diigme: farkli seviye seklinde gergeklesmistir (EK-1 Sekil 1.4).
Tiirkiye’de farkli olarak kaza tipleri igerisinde trafik kazalar1 en ¢ok kaza tipleri igerisinde
yeralmaktadir. Ancak sektordeki endiistri ortalamalarina bakildiginda higbir tilkede trafik
kazalan Tiirkiye’deki gibi en ¢ok kaza tipleri i¢erisinde yeralmamaktadir. Tiirkiyede sondaj
sektoriindeki trafik kazasi oran1 %10,53 iken diinya geneli endiistri ortalamas1 1,37 olarak
gerceklesmistir. Kaza tipleri acisindan sondaj kazalarinda diger ilkelerde trafik kazalari
artik en fazla olmaktan ¢ikmustir. Ancak Tiirkiyede trafik kazalari halen kaza sebepleri
arasinda ilk ti¢ sirada yer almaktadir. Bunun i¢in 6zel glivenli siirlis egitimleri, trafik
farkindalik uygulamalari, arag/yol takip sistemleri gibi uygulamalarla trafik kazalari

azaltilabilecektir.

Ekipman kazalarina bakildiginda, Ortadogu, Amerika, Afrika, Avrupa, Gliney Amerika ve
genel ortalamada sirasiyla muhafaza borusu/iiretim borusu/ tij/ tubular, el aleti, tong,
makine/pompalar is kazalarina sebep olmustur. Tiirkiye’de ise bundan farkli olarak sirasiyla
muhafaza borusu, {iretim borusu, tij, tubular, tasima/ nakliyat/araclar, el aleti,
makine/pompalar, malzeme kaynakli is kazalari meydana gelmistir (Ek-1 Sekil 1.5).
Endiistri genelinde en ¢ok kullanilan ekipmanlarla ilgili iyilestirmeler yapilmis oldugu i¢in
yani yeni teknolojili tirlinlere gecildigi i¢in ekipmanla ilgili daha az kaza meydana gelmistir.
Tiirkiyede ise yeni teknolojilere gecis yapilmadigi i¢in halen en ¢ok kullanilan

ekipmanlardan sondaj borular1 kaza sebebidir. Tiirkiye bu konu ile ilgili olarak, yeni
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teknolojiler kullanmali ve insan eliyle yapilan is sayisini azaltmayr saglamalidir.

Ortadogu, Amerika, Afrika, Avrupa, Giiney Amerika ve genel ortalamada is kazalarinin
faaliyete gore siralamasi: kule, montaj/demontaj/nakliyat, inis- ¢ikis manevrasi, kule
/ekipman tamir veya bakim, rutin sondaj operasyonu olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’de ise
is kazalarinin yapilan faaliyete gore siralamast; kule /ekipman tamir veya bakim, rutin sondaj
operasyonu, seyahat/ tasima, yiiriime olarak ger¢eklesmistir (Ek-1 Sekil 1.6). Tiirkiyede en
cok bakim faaliyetlerinde kaza meydana gelmektedir. Kazalarin azaltilabilmesi i¢in
bakimlarin diizenli yapilmasi ve bakimlarin daha yetkin kisilerce yapilmasi saglanmalidir.
Buna ilave olarak Onleyici bakim sistemleri kullanimina gegilebilir, kontroller

siklastirilabilir, eski bakim ekipmanlar1 yerine yeni ekipmanlar saglanabilir.

Meydana geldigi yere gore is kazalari endiistri ortalamasinda sirayla masa, sondaj
platformu/lokasyon, seller havuzu, kule alanlarinda meydana gelmistir. Tirkiye’de ise is
kazalariin meydana geldigi yerlere gore sirasiyla: kule, masa, kamyon/araba/otobiis, sondaj
camuru karisim yani, ving/ forklift alanlarinda meydana gelmistir (Ek-1 Sekil 1.7).
Tiirkiyede tasitlarda meydana gelen kazalar, ilk ii¢ sirada yeralmaktadir. Trafik kazalarinin

azaltilmasi i¢in sektor 6zelinde 6nlem alinmasi gerekmektedir.

Is kazas1 gecirenlerin deneyimlerine gére kaza analizleri EK-1 Sekil 1.8’de verilmistir.
Endiistride ve Tirkiye’de ise en ¢ok deneyimleri 1-5 yil arasinda olan personel kaza
gecirmektedir. Tiirkiyede halen sondaj sektorii ¢calisanlart mesleki egitim kapsaminda yer
almamaktadir. Diger yandan da sondajda ¢alisacak olan ara elemanlar icin yeterli boliim ve
egitim kurumu da bulunmamaktadir. Bu sebepten dolay1 sektorde ¢ok az sayida yetismis ve
tecriibeli eleman bulunmaktadir. Bu nedenle de deneyimi az olan personel ¢aligtirilmaktadir
ve s0z konusu personel is kazas1 gegirmektedir. Tiirkiye’de ve endiistri genelinde aym
saatler arasinda kazalar meydana gelmistir. En ¢ok 09:00- 10:00 saatleri arasinda, 15:00-
16:00 saatleri arasinda kazalar meydana gelmistir (EK-1 Sekil 1.9). Bu da mola saatlerine
yakin zamanlarda kazalarin arttifini gostermektedir. Kaza gecirenlerin yaslar1 agisinda
endiistri geneli ve Tiirkiye dagilimi1 benzerdir. Buna goére en ¢ok 26-35 yas arasi1 personel

kaza gegirmektedir (EK-1 Sekil 1.10).
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5.3. Tiirkiye Is Kazalar1 S1klik Analizleri

Calismada veri tabaninda yer alan degiskenlere ait histogram grafikleri ¢izilmistir. Analizler,
kule tiplerine gore kazalar, yillara gore kazalar, giinlere gore kazalar, aylara gore kazalar,
saate gore kazalar, yasa gore kazalar, is basi saatine gore kazalar, invana gore kazalar, kule
yasina gore kazalar, rapor siiresine gore kazalar, ekipmana gore kazalar, operasyona gore
kazalar, kapasiteye gore kazalar, lokasyona gore kazalar, kaza tiplerine gore kazalar, viicut

boliimiine gore kazalar, deneyime gore kazalar, egitime gore kazalar olarak yapilmistir.

Her bir degisken i¢in yapilan analize ait bulgular asagida verilmis olup histogram grafikleri
Ek-2’de verilmistir. Kule tiplerine gore en fazla mekanik kulelerde kaza meydana gelmistir
(Ek-2 Sekil 2.1). Kazalar yillara gore artma egilimindedir (Ek-2 Sekil 2.2). Kazalarin giinlere
gore dagilimina bakildiginda giinler arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemektedir (Ek-2
Sekil 2.3). Aylara gore kaza dagilimina bakildiginda eyliil-ekim ve mart-nisan aylarinda
daha fazla kaza meydana gelmistir (EK-2 Sekil 2.4). Saate gore kaza dagiliminda ise saat
09:00-10:00 arast ile 14:00-15:00 aras1 kaza meydana gelmistir (Ek-2 Sekil 2.5). Kaza
gecirenlerin yaglarina bakildiginda 24-38 yas arasi personelin kaza gegirmistir (EK-2 Sekil
2.6). En ¢ok sabah vardiyasinda kaza meydana gelmektedir (EK-2 Sekil 2.7). En ¢ok kaza
geciren personel unvanlari sirasiyla; kule iscisi, sondor, makinisttir (Ek-2 Sekil 2.8). Kule
tiretim tarihlerine bakildiginda eski kulelerde daha ¢ok kaza meydana gelmistir (Ek-2 Sekil
2.9). Kaza sonrasi kaybedilen giin sayisina bakildiginda en ¢ok 0-10 giin arast meydana
gelmistir (Ek-2 Sekil 2.10). Ekipmanlara gore sirasiyla sondaj borusu/koruma borusu, el
aletleri, binek araclar, agir nakliye araglar1 kazalara sebep olmustur (Ek-2 Sekil 2.11). Kaza
meydana geldigi esnada yapilan faaliyetlerden en ¢ok rutin sondaj operasyonu,
kule/ekipman bakim-onarim faaliyetleri, yiiriime esnasinda kazalar meydana gelmistir (Ek-
2 Sekil 2.12). Kapasiteye gore bakildiginda en ¢ok 4000 ve 6000 metre kapasiteye sahip
kulelerde kaza meydana gelmistir (Ek-2 Sekil 2.13). Sondaj sahasi igerisinde kazanin
meydana geldigi yere gore en ¢ok, yer, mast, araglarda kaza meydana gelmistir (EK-2 Sekil
2.14). Kaza tiplerine gore en ¢ok bir seyin ¢apmasi/bir seyin tstiine diismesi, arada igerde
kalma, ara¢ kazalart meydana gelmistir (Ek-2 Sekil 2.15). Yaralanan viicut boliimiine gore
ise en ¢ok bas/yiiz, parmak, ayak yaralanmalart meydana gelmistir (EK-2 Sekil 2.16).
Deneyime goére en ¢ok 0-75 ay arasi ¢alisan personel kaza gecirmistir (EK-2 Sekil 2.17).
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Kaza gegirenlerin egitim durumuna gore en ¢ok ilkdgretim mezunu personel kaza gecirmistir

(EK-2 (s) Sekil 2.18).

5.4. Tanimlayici Istatistik Sonuglar

Kule tipine gore, en ¢ok kaza meydana gelen kuleler mekaniktir. En az kaza ise elektrikli
kulelerde meydana gelmistir (Ek-3 Sekil 3.1). Kazalarin meydana geldigi yillara gore en ¢ok
2018, en az ise 2015-2016 yillarinda kaza meydana gelmistir (Ek-3 Sekil 3.2). Aylara gore
bakildiginda ise; en fazla kaza Ekim, Kasim, Aralik aylarinda gergeklesmistir (Ek-3 Sekil
3.3). Kaza saati olarak ise saat 09:00-10:00 ile 14:00-15:00 saatleri arasinda kazalarin
meydana geldigi gozlenmistir (Ek-3 Sekil 3.4). Pompa giicii olarak en ¢ok 1350 ve 2000 hp
olan kulelerde kaza meydana gelmistir (Ek-3 Sekil 3.5). Kapasiteye gore en ¢ok 4000 m ve
6200 m kapasiteli olan makinelerde kaza meydana gelmistir (Ek-3 Sekil 3.6).

5.5. Kaza Smiflandirma Analizleri

Kaza simiflandirmalarinda, kazalarin olustugu durum veya sartlarin belirlenmesi ile
sonuglarmin benzerliklerine gére gruplandiriimasi islemi olup Ugiincii Béliim’de de

detaylariyla acgiklanan sekilde asagida maddeler halinde irdelenmektedir.

5.5.1. Mevcut siniflar ile kiimeleme analizi

Kaza siniflandirmast i¢in Tiirkiye’de belirlenmis bir mevzuat veya standart bulunmamakta,
sondaj sektorli icin USMB tarafindan belirlenen kaza smiflarina benzer bir siniflandirma
kullanilmaktadir. Dort adet sinif halinde gézlenen kaza siiflar sirasiyla, Olumlii Kaza, 3
giin ve daha tizeri saglik raporu gerektiren Kayip Giinlii Kaza, 3 giine kadar saglik raporu
gerektiren Ilkyardimli Kaza ve yaralanma olugsmayan veya rapor giinii olmayan Ramak Kala
Kaza’dir. Bu kaza siniflamasina goére yeni veri tabani lizerinde kiimeleme analizi
uygulanarak kaza siniflar1 olusturulmaya calisilsa da kullanilmakta olan kaza smiflarina
uyan bir kiimeleme elde edilememistir. Kaza siniflandirmasinin sadece alinan rapor siiresine
bagl olarak ayrilamayacag1 ve diger kazaya dair degiskenlerle birlikte degerlendirilmesi

gerektigi de ortaya ¢ikmustir. Dolayisiyla, kiimeleme analizi sonucuna gére mevcuden
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kullanilmakta olan kaza gruplarinin 4 adet olarak belirlenmesinin yeterli olmadigi sonucuna

varilmistir (Cizelge 5.1, Ek-4).

Cizelge 5.1. Kiimeleme analizine gore 4 gruba ait kiimeler ve gézlem sayilari

Her gozlemden ve kiime agirlik Merkezden ortalama uzaklik
Kiimeler Gozlem Sayis1 merkezinden sapmalarin karelerinin
toplami
Kiime 1 559 1459, 33 3657,40
Kiime 2 65 1028,32 3687,90
Kiime 3 21 1348,82 2885,37
Kiime 4 1 0,00 0,00

Mevcut 4 kaza smiflandirmasi igin; kaza yili, kaza giinii, ay, kaza saati, ise baslama yili,
dogum yil1, yas, unvan, rapor siiresi/ kayip giin, is sinifi, ekipman, operasyon, lokasyon, kaza
tipi, yaralanan viicut boliimii, deneyim, pompa giicii, kapasite, kanca yiikii degiskenleri ile
kiimeleme analizi yapilmistir. Cizelge 5.1°de belirtildigi tizere sinif 1: 559, sinif 2: 65, sinif

3: 21 ve simif 4: 1 gozlem igermektedir. Sekil 5.3’de kiimelerin dagilimi gosterilmistir.

Dendrogram
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Sekil 5.3. Mevcut siiflar i¢in kiimeleme analizi dendrogram grafigi

Kiime 4 tek bir kaza durumunu ifade etmekte, digerlerinden ayrik bir sekilde yeralmakta ve
bu tip kazaya benzer bir kaza meydana gelmemis goriinmekte ise de, mevcut kullanilan
smiflara tasnif edildiginde benzerliklerine ragmen kazalarin farkli  simiflarda

degerlendirildigi, veya farkli durum ve 6zelliklerine ragmen ayni1 kaza sinifina yerlestigi de



53

gozlenmekte bu durum ise kazalarin sebep-sonug-onlem iligkilerinde arzu edilmeyen

sonuglar dogurmaya olanak vermektedir.

5.5.2. Yeni siiflandirma ¢ahismasi: Kiimeleme Analizi 1

Yeni smiflandirma ¢alismasi i¢in veriler iizerinde, is sinifi, operasyon, ekipman, kazanin
yeri, yaralanan viicut parcasi, pompa giicii, kapasite, kanca ytikii, kule degeri, kule yapim
yili degiskenleri kullanilarak kiimeleme analizleri yapilmis ve tutarli goriilen kiimelemeye
ait Dendrogram grafikleri hazirlanmistir (Ek-5). Veriler %95 benzerlikle 8 sinifa ayrilmistir.
Siniflara diisen eleman sayilar1 Cizelge 5.2°de, dendrogram grafigi Sekil 5.4’de sunularak
ilgili Minitab ciktilar1 Ek-5’de verilmistir.

Cizelge 5.2. Verilere ait kiimeler ve gozlem sayilari

Kiimeler Gozlem Sayisi
Kiime 1 210

Kiime 2 62

Kiime 3 113

Kiime 4 89

Kiime 5 73

Kiime 6 47

Kiime 7 25

Kiime 8 27

Girdi olarak kullanilan degiskenlere ait veriler ayrica standardize edilmek suretiyle
kiimeleme analizleri yinelenemis, yine %95 benzerlige gore 8 smif olusturulmus ve
degiskenlerin ham ve standart halleri ile elde edilen sonuglar ayni elde edilediginden burada

sunmak yerine ekte verilmesi uygun goriilmiistiir.
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Sekil 5.4. Smiflandirma ¢aligmasi icin kiimeleme analizi dendrogram grafigi

Burada belirtilen kiimeler dikkate alinan 10 adet degiskene gore benzer durumda olan
kazalar1 gostermektedir. Kiimeleri kendi merkezlerinden uzakliklarina gore siralandiginda;
4 ve 8. Kiimeler birbirine en uzak kiimeleri temsil etmekte daha sonra ise uzakliklarina

gore sirastyla 2, 7, 1,5 ,3, 6 nolu kiimeler gelmektedir.

Kiimeleme analizi sonucu Ek-5’de sunulan tablo igerisinde verilen “her gozlemden ve kiime
agirlik merkezinden sapmalarin karelerinin toplami1” degerlerine gore 2 nolu kiime igerisinde
yeralan gozlemlerin birbirinden uzak veya yaygin yani varyansin yiiksek oldugu, kiime 3 ve
5 igerisinde yer alan degerlerin ise varyanslarinin diisiik yani benzerliklerinin oldukga

yiiksek oldugunu gostermektedir.

Kiimelere gore kaza siddetine gore siralama yapildiginda, asagidaki sekilde kaza siiflarini

nitelemek miimkiin gériinmektedir:

» Kaza smifi | (Agir siddetli kazalar): Oliimle, cok agir yaralanmayla, cok uzun siireli isten
uzak kalmayla sonuglanan kazalar,

» Kaza smifi Il (Yiiksek siddetli kazalar): Uzuv kaybi, kalici engellilik hali, uzun siireli
isten uzak kalmayi gerektirecek kazalar,

= Kaza smifi 11 Orta iistii siddetli kazalar): Kalici engellilik hali gerektirmeyen ancak uzun
stireli tedavi gerektiren durumlara yol acan kazalar,

» Kaza smifi IV (Orta siddetli kazalar): Uzun siireli tedavi gerektirmeyen ancak

profesyonel saglik hizmeti gibi tedaviler gerektiren kazalar,
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Kaza sinifi V(orta alt1 siddette kazalar): Kisa siireli hastane tedavisi gerektiren kazalar
Kaza smifi VI (Diistik siddetli kazalar): Hastanede giinliik tedavi gerektiren ancak isten
uzak kalmaya sebebp olmalayan kazalar

Kaza simifi VII (Hafif siddette kazalar): Profesyonel saglik hizmeti gerektirmeyen,
ilkyardim gibi kisa miidahalelerle sonuglanan kazalar

Kaza sinifi VIII (Cok hafif siddetli kazalar): Hastane ve ilkyardim gerektirmeyen,
yaralanmaya sebep olmayan hafif siddetli kazalar

olarak adlandirilabilmektedir.

Burada yapilan kiimele analizi sonuglarindan ¢ikan kiimelere karsilik gelen kaza siniflart:

= Kaza smifi I: 4 nolu kiime

= Kaza smifi II: 2 nolu kiime

= Kaza smifi III: 7 nolu kiime
= Kaza smifi IV: 1 nolu kiime
= Kaza smifi V: 5 nolu kiime

= Kaza smifi VI: 3 nolu kiime
= Kaza smifi VII: 6 nolu kiime

= Kaza sinifi VIII: 8 nolu kiime

olarak gosterilmektedir.

Kiimeleri olusturan degiskenlere ait tanimlayici istatistik sonuglar1 ve hesaplanan kiime

merkez sonuglarina gore;

Is Smifi: 1, 3, 5, 6 ve 7 numara sayili kiimeler igerisinde yer alan kazalar sondaj
caligmalarinda meydana gelen, 2, 4 ve 8 numarali kiimelerde yer alan kazalar ise kuyu
tamamlama ¢aligmalarinda meydana gelen kazalardir.

Ekipman: Kiime 1, 3, 6 ve 7 icerisinde yer alan kazalar kelly, bushing ekipmanlari
kaynakli, kiime 2,4,5 igerisinde yer alan kazalar ise tasima araglari kaynakli, kiime 8

icerisindeki kazalar ise malzeme kaynakli olarak meydana gelmis gériinmektedir.



56

Operasyon: Kiime 1, 2, 3, 4 ve 8 igerisinde yer alan kazalar agir vasita ile tasima, kiime
5 ve 6 igerisinde yer alan kazalar ving ile tasima, kiime 9 igerisinde yer alan kazalar ise
elle tasima esnasinda meydana gelmektedir.

Kazanin meydana geldigi yer: Kiime 1 igerisinde yer alan kazalar ¢camur havuzu ve
tanklarin bulundugu alanda, kiime 2, 3, 4 ve 8 icerisinde yer alan kazalar sondaj ¢amuru
karisim yakininda, kiime 5, 6 ve 7 igerisinde yer alan kazalar ise elek tanklarinin
bulundugu alanda meydana gelmektedir.

Yaralanan viicut boliimii: Kiime 1, 3, 5 ve 6 kazalarinda ayak yaralanmalari, kiime 2’de
parmak yaralanmalari, kiime 4 ve 7 kazalarinda bacak yaralanmalari, kiime 8’de ise
boyun yaralanmalari meydana geldigi goriilmektedir.

Pompa giicii: Sirastyla kiime 1: 1263 hp, kiime 2: 602 hp, kiime 3: 2000 hp, kiime 4: 454
hp, kiime 5: 1350 hp, kiime 6: 800 hp, kiime 7: 630 hp ve kiime 8: 1500 hp pompa giiciine
sahip kuleleri isaret etmektedir.

Kapasite: Kule kapasitelerine gore sirastyla kiime 1: 3910 m, kiime 2: 2508 m, kiime 3:
6200 metre, kiime 4. 946 metre, kiime 5: 4000 metre, kiime 6: 2500 metre, kiime 7: 1500
metre ve kiime 8: 5000 metre kapasiteye sahip kulelerdir.

Kanca yiikii: Kanca yiikiine gore sirasiyla kiime 1: 222 ton, kiime 2: 211 ton, kiime 3: 320
ton, kiime 4: 93 ton, kiime 5: 200 ton, kiime 6: 158 ton, kiime 7: 136 ton, kiime 8: 453 ton
kapasiteli kulelerde olusmus kazalardir.

Kule degeri: Kule degeri agisindan kiimeler igerisinde yer alan ve kazalarin olustugu kule
degerleri ortalamasi sirastyla; 5 030 952, 1 512 903, 9 000 000, 1 184 270, 6 500 000, 4
000 000, 3 000 000, 16 000 000 dolardir.

Kule yapim yili: Kiimeler icerisinde yer alan kazalarin gerceklestigi kulelerin yapim

yillar1 ortalamalart sirasiyla; 1978, 1988, 1978, 2006, 2004 ve 2014 yillaridir.

5.5.3. Rapor siiresi dahil yeni kaza siniflandirmasi: Kiimeleme Analizi 2

Raporlu bulunan is kazalar1 dikkate alinarak gruplandirma ¢aligmasi yapilmistir. Burada

kullanilan degiskenlerde kayip veriler oldugu icin (6rnegin ramak kala kazalarda kaza

geciren kisiye ait veriler olmadigi i¢in kayip veri bulunmaktadir) mevcut 560 veri kiimeleme

analizine alinmistir. Analiz i¢in alinan degiskenler olarak; rapor siiresi, is sinifi, ekipman,

operasyon, lokasyon, kaza tiirii, yaralanan viicut boliimii, pompa giicii, kapasite, kanca yiikii,
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kule degeri, egitim, kule yapim yili, kule yas1 almmustir. Tlgili dendrogram grafigi Sekil
5.5’de sunulmaktadir. Kaza simiflandirmasi ilk analizlere uygun olmak iizere 8 grup olarak
hazirlanmis bu Siniflara diisen kaza gézlem sayilar1 Cizelge 5.3’de sunularak buna ait
Minitab ¢iktilar1 Ek-6’da verilmektedir.

Cizelge 5.3. Raporlu bulunan kazalara ait kiimeler ve gézlem sayilari

Kiime 1 179 Kiime 5 60
Kiime 2 60 Kiime 6 42
Kiime 3 94 Kiime 7 24
Kiime 4 85 Kiime 8 16
Dendrogram
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Sekil 5.5. Raporlu bulunan kazalar igin kiimeleme analizi dendrogram grafigi

Burada belirtilen kiimeler dikkate aliman 14 adet de§iskene gore benzer durumda olan
kazalar goriinmektedir. Kiimelerin merkezden uzakliklarina gore siralandinda; 4 ve 8.
kiimeler birbirine en uzak kiimeler olarak goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla 5, 7, 6, 1, 2

ve 3 nolu kiimeler gelmektedir.

Burada yapilan kiimele analizi sonuglarindan ¢ikan kiimelere karsilik gelen kaza siniflart:

Kaza sinifi I: 4 nolu kiime

Kaza sinifi II: 5 nolu kiime

Kaza sinifi III; 7 nolu kiime

Kaza sinifi IV: 6 nolu kiime
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= Kaza sinift V: 1 nolu kiime

= Kaza sinift VI; 2 nolu kiime

= Kaza smift VII: 3 nolu kiime

= Kaza sinift VIII: & nolu kiime

olarak gosterilmektedir.

Kiimeleme analizi sonucu Ek-6’da verilen tablo icerisinde verilen “her gbzlemden ve kiime

agirlik merkezinden sapmalarin karelerinin toplami1” degerlerine gore 5 nolu kiime igerisinde

verilen degerlerin birbirinden uzak oldugunu yani varyansin yiiksek oldugunu, kiime 2 ve 6

icerisinde yer alan degerlerin ise varyanslarinin diisiik yani benzerlik oranlarinin yiiksek

oldugunu gostermektedir.

Kiimeleri olusturan degiskenlere ait tanimlayici istatistik sonuglari ve hesaplanan kiime

merkez sonuclarina gore;

Rapor siiresi: Kaza gegiren personelin aldig1 rapor siiresine yani kayip giin siiresine
gore ortalama degerleri kiimelere gore sirasiyla, kiime 1, 2,6 igerisinde yer alan
kazalara ait siire 4, kiime 3 i¢in 3, kiime 4 i¢in 7, kiime 5 i¢in 5, kiime 7 i¢in 1, kiime
8 i¢in 2 olarak gerceklesmistir.

Is siifi: Kiime 1,2,3,6,7 icerisinde yer alan kazalar sondaj ¢alismalarinda meydana
gelmistir. 4, 5 ve 8 icerisinde yer alan kazalar kuyu tamamlama c¢aligmalarinda
meydana gelmistir.

Ekipman: Kiime 1,3,6,7 icerisinde yer alan kazalar kelly, bushing ekipmanlari
kaynakli, kiime 2, igerisinde yer alan kazalar makine ve pompalar kaynakli, kiime 4
ve 5 igerisindeki kazalar tasima/ nakliyat/ araclar, kiime 8 igerisindeki kazalar ise
BOP/ kuyu kontrol malzemesi kaynakli meydana gelmistir.

Operasyon: Kiime 1,3,4,5,6 igerisinde yer alan kazalar agir vasita ile tasima, kiime
2 icerisinde yer alan kazalar ving ile tagima, kiime 7 igerisinde yer alan kazalar ise
elle tasima, kiime 8 icerisinde yer alan kazalar ise forklift ile tasima esnasinda

meydana gelmistir.
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= Kazanin meydana geldigi yer: Kiime 1 igerisinde yer alan kazalar Camur havuzu ve
tanklarin oldugu alanda, kiime 2, 3, 4, 5, 8 icerisinde yer alan kazalar sondaj camuru
karisim yani alaninda, kiime 6,7 igerisinde yer alan kazalar ise iskele ve kulede
meydana gelmistir.

»  Yaralanan viicut bolimii: Kiime 1, 2, 5 igerisinde yer alan kazalarda parmak
yaralanmalari, kiime 3, 4,6, 7, 8 igerisinde yer alan kazalarda bacak yaralanmalari,
meydana gelmistir.

= Pompa giicli: Sirastyla kiime 1 1262 hp, kiime 2 1350 hp, kiime 3 2000 hp, kiime 4
455 hp, kiime 5 606 hp, kiime 6 800 hp, kiime 7 630 hp, 1500 hp pompa giiciine sahip
kulelerde kaza meydana gelmistir.

= Kapasite: Kule kapasitelerine gore sirasiyla kiime 1 3902 m, kiime 2 4000 m, kiime
3 6200 metre, kiime 4 947 mtre, kiime 5 2533 metre, kiime 6 2500 metre, kiime 7
1500 metre, kiime 8 5000 metre kapasiteye sahip kulelerde kaza meydana gelmistir.

= Kanca yiikii: Kanca yiikiine gore sirasiyla ortalama olarak kiime 1 221, kiime 2 200,
kiime 3 320, kiime 4 92, kiime 5 214, kiime 6 158, kiime 7 136, kiime 8 453 ton
kapasiteli kulelerde kazalar meydana gelmistir.

=  Kule degeri: Kule degeri acisindan kiimeler igerisinde yer alan kazalara karisan kule
degerleri ortalamasi sirasiyla; 5 030 726, 6 500 000, 9 000 000, 1 183 529, 1 515
000, 4 000 000, 3 000 000, 16 000 000 dolardir.

= Kaza gecirenlerin egitim durumu: Kiime 1, 3, 5, 6, 7, 8 igerisinde bulunan kazalarda
kaza gecirenler ilkdgretim mezunu, 2ve 4’de ise lise mezunudur.

= Kule yapim yili: Kiimeler i¢erisinde yer alan kazalarin gergeklestigi kulelerin yapim
yillar1 ortalamalart sirasiyla; 1978, 1980, 1987, 2006, 2004 ve 2014 diir.

=  Kule yasi: Kiimelere gore sirasiyla kule yaslar1 37, 36, 28, 8,11 ve 4’tiir.

5.5.4. Raporlu bulunan kazalar rapor siiresi hari¢ kiimeleme analizi 3

Kaza analizinde, literatiirde sadece rapor siireleri yani kaybedilen giin sayilar1 degisken
olarak kabul edilmektedir. Burada yapilan kiimeleme analizlerinde rapor siiresinin
kiimeleme analizlerinde yeterli bir degisken olup olmadig1 veya bu degiskenin alinmadigi

durumlarda sonuclarin ne oranda degistigi test edilmek istedigi i¢in rapor siiresi harig

tutularak da analizler gerceklestirilmistir.
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Bu amagla Madde 5.5.3’te verilen degiskenlerden rapor siiresi harig¢ tutularak yeniden bir
gruplama c¢alismasi yapilmistir. S6z konusu analiz i¢in alinan degiskenler olarak; is smnifi,
ekipman, operasyon, lokasyon, kaza tiirii, yaralanan viicut boliimii, pompa giicii, kapasite,
kanca yiikii, kule degeri, egitim, kule yapim yili, kule yasi alinmistir. Dendrogram
cizdirilmistir. Dendrogram grafigi Sekil 5.6°da verilmistir. Veri seti 8 gruba boliinmiistiir.

Minitab c¢iktilar1 Ek-7°de verilmistir. Siniflara diisen eleman sayilart Cizelge 5.4°de

verilmistir.
Dendrogram
.00
"g 33,33
g
[+2]
66,67
100,00 I - |  — = [ N
4 5 7 6 1 2 38
Gozemler

Sekil 5.6. Rapor siiresi hari¢ kazalar i¢in dendrogram grafigi

Cizelge 5.4. Rapor stiresi harig verilere ait kiimeler ve gozlem sayilari

Her gézlemden ve | Merkezden
kiime agirlik | ortalama uzaklik
Kiimeler Gozlem Sayisi merkezinden
sapmalarin
karelerinin
toplami
Kiime 1 179 2.58103E+12 57678.4
Kiime 2 60 1.35896E+04 13.3
Kiime 3 94 2.18463E+04 13.9
Kiime 4 85 4.96955E+11 31008.0
Kiime 5 60 6.16539E+11 57004.8
Kiime 6 42 1.24692E+04 14.9
Kiime 7 24 4.76879E+03 13.6
Kiime 8 16 2.98356E+03 13.2
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Burada belirtilen kiimeler dikkate alinan 13 adet degiskene gore benzer durumda olan
kazalar1 gostermektedir. Kiimelerin merkezden uzakliklarina gore siraladigimizda; 4 ve 8.
kiimeler birbirine en uzak kiimeler olarak goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla 5, 7, 6, 1, 2, 3

nolu kiimeler gelmektedir.

Burada yapilan kiimele analizi sonuglarindan ¢ikan kiimelere karsilik gelen kaza siiflari:
Kaza smifi I: 4 nolu kiime

Kaza smifi II: 5 nolu kiime

Kaza smifi III: 7 nolu kiime

Kaza sinifi IV: 6 nolu kiime

Kaza smifi V: 1 nolu kiime

Kaza smifi VI: 2 nolu kiime

Kaza smifi VII: 3 nolu kiime

Kaza smifi VIII: 8 nolu kiime

olarak gosterilmektedir.

Kiimeleme analizi sonucu Ek-7’de verilen tablo igerisinde verilen “her gézlemden ve kiime
agirlik merkezinden sapmalarin karelerinin toplam1” degerlerine gére 5 nolu kiime
icerisinde verilen degerlerin birbirinden uzak oldugunu yani varyansin yiiksek oldugunu,
kiime 2 ve 6 igerisinde yer alan degerlerin ise varyanslarinin diisiik yani benzerlik

oranlarinin yliksek oldugunu gdéstermektedir.

Kiimeleri olusturan degiskenlere ait tanimlayici istatistik sonuclart ve hesaplanan kiime

merkez sonuglarina gore;
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Is siifi: Kiime 1, 2, 3,6, 7 igerisinde yer alan kazalar sondaj ¢alismalarinda meydana
gelmistir. 4, 5 ve 8 icerisinde yer alan kazalar kuyu tamamlama ¢aligmalarinda meydana
gelmistir.

Ekipman: Kiime 1,3,6,7 igerisinde yer alan kazalar kelly bushing ekipmanlar1 kaynakli,
kiime 2, igerisinde yer alan kazalar elektrikli el aleti kaynakli, kiime 4 ve 5 igerisindeki
kazalar tagima/ nakliyat/ araglar, kiime 8 igerisindeki kazalar ise BOP/ kuyu kontrol
malzemesi kaynakli meydana gelmistir.

Operasyon: Kiime 1,3,4,5,6 igerisinde yer alan kazalar agir vasita ile tasima, kiime 2
icerisinde yer alan kazalar ving ile tasima, kiime 7 igerisinde yer alan kazalar ise elle
tasima, kiime 8 igerisinde yer alan kazalar ise forklift ile tagima esnasinda meydana
gelmistir.

Kazanin meydana geldigi yer: Kiime 1 icerisinde yer alan kazalar Camur havuzu ve
tanklarin oldugu alanda, kiime 2, 3, 4, 5, 8 igerisinde yer alan kazalar sondaj ¢amuru
karigim yani alaninda, kiime 6,7 icerisinde yer alan kazalar ise iskele ve kulede meydana
gelmistir.

Kaza tipi: Kiime 1,2,3,5,6,7,8 icerisinde yer alan kazalarin tipi Kayma / Diisme: Ayni
Seviye olarak, kiime 4°de ise arada/ igerde kalmadir.

Yaralanan viicut bolimii: Kiime 1, 2, 5 icerisinde yer alan kazalarda parmak
yaralanmalari, kiime 3, 4, 6, 7, 8 icerisinde yer alan kazalarda bacak yaralanmalari,
meydana gelmistir.

Pompa giicii: Sirasiyla kiime 1 1262 hp, kiime 2 1350 hp, kiime 3 2000 hp, kiime 4 455
hp, kiime 5 606 hp, kiime 6 800 hp, kiime 7 630 hp, 1500 hp pompa giiciine sahip
kulelerde kaza meydana gelmistir.

Kapasite: Kule kapasitelerine gore sirastyla kiime 1 3902 m, kiime 2 4000 m, kiime 3
6200 metre, kiime 4 947 mtre, kiime 5 2533 metre, kiime 6 2500 metre, kiime 7 1500
metre, kiime 8 5000 metre kapasiteye sahip kulelerde kaza meydana gelmistir.

Kanca yiikii: Kanca ylikiine gore sirasiyla ortalama olarak kiime 1 221, kiime 2 200,
kiime 3 320, kiime 4 92, kiime 5 214, kiime 6 158, kiime 7 136, kiime 8 453 ton kapasiteli
kulelerde kazalar meydana gelmistir.

Kule degeri: Kule degeri acisindan kiimeler igerisinde yer alan kazalara karisan kule
degerleri ortalamasi sirasiyla; 5 030 726, 6 500 000, 9 000 000, 1 183 529, 1 515 000,
4 000 000, 3 000 000, 16 000 000 dolardir.

Kaza gegirenlerin egitim durumu: Kiime 1, 3, 5, 6, 7, 8 icerisinde bulunan kazalarda

kaza gegirenler ilkdgretim mezunu, 2ve 4’de ise lise mezunudur.
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= Kule yapim yili: Kiimeler igerisinde yer alan kazalarin gerceklestigi kulelerin yapim
yillar1 ortalamalart sirastyla; 1978, 1980, 1987, 2006, 2004 ve 2014” diir.
= Kule yast: Kiimelere gore sirasiyla kule yaslar1 37, 36, 28, 8,11 ve 4’tiir.

5.6. Diskriminant Analizleri

5.6.1. Yeni Simiflandirma ¢alismasi kiimeleme analizi 1’e gore diskriminant analizi

Madde 5.5.2°de siniflandirma c¢aligsmasi igin yapilan kiimeleme analizinde kullanilan veriler
ile diskriminant analizi yapilmistir. Kiimeleme analizinden ¢ikan kiimeler bagimli degisken
olarak sec¢ilmis olup; is sinifi, ekipman, operasyon, lokasyon, yaralan viicut bolimii, pompa
giicil, kapasite, kanca yiikii, kule degeri, kule yapim yili bagimsiz degiskenler olarak se¢ilmis
ve diskriminant analizi yapilmistir. Degerler %100 oraninda dogru gruba atanmistir (Cizelge

5.5). Analize ait tim sonuglar Ek-8’da verilmistir.

Cizelge 5.5. Diskriminant analizi sonucu siiflandirma 6zet ¢izelgesi

Gergek Grup

Gozlemin ait oldugu tahmin edilen grup 1 2 3 4 5 6 7 8
1 210 | O 0 0 |0 0 0 0
2 0 62 0 0 |0 0 0 0
3 0 0 113 |0 | O 0 0 0
4 0 0 0 89 | 0 0 0 0
5 0 0 0 0 73 0 0 0
6 0 0 0 0 47 1 0 0
7 0 0 0 0 |0 0 2510
8 0 0 0 0 |0 0 0 27

Toplam Gozlem sayist 210 | 62 113 | 89 | 73 47 | 25 | 27

Dogru yerlesen gozlem sayisi 210 | 62 113 | 89 | 73 47 | 25 | 27

Her gergek kiimeye dogru olarak yerlestirilmis olan gozlemlerin | 1 1 1 1 1 1 1 1

orant

Toplam gozlem sayisi= 646 Dogru yerlesen gozlem sayist = 646 Tiim kiimeler i¢in dogru siniflandirma

orani= 1

Degisken agirliklar1 agisindan bakildiginda, discriminant fonksiyonlarina gore; kiime
1,2,3,4,5,6,7,8 icerisindeki kazalarda en etkili olan degiskenler kule yapim yili ve kanca

yiikii, en az etkili degisken ise is sinifidir.
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5.6.2. Standardize verilerle elde edilen kiimeler i¢in diskriminant analizi

Veriler setinde yer alan verilerin 6l¢ii birimleri birbirinden farkli oldugu ve veri skala
degerleri birbirinden farkli oldugu ig¢in standartlastirma islemi gerceklestirilmistir.
Standardize islemi i¢in minitab programinda 5 farkli sece¢nek sunulmaktadir. Bu ¢aligma

icerisinde standartlastirma islemi i¢in esitlik 5.1°de verilen formiilasyon kullanilmistir.

z =2k (Es. 5.1)

g

Xi: gozlem degeri, y: ortalama, o: standart sapma

Madde 5.5.2’de verilerin standardize haliyle yapilan kiimeleme analizinden ¢ikan kiimeler
bagimli degisken (Ek-5’da verilen kiimeler) segilmis olup; is sinifi, ekipman, operasyon,
lokasyon, yaralan viicut boliimii, pompa giicii, kapasite, kanca yiikii, kule degeri, kule yapim
yili bagimsiz degiskenler olarak secilmis ve diskriminant analizi yapilmistir. Diskriminant
analizi sonucuna gore %86,5 oraninda veriler dogru gruplara atanabilmistir. Daha sonra
kiimelere yanlis atanan gozlemler iteratif olarak diizenlenmis olup % 100 dogrulukta
kiimelerin ayristirilmasi saglanmistir (Cizelge 4.6). Yapilan diskriminant analizleri ayrintili

sonuglar1 Ek-9’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Standardize veriler diskriminant analizi sonucu siniflandirma 6zet cizelgesi

Gergek Grup

Gozlemin ait oldugu tahmin edilen grup 1 2 4 5 6 7 8
1 163 0 0 0 0 0 0
2 0 144 0 0 0 0 0 0
3 0 0 30 |0 0 0 0 0
4 0 0 0 113 0 0 0 0
5 0 0 0 0 5 | 0 0 0
6 0 0 0 0 17 | 0 0
7 0 0 0 0 9% | 0
8 0 0 0 0 0 0 0 27
Toplam Goézlem sayist 163 144 30 | 113 56 | 17 | 96 | 27
Dogru yerlesen gozlem sayisi 163 144 30 | 113 56 | 17 | 96 | 27
Her gergek kiimeye dogru olarak yerlestirilmis olan gdzlemlerin orani 1 1 1 1 1 1 1 1
Toplam gozlem sayisi= 646 Dogru yerlesen gozlem sayisi = 646 Tim kiimeler i¢in dogru siniflandirma orani= 1

Degisken agirliklar1 agisindan bakildiginda, discriminant fonksiyonlarina gore; kiime
1,2,3,4,5,6,7,8 icerisindeki kazalarda en etkili olan degiskenler is sinifi ve kule yapim yilidir.

En az etkili degiskenler ise lokasyon ve kanca yiikiidiir.
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5.6.3. Raporlu siiresi dahil kazalar diskriminant analizi

Madde 5.5.3’te kiimeleme analizinden ¢ikan kiimeler bagimli degisken (Cizelge 5.3’te
verilmistir); bagimsiz degisken olarak da rapor siiresi, is sinifi, ekipman, operasyon,
lokasyon, kaza tiirii, yaralanan viicut boliimii, pompa giicii, kapasite, kanca yiikii, kule
degeri, egitim, kule yapim yil1, kule yasi secgilerek diskriminant analizi yapilmistir. Veriler
%100 dogru oranda gruplara ayrilmistir (Cizelge 5.7). Yapilan diskriminant analizleri

sonuglar1 Ek-10"da verilmistir.

Cizelge 5.7. Raporlu bulunan kazalar diskriminant analizi siniflandirma 6zet ¢izelgesi

Gergek Grup
Gozlemin ait oldugu tahmin edilen grup 1 2 3 4 5 6 7 8
1 179 0 0 0 0 0 0 0
2 0 60 0 0 0 0 0 0
3 0 0 94 0 0 0 0 0
4 0 0 0 85 0 0 0 0
5 0 0 0 0 60 0 0 0
6 0 0 0 0 0 42 0 0
7 0 0 0 0 0 0 24 0
8 0 0 0 0 0 0 0 16
Toplam Gozlem sayist 179 60 94 85 60 42 24 16
Dogru yerlesen gozlem sayisi 179 60 94 85 60 42 24 16
Her gergek kiimeye dogru olarak 1 1 1 1 1 1 1 1
yerlestirilmis olan gézlemlerin orani
Toplam gozlem sayisi= 560
Dogru yerlesen gozlem sayist = 560
Tiim kiimeler i¢in dogru siniflandirma orani= 1

Degisken agirliklar1 agisindan bakildiginda, discriminant fonksiyonlarina gore; kiime
1,2,3,4,5,6,7,8 icerisindeki kazalarda en etkili olan degiskenler is sinifi ve kule yapim yilidir.

En az etkili degiskenler ise lokasyon ve kanca yiikiidiir.

5.6.4. Raporlu bulunan kazalar rapor siiresi hari¢ diskriminant analizi

Kaza analizinde, literatiirde sadece rapor siireleri yani kaybedilen giin sayilar1 degisken
olarak kabul edilmektedir. Burada yapilan diskriminant analizlerinde rapor siiresinin tek
basina yeterli bir degisken olup olmadigi veya bu degiskenin alinmadigi durumlarda
sonuclarin ne oranda degistigi test edilmek istedigi i¢in rapor siiresi hari¢ tutularak da

analizler gerceklestirilmistir.

Madde 5.5.4’te yapilan kiimeleme analizinden ¢ikan kiimeler bagimli degisken (Cizelge

5.4’te verilen); bagimsiz degisken olarak da is sinifi, ekipman, operasyon, lokasyon, kaza
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tiirli, yaralanan viicut boliimii, pompa giicii, kapasite, kanca yiikii, kule degeri, egitim, kule
yapim y1l1, kule yas1 secilerek diskriminant analizi yapilmistir.
Verilerin tamami % 100 oraninda gruplara dogru bir sekilde dagilmistir (Cizelge 5.8).

Yapilan diskriminant analizleri ayrintili sonuglar1 EK-11"de verilmistir.

Degisken agirliklar1 agisindan bakildiginda, discriminant fonksiyonlarina gore; kiime
1,2,3,4,5,6,7,8 icerisindeki kazalarda en etkili olan degiskenler kule yapim yili ve kule

yasidir. En az etkili degiskenler ise is sinifi ve egitimdir.

Cizelge 5.8. Rapor siiresi hari¢ diskriminant analizi siniflandirma 6zet ¢izelgesi

Gergek Grup
Gozlemin ait oldugu tahmin edilen grup | 1 2 3 4 5 6 7 8
1 179 | 0 0 0 0 0 0 0
2 0 60 0 0 0 0 0 0
3 0 0 94 0 0 0 0 0
4 0 0 0 85 0 0 0 0
5 0 0 0 0 60 0 0 0
6 0 0 0 0 0 42 0 0
7 0 0 0 0 0 0 24 0
8 0 0 0 0 0 0 0 16
Toplam Gozlem sayisi 179 | 60 94 85 60 42 24 16
Dogru yerlesen gézlem sayist 179 | 60 94 85 60 42 24 16
Gozlemin ait oldugu tahmin edilen grup | 1 2 3 4 5 6 7 8
Her gergek kiimeye dogru olarak 1 1 1 1 1 1 1 1
yerlestirilmis olan gézlemlerin orant
Toplam goézlem sayisi= 560
Dogru yerlesen gozlem sayist = 560
Tiim kiimeler i¢in dogru siniflandirma orani= 1

Diskriminant analizi fonksiyonlar1 kullanilarak, 646 veriden geriye kalan verilerin de
belirlenmis olan gruplama dagilimi yapilmigtir. Buna gore kaza sinif dagilimi Ek-12’de

verilmistir.

Yapilan tiim analizler ayn1 sonuclar1 verdigi i¢in burada verilerin ham hali ile yapilan

siiflandirma ¢aligmasi 1°de hesaplanan fonksiyonlar kullanilabilecektir.

Kaza siniflandirmalar tespitinde kullanilacak diskriminant denklemleri:

Kaza simfil = — 464 011 — (2 228 x Is Sifi) + (15 X Ekipman) — (1 x Operasyon) + (3 X Lokasyon) — (Bs. 5.2)
(14 x Olay Tipi) + (12 x Viicut Pargasi) — (2 x Pompa Giicit) + (1 x Kapasite) + (3 x Kanca Yiiki) —
(162 x Egitim) + (464 x Kule Yapim Yil1) + (410 x Kule Yas1)
Kaza simfi [l = — 461 550 — (2 195 X Is Siufi) + (16 X Ekipman) + (3 x Lokasyon) — (13 x Olay Tipi) (Es. 5.3)
+ (12 x Viicut Pargas1) — (2 X Pompa Glicti) + (1 X Kapasite) + (3 x Kanca Yiikii)
— (168 x Egitim) + (461 x Kule Yapim Yil1) + (406 x Kule Yas1)
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Kaza siifi lll = — 464 336 — (2 229 x Is Simfi) + (16 x Ekipman) — (1 x Operasyon) + (3 X Lokasyon) (Es. 5.4)
— (14 x Olay Tipi) + (12 x Viicut Pargas1) — (2 X Pompa Giicii) + (1 x Kapasite)
+ (3 x Kanca Yiiki) — (165 x Egitim) + (464 x Kule Yapim Yil1) + (409 x Kule Yas1)
Kaza smifi IV = — 462 451 — (2 206 x s Siifi) + (16 x Ekipman) + (3 X Lokasyon) — (14 x Olay Tipi) (Es. 5.5)
+ (12 x Viicut Pargas1) — (2 X Pompa Giicii) + (1 X Kapasite) + (3 x Kanca Yiikii)
— (166 x Egitim) + (462 x Kule Yapim Yil1) + (407 x Kule Yas1)
Kaza smifi V = — 465 726 — (2237 x Is Sinifi) + (15 x Ekipman) — (1 x Operasyon) + (3 x Lokasyon) (Es. 5.6)
— (14 x Olay Tipi) + (12 x Viicut Pargas1) — (2 X Pompa Giicii) + (1 x Kapasite)
+ (3 x Kanca Yiki) — (162 x Egitim) + (465 x Kule Yapim Yil1) + (410 x Kule Yas1)
Kaza siifi VI = — 461 916 — (2 165 x Is Sinifi) + (17 x Ekipman) + (3 x Lokasyon) — (13 x Olay Tipi) (Es. 5.7)
+ (13 x Viicut Pargas1) — (1 X Pompa Giicii) + (1 X Kapasite) + (4 x Kanca Yiikii)
— (171 x Egitim) + (460 x Kule Yapim Yil1) + (404 x Kule Yas1)
Kaza smifi VII = — 463 959 — (2226 x Is Sifi) + (16 x Ekipman) — (1 x Operasyon) + (3 x Lokasyon) (Es. 5.8)
— (14 x Olay Tipi) + (12 x Viicut Pargas1) — (2 X Pompa Giicii) + (1 x Kapasite)
+ (3 x Kanca Yiukii) — (165 x Egitim) + (464 X Kule Yapim Yil1) + (408 x Kule Yas1)
Kaza simfi VIII = — 468 055 — (2 100 x Is Siifi) + (18 x Ekipman) + (2 X Lokasyon) — (11 X Olay Tipi) (Es. 5.9)
+ (13 x Vicut Pargast) — (1 X Pompa Giicti) + (1 X Kapasite) + (4 x Kanca Yiikii)
— (181 x Egitim) + (465 x Kule Yapim Yil1) + (397 X Kule Yas1)

5.7. Onerilen Yontem ve Simflandirma islemi

Yapilan smiflandirma calismalarina ve kullanilan degiskenler Cizelge 5.9. igerisinde
verilmistir. Cizelge 5.9’da belirtildigi tizere, dncelikli olarak mevcut literatiirde yeralan kaza
siiflarina dair siniflandirma caligmasi yapilmistir. Ardindan sirasiyla, yeni siniflandirma
caligmasi, raporlu bulunan kazalara iliskin siniflandirma ¢alismasi, ardindan raporlu bulunan

kazalar rapor siiresi hari¢ olarak siniflandirma ¢alismasi yapilmastir.

Yeni siniflandirma ¢alismalarinin her biri i¢in kiilmeleme analizi sonrasi ayrigtirma analizleri
gergeklestirilmistir. Her {i¢ siiflandirma ¢alismasi sonucuna gore; kaza verileri % 100
oraninda kiimelere ayrilabilmistir. Ayn1 zamanda verilerin normal veya standardize haliyle
kullanilmast sonucu etkilememistir. Bu nedenle uygulanan her ii¢ yontemin ayn1 sonuglari
vermesi sebebiyle daha az degiskenli ve kullanimi kolay bir yontemin kullanilmasi

Onerilmektedir.

Sonug olarak bu tez ¢alismasi kapsaminda farkli kiimeleme islemlerinden kullanimi1 en basit
ve kolay, az degiskenli olan “siniflandirma c¢alismast 1”in kullanilmasi1 6nerilmektedir.

Siiflandirma ¢alismasinda kullanilacak degiskenler Cizelge 5.9 icerisinde verilmistir.
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Cizelge 5.9. Rapor siiresi hari¢ diskriminant analizi siniflandirma 6zet ¢izelgesi

Meveut Kaza yil1, kaza giinii, Ay, Kaza saati, Ise baslama yil1, Dogum yili, Yas, Unvan, Rapor siiresi/ kayip giin, Is sinifi
smiflarigin | EKipman, Operasyon, Lokasyon, Kaza tipi, Yaralanan viicut bliimii, Deneyim, Pompa giicii, Kapasite, Kanca yiikii

siniflandirma

Yeni Is sintfi, EKipman, Operasyon, Lokasyon, Yaralanan viicut boliimii, Pompa giicii, Kapasite, Kanca yiikii, Kule degeri,
Siniflandirma | Kule Yapim Yili

Calismas 1

Yeni Is smifi, Ekipman, Operasyon, Lokasyon, Yaralanan viicut boliimii, Pompa giicii, Kapasite, Kanca yiikii, Kule degeri,
Siniflandirma | Kule yapim yili, Rapor siiresi, Kaza tiirii, Egitim, Kule yas1
Caligmas1 2

. Is Sintfi, EKipman, Operasyon, Lokasyon, Yaralanan Viicut Béliimii, Pompa Giicii, Kapasite, Kanca Yiikii, Kule
Yeni - PG

Degeri, Kule Yapim Yili, Kaza Tiirii, Egitim, Kule Yas1

smiflandirma
caligmasi 3

5.8. Yeni Kaza Smiflandirma Cahsmasi Ozet

Yeni kaza siniflandirmasina dair 6zet aciklamalar Cizelge 5.10 igerisinde verilmistir.

Cizelge 5.10 Kaza sinift agiklamalar ve kiimeler

Kaza | Acgiklama Yeni simiflandirma ¢aligmasi
sinift 1 2 3
Kaza Agir siddetli kazalar: Oliimle, cok | 4 4 4

smifi I | agir yaralanmayla, ¢ok uzun siireli
isten uzak kalmayla sonuglanan
kazalar

Kaza | Yiiksek siddetli kazalar: Uzuv 2 5 5
sinifi kaybi, kalic1 engellilik hali, uzun
I stireli isten uzak kalmay1
gerektirecek kazalar

Kaza Orta iistii siddetli kazalar: Kalici 7 7 7
smifi engellilik hali gerektirmeyen ancak
Il uzun siireli tedavi gerektiren
durumlara yol acan kazalar

Kaza | Uzun siireli tedavi gerektirmeyen 1 6 6
sinifi ancak profesyonel saglik hizmeti
v gibi tedaviler gerektiren kazalar
Kaza Orta alti siddette kazalar: Kisa | 5 1 1
smifi siireli hastane tedavisi gerektiren
\Y kazalar
Kaza | Disiik siddetli kazalar: Hastanede | 3 2 2
sinifi giinliik tedavi gerektiren ancak
VI isten uzak kalmaya sebebp

olmalayan kazalar
Kaza | Hafif siddette kazalar: Profesyonel | 6 3 3
sinifi saglik  hizmeti  gerektirmeyen,
Vil ilkyardim gibi kisa miidahalelerle

sonuglanan kazalar
Kaza Cok hafif siddetli kazalar): Hastane | 8 8 8
smnifi ve ilkyardim  gerektirmeyen,
VIHI yaralanmaya sebep olmayan hafif

siddetli kazalar
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Veri tabani lizerinde kazalarin siniflandirmasinda etkili olan degiskenlerin kaza siniflarina
gore dagilimi incelenmistir. Kazalarin Degiskenlere gore ayrilmis olan kaza siniflar1 Cizelge

5.11°de verilmistir. Degiskenlerin kodlarinin agiklamalari ise Cizelge 5.12°de verilmistir.

Buna gore;

» Kaza smifi VII ve V kazalar1 sadece sondaj ¢alismalarinda, kiime VIII ise sadece kuyu
tamamlama c¢aligmalarinda meydana gelmistir. Diger tip kazalar i¢in yapilan is
acisindan bir farklilik s6z konusu degildir.

= Kaza smifi IV kazalar biitiin ekipmanlarda meydana gelmistir. Ekipmanlara gore
dagilim ayrintis1 Cizelge 5.11°de verilmistir.

= Meydana geldigi yer agisindan kaza sinifi IV olan kazalar tiim yerlerde meydana gelmis
goriilmektedir.

= Olay tipi agisindan kaza sinifi IV ve kaza sinif1 V kaza biitiin olay tiplerini icermektedir.
Ancak kaptirma tipi kazalar sadece kaza sinifi VII kaza sinifinda meydana gelmistir.

» Yaralanan viicut boliimii a¢isindan ciger yaralanmalari sadece kaza simifi IV kazalarda
ortaya c¢ikmaktadir. Dirsek yaralanmalari ise kaza sinifi Il kazalarda ortaya
cikmaktadir.

= Kaza sinifi belirlenmesinde en ayirt edici 6zellikler ise kulenin pompa giicii, kapasite ve
kanca ytikii 6zellikleri oldugu goriilmektedir.

= Egitim durumu acgisindan bakildiginda yine tiim egitim durumu farketmeksizin her
egitim durumunda olan personelin her tip kazayr gegirdigi goriilmektedir. Ancak
frekans agisindan bakildiginda egitim durumu ilkdgretim olan personelin daha fazla
kaza gecirdigi gozlenmistir.

= Kule yast agisindan bakildiginda ise, yeni tip kulelerde daha hafif yaralanmali kaza
siniflart olan 11, VI, VIII kazalarin meydana geldigi, eski kulelerde ise daha siddetli

yaralanmalara sebep olan kazalarin meydana geldigi goriilmektedir.
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Cizelge 5.11.

Kaza siniflar1 ve igerdigi degiskenler

KAZA SINIFLARI

3 Tip5Kaza |Tip6Kaza |Tip7Kaza |Tip8Kaza
DEGISKENLER | Tip 1 Kaza Tip3Kaza | Tip 4 Kaza
Kaza simfi | Tip 2 Kaza | Kazasmifi | Kazasmifi | Kazasmfi | Kaza simufi | Kaza siufi | Kaza siufi
| Kaza sinifi IT | 111 [\ Vv VI VII VII
YAPILAN IS 1--2 1--2 1--2 1--2 1 1 1--2 2
1-2-3-4-5-6-
7-8-9-10-
2-4-8-9- 11-12-13- | 1-2-3-4-6-7-
EKIPMAN 10-12-13- 14-16-17- | 8-10-11-12- | 1-2-3-4-8-9- | 2-3-6-8-9-
14-16-17- | 2-3-4-6-7-8- | 3-5-6-7-8- | 18-20-21- | 13-14-16- |10-12-13- |10-11-12- |2-8-9-10-
18-20-22- |9-10-12-13- | 10-12-13- | 22-23-24- | 17-18-20- | 16-17-18- | 13-17-18- | 12-13-16-
23-25-26- | 16-17-22- | 14-21-22- | 25-26-27- | 21-22-23- | 20-22-23- | 21-22-23- | 18-20-25-
27-28 23-24-25-28 | 23-27-28 | 28-29 26-28 25-28-29 | 25-28 27-28-29
1-3-4-5-6-7- 1-3-4-5-6-7-
1-3-4-5-6- 8-9-10-11- 8-9-10-11-
m%NA',\’]'A 7-8-11-12- | 1-4-5-6-7-8- 12-1314- | 4-56-7-8-9- | 12-13-14- | 1-3-4-6-7-0-
GELDIGI YER | 13-14-15- | 9-11-12-13- 15-16-17- | 11-12-15- | 15-16-17- | 11-12-13- | 4-5-7-8-
17-18-21- |14-15-16- | 4-7-11-18- |18-19-20- | 16-17-18- |18-19-20- | 15-16-18- | 11-12-14-
23 18-20-23 19-22-24 | 21-23-24 | 19-20-23 | 21-23 19-20-24 | 16-18
1-3-4-5-6-7- | 1-3-4-5-6-7- | 1-2-3-4-5-6-
OLAY Tipi 1-3-4-5-6- | 1-4-5-6-7-8- 8-9-10-12- | 8-10-11-12- | 7-8-9-10- 1-4-5-6-7-
7-8-10-12- |10-11-12- | 1-4-5-6-8- |14-15-16- |13-14-16- |11-12-14- |1-4-5-6-7-8- | 8-10-12-
14-15-18 | 14-15-16-18 | 14-16-18 | 17-18 17-18 16-18 9-10-16-18 | 16-18
3-4-5-6-7- 1-3-4-5-6-7-
I/SEG';ANAN 8-9-10-11- | 3-4-5-6-7-8- 8-9-10-11- | 3-4-5-6-7-8- | 3-4-5-6-7-8-
BOLUMU 13-14-16- | 9-10-11-14- | 4-5-8-9-11- | 13-14-15- | 9-10-11-14- | 9-10-11-13- | 4-5-7-8-9- | 4-7-8-9-
18 16-18 16-18 16-18 16-18 14-16-17-18 | 11-15-16-18 | 11-16-18
| 160-440- | 425-440- 900-1000-
POMPA GUCU | 75, 540-700-750 | 630 1350 1350 2000 800 1500
107,5-
. 735,68- | 1524-1982-
KAPASITE 929,28- | 2440-2750-
2440 4500 1500 2745- 4000 | 4000 6200 2500 500
95-125-
KANCA YUKU | 25-76-96- | 132.5- 158-
158 200-350 136 200- 340 | 200 320 158 453
EGITIM
DURUMU 1--2--3 1--2--3 1--2--3 1--2--3 1--2--3 1--2--3 1--2--3 1--2
1962-
1967-
KULE YAPIM | 1974 1965-1977-
YILI 1975- 1994-2010-
1976- 2012-2013- 1975-1978- 2004-2006- | 2010-
1982-1988 | 2015 2004 1979 1978-1979 | 1977-1978 | 2007 2013-2015
24-25-26-
27-28-29-
30-32-33-
34-35-36-
KULEYAST 1 39 4041 | 3-5-6-8-17-
42-43-44- | 18-35-36- 32-33-34- 33-34-35-
48-51-52- |37-41-46- | 8-9-10-13- |35--36-37- 36-37-38- | 4-5-6-7-8-9-
53 47-48-49 14 38-39-40-43 | 33-34-35-36 | 39-40-41 | 10-11 3--5--8
3-4-5-6-7- 3-4-5-6-7-9-
21-8-9-11- | 3-4-5-6-7-9- | 3-4-5-6-7- | 3-4-5-6-7-8- | 3-4-5-6-7-9- | 11-12-14-
FAALIYET 12-13-14- |11-12-13- | 11-13-14- | 9-11-12-13- | 11-14-15- | 15-16-17- | 3-4-5-6-7-8- | 3-4-5-6-7-
15-16-17- |15-16-17- | 16-19-20- | 14-15-16- | 16-20-18- | 19-20-25- | 9-11-12-14- | 11-13-14-
19-20-25 | 20-25-18-23 | 25-18 17-19-20-25 | 23-22 18-23 16-19-20 | 16-20-25
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Degiskenlere ait kod listesi

DEGISKENLER | KODLAR
YAPILAN IS Sondaj 1, Kuyu Tamamlama 2
Calisma Platformu 1, Tong 2, Elevator 3, Slip 4, Spin zinciri 5, Iron Roughneck, Pipe Spinner vb. 6, Rotary Masas1
7, Muhafaza Borusu, Uretim Borusu, Tij, Tubular 8, Sling 9, El aleti 10, El aleti elektrikli 11, Makine/pompalar 12,
EKIPMAN Tasima/ Nakliyat/Araglar 13, Kelly Bushings (master bushings) 14, Kuyu Kontrol/ BOP 16, Malzeme 17, Basingh
Hortum ve Hatlar 18, Ving/ Ving kamyonu 20, Forklift 21, Merdiven/ Basamak 22, Decks/ Yiiriime yollar1 23,
Kaynak/ Kesme/ Kumlama/ Zimparalama 24, Kimyasal 25, Top drive/ Swivel/ Kelly 26, Cipa zinciri/ Kablo/ Ving
27, Diger 28, Kedi kafasi/drawworks 29
Ving 1, Forklift 2, Masa 3, Sondaj platformu/Lokasyon 4, Boru stand 5, Iskele 6, Kule 7, Kuyubas1 8
KAZANIN Sondaj ¢amuru karigim yani 9, Elek tanklar1 10, Camur havuzu ve tanklar 11, Makine Dairesi/ Jenerator odas1 12,
MEYDANA Merdiven ve basamaklar 13, Elektrik barakasi 14, Barakalar (giyinme odadlari, depolar) 15, Yasam odalari/kamp
GELDIGI YER | 16, Seller havuzu 17, Kamyon, araba, otobiis 18, Makine bosluklar1 19, Camur pompasi odasi 20, Yakit/ su tanklar
21, Kriko 23, Diger 24
Ayak burkulmasi 1, Is1 ¢arpmasi 2, Kaptirma 3, Birseyin ¢apmasi/Birseyin iistiine diismesi 4, Birseye ¢apma 5,
OLAY TiPi Arada i¢erde kalma 6, Kayma / Diisme: Ayni Seviye 7, Kayma / Diisme: Farkli Seviye 8, Kendini zorlama-asiri ¢aba
9, Kimyasal Sigramasi 10, Elektrik Carpmasi 11, Yanik/Isi/Buhar 12, Dokiintii, yikilma 13, Kesilmeler 14, Atlama
15, Arag 16, Gaz 17, Diger 18
YARALANAN
VUCUT Ciger/solunum 1, Sindirim 2, G6z 3, Bas/yiiz 4, Sirt (back)-bel 5, Govde(trank/torso) 6, Kollar 7, El/bilek 8,
BOLUMU Parmak 9, Bacak 10, Ayak 11, Topuk 12, Boyun 13, Omuz 14, Dirsek 15, Diz 16, Deri 17, Diger 18
EGITIM
DURUMU ilkogretim 1, Onlisans 2, Lisans 3
Kumlama/boyama 1, Cipayla sabitleme/calisma 2, Seyahat/ Tasima 3, Inis- ¢ikis manevrasi 4, Baglant1 yapma5,
Rutin Sondaj Operasyonu 6, Muhafaza/ Uretim borusu manevra 7, Borular1 kaldirma/yatirma/toplama 8,
FAALIVET Elle tasima 9, Ving ile tasima 10, Kamyon ile tagima 11, Forklift ile tasima 12, Platformda ving ile tasima 13,

Montaj/demontaj/nakliyat 14, Kuyu kontrol /kuyubast vana sistemi 15, Kule tamir veya bakim 16,
Camur karistirma/pompa 17, Cimentolama 18, Ozel operasyonlar 19, Yiiriime 20, Egitim 21, Kuyubast testi 22,
Kriko ile kaldirma 24, Diger 25
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6. ONERILER VE DEGERLENDIRMELER

6.1. Degerlendirmeler

6.1.1. Yeni siniflandirma calismalari

IIk olarak mevcut literatiirde yer alan kaza smuflari igin bir siniflandirma calismasi
yapilmistir. Sonuglar mevcut kazalara dair kiimelerinin 4’e ayrilamadigini gostermistir.
Daha sonra yeni siiflandirma ¢alismalar1 yapilmistir. Verilerin ham ve standardize hali ile
analizler gerceklestirilmis olup sonuglarin ayni oldugu goriilmiistiir. Siniflandirmalarda
verilerin ham veya standardize hali ile kullanilmasi sonuglar1 degistirmemektedir. Rapor
gerektiren kazalar ise, rapor siiresi dahil ve hari¢ olarak siiflandirma calismalar
gerceklestirilmistir. Sonuglar rapor siiresinin dahil edilmesi veya edilmemesi yine sonuglari
degistirmemistir. Bu nedenle siiflandirma yontemi olarak verilerin ham hali ile yapilan ilk

siiflandirma yontemi kaza siniflandirma yontemi olarak onerilmektedir.

6.1.2. Tiirkiyenin uluslararasi alandaki durumunu gosteren sonuglar

Analizler USMB ve Tiirkiye arasinda 2011 yilindan 2018 yilina kadar olan kazalar iizerinden
yapilmistir.

Mevsimlere gore kazalar

Tiirkiyede mevsimlere gore yogun olarak sonbahar aylarinda kazalar meydana gelmistir.
Soézlesme yenileme donemleri olan bu aylarda kazalarin siklikla yaganmasi, yeni ise
alimlarin olmas1 sebebiyle bu aylarda yapilacak islere daha fazla dikkat edilmesi, is

giivenligi kontrollerinin daha sik yapilmasi gerektigini géstermektedir.

Unvana gore kazalar

Diinyada oldugu gibi Tiirkiyede de en ¢ok kule iscileri kaza gecirmektedir. Kule iscileri

tehlikeye en ¢ok maruz kalan ve aynmi zamanda egitimsiz ve deneyimsiz personel
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olmalarindan dolay1 en ¢ok kaza gegiren grup olmaktadirlar. Kazalar1 azaltabilmek i¢in, bu
iscilere yonelik Ozel bir egitim programi uygulanmali ve yetkinligin arttirilmasi

saglanmalidir.

Yaralanan vicut bolimiine g6re kazalar

Diger iilkelerde de oldugu gibi Tiirkiyede de en fazla parmak yaralanmasi goriilmektedir.
Ancak kaza orani agisindan diger iilkelerde parmak yaralanmalarinin 6niine gegmek igin,
yeni teknolojili kuleler kullanilmaya baslanmis, manuel yapilan islerin sayisim1 azaltilarak
kazalarda azalma saglanabilmistir. Ancak Tiirkiyede halen eski teknolojiye sahip kuleler ile
sondaj faaliyetleri yiriitiilmektedir. Elle yapilabilecek islerin azaltilmasi ile el ve parmak

yaralanmalarini azaltabilecektir.

Kaza tiplerine gore kazalar

Tiirkiyede sondaj sektoriindeki trafik kazasi oran1 %10,53 iken diinya geneli ortalamasi1 1,37
olarak gerceklesmistir. Kaza tipleri agisindan diger iilkelerde trafik kazalar1 artik en fazla
kaz tipi olmaktan ¢ikmistir. Ancak Tirkiyede trafik kazalar1 halen kaza sebepleri arasinda
ilk ti¢ sirada yer almaktadir. Bunun i¢in 6zel giivenli siiriis egitimleri, trafik farkindalik

uygulamalari, ara¢/yol takip sistemleri gibi uygulamalarla trafik kazalar1 azaltilabilecektir.

Fkipmana gore kazalar

Endiistri genelinde en ¢ok kullanilan ekipmanlarla ilgili iyilestirmeler yapilmis oldugu icin
yani yeni teknolojili tirlinlere ge¢ildigi i¢in ekipmanla ilgili daha az kaza meydana gelmistir.
Tiirkiyede ise yeni teknolojilere ge¢is yapilmadigr i¢in halen en ¢ok kullanilan
ekipmanlardan sondaj borular1 kaza sebebidir. Tiirkiye bu konu ile ilgili olarak, yeni

teknolojiler kullanmali ve insan eliyle yapilan is sayisin1 azaltmay1 saglamalidir.

Yapilan faalivete gore kazalar

Tiirkiyede en c¢ok bakim faaliyetlerinde kaza meydana gelmektedir. Kazalarin

azaltilabilmesi i¢in bakimlarin diizenli yapilmasi ve bakimlarin daha yetkin kisilerce
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yapilmasi saglanmalidir. Buna ilave olarak onleyici bakim sistemleri kullanimina gegilebilir,

kontroller siklastirilabilir, eski bakim ekipmanlar1 yerine yeni ekipmanlar saglanabilir.

Mevydana geldigi vere gore kazalar

Tiirkiyede meydana geldigi yere gore masa, kule ve tasitlarda kazalar meydana gelmektedir.
Tasitlarda (kamyon/ agir vasita, araba, otobiiste) meydana gelen kazalar, meydana geldigi
yere gore ilk ii¢ sirada yeralmaktadir. Trafik kazalarinin azaltilmasi i¢in sektor 6zelinde

onlem alinmas1 gerekmektedir.

Is kazasi gecirenlerin deneyimlerine gore kazalar

Endiistride ve Tiirkiye’de ise en ¢ok deneyimleri 1-5 yil arasinda olan personel kaza
gecirmektedir. Tiirkiyede halen sondaj sektorii calisanlart mesleki egitim kapsaminda yer
almamaktadir. Diger yandan da sondajda calisacak olan ara elemanlar icin yeterli bolim ve
egitim kurumu da bulunmamaktadir. Bu sebepten dolay1 sektorde ¢ok az sayida yetismis ve
tecriibeli eleman bulunmaktadir. Bu nedenle de deneyimi az olan personel ¢aligtirilmaktadir

ve s0z konusu personel is kazas1 ge¢irmektedir.

Zamana gore kazalar

Tiirkiyede en ¢ok mola zamanina yakin saatlerde is kazas1 meydana gelmektedir. Mola

saatlerine yakin zamanlarda is giivenligine 6zel olarak dikkat edilmesi gerekmektedir.

Yasa Gore Kazalar

Diinya genel endiistri ortalamasinda oldugu gibi Tirkiyede de en ¢ok 26-35 yas arasi
personel kaza gecirmektedir. Bu yas aralifindaki geng¢ personele yonelik is giivenligi

konusunda farkindalik olusturulmasi gerekli ¢alismalarin yiiriitilmesi gerekmektedir.
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6.1.3. Tiirkiye sondaj is kazalar: siklik analiz sonuclar

Kule tiplerine gore kazalar siklik analizi

Kule tiplerine gore en fazla mekanik kulelerde kaza meydana gelmistir. Elektrikli kulelerde
ise daha az kaza meydana gelmistir. Elektrikli kuleler daha yeni teknolojiye sahip kulelerdir.

Kazalar1 azaltabilmek i¢in yeni teknolojili iriinlere gegilmesi gerekmektedir.

Yillara gore kazalar kazalar siklik analizi

Yillara gore is kazalar1 artma egilimindedir. Bu da 6nlemlerin yeterince alinmadigini ve is
giivenligine yeterli 6nem verilmezse ileriki yillarda is kazalarinin daha da fazla azaltacagini

gostermektedir.

Giinlere gore kazalar kazalar siklik analizi

Kazalarin giinlere gore dagilimma bakildiginda gilinler arasinda 6nemli bir farklilik
goriilmemektedir. Kulelerde 7/24 ¢aligma diizeni bulundugundan giinlere gore is kazalarinda

herhangi bir farklilik gériilmemektedir.

Unvana gore kazalar kazalar siklik analizi

En ¢ok kaza geciren personel unvanlari sirasiyla; kule is¢isi, sondor, makinisttir. USMB
karsilastirma analiz sonuglarinda deginildigi tizere Tirkiye’de sektor ¢alisanlarina yonelik
mesleki egitimler halen yasa ile zorunlu hale getirilmemistir. Bu konuda yeterli egitim
kurumu ve bdliimler olmadigi i¢in de sektorde egitimsiz ve deneyimsiz personel

calistirilmasina sebep olmaktadir. Bu da kazalar1 beraberinde gerektirmektedir.

Kule vyasina gore kazalar kazalar siklik analizi

Kule iiretim tarihlerine bakildiginda eski kulelerde daha ¢ok kaza meydana gelmistir.
Tiirkiyede zaman icerisinde yeni teknolojiye sahip kuleler ile calismalara gegilmesi

gerekmektedir.
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Rapor siiresine gore kazalar kazalar siklik analizi

Kaza sonrasi kaybedilen giin sayisina bakildiginda en ¢ok 0-10 giin aras1 meydana gelmistir.
Bu da alinabilecek kiigiik capli 6nlemlerle bu kiigiik yaralanmalarin oniine gegilebilecegini

gostermektedir. Bu da kaza sayisinda 6nemli 6l¢iide azalmaya sebep olacaktir.

Ekipmana gore kazalar kazalar siklik analizi

Ekipmanlara gore sirasiyla sondaj borusu/koruma borusu, el aletleri, binek araglar, agir
nakliye araclar1 kazalara sebep olmustur. Karsilastirma analiz sonuglarinda belirtildigi tizere

elle yapilan operasyonlarin azaltilmasi ve trafik kazalarinin oniine gecilmesi gerekmektedir.

Operasyona gore kazalar kazalar siklik analizi

Kaza meydana geldigi esnada yapilan faaliyetlerden en c¢ok rutin sondaj operasyonu,

kule/ekipman bakim-onarim faaliyetleri, yilirlime esnasinda kazalar meydana gelmistir.

Kapasiteye gore kazalar kazalar siklik analizi

Kapasiteye gore bakildiginda en ¢ok 4000 ve 6000 metre kapasiteye sahip kulelerde kaza
meydana gelmistir. Derin sondaj faaliyetlerinin siireleri s1g sondajlara gére daha fazladir bu
da is kazalarinin daha fazla meydana gelmesine sebep olmaktadir. Uzun siiren sondaj

operasyonlarda is glivenligi faaliyetlerine daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir.

Lokasyona gore kazalar kazalar siklik analizi

Sondaj sahasi icerisinde kazanin meydana geldigi yere gore en ¢ok, yer, mast, araglarda
kaza meydana gelmistir. Karsilastirma analizlerinde de belirtildigi gibi ara¢ kazalarinin

oniine gecebilmek i¢in onlem alinmasi gerekmektedir.
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Kaza tiplerine gore kazalar kazalar siklik analizi

Kaza tiplerine gore en ¢ok bir seyin ¢apmasi/bir seyin iistiine diismesi, arada i¢erde kalma
ve ara¢ kazalar1t meydana gelmistir. Bu sonuglar yine mekanik islemlerin yerine yani insan
giicii yerine makine giiciiniin kullanimina gecilmesi yani yeni teknolojili iirlinlerle sondaj

faaliyetlerinin yiiriitiilmesine ge¢ilmesi gerektigini gostermektedir.

Viicut boliimiine gore kazalar kazalar siklik analizi

Yaralanan viicut boliimiine gore ise en ¢ok bas/yliz, parmak, ayak yaralanmalar1 meydana
gelmistir. El ile yapilan operasyon sayilarinin azaltilmasi, ell kullanilan makinelerin parmak
yaralanmalarima sebep olacak kisimlarinin dikkat ¢ekecek sekilde isaretlernmesi, el ve

parmak yaralanmalar1 konusunda farkindalik egitimlerinin siklastirilmasi gerekmektedir.

Deneyime ve egitime gore kazalar kazalar siklik analizi

Deneyime gore en ¢ok 0-75 ay arasi ¢alisan personel kaza gecirmistir. Kaza gecirenlerin

egitim durumuna gore ise en ¢ok ilk6gretim mezunu personel kaza gecirmistir.

Karsilagtirma analizler sonuglarinda da belirtildigi gibi sektorde ¢ok fazla deneyimsiz ve
egitimsiz personel calistirilmaktadir. Is kazalarini engelleyebilmek igin sondaj sektdr
calisanlarinin egitimlerinin aldirilmasi, egitimli personelin tercih edilmesi, bu konuda

mevzuat ile egitimlerin zorunlu hale getirilmesi gerekmektedir.

6.1.4. Yeni Kaza Simiflandirma analizleri

Kiimeleme analizleri ile literatiirdeki mevcut simiflandirmalarin dogru olup olmadig: test
edilmistir. Yapilan kiimeleme analizi sonucuna gore ¢ikan gruplar ile mevcut belirlenmis
olan gruplar karsilastirilmis olup, literatiirdeki mevcut gruplarin yeterli olmadig1 tespit
edilmistir. Dogru gruplarin tespiti i¢in mevcut degiskenlerden farkli kombinasyonlar
secilerek ve siif sayisi arttirilarak kiimeleme analizleri gergeklestirilmistir. Veriler bu analiz

sonuclarina gore % 95 benzerlikle 8 sinifa ayrilmistir.
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Analizler literatiirde yer alan kaza smiflandirmalarinin sadece kaybedilen giin iizerinden
yapilmasinin ve siiflandirma sayisinin yeterli olmadigin gostermistir. Yapilan kiimeleme
ve diskriminat analizlerinde kaza sonucu alinan rapor stirelerinin kaza siniflandirma
caligmasinda degisken olarak kullanilmas1 veya kullanilmamasi sonucu degistirmemektedir.
Ayn1 zamanda calismada yapilan analiz sonuglarina gore sektor 6zelinde yasanan is kazasi
siif sayisinin 8 olarak belirlenmesi gerektigi tespit edilmistir. Verilerin normal veya

standardize haliyle kullanilmasi yine kiimeleme analiz sonuglarini degistirmemistir.

Kiimeleme analizlerinden ¢ikan 8 adet kiimeye karsilik farkli degiskenler ile ayristirma
analizleri gerceklestirilmistir. Farkli degiskenlerle yapilan analizlerde hangi degiskenlerin
kazalarda etkili oldugu, kazalarin sebepleri ve kazalarin meydana gelmesini engellemek icin
hangi 6nlemlerin alinmasi1 gerektigi de tespit edilmistir. Ayrigtirma analizleri ile veriler
%100 oraninda gruplara ayrilmistir. Sonu¢ olarak kaza smiflandirmasinda secilecek
degiskenler; yapilan is, ekipman, operasyon, kazanin meydana geldigi yer, yaralanan viicut
boliimii, pompa giicii, kapasite, kanca yiikii, kule degeri ve kule yapim yil1 olarak tespit

edilmistir.

6.2. Oneriler

6.2.1. Is kazasi bildirimi

SGK istatistiklerine bakildiginda sondaj sektorti ile ilgili ¢ok az, bazi yillar i¢in ise Sliimlii
kazalarin hi¢ meydana gelmedigi goriilmektedir. Ancak gercekte durum bu sekilde degildir.
Sektor kazalarinin SGK istatistiklerinde gergegi gosterecek sekilde yer almamasinin sebebi
sistem igerisinde alt yliklenici veya taseron olarak sektdrde c¢alisan sirketlerin yaptig
faaliyete yonelik bu konu ile ilgili bir faaliyet kolu kodunun islenecegi bir alanin yer
almamasidir. Bu sebeple meydana gelen is kazalar1 bagka is kollar1 sinifinda meydana gelmis
gibi goriilmektedir. Bu ¢alismada sekil SGK is kazas1 bildirim ekrani isyeri bilgileri kismina,

isin yapildig1 sektore ait nace kodunun girilebilecegi alanin eklenmesi onerilmektedir.

SGK is kazasi bildirim portalinda sektdre 0©zel verilerin girilebilecegi kodlar

bulunmamaktadir. Ornegin; kazaya sebep olan makine ekipman, kazazedenin meslegi,
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kazanin meydana geldigi yer (is yerindeki boliimii) gibi alanlar i¢in kodlar eksiktir. Bu
nedenle kaza girisleri ya “baska yerde siniflandirilmamis alanlar” seklinde isaretlenmekte
ya da diger sektorler icin hazirlanmis benzer kodlar se¢ilmek durumunda kalinmaktadir.
“Kazalara Iliskin Degiskenler ve Alt Kategoriler’de verilen agiklamalar dogrultusunda
sektore 6zel kodlarin girilmesine imkan verecek sekilde portal {izerinde degisiklik yapilmasi

Onerilmektedir.

S6z konusu eksiklikler SGK istatistiklerinde sektorde meydana gelen kazalarin gergek
verilerini yansitmamasina, girilen verilerin bagka sektorlerin verilerine eklenmesine sebep
oldugunda bagka sektorlerin verilerinde de yanligliklara sebep olmaktadir. Oysa Amerika,
Ingiltere, Finlandiya, Norveg, Kanada, Avustralya gibi bir ¢ok iilkede s6z konusu kodlar
petrol ve gaz sektoriine Ozel olarak da hazirlanmis olup sektore o6zel iilke is kazasi

istatistikleri bu sekilde daha saglikli bir sekilde hesaplanabilmektedir.

6.2.2. Mevzuat onerisi

Diger bir 6nemli problem ise petrol ve gaz sondaji i¢in lilkemizde yayinlanmis mevzuat
mevcut bulunmamaktadir. Sektore 6zel yayinlanmis olan tek mevzuat olan “79.09.2013
tarihli ve 28770 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Maden Isyerlerinde Is Saghgi ve
Giivenligi Yonetmeligi” igerisinde bir boliim olarak bahsedilmekte olup sektoriin ihtiyact
olan bir¢ok konuyu igermemektedir. Yayinlanmis olan diger mevzuat ise maalesef petrol ve
gaz sondaj sektdriine uymamakta, diger yandan ihtiya¢ duyulan birgok konuya agiklik
getirilememesi sebebiyle API standartlar1 veya OSHA tarafindan yayinlanmis olan
dokiimanlarda belirtilen kurallar uygulanmak durumunda kalinmaktadir. Standartlar
mevzuatlar arasindaki celiskiler de uygulamada sikintilar dogurmaktadir. Ornegin giiriiltii
maruziyet degerleri API ve “28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili Resmi Gazete 'de yayimlanan
Calisanlarin Giiriiltii Ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik” birbirinden
farklidir. Tiirkiye’de kullanilan sondaj makineleri ithal edildigi i¢in API standartlarina gore
yapilmaktadir, dolayisiyla Tiirkiye’de yaymlanmis olan mevzuata uymamaktadir. Bu
nedenle kuruluglar 6rnekte verildigi gibi bir¢ok mevzuata uyamamaktadir. Tiirkiye’de petrol

ve gaz sondaj sektorii i¢in ayr1 bir mevzuat yaymlanmasi 6nerilmektedir.
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6.2.3. Kaza siniflarina yonelik oneriler

Literatiirde ¢ok ¢esitli yayinlanmis olan kaza siniflart mevcuttur. Birlesik Devletler Calisma
Bakanlig1 tarafindan yaymlanan 1904 nolu ydnetmeligin 7. Boliimiinde “Is Kazalar1 ve
Meslek Hastaliklarinin Kayit Edilmesi ve Raporlanmasi” baslig1 altinda kaza/olay tiirleri
olim, isten giinlerce uzak kalma, biling kaybi, isin kisitlanmasi veya degistirilmesi, ilk
yardimdan daha ciddi tedaviler olarak belirlenmistir. USMB tarafindan ise 6liim, kayip
giinlii, ilkyardimdan ciddi sadece tibbi tedavi, isten gilinlerce uzak kalma, isin kisitlanmasi
veya degistirilmesi olarak belirlenmistir. Ancak Tiirkiye’de is kazasi siniflamasi igin
herhangi bir yayinlanmis mevzuat mevcut degildir. Bu ¢alismada sondaj sektorti tizerinde
yapilan kiimeleme ve diskriminant analizi sonuglarina goére tespit edilen 8 sinif kaza igin 5.
boliimde agiklandigi sekilde belirlenmistir. Tiirkiye’deki petrol ve gaz sondaj sektoriindeki
kaza siniflamalarmin belirtildigi sekilde 8 sinif olmasi ve kaza siiflarinin séz konusu

denklemlere gore gore belirlenmesi 6nerilmektedir.

6.2.4. Kaza azaltma onerileri

Tiirkiye’de de petrol ve gaz sondaj1 sektoriinde is kazalarinin azaltilmasina yonelik tedbirler
almmast gerekmektedir. Tiirkiye’nin bu sektorde diger iilkelerden geride oldugu
gozlemlenmistir. Kazalar1 azaltabilmek icin asagida belirtilen konularda iyilestirme

yapilmasi 6nerilmektedir.

= Tiirkiye’'nin is kazalarinda diinya ortalamalarin1 yakalayabilmesi i¢in yeni teknoloji ile
iiretilen makine ekipman kullanimina ge¢mesi faydali olacaktir.

= Sektorde en ¢ok kaza gegiren personel kule iscileridir. Kazalar1 azaltabilmek igin, bu
iscilere yonelik 0zel bir egitim programi uygulanmali ve yetkinliin arttirilmasi
saglanmalidir.

= Diger yandan da sondajda g¢alisacak olan ara elemanlar i¢in yeterli boliim ve egitim
kurumu da bulunmamaktadir. Bunlarin sayisinin arttirilmas: gerekmektedir.

* Tim sondaj calisanlarina yonelik mesleki egitimlerin aldirilmas1 gerekmektedir.

= Tiirkiye’de mesleki egitimlerle ilgili olarak; yiriirliiliikteki yonetmeligin kapsaminin
genigletilerek, sondaj saha ¢alisanlarinin da mesleki egitim almalar1 yasa ile zorunlu hale

getirilmelidir.
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Tiirkiye’de sondaj ¢alisanlarina yonelik egitimler meslek odalar1 ve ¢ok az bazi egitim
kurslar1 tarafindan verilmektedir. Bu egitim merkezlerinin sayisinin arttirilmasi
gerekmektedir.

Kaza tipleri acgisindan sondaj kazalarinda diger iilkelerde trafik kazalar1 artik en fazla
olmaktan ¢ikmistir. Ancak Tirkiyede trafik kazalar1 halen kaza sebepleri arasinda ilk ii¢
sirada yer almaktadir. Bunun i¢in 6zel giivenli siirlis egitimleri, trafik farkindalik
uygulamalari, arag/yol takip sistemleri gibi uygulamalarla trafik kazalan
azaltilabilecektir.

Tiirkiyede ise yeni teknolojilere gegis yapilmadigi i¢in halen en ¢ok kullanilan
ekipmanlardan sondaj borular1 kaza sebebidir. Tiirkiye bu konu ile ilgili olarak, yeni
teknolojiler kullanmali ve insan eliyle yapilan ig sayisinin azaltilmasi saglamalidir.
Kazalarin azaltilabilmesi i¢in bakimlarin diizenli yapilmasi ve bakimlarin daha yetkin
kisilerce yapilmasi saglanmalidir. Buna ilave olarak oOnleyici bakim sistemleri
kullanimina gegcilebilir, kontroller siklastirilabilir, eski bakim ekipmanlar1 yerine yeni
ekipmanlar saglanabilir.

Tiirkiye’de sondaj sektorii icin isyerlerinde davranis odakli giivenlik Sistemi
uygulanmaya baslanmas1 faydali olacaktir.

Sektor 6zelinde kaza/neden analizi tekniklerinin kullanimi faydali olacaktir. Bu konuda
0zel bir yazilim kullanilmasi (6rnegin “BSCAT” ve “IncidentXP”’) onerilmektedir.
Tiirkiye’de sadece petrol ve gaz sondaji1 degil diger sektorler icin de sirketlerde etkin is

giivenlik yonetim sistemlerinin uygulanmaya baslanmasiyla kazalar azaltilabilecektir.

6.2.5. Is Kazas: istatistikleri/ cahsma saati hesaplamasi i¢in 6neri

Is kazas: istatistiklerinin saglik bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in Adam-Saat degerinin

saglikl1 bir sekilde tespit edilebilmesi gerekmektedir. Adam-saat hesabinin ortalama ¢alisan

say1s1 lizerinden yapilmamasi, izin siireleri, is kazas1 veya hastalik durumlar1 gibi isten ayr1

kalinan siireler hesaplamaya dahil edilmelidir.

Is kazasma sebep olan faktdrleri belirleyebilmek icin, bircok faktorii goz Oniinde

bulundurmak gerekmektedir. Kullanilan makinelerin ¢alisma siireleri, aktif ¢alisan sayisi,

caligilan mevsim veya giinler gibi bir¢ok faktor goz oniine alinmalidir. Aktif ¢alisan sayisi

hesabi i¢in yontem belirlenmesi gerekliligi bir 6nceki paragrafta belirtilmistir. Burada diger
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bir sorun ise calisan makinelerin isimlendirmelerinin tek bir formatta hazirlanmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde ayn1 makine olmasina ragmen miikerrer kayitlar ortaya

cikmaktadir.

Is kazas: istatistikleri hesabinda diger bir sorun ise kayitlarin standart olmamasidir. Verilerin
islendigi kayitlarin birbirinden farkli olmasi hesaplama yapilmasina engel olmakta ve

hesaplama yapilacak veride yanlisliklara sebebiyet vermektedir.

Verilerin istatistik hesabina dokiilebilmesi i¢in hangi istatistiklerin ¢ikarilacagi, hangi tip
kaza oranlarmin belirlenece8i, hangi tip verilerin gosterge olarak kullanilacag
belirlenmelidir. Oyle ki istatistik sonuglarina bakilarak sorunun nereden kaynaklandigi,
iyilesmenin veya gerilemenin hangi alanlarda meydana geldigi tespit edilebilmelidir. Is
Kazas1 istatistiklerini hesaplayabilmek i¢in gelistirilmis yazilimlarin kullanilmasi

Onerilmektedir.

6.2.6. Is Kazas: istatistigi karsilastirma portal

Is kazasi oranlari, bir isveren igin, firmasinin yaralanma ve hastalik deneyimi, benzer
biiyiikliikteki isgiicli ile benzer isler yapan diger isverenlerle karsilastirildiginda daha fazla
onem kazanmaktadir. Ancak Tirkiyede, sektore ve firmanin biiylikliigline gore ayrintili
karsilastirmalara i1zin verecek bir kaynak mevcut degildir. Tiirkiye’de SGK tarafindan is
kazas1 istatistikleri yayinlanmasina ragmen, kaza orani1 sadece Tirkiye geneli ig¢in
hesaplanmis olarak verilmektedir. Bu nedenle firmalar bu istatistik verilerinden kendi sektor
veya illerine gore kaza oranlarini karsilagtiracak veriye ulasamamaktadirlar. Diger yandan
Amerikan Is Istatistikleri Biirosu (BLS), Amerikan kuruluslari igin kaza oranlarin
hesaplamay1 ve bunlar sektoriin ortalamalariyla karsilastirmayr kolaylastiran ¢evrimigi bir
hesap makinesine sahiptir. Yine Tiirkiye’de SGK veya diger baska hicbir devlet kurulusu

tarafindan tarafindan boyle bir uygulama bulunmamaktadir.

Sonug¢ olarak Tirkiyede internet iizerinden herhangi bir kurulus kendi is kazasi
istatistiklerini sehir veya bolgesel olarak karsilastirma olanag bulamamaktadir. internet
ortaminda kuruluslarin adres bilgilerini ve is kazasi istatistiklerini girerek, ne durumda
oldugunu gérebilmelidirler. Tiirkiye’de de SGK’nin sitesinde boyle bir portal olusturulmasi

Onerilmektedir.
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Ek-1 (devam) Uluslararasi Alanda Tiirkiye’nin Sondaj Is Kazalar1 Agisindan Durumu
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Ek-1 (devam) Uluslararast Alanda Tiirkiye’nin Sondaj Is Kazalar1 A¢isindan Durumu

19810

e|zey A 1A A Ae
ueplA+0T 0T >1/AGg< > IAT< T>Aeo< g>-Aegcheg>Aeq

%STS

. . . L
. L
° AUc ¢l H

%ACTT HXQQJU._“
Y9 [T

%88 (¥

WIIYIINY AINND

%000

%00

%00°0T
%00°ST
%00°0C
%00°ST
%00°0€
%00°SE
%000
%00°SY
%00°0G

188ia

B|ZEl A A A Ae
uepiA+0T 0T > A g< s> A 1< T>Aeoc g>Aegcheg>Aep

-I_H

- %000
- %00'S

%69'GS  %gcg
9%00°0T

%0001
%00°ST

1 | |
%000 _ _

%0007

%8T'8T  %ILLL

%00°GT

%000€

%00°SE

%000r

%00°St

4ag31a

%950 .

E|ZE) A A A Ae
ueplA+0T 0T > IAG< G>AT< T>Ae9< 9> Aeg<hAee»Aeq

%lTE

%50 L

_ %S6'ET I
o:::ﬂm

T L

iz

AUs T

%C6VE

WAIHINWY

%000

%00°S

%0001
%00°ST
%0007
%005
%000¢E
%00°GE
%000Y

Sekil 1.8. (devam) Deneyime gore kazalar



113

Ek-1 (devam) Uluslararasi Alanda Tiirkiye’nin Sondaj Is Kazalar1 Agisindan Durumu
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Ek-1 (devam) Uluslararasi Alanda Tiirkiye’nin Sondaj Is Kazalar1 Agisindan Durumu
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Ek-1 (devam) Uluslararasi Alanda Tiirkiye’nin Sondaj Is Kazalar1 Agisindan Durumu
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Ek-1 (devam) Uluslararasi Alanda Tiirkiye’nin Sondaj Is Kazalar1 Agisindan Durumu
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Sekil 1.10. Kaza gegirenin yagina gore kazalar



EK-2. Kaza siklik analizleri histogram grafikleri
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Sekil 2.1. Kule tiplerine gore dagilim
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Sekil 2.2. Yillara gore kaza dagilimi
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EK-2. (devam) Kaza siklik analizleri histogram grafikleri
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Sekil 2.3. Giinlere gore kaza dagilimi
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Sekil 2.4. Aylara gore kaza dagilimi
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EK-2. (devam) Kaza siklik analizleri histogram grafikleri
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Sekil 2.5. Saate gore dagilim
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Sekil 2.6. Yasa gore dagilim
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EK-2. (devam) Kaza siklik analizleri histogram grafikleri
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Sekil 2.7. Isbas1 saatine gore dagilim
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Sekil 2.8. Unvana gore kaza dagilimi



EK-2. (devam) Kaza siklik analizleri histogram grafikleri
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Sekil 2.9. Kule yasina gore kaza dagilimi
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EK-2. (devam) Kaza siklik analizleri histogram grafikleri
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Sekil 2.11. Ekipmana gore kaza dagilimi
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Sekil 2.12. Operasyona gore dagilim
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EK-2. (devam) Kaza siklik analizleri histogram grafikleri
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Sekil 2.14. Lokasyona Gore Kazalar
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EK-2. (devam) Kaza siklik analizleri histogram grafikleri
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Sekil 2.16. Viicut bolimiine gore dagilim
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EK-2. (devam) Kaza siklik analizleri histogram grafikleri

DENEYIME GORE KAZA DAGILIMI
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300
200 184
100
18
000000 O OO0O0OOOOO0O0O0O0OO0O00 00 0 1
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Sekil 2.17. Deneyime gore kazalar

EGITIM DURUMUNA GORE KAZA DAGILIMI
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Sekil 2.18. Egitim durumuna gore dagilim



EK-3 Tanimlayici Istatistikler

Total

KULETIP Count
2 13
3 235
4 15
5 113
6 83
7 6
8 47
9 24
10 34
11 25
15 27
16 24

2

1

=
=
*

13
35
15
13
83

6
47
24
34
25
27
24

0000 O

CumN
13
248
263
376
459
465
512
536
570
595
622
646

Percent

2.
36.

2.
17.
.8483
.9288
.2755
.7152
.2632
.8700
.1796
.7152

1

Wk wuwss®N

0124
3777
3220
4923

CumPct

2.
38.
40.
58.
71.
71.
79.
82.
88.
92.
96.

100.

812
390
712
204
853
981
257
972
235
1e5
285
eee

Mean
.Boee
.Boee
.Boee
.Boee
.Boee
.Boee
.Boee
.Boee
16.000
11.000
15.000
16.000

W oo~-NouypbkwN

Sekil 3.1. Kule tiplerine gore kazalarin tanimlayici istatistikleri

KAZAYIL

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

69
88
76
106
22
16
48
229

69
88
76
166
22
16
40
229

0000900003

69
157
233
339
361
377
417
646

1e.
13.
11.
.4887
.4856
L4768
.192@
L4489 1

16

35

6811
6223
7647

1e.
24,
36.
LATT
55.
58.
64.
Be.

52

681
3e3
B68

882
359
551
aea

2011.
2012.
2013.
2014.
2015.
2016.
2017.
2018.

Sekil 3.2. Yillara gore kazalarin tanimlayic istatistikleri

AY

[Co T R o W Y S W S Y

54
47
48
45
57

52
49
53
74
65
66

54
47
48
45
57

52
49
53
74
65
66

[ v v R oo R v I v I e R e R v B v B v R v )

54
lel
141
186
243
287
339
388
441
515
580
646

=~ CO Oy 0O O O~ O

.3591
.2755
.1928
.9659
.8235
.8111
.8495
.5851

§.20843
11.4551
18.8619
16.2167

8.359
15.635
21.827
28.793
37.616
44,427
52.477
68.062
68.266
79.721
89.783

1eo.eee

(o~ BRC I o ST (R R W I N )

.oeee
. 0600
.oeee
. 0600
. 0eee
. 0000
. 0eee
. 0000
. 0eee
1@.600
11.600
12.6000

000D

Sekil 3.3. Aylara Gore Kazalarm Tanimlayici Istatistikleri

.beeeee
.0oe000
.beeeee
.0oe000
.0eeeee
.0oe000
.0eeeee
.0oe000
.0eeeee
.0oe000
.0eeeee
.0oe000

.0oe000
.beeeee
.0oe000
.0eoeee
. 000000
.0eoeee
. 000000
.0eoeee

000900000
0009000003

00 =] T LA fa a2

w

0O

SE Mean
.boo0es
.boo0es
.0e000B6
.0e000B6
.0e000B6
.0e000B6
.0e000B6
. 0000060
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

.oeee
.0oe0
.oeee
.0oe0
.0eee
.0oee
.0eee
.0oee
.0eee
16.000
11.6000
12.000
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EK-3 (devam) Tanimlayici Istatistikler

Total
KKSAATI  Count

9
22
1@
12

8
14
18
36
42
52
47
33
53
46
48
36
33
23
21
16
18
17
16
16

=
=
*

OO0 000 0000000000000 X

22
1@
12

18
36
42
52
47
33
53
46
48
36
33
23
21
16
18
17
16
16

C

umh

31

41

53

61

75

93
129
171
223
278
3e3
356
462
450
486
519
542
563
579
597
614
630
646

Percent

[ I SI T N T VR W I, [ L I L I+ I N I S S I L

.39319
. 48557
.54799
.85759
.23839
.16718
. 78638
.57276
.50155
. 84954
.27554
.18836
.20433
12874
.430834
.57276
.18836
. 56837
.25877
47678
. 78638
.63158
47678
47678 1

CumPct
1.393
4.799
6.347
§.204
9.443

11.618@

14._396

19.969

26.471

34.52@

41.796

46.984

55.188

62.229

69._659

75.232

88.341

83.901

87.152

89.628

92_415

95.0846

97.523

20.000

Mean
4889
5.545

5.58

5.67
6.080

6.50
833
.pee
595
.654
33a
.939
@38
.22
.66
L1111
978
.261
429

6.94

6.83
5.882
6.080
6.438

(¥ o Wy I TV I R o W I L I w A RV |

Sekil 3.4. Saate gore kazalarin tanimlayici istatistikleri

Pompa Giicii (hp)

Sekil 3.5. Pompa giiciine gore kazalarin tanimlayici istatistikleri

Kapasite

(m)

187.

735.

929.
1508.
1524.
1982.
2446.
2508.
2745.
2758.
4800.
4500.
5000.
6200.

168
425

540
630
7ee
750
gee
200
1leea
1358
1500
2000

Total
Count N N=
1 1 8
27 27 ©
56 56 8
25 25 8
e 18 @
14 14 8
13 13 8
47 47 8
15 15 @
24 24 8
268 268 @
6 6 @
27 27 8
113 113 @

1 1

6 6
93 93
14 14
25 25
24 24
13 13
47 47
15 15
33 33
235 235
27 27
113 113

00000

1

1lee
114
139
163
176
223
238
271
586
533
646

0.1548
0.9288
14,3963
1672
.8700
.7152
8124
. 2755
L3220
1es4
L3777
L1796
17.4923

oy
FN YL I SN SR TRV N}

a.155
1.884
15.480
17.647
21.517
25.232
27.245
34.520
36.842
41.958
78.328
82.508
100.000

Percent CumPct Mean
8.1548 8.155 10.080
4.1796 4.334 6.0000
8.6687 13.083 6.0000
3.8708 16.873 11.660
1.5488  18.421 16. 600
2.1672  20.588 16. 600
2.8124  22.601 2.0000
7.2755  29.876 8.0000
2.3220 32.198 4.0000
3.7152  35.913 9.0000

41.4861  77.399 3.862
0.9288 78.328 7.6600
4.1796  82.588 15.600

17.4923 100.000 5.6600

168.00
425 .00

540.00
63@.00
7ee.00
75@.00
§ee.o0
96@.00
leea.e
1358.0
15e0.0
2000.0

SE Mean
. 0oaeoe
. 0oaeoe
gooeeo
. Boaoee
. Boaoee
geeeee
. Boaoee
. Boaooe
oeoaee
8.141
. 006000
. 006000
. 006000

OO0 00O

[~

SE Mean

00000 O®

8.949
8.644

1.31

1.14
8.926

1.18
.673
471
655
.523
548
727
549
.526
546
.563
588
.684
.671

1.18

1.1@
8.79@
8.984
8.899

[ceRv v B R e v I v B R e B v B v I o R v )

=

.Becece
.Beeece
.Beeece
.Beeeee
.Beeeee
.Beeece
.Beeece
.Beeooe
.Beeooe
.Beeooe
.Bee00e
.Bee00e

Sekil 3.6. Kapasiteye gore kazalarin tanimlayici istatistikleri

TrMean
5.158
4.58
5.08
6.08
438
.625
316
.326
512
.586
617
.762
L34
L7508
759
.985
Bee
6.57
6.58
5.467
5.571
6.143

(W W R, I R W B R B T R W |

546.00
630.00
700.00
750.00
800.00
2900.00
16eee.8
1350.8
1500.8
2000.0
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EK-4. 4 Sinif i¢in kiimeleme analiz sonuglar1

Final Partiticn
Humber of clusters: 4

BYREBAR i MEBATIR
¥ %

Number gf  Within cluster

from

from

ghgervations  =sum of aguares centroid centroid
e = ol = o R - -1 § 1735870838 1458, 33 35867,40
R = ol = o A - - § 111141333 1028,32 3687,90
R = ol = o S 55788335 134B,8582 2885,37
Cluater4 1 a 0,00 0,00
Cluster Centroids
Wariable Cluacerl  Clusters Cluster3d Cluaterd
ERLZR YTILT 2014,92  2015,02 2013, 78 201z,00
GIH 4,03 4,46 4,14 1,00
AY a,1] S 3 &,81 7,00
ERZn SRATI 0,54 058 0,48 0,82
ISE BASLEMZ - | Py = - 89595, 00 2011, 86 S9%9, 00
DOGUM ¥ILI 18681, 34. ...9505, 00 197&, 76 $9%9,00
YRS 33,38...5595,00 36,71 S9%9, 00
FR7L GUNG ISBRSI §§§E;AANVWNQ¢45 0,49 0,52 0,83
THWVAN Tr38, 8888, 00 10,19 S9%9, 00
BAPOR SURESI/GHH 4,13 8395, 00 959595, 00 0,00
I5In SINIFI 1,30 1r29 1,29 1,00
CPERLSYON 10,54 10,14 7,595 3,00
EETEMAN 13,35 16,82 13,62 13,00
LOKASYON == H R 3 12,05 18,00
ERZL TIPT 703 15,48 15,71 16,00
VICUT BOLOMIT 9,58 15,00 13,00 18,00
Deneyim {(ay) 23, B4, nRaa5, 00 80,76 5959, 00
Pompa Glhci (hp) 1148, 46 . ..4435,38 118&,10 530,00
Eapasite (metre) 3529,92. ...3474,75 37059, 98 1500, 00
Kanca Ydkid (tomn) 213,53 fdae 00 214,07 136,00

Distances Between Cluster Centroids

Clu=ter3 Cluster4d

CARIEEELAFIURESTE,
Clnaserl oo b, 0 22869,2 9996,8  20762,9
CARBSEER A BE2ES 2 0,0 20644,4 104644
CIRBSE S 2236, 8 20644,4 0,0 23037,8

CIRESEESneQlea, O  10464,4  23037,8

0,0

Grand
centroid
2014,98
4,07
6,93
0,54
2828,8B5
2800,32
1051,54
0,46
1028,79
1334,71
1,30
10,73
13,74
10,04
2,17
10,71
1044,65
1178,54
3627,.70
219,43
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EK-5. Yeni Siniflandirma ¢alismasi i¢in kaza kiimeleme analizi sonuglari

Cluster Analysis of Observations: [ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, ...

Euclidean Distance, Complete Linkage

Amalgamation Steps
Final Partition

Number of clusters:

8

Average  Maximum
distance distance
Number of Within cluster from from
observations sum of squares centroid centroid
Clusterl 210 3.04884E+12 58074.7 469048
Cluster2 62 6.29718E+11 55572.5 287104
Cluster3 113 1.71677E+04 11.9 22
Cluster4 89 4.97991E+11 29697.8 584270
ClustersS 73 1.05313E+04 11.4 23
Clusteré 47 6.51484E+03 11.4 18
Cluster? 25 4.15080E+03 12.3 22
Clusters 27 4.36867E+03 12.3 20
Cluster Centroids
Variable Clusterl Cluster2 Cluster3 Clusterd4 C(luster5 Clusteré Cluster? Clusters
1SSINIFI 1 2 1 2 1 1 1 2
Equipment 14 13 14 13 13 14 14 17
Operation 11 11 11 11 10 10 9 11
Location 11 9 9 9 10 10 10 9
Body Part 11 9 11 10 11 11 10 13
Pompa Giicli (hp) 1263 602 2000 454 1350 800 630 1500
Kapasite (m) 3910 2508 6200 946 4000 2500 1500 5000
Kanca Yiikii (t) 22 211 320 93 200 158 136 453
Kuledeferi ($) 5030952 1512903 900P@A@ 1184270 6500000 4000000 3000000 16000000
Kuleyapimy1li 1978 1988 1978 1988 1978 2006 2004 2014
Distances Between Cluster Centroids
Clusterl Cluster2 Cluster3 Cluster4 Cluster5 Clusteré Cluster?
Clusteri ] 3518849 3969048 3846684 1469848 1838953 2838954
Cluster2 3518849 %] 7487098 328637 4987097 2487097 1487097
Cluster3 3969048 7487098 %] 7815732 2500801 Seeeee2 60000082
Clusterd4 3846684 328637 7815732 %] 5315731 2815731 1815730
Clusters 1469048 4987097 2500001 5315731 =] 2500001 3500001
Clustereé 1830953 2487097 Seee02 2815731 2500001 =] 1000001
Cluster? 2030954 1487097 6000002 1815730 3500001 1000001 2]
Clusterg8 10969048 14487697 7000000 14815731 0500000 12000000 13000001

Grand
centroid
1

14

11

10

11

1179
3628
219
5328483
1984

Clusters
18969048
14487097
7000000
14815731
9500000
12000000
13000001
2]
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EK-5. (devam) Yeni siniflandirma ¢alismasi i¢in kaza kiimeleme analizi sonuglari

Standardized Variables,

Bmalgamation Steps

Final Partition
Number of clusters: 8

Euclidean Distance, Complete Linkage

Averade Maximum

Within distance distance
Number of  cluster sum from Lfrom
observations of sguares centroid centroid
Clusterl 108 439,401 1,54349 3,20865
Clusterz 199 882,403 2,00423 3,77821
Cluster3 113 497,486 2,04949 3,15285
Clusterd 113 445,309 1,51733 3,33069
ClusterS 26 94,283 1,85309 2,97051
Clusteré 25 123,654 2,17189 3,09721
Cluster? 35 147,552 2,01922 2,66327
Clusterf 27 109,148 1,95748 3,139%6
Cluster Centroids
Variable Clusterl Cluster2 Cluster3 Clusterd4 cCluster5 Clusteré
IgSINIFI -0,548590 -0,452051 1,03348 -0,64981 0,10700 0,31218
Eguipment 0,864082 -0,448357 -0,60742 0,03913  0,31899 0,71249
Operation 0,898803 -0,453269 -0,16447 -0,02609 -0,69685 1,32108
Location 0,434779  0,028368 -0,71261 -0,15373 0,41264 0,98933
Body Part -0,520750...0,228535 -0,37199 0,05347  1,38870 -0,52211
Pompa Gucu (hp) 0,124322 0,115291 -1,18760 1,59452 -0,95503 -1,04226
Kapasite (m) 0,126083 0,129074 -1,14598 1,54416 -0,95895 -1,08929
Kanca Yuku (t) 0,063978....0,077444 ~-1,06738 1,06581 -0,80583 -0,90549
Kuledeferi () -0,076629 -0,060752 -0,96447 1,08611 -0,65013 -0,75152
Kuleyapimy1li -0,531839 -0,52954¢ 0,76455 -0,45858 1,568342 1,30%01
Distances Between Cluster Centroids
Clusterl Ccluster?2 Cluster3 Clusterd4d ClusterS
Clusterl 0,00000 2,06925 3,771le8 2,953800 3,84989
Clusterz2 2,08925 0,00000 3,21731 2,64743 3,22069
Clusters3 3,77168 3,21731 0,00000 5,38446 2,70057
Clusterd 2,95900 2,64743 5,384486 0,00000 5,16311
Clusters 3,84989 3,22069 2,70057 5,16311 0,00000
Clustere 2,97857 3,76964 2,78940 5,35%505 2,89360
Cluster’ 3,77463 3,72600 2,208650 5,91224 2,87252
Cluster§ 5,64799 5,47808 6,44368 4,5374¢ 5,52971
Dendrogram
0,00
T 33,33
-
[
N
=
[}
m 66,67 -
10000 = PI—L_|; 1\

Gozlemler

cluster?
1,53653
0,64945
-0,04082
0,42104
0,26933
-1,38034
-1,55356
-1,29677
-1,22636
-0,23528

Clusteré
2,97857
3,76964
2,78940
5,38505
2,85360
0,00000
2,72037
6,31350

Clusterd Grand gentroid
ey 33653 0,0000000
340313 0,0000000
04382 —0,0000000

-0,18163 0,0000000
s 52869 0,0000000

0,62397 0,0000000
0,82380 0, 0000000
2,47524 -0,0000000
3,15684 0,0000000
nln 31795 -0, 0000000
Cluster7 Cluster8
3,77463 5,64799
3,72600 5,47808
2,20650 6, 44368
5,91224 4,537486
2,87252 5,92971
2,72037 6,31350
0,00000 7,08004
7,08004 0,00000



EK-6. Rapor siiresi dahil kaza kiimeleme analizi sonuglar1

Final Partition
Number of clusters:

8

Average  Maximum

distance distance

Number of Within cluster from from
sum of squares centroid centroid
2.58103E+12 57678.4 469274
1.35896E+04 13.3 57
2.18463E+04 13.9 58

4 _.96955E+11 31008.90 583538
6.16539E+11 57ee4.8 285007
1.24692E+04 14.9 57
4.76879E+03 13.6 22
2.98356E+03 13.2 19

observations
Clusterl 179
Cluster2 60
Cluster3 94
Clusterd 85
Clusters 60
Clusteré 42
Cluster7 24
Clusters 16

Cluster Centroids

Variable

RAPORSUREST 4
ISSINIFI 1
Equipment 14
Operation 11
Location 11
Incident Type 7
Body Part 9
Pompa Giicii (hp) 1262
Kapasite (m) 3902
Kanca Yiki (t) 221
Kuledegeri (%) 5030726
Egitim 1
Kuleyapimyili 1978
KULEYASI 37

Clusterl Cluster2

4 3 7

1 1 2

11 14 13
10 11 11

9 9 9

7 7 6

9 10 10
1350 2000 455
4000 6200 947
200 320 92
6500000 9000000 1183529
2 1 2
1978 1978 1980
36 37 36

Distances Between Cluster Centroids

Clusterl
Clusterl 2]
Cluster2 1469274
Cluster3 3969274
Clusterd 3847198
ClusterS 3515727
Cluster6 1030727
Cluster7 2030728
Cluster8 10969274

Cluster2 Cluster3
1469274 3969274
@ 2500001
2500001 0
5316472 7816473
4985000 7485001
2500001 5000002
3500001 6000002
9500000 7000000

Cluster3 Cluster4 ClusterS Clusteré Cluster?

5 4 1
2 1 1

13 14 14

11 11 9

9 10 10

7 7 7

9 10 10

606 860 638
2533 2500 1500
214 158 136
1515600 4660000 3000000
1 1 1

1987 2006 2004
28 8 11
Cluster4 ClusterS
3847198 3515727
5316472 4985000
7816473 7485001
2] 331474
331474 0
2816471 2485000
1816471 1485000
14816471 14485000

Clusters
2

2

16

12

9

7

10

1500
5000

453
16000000
1

2014

4

Clusteré6
1030727
2500001
5000002
2816471
2485000

2]
1000001
12000000

Grand
centroid
4

1

13

11

10

7

10

1148
3526
213
5042857
1

1983

32

Cluster?
2030728
3500001
6000002
1816471
1485000
1000001

]

13000001

132

Clusters
10969274
9500000
7000000
14816471
14485000
12000000
13000001
]



EK-7. Rapor siiresi hari¢ kiimeleme analizi sonuglari

Final Partition
Number of clusters: 8

Number of

observations

Clusterl 179
Cluster2 60
Cluster3 94
Cluster4 85
Clusters 60
Clusteré 42
Cluster? 24
Clusters 16

Cluster Centroids

Variable Clusterl
ISSINIFI 1
Equipment 14
Operation 11
Location 11
Incident Type 7
Body Part 9
Pompa Giicii (hp) 1262
Kapasite (m) 3902
Kanca Yiki (t) 221
Kuledegeri (%) 5030726
Egitim 1
Kuleyapimyili 1978
KULEYASI 37

Average Maximum

distance distance

Within cluster from from
sum of squares centroid centroid
2.58103E+12 57678.4 469274
1.35896E+04 13.3 57
2.18463E+04 13.9 58
4.96955E+11 31ee8.0 583530
6.16539E+11 570e4.8 285007
1.24692E+04 14.9 57
4.76879E+03 13.6 22
2.98356E+03 13.2 19

Cluster2 Cluster3 C
1 1
11 14
10 11
9 9
7 7
9 10
1350 2000
4000 6200
200 320
6500000 9000000
2 1
1978 1978
36 37

Distances Between Cluster Centroids

Clusterl
Clusterl 2]
Cluster2 1469274
Cluster3 3969274
Cluster4 3847198
Clusters 3515727
Clustereé 1030727
Cluster? 2030728
Cluster8 10969274

Cluster2 Cluster3
1469274 3969274
] 25688001
2500001 2]
5316472 7816473
4985000 7485001
2500001 5000002
35000801 6000002
9500000 7000000

luster4 Cluster5 Clusteré Cluster?
2 2 1 1

13 13 14 14
11 11 11 9

9 9 10 10

6 7 7 7

10 9 10 10
455 606 800 630
947 2533 2500 1500
92 214 158 136
1183529 1515000 4000000 3000000
2 1 1 1
1980 1987 2006 2004
36 28 8 11
Cluster4 Cluster5 Clusteré
3847198 3515727 1030727
5316472 4985000 2500081
7816473 7485001 5000002
] 331474 2816471

331474 ] 2485000
2816471 2485000 7]
1816471 1485000 10808081
14816471 14485000 12000000

Clusters
2

16

12

9

7

10

1500
5000

453
16000000
1

2014

4

Cluster?
2030728
35080001
6000002
1816471
1485000
1000001

]

13000001
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Grand
centroid
1

13

11

10

7

10

1148
3526
213
5042857
1

1983

32

Clusters
10969274
9500000
7000000
14816471
14485000
12000000
130008001
2]
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EK-8. Yeni Siniflandirma ¢aligsmasi kiimeleme analizi 1°e gore diskriminant analizi
Discriminant Analysis: C88 versus ISSINIFI, Equipment,

Linear Method for Response: (8@

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giici (hp),
Kapasite (m), Kanca Yiki (t), Kuledegeri ($), Kuleyapimyili

Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Count 210 62 113 89 73 47 25 27

Summary of classification

True Group

Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 21e e e e e (2] (2] e
2 e 62 2] e e (2] 2] e
3 e (2] 113 e e (2] 2] e
4 %] e 2] 89 %] (2] 2] %]
5 %] e 2] %] 73 (2] 2] %]
6 %] e 2] %] %] 47 2] %]
7 %] 2] 2] %] %] (2] 25 %]
8 %] 2] 2] %] %] (2] 2] 27
Total N 210 62 113 89 73 47 25 27
N correct 210 62 113 89 73 47 25 27
Proportion 1.080 1.000 1.000 1.060 1.000 1.600 1.000 1.0Q0
N = 646 N Correct = 646 Proportion Correct = 1.000
Squared Distance Between Groups

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0.0 2168.0 2748.9 2524.7 382.9 206.5 697.9 21828.7
2 2168.0 0.0 9776.2 62.5 4361.3 1123.6 455.7 37621.8
3 2748.9 9776.2 0.8 10523.6 1112.7 4350.8 6160.3 9231.5
4 2524.7 62.5 10523.6 0.0 4826.3 1408.8 625.6 38947.4
5 382.9 4361.3 1112.7 4826.3 0.0 1097.7 2070.4 16466.1
6 206.5 1123.6 4350.8 1408.8 1097.7 0.0 162.8 25814.8
7 697.9 455.7 6160.3 625.6 2070.4 162.8 9.0 29966.2
8 21828.7 37621.8 9231.5 38947.4 16466.1 25814.8 29966.2 0.8
Linear Discriminant Function for Groups

1 2 3 4 5 6 7 8

Constant -93989 -919081 -100629 -89537 -95315 -94498 -93206 -118791
ISSINIFI -521 -541 -497 -529 -515 -539 -538 -463
Equipment 3 2 3 2 3 3 3 4
Operation -0 2] -0 [2] -0 -0 -0 -1
Location -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8
Body Part 3 3 3 3 3 3 3 3
Pompa Giciu (hp) 2 2 2 2 2 2 2 2
Kapasite (m) -0 [2] -0 [2] -0 -0 -0 -0
Kanca Yukid (t) 1e 10 11 10 10 1e 10 11
Kuledegeri ($) %] 2] %] [2] 2] %] 2] %]

Kuleyapimyili 91 91 92 90 91 92 92 93
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Ek-9 Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),
Kapasite (m), Kanca Yiki (t), Kuledegeri ($), Kuleyapimyili

Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Count le8 199 113 113 26 25 35 27

Summary of classification

True Group
Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1le4 21 e e e e e e
2 4 178 e e 2] e e 2]
3 e e 58 e 2] e e 2]
4 e e e 113 2] e e 2]
5 2] 2] 19 2] 24 8 2] 2]
6 2] 2] 8 2] 2] 20 2] 2]
7 5] Q 28 5] 2 5 35 5]
8 %] %] e %] %] e %] 27
Total N le8 199 113 113 26 25 35 27
N correct le4 178 58 113 24 20 35 27
Proportion ©.963 ©.894 ©.513 1.000 ©.923 0.800 1.000 1.000
N = 646 N Correct = 559 Proportion Correct = 8.865
Squared Distance Between Groups
1 2 3 4 5 6 7 8

©.000 .566 83.975 65.798 79.486 74,325 84.871 309.092

5.566 ©.000 79.183 62.655 74.111 81.868 84.807 301.140
83.975 79.183 ©.000 265.139 9.895 11.418 7.641 446.108
65.798 62.655 265.139 ©.000 256.750 258.774 275.876 245.825
79.486 74.111 9.895 256.750 ©.000 11.615 17.247 411.564
74.325 81.868 11.418 258.774 11.615 0.000 14.823 425.101
84.871 84.807 7.641 275.876 17.247 14.823 0.000 467.517
309.092 301.140 446.108 245.825 411.564 425.101 467.517 ©.000

vl
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Linear Discriminant Function for Groups

1 2 3 4 5 6 7 8
Constant -52567 -52558 -54279 -5190@ -54516 -54460 -53871 -53071
ISSINIFI 278 279 285 285 280 282 286 3e3
Equipment -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Operation 4 3 3 4 3 4 3 4
Location -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
Body Part %] (2} (%} %] 1 (2} (%} (%}
Pompa Guci (hp) 1 1 1 1 1 1 1 1
Kapasite (m) -9 -9 -9 -0 -0 -9 -9 -9
Kanca Yuku (t) ) 0 0 1 0 0 0 1
Kuledegeri ($) -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0

Kuleyapimyila 54 54 54 53 55 54 54 54
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),
Kapasite (m), Kanca Yikiu (t), Kuledegeri ($), Kuleyapimyili

Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Count 125 182 58 113 43 28 70 27

Summary of classification

True Group
Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 123 10 ] ] ] 2] ] ]
2 2 172 2] e 2] 2] e 2]
3 2] ] 28 ] 6 3 ] ]
4 e ] ] 113 ] e ] ]
5 2} e 5 e 37 1 e 2]
6 e ] ] ] ] 23 ] ]
7 2} e 25 e 2] 1 70 2]
8 2] ] ] ] ] 2] ] 27
Total N 125 182 58 113 43 28 70 27
N correct 123 172 28 113 37 23 70 27
Proportion ©.984 ©.945 ©.483 1.000 ©.860 ©.821 1.000 1.000
N = 646 N Correct = 593 Proportion Correct = 9.918
Squared Distance Between Groups
1 2 3 4 5 6 7 8
0.000 6.269 117.231 77.593 78.094 80.877 125.512 375.736

6.269 ©.000 109.400 76.330 73.083 88.282 121.173 369.135
117.231 169.400 ©.000 340.439 29.424  29.217 21.185 6609.620
77.593 76.330 340.439 ©.000 254.681 272.894 370.946 267.385
78.894  73.083 29.424 254.681 ©.000 8.751 69.218 463.725
80.877  88.282 29.217 272.89%4 8.751 ©.000 66.340 487.037
125.512 121.173 21.185 370.946 69.218 66.340 ©.000 673.452
375.736 369.135 609.620 267.385 463.725 487.037 673.452 ©.000
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler i¢in diskriminant analizi

Linear Discriminant Function for Groups

1
Constant -89086
ISSINIFI -169
Equipment -2
Operation 9
Location -5
Body Part -1
Pompa Giicli (hp) 1
Kapasite (m) -9
Kanca Yiki (t) 4
Kuledegeri ($) -0
Kuleyapimyili 20

Ek-9 Devam

Discriminant Analysis: C81 versus ISSINIFI, Equipment,

Linear Method for Response: (81

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),
Kapasite (m), Kanca Ylki (t), Kuledegeri (%), Kuleyapimyili

Group 1 2
Count 137 178

Summary of classification

Put into Group 1
1 136
2 1 16
3 %]
4 %]
5 %]
6 %]
7 %]
8 %]
Total N 137 170
N correct 136 166
Proportion ©.993 0.976
N = 646 N Correct

O 00000~ N
O 00 0 N0 0w

®

3
-90663
-149

113

True Group

N
O 0 W e o ® O

o]
O W oo
0O 00 000 0

o]

(]
(]
(]

1.000 1.000

Proportion Correct

137

-91378
-164



Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Squared Distance Between Groups

1 2 3 4 5 6 7

0.00 £.90 289.40 102.48 135.34 127.65 189.90
5.90 0.00 280.69 103.20 126.72 130.17 184.82
289.40 280.69 ©.00 654.24 65.03 62.55 96.27
102.48 1©3.20 654.24 ©.00 380.38 386.20 541 .04
135.34 126.72 65.03 380.38 0.00 7.83 134.59
127.65 130.17 62.55 386.20 7.83 ©.00 120.60
189.90 184.82 96.27 6541.e4 134.59 120.60 0.00
£e9.74 494.76 ©960.65 341.28 613.91 637.73 1014.48

wdowuwmpbwMmPRE

Linear Discriminant Function for Groups

1 2 3 4 5 6
Constant -173094 -173131 -179519 -172385 -178568 -178346
ISSINIFI -5es -50e8 -472 -527 -507 -5e4
Equipment 6 6 6 6 6 6
Operation -6 -7 -7 -7 -7 -7
Location -14 -14 -15 -14 -15 -14
Body Part 1 1 (5] 1 1 (2]
Pompa Gilicii (hp) -2 -2 -2 -2 -2 -2
Kapasite (m) 1 1 1 1 1 1
Kanca Yiki (t) 2 2 2 2 2 2
Kuledegeri ($) -9 -0 -0 -0 -0 -9

Kuleyapimyili 176 176 179 176 179 179

5e9.
494,
960.
341.
.91
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l1014.
.00
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74
76
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28

73
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7

-174027
-458

6

-7

-14

5]

-2

1
2

-0

177

138

8
-177576
-543
6

-7
-15
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1

3
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Discriminant Analysis: C81 versus ISSINIFI, Equipment, ...

Linear Method for Response: (81

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),
Kapasite (m), Kanca Yikiu (t), Kuledegeri ($), Kuleyapimyila

Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Count 140 167 37 113 43 23 96 27

Summary of classification

True Group

Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 137 4 e e 2] e e e
2 3 163 2] e 2] e e 2]
3 e e 37 e 2] e e e
4 e <] e 113 <] e <] e
5 0 2] e ] 42 0 2] e
6 e e e e 1 23 e e
7 e =] e e =] e 96 e
8 e e e e 2] e e 27
Total N 140 167 37 113 43 23 26 27
N correct 137 163 37 113 42 23 96 27
Proportion ©.979 ©.976 1.000 1.000 ©.977 1.000 1.000 1.000
N = 646 N Correct = 638 Proportion Correct = 0.988
Squared Distance Between Groups

1 2 3 4 5 6 7 8
1 ©.00 £.96 288.10 1©2.61 134.81 127.45 189.20 £12.18
2 5.%6 0.00 280.97 183.12 126.79 130.52 185.12 494 .89
3 288.1e 280.97 .00 653.71 65.04 62.17 96.20 961.77
4 12.61 183.12 653.71 .00 380.12 386.26 540.82 342 .50
5 134.81 126.79 65.04 380.12 0.00 7.01 134.64 614.70
6 127.45 13©.52 62.17 386.26 7.01 0.00 120.48 639.61
7 189.20 185.12 96.20 540.82 134.64 120.48 ©.00 1015.81
8 b512.18 494.89 961.77 342.50 614.79 639.61 1015.81 0.00

Linear Discriminant Function for Groups

1 2 3 4 5 6 7 8
Constant -173069 -173087 -179476 -172351 -178526 -178312 -173988 -177533
ISSINIFI -510 -518 -473 -528 -58¢9 -585 -460 -544
Equipment 7 6 6 6 6 7 6 7
Operation -6 -6 -7 -6 -7 -6 -6 -6
Location -14 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -15
Body Part 2] %] e %] %] 2] %] 1
Pompa Giici (hp) -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Kapasite (m) 1 1 1 1 1 1 1 1
Kanca Yiki (t) 2 2 2 2 2 2 2 3
Kuledegeri (%) -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -8

Kuleyapimyili 176 176 179 176 179 179 177 178
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Discriminant Analysis: C81 versus ISSINIFI, Equipment, ...

Linear Method for Response: (81

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),
Kapasite (m), Kanca Yiiki (t), Kuledegeri ($), Kuleyapimyili

Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Count 142 165 37 113 43 23 96 27

Summary of classification

True Group

Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 141 1 2] 2] 2] 2] 2] 2]
2 1 164 [%] [%] [%] [%] [%] e
3 %] %] 37 %] %] %] %] 0
4 2] 2] 2] 113 2] 2] 2] 2]
5 [%] [%] [%] [%] 42 [%] [%] e
6 %] %] %] %] 1 23 %] 0
7 2] 2] 2] 2] 2] 2] 96 2]
8 [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] 27
Total N 142 165 37 113 43 23 96 27
N correct 141 164 37 113 42 23 96 27
Proportion 0.993 ©.994 1.000 1.000 ©.977 1.000 1.000 1.000
N = 646 N Correct = 643 Proportion Correct = ©8.995
Squared Distance Between Groups
1 2 3 4 5 6 7 8

[

.00 .81 287.87 1©2.88 135.83 127.58 188.37 514.88

6.01 0.0 281.02 1©2.90 126.71 130.39 185.58 495 .22
287.87 28l1.02 ©.00 653.51 65.06 61.98 96.33 962.83
102.88 1©2.%0 653.51 ©0.00 380.06 386.28 540.59 343.71
135.03 126.71 65.06 380.06 0.00 7.02 134.90 615.44
127.58 130.39 61.98 386.28 7.02 ©.00 120.13 641.17
188.37 185.58 96.33 540.59 134.99 120.13 .00 1017.73
£14.88 495.22 962.83 343.71 615.44 641.17 1017.73 0.00

o)}
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Linear Discriminant Function for Groups

1 2 3 4 5 6 7 8
Constant -173107 -173149 -179532 -172401 -178584 -17836@ -174039 -177602
ISSINIFI -51e -510 -474 -528 -509 -5e5 -460 -545
Equipment 6 6 6 6 6 6 6 6
Operation -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7
Location -14 -15 -15 -15 -15 -15 -14 -15
Body Part 1 1 1 1 1 1 1 1
Pompa Giicii (hp) -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Kapasite (m) 1 1 1 1 1 1 1 1
Kanca Yiiki (t) 2 2 2 2 2 2 2 3
Kuledegeri (%) -9 -0 -9 -0 -9 -0 -9 -0
Kuleyapaimyili 176 176 179 176 179 179 177 178

Discriminant Analysis: C81 versus ISSINIFI, Equipment,

Linear Method for Response: C81

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),
Kapasite (m), Kanca Yiki (t), Kuledegeri ($), Kuleyapimyili

Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Count 142 165 37 113 42 24 96 27

Summary of classification

True Group
Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 140 3 e e e e ] 2]
2 2 162 e e e e ] 2]
3 2] 2] 37 2] 2] e 2] 2]
4 2] 2] e 113 2] e 2] 2]
5 2] 2] e 2] 42 2] ] 2]
6 @ 2] e 2] 2] 24 e 2]
7 2] 2] e 2] <] e 96 2]
8 2] 5] e 2] ] 5] 2] 27
Total N 142 165 37 113 42 24 96 27
N correct 148 162 37 113 42 24 96 27
Proportion ©.986 ©.982 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

N = 646 N Correct = 641 Proportion Correct = ©.992



Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler i¢in diskriminant analizi

Squared Distance Between Groups

1 2 3 4 5 6 7

1 .00 6.5 286.72 103.70 134.38 128.13 187.86 520.
2 6.05 ©.00 281.97 102.48 126.49 131.24 187.60 496.
3 286.72 281.97 ©.00 653.99 67.17 £59.28 96.40 968.
4 1e3.70 182.48 653.99 0.0 378.86 388.19 542 .30 345.
L 134.38 126.49 67.17 378.86 0.00 7.08 137.96 6l6.
6 128.13 131.24 £9.28 388.19 7.08 0.00 118.23 646.
7 187.86 187.60 96.40 542.30 137.96 118.23 0.00 1025.
8 520.25 496.69 968.16 345.69 616.83 646.85 1025.03 0.

Linear Discriminant Function for Groups

1 2 3 4 5 6 7
Constant -173e94 -173131 -179519 -172385 -178568 -178346 -174027
iISSINIFI -5e9 -5e8 -472 -527 -507 -5e4 -458
Equipment 6 6 6 6 6 6 6
Operation -6 -7 -7 -7 -7 -7 -7
Location -14 -14 -15 -14 -15 -14 -14
Body Part 1 1 2] 1 1 %] e
Pompa Giicii (hp) -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Kapasite (m) 1 1 1 1 1 1 1
Kanca Yiki (t) 2 2 2 2 2 2 2
Kuledegeri (%) -0 -0 -0 -0 -9 -0 -0

Kuleyapimyili 176 176 179 176 179 179 177
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Discriminant Analysis: C81 versus ISSINIFI, Equipment,

Linear Method for Response: C81

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),
Kapasite (m), Kanca Yiiki (t), Kuledegeri ($), Kuleyapimyili

Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Count 143 164 37 113 42 24 96 27

Summary of classification

True Group

Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 140 4 %] %] 5] %] 5] %]
2 3 160@ %] %] %] %] e %]
3 %] 2] 37 e e e e %]
4 %] %] %] 113 5] %] 5] %]
5 %] %] %] %] 41 %] e %]
6 %] 2] e e 1 24 e %]
7 2] 2] 2] 2] %] 2] 96 2]
g %] %] %] %] %] %] e 27
Total N 143 164 37 113 42 24 96 27
N correct 140 166 37 113 41 24 96 27
Proportion ©.979 ©.976 1.000 1.000 ©.976 1.000 1.000 1.000
N = 646 N Correct = 638 Proportion Correct = ©.988
Squared Distance Between Groups
1 2 3 4 5 6 7 8

®

.00 .13 285.13 1e4.54 133.78 127.85 186.58 529.50

6.13 ©.00 282.87 101.92 126.66 131.74 189.82  499.48
285.13 282.87 ©.00 653.78 67.40 £8.86 96.43 975.32
18e4.54 101.92 653.78 ©.00 378.44 388.59 542.72 349.97
133.78 126.66 67.40 378.44 ©.00 7.08 138.53 621.61
127.85 131.74 58.86 388.59 7.08 ©.00 118.87 654.34
186.58 189.92 96.43 542.72 138.53 118.07 0.00 1033.79
529.50 499.48 975.32 349.97 621.61 654.34 1033.79 ©.00

o)}
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Linear Discriminant Function for Groups

1
Constant -173068
ISSINIFI -520
Equipment 6
Operation -6
Location -14
Body Part 1
Pompa Glicli (hp) -2
Kapasite (m) 1
Kanca Yuki (t) 2
Kuledegeri ($) -0
Kuleyapimyili 176
Ek-9 Devam

-1731e6

2

-521
6

-6
-14
1

-2

1

2

-0
176

3

-179473

-484
6

-7
-15
1

-2

1

2

-0
179

4 5
-172366 -178537
-539 -520
6 6

-6 -7
-14 -15
1 1

-2 -2

1 1

2 2

-0 -@
176 179

Discriminant Analysis: C81 versus ISSINIFI, Equipment,

Linear Method for Response: C81

6

-178324

-514
6

-6
-14
1

-2

1

2

-0
179

7
-173981
-470
6

-6
-14
1

-2

1

2

-0
177

144

8
-177579
-557
6

-7
-15
1

-2

1

3

-8
178

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),
Kapasite (m), Kanca Yiki (t), Kuledegeri ($), Kuleyapimyili

Group 1 2
Count 144 163

Summary of classification

Put into Group 1 2
1 140 1
2 4 162
3 (2] 2]
4 (2] <]
5 (2] <]
6 0 0
7 0 0
8 0 0
Total N 144 163
N correct 140 162
Proportion 0.972 ©.994
N = 646 N Correct
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler i¢in diskriminant analizi

Squared Distance Between Groups

1 2 3 4 5 6 7 8

1 ©.00 6.33 282.76 107.76 132.19 127.70© 185.57 £52.45
2 6.33 0.00 286.58 100.69 126.91 133.71 194.79 509.47
3 282.76 286.58 ©.00 657.15 70.48 56.62 96.56 1001.52
4 107.76 100.69 657.15 ©.00 377.51 392.15 548.84 359.01
5 132.19 126.91 70.48 377.51 0.00 7.28 143.20 636.26
6 127.70 133.71 £6.62 392.15 7.28 ©.00 117.1@ 676.96
7 185.57 194.79 96.56 548.84 143.20 117.180 ©0.00 1064.94
8 552.45 509.47 1001.52 359.01 636.26 676.96 1064.94 0.00

Linear Discriminant Function for Groups

1 2 3 4 5 6 7 8
Constant -173053 -173096 -179444 -172364 -178521 -178314 -173952 -177601
ISSINIFI -529 -531 -492 -549 -531 -523 -478 -569
Equipment 6 6 6 6 6 6 6 6
Operation -6 -6 -7 -6 -7 -6 -6 -7
Location -14 -14 -14 -14 -15 -14 -14 -15
Body Part 1 1 e 1 1 e 7] 1
Pompa Giicii (hp) -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
Kapasite (m) 1 1 1 1 1 1 1 1
Kanca Yiki (t) 2 2 2 3 2 2 2 3
Kuledegeri ($) -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8

Kuleyapimyili 176 176 179 176 179 179 177 178
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Discriminant Analysis: C81 versus ISSINIFI, Equipment, ...

Linear Method for Response: (81

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),
Kapasite (m), Kanca Yikl (t), Kuledegeri ($), Kuleyapimyili

Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Count 141 166 36 113 40 27 96 27

Summary of classification

True Group

Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 137 2 2] 2] 2] 2] %] (2]
2 4 164 %] %] %] %] %] %]
3 %] 2] 30 %] %] %] %] (%]
4 e 2] 2] 113 2] 2] 2] (%]
5 %] 2] 2] %] 39 6 %] (%]
6 e 5] 6 %] 1 21 (%] (%]
7 %] %] %] %] %] %] 96 %]
8 %] %] %] %] %] %] %] 27
Total N 141 166 36 113 40 27 96 27
N correct 137 164 30 113 39 21 96 27
Proportion ©.972 ©.988 ©.833 1.000 ©.975 ©.778 1.000 1.000
N = 646 N Correct = 627 Proportion Correct = 0.971
Squared Distance Between Groups

1 2 3 4 5 6 7 8

®

.06 6.40 292.67 11@.64 133.27 131.97 186.88 573.17

6.40 0.00 299.35 101.48 129.06 138.37 199.36 522.03
292.67 299.35 0.00 679.24 78.63 53.7@ 100.11 1048.0°
116.64 101.48 679.24 ©.00 382.33 406.12 557.83 367.45
133.27 129.906 78.63 382.33 0.00 8.82 149.80 656.75
131.97 138.37 £3.7@ 4e6.12 8.82 0.00 11@.0e6 711.44
186.88 199.36 100.11 557.83 149.80 110.06 ©.60 1097.26
573.17 522.03 1048.09 367.45 656.75 711.44 1097.26 0.00
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Linear Discriminant Function for Groups

1
Constant -17481°
ISSINIFI -530
Equipment 5
Operation -6
Location -14
Body Part 1
Pompa Giicii (hp) -2
Kapasite (m) 1
Kanca Yikii (t) 2
Kuledegeri (%) -0
Kuleyapimyili 178
Ek-9 Devam

Discriminant Analysis: C81 versus ISSINIFI,

2 3 4 5
-174854 -181409 -174049 -180384 -18014
-532 -492 -551 -534 -52
5 5 5 5
-6 -6 -6 -6 -
-14 -14 -14 -14 -1
1 1 1 1
-2 -2 -2 -2 -
1 1 1 1
2 1 2 2
-9 -0 -0 -0 -
178 181 177 181 18
Equipment, ...

Linear Method for Response: (81

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),

6 7
7 -175794
(5] -478
5 5
6 -6
4 -14
1 (]
2 -2
1 1
2 1
%] -0
1 178

Kapasite (m), Kanca Yiki (t), Kuledegeri ($), Kuleyapimyili

Group

Count 139

168

Summary of classification

Put into Group 1 2
1 131 3
2 8 165
3 2] 0
4 2] e
5 0 e
6 0 0
7 0 e
8 0 e
Total N 139 168
N correct 131 165
Proportion ©.942 ©.982
N = 646 N Correct

® ® w

3

@

0000

30
30
1.000

= 626

4 5
113 45
Group

5 6 7

2] 2] 2]

%] %] %]

%] %] %]

2] 2] 2]

45 9 %]

(%] 19 (%]

%] %] 96

%] %] %]

45 28 96

45 19 96

1.008 ©.679 1.000

Proportion Correct

28

000000

NN
~ o~

27
1.000

0.969

8
-179248
-572
5

-6
-15
1

-2

1

2

-0
18@

96

27



Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Squared Distance Between Groups

1
©.00
6.51

425.50
131.38
158.63
171.92
207.39
645.35

W~y wMmRE

6.

0.
4432 .
118.
158.
180.
224.
580.

2
51
00
13
75
64
57
71
55

425.
442 .

0.
939.
121.

76.
146.
1420.

3
5e
13
00
97
67
88
59
57

131.
118.
939.
.00
472.
53e.
641.
387.

Linear Discriminant Function for Groups

Constant
ISSINIFI
Equipment
Operation
Location

Body Part
Pompa Glici (hp)
Kapasite (m)
Kanca Yukiu (t)
Kuledegeri (%)
Kuleyapimyili

1

-199286

-477

6
-2

1
-4
1
-3
-8
203

2
-199242
-480

3

-208516

-436

38
75
97

40
15
38
53

-197523

158.
158.
121.
472.
.00

17.
154.
817.

4

-500

63
64
67
40

34

76
32

5

-206028

-a81
6

-2
-14
1

-4

1

-3
-0
207

171.
180.
76.
530.
17.

87.
921.

92
57
88
15
34
.00
17
48

6

-205631
-457

6
-2
-14
1
-4
1
-3
-8
207

207.
224.
146.
641.
154.

87.

1258.

7
-201282
-424

6

-2

-14

1

-4

1

-3

-0

205

7

39 645.
71 58e.
59 1428.
38 387.
76 817.
17  921.
.e@ 1258.
36 (%]

8

-202206

-524

5

-3

-15

2

-4

1

-2

-e

205

35
55
57
53
32
48
36

.00

148
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi
Discriminant Analysis: C81 versus ISSINIFI, Equipment, ...
Linear Method for Response: C81

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),
Kapasite (m), Kanca YUkl (t), Kuledegeri (%), Kuleyapimyili

Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Count 134 173 30 113 54 19 96 27

Summary of classification

True Group

Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 124 22 2 2] 2] 2] 0 2
2 10 151 2] 2] 2] 2] 2] 2
3 %] e 30 e %] e e @
4 %] e %] 113 2] %] e 2]
5 0 ] 0 ] 54 2 0 0
6 2] 2] 2] 2] 2] 17 0 0
7 %] e %] e %] e 96 @
8 %] e %] %] %] %] %] 27
Total N 134 173 30 113 54 19 26 27
N correct 124 151 30 113 54 17 26 27
Proportion ©.925 0.873 1.000 1.000 1.000 ©.895 1.000 1.000
N = 646 N Correct = 612 Proportion Correct = ©.947
Squared Distance Between Groups

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0.00 6.65 447 .61 141.94 156.23 200.87 245.25 704.77
2 6.65 0.00 471.74 125.86 161.3@ 212.88 266.28 627.67
3 447.61 471.74 ©.00 1004.97 142.06 70.52 149.06 1569.96
4 141.94 125.86 1004.97 0.00 485.67 605.94  726.21 408.75
5 156.23 161.30 142.06 485 .67 0.00 43.77 188.13 885.94
6 200.87 212.88 70.52 605.94  43.77 0.00 76.44 1079.16
7 245.25 266.28 149.06 726.21 188.13 76.44 0.00 1427.05
8 704.77 627.67 1569.96 408.75 885.94 1079.16 1427.05 0.00

Linear Discriminant Function for Groups

1 2 3 4 5 6 7 8
Constant -201619 -201479 -210628 -19990@7 -208311 -207597 -203296 -204540
ISSINIFI -668 -672 -610 -701 -671 -625 -592 -734
Equipment 7 7 7 7 7 7 7 7
Operation 2] 2] 2] 2] 2] 2} 2] -8
Location -13 -13 -13 -13 -13 -13 -13 -14
Body Part 2] 2] 2] 1 2] %] -8 1
Pompa Glici (hp) 4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
Kapasite (m) 1 1 1 1 1 1 1 1
Kanca Yiiki (t) 2 -2 -3 -2 -3 -3 -3 1
Kuledegeri ($) 2] -0 -9 -0 -9 -0 -0 -9
Kuleyapimy1li 206 206 210 205 209 209 207 207
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler i¢in diskriminant analizi

Discriminant Analysis: C81 versus ISSINIFI, Equipment,

Linear Method for Response: C81

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),
Kapasite (m), Kanca YUkl (t), Kuledegeri (%), Kuleyapimyili

Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Count 146 161 30 113 56 17 96 27

Summary of classification

True Group

Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 133 35 2] 2] %] 2] %] 2]
2 13 126 0 %] %] %] %] 0
3 0 %] 30 2] %] 2] %] 0
4 0 %] 0 113 %] 2] %] 0
5 0 %] 0 0 56 0 %] 0
6 0 %] 0 %] %] 17 %] 0
7 0 %] 0 %] %] %] 96 0
8 0 %] 0 2] %] 2] %] 27
Total N 146 161 30 113 56 17 96 27
N correct 133 126 30 113 56 17 96 27
Proportion ©.911 ©.783 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
N = 646 N Correct = 598 Proportion Correct = ©.926
Squared Distance Between Groups

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0.00 9.19 463.21 150.00 155.88 215.47 258.20 877.41
2 9.19 .00 5e4.67 126.53 164.5@ 234.47 291.67 746.86
3 463.21 504.67 0.00 1852.68 158.79 73.23 149.48 1843.09
4 150.00 126.53 1©52.68 0.00 494 .68 642.18 764.69 511.1@
5 155.88 164.50 158.79 494.68 0.00 57.86 200.26 1054.55
6 215.47 234.47 73.23 642.18 57.86 .00 74.44 1299.52
7 258.20 291.67 149.40 764.69 200.26 74.44 9.80 1672.53
8 877.41 746.86 1843.09 511.10 154.55 1299.52 1672.53 .00



Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Linear Discriminant Function for Groups

1 2 3 4 5
Constant -202902 -2082629 -212037 -201012 -209555 -288861
iISSINIFI -639 -644 -571 -676 -641
Equipment 8 8 8 8 8
Operation 1 1 1 1 1
Location -18 -18 -10 -11 -11
Body Part -8 -9 -1 -0 -8
Pompa Giicii (hp) -4 -4 -4 -4 -4
Kapasite (m) 1 1 1 1 1
Kanca Yiki (t) -3 -3 -4 -2 -3
Kuledegeri ($) -9 -0 -0 -0 -8
Kuleyapimyila 207 207 212 206 211

Discriminant Analysis: €81 versus ISSINIFI, Equipment, ...

Linear Method for Response: C81

151

8
-205160
-721
7

1
-11
e

-4

1

-2
-9
208

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),

Kapasite (m), Kanca Yiiki (t), Kuledegeri (%), Kuleyapimyili

Group 1 2 3 4 5
Count 168 139 30 113 56

Summary of classification

True Group

Put into Group 1 2 3 4 5 6 7
1 161 5 %] %] 0 (%] (%]
2 7 134 2] %] 2] (%] (%]
3 (%] 0 30 @ 0 (%] 0
4 (5] (] %] 113 2] (5] (]
5 (5] %] %] Q 56 (5] %]
6 (%] (%] %] %] 0 17 (%]
7 (%] (%] 2] %] 2] (%] 96
8 (%] 0 o @ 0 (%] 0
Total N 168 139 30 113 56 17 96
N correct 161 134 30 113 56 17 96
Proportion ©.958 ©.964 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

N = 646 N Correct = 634 Proportion Correct

OO0 000 0® w0

[N\ ]
~N o~

27



Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Squared Distance Between Groups

0.
32.
.67

553

1
2
3
4 210.
5 155.
6 227.
7 3e1.
8 2019.

Linear Discriminant

Constant
ISSINIFI
Equipment
Operation
Location
Body Part

1
1%
51

81
28
24
06
85

32.
0.
720.
133.
198.
310.
427.
1571.

2
51
00
24
21
60
17
67
85

3
553.67
720.24

0.00
1357.01
236.27
1e8.80
158.26
3729.89

210.81
133.21
1357.01
.00
569.38
773.99
973.34
1186.19

Function for Groups

1

-219235

Pompa Giicii (hp)
Kapasite (m)

Kanca Yuki (t)
Kuledegeri (%)
Kuleyapimyili

-180
8

2
-10
e

-2

1

-9
-0
224

2
-218022
-198
8

2
-1e
e

-2

1

-9
-0
223

3
-230133
-88
9

2
-1e
e
-2
1
-1e
-0
229

155.
198.
236.
569.

65.

233
2253

4
-215933
-237

8

2

-10

1

-2

1

-8

-0

222

5

28 227.
60 310.
27 l1es.
38 773
.00 65.
92 0.
.85 83.
.90 2703

5

-226011

-186

9

2

-1e

%]

-2

1

-10

-0

227

6

24 3e1.
17 427.
80 158.
.99 973.
92 233
1515 83.
11 %]
.62  3307.

6

-225838

-117

9

2

-1e

<]

-2

1

-1e

-0

227

152

7 8
06 2019.85
67 1571.85
26 3729.89
34 1186.19
.85 2253.99
11 2703.62
.09 3307.03
03 0.00

7 8
-2222063 -215898
-78 -347
9 8

2 1
-10 -11
] 1
-2 -3
1 1
-10 -7
-8 -9
225 222
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler i¢in diskriminant analizi

Discriminant Analysis: €81 versus ISSINIFI, Equipment, ...

Linear Method for Response: (81

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),
Kapasite (m), Kanca Yuki (t), Kuledegeri ($), Kuleyapimyili

Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Count 166 141 30 113 56 17 96 27

Summary of classification

True Group

Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 163 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2]
2 3 141 ] ] ] ] e 8
3 ] 8 30 ] ] ] ] 8
4 ] 8 ] 113 ] ] e 8
5 ] 8 ] ] 56 ] ] 8
6 e 8 ] ] ] 17 e 8
7 ] 8 ] ] ] ] 96 8
8 ] 8 ] ] ] ] ] 27
Total N 166 141 30 113 56 17 96 27
N correct 163 141 30 113 56 17 96 27
Proportion ©9.982 1.660 1.099 1.000 1.000 1.000 1.000 1.800
N = 646 N Correct = 643 Proportion Correct = ©8.995
Squared Distance Between Groups

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0.00 47 .60 626.92 243 .29 155.63 241.52 332.35 2555.43
2 47 .60 ©.00 877.93 136.58 221.07 372.43 £19.00 1942.90
3 626.92 877.93 0.00 1564.07 297.21 130.45 166.99 4751.66
4 243 .29 136.58 1564.07 0.00 612.35 868.64 11©2.82 1490.31
5 155.63 221.07 297.21 612.35 0.00 75.47 257.88 2831.23
6 241.52 372.43 130.45 868.64 75.47 0.00 85.33 3449.11
7 332.35 5l19.00 166.99 1102.82 257.08 85.33 .00 4141.45
8 2555.43 1942.90 4751.66 1490.31 2831.23 3449.11 4141.45 ©.00
Linear Discriminant Function for Groups

1 2 3 4 5 6 7 8

Constant -233856 -231955 -246255 -229554 -240758 -241122 -237798 -226642
ISSINIFI 333 303 451 257 335 407 452 90
Equipment 6 6 6 6 6 6 6 6
Operation -0 -0 -0 -8 -0 -1 -8 -8
Location -10 -10 -10 -1e -10 -10 -1e -11
Body Part -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -1
Pompa Gilici (hp) -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2
Kapasite (m) 2 2 2 2 2 2 2 2
Kanca Yiki (t) -15 -15 -16 -14 -15 -16 -16 -12
Kuledegeri (%) -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0

Kuleyapaimyili 239 238 245 236 242 243 241 234
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Ek-9 (devam) Standardize verilerle elde edilen kiimeler igin diskriminant analizi

Discriminant Analysis: C81 versus ISSINIFI, Equipment, ...

Linear Method for Response: C81

Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Body Part, Pompa Giicii (hp),
Kapasite (m), Kanca YUkl (t), Kuledegeri ($), Kuleyapimyila

Group 1 2 3 4 5 6 7

Count 163 144 30 113 56 17 96 27

Summary of classification

Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 163 e e 2] (2} 2] (2} 2]
2 %] 144 <} 0 <} 0 <} 2]
3 (%] %] 30 0 %} 0 %} (2]
4 %] e e 113 e 0 e 2]
5 (5] 0 %} 2] 56 2] %} 2]
6 (%] 0 2} 2] 2} 17 2} 2]
7 (5] e (2} 2] e 2] 96 2]
8 (%] %] (%} 0 %} 0 %} 27
Total N 163 144 30 113 56 17 96 27
N correct 163 144 30 113 56 17 96 27
Proportion 1.000 1.0060 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
N = 646 N Correct = 646 Proportion Correct = 1.000
Squared Distance Between Groups

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0.00 £55.86 665.18 257.43 155.79 249 .82 345.96 2763.95
2 £55.86 0.00 960.78 137.39 232.79 406 .83 562.32 20875.84
3 665.18 960.78 ©.80 1665.17 329.47 146.82 172.94 5188.68
4 257.43 137.39 1665.17 0.00 631.14 915.29 1159.04 16083.96
5 155.79 232.79 329.47 631.14 0.00 81.25 267.07 3857.42
6 249 .82 406 .83 140.82 915.29 81.25 0.00 85.16 3761.27
7 345.96 562.32 172.94 1159.04 267 .07 85.16 ©.00 4473.84
8 2763.95 2075.84 5188.68 1603.96 3057.42 3761.27 4473.84 .00
Linear Discriminant Function for Groups

1 2 3 4 5 6 7 8

Constant -243454 -241141 -256735 -238595 -250424 -251125 -247927 -234121
ISSINIFI 664 626 797 578 667 745 792 381
Equipment 5 5 5 5 5 5 5 5
Operation -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Location -11 -11 -11 -11 -11 -11 -11 -12
Body Part ] 2] ] 1 ] 2] ] 1
Pompa Giicli (hp) -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Kapasite (m) 2 2 2 2 2 2 2 2
Kanca Yiki (t) -18 -18 -20 -17 -19 -19 -20 -15
Kuledegeri (%) -9 -0 -9 -0 -9 -0 -9 -0

Kuleyapimy1li 249 247 255 246 252 252 251 243
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Ek-10 Raporlu bulunan kazalar diskriminant analizi sonuglari

Discriminant Analysis: €90 versus RAPORSURESI, ISSINIFI, ...

Linear Method for Response: €90

Predictors: RAPORSURESI, ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Incident Type, Body Part,

Pompa Gilicii (hp), Kapasite (m), Kanca Yiki (t), Kuledegeri (%), Egitim,
Kuleyapimyi1li, KULEYASI

Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Count 179 60 94 85 60 42 24 16

Summary of classification

True Group

Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 179 %] 2] 2] 2] 2] 2] 2]
2 2] 60 e 9 2] 2] 2] 9
3 2] e 94 ] 2] 2] 2] ]
4 2] 2] Q 85 2] 2] 2] Q
5 2] e 2] 2] 60 2] 2] 2]
6 2] 2] 2] 2] 2] 42 2] 2]
7 2] e Q Q 2] 2] 24 Q
8 2] e 2] 2] e e 2] 16
Total N 179 60 94 85 60 42 24 16
N correct 179 60 94 85 60 42 24 16
Proportion 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
N = 560 N Correct = 560 Proportion Correct = 1.000

Squared Distance Between Groups

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0.0 391.7 2829.4 2576.6 2217.1 206.7 705.5 22477.5
2 391.7 0.0 1146.5 4934 .0 4461.7 1117.0 2108.7 16972.6
3 2829.4 1146.5 0.0 10785.8 1le031.1 4458.6 6307.3 9495.1
4 2576.6 4934.9 10785.8 0.0 58.2 1439.7 638.8 40032.7
5 2217.1 4461.7 10031.1 £8.2 0.0 1154 .4 468.1 38681.1
6 206.7 1117.9 4458.6 1439.7 1154.4 0.0 166.1 26554.0
7 705.5 2108.7 6307.3 638.8 468.1 166.1 0.0 30806.6
8 22477.5 16972.6 9495.1 408032.7 38681.1 26554.0 30806.6 0.0
Linear Discriminant Function for Groups
1 2 3 a4 5 6 7 8
Constant -462451 -461550 -461°916 -464015 -465729 -463960 -464337 -468057
RAPORSUREST ] ] -9 ] ] ] ] -0
ISSINIFI -2206 -2195 -2165 -2227 -2237 -2226 -2228 -2108
Equipment 16 16 17 15 15 16 16 18
Operation -9 -9 -9 -1 -9 -1 -1 -9
Location 3 3 3 3 3 3 3 2
Incident Type -13 -13 -13 -14 -14 -14 -14 -11
Body Part 12 12 13 12 12 12 12 13
Pompa Giicii (hp) -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -1
Kapasite (m) 1 1 1 1 1 1 1 1
Kanca Yiki (t) 3 3 4 3 3 3 3 4
Kuledegeri ($) -9 -9 -9 -9 -9 -9 -9 <]
Egitim -166 -167 -171 -162 -162 -165 -164 -181
Kuleyapimyili 462 461 460 464 465 464 464 455

KULEYASI 407 406 404 410 410 408 409 397
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Ek-11 Raporlu bulunan kazalar rapor siiresi hari¢ diskriminant analizi sonuglari
Predictors: ISSINIFI, Equipment, Operation, Location, Incident Type, Body Part,

Pompa Giici (hp), Kapasite (m), Kanca Yukiu (t), Kuledegeri ($), Egitim,
Kuleyapimyili, KULEYASI

Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Count 179 60 94 85 60 42 24 16

Summary of classification

True Group

Put into Group 1 2 3 4 5 6 7 8
1 179 2] =] 2] =] =] =] =]
2 =] 60 =] 2] =] =] =] =]
3 =] 2] 24 2] Q Q Q Q
4 =] 2] o 85 Q Q Q Q
5 =] 2] =] 2] 60 =] =] =]
6 =] 2] =] 2] =] 42 =] =]
7 =] 2] o 2] Q Q 24 Q
8 =] 2] o 2] Q Q Q 16
Total N 179 60 94 85 60 42 24 16
N correct 179 60 94 85 60 42 24 16
Proportion l1.000 1.000 1.000 1.900 1.000 1.00@ 1.000 1.000Q
N = 560 N Correct = 560 Proportion Correct = 1.000
Squared Distance Between Groups

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0.0 391.6 2828.0 2574.2 2215.5 206.6 705.3 22467.9
2 391.6 0.0 1145.9 4930.0 4458.9 1116.4 2107.9 16965.5
3 2828.0 1145.9 ©.0 10778.3 10025.3 4456.3 6304.7 9491.4
4 2574.2 4930.6 10778.3 6.0 58.1 1438.2 637.5 40016.9
5 2215.5 4458.9 100©25.3 58.1 0.0 1153.6 467 .4 38662.2
6 206.6 1116.4 4456.3 1438.2 1153.6 0.0 166.1 26542.1
7 705.3 2107.9 6304.7 637.5 467.4 166.1 0.0 30794.1
8 22467.9 16965.5 9491.4 40010.9 38662.2 26542.1 36794.1 0.0
Linear Discriminant Function for Groups

1 2 3 4 5 6 7 8

Constant -462451 -461550 -461916 -464011 -465726 -463959 -464336 -468055
ISSINIFI -2286 -2195 -2165 -2228 -2237 -2226 -2229 -2180
Equipment 16 16 17 15 15 16 16 18
Operation -8 -9 -8 -1 -1 -1 -1 -9
Location 3 3 3 3 3 3 3 2
Incident Type -14 -13 -13 -14 -14 -14 -14 -11
Body Part 12 12 13 12 12 12 12 13
Pompa Giicii (hp) -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -1
Kapasite (m) 1 1 1 1 1 1 1 1
Kanca Yiki (t) 3 3 4 3 3 3 3 4
Kuledegeri ($) -8 -9 -8 -9 -9 -9 -9 2]
Egitim -166 -168 -171 -162 -162 -165 -165 -181
Kuleyapimyili 462 461 460 464 465 464 464 455

KULEYASI 407 406 404 410 410 408 409 397
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Ek-12 Kazalarin siniflara dagilimi

L

=

N | | | A A | | | | | A A HA| | | | | A HdA[ M| M| M| MO MO O MO O M| O MO O MO O O O O MO M MO MO MO M ™

o

2

N

< Q Al N X | W QL K R 2 2 F Y @ F W o 5 22 QU A N QT WY Q &R R d N M S 0 Y M~ Q9 d
™M M M| M MO MO O O O MO | I I I I I I I I S 0 0 0 w0 W0 W0 W0 WO W0 W © © O O O O O W O O I~ M~

Vg g L I R R | R | e e T T T T T T 1 ) e e e e e e e (e (e [ [ [ e e} ) ) ) ) ) ) Y )

L

Z

Nl Al H| | H| A H| H| | | | | | 1| v Wl v v w| A A A A | A A | A A A A | | A A | H| | A A | | |

o

2

N

< O o N| M| S| W O x| ¥ O O Hl N M| < Wl © r~| 0O O O «Hb N M I Wl © I~ O o
N~ O o O d] N M S| W O I~ O o O O o o o o o o o o d| dH d | | | df «df | | N| N[ N N| N| N| N[ N N| N

K8889999999999111111111111111111111111111111

L

Z

N | | | vl Wl W W W W WO W W W W W W W W W W W W W W W W W W w w W w w w w w w w W oA A A

@)

2

<

N

A4567890123456789012345678901234567890123456

X| | | I | I | ©| 1| 0O O W WV W v O O O o o VO O O O o O © K| ~f ~ & ~| ~| N ~ N K| ©| ©| ™| @ © K| ©

L

Z

Nl Al | | A A A | | | A | | HA| | A | | | A | | | | | | | | A A | | | | A | | | | A | | |

@)

2

<

N

N O —| N| M < W ©| M~ O O O df Nl M| S| W0 © I~ o o O o N| M S| W O x| © O O od| N ™

X[ d| | ;o | | © ~| o o A | A A A dH]| A 4] A 9] ] N N ] O] Qf ] | Qf A @ o o o o O o ;o o & F| o<« <] <




158

Ek-12 (devam) Kazalarin siniflara dagilimi
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