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OZET

Cesitli endiistri dallarinda maruz kalinan giiriiltii ve toz diizeylerine bakildiginda,
madencilik endiistrisinde agiga ¢ikan giriiltii ve toz seviyeleri kabul edilebilir smir
degerlerden yiiksek kalmaktadir. Madencilikte rastlanan en 6nemli meslek hastaliklarindan
birisi de giiriiltiiye bagl isitme kayiplar1 ve toza bagli akciger rahatsizliklaridir. Bu tezde,
Bolu ili Goyniik ilcesi Himmetoglu Koyiinde TKI’nin rédovansgisi olarak faaliyet gdsteren
AKSA Enerji’ye ait linyit ocaginda giiriiltilye bagl isitme kayiplarini ve toza bagli meslek
hastaliklarini tespit etmek amaciyla calismalar yapilmustir. Iscilerin calistign ortamdaki
giiriiltii seviyeleri Ol¢lilmiis ve ayrica 6zel bir isitme merkezi tarafindan is¢ilere isitme testi
uygulanmistir. Toz Olglimleri i¢in 6zel bir laboratuvar ile ¢alisilmistir. Elde edilen tim
veriler lojistik regresyon analizi ve loglineer analiz yontemleri ile SPSS® 11.5 paket
programinda degerlendirilmis, giiriiltiiye bagli isitme kayiplar1 ve toza bagli meslek

hastaliklarinda etkili olabilecek parametreler belirlenmeye caligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giiriilti, isitme kayiplari, toza bagli meslek hastaliklari, lojistik

regresyon analizi, log-lineer analiz.
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SUMMARY

In terms of noise and dust levels exposed to various industries, the noise levels and
dust levels that are evident in the mining industry are higher than acceptable limit values.
One of the most important occupational diseases encountered in mining is hearing loss due
to noise and pulmonary disorders due to dust. In this thesis, studies were carried out in order
to determine hearing losses due to noise and occupational diseases related to dust in the
lignite quarry belonging to AKSA Energy which is operating as a renter of TKI in G8yniik
District of Bolu province, Goyniik District. Noise levels were measured in the environment
where the workers were working and a hearing test was applied to the workers by a special
hearing center. Worked with a special laboratory for dust measurements. All of the obtained
data were evaluated in the SPSS® 11.5 package program by the Logistic regression analysis
and loglinear analysis methods, the parameters that could be effective in noise induced
hearing loss and occupational diseases related to dust were tried to be determined.

Key Words: Noise, hearing loss, occupational diseases related to dust, logistic
regression analysis, log-linear analysis
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1. GIRIS VE AMAC

Insanlik tarihi kadar eski olan madencilik faaliyetleri kisinin varolus ¢abasinin
yadsmnamaz bir unsurudur. Yaratiligla birlikte meydana gelen insani ihtiyaglarin

karsilanmasinda kullanilan bir¢ok ara¢ gere¢ yapiminda madenlerden faydalanilmistir.

Gilintimiizde teknolojinin gelisimi sonucu hammadde ihtiyaci artmis niifusun
artmasina paralel olarak kolay ulasilabilir kaynaklarin azalmasi ile madenlerin isletilmesi ve
islenmesi zorlu siireglere dayanir olmustur. Tiim bu teknolojik ilerlemeler ile birlikte
insanoglunun medeniyet ve teknolojiye ulagsmak icin yaptifi endiistriyel caligsmalar

nihayetinde ortaya ¢ikan istenmeyen durumlar, insana da zarar verebilmektedir.

Son yillarda iilkemizde yerli enerji kaynaklarini degerlendirme ve enerjide disa
bagimliligin azaltilmasi politikas1 kapsaminda yerli tas komiirii ve rezerv olarak zengin
oldugumuz linyitlerin termik santrallerde yakilarak elektrik enerjisine doniistiiriilmesi
stiregleri onem kazanmistir. Komiiriin elde edilmesi yeralt1 liretim yontemleri veya agik ocak
isletme yontemi ile miimkiin olmaktadir. Elde edilen komiir, yakilabilir duruma getirilmek
tizere kirllmakta ve boyutlandirilarak saflastirilmaktadir. Termik santrallerde yakilan bu
komiir elektrik enerjisine doniistiiriilerek elektrik piyasasina satilmakta ve biiyiik endiistriyel

kuruluglar yada ev i¢i tiiketimlerde kullanmak iizere piyasaya arz edilmektedir.

Bahsedilen bu siirecler boyunca madenin kazanilmasi ve islenmesi birer agir sanayi
faaliyeti olup iilkemizde uygulanan 6331 sayili Is Saghig ve Giivenligi kanununa gore ¢ok
tehlikeli isler siifina girmektedir. Maden ocaklarinda ¢alisma sartlar1 zor ve tehlikelidir.
Agir ve tehlikeli calisma sartlar1 is kazalarim1i ve meslek hastaliklarini da beraberinde

getirmektedir.

Madenlerde istenmeyen ve ¢aligan sagligina zarar veren en dnemli unsurlar giiriiltii
ve tozdur. Giiriiltiiye baghh maruziyet sonucu isitme kayb1 yasama ihtimali yiikselmektedir.
Toza baglh maruziyetler ise akciger hastaliklarina sebep olmaktadir. Calisanlarin yagsam boyu

hayat kalitelerinin korunmasi ve istenmeyen saglik problemleri yasamamalar1 igin
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iilkemizde calisma kosullari, ¢esitli yasa ve bagli yonetmeliklerle diizenlenmistir.
Calisanlarin  Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik ve Tozla
Miicadele Y onetmeligi kapsaminda calisanlar1 korumak adina yapilan diizenlemeler 1s181nda
yola c¢ikilan bu ¢alismada agik isletme yontemi ile linyit komiirii madenciligi yapilan bir
sahada, calisanlarin giiriiltii ve toza bagli kisisel maruziyet Olgiimleri yapilmis ortam
kosullar1 degerlendirilmis ve elde edilen tiim veriler lojistik regresyon analizi ve asamali
loglineer analiz yontemleri ile SPSS® 11.5 paket programinda degerlendirilmis ve giiriiltiiye
bagl isitme kayiplar1 ve toza baglh meslek hastaliklarinda etkili olabilecek parametreler

tespit edilmeye ¢aligiimistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Madencilik ¢aligmalarinda toz ve giiriiltii, ¢alisan sagligin1 olumsuz etkileyebilecek
tehlikeler arasinda yer almaktadir. Bu bolimde giiriiltii ve toz ile ilgili genel bilgilere,

Olclimlerine, insan sagligina etkilerine yer verilmistir.

2.1. Giiriiltii

Giriiltii terimsel olarak istenmeyen ve rahatsiz eden ses olarak bilinmektedir.
Endiistride giiriiltii ise isyerlerinde g¢alisanlarin tizerinde fizyolojik ve psikolojik etkiler

birakan ve is verimini olumsuz yonde etkileyen sesler olarak tanimlanabilir.

Madencilikte giiriiltii gerek a¢ik isletme madenciliginde gerekse yeralti
madenciliginde biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Ulkemizde is saglig1 ve giivenligine
verilen 6nemin artmast ile giiriiltiiye baghh meslek hastaliklarinin varliginin tespiti hiz

kazanmustir.

Insan yasam Kkalitesini azaltan bir rahatsizlik olan isitme kayiplarinin heniiz bir
tedavisi miimkiin olmayip; en Onemli adimin isletmelerin tasarimi asamasinda ve
faaliyetlerinin heniliz baslamadan Once Onlemlerin alinmasi gerekliligi goz ardi

edilmemelidir (Kovalchik vd., 2008).

2.1.1 Sesin tanim ve ozellikleri

Ses, titresim yapan bir kaynagin hava basincinda yaptig1 dalgalanmalar ile olusan ve
insanda isitme duygusunu uyaran fiziksel bir olaydir. Bagka bir deyisle kati, siv1 ve gaz
ortamlardaki, kulagin algilayabilecegi basing degisikliklerine ses denilmektedir (Cinar,
2005). Sesin saniyedeki titresim sayisina frekansi, tonu ya da perdesi denir. Sesin frekansi
Hertz (Hz) ile ifade edilir. Sesin kulak tarafindan duyulan yiiksekligi sesin fizik siddetine
baglidir. Siddet birimi desibeldir (dB) ve insan kulag: tarafindan isitilebilen en kiiciik ses
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siddeti olarak tanimlanir. dB(A) insan kulaginin en ¢ok hassas oldugu orta ve yiiksek

frekanslarin 6zellikle vurgulandig bir ses degerlendirmesi birimidir.

Saglikli ve geng bir insan kulagi 20 ile 20000 Hz arasindaki frekanslara sahip sesleri
duyabilir (Briiel ve Kjaer, 1998).

Gilinlik yasantimizda 50-140 dB(A) arasinda degisen giriiltii seviyeleriyle
karsilasiriz ve 95 dB(A)’ nin tizerindeki giirtiltii degerlerinin insana zarar verdigi kabul edilir
(Mutlu, 2010). Isitme simri, frekans ve basing diizeyi arasindaki iliski Sekil 2.1°de

verilmigtir.
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Sekil 2.1. Isitme sinir1, frekans ve basing diizeyi arasindaki iliski (Fisne, 2008)

2.1.2. Giliriiltiiniin insan saghgina etkileri

Giriiltii, insanlarin isitme fonksiyonlarini olumsuz etkilemenin yaninda diger viicut
islevlerinin de olumsuz olarak etkilenmesine neden olmaktadir. Sozel iletisimi ve tehlike
alarmlarinin algilanmasini engellemektedir. Bu agidan giiriiltiiniin saglig1 olumsuz etkileyen

ses diizeyi olarak tanimlanmasi da miimkiindiir (Crocker, 2007).

Girtltt, insan saglhigm fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve performans ydniinden
olumsuz olarak tehdit etmektedir. Bu tehditler kisaca Cizelge 2.1’ deki gibi dort baglik

altinda toplanabilir.



Cizelge 2.1. Giirtiltiiniin insan sagligina etkileri (Fisne, 2008)

Fiziksel Isitme duyusunda meydana getirdigi olumsuz etkilerdir. Bu etkiler gegici

Etkiler veya kalict igitme kayiplaridir.

Fizyolojik | Kan basinci artmasi, kas gerilmeleri, stres, kalp atiglarinin degismesi, goz

Etkiler bebegi bliylimesi, uykusuzluk, solunumda hizlanma, viicut aktivitesinde
degisiklikler, dolasim bozukluklari, ani refleksler.

Psikolojik | Davranis bozukluklari, sinir sisteminde bozukluklar, korku, rahatsizlik,

Etkiler yorgunluk, zihinsel iglerde yavaslama.

Performans | Is verimini azaltmasi ve seslerin anlasilabilirliginin bozulmas1. Giiriiltii is

Etkileri verimliligi ve liretkenligi olumsuz yonde etkilemektedir.

Giirtiltii seviyeleri ve insanlarda meydana getirdigi rahatsizliklar ise Cizelge 2.2°de

verilmigtir.

Cizelge 2.2. Giiriiltii seviyeleri ve meydana getirdigi rahatsizliklar (Yiicel, 1995)

disaridan gelen giiriiltii.

Giirulti Giirilti Kaynag Insan Organizmalarindaki Fiziksel ve Ruhsal
Degeri Etkileri
dB(A)
20-30 | Yaprak kipirdamasi, Eger yalniz giiriiltii kaynag siibjektif olarak alinirsa,
fisildayarak konusma, | psikolojik olarak rahatsiz ediyor.
calan saat
45-50 | Penceresi kapali eve Anket yapilan insanlarin % 50’ sinde uyanma

rahatsizlig

sesleri, 2 m uzaklikta
haval1 tokmaklar, hava
kompresorii

65-70 | Yogun trafigi olan yol, | Kan basincinin yiikselmesi, kalp atiginda yavaglama,
elektrikli siipiirge, bobrek hormonlarinda degisiklikler, nefes almada
daktilo degisiklikler.

90-120 | Moped, testere, disko, | Isitmede zorluklar ve agrilarin baslamasi
hava alani

120 Jet ugaklar, siren Kisa stirede duyma zorlugu,120 dB’ de kiigiik

felaketlerde fel¢ veya 6liim

2.1.3. Insanda isitme mekanizmasi

Insan ses sistemi ii¢ ana periferik isitme bileseninden (dis, orta, i¢ kulak) ve akustik

sinirden olusur. Di1s kulak sesi toplar ve kulak kanali ve zar1 araciliiyla orta kulaga iletir,

bunlarda orta kulaktaki kiiglik kemikler ile i¢ kulaga aktarilir. Orta kulak hava ile doludur ve
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kulak zarmin iki tarafini esitleme basinci saglayan Ostaki kanali vasitasi ile bogaza baglanir.
I¢ kulak vestiibiler sistem ve koklea olarak iki par¢aya ayrilir. Vestiibiiler sistem dengeyi
saglar. Koklea salyongoz seklinde olup duyu hiicreleri icerir, I¢ sinirler bu sinyalleri beyinde

sese doniistiiriir (Hong vd., 2013). Isitme organinin anatomik yapisi1 Sekil 2.2’de verilmistir.

Yarim daire
kanallari

Ors

isitme sinirleri

Kulak :
kepcesi = s ' 2\
: \ g ~ , _“Dallz
Kulak yolu : g i Ostaki
Oval \borusu

Kulak

zari Ort
Dis kulak gikul'.jkiz

pencere

ic kulak

Sekil 2.2. Isitme organimin anatomik yapisi (Sharland, 1972)

2.1.4. Odyoloji ve odyometrik test degerlendirme

Sese bagli duyusal hasar oncelikle frekans algilamasiyla iliskili sinir hiicrelerinde
ortaya c¢ikar. Giiriiltiiye bagli isitme kaybi tipik olarak yaklasik 4 kHz veya 6 kHz den
baslayan yiiksek frekanslari etkileyerek bir V sekli daldirma olusturur, ¢iinkii bu iki
odyometrik frekans ¢ogunlukla seslerden etkilenir. Tarihsel olarak bu karakteristik V sekli
ayni zamanda ise 6zgli mesleklerle iligkili isitme kayb1 vakalarinda gosterildigi icin pilot

centigi olarak adlandirilir (Hong vd. , 2013). Sekil 2.3’de bir galisana ait odyogram ornegi

verilmigtir.

125 2 S00 1000
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Sekil 2.3. Odyogram 6rnegi
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Sekilde ‘x’ve mavi renk ile ifade edilen sol kulaktaki isitme, ‘0’ ve kirmizi ile ifade
edilen sag kulaktaki isitme grafigidir. Dikey kisim 0-110 aras1 dB , yatay kisim 125-8000
Hz saf ses esiklerinde isitmeyi yansitmaktadir.

Odyometrik safhada olan isitme kayiplarinin tespit edilmesi i¢in test sonuglarinin
degerlendirilmesinde 500-1000-2000 Hz’deki isitme degerlerinin aritmetik ortalamasi ile
birlikte 4000 Hz’deki isitme esik degerleri dikkate alinmustir (Oztiirk vd., 2007). Elde edilen

saf ses ortalamasi degeri isitme kaybinin derecesini belirlemektedir.

Uluslararasi standart ISO 1999 ve Amerikan ulusal standardi ANSI S 3-1 ' e gore

isitme kayb1 derecelendirilmesi Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3.Isitme kaybmin degerlendirilmesi (Cetin, 2000)

Kisinin ancak saptayabilecegi en hafif ses | Isitmenin siniflandiriimasi

0-26 dB(A) Normal isitme

27-40 dB(A) Cok hafif derecede isitme kaybi1
41-55 dB(A) Hafif derecede isitme kayb1
56-70 dB(A) Orta derecede isitme kaybi
71-90 dB(A) Ileri derecede isitme kaybi

91- dB(A) Cok ileri derecede isitme kayb1

2.1.5. Acik ocak madenciliginde giiriiltii kaynaklar:

Agik ocaklarda kullanilan ekipmanlarin hemen hemen hepsi basli basina giiriiltii
kaynagidir. Kullanilan kamyonlarin motor sesleri , kazici yiikleyici ekipmanlarin kazi
esnasinda ¢ikardiklari sesler, yardimci ekipmanlar olan dozer, greyder ve lastikli
yiikleyicilerin kendilerine has motor ve galisma sesleri birer giiriiltii kaynagidir.  Ag¢ik ocak
madenciliginde kullanilan bazi makinelerin ortalama giiriiltii seviyeleri Cizelge 2.4’de

verilmistir.



Cizelge 2.4. Acik ocak ekipmanlarinin giiriiltii seviyeleri (Sharma vd. ,1997)

Kaynak Rolantide Tam Kapasitede
Kepce 80 97
Kamyon 75 92
Dozer 82 100
Yiikleyici 84 100
Delici 85 90
Skreyper 85 101
Kompresor - 96

2.2. Tozun Tanm ve Ozellikleri

Isyeri ortam havasina yayilan veya yayilma potansiyeli olan pargaciklar toz olarak
tanimlanir (CSGB, 2013). Madencilik faaliyetleri sirasinda olusan tozlar is sagligi ve
giivenligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Toz; hem yeralti1 hem yeriistii maden ve tasg
ocaklarinda ve tiinel yapiminda delme, kazma, lagim atma, doldurma, bosaltma, tasima, gibi
islemlerde isyeri havasina yayilan ve havada asili olarak kalan maden filizleri ve kayac
parcaciklaridir (CSGB, 2009a).

Isci saghgini tehdit eden tozlar, biyolojik etkileri agisindan 6 ana grup altinda
toplanir.

a) Fibrojenik Tozlar (Solunum Sistemine Zararh Olanlar)

Solunum sistemine zarar vererek pndmokonyoza neden olabilen tozlar "fibrojenik
tozlar" olarak adlandirilmaktadir. Bunlar, silis (kuvars, kristobalit, tridimit), silikatlar
(asbest, talk, mika) ve kOmiir (antrasit, bitimli komir) tozlaridir. Calisanlarin
hastalanmasinda bu tozlarin ortamdaki konsantrasyonlari, etkilenme siiresi ve viicut direnci

gibi faktorler etkilidir.

b) Toksik Tozlar
Cesitli organlar tizerinde (sinir sistemi, karaciger, bobrekler, mide ve bagirsaklar,
solunum organlari, kan yapici organlar vb.) kronik veya akut zehirli etki yapan tozlar "toksik
tozlar" olarak tanimlanmaktadir. Tozu olusturan bilesenlerin biri veya birkag1 toksik bir
madde ise, bu maddeler maddenin cinsine, tozdaki yiizdesine, havadaki tozun yogunluguna,
solunan tozun miktarna gore zehirlenmelere neden olabilmektedir. Kursun, kadmiyum,
mangan gibi agir metal tozlar1 bu grubun en belirgin 6rnekleridir. Kadmiyum bobreklerde,

mangan merkezi sinir sisteminde toksik etkiye sahiptir. Kursun tozlari ise sinir sistemi,
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bosaltim sistemi ve sindirim sistemi gibi pek c¢ok sistem {iizerinde toksik etkiler

gostermektedir (Bilir ve Yildiz 2004).

¢) Kanserojen Tozlar
Cesitli i¢ ve dig faktorlere bagli olarak insanlarda kansere yol agabilen tozlardir.
Beslenme, yasam kosullari, ¢evre kirliligi, mesleki etkiler gibi faktorlerin kanser
olusumunda rolii oldugu disiiniilmektedir. Kanserojen oldugu bilinen tozlar sunlardir:
asbest, arsenik ve bilesikleri, berilyum, kromatlar (kalsiyum, potasyum, sodyum), nikel ve

bilesiklerinin tozlari.

d) Radyoaktif Tozlar
Hava i¢inde toz halinde bulunan radyoaktif maddelerin yaymis olduklar1 iyonize
1sinlar, insan organizmasinin hiicre ve dokularinda hasar yapmakta, timoér olusumuna ve
genetik bozukluklara neden olmaktadirlar. Cok sayida olmamakla birlikte, en nemlileri

uranyum, toryum, seryum, zirkonyum bilesikleri, trityum ve radyum tozlaridir.

e) Alerji Yapan Tozlar
Duyarh kisilerde astim ve cilt iltihab1 gibi ¢esitli alerjik reaksiyonlara yol agabilen
tozlardir. Nemli ve sicak nitelikteki ambar, ahir gibi yerlerde uzun siire bekleyen hayvan
yemi, saman, ot, tahil, kiispe gibi kiiflii tozlarin solunmasi ile alerjik solunum sistemi
hastaliklar1 ortaya cikabilir. Pamuk, keten, kenevirle calisanlarda, dokuma fabrikasi
iscilerinde goriilen bisinoz, firincilarda un nedeniyle goriilen astim alerjik tepkilerdir.

Kereste tozlar1 da bu grupta yer almaktadir (Bilir ve Yildiz, 2004).

f) Notr Tozlar
Viicutta birikebilen fakat fibrojenik ve toksik etkileri olmayan tozlardir. Bunlar,
demiroksit, titandioksit, magnezyumoksit tozlaridir. Solunan ve ¢oken partikiiller ya nefes
alma islemiyle ve solunum sisteminin kendi kendini temizlemesi yoluyla viicuttan atilirlar
veya en kotii durumda, akcigerde biiyiik patolojik etkiler yapmadan daimi bir birikim
meydana getirirler. Kireg tasi, mermer, alg1 tasi tozlari ve tiitiin tozu bu gruba 6rnektir (Bilir

ve Yildiz, 2004).
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2.2.1. Acik ocaklardaki toz kaynaklari ve sorunu

Acik ocak komiir madenciligi ¢evresel agidan yeraltt madenciligine gére daha 6nemli
sorunlar olusturabilir. Bu sorunlarin basinda madencilik faaliyetleri sonucu olusan tozluluk
gelir. Hava kalitesinin bozulmasina neden olan tozluluk, hem madencilik ¢alismalarinin
yapildig1 alani, hem de ¢evresel alanlar: etkiler (Ghose, 2007; Ghose ve Majee, 2000).

Tozun olusmasinda iki tip kaynak etkendir:

Birincil Toz Kaynaklari: Tas veya mineralin parcalanmasi sonucu toz olusumudur.
Bu tozlar; delik delme, atesleme, kazi ve nakliyat gibi isler sonucu olusur. Ortaya ¢ikan toz,
kazilan mineralin cinsine, par¢alanma miktarina, yiikkleme ve nakliyat sekline, yatagin

konumuna, tiretim yontemine bagli olarak degisir.

ikincil Toz Kaynaklari: Cokmiis olan tozun yeniden girdaplasarak havalanmasi ve
askida kalmasi seklinde tanimlanabilir (Baysal, 1979).

Eski komiirler, gen¢ komiirlere gore daha fazla kuvars tozu igermektedir.
Komiirlesmeden once kuvars tozu esit miktarda bulunsa bile, komiirlesme siirecinde organik
maddeler azaldigindan, kiil olusumuna sebep olan inorganik maddeler geriye kalmakta ve
komirde kuvars miktar1 zenginlesmektedir. Bu nedenle, yeni komiirlerdeki kuvars miktari

eski komiirlerdekinden daha azdir (Saltoglu, 1970).

2.2.2. Tozla miicadele uygulamalari

Yeriistii madenciliginde olusan tozlar iklimsel kosullardan bilyiik o6lcilide
etkilenmektedir. Ozellikle yaz aylarinda buharlasmanin ¢ogalmasi ile kayaglar nem tutma

ozelligini kaybetmekte ve fazlaca tozlanma yasanmaktadir.

Tozlar insan sagligini, makine ve ekipmanlarin randimanlarint olumsuz olarak
etkilemektedir. Cevreye verdigi zarar ile yerlesim yerlerindeki solunabilir havayr da

kirletmektedir.

Acik ocaklarda en etkili toz bastirma yontemi vardiya baslamadan ve isin devami
boyunca belli araliklarla ocak yollarmin sulanmasi ile yapilir. Bu sulama islemi genellikle

bu is i¢in tasarlanmis olan tankerlerle yapilmaktadir. Bu tip tozsuzlastirma yontemi hem toz
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kontroliinde etkili olmakta hem de ocak tabaninda biriken istenmeyen su gelirinin

azaltilmasinda faydali olmaktadir.

2.2.3. Toz ol¢iimiinde kullanilan cihazlar

Isyeri ortamlarinin sistemli bir sekilde denetimi icin, tozun solunabilir kismini
secerek toplayabilecek ¢esitli toz Ornekleyici cihazlar gelistirilmistir. Solunabilir toz
Olgtimiinde kullanilan cihazlar; konimetre, tindalometre, kisisel toz Olger, 1sisal toz
cokelticisi, MRE 113A, MPG ve TBF50 gravimetrik toz oOrnekleme -cihazlaridir.
Gliniimiizde en ¢ok kullanilanlar ise kisisel toz ornekleyiciler ve MRE 113A’dir (Erol,

2012).

2.2.4. Toz o6l¢iim sonu¢larinin degerlendirilmesi

Yeralti madenlerinde toz seviyeleri madene ve madenin lokasyonuna gore 6nemli
oOlglide degisiklik gostermektedir.Bir¢ok tilke tarafindan solunabilir toz i¢indeki kuvarsin
solunmasiyla olusan tehlike fark edilmis ve tozun i¢indeki kuvarsa bagli toz konsantrasyonu

standartlar1 kabul edilmistir (Ojima,2003).
2.2.5. Esik simir deger (ESD)
Esik sinir deger; en az 8 saat ve olagan calisma kosullarinda, saglik agisindan

herhangi bir sorun olusturmayan giinliik asilmamas: gereken degerdir. Ozelligi olan kayag

veya minerallerin maruziyet esik sinir degerleri Cizelge 2.5’de verilmistir.
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Cizelge 2.5 Ozelligi olan kayac veya mineraller maruziyet esik sinir degerleri(CSGB,2013)

Kaya¢-mineral TWA
Asbest 0,1 lif / cm®
Silika (Kristal Yapida)
. 10 mg/m®
Kuvars (Solunabilir) %Si0p+2
30 mg/m?®
Kuvars (Toplam) 06SiO+2

Kristobalit :Formiille hesaplanan kuvars degerinin
Tridimit: Formiille hesaplanan kuvars degerinin /2

Y s1 kullanilir.
si kullanilir.

Mineral

Simir Deger (mg/m®)

Amorf yapida (dogal diatomal1 toprak iceren )

Silikatlar (%1’den az kristal silika igeren)

Mika

Talk (Asbest icermeyen) 80 mg/m3
Talk (asbest igeren) (***) % SiO2+2
Sabuntasi

Portland Cimentosu

Grafit (Dogal)

Komiir Tozu:

%?5 ve daha az SiO2 igeren solunabilir toz 2,4 mg/m?®
%5 ten fazla SiOz2 igeren solunabilir toz O/lo—g—oélil O/;I};
Inert veya Istenmeyen Toz

Solunabilir Kisim 5 mg/ m?
Toplam Toz 15 mg/ m?

2.2.6. Tozun solunumla iliskisi ve pnomokonyoz

Havada askida bulunan tozlarin uzun siireler solunmasiyla ortaya cikan akciger

hastaliklarina pndmokonyoz denilmektedir. Terim, eski Yunanca pneumo (akciger) ve konis

(toz) kelimelerinden tiiretilmistir.

Pndmokonyoz, hastaliga neden olan tozun cinsine gore adlandiriimaktadir. Ornegin,

komiir tozunun solunmasi ile antrakoz, kuvars igeren tozlarin solunmasiyla silikoz, demir

tozlarinin solunmasiyla sideroz, asbest tozlarinin solunmasi ile asbestoz olarak adlandirilan

rahatsizliklar olusmaktadir (Erol, 2012).

Mesleki akciger hastaliklarinin tanisinda en 6nemli bilgi, tozlu ortamda calisma

Oykiistidiir. Hastalarda ¢ogunlukla 10 y1l ve daha uzun siire ile tozlu iste ¢aligma oykiisii
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bulunur. Hastalik yavas gelistigi i¢in ilk yillarda klinik ve laboratuvar bulgular1 normal
olabilir. ilerleyen zamanla birlikte hastalar oksiiriik ve nefes darlig1 ifade etmeye baslar. Bu
donemde radyolojik olarak ve solunum fonksiyon testlerinde de goriilen bazi patolojiler
(hastaliklar, bozukluklar) saptanir. Mesleki akciger hastaliklarinin tanisinda ve klinik

degerlendirilmesinde radyolojinin 6zel bir yeri ve 6nemi vardir (Yasun, 2011).

Pndmokonyoz olgularidaki radyolojik bulgular Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)
tarafindan standardize edilmistir. Hastalarin radyolojik bulgular1 bu standartlara gore
degerlendirilir. Sekil 4.2 (a)’da saglikli bir akciger radyografisi ve Sekil 4.2 (b)’de hastalik
tespit edilmis bir akciger radyografisi goriilmektedir (ILO, 2002).

(@) (b)
Sekil 2.4. Saglikli akcigere (a) ve hastalikli akcigere (b) ait akciger radyografileri

2.2.7. Madencilikte meslek hastaliklar tespiti

Yiiksek risk grubunda bulunan maden calisanlar1 periyodik araliklarla saglik
muayenesinden gecmektedir. Bu muayeneler sirasinda solunum fonksiyon testi yapilmakta
ve akciger radyografileri cekilmektedir. Bu veriler kullanilarak, toza bagli meslek
hastaliklarinin olusup olusmadig: belirlenmeye ¢alisiimaktadir. Solunum fonksiyon testleri

akcigerin hacmi ve solunumun etkinligi hakkinda hekimlere bilgi vermektedir.

Genel olarak bir solunum fonksiyon testi degerlendirilirken iki deger esas alinir
bunlar FVC ve FEV olarak adlandirilirlar. FVC ; derin bir nefes almadan sonra hizli bir geri
verme ile disar1 atilan hava hacmidir. FEV1; zorlu bir nefes vermenin hemen ilk saniyesinde

verilen hava hacmidir. FEV1/FVC oran1 en genel olarak solunum testi ile meslek hastaligi
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tanis1 degerlendirme seklidir. Solunumsal bozuklugun tipini belirtmektedir. Bu kavramlarin

akabinde iki yeni hastalik kavramini bilmek gerekir.

Obstriiksiyon ; solunum fonksiyon testi sonucu FEV1/FVC oran1 ve FEV1 beklenen
degeri % 80 den kiiciik ise obstriiksiyondur denilebilir. Obstriiksiyon tikanma anlamina gelir
ve genellikle sigara kullanimina bagli olarak gelisir.

Restriksiyon ; solunum fonksiyon testi sonucu FEV1/FVC orani beklenenden %80
fazla ise ve FEV1 beklenen degeri % 80 den kiiciik ise restriksiyon denilir. Restriksiyon
daralma olarak tanimlanabilir ve genellikle toza bagli meslek hastaliginda teshis

edilir.(TGHK, 2016)

Tez galismasinda restriksiyon baslangici gogiis hastaliklari uzmanin neticelendirmis
oldugu solunum fonksiyon testi ve isyeri hekimi Dr. Gokhan Geyik’in yorumladig1 akciger

radyografileri ile konulan teshisler baz alinmistir.
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3. YONTEM

Calismada kategorik veri analizi yontemlerinden, lojistik regresyon analizi ve
asamal1r logaritmik dogrusal analiz yontemleri kullanilmistir. Bu bdliimde yontemler

tanitilacaktir.

3.1. Lojistik Regresyon Analizi

Lojistik regresyon en c¢ok kullanilan istatistik yontemlerinden biridir. Bagiml
degiskenin 0 ve 1 degerlerini aldig1 durumlarda kullanilir. Bu sekilde tahminsel degerler 0

ve 1 arasinda ¢ikar ve bir olasilik belirtir.

Regresyon yontemleri bir ya da birden fazla agiklayici degiskenler ile sonug
degiskenleri arasindaki iliskileri inceler. Genellikle sonu¢ degiskeni kesikli olup, iki veya
daha fazla olas1 degere baglidir. Lojistik regresyon; sonu¢ degiskenin ikili, iiclii ve ¢oklu
kategorilerde agiklayici degiskenlerle sebep-sonug iliskisini inceleyen bir yéntemdir (Uriik,

2007) .

Basit ve c¢oklu dogrusal regresyon analizleri, bagimli degisken (yordanan/dlgiit
degisken) ile bagimsiz degisken (yordayici/aciklayici degisken) ya da degiskenler arasindaki
matematiksel bagintiyr analiz etmede kullanilmaktadir. Bu yontemlerin uygulanabilecegi
veri setlerinde bagimli degiskenin normal dagilim gdstermesi, bagimsiz degiskenlerin
normal dagilim gosteren degisken ya da degiskenlerden olusmasi ve hata terimlerinin
varyansinin normal dagilim gdstermesi gerekir. Bu ve benzeri kosullarin yerine
getirilmemesi durumunda ise, basit ya da ¢oklu dogrusal regresyon analizi kullanilamaz

(Kilig, 2000).

Bagimli degisken (cevap degisken), degeri bagka degiskenler tarafindan etkilenen ve
diger degiskenlerin degeri degistiginde bu degisimden etkilenen degiskendir. incelenen bir
olayda, etkilenen, sonu¢ degisken bagimli degiskendir. Bagimli degisken genelde “Y” ile
gosterilir. Degeri rastgele kosullara gore belirlenen, bagimsiz olarak degisim gosteren ve

baska degiskenlerin degisimi lizerinde etkide bulunan degiskenlere bagimsiz degisken
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(aciklayic1 degisken) adi verilir. Bagimsiz degisken genelde “X” ile gosterilir (Ozdamar
2004).

Lojit regresyon ozellikle ikili bagimli degisken i¢in tasarlanmis dogrusal olmayan bir
regresyon modelidir. Daha sonra da belirtilecegi gibi lojit regresyon modeli uygun
doniistimler ile dogrusallastirilabilen bir dogrusal olmayan modeldir. Literatiirde, lojit
regresyon ayni zamanda “Lojistik Regresyon™ olarak da adlandirilmaktadir (Stock ve

Watson, 2007).

Lojistik regresyon analizi, diskriminant analizi ve ¢oklu regresyon analizinden farkl
olarak bagimsiz degiskenlerin dagilimina iliskin arastirmacilarca karsilanmasi gereken
sayiltilar gerektirmez (Tabachnick ve Fidell, 1996). Bir baska deyisle bagimsiz
degiskenlerin normal dagilmasi, dogrusallik ve varyans-kovaryans matrislerinin esitligi gibi
sayiltilarin karsilanmasi gerekmez. Dolayisiyla da lojistik regresyonun diger iki teknikten
cok daha esnek oldugu ifade edilebilir. Lojistik regresyonun yansiz ve sapmasiz istatistikler
ortaya koymasi i¢in bilyiik érneklemler gerektirdigi bildirilmektedir. Ozellikle bagimli
degiskenin ikiden fazla kategorisinin oldugu durumlarda, gegerli bir hipotez testi i¢in, her
bagimsiz degiskende en az 50 kisilik bir grup biiyiikliigiine ihtiya¢ vardir. Baz1 kaynaklarda
bu sayinin her bagimsiz degisken i¢in minimum 20, toplamda minimum 60 olmasi1 gerektigi
vurgulanmaktadir. Diger yandan 6rneklem biiyiikliiklerinin ayni olmasi durumunda, bagimli
degiskenin her bir kategorisinde bagimsiz degiskenlerin ¢ok degiskenli normallige sahip
olmasi, her bir kategori i¢in varyans ve kovaryanslarin esitligi sayiltilarinin karsilanmasi
durumunda, daha 6nce de deginildigi gibi diskriminant analizi, lojistik regresyon analizine
tercih edilmelidir. Bununla birlikte, lojistik regresyon analizi ile yapilan ¢6ziimlemeden elde
edilen matematiksel modelin yorumlanmasinin daha kolay oldugunu belirtmekte yarar
vardir (Akkus ve Celik, 2004; Grimm ve Yarnold, 1995; Kalayci, 2005; Leech, Barrett ve
Morgan, 2005; Poulsen ve French, 2008; Tabachnick ve Fidell, 1996; Tathidil, 1996).

Son yillarda lojistik regresyon analizinin giderek daha yaygm kullanilmasinin
nedenleri kisaca soyle agiklanmaktadir (Cook, 2008; Garson, 2008; Mertler ve Vannatta,
2005; Seven, 1997; Tabachnick ve Fidell, 1996):
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1. Bagimhi degisken kategorik (kesikli, siireksiz) olmakla birlikte, bagimsiz
degiskenler stirekli, kategorik ya da ikilem olabilir. Lojistik regresyon bagimsiz
degiskenlerin siirekli ya da siireksiz olmasina yonelik hi¢bir kisitlama getirmemektedir.

2. Lojistik modelin parametreleri kolaylikla yorumlanabilmekte ve matematiksel
olarak kullanimi kolay olan fonksiyonlar tiretilmektedir.

3. Lojistik modele dayali analizleri yapabilmeyi saglayan ¢cok sayida bilgisayar paket
programi (SPSS, SAS vb.) mevcuttur.

4. Bagimsiz degiskenlerin olasilik fonksiyonlarinin dagilimi iizerinde kisit olmamast
(yar1 parametrik) nedeni ile gesitli testler uygulanabilmektedir.

5. Lojistik regresyon negatif yordama olasiliklari {iretmez; lojistik regresyonda tiim
olasilik degerleri pozitiftir ve ranj1 0 ile 1 arasinda degisir.

6. Lojistik regresyon analizi, bagimsiz ve bagimli degisken arasindaki iliskinin
dogrusal olmasini gerektirmez; iistel veya polinom iliskisi de olabilir. Lojistik regresyon
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda logit bir iliski oldugunu varsayar; dolayisiyla
lojistik regresyon dogrusal olmayan modeller iiretebilir. Bir diger deyisle lojistik regresyon,
dogrusal olmayan iliskiyi koruyarak, iliskinin formunu dogrusal hale getiren logaritmik
dontistiirmeler yapar. Lojistik regresyon bagimli degiskene iligkin verilerin dagiliminin bir
ya da daha fazla bagimsiz degiskenle dogrusal olmayan iliski gosterdiginin bilinmesi ya da

beklenmesi durumunda 6zellikle yararhdir.

3.1.1. Veriler ve veri yapilari

Bir istatistiksel arastirmanin en Onemli unsurlarindan biri de veriler olup,
aragtirmacinin ne tiir verileri kullanacagini iyi belirlemesi gerekir. Sosyal bilimlerde
cinsiyet, hiikiimete giivenip giivenmeme, ekonomik durumu tatmin edici bulup bulmama vb.
bircok durumda degisken kategorik bir yap1 gdsterir. Bagimli degiskenin bu tip bir kategorik
yap1 sergiledigi durumlarda bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in klasik regresyon analizi kullanilamaz. Bagimli degiskenin iki veya daha ¢ok
sikl1 kategorik bir yapiya sahip oldugu, bagimsiz degiskenlerin ise stirekli veya kategorik bir
yap1 sergiledigi durumlarda s6z konusu degiskenler arasindaki neden-sonug iliskisi lojistik

regresyon analizi ile arastirilir (Murat ve Isigicok, 2008).
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Lojistik regresyon analizinde kullanilan modellerde kullanilan 6l¢iimlerin tiiriine
gore veriler genel olarak iki baslik altinda incelenebilir olup, bunlar nicel veriler ve nitel
verilerdir. Bu veri tiplerinde siirekli sayilarla ifade edilebilen veriler nicel veya kantitatif
veriler olarak tanimlanirken, sayilarla ifade edilemeyip sozel kategorilerle tanimlanan veriler
nitel veya kalitatif veriler olarak isimlendirilir. Nicel veriler kesikli ve siirekli veriler olmak
tizere iki gruba ayrilir. Aldig1 degerler arasinda sonlu uzakliklar olan, yani ayrik degerler
alan veriler kesikli iken, belirli herhangi bir aralik i¢inde sonsuz sayida sayisal degerler

alabilen veriler ise sureklidir.

Nitel veriler siniflayici (nominal) ve siralayici (ordinal) veriler olarak tarif edilebilir.
Buradaki ayirim 6l¢ek diizeyindeki farklilikla aciklanabilir. Siniflayict ya da nominal veriler
smiflayict 6lgme diizeyi ile Olciilen verilerdir. En duyarsiz (zayif) 6lgek olan siniflayici
Olcekte amag, ayni 6zelliklere sahip gozlem sonucglarini uygun siniflara ayirmaktir. Nicel
degiskenler, yiiksek duyarliliktaki 6lgme diizeyine sahipken, nitel degiskenler zayif
duyarliliktaki 6lgme diizeyine sahiptir (Murat, 2006).

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

Cizelge 3.1°de verilmistir

Cizelge 3.1. Istatistiksel teknigin se¢imi (Isigigok, 2011)

Bagimli degisken (Y)
Nitel Nicel

Nitel . t testi, z testi, F testi, ANOVA , DOE
Oran Testleri

e Ki-Kare testi Basit regresyon(bagimsiz deg1§ken
Z = sayisinin 1 tane olmasi demektir)
Q
8 % | Nicel | Diskriminant analizi Korelasyon
;M i%” Lojistik regresyon Coklu regresyon (bagimsiz degisken

sayisinin 1 den fazla olmasi demektir.)

Buna gore Cizelge 3.1°de belirtildigi gibi, yapilacak caligmada kullanilacak olan
istatistiksel teknigin se¢iminin toplanan verilerin niteligine bagli oldugu sdylenebilir.
Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi bagimli degiskenin nitel oldugu durumda lojistik regresyon

analizi, nicel oldugu durumda regresyon analizi kullanilmaktadir (Isigicok, 2011).
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Cizelge 3.1 yardimiyla yapilacak olan bir calismada kullanilabilecek istatistiksel analiz
teknigi kolaylikla segilebilir. Sayilarla ifade edilen veriler nicel veya kantitatif, sdzel olarak
ifade edilen veriler ise nitel veya kalitatif veriler seklinde tanimlanmisti. Ayrica nicel veriler
aldiklar1 degerlerin ayrik olup olmamasina gore kesikli ve siirekli veriler olarak ayrilirken
nitel veriler dlciildiikleri 6lgegin diizeyine gbre nominal ve ordinal veriler olarak bir ayrima
gidilmisti. Buradan yola ¢ikilarak kategorik veriler daha anlamli bir sekilde agiklanabilir. Bu
veri gruplarindan nitel veriler ayn1 zamanda kategorik verilerdir. Kesikli fakat nicel veriler

de kategorik veri sinifina dahil edilebilir (Murat, 2006).

Kategorik degiskenler bir regresyon modelinde bagimli veya bagimsiz degiskenler

olarak yer alabilmektedir (Sekil 3.1).

Surekli veriler
Kesikli veriler

Nominal veriler Kategorik veriler
Ordinal veriler

Sekil 3.1. Kategorik veriler (Murat, 2006)

Nicel (kantitatif) veriler {

Nitel (kalitatif) veriler {

Lojistik regresyon analizi, bagimli degiskenin kategorik bir yapiya sahip oldugu,
bagimsiz degiskenlerin ise siirekli veya kategorik bir yapida olabildigi durumlarda kullanilan
bir tekniktir. Bagimli degiskeninin, kategorik bir yap: sergiledigi lojistik regresyon analizi
iic sekilde uygulanmaktadir. Bunlar; bagimli degiskenin iki sikli olmast durumunda (6rn:
var-yok) ikili (binary) lojistik regresyon analizi, bagimli degiskenin siniflayici 6lgme
diizeyine sahip en az ii¢ sikli oldugu durumda (6rn: medeni durum: evli-bekar-bosanmis)
smiflayici (nominal) lojistik regresyon analizi, bagimli degiskenin siralayict 6lgme diizeyine
sahip ve yine en az ii¢ sikli olmasi halinde (6rn: az-orta-cok) siralayici (ordinal) lojistik
regresyon analizi olarak adlandirilir. Yani modelde bulunan bagimli degisken iki kategori
ile belirtiliyorsa model ikili lojistik regresyon modeli, eger ikiden fazla kategori ile
belirtiliyorsa model c¢oklu (nominal veya ordinal) lojistik regresyon modeli olarak
isimlendirilir. Bagimli degisken iki miimkiin deger aldiginda yani bu degisken iki sikli
(binary veya dichotomous) degisken olarak adlandirildigi durumda modeldeki bagimli

degisken miimkiin iki sonug¢tan hangisinin gerceklestigine bagli olarak 1 veya 0 degerini alir
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(Murat, 2006). Bu calismada da ikili lojistik regresyon analizi kullanilarak model

olusturulmustur.

3.1.2. Lojistik regresyon analizi ile dogrusal regresyon analizi arasindaki farklar

Her ne kadar sonugta ortaya ¢ikan regresyon esitligi olduk¢a farkli olsa da, coklu
dogrusal regresyon analizinin temel kavramlari lojistik regresyon analizi ile aynidir (George
ve Mallery, 2000). Standart bir regresyon esitligi, bagimli degiskenin degerini yordamak
tizere, birka¢ bagimsiz degiskenin gercek degerleri ile iiretilmis agirliklar toplamindan
olusur. Buna karsilik lojistik regresyonda tahmin edilen deger, 0 ile 1 arasinda degisen bir
olasiliktir. Daha net bir ifadeyle lojistik regresyon, her bir denek i¢in belli sonuglarin
(6rnegin “gecti” ya da “kald1”) gergeklesme olasiligimi ortaya koyar. Analiz bir bireyin
kategorilerden birine (“gecti”) ya da digerine (“kald1”) girme olasiligin1 dogru yordamay1
saglayan bir regresyon esitligi tiretir (Tate, 1992).

Sonug olarak iki teknik arasindaki en temel fark, ¢oklu dogrusal regresyon analizinde
bagimli degiskenin degeri tahmin edilirken, lojistik regresyon analizinde bagimli degiskenin

alabilecegi degerlerden birinin gergeklesme olasiliginin tahmin edilmesidir (Bircan, 2004).

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

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

Dogrusal regresyon analizinde oldugu gibi, lojistik regresyon analizinde de bazi
degisken degerleri gbz Oniine alinarak tahmin yapilmaya g¢alisilir. Ancak bu iki analiz

arasinda ii¢ 6nemli fark vardir;

1. Dogrusal regresyon analizinde tahmin edilecek olan bagimli degisken siirekli iken,
lojistik regresyon analizinde bagimli degisken kesikli bir deger olmalidir.

2. Dogrusal regresyon analizinde bagimli degiskenin degeri, lojistik regresyon
analizinde ise bagimli degiskenin alabilecegi degerlerden birinin gerceklesme olasilig

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

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

3.1.3. Dogrusal regresyon analizi

Regresyon analizi iki degisken arasindaki nedensellik iliskisinin var olup olmadigin1

degil iki degisken arasindaki birlikteligin var olup olmadigin1 verir.

Regresyon analizi iki degisken arasinda fonksiyonel bir iliskiyi aciklar. Boyle bir
iligkide bagimsiz degisken X ile bagimli degisken Y ile ifade edilirse, iki degisken arasindaki
fonksiyonel iligki;

Y =a+bX [3.1]
seklindedir. Burada;

a : X’in degeri sifir oldugunda Y’ nin aldig1 deger (sabit terim),

b : dogrunun egimi olup, X’ deki bir birimlik degismenin Y’de yaptig1 degisikligi

gosterir.

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

Y=a+bX+e [3.2]

seklinde, e hata terimini de igerir.

Yukaridaki esitlige “Basit Dogrusal Regresyon Modeli” de denilmektedir. iki
degisken arasindaki iliskinin dogrusal fonksiyona uyup uymadigini belirlemek i¢in 6ncelikle
eldeki verilere (X ve Y degerlerine) gore noktalardan olusan bir serpilme (sagilim) grafiginin
cizilmesi gerekmektedir (Sekil 3.2). Serpilme diyagraminda noktalarin genel goriiniisii iki
degisken arasinda iligki olup olmadigini ve varsa iliskinin dogrusal olup olmadigini agikca
gosterir. Serpilme diyagrami ile degiskenler arasi iligkinin yonii ve derecesi hakkinda da

bilgi sahibi olmak miimkiindiir (Konuk ve Onder, 1999).
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Sekil 3.2. Bagimsiz degisken (X) ve bagimli degisken (Y) verilerinin dagilma
diyagramindaki goriiniimii

3.1.4. Lojistik regresyon modeli ve odds oram

Matematiksel olarak lojistik regresyon olasilik, odds ve odds’un logaritmasina
dayanir. Olasiliklar basit¢e, belirli bir tipteki sonu¢ sayisinin toplam olasi sonuglar
igerisindeki oramidir. Ornegin, bir zar atildiginda 3 gelme olasiligi 1/6°dir. Ciinkii zarda
sadece bir tane 3 vardir ve 6 olasi sonug vardir. Bu oran 16.7 ya da %16.70 olarak ifade
edilebilir. Lojistik regresyonda odds, bir olayin olma olasiliginin, o olayin olmama
olasiligina boliimii olarak tanimlanir. Yani bir bagka deyisle (Mertler ve Vannatta, 2005)

Dogrusal regresyon modelinde bagimsiz degisken veri iken, bagimli degiskenin
kosullu beklenen degeri,

E(Y | X) = B0+ BIX [3.3]

seklinde gosterilir. Burada “Y” bagimli degiskeni, “X” ise bagimsiz degiskenin aldig1 degeri
simgeler. Bu modelde bagimsiz degiskenler iizerinde bir kisitlama olmamasina ragmen, ‘Y,
bagimli degiskeninin siirekli olmasi sart1 aranir. Bagimli degisken -oo ile +oo arasinda tiim
degerleri alabilir. Esitlik [3]’teki “E(Y | X)” seklinde ifade edilen nicelik “kosullu deger”

olarak bilinir ve X degerine gore Y nin kosullu degeri* seklinde okunur. Lojistik dagilim
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kullanildiginda gosterimi basitlestirmek icin verilen X degerine gore Y nin kosullu degerini

belirtmek icin n(X)= E(Y | X) esitligi kullanilir (Hosmer ve Lemeshow, 2000).

Lojistik regresyon modeli genel olarak,

o BO+ B1X1+-+Bk Xk

H(X) - E(Y\X) = 1+ eBO+ BLX1++Bk Xk [3'4]

seklinde ifade edilir. Bu esitlikte;

n(X):Incelenen olayin gdzlenme olasiligin,

B0:Bagimsiz degiskenler sifir degerini aldiginda bagimli degiskenin degerini baska
bir ifadeyle sabit terimi,

B1, B2,..., Pk: Bagimsiz degiskenlerin regresyon katsayilarini,

X1 Xa,..., Xk :Bagimsiz degiskenleri,

k:Bagimsiz degisken sayisini,

e:2.71 sayisin1 gostermektedir (Girginer ve Cankus, 2008).

Ancak bagimsiz degiskenler sonsuz degerler alabildiginden sonu¢ degeri olarak
nitelendirilen olasilik degerinin ¢esitli doniisiimlerle (-oo , +o0) araliginda tanimli hale
getirilmesi gerekmektedir. Esitlik [4]” teki ( ) degerinin doniisiimiine lojit doniisim adi

verilmektedir. Bu doniisiim sonucu elde edilen yeni fonksiyon;

9(X) = In [ | = Bot s [3.5]

Bu doniistimde doniisiimiiyle bagimli degiskenin sinirlar1 (0, +o0)

1
1+e—(Bo+B1X)
yapildiktan sonra elde edilen oranin dogal algoritmasi alinarak bagimli degisken sinirlari

(-o0, +o0) olarak belirlenir.

Bu doniisiimiin 6nemi g(X) fonksiyonunun bir dogrusal regresyon modelinin istenen
bir¢ok 6zelligine sahip olmasidir. Esitlik [5]’de g(X) ve () arasinda yapilan lojit doniisiimde
belirtilen g(X) ifadesi lojistik regresyon modelinin lojiti olarak adlandirilir. Lojit olarak

adlandirilan g(X) fonksiyonu parametreleri bakimindan dogrusal olup bagimsiz degiskenin
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aldig1 degerlere gore -0 ile +oo arasinda degisebilen fonksiyon olarak elde edilir (Hosmer ve

Lemeshow, 2000).

Iki s1kl1 kategorik bagimli degiskene iliskin lojistik regresyon modelinin varsayimlari

kisaca su sekilde 6zetlenebilir (Murat ve Isigigok, 2008):

i) O<E(Y | X)<1’dir. Yani lojistik regresyon modelinin kosullu ortalamasi1 0 ile 1
arasinda olmalidir.

i1) Xk degeri veri iken Y’ nin 1 olma olasilig1 ( )’dir. Yani, E(Y | X1...Xk) = ()dir.

iii) Lojistik regresyon modeline ait hata terimlerinin dagilimi binom dagilima
sahiptir.

iv) Bagimli degiskene ait gézlem degerleri (Y1, Y2, Y3,..., Yn) istatistiksel olarak
bagimsizdir.

v) Agciklayici degiskenler birbirinden bagimsizdir.

Lojistik regresyon analizinin 6nemli kavramlarindan biri de Odds (olasilik) oranidir.
Cesitli kaynaklarda bahis orani, istiinliik orani, olasilik oran1 veya teklik orani olarak da
adlandirilan Odds orani, bir olaymm meydana gelme olasiliginin meydana gelmeme
olasiligina orani olarak tanimlanabilir. Lojistik regresyon modelinin lojiti olarak atifta
bulunulan g(X) ifadesinin anti logaritmas: alindiginda Odds oranina ulasildigi goriliir
(esitlik[6] (Agresti, 1996)). Odds orani olasilik kavrami ile yakindan iliskilidir.

Odss Oran1 = OR =exp[g(x)] = exp[Bo+L1X]= eP°(ef1) *= [ﬂ [3.6]

1-m(x)

Bu durumda modelde bulunan her bir parametrenin Exp( ) degerleri olasilik oranlari
olarak ele alinir. Boylece Exp( ), Y degiskeninin Xk degiskeninin etkisi ile kag kat daha fazla
ya da % ka¢ oranda fazla gozlenme olasiligina sahip oldugunu belirtir. katsayisinin
istatistiksel anlamliligi ayn1 zamanda OR = Exp( )’nin da istatistiksel anlamliligi olarak
degerlendirilir (Ozdamar, 2004).

Odds oran1 degeri 1’e yakin degiskenler bagimli degiskene dnemli derecede etkide
bulunan etkenler degildir. Bu degiskenlerin katsayilari nemli degil ise “Onemli risk faktorii

degildir” bi¢iminde yorumlanir. Odds orani sifira yakin degerler katsayr onemli olmak
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kosulu ile etkenin 6nemli bir risk faktorii oldugunu fakat bagimli degiskenin diisiik degerler
almasina neden oldugu negatif etkili bir faktér oldugunu belirtir. 1’den biiyiik Odds orant
degerleri i¢in (katsayi istatistiksel anlamli olmak kosulu ile) etkenin 6nemli bir risk faktorii

oldugu yorumu yapilir (Ozdamar, 2004).

Odds oranmin yorumu kisaca 6zetlenecek olunursa; 1’den biiyiik bir odds orani
olayin ger¢eklesmesinin olabilirliginin arttigini, 1’den kiigiik bir odds orani ise olayin

gerceklesmesinin olabilirliginin azaldigin1 gostermektedir (Tiiziintilirk, 2007).
Eger modeldeki B regresyon katsayilari negatif degerli ise bu katsayilarin Odds orani
(Exp(B)) degerlerinin (Odds orani=1 / Exp(p)) biciminde diizeltilmesi ve yorumlarin bu

degerlere gore yapilmasi gerekir (Ozdamar, 2004).

3.1.5. Lojistik regresyon analizinde kullanilan katsayilarin anlamlilik testi ve modelin

uyum iyiligi ol¢iitleri

3.1.5.1. Katsayilarin anlamhhik testi

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

Bunun i¢in tahmin edilen modele olabilirlik oran testi ve wald testi uygulanabilir.

3.1.5.2. Olabilirlik oran testi

Bu islem, genelde modelde bulunan bagimsiz degiskenlerin sonug¢ degiskeniyle
anlamli bir iliski i¢inde olup olmadigina dair hipotezleri test etmeyi gerektirir. Bunun igin,
incelenmek istenen herhangi bir degiskeni iceren modelin (tiim model), bagimli degisken
hakkinda o degiskeni igermeyen modele (indirgenmis model) gore daha fazla bilgi verip
vermedigi arastirilir. Gzlenen ve tahmin edilen degerleri karsilastirma islemi logaritmasi
alimmis olabilirlik fonksiyonu ile yapilir. Tiim model, bagimsiz degisken sayis1 kadar (k-1

tane) parametre igeren modeldir (Hosmer ve Lemeshow 1989).
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Olabilirlik fonksiyonunu kullanarak, gozlenen degerlerle tahmin edilen degerlerin

karsilastirilmast islemi asagidaki ifade ile yapilmaktadir.

indirgenmis modelin olabilirligi)

D=-2In ( [3.7]

Tim modelin olabilirligi

Esitlik [7]’de parantez i¢indeki ifade olabilirlik oranin1 gostermektedir. D (deviance)
istatistigi degeri, hipotez testi amaciyla kullanilabilir. Boyle bir teste olabilirlik oran testi adi
verilir. Esitlik [7] ile verilen olabilirlik oran1 esitlik [8]’deki logaritmasi alinmis olabilirlik

fonksiyonu cinsinden yazilacak olunur ise,

. A1 . 1-71
D= 257, [yilog (57 ) + (1~ ydlog( )] [3.8]
fonksiyonu elde edilir. Burada® ="z (Xi)’ dir (Hosmer and Lemeshow 1989). D istatistigi
dogrusal regresyonda hata kareler toplamina karsilik gelmektedir ve bu iki istatistik ayn1 role
sahiptirler (Hosmer ve Lemeshow, 2000). Sapma degeri minimum olan modelin, diger

modellere gore daha iyi bir model oldugu kabul edilebilir.

Bagimsiz bir degiskenin 6nemine karar vermek amaciyla, denklemde bu bagimsiz
degiskenin oldugu ve olmadigi durumlardaki D degerleri karsilastirilir. Bagimsiz degiskenin
bulunup bulunmamasindan dolay1 ortaya ¢ikan D deki degisim, esitlik [7]“den elde edilen

sapma degerleri (D) kullanilarak,
G = D(Indirgenmis model igin) — D(Tiim model igin) [3.9]

seklinde ifade edilir. Bu istatistik dogrusal regresyonda kullanilan F testindeki pay kismi1

ile ayn1 rolii iistlenir (Hosmer ve Lemeshow, 2000).

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

sOylenebilir (Murat ve Isigigok, 2008).

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

dereceli ki-kare tablo degeri ile karsilastirilir.
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Olabilirlik oran testinde hipotez testi i¢in;

Ho: B1=P>=..=Pc=0

Hi: B1 #B2# ...= Pk # 0 (en az bir Pi sifirdan farkhidir (i=1,2,...... ,k olmak tizere)
hipotezleri test edilmelidir.

Model i¢in hesaplanan G test istatistigi degeri belirlenen bir giivenirlilik seviyesinde
(k-1) serbestlik dereceli ¥ dagilimina sahiptir. Model igin hesaplanan G test istatistigi degeri
(k-1) serbestlik derecesinde ¥? tablo degerinden daha biiyiik veya esit ise Ho hipotezi kabul

edilir. Bunun sonucunda modelin genel olarak anlamli oldugu yorumu yapilabilir.

3.1.5.3. Wald testi

Katsayilarin bireysel anlamliliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir diger dlgiit
ise Wald testidir. Coklu dogrusal regresyon analizinde, modeldeki bagimsiz degiskenlerin
bagimli degisken iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir katkisinin olup olmadigim
belirlemede, diger bir deyisle parametrelerin anlamliligini test etmede t testinden yararlanilir
(Tabachnick ve Fidel, 1996). Ancak Wald testi t istatistigi ile ayn1 formda olmasina ragmen
t dagilimima uymamakta ve z dagilimi gostermektedir (Gok, 2010). Bu nedenle lojistik
regresyon analizinde ayni amacgla Wald istatistigi kullanilir. Coklu regresyon katsayilarinin
anlamliligimin testinde kullanilan standart hata yaklagimi ile ayn1 mantiga sahip olan Wald
test istatistigi degeri (Wk), bagimsiz degiskenlere ait egim katsayisinin () kendi standart

hatasina (SE) oranlanmasi sonucu,

Wi [siz/g)] i [3.10]

biciminde elde edilir (Tabachnick and Fidel, 1996).

Bu istatistik;
Ho: pi=0
Ha: Bi # 0 (en az bir Bi sifirdan farkhidir (i = 1,2,...,k olmak {izere)
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hipotezleri icin belirlenen bir giivenilirlilik seviyesindek (k) serbestlik derecesinde
dagilimina ait tablo degeri ile karsilastirilarak test edilir. Eger hesaplanan Wald test istatistigi
degeri Wald test istatistiginin tablo degerinden biiyiik veya esit ise H1 hipotezi kabul edilir.
Bu varsayimdan hareketle testi yapilan degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu

sOylenebilir.

3.1.6. Modelin uyum iyiliginin degerlendirilmesi

Modelde bulunmas1 gereken degiskenler modele dogru bir sekilde alindiktan sonra,
modelin bagimli degiskenini agiklamakta ne kadar etkin oldugunun bilinmesi gerekmektedir
(Gok, 2010). Bu nedenle lojistik regresyon modeli, herhangi bir tahmin teknigi ile tahmin
edildikten sonra kurulan modelin bagimli degiskenin ne derece etkin olarak tanimlandiginin
bilinebilmesi i¢in modelin uyum iyiligine (goodness-0f-fit) bakilmalidir (Murat ve Isigigok,
2008). Modelin uyum iyiliginin degerlendirilebilmesi i¢in Hosmer-Lemeshow (H-L) testi,
smiflandirma tablolar1 ve yapay Cox&Snell ve Nagelkerke R? degerleri kullanilabilir.

3.1.6.1. Hosmer-Lemeshow (H-L) testi

Modelin biitiin degiskenlerinin sagladigr uyumun iyiligini test etmek iizere bir diger
test ise x> dagilim gosteren ve David W. Hosmer ve Stanley Lemeshow tarafindan gelistirilen
Hosmer-Lemeshow (H-L) test istatistigidir. Modelin uyum iyiligi, bir anlamda bagiml
degiskeni acgiklayabilmek icin olusturulan en iyl modelin etkinliginin bir Olgiisiinii

gostermektedir (Oguzlar, 2005).

Hosmer-Lemeshow (H-L) testinin amaci; tahmin edilen olasilik degerlerini
gruplandirmaktir. Bir 6rnekle aciklanacak olursa; dncelikle g=10 grup i¢in siir degerleri
tespit edilir, daha sonra tahmin edilen olasilik degeri 0,1 den kii¢iik olanlar birinci gruba
atanirken, olasilik degeri 0,9’dan biiylik olanlar onuncu gruba atanir (Murat ve Isigicok,
2008).

Hosmer-Lemeshow (H-L) uyum iyiligi istatistigi olan C, gdzlenen ve beklenen
frekanslardan olusan g x 2 tablosundan, Pearson ki-kare istatistigi degeri olarak hesaplanir.
Hosmer-Lemeshow test istatistizgi C, (g-2) serbestlik derecesi ile %° dagilimina

yaklasmaktadir (Murat ve Isigigok, 2008). C istatistiginin hesabr i¢in kullanilacak esitlik,
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C — Zg (Ok_ n]’{'_tk)2 [311]

k=1 nj M (1-703)

seklinde ifade edilir. Bu esitlikte,
n’k: k. guruptaki toplam gdzlem sayisini,
ck: k. desildeki ortak degisken sayisini,
Ok: gozlenen frekansi,
nk: ortalama tahmin edilen olasiligi ifade eder ve ve i¢in asagidaki esitlikler

kullanilabilir (Hosmer and Lemeshow, 2000)

Hosmer-Lemeshow (H-L) uyum iyiligi istatistigi olan C,
HO: Parametreler belirleyicilik acisindan iyi bir ayrimciliga sahiptir
H1: Parametreler belirleyicilik agisindan iyi bir ayrimciliga sahip degildir

seklindeki hipotezler i¢in test edilir.
Hosmer-Lemeshow test istatistigi degeri olan C, eger (g-2) serbestlik derecesinde 2
tablo degerinden kiigiik ise HO hipotezi kabul edilir ve modelin uyumunun iyi olduguna karar

verilir.

3.1.6.2. Smiflandirma tablolar1

Lojistik regresyon modelinin uyum iyiligi testi i¢in kullanilan bir baska yontem de
siniflandirma tablolar1 (correct classification percent)’ dir. Siniflandirma tablosunda bagimli
degiskeninin gézlenen ve kestirilen lojistik olasiliklarindan tiiretilen “0” veya “1” degerleri

yer almaktadir (Aksarayli ve Saygin, 2011).

Bu tablolar bagimli degiskenin gozlenen gergek degerleri ile tahmin edilen
degerlerinin ¢aprazlanmasi sonucu meydana gelir. Siniflandirma tablosunu olusturmak i¢in
oncelikle bir kesim degeri (c) belirlenir ve tahmin edilen degerler, bu smir deger ile
karsilagtirilarak uygun gruba atamasi yapilir. Tahmin edilen deger, ¢ degerini asar ise 1
grubuna, asmaz ise 0 grubuna atanir. Burada sozii edilen siir degeri ¢ i¢in genellikle 0,5

degeri kullanilir (Murat ve Isigicok, 2008).
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Tablodaki smiflandirma yiizdelerinin yiiksek olmast smiflandirmanin  dogru

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

3.1.6.3. Uyum iviligi 6lciitii olarak Cox&Snell ve Nagelkerke R? degerleri

Dogrusal regresyon analizinde belirlilik katsayis1 olarak bilinen R? degeri modelin
aciklayict giiciinii yani bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler ilizerindeki etkisini
O0lcmek i¢in kullanilmaktadir. Bu istatistik, model tarafindan agiklanan bagimh
degiskenlerinin toplam varyanslarinin oranlanmasiyla dl¢lilmektedir. 0 ile 1 arasinda bir
deger alan ve deger ne kadar biiyiikse modelin o kadar uyumlu oldugunu ifade eden R?
istatistigi, ayrica bagimli degiskenin goézlenen ve tahmin edilen degerleri arasindaki

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

Klasik regresyon modellerinde 0 ile 1 arasinda herhangi bir deger alan ¢oklu belirlilik
katsayis1 R? nin iki diizeyli kategorik bagimli degiskenli modellerde 1°e yakin bir deger
almas1 miimkiin degildir. Bu durum ancak tiim kestirilen olasiliklarin 0 veya 1’ e esit olmasi

durumunda s6z konusu olabilir (Ozarici, 1996).

Lojistik regresyon modellerinde klasik regresyon modellerinde hesaplanan R? degeri

yerine yapay R? degerleri olan Cox&Snell ve Nagelkerke R? degerleri hesaplanabilmektedir.

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

yontemlerdeki R?’ ye benzer istatistiklerdir (Tiiziintiirk, 2007).

Cox-Snell R? ve Nagelkerke R? istatistikleri SPSS programida model 6zet
tablolarinda -2 Log likelihood istatistigi ile beraber bulunur ve modelin uyum iyiligini
gosterirler. Diger bir deyisle, bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskeni agiklamakta ne
kadar iyi oldugunu gosterirler. Deger ne kadar biiyiikse degiskenler modeli agiklamakta o
kadar basarilidirlar (Gok, 2010).
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3.2. Asamah Logaritmik Dogrusal Analiz

Kategorik veri analizinde 6nemli bir arag olan logaritmik dogrusal modeller 1900’1
yillarda gelistirilmistir. Tip, miithendislik ve sosyal bilimlerde ¢ok popiiler olan log-dogrusal
modeller degiskenlerin kategorik oldugu durumda degiskenler arasi iliskilerin arastirilmasi

ve modelleme amagl kullanilir (Acar, 2011).

Loglineer analiz yontemlerinde, elde edilmis soézel veriler kategorik veri olarak
nitelendirebilirken; sayisal olarak elde edilen veriler de siniflandirilarak kategorik veri haline

gelebilirler.

Log-dogrusal modeller iki yonlii olumsallik ¢izelgelerinde kategorik degiskenler
arasindaki iliski Orilintiistiniin arastirilmasi ve hiicre frekanslarinin modellenmesi amaglar
ile kullanilir. Yanit degiskeni ve aciklayict degiskenler arasinda ayrim yapilamadigi

durumlarda bu yontemin kullanilmas1 daha uygundur (McCulloch ve Searle, 2001).

Log-dogrusal modelleme islemi baslica bes adimdan olusur:

1. Veriyi agiklayan bir model 6nerilir.

2. Modelin uygunlugu varsayim altinda beklenen hiicre degerleri hesaplanir.

3. Gozlenen hiicre degerleri, uyum iyiligi dlgiitleri olan ki-kare ya da olabilirlik oran
istatistigi kullanilarak beklenen hiicre degerleri ile karsilastirilir.

4. Modelin kabul edilip edilmedigi saptanilir.

5. Model kabul ediliyorsa sonuglar yorumlanir; model reddediliyorsa baska bir

modelin uygunlugu denenir; yani 1. adima geri doniiliir (Burnett, 1983).

Khi-kare analizi ile 3 ve daha fazla degiskenin i¢ine ¢apraz tablolarinin analizi
yapilmamaktadir. Ancak ayri ayr1 R*C tablosu biciminde diizenlenerek analizler
yapilmakta; ikili, i¢lii ve ¢oklu etkilesimler ve birlikte degisimler analiz edilememektedir.
Loglineer analiz khi-karenin uygulanabildigi, ancak yetersiz kaldig1 durumlarda ¢ok yonli

tablolarin analizini modeller aracilig1 ile analiz eden bir yontemdir.

Log-lineer analizde ¢oziimlemeler yapilirken verilerin durumuna gore ii¢ temel

¢oziimleme ydnteminden (prosediir) yararlanilir. Bu yontemler (Ozdamar, 2004);
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* Genel log-lineer analiz (General log-linear analysis),
* Lojit loglineer analiz (Logit log-linear analysis),

» Asamali loglineer analiz (Hierarchical log-linear analysis) olarak adlandirilir.

Genel Loglineer Analiz: Genel log-lineer model, kontenjansa tablo i¢indeki her bir hiicre
frekansinin logaritmasini, tabloda mevcut olan degiskenler arasindaki miimkiin her
etkilesimin bir dogrusal kombinasyonu olarak ifade eder. Kategorik degiskenlerden olusan
verilen aragtirilmasinda ve bir degiskenin ya da degiskenlerin kombinasyonunun etkisinin

gosterilmesinde, veri yapilarinin bilesen pargalarina ayrilmasinda yararlidir.

Lojit Loglineer Analiz: Kategorik degiskenlerden birinin bagimli degisken ve diger
degisken/degiskenlerin bagimsiz degisken olarak tanimlandigi tablolarin analizinde
yararlanilan bir yontemdir. Bu modelin uygulanabilecegi veri yapilarinda bagimli degisken
mutlaka kategorik olma kosulu ile bagimsiz degisken kategorik ya da siirekli olabilir. Bu

yontemde modele ortak degiskenler de katilarak analiz gergeklestirilebilir.

Asamah Log-lineer Analiz: Ug veya daha fazla degiskenin i¢ i¢e gruplanarak ¢ok yonlii
capraz tablolar bi¢ciminde gosterildigi veri yapilarinin analizinde kullanilan bir yontemdir.
Asamal1 loglineer yontem, degiskenlerin en yiiksek dereceden etkilesimlerini modele
almadan Once asamali olarak ana etkileri modele alarak benzerlik khi-kare degeri
hesaplamayui, sonra ikili etkilesimleri modele katarak benzerlik khi-kare degeri hesaplamay1
ve bu islemi benzerlik khi-kare degeri onemlilik degerini kaybedinceye kadar yiiksek
dereceden etkilesimleri modele katarak siirdiirmeyi amaglayan bir yontemdir. Asamali log-
lineer analiz, ana etkilerden baslayarak sira ile faktorler arasindaki ikili, ti¢lii ve ¢oklu
etkilesimleri modele alarak optimal model olusturmay1 ve bu modele gore verilerin analizini
yapmay1 amaglar. Ozellikle iiclii, dortlii ve ¢ok kath etkilesimlerin dogrudan modele
alinmasinin parametre tahmininde sikintilar yaratacagi durumlarda cok yonlii capraz

tablolarin analizi agsamali log-lineer yontem ile yapilir.
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Log-lineer analiz yontemleri tablo tiplerinden ve tablolarda yer alan degiskenlerin
tiplerinden etkilenir. Asagida tablo tipleri ve log-lineer modellerin kurulmasi ile ilgili

aciklamalar ve bu tablolarin analizleri verilmistir (Adigiizel, 2008).
3.2.1. iki yonlii tablolarda loglineer analiz
Bir aragtirmada N kisi rasgele taranmis ve ikiser alt kategoriye sahip X ve Y

degiskenlerinin gézlenme sikliklar1 belirlenmistir. X ve Y degiskenleri ¢aprazlandiginda

Cizelge 5.1°deki gibi iki yonlii (2*2) tablo elde edilmistir.

Cizelge 3.2. X Y Capraz tablosu

X Y TOPLAM
Y1 Y2

X1 f11 f12 r

X2 fa1 f22 r2

TOPLAM C1 C2 N

Cizelge 3.3. X*Y Capraz tablosu logaritmik degeri

X Y TOPLAM
Y1 YZ
X1 l11 l12 X
X2 21 122 X2
TOPLAM <1 <2 !
Bu tabloda;

lii=log(fij), X1=(l11+112)/2, Xo=(l21+122)/2, Y1=(l11+112)/2, "Yo=(l21+122)/2, p=( lia+l1+

I21+122)/4 bigiminde hesaplanir.

Eger X ve Y arasinda bir bagimhilik (birlikte degisim ve etkilesim) varsa logaritmik
frekanslar;

In (fij) = pt+ ox + Py + ofxy bi¢iminde ifade edilir. Bu modele tam (doymus,
saturated) loglinear model ad1 verilir (Ozdamar, 2004; Agresti, 2002). Burada; ox X’in

etkisi, By Y 'nin etkisi ve afxy X ve Y nin etkilesimidir. Eger X ve Y bagimsiz iseler ;
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In (fij) = pt ax + Py biciminde bir modelle analiz edilir. Modelde yer alan katsayilar
asagidaki gibi tahmin edilir.

ox katsayisi 1. parametredir. ax = x1- p seklinde yada ax = x2 - p seklinde hesaplanir.
By katsayis1 2. parametredir. By = y1- p seklinde yada By = y2 - p seklinde hesaplanir.
apxy 3. parametredir. afxy = In(fij) + ax + By - p bi¢iminde ya da

111-112-121-122 _ 1 | fl1xf22

OPxy =+ 4 4 [f12xf21]

[3.12]

Odds ve odds oranlar1 olumsallik ¢izelgelerinin ve buna bagli olarak da elde edilen

log-lincer modelin igerisinde yer alan parametrelerin yorumlanmasina yarayan

kavramlardan birisidir.

Bir olaya iligkin olasiligin p oldugu varsayilsin. Bu olay i¢in odds orani asagidaki

gibi hesaplanir.
-2
Q= i [3.13]
Iki degiskenli olumsallik ¢izelgelerinde odds oran::
_ [fi1xf22 . [r1ixf22
B f12xf21] . In(OR) = In[lexf21] [3.14]

Log odds ratio (logaritmik olasiliklar orani, In(OR) ile afxy arasinda dogrudan iliski

vardir.

In(OR); apxy = (1/4) In(OR) = [In(f11) + In(f22) — In(f12) — In(f21)] / 4 yada
(1/4) In(OR) = (111 + 122 — 112 —121) / 4 bigiminde hesaplanir.

afxy hesaplandiktan sonra In(OR) = 4 afxy biciminde bulunabilir.
Eger iki degisken arasinda etkilesim yoksa In(OR) = 0°dir ve OR = 1°dir.

OR =1 ise iki degisken bagimsizdir. Bu durum iki degisken arasindaki birlikteligin bir

gostergesidir. Bu birlikteligin 6nemliligi normal yaklasim ile;



aBxy

7= et bi¢iminde test edilir. z=N(0,1) dagilim gosterir.

1[1 1 1

Burada, Var(aBxy)= — Tz m;m

1 .
+ E] seklinde hesaplanir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bolu ili Goyniik Ilgesi Himmetoglu Koyiinde TKI’nin rédovansgisi olarak faaliyet
gosteren AKSA Enerji’ye ait linyit agik ocaginda giiriiltiiye bagli isitme kayiplarini ve toza

bagli meslek hastaliklarini tespit etmek amaciyla caligmalar yapilmaistir.

4.1. isletmenin Tanitimi

4.1.1.Sahanin Yeri

Goyniik Himmetoglu komiir havzasi; Bolu ili Goyniik il¢esinin 30 km giineyindeki
Himmetoglu, Kuyupinar, Caykdy ve Ahmetbeyler Koyleri arasinda kalan bir alanda yer
almaktadir. Komiirlii alanin biiyiikk bolimii Himmetoglu kdy simnirlart igindedir. Sahaya
Nallthan-Goyniik karayolunun 55. kmsinden sola ayrilan 15 km’lik karayolu ile

ulagilmaktadir. Sahanin yer bulduru haritasi Sekil 3.1°de verilmistir.

il

< s an B.E
Callsma Alam ha
g ST NALLIHAN S Halihan 5 E
PAZAR BEVDILL A
Zamatsn a5

Sekil 4.1. Himmetoglu Linyit Ocag1 Yer Bulduru Haritasi
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4.1.2.Acik Linyit Ocagimin Tarihgesi

Bolu ili Goyniik Ilgesi smirlarinda bulunan ve agik isletme ydntemiyle calisilan
linyit ocag1 1978 yilinda Madenlerin Devletlestirilmesi Kanunu kapsaminda devletlestirilip,
Kuzey Anadolu Madencilikten almarak Tiirkiye Komiir isletmeleri uhdesine ge¢mistir. 2006
yilinda maden sahasi termik santral kurulmasi sartryla Tiirkiye Komiir Isletmeleri Genel
Miidiirliigii tarafindan ihaleye ¢ikarilmis bu ihale Aksa Goyniik Enerji Uretim A.S uhdesinde
kalarak taraflar arsinda komiir ¢cikarma ve termik santrali isletme faaliyetleri icin 30 yillik
sozlesme imzalanmstir. Tiirkiye Komiir Isletmeleri Yonetim Kurulunun 07.08.2007 tarih
ve 19/396 sayili karari ile Isletme Dairesi Baskanligina bagli Géyniik Kontrol Miidiirliigii
devletin denetim mekanizmasinin bir kolu ve ruhsat sahibi olarak faaliyetlerine devam

etmektedir.

4.1.3.Jeolojik Yapi

Himmetoglu linyit sahasinin bulundugu boélgede, yaslidan gence dogru asagidaki

stratigrafik birimler mevcuttur.

1) Temel Kayaglar: Cokiintii havzasinin yiiksek kesimlerini olusturan ve linyitli

sahay1 sinirlayan formasyonlardan meydana gelir.

Bunlar;

Seben formasyonu

Tarakli formasyonu

Selvipinar formasyonu

Kizilgay formasyonu seklinde siralanmaktadir.

2) Cokiintii havzasini dolduran ve linyit horizonunun da iginde yer aldig1 Neojen yash
Himmetoglu formasyonu.

3) Tiim formasyonlar1 6rten Kuvaterner ¢okelleri:

a. Kocabelen Tepe Cakillart

b. Aliivyon. Caligma alanini temsil eden stratigrafik kesit Sekil 4.2 de verilmistir.
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Sekil 4. 2. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Bulkan,2003)
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a) Seben Formasyonu

Calisma alaninin kuzeyinde gdzlenen bu formasyon D-B dogrultusuna sahiptir. Ilk
kez Saner (1980) tarafindan Seben formasyonu olarak adlandirilan ve ince kumtasi bantlari
igeren mavi-yesil Seyl-marn ardalanmasindan olusan bu formasyonun ortalama kalinligi 300
m’ye ulagsmaktadir. Formasyonun yasi Sener (1992) tarafindan Ust Kretase (Orta-Ust
Maastrihtiyen) olarak belirlenmistir (Ulusay vd., 1998).

b) Tarakh Formasyonu

Yenipazar formasyonunun en iistiinde yer alan ve agirlikli olarak kumtasindan olusan
birimi Saner (1977) Tarakli formasyonu olarak adlandirilmistir. Uye, yesilimsi gri renkli,
ince-kalin tabakali yer yer som, kumtasi agirlikli marn, Seyl, kumtasi ve ¢akilli kumtasi ile
yer yer bej renkli, az belirgin tabakali, Orbitoides'li kiregtasindan olusmaktadir. Paralel ve
capraz laminalanma, biiyiik 6lgekli capraz tabakalanma, taban yapilar, istifte alttan iiste
dogru tane boyu biiylimesi birimin sedimantolojik 6zelliklerindendir. Tarakli {iyesi, altta
Yenipazar formasyonunun diger birimleriyle, iistte ise Selvipmar ve Kizilcay
formasyonlariyla gegislidir. Kalinligi 100-300 m arasinda degisen birim, yanal olarak
kiregtasi ve marna doniismektedir. Saner (1977) saptamis oldugu fosillere goére delta
ortaminda ¢okelmis olan bu birimin yasinin Maastrichtiyen oldugunu belirlemistir (Tiiysiiz,
2007).

c) Selvipinar Formasyonu

Resifal kirectagindan olusan birim, Eroskay (1965) tarafindan Selvipinar kiregtasi
olarak adlandirilmigtir. Birim genel olarak sarimsi beyaz, bej yer yer kirmizi, pembe renkli,
ince-kalin tabakali, sert, biyomikrit ve biyosparit nitelikli, mercanli ve algli resifal
kiregtaslarindan olusmaktadir. Altinda ve tstiinde serpilmis goriiniimlii kuvars ¢akilciklari
igeren birimin tabani, yer yer kumlu-gakilli kiregtasi ve karbonat ¢imentolu konglomera

niteligindedir.

Altta Yenipazar formasyonunun Tarakl iiyesi ile tedrici gegisli olan birim, istte
Kizilgay formasyonu ile yanal ve diisey gecislidir. Belirgin bir yanal degisim gostermeyen
formasyon, zaman zaman yanal yonde kamalanarak 0-100 m. arasinda degisen kalinliklar

sunmaktadir.
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Formasyonda saptanan fosiller Monsiyen’i isaret etmektedir. Resif ve resif
kirmtilarindan olugmasi, karasal Kizilgay formasyonunun alt seviyesi ile girift olusu, birimin

Gelfte kiyi resifi olarak olustugunu gostermektedir (Tiiystiz, 2007).

d)Kizilgay Formasyonu

Kirmizi renkli karasal ¢okellerden olusan birim, Eroskay (1965) tarafindan Kizilgay
vadisinden adlandirilmistir. Birim genel olarak kirmizi, alacali renkli, ince-kalin tabakali,
kotii boylanmali konglomera, kumtasi ve c¢amurtasi ardalanmasindan olugmaktadir.
Formasyonun iist boliimiinde yer alan beyaz renkli ince-orta tabakali killi kirectasi-,Seyl
ardalanmasi ile en stteki bitiimli Seyller Kabalar tiyesi olarak ayirtlanmistir. Birimde nadir
olarak ince seviyeler halinde komiir ve yer yer de jips olagandir. Golpazari-Hatil dag
(Goyniikk GD’su) giineyinde Saricakaya-Nallthan arasinda volkanit seviyeleri igerir. Bu

birimler Meyildere volkaniti olarak ayirtlanmistir (Tiiystiz, 2007).

e) Himmetoglu Formasyonu

Linyit horizonunu i¢inde barindiran ve Paleontolojik olarak yas verilemeyen
Himmetoglu formasyonuna Sonel v.d. (1987) tarafindan Ust Miyosen yasi verilmistir.
Komiir ornekleri tizerinde yapilan palinolojik determinasyonlara gore verilen bu yas daha
onceki arastiricilar tarafindan stratigrafik konuma gore verilmistir (Turgut ve Diimenci,

1980, Taka, 1988; Besbelli,1991).

Havza genelinde 120-250 m. toplam kalinliga (Sener, 1992) sahip olan Himmetoglu
formasyonu, Kizil¢gay formasyonu tlizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir. Bu durumun
gozlenmesi sinirl olup, ancak Boliicekova Koyili'ne giden yolun kenarinda (Orman Tepe

giineyi) miimkiin olabilmektedir.

Sondaj verilerine gore, komiir horizonunun tabaninda sarimsi renkli ve Kizilgay
formasyonu ile Selvipimar kiregtaglarindan tiiremis bilesenlerden olusan konglomeralar ile
bunun tizerinde kirmizi ve yesil renkli killer yer almaktadir (Tuncali vd., 1987). Kalinligi
hakkinda kesin bir veri bulunmayan bu killer isletmenin kuzeyindeki heyelanda ve kdmiiriin
tabananida gézlenmekte olup, oldukga plastik bir karaktere sahiptir. 1998 yilinda isletmenin
kuzeydogu smirinda aliivyonda drenaj amaciyla yapilan sondajlarin bir kismanda kirmizi

renkli killer kesilmistir.
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Linyitli zon; killi linyit, linyit ve linyitli kil ardalanmasindan olugmaktadir. Yer yer
silisifiye linyitik silt ve kiltasi1 ara katkilarinin da bulundugu zonun {ist seviyelerinde kavki
iceren marn diizeyleri de gozlenmektedir. Linyitli zonun {izerinde gozlenen ortii birimleri
genel olarak marndan olusmakla birlikte, bu zonun hemen istiinde siyahimsi kahveregi
tabakali bitiimli Seyl bantli marn yer almaktadir. Bitiimli Seyl bantlarinin kalinligi 0.1 ile
1 m, zonun kalinligi ise 13 ile 29 m arasinda degismektedir (Sener,1992). Bitiimlii Seyl bantl
marn zonunun iizerinde aliivyona kadar, agik yesilimsi gri renkli marnlar yer alir. Bu zonda
marnlar arasinda agik kahve renkli ince tiifit seviyeleri ve kil taslar1 da gozlenmektedir. Ust
kotlara dogru marnlarda laminalanma belirgin hale gelmektedir. Linyit horizonunun
tizerindeki birimlerin kirilgan olmalar1 ve 6zellikle havayla temas etmeleri halinde ince
levhalar halinde ayrilmalar1 nedeniyle sahada tanimlanmalar1 ve ayirt edilmeleri kolaydir.
(Ulusay vd., 1998).

4.1.4. Acik Ocak Uretim Yontemi ve Rezerv

Agik ocak iiretim planlama safhasinda A, B ve K Panosu olmak {izere ii¢ boliime
ayrilmis olup ; A Panosunda dekapaj ve komiir iiretimi faaliyetleri 2006 yili itibariyle 6zel
sektore devredilmis, B Panosu Mart 2016 yilinda tekrar faaliyete gegcmis , K Panosunun ise
2017 yil1 ortast itibariyle faaliyete ge¢mesi planlanmaktadir. A panosuna ait bir goriiniim

Sekil 4.3te verilmistir.

Sekil 4. 3. Himmetoglu Linyit Ocagi A Panosuna ait bir goriiniim
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A panosunda patlatma ruhsati bulunmakta olup , baz1 bolgelerde delme-patlatma
yontemiyle calisilmaktadir. 2016 yili Aralik ay1 itibariyle 36.952.000 ton goriiniir rezerv,
1.000.000 ton muhtemel rezerv olmak {izere 37.952.000 ton toplam rezerve sahiptir. B

Panosu ile termik santrala ait bir gériiniim Sekil 4.4 ve 4.5’te verilmistir.

Sekil 4. 4. Himmetoglu Linyit Ocag1 B Panosuna ait bir goriiniim

AKSA Goyniik Enerji Uretim A.S. Firmasi tarafindan ingaat1 gergeklestirilen termik
santralin 1. iinitesi, Temmuz 2015 tarihinde, 2. Unitenin Subat 2016 rédovansa esas enerji

iretime baslanmistir. Santral kapasitesi 130 x 2 adet {initeden toplam 260 kW tir.
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Sekil 4.5. 260 kW termik santrala ait bir gortiniim

4.1.5.Uretimde Kullanilan Makine ve Ekipmanlar

Uretimde ekskavatorler ile kazi ve yiikleme yapilirken tasima gorevini kamyonlar

yapmaktadir. Yardimer ekipman olarak lastikli yiikleyici, greyder, dozer kullanilmaktadir.
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4.2. Giiriiltiiye Bagh Isitme Kayiplarimin incelenmesi ve Olciim Metodolojisi

Bolu Goyniik Himmetoglu Kdyilinde faaliyet gosteren agik linyit ocaginda farkli
gorevlerde calisan 100 is¢inin, ¢alistigl degisik ortamlarin giiriiltii seviyesini 6lgmek igin
kisisel giirtiltii dozimetresi ile giiriiltii 6l¢limleri kaydedilmistir. Dozimetrik dl¢limler igin,
CIRRUS CR-110 A kisisel dozimetre kullanilmistir. Kullanilan 6l¢tim aletinin katalog ve
uygulamasini gosteren bir goriiniim Sekil 4.7°de verilmistir. Giiriiltii 6lgtimleri “TS 2607
ISO 1999 Akustik - Is yerinde maruz kalinan giiriiltiiniin tayini ve bu giiriiltiiniin sebep

oldugu isitme kaybinin tahmini” standardina gore yapilmistir.

CR:110A

doseBadge Personal
Noise Dosemeter

Sekil 4.7. CIRRUS CR-110 A kisisel dozimetre

Kisisel giiriiltli dozimetresi kisinin yaka ve omuz kismina yakin bir bolgesine
sabitlenerek isine engel olmaksizin istenilen saatler arasinda ol¢lim yapilmasina imkan
saglamaktadir. Kisisel giiriiltii 6l¢limleri esnasinda alinmis olan goriintimler Sekil 4.8°de

verilmistir.
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Sekil 4.8. Kisisel giirtiltii 6l¢timii 6ncesinde ¢ekilmis fotograflar

Kaydi olusturan cihazin ¢éziimlemesi icin bilgisayar programina aktarilarak verileri

degerlendirilir, analiz ve raporlar olusturulur. Ornek bir analiz Sekil 4.9°da verilmistir.

1507
$130
[
a
n110
g
70 .” r] T T ” T Iluﬂﬂ : T "P“Hrlml\xlmn [!"[Ll T T T T
08:00:00 08:30:00 10:00:00 10:30:00 11:00:00 11:30:00 12:00:00 12:30:00 13:00:00 13:30:00 14:00:00 14:30:00 15:00:00
02.03.2016 08:39:00 Time 02.03.2016 15:05:59

Sekil 4.9. Ornek dozimetrik giiriiltii 6l¢iim degerleri

Bu 6l¢limlerin yapilmasindan sonra tiim ¢alisanlara odyometrik testler yapilmistir.

Yapilan bir test sonucu Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Bir calisana ait saf ses esik odyogrami

Isletmede bulunan toplam 100 calisan icin dozimetrik giiriiltii dl¢iimleri ve isitme
kaybi testleri yapilmis ve benzer alanlarda ¢alisanlar icin tek bir grup kodu vermek kosuluyla
gorev kategorileri belirlenmistir. Isitme kayplari iizerinde etkisi olan gorev, yas, deneyim,
ve maruz kalinan ortalama giiriiltii seviyeleri (Lex) Ve maksimum giiriiltii seviyeleri (Lpeak)
Cizelge 4.1°de verilmistir. Grup araliklart ve sayilarini tespit etmek i¢in asagidaki formiil

kullanilmis ve buna gore veri kategorizasyonu yapilmistir.

_ Xmax—Xmin

"1+3,322.logn [4.1]

Burada;

K: grup araligi,

Xmax: maksimum deger,
Xmin: minimum deger,

n: veri sayisidir.
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Cizelge 4.1. Isitme kayiplar1 i¢in kategorizasyon kodlar

Degiskenler Degiskenlerin Kod Degerlerinin Aciklamasi Frekanslar

Aciklamasi
Y Isitme kaybr 0 = yok 56
1=var 44
1 = Miihendis, formen, topograf, 15
tekniker (Teknik personel)
2 = Operator, yagci 25
Kgorev Gorev 3 = Kamyon soforii 12
4 = Fisci, manevraci, mazotgu, 48
beden is¢isi, kantarci, saha
gorevlisi (Saha personeli)
1=21-29 yas 24
2 = 30-38 yas 17
3 =39-47 yas 17
Kyss Yas 4 = 4856 zas 21
5 =57-65 yas 17
6 = 66-74 yas 4
1=1-8yil 66
2=9-16 yil 13
o O 3220 :
5 =33-40 yil 6
Xiar Maruziyet ~ 1=71,4-78,25 dB(A) 42
degeri 2 = 78,26-85,10 dB(A) 58
% Maksimum 1=134,1-138,5dB(C) 16
Lpeak giiriiltii 2 = 138,6-143 dB(C) 84

Cizelge 4.1.°deki kodlar kullanilarak, tim ¢alisanlar i¢in Cizelge 4.2°de isitme

kayiplar1 kod dagilimlar1 verilmistir.

Cizelge 4.2. Isitme kayiplar1 i¢in calisanlarin kod dagilimlar

Calisan Gorevi | Yas1 | Deneyim Ia%((%) dl_é)zé() Kayip
Calisan 1 4 1 1 1 1 1
Calisan 2 4 3 2 1 1 0
Calisan 3 2 3 2 1 1 0
Calisan 4 1 1 1 1 1 0
Calisan 5 1 2 1 1 1 1
Caligan 6 1 3 1 1 1 0




Cizelge 4.2. Isitme kayiplar i¢in ¢alisanlarin kod dagilimlari (devam)

Calisan 7

[EEN

[EEN

[EEN

[EEN

Calisan 8

Calisan 9

Calisan 10

Calisan 11

Calisan 12

Calisan 13

Calisan 14

Calisan 15

Calisan 16

Calisan 17

Calisan 18

Calisan 19

Calisan 20

Caligsan 21

Calisan 22

Calisan 23

Calisan 24

Calisan 25

Calisan 26

Calisan 27

Caligan 28

Calisan 29

Calisan 30

Calisan 31

Calisan 32

Calisan 33

Calisan 34

Calisan 35

Calisan 36

Calisan 37

Calisan 38

Calisan 39

Caligan 40

Calisan 41

Caligsan 42

Caligan 43

Calisan 44

Caligan 45

Calisan 46

Caligsan 47

Calisan 48

Calisan 49

Calisan 50

Calisan 51
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Cizelge 4.2. Isitme kayiplar i¢in ¢alisanlarin kod dagilimlari (devam)

Calisan 52

w

[EEN

[EEN

N

N

Calisan 53

Calisan 54

Calisan 55

Calisan 56

Calisan 57

Calisan 58

Calisan 59

Calisan 60

Calisan 61

Calisan 62

Calisan 63

Calisan 64

Calisan 65

Calisan 66

Calisan 67

Calisan 68

Calisan 69

Calisan 70

Calisan 71

Calisan 72

Calisan 73

Calisan 74

Calisan 75

Calisan 76

Calisan 77

Calisan 78

Calisan 79

Calisan 80

Calisan 81

Calisan 82

Calisan 83

Calisan 84

Calisan 85

Calisan 86

Calisan 87

Calisan 88

Calisan 89

Calisan 90

Calisan 91

Calisan 92

Calisan 93

Caligsan 94

Calisan 95

Calisan 96
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Cizelge 4.2. Isitme kayiplar i¢in ¢alisanlarin kod dagilimlari (devam)

Calisan 97 3 4 4 2 2 0
Calisan 98 3 5 5 2 2 0
Calisan 99 3 5 5 2 2 0
Calisan 100 3 6 5 2 2 1

4.2.1. Lojistik regresyon analizi ile isitme kayiplarinin degerlendirmesi

Cizelge 4.1°de “°Y”’ olarak belirtilen degisken bagimli degisken olarak; Xgsrev, Xyas,
Xdeneyim, XLex V€ Xipeak degiskenleri ise bagimsiz degiskenler olarak alinarak, degiskenler
arasinda basit ikili lojistik regresyon analizi yapilmstir. Isitme kaybi ve yas arasinda yapilan

basit ikili lojistik regresyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Isitme kayb1 ve yas arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon analizi

S5 0
Depienter | P | SE|Weld|af sig)| mpgy [ TTEHEEED
21-29 5940 5(,312
30-38 ,492 ,693| ,505| 11,477 1,636 421 6,360
39-47 ,875 ,669(1,714| 1,190 2,400 ,647 8,901
48-56 1,003 ,6432,437| 1|,119 2,727 ! 9,613
57-65 1,609 ,699(5,298| 1,021* 5,000 1,270 19,685
66-74 22,302 | 20096,485| ,000| 1,999 4846424528 553 ,000
Sabit -1,099 ,47115,431| 11,020 ,333

* 0,05 (%95) giivenilirlik seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.

Cizelge 4.3’de isitme kayb1 ve yas arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon
analizi sonuglaria gore, 57-65 yas grubunun 21-29 yas grubuna gore isitme kayb1 yagama
olasiliklar1 5 kat daha fazla oldugu goriilmektedir. Yas arttikca, 21-29 yas grubuna gore,

isitme kayb1 yasama olasiliginin da arttig1 sdylenebilir.

Isitme kayb1 ve gérev arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon analizi sonuglar

Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Isitme kayb1 ve gorev arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon analizi

Bagimsiz 95% C.l.for EXP(B)
Degiskenler S.E. | Wald | df | Sig.(p) | Exp(B) | Lower Upper
Saha personeli 3,069| 3,381
Teknik personel -1,099| ,808| 1,849| 1,174 ,333 ,068 1,624
Operator -1,269| ,741| 2,933| 1|,087* ,281 ,066 1,201
Sofor -944|  678| 1,941| 1,164 ,389 ,103 1,469
Sabit ,693| ,612| 1,281| 1[,258 2,000

* 0,10 (%90) giivenilirlik seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir

Cizelge 4.4°de isitme kayb1 ve gorev arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon
analizi sonucglarina gore, saha personeline gore operatoriin isitme kayb1 yasama olasilig
(1/0,281) 3,56 kat daha fazladir. Saha personeline gére, kamyon soforiiniin isitme kaybi
yasama olasiligi (1/0,389) 2,57 kat, teknik personelin isitme kayb1 yasama olasiligi (1/0,333)

3 kat daha fazladir.

Isitme kaybi ve deneyim arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon analizi

sonuglar1 Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5. Isitme kayb1 ve deneyim arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon analizi

Bagimsiz 95% C.l.for EXP(B)
Degigkenler B S.E. | Wald | Df | Sig.(p) | Exp(B) | Lower Upper
1-8 3,051 | 4 | ,549

9-16 522 | 610 | ,732 | 1 | ,392 1,685 ,510 5,571
17-24 1,061 | 1,250 | ,720 | 1 | ,396 2,889 ,249 33,481
25-32 -325 | 662 | 242 | 1 | ,623 722 ,197 2,641
33-40 1061 | 901 | 1,385 | 1 | ,239 2,889 494 16,907
Sabit -,368 | ,250 | 2,157 | 1 | 142 ,692

Cizelge 4.5’de isitme kaybi1 ve deneyim arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon

analizi sonuglarina gore, 1-8 yillik deneyimlilere gore; 17-24 ve 33-40 yillik deneyimli
calisanlarin isitme kayb1 yasama olasilig1 2,88 kat, 9-16 yillik deneyimli ¢alisanlarin isitme
kayb1 yasama olasilig1 1,68 kat, 25-32 yillik deneyimli c¢alisanlarin isitme kaybi yasama
olasiligi ise (1/0,722) 1,38 kat daha fazladir.

Isitme kayb1 ve Lex arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon analizi sonuglari

Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Isitme kayb1 Ve Lex arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon analizi
95% C.l.for EXP(B)

Bagimsiz
Degiskenler B S.E. | Wald | Df | Sig.(p) | Exp(B) Lower Upper
78,26 - 85,10 248 | 410 ,364 1| 546 1,281 573 2,861
Sabit -,386| ,314| 1,505 1] 220 ,680

Cizelge 4.6°da, isitme kayb1 ve Lex arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon
analizi sonuglarina gore; 71,4-78,25 dB(A) giiriiltii seviyesinde ¢alisanlara gore 78,26-85,10

giiriiltii seviyesinde ¢alisanlarin isitme kayb1 yasama olasiligi 1,281 kat daha fazladir.

Isitme kayb1 ve Lpeak arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon analizi sonuglari

Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Isitme kayb1 Ve Lyeak arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon analizi
95% C.l.for EXP(B)

Bagimsiz
Degiskenler B S.E. | Wald | Df |Sig.(p) | Exp(B) | Lower Upper
138,6-143 3201 561 ,325 1| 569 1,377 459 4,134
Sabit -511| 516 ,979 1] ,323 ,600

Cizelge 4.7°de, isitme kayb1 ve Lpeak arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon
analizi sonuglarina gore; 134,1-138,5 dB(C) giiriiltii seviyesinde ¢alisanlara gére 138,6-143
dB(C) giirtiltii seviyesinde ¢alisanlarin isitme kayb1 yasama olasilig1 1,377 kat daha fazladir.

Tiim degiskenler modele katildiginda kurulan lojistik regresyon modeli icin elde

edilen analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.



Cizelge 4.8. Isitme kayiplari i¢in lojistik regresyon analizi sonuglari

53

95% C.l.for
Ana Bagimsiz : EXP(B)
DegiskenlerDegiskenler p S.E. | Wald | df | Sig.(p)| Exp() Lowe
r Upper
Maruziyet |78,2685.10| )10 | 701 | 274] 1| 600 661| ,140| 3,112
degeri dB(A)
Saha 6,447| 3| 092
personeli
Gorev | &Mk oge | 777 | 2e0s| 1| 101 279| 061| 1281
personel
Operatér | -1,842 | 908 | 4,119| 1| ,042* 159 ,027| ,939
Sofor -1,690 | ,823 | 4,219| 1| ,040* 185| ,037| ,925
21-29 yas 6,154| 5| 291
30-38 yas 614 | 777 623 1| ,430 1,847| ,403| 8,479
39-47yas | 1,018 | ,766 | 1,766| 1| ,184 2,769| ,616| 12,434
Yas 48-56 yas | 1484 | 794 | 3,495| 1|,062** 4411| ,931] 20,907
S7-65yas | 2434 | 1,029 | 5599| 1| ,018* 11,409 | 1,519/ 85,700
66-74 ya
Y5 193390 1920’1 000| 1| 999 14388002142 ,000
1-8 yil 3,284 | 4| 511
9-16 yil 412 ,707 1,340 1| 560 1,510,378 16,035
Deneyim |17-24 y1l ,958 | 1,365 |167 1| ,683 1,746,120 25,362
25-32yil | -1292 | 879 161 | 1| 142 275,049 11,538
33-40yil | -,602 | 1,279 222 1| ,638 548,045 6,714
Maksimum 138,6-143 | 4q) | 804 |375 | 1| 540| 1636l338 [7.914
giiriiltii dB(C)

* 0,05 (%95) giivenilirlik seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir
** 0,10 (%90) giivenilirlik seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir

Cizelge 4.8’de verilen tim degiskenlerin yer aldigi lojistik regresyon analizi

sonuglarma gore; 57-65 yas araliginda ¢alisan olmak, 21-29 yas araliginda calisan olmaya

gore isitme kaybi yasama olasihgmi 11,41 kat, 48-56 yas araliginda olmak 4,41 Kat

artirmaktadir. 25-32 yil deneyimli olmak, 1-8 yil deneyimli olmaya gore isitme kaybi

yasama olasiligini 3,64 kat artirmaktadir. Saha personeline gore operatdr olmak isitme kayb1

yagsama olasiligin1 6,29 kat, kamyon soforii olmak isitme kayb1 yasama olasiligin1 5,41 kat

artirmaktadir. En fazla deneyimli ¢alisan olmak, en az deneyimli ¢alisan olmaya gore isitme

kayb1 yasama olasiligini 1,82 kat artirmaktadir. Giiriiltii seviyesinin 78,26-85,10 dB(A)
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araliginda olmasi 71,4-78,25 araliginda olmasina gore, ¢alisanlarin isitme kaybi yasama
olasiligini 1,5 kat artirmaktadir. Maksimum giiriiltii seviyesinin 138,6-143 dB(C) araliginda
olmas1 134,1-138,5 dB(C) araliginda olmasina gore, c¢alisanlarin isitme kaybi yasama
olasiligini 1,636 kat artirmaktadir.

Isitme kayiplar1 icin lojistik regresyon denklemi asagidaki gibi verilebilir.

¥ =-0,065 X(30-38) + 0,597 X30.47) + 1,088 Xag.s6) + 2,109X (57.65) + 23.148 X (6674 + 0,312
X9-16) + 0,570 Xqa7-24) — 1,536 X(25-32) — 1,00 X(33-40) -1,014 Xoperator) — 0,936 X(sofor) +
0,334 X (saha goreviisi) — 0,202 X(L78,26-85,10)

Kurulan bu modelin siiflandirma tablosu Cizelge 4.9°de verilmistir.

Cizelge 4.9. Smiflandirma tablosu

Tahmin
Gozlenen Isitme Kayb1 Dogrulama
0 1 yiizdesi
0 46 10 82,1
1 19 25 56,8
Tum Oranlar 71,0

Modelde kullanilan 100 ¢alisana ait isitme kaybi test sonucglarina gore, 56 calisanda
isitme kaybi yokken, 44 c¢alisanda isitme kaybi1 mevcuttur. Cizelge 4.8’¢ gore kurulan
modelin siiflandirmasi, igitme kayb1 olmayan 56 ¢alisanin 46 adedinde kayip olmadigi 10
adedinde isitme kayb1 oldugu, isitme kaybi olan 44 calisanin 19 adedinde kayip olmadig: 25
adedinde isitme kaybi oldugu seklinde gerceklesmistir. Boylece elde edilen denklemin
isitme kayb1 bulunmamasini dogru tahmin etme oram1 %382,1, isitme kayb1 olmasini dogru
tahmin etme orani1 %56,8, modelin genel olarak dogru siniflandirma oraninin ise %71 oldugu

belirlenmistir.

Isitme kaybi yasayan ¢alisanlar icin, hangi paremetrelerin birlikteli§i sonucunda
kayiplarin olustugunu belirlemek amaciyla asamali logaritmik dogrusal analiz modeli

kullanilmis ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir.



4.2.2. Asamal logaritmik dogrusal analiz ile isitme kayiplarinin degerlendirmesi

Cizelge 4.2°de verilen veriler SPSS paket programina girilmis ve elde edilen

Asamali Logaritmik Dogrusal Analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Isitme kayiplar1 i¢in asamal1 logaritmik dogrusal analiz sonuglari

Etkilesim Etkilesimler Serbestlik " Olasihik
Derecesi derecesi (p)
Gorev*Yas*Deneyim*Lex 240 ,000 1,000
4l Gorev*Yag*Deneyim*Lpeak 240 ,000 1,000
. Gorev*Yag*Lex*Lpeak 96 ,000 1,000
etkilesimler — ;
Gorev*Deneyim*Lex*Lpeak 80 ,000 1,000
Yas*Deneyim*Lex*Lpeak 120 ,000 1,000
Gorev*Yag*Deneyim 120 576 1,000
Gorev*Yas*Lex 48( 11,010 1,000
Gorev*Deneyim*Lex 40 ,061 1,000
Yas*Deneyim*Lex 60 ,029 1,000
3’1li Gorev*Yag*Lpeak 48 ,643 1,000
etkilesimler | Gorev*Deneyim*Lpeak 40 ,986 1,000
Yas*Deneyim*Lpeak 60 , 164 1,000
Gorev*Lex*Lpeak 16 529 1,000
Yas*Lex*Lpeak 24 ,003 1,000
Deneyim*Lex*Lpeak 20 ,000 1,000
Gorev*Yas 24| 16,302 877
Gorev*Deneyim 20| 13,776 842
Yas*Deneyim 30| 67,146 ,000
Gorev*Lex 8| 37,390 ,000
2’1l Yas*Lex 12 3,088 ,995
etkilesimler | Deneyim*Lex 10 1,846 ,997
Gorev*Lpeak 8| 46,667 ,000
Yag*Lpeak 12| 10,559 567
Deneyim*Lpeak 10| 12,596 247
Lex*Lpeak 4 ,968 ,915
Gorev 41 74,312 ,000
Yas 6 48,760 ,000
Ana etkiler |Deneyim 5| 144,772 ,000
Lex 2| 83,664 ,000
Lpeak 2| 131,788 ,000
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Cizelge 4.10 incelendiginde, ikili etkilesimlerden “Yas*Deneyim”, “Gorev*Lpeak”
ve “Gorev*Lex” etkilesimlerinin ve tiim ana etkilerin istatistiksel olarak anlamli oldugu
(p < 0,005) belirlenmistir. y? degerleri incelendiginde, en yiiksek khi-kare degeriyle, en
onemli ana etkinin deneyim oldugu bunu sirasiyla Lpeak, Lex, gérev ve yas parametrelerinin
izledigi bulunmustur. Ayrica, ikili etkilesimlerde “Yas*Deneyim”, “Gorev*Lpeak” ve
“Gorev¥Lex” etkilesimlerinin en onemli ikili etkilesimler oldugu belirlenmistir. Ucglii

etkilesimlerde en 6nemli etkilesimin “Gorev*Yas*Lex” oldugu tespit edilmistir.

Khi-kare analizine gore 6nemli etkilesimlerin belirlenmesinden sonra, istaitiksel
olarak anlamli bulunan ve en yiiksek 2 *degerine sahip olan ikili etkilesimler ayrintili olarak

tekrar incelenmistir.

Parametrelerin onemliligi belirlenirken Z degerleri dikkate alinir. Bu istatistigin
mutlak degeri standart normal dagilimin kritik degeri olan ve % 95 giiven diizeyine karsilik
gelen 1.96 degeri ile karsilastirilir (Ozdamar, 2004). Z degeri arttikga parametrelerin
onemliligi de artar. Cizelgedeki veriler Z degerine bakilarak biiylikten kiiclige dogru
siralanmig ve sadece ilk ti¢ degere yer verilmistir. Asamali logaritmik dogrusal analize gore

ikili etkilesim sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Isitme kayiplar1 i¢in asamali logaritmik dogrusal analiz gore 2li etkilesim
sonuglari

Stan %95 vGiiven
Etki Parametre Té.lh dart | Z Olast | Arahgr
min lik Alt Ust
Hata
Siir | Sir
Gorev*Lex Sofor*78,26-85,10 ,119 | ,089 | 1,335 182 | -,056 | ,294
Sofor*71,4-78,25 -079 | ,091 | -,866 386 | -,257 | ,100
Operator*71,4-78,25 ,064 | ,090 |,711 A77 | -,113 | ,240
Yas*Deneyim | 21-29 yas*1-8 yil 192 | ,167 | 1,149 250 | -,135 | 519
30-38 yas*1-8 yil ,069 | ,171 | ,404 ,686 | -,266 | ,404
57-65 yag*33-40 yil ,070 |,175 |,399 ,690 |-,273 | 412
Gorev*Lpeak Sofor*138,6-143 , 103 | ,089 | 1,154 249 | -072 | ,277
Tekn. personel*134,1-138,5 | ,067 | ,091 |,735 463 | -,111 | ,245
Operator*138,6-143 ,040 |,090 | ,442 ,658 | -,136 | ,216

Cizelge 4.11 incelendiginde, tiim giiriiltii seviyelerinde c¢alisan soforlerin ve 71,4-
78,25 dB(A) giiriiltii seviyelerinde ¢alisan operatorlerin giiriiltiiye bagli isitme kayb1 yasama
olasiliklarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. 1-8 yil deneyime sahip 21-29 yas ve 30-38 yas



S7

araligindaki ¢alisanlarin giiriiltiiye bagl isitme kayb1 yasama olasilig yiiksektir. 33-40 yil
deneyime sahip 57-65 yas araligindaki ¢alisanlarin giiriiltiiye bagl isitme kaybi yasama
olasiligimin fazla oldugu goriilmektedir. 138,6-143 dB(C) giiriiltii seviyesinde operator ve
soforlerin, 134,1-138,5 dB(C) giiriiltii seviyesinde ¢alisan teknik personelin gliriiltiiye bagl

isitme kayb1 yagama olasiliginin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Asamali logaritmik dogrusal analize gore ana etkilesim sonuglar1 Cizelge 4.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.12. Isitme kayiplar1 i¢in asamali logaritmik dogrusal analize gore ana etkilesim
sonuglari

%95 Giiven
: Tahmi | Standart Olasili | Araligi
Etki Parametre n Hata Z K Alt Tst
Sinir Sinir
Kamyon ,040 ,064 ,631 | ,528 -,085 ,166
sofort
Gorev Operator ,013 ,064 ,206 ,837 -, 113 ,139
Saha personeli | -,010 ,065 -,160 |,873 -,137 ,116
Teknik -,005 ,064 -,073 |,941 -,131 122
personel
66-74 yas -,024 ,079 -,308 |,758 -,180 131
21-29 yas ,020 ,079 ,248 | ,804 -,135 174
Yas 48-56 yas ,014 ,079 179 | ,858 -,140 ,168
39-47 yas ,013 ,079 ,169 | ,866 -,141 ,167
57-65 yas ,009 ,079 ,115 | ,908 -,145 ,163
30-38 yas ,007 ,079 ,089 |,929 -,147 ,161
1-8 yil ,098 ,071 1,392 | ,164 -,040 ,237
Deneyim 17-24 y1l -,028 ,072 -,388 | ,698 -,170 114
33-40 y1l -,021 ,072 -,295 |,768 -,163 ,120
25-32 y1l -,010 ,072 -,136 |,892 -,151 ,132
9-16 y1l -,001 ,072 -,009 |,993 -,142 ,140
L 78,26-85,10 ,023 ,045 ,510 |,610 -,066 112
& 71,4-78,25 ,015 ,045 338 | ,736 -074 | 104
L 138,6-143 ,055 ,045 1,217 | ,224 -,034 ,144
peak 134,1-1385 | -,017 |,046 -362 |,718 |-106 |,073

Kamyon soforii en yiiksek risk grubunda yer almaktadir bunu sirasiyla operator, saha
personeli ve teknik personel takip etmektedir. Benzer sekilde yas, deneyim, Lex Ve Lpeak

parametreleri i¢in de yorum yapilabilir.
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4.3.Toza bagh meslek hastaliklarinin incelenmesi ve 6l¢ciim metodolojisi

Bolu Goyniik Himmetoglu Kdyilinde faaliyet gosteren agik linyit ocaginda farkli
gorevlerde calisan 100 is¢inin ¢alistign farkli ortamlarin toz miktarini siklon ve filtre ile
iliskilendirilmis olan bir hava pompas1 aracilifiyla 6lgen bir cihaz ile yapilmistir. Toz
konsantrasyon &l¢iimii mg/m?® olarak pompanin belirli siire i¢inde ¢ektigi ortam hava miktari
(m®) ile filtre iizerinde tutulan kirleticilerin agirhgmin (mg) belirlenmesi ile
hesaplanmaktadir. Bu cihaz dozimetrik toz 6l¢iimii yapmakta olup, BUCK firmasina air LP-
5 modelidir. Ortamdaki tozun gravimetrik hesaplamasi i¢in kullanilir ve NIOSH 0500,
NIOSH0600 VE MDHS 14/3 standartlarina uygundur. Pompanin amaci ortamdaki hava
kirleticit maddeleri 25 ve 37 mm’lik filtrelere, renk dedektor tiiplerine ve kabarcik
carptirictya ¢ekerek gaz, buhar, partikiil, aerosol gibi maddelerin kisiler tizerindeki
maruziyetini Olger. Normal sartlar altindaki zaman agirliklt ortalama degeri (TWA)
hesaplayabilmek i¢in ortamin nem, sicaklik ve basinct LUTRON firmasinin PHB-318
modeli ile beirlenmistir. Kisisel toz maruziyet seviyesinin belirlenmesinde kullanilan l¢tim

aleti Sekil 4.11°de, nem, sicaklik ve basing 6l¢iim aleti Sekil 4.12°de verilmistir.

LzEra Plus™

Sekil 4.11. Kisisel toz dl¢iim aleti Sekil 4.12. Nem, sicaklik

ve basing dl¢iim aleti
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Calisanlar tarafindan solunan tozun SiO; igerigi “ESCEM Enerji Sistemleri ve Cevre

Etiit Merkezi San. Tic. Ltd. Sti.” tarafindan belirlenmis ve rapor Sekil 4.13’te verilmistir.

TURKAK
TURK AKREDITASYON KURUMU
Tarafindan akredite edilmistir.

ESCEM Enerji Sistemleri ve Cevre Etiit Merkezi

San. Tic. Ltd. Sti. Test
TS EN ISO/IEC 17025
AB-0145-T
ANALIZ RAPORU AB-O145-T

1-021216-001

ARALIK 2016

08.12.2016

Numune Cinsi

Numune Ad

Numune Miktar: ve Ambalaji
Numune Almma Tarih ve Saati
Numune Alma Yeri

Numune Almis Sekli
Numuneyi Alan

Numune Gelis Sekli
Numunenin Durumu

Numuneye Uygulanan islemler

Ag¢iklama

NUMUNE SAHA BiLGILERI
+imisyon
: Cisken Tozda Silis
12,5 L - Plastik Kap
s Ozel
: Ozel
: Ozel
: Ozel
: Elden Teslim

: Miihiirsiiz - Korumasiz

: Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Ens.Maden Isl.Y L. Toz Caligmas
igin )

Laboratuvara Gelis Tarih Saati
Numune Kodu

Analiz Baslangi¢ Tarihi

Analiz Bitig Tarihi

Rapor Tarihi

Rapor Sayfa Sayisi

Rapor Numaras

NUMUNE LABORATUVAR BiLGiLERi

:02.12.2016 15:00
+1-021216-001
:(02.12.2016
:07.12.2016

1 08.12.2016

12

:1-021216-001

NUMUNE ANALIiZ SONUCLARI

ANALIZ Ortam Havas
PARAMETRELER SONUCU BIRIM ANALIiZ METODU
Silika <0,02 mg/filtre - NIOSH 7601

Sekil 4.13. Toz 6lgiim laboratuvari sonucu
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Verilmis olan bu rapor dogrultusunda is yeri ortamindaki tozun SiO3 igerigi % 0.02
olarak bulunmus ve Tozla Miicadele Yonetmeligi’ne gore Esik Sinir Deger (ESD) zaman

agirlikli ortalama deger (TWA) cinsinden asagida verilmistir.

TWA=10/(% SiO; + 2) [4.2]

Normal sartlar altinda zaman agirlikli ortalama deger (TWA(NSA)) yani 20 °C
sicaklikta ve 101,3 kPa (760 mm civa basinci) basingtaki 1 m® havada bulunan maddenin

miligram cinsinden miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla bulunur (DETAM, 2016).

TWA(NSA)=TWA*(1013/Basing)*((Sicaklik+273)/273) [4.3]

Ocakta yapilan basing dlglimiinden elde edilen deger 930 mbar, sicaklik degeride
17.1 °C’dir. Bu degerlere gore TWA’s1 1,06 mg/m? olan bir ortamin normal sartlar altindaki
TWA’st TWA(NSA)= 1,06%(1013/930)*((17,14+273)/273)=1,22 mg/m® olarak hesaplanir
(DETAM,2016).

Calisanlarin toz maruziyetlerinin belirlenmesi esnasinda alinan bir goriinim Sekil

4.14°de verilmistir.

Sekil 4.14. Toza bagli maruziyet 6l¢timleri
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Toza bagli meslek hastaligi iizerinde etkisi olan gorev, yas, deneyim ve zaman
agirlikli ortalama toz degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir. Grup araliklar1 ve sayilarini
tespit etmek icin 4.1°de verilen esitlik kullanilmis ve buna gore veri kategorizasyonu

yapilmustir.

Cizelge 4.13. Toza bagli meslek hastalig1 analizi kategorizasyon kodlar1

Degiskenler Degiskenlerin Kod Aciklamasi Frekanslar
Aciklamasi

Y Toza bagli meslek 0 = yok 65
hastalig1 1=var 35
1 = Miihendis, formen, 15

topograf, tekniker (Teknik

personel)

2 = Operator, yagcel 25
Xgorev Gorev 3 = Kamyon soforii 48
4 = Fisci, manevraci, 12

mazotcu, beden isgisi,
kantarci, saha gorevlisi
(Saha personeli)

1=21-29 yas 23
2 = 30-38 yas 17
3=39-47 ya 18
Kyss Yas 1= 4856 yas 21
5 =57-65 yas 17
6 = 66-74 yas 4
1=1-8 yil 66
2=9-16 yil 13
Xdeneyim Deneyim b zﬁ >
5= 33-40 y1l 6
X rwausa: Zaman agirlikh - 1=0,18-4,52 26
ortalama deger 2 = 4,60-8,87 74

* TWA(NSA): Glinliik 8 saatlik zaman dilimine gore dl¢iilen veya hesaplanan zaman
agirlikl ortalama deger

Toza bagli meslek hastalig1 icin calisanlarin kod dagilimlart Cizelge 4.14’de

verilmistir.



Cizelge 4.14. Toza bagli meslek hastaligi i¢in ¢alisanlarin kod dagilimlari

Calisan

Gorevi

Yas1

Deneyim

NSA TWA (mg/m°)

Hastalik

Calisan 1

4

1

1

2

0

Calisan 2

Calisan 3

Calisan 4

Calisan 5

Calisan 6

Calisan 7

Calisan 8

Calisan 9

Calisan 10

Calisan 11

Caligsan 12

Calisan 13

Calisan 14

Calisan 15

Calisan 16

Calisan 17

Calisan 18

Calisan 19

Calisan 20

Caligan 21

Calisan 22

Calisan 23

Calisan 24

Calisan 25

Calisan 26

Caligsan 27

Calisan 28

Caligsan 29

Calisan 30

Calisan 31

Calisan 32

Calisan 33

Calisan 34

Calisan 35

Calisan 36

Calisan 37

Calisan 38

Calisan 39

Calisan 40

Calisan 41
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Cizelge 4.14. Toza bagl meslek hastalig1 i¢in ¢alisanlarin kod dagilimlar1 (devam)

Calisan 42

1
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Calisan 49

Calisan 50

Calisan 51

Calisan 52
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Calisan 56
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Calisan 58

Calisan 59

Calisan 60

Calisan 61

Calisan 62

Calisan 63

Calisan 64

Calisan 65
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Calisan 67

Calisan 68
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Calisan 71

Calisan 72
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Cizelge 4.14. Toza bagl meslek hastalig1 i¢in ¢alisanlarin kod dagilimlar1 (devam)
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4.3.1 Lojistik regresyon analizi ile toza bagh meslek hastaliklarinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.13’de ‘Y’ olarak belirtilen degisken bagimli degisken olarak; Xgsrev, Xyas,

Xdeneyim, V& XtwaNsa) degiskenleri ise bagimsiz degiskenler olarak alinarak, degiskenler

arasinda basit ikili lojistik regresyon analizi yapilmistir. Toza bagli meslek hastaliklar ve

gorev arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon analizi sonuglart Cizelge 4.15°de

verilmistir.

Cizelge 4.15. Toza bagli meslek hastaliklar1 ve gorev arasinda yapilan basit ikili lojistik
regresyon analizi sonuglari

Bagimsiz 95% C.l.for EXP(B)
Degiskenler B S.E. | Wald | df | Sig.(p) | Exp(B) | Lower Upper
Saha personeli 7,951 3 ,047
Teknik personel -1,012 ,584| 3,002| 1| ,083 ,364 ,116 1,142
Operator -405| ,408 986 1| ,321 ,667 ,300 1,484
Sofor -601| ,302] 3,963 1| ,047 ,548 ,304 ,991

Cizelge 4.15 degerlendirildiginde, saha personeline gore; kamyon sofGriiniin toza

bagli meslek hastaligina yakalanma olasilig 1,82 kat, teknik personelinin 2,75 kat daha fazla

oldugu soylenebilir.
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Toza bagli meslek hastaliklar1 ve TWA arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon

analizi sonuglar Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Toza bagli meslek hastaliklar1 ve TWA arasinda yapilan basit ikili lojistik
regresyon analizi sonuglari

95% C.l.for
Bagimsiz EXP(B)
Degiskenler B S.E. | Wald | df |Sig.(p) | Exp(B) | Lower Upper
0,18-4,52 -554| ,241| 5,269 1| ,022 574 ,358 ,922

Cizelge 4.16 incelendiginde, toz konsantrasyonu yliksek olanlarin toza bagli meslek

hastalig1 yasamasi ihtimali 1,74 kat daha fazla oldugu s6ylenebilir.

Toza bagli meslek hastaliklart ve deneyim arasinda yapilan basit ikili lojistik

regresyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Toza bagl meslek hastaliklar ve deneyim arasinda yapilan basit ikili lojistik
regresyon analizi sonuglari

Bagimsiz 95% C.l.for EXP(B)
Degiskenler B S.E. Wald | df | Sig.(p) | Exp(B) | Lower Upper
33-40 10,586| 4| ,032
1-8 -,431 252 | 2,924 1| ,087 ,650 ,397 1,065
0-16 -1,204 ,658| 3,345| 1| ,067 ,300 ,083 1,090
17-24 -21,203| 23205,422 0000 1] ,999 ,000 ,000 .
25-32 -1,609 75| 4,317 1| ,038 ,200 ,044 913

Cizelge 4.17 incelendiginde, 33-40 yil deneyimli calisanlara gore, 25-32 yil
deneyimli calisanlarin 5 kat, 9-16 y1l deneyimli ¢alisanlarin 3.33 kat ve 1-8 yil deneyimli
calisanlarin 1,54 kat daha fazla toza bagli meslek hastaligi yasama ihtimallerinin oldugu
sOylenebilir.

Toza bagli meslek hastaliklar1 ve yas arasinda yapilan basit ikili lojistik regresyon

analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Toza bagli meslek hastaliklar1 ve yas arasinda yapilan basit ikili lojistik

regresyon analizi sonuglari

Bagimsiz 95% C.l.for EXP(B)
Degiskenler B S.E. Wald | df | Sig.(p) | Exp(B) | Lower Upper
21-29 10,401| 5| ,065
30-38 -1,179 572 4249 1| ,039| ,308 ,100 944
39-47 -,223 A74) 221 1] 638 ,800 316 2,027
48-56 -,916 483 3598| 1| ,058| ,400 ,155 1,031
57-65 -,606 508 1426| 1| ,232| 545 ,202 1,475
66-74 1,099 1,155 ,905| 1| ,341| 3,000 312 28,841

Cizelge 4.18°de toza baglh meslek hastaliklar1 ve yas arasinda yapilan basit ikili

lojistik regresyon analizi sonuglarina gore, 21-29 yas grubuna gore, 66-74 yas grubunun 3

kat, 48-56 yas grubunun 2,5 kat ve 30-38 yas grubunun 3,25 kat daha fazla toza bagli meslek

hastaligina yakalanma olasiliklarinin oldugu goriilmektedir. Yas arttik¢a, 21-29 yas grubuna

gore, meslek hastaligina yakalanma olasiliginin da arttig1 sdylenebilir.

Tiim degiskenler modele katildiginda kurulan lojistik regresyon modeli icin elde

edilen analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Toza bagli meslak hastaliklari i¢in lojistik regresyon analizi sonuglari

Ana Bagimsiz . 95% C. for
Degiskenler | Degiskenler B S.E. Wald | df | Sig.(p) | Exp(B) EXP(B)
Lower | Upper
Saha personeli 1,364 3 714
Gorev Tekn. Personel |-,069 ,981| ,005| 1 ,944 ,933| ,137| 6,378
Operator 735 946 ,604| 1 437 2,086| ,326| 13,333
Sofor 116 955 ,015| 1 ,903| 1,123 ,173| 7,297
66-74 yas 5,167| 5 ,396
21-29 yas -2,288 1,436| 2,538| 1 111 , 01| ,006| 1,694
30-38 yas -2,602 1,490| 3,050| 1 ,081 ,074| ,004| 1,375
Yas 39-47 yas -1,199 1,430 ,703| 1 ,402 ,302| ,018| 4,974
48-56 yas -1,805 1,388| 1,693| 1 ,193 64| ,011| 2,495
57-65 yas -1,873 1,423| 1,733 1 ,188 ,154| ,009| 2,499
33-40 yil 6,041 4 ,196
1-8 yil -,871 1,178 547 1 ,460 419042 14,210
Deneyim 9-16 yil -2,135 (1,375 2,411 1 121 ,118 008 [1,751
17-24 y1l -22,38 [22706,56 |,000 1 ,999 ,000 000 |
25-32 yil -2,413 (1,329 3,296 1 ,069 ,000 007 (1,212
TWA 0,18-4,52 ,017  |,938 ,000 1 ,985| 1,017|162 16,398
Sabit 2,193 1,893 1,342 1 247 | 8,966
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Cizelge 4.19°da verilen tiim degiskenlerin yer aldigi lojistik regresyon analizi
sonuglaria gore; 30-38 yas araliginda ¢alisan olmak, 66-74 yas araliginda calisan olmaya
gore toza bagli meslek hastaligina yakalanma olasiligimi 13,51 kat, 21-29 yas araliginda
olmak 9,9 kat artirmaktadir. 25-32 y1l deneyimli olmak, 1-8 y1l deneyimli olmaya gore toza
bagli meslek hastaligina yakalanma olasiligim1 11,11 kat artirmaktadir. Saha personeline

gore operator olmak toza bagli meslek hastaligina yakalanma olasiligini 2 kat artirmaktadir.

Toza baghh meslak hastaliklar1 i¢in lojistik regresyon denklemi asagidaki gibi
verilebilir.
Y =-0,069 X(mihendis) + 0,735 Xoperator) + 0,116 X(sofex) — 2,288 X(21-20)— 2,602 X (30-38) —
1,199X(39-47) - 1,805 Xgs6) - 1,873 X (57-65) - 0,871 X(1-8) - 2,135 X(9-16) — 22,380 X(17-24) —
2,413 Xz5-32) + 0,017 X(Lex71,4-78,25)

Kurulan bu modelin siniflandirma tablosu Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Toza bagl meslek hastalig1 siniflandirma tablosu

Tahmin
Gozlenen Toza bagli meslek hastalig Dogrulama
Yok Var yiizdesi
Yok 58 7 89,2
Var 23 12 34,3
Tim Oranlar 70,0

Modelde kullanilan 100 ¢alisana ait toza bagli meslek hastalig1 sonuglarina goére, 65
calisanda toza bagli meslek hastalig1 tespit edilmemisken, 35 calisanda toza bagli meslek
hastalig1 tespit edilmistir. Cizelge 4.20’ye gore kurulan modelin siniflandirmasi, toza bagh
meslek hastalig1 olmayan 65 calisanin 58 adedinde hastalik olmadig1 7 adedinde hastalik
oldugu, toza bagli meslek hastaligi olan 44 galisanin 23 adedinde hastalik olmadigi 12
adedinde hastalik oldugu seklinde gerceklesmistir. Boylece elde edilen denklemin hasta
olmamasini dogru tahmin etme oran1 %89,2, hasta olmasini dogru tahmin etme orani %34,3,

modelin genel olarak dogru siniflandirma oraninin ise %70 oldugu belirlenmistir.
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Toza bagli meslek hastaligina yakalanan calisanlar i¢in, hangi paremetrelerin
birlikteligi sonucunda hastalik olustugunu belirlemek amaciyla asamali logaritmik dogrusal

analiz modeli kullanilmis ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

4.3.2. Asamal logaritmik dogrusal analiz ile toza bagh meslek hastaliklarinin

degerlendirilmesi

Cizelge 4.14°de verilen veriler SPSS paket programina girilmis ve elde edilen

Asamal1 Logaritmik Dogrusal Analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Toza bagli meslek hastaliklari i¢in asamali logaritmik dogrusal analiz

sonugclari
Etkilesim Derecesi Etkilesimler df x? Olasilik(p)
3’11 etkilesimler Gorev*Yag*Deneyim 120 10,301 1,000
Gorev*Yas*TWA 48 1,585 1,000
Gorev*Deneyim*TWA 40 ,180 1,000
Yas*Deneyim*TWA 60 ,000 1,000
2’11 etkilesimler Gorev*Yas 24 17,325 ,834
Gorev*Deneyim 20 17,502 ,620
Yas*Deneyim 30 58,802 ,001
Gorev*TWA 8 74,842 ,000
Yas*TWA 12 1,502 1,000
Deneyim*TWA 10 2,693 ,988
Ana etkiler Gorev 4 74,312 ,000
Yas 6 48,053 ,000
Deneyim 5| 144,772 ,000
TWA 2| 105,111 ,000

Cizelge 4.21 incelendiginde, ikili  etkilesimlerden “Gorev*TWA”  ve
“Yas*Deneyim” etkilesimlerinin ve tiim ana etkilerin istatistiksel olarak anlamli oldugu
(p < 0,005) belirlenmistir. %2 degerleri incelendiginde, en yiiksek khi-kare degeriyle, en
onemli ana etkinin deneyim oldugu bunu sirasiyla TWA,gorev ve yas parametrelerinin
izledigi bulunmustur. Ayrica, ikili etkilesimlerde “Gorev*TWA” ve “Yas*Deneyim”
etkilesimlerinin en 6nemli ikili etkilesimler oldugu belirlenmistir. Uclii etkilesimlerde en
onemli etkilesimin “Gorev*Yas*Deneyim” oldugu tespit edilmistir. Khi-kare analizine gore

onemli etkilesimlerin belirlenmesinden sonra, istaitiksel olarak anlamli bulunan ve en
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yiiksek x? degerine sahip olan ikili etkilesimler ayrintili olarak tekrar incelenmistir.
Parametrelerin 6nemliligi belirlenitken Z degerleri dikkate alinir. Bu istatistigin mutlak
degeri standart normal dagilimin kritik degeri olan ve % 95 giiven diizeyine karsilik gelen
1.96 degeri ile karsilastirilir (Ozdamar, 2004). Z degeri arttikca parametrelerin énemliligi
de artar. Cizelgedeki veriler Z degerine bakilarak biiylikten kii¢iige dogru siralanmis ve
sadece ilk li¢ degere yer verilmistir. Asamali logaritmik dogrusal analize gore ikili etkilesim

sonuclar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Toza bagl meslek hastaliklar i¢in asamali logaritmik dogrusal analize gore

ikili etkilesimler

Etki Parametre Tahmin | Standar | Z Olasilik | %95 Giiven
t Hata Aralig
Alt Ust
Sinir Sinir
Gorev*TWA | Kamyon ,329 ,145 2,272 | ,023 ,045 ,613
s0forii*4,60-
8,87 mg/m®
Teknik ,189 ,153 1,234 | 217 -111 ,489
personel*0,18
- 4,52 mg/m®
Operator*4,60 | ,109 ,149 731 465 -,184 402
-8,87 mg/m?®
Yas*Deneyim | 21-29 yas*1-8 | ,392 ,266 1,476 | ,140 -,128 913
yil
57-65 yag*33- | ,191 ,290 ,661 | ,509 -,376 ,759
40 y1l
30-38 yag*1-8 | ,180 274 ,657 | 511 -,357 ,716
yil

Kamyon sofGrlerinin toza maruziyet degeri en yiiksek olup, toza bagli meslek
hastaligi yasamasi ihtimali en yiiksektir. Teknik personelin daha az TWA’ya maruz
kalmalarina ragmen kamyon soforiinden sonra toza bagli meslek hastalig1 yasamasi ihtimali
yiiksektir. En gen¢ ve en az deneyimli calisanlarin toza bagli meslek hastaligi yasamasi

thtimali en ytiksektir. Bunu 57-65 yas grubu 33-40 yi1l deneyimli calisanlar izlemektedir. .

Toza bagli meslek hastaliklart i¢in asamali logaritmik dogrusal analize gore ana

etkiler Cizelge 4.23°de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Toza bagh meslek hastaliklar1 i¢in asamali logaritmik dogrusal analize gére

ana etkiler
Etki Parametre Tahmin | Standart Z Olasilik | %95 Giiven
Hata Aralig
Alt Sir | Ust
Siir
Gorev Kamyon sof0rii 0,115 0,107 1,072 0,284 -0,096 0,326
Operator 0,037 0,109 0,345 | 0,73 -0,175 0,25
Teknik personel -0,022 0,11 -0,196 | 0,845 -0,237 0,194
Saha personeli -0,021 0,11 -0,191 | 0,849 -0,236 0,194
Yas 66-74 yas -0,068 0,136 -0,499 | 0,618 -0,334 0,199
48-56 yas 0,056 0,132 0,424 | 0,671 -0,203 0,316
57-65 yas 0,045 0,133 0,338 | 0,735 -0,215 0,305
39-47 yas 0,037 0,133 0,276 | 0,782 -0,224 0,297
21-29 yas 0,023 0,134 0,174 | 0,862 -0,24 0,286
30-38 yas 0,017 0,134 0,127 | 0,899 -0,245 0,279
Deneyim | 1-8 yil 0,275 0,116 2,377 | 0,017 0,048 0,503
17-24 yil -0,079 0,124 -0,634 | 0,526 -0,322 0,165
33-40 yil -0,059 0,124 -0,473 | 0,636 -0,301 0,184
25-32 yil -0,024 0,123 -0,195 | 0,845 -0,265 0,217
9-16 yil -0,004 0,122 -0,031 | 0,975 -0,224 0,236
TWA 0,18-4,52 0,122 0,076 1,595 |0,111 -0,028 0,271
4,60-8,87 -0,011 0,076 -0,148 | 0,882 -0,164 0,141

Kamyon soforii en yiiksek risk grubunda yer almaktadir bunu sirasiyla operator,

teknik personel ve saha personeli takip etmektedir. Benzer sekilde yas, deneyim ve TWA

parametreleri i¢in de yorum yapilabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Meslek hastaliklar1, ¢alisanlari korumamiz gereken en 6nemli tehlikelerdendir. Erken
onlemler alarak tiim bu saghiga zararl etkenleri dnleyebilmek miimkiindiir. Onlemek igin
oncelikle kisisel maruziyet 6l¢iimlerinin yasalarda belirtilen periyodik araliklarla yapilmasi
igveren, isyeri hekimi ve is sagligi ve giivenligi uzmanlarinin en 6nemli gorevlerinin basinda
gelmektedir. Tiirkiye Komiir Isletmeleri Genel Miidiirliigiine bagli Bolu Ili Goyniik
flgesinde faaliyet gosteren acik linyit ocagi calisanlarina ait meslek hastaliklarmnin tespiti

icin elde edilen veriler istatistiksel yontemlerle incelenmistir.

Bu ¢alismada SPSS paket programi kullanilarak lojistik regresyon analizi ve asamali
logaritmik dogrusal analiz yontemleri kullanilmistir. Giirtiltiiye baglh meslek hastaliklarinin

lojistik regresyon analizi ile incelenmesi sonucunda:

57-65 yas grubunun 21-29 yas grubuna gore isitme kayb1 yasama olasiliklarinin 5 kat
daha fazla oldugu goriilmektedir. 1-8 yillik deneyimlilere gore; 17-24 ve 33-40 yillik
deneyimli ¢alisanlarin isitme kaybi yasama olasiligi 2,88 kat, 9-16 yillik deneyimli
calisanlarin isitme kayb1 yasama olasilig1 1,68 kat, 25-32 yillik deneyimli ¢alisanlarin isitme
kayb1 yasama olasilig1 ise 1,38 kat daha fazladir. Saha personeline gore, kamyon soforiiniin
isitme kaybi yasama olasiligi en az 2,57 kat daha fazladir. 71,4-78,25 dB(A) giiriiltii
seviyesinde ¢alisanlara gore 78,26-85,10 giiriiltii seviyesinde ¢alisanlarin isitme kaybi
yasama olasiligi en az 1,281 kat daha fazladir.134,1-138,5 dB(C) giiriiltii seviyesinde
calisanlara gore 138,6-143 dB(C) giiriiltii seviyesinde calisanlarin isitme kaybi yasama
olasilig1 en az 1,377 kat daha fazladir.

Giiriiltiiye bagli meslek hastaliklarinin asamali logaritmik dogrusal analiz ile
incelenmesi sonucunda; isitme kaybi1 yasama ihtimalini etkileyen faktdrler biiyiikten kiiglige
dogru sirastyla deneyim, maruziyet seviyesi, gorev ve yastir. Kamyon soforlerinin daha ¢ok
78,26 — 85,10 giiriiltii seviyelerine maruz kaldiklar1 ve giiriiltiiye bagli isitme kayb1 yagama
ihtimallerinin daha yiliksek oldugu belirlenmistir. 21-29 yas grubundaki 1-8 yil tecriibeli
calisanlarin isitme kayb1 yasama ihtimali yiiksektir. Isitme kayb1 agisindan en riskli meslek

gruplari sirasiyla kamyon soforii, Operator, saha personeli ve teknik personeldir. Soforlerin
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138,6-143 dB(C) maksimum giirliltiiye maruz kaldiklari, bu durumda isitme kaybini
artirmaktadir. Verilerden ¢ikarilan sonuglar giiriiltiiye baglh isitme kayiplarinda yas ve
deneyim faktoriiniin, ¢alisilan ortamdaki giiriiltii seviyesinin artmasinin ve ayni zamanda is

yerindeki gorev alanlarinda farkliligin bulunmasinin etkili oldugunu ortaya koymustur.

Yas arttikga, 21-29 yas grubuna gore, toza bagli meslek hastaligina yakalanma
olasiliginin da arttig1 sdylenebilir. Saha personeline gore; kamyon soforiinlin toza baglh
meslek hastaligina yakalanma olasihigi 1,82 kat, teknik personelinin 2,75 kat daha fazla
oldugu soylenebilir. 25-32 y1l deneyimli olmak, 1-8 yil deneyimli olmaya gore toza baglh
meslek hastaligina yakalanma olasiligimi 11,11 kat artirmaktadir. Toz konsantrasyonu
yiiksek olanlarin toza bagli meslek hastaligi yasamasi ihtimali 1,74 kat daha fazla oldugu

sOylenebilir.

Toza bagli meslek hastaliklarinin asamali logaritmik dogrusal analiz ile incelenmesi
sonucunda; kamyon soférlerinin ¢ogunlukla 4,60-8,87 mg/m® toz konsantrasyonunda
calistiklar1 ve toza bagli meslek hastaligina yakalanma ihtimallerinin yiiksek oldugu
sOylenebilir. Teknik personelin daha az toza maruz kalmalarina ragmen kamyon soforiinden
sonra toza bagli meslek hastalig1 yasamasi ihtimali yiiksektir. En gen¢ ve en az deneyimli
calisanlarin toza bagli meslek hastaligi yasamasi ithtimali en yiiksektir. Tozluluk agisindan
en riskli meslek gruplart sirasiyla kamyon soforii, operator, teknik personel ve saha
personelidir. Toza bagl meslek hastaliklarinin olugmasinda deneyim ve toza maruziyet
seviyesinin artmasi hastalik olusumunu arttirmaktadir. Bunun disinda en geng calisanlarin
meslek hastalii yasama ihtimalleri daha yiiksek bulunmustur. Gorev farkliliklari da

hastaliga yakalanmada etkilidir.

Isletmede isitme kaybina kars1 alinabilecek bir dnlem, yeni yapilacak olan taseron is
sOzlesmesinde isverenin ekipmanlar1 saglarken giiriiltiiyli minimuma diiserecek yalitimli
ekipman temini olabilir. Toza bagli meslek hastaliklarinin olusumuna karsi ise, igveren,
kabinli ekipmanla calisanlar i¢in ekipman kabin dizayninda tozlulugu en aza indiren arag
teminini saglayabilir. Sahada ¢alisanlar i¢in kisisel koruyucu donanim kullanimu is giivenligi

ekibi tarafindan daha sik denetlenebilir.
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Lojistik regresyon analizi, tim ¢alisan grubu icindeki meslek hastaligi olan ve
olmayan ¢alisanlar1 karsilagtirirken, agsamali logaritmik dogrusal analiz metodu, meslek
hastaligina yakalanan c¢alisanlarin hastalik olusumundaki etkisi olan parametrelerini
belirlemeye yardimei olur. Istatistiksel analiz ydntemlerinin madencilikte kullanimi ile
meslek hastaliklarinin heniiz meydana gelmeden 6nlenmesi saglanabilir. Boylece saglikl bir
toplum i¢in ¢alisanlarin sagligini korumasi saglanirken tilke ekonomisine de yiik olusturan

tedavi giderleri azaltilir ve kisilerin ve ailelerinin yasam kalitesi artirilabilir.
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