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OZET

Is saglig1 ve giivenliginde yapay sinir aglari ile insaat sektoriinde risklerin
degerlendirmesine yonelik olan bu ¢alismada, is saglig1 ve giivenligi sinirlari i¢inde,
is kazalarinin 6nlenmesine yonelik yapay zeka teknolojisinin kaza verileri iizerinde
modellenmesine yonelik bir calismadir. Bu durumla ilgili daha 6nce paylasilmis olan
is saghgr glivenligi kazalarinin sebeplerine yonelik caligmalar incelenmis ve yapay
zeka teknolojisinin uygulama alanlar1 degerlendirilerek, yapay sinir aglarn ile is
kazalar1 sayilar1 ongoriilebilirlik model ¢alismasi yapilmistir. Calismada kullanilan
veri seti, Istanbul ili igerisinde faaliyet gdsteren ortak saglhk ve giivenlik biriminin
2016-2019 yillarina ait 644 adet meydana gelmis insaat kaza verilerinden
olusturulmustur. Kazalar excele girilerek gruplandirilmistir. Ay icinde meydana
giinliik kazalar toplanarak, ilgili aya ait kaza sayis1 degeri, yillar icin 2016-2019 aras1
4 kategorik deger, aylar i¢in 12 kategorik degerleri elde edilmistir. Veri seti ay, yil
olarak 2 adet bagimsiz degisken, kaza sayis1 ise 1 adet bagimli degiskendir.644 adet
kaza verisinden 48 adet YSA icin veri seti olusturuldu. Calismada, veri setinin %
70°i egitim, % 30’u test verisi olarak ayrilmistir. Modellerin performanslari, R? ve
RMSE(Root Mean Square Error) oOlgiitleri icinde degerlendirilmistir. YSA ile
olusturulan model ile giris ve c¢ikis degerleri, tekrar tekrar aga uygulanarak
gerceklesen egitim siireci, hatalarin minimize edilmesiyle kaza sayilarin1 6ngéren
ogrenmeler gergeklestirilmistir. Boylece iist yonetime risk degerlendirmesinde

yiiksek diizeyde karar destek sistemi saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler : Is saghi§ ve giivenligi, yapay zeka, yapay sinir aglari, is

kazalar1, insaat sektorii



SUMMARY

This study, which is aimed at the assessment of risks in the construction
sector with artificial neural networks in occupational health and safety, is a study on
the modeling of artificial intelligence technology on accident data for the prevention
of occupational accidents within the limits of occupational health and safety. The
studies on the causes of occupational health and safety accidents related to this
situation have been examined and the application areas of artificial intelligence
technology have been evaluated, and a work accident predictability model study has
been made with artificial neural networks. The data set used in the study was created
from 644 construction accident data for the years 2016-2019 of the joint health and
safety unit operating in the province of Istanbul. Accidents are grouped by entering
in excel. By adding up the daily accidents that occurred during the month, the
number of accidents for the month was obtained, 4 categorical values for the years
2016-2019 and 12 categorical values for the months were obtained. The data set
consists of 2 independent variables as month and year, and the number of accidents 1
dependent variable. 48 new data sets were created from 644 accident data. In the
study, 70% of the data set is reserved as training data and 30% as test data. The
coefficient of determination of model performances was evaluated within the criteria
of R2 and RMSE (Root Mean Square Error). With the model created with ANN, the
input and output values, the training process by applying them to the network
repeatedly, and the learning that predicts the number of accidents by minimizing the

errors were realized.

Key words : Occupational health and safety, artificial intelligence, artificial neural

networks, occupational accidents, construction industry

II



ICINDEKILER

OZET .uuonvieineinicsnnsesssecssissssssessssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss I
SUMMARY ..uucuiiiiinuinsnncsensuecssissesssissssssessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss II
TABLOLAR LISTEST cuucuiuiiiinincininsisciscsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess \%
SEKILLER LISTEST c...ucuviieieeireieneeeesesssesssesesesesssssessssssssssesessssssssasesesssssssessssssssssess \Y |
SIMGELER VE KISALTMALAR .....covtuiminimissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vl
ONSOZ couuiriircirsinsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss VI
GIRISeeeeeeeeceeeenencnerenenenenesesesesesesesesssesssssesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
BIRINCI BOLUM
1.1 Literatlir AraStirmaST.. .. ..eeeeeiuiieeeeeiiieeeeeiteeeeeeiie e e e e ettt e e e eeaaeeeeesasaeeeeenseeeeeessseeeesseeeeanns 2
1.2. Tez ¢alismasidaki hedef ..............ooooiiiiiiiiii e 4
IKINCI BOLUM
iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
2.1. 1s Saghg Ve Giivenligi, Amact Ve ONemi..........c.ccovovevoveveviveeeeeeeieeeieeeseeeeesesevesenenenans 5
UCUNCU BOLUM
KANUNI DUZENLEMELER

3.1.1s Saghg Ve Giivenligine Yonelik Ulkemizdeki Kanuni Diizenlemeler..................... 7

3.1.1 Is saghig1 ve glivenligi KAnUNU ............o.coooeueuiuieieieieieeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7

3.1.2 Isci ve isveren SOruUMIUIUKIALT. ..........c.oovovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7

3.1.3 Calisanlarin yUkUmlGIGKIErT ....oocueeiiiiiiiiii e, 8
3.2. Risk degerlendirmesi kontrol ve O1gUM..........ceeviieiiiiiiiiiiinieeiee e 9

DORDUNCU BOLUM
INSAAT SEKTORU
4.1.Insaat Sektdriinde I$ GUVENIIZI .........oeveveveeeeeeeeeeeeeeeee e 10
4.2 1s giivenligi uzmanlarinin gérevi ve SOrumIuluKIars ............ocoooevevereereeruerereenenceenan. 14
4.3 Insaat sektoriinde galisan is giivenligi uzmanlarinn tehlike algilari........................... 15
4.4 Is giivenligi uzmanlarmin yetki ve yUKGMIGIIKIETT...........coovoveveveeeieeeeeeeeeeeeeeereveeeenen, 16
BESINCI BOLUM
YAPAY ZEKA TEKNOLOJISI

5.1, Yapay ZeKA Ve TanIMI ....cueiiiiiiiiiiiieeiieeciieecee ettt esaee e s 19
5.2. Yapay zekanin amact ve Kullanimi.........ccccceeeoiieiiiieciieeieceeeee e 19
5.3.Yapay ZeKA tIIET.....couiiiiiiieiiee e 20



5.4, Yapay SINIT @ZLATT c...eeiuiiiiiiiiieiie ettt ettt et ettt e et esnbe et e saeeens 20

5.5. Yapay sinir agin OZEIITKIETT .......covuieiiiiiiiiiieiiieeeee e 22
5.6. Yapay sinir agin kullanim alanlart ............cccooceeiiiiiiiniiiiieeccee e 22
5.7. Yapay sinir aZ1mn mOdelIeri .........cccuieriiiiiieiiiiiiieiiecieeeeee e 23
5.7.1. J1eri BESIEMELT AF.........c.oeeieieieeeieieieieee s 23
5.7.2. Geri beslemeli @Zlar.........coeeviiiiiiiiiiii e 24
5.8. Derin 6grenme ve yapilan ¢alismalar...........ccccoooiiiiieiiiiiiiniieniieeeeeeee e 24
ALTINCI BOLUM
YONTEM
6.1. Ingaat Sektodriinde Risklerin Yapay Sinir Ag1 ile Degerlendirilmesi ......................... 25
6.2. Materyal V& YONTEM ......eoiuiiiiieiiiieiieiee ettt ettt ettt seae et e aeeseesaaeesbeeseseenseas 25
SONUC VE ONERILER .......oooiiioiiiiiieieieieeeeeete ettt 30
KAYNAKLAR ...ttt ettt ettt et ettt et e et e aeenteeneenteenseeneenaeeneas 32

v



TABLOLARIN LIiSTESI

Tablo 1. 2019 Yilina ait kaza sayilari......
Tablo 2. YSA test ve egitim icin veri seti



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.

SEKILLERIN LiSTESI

Oliimlii is kazalarinin faaliyet gruplarma gore dagilimi ..........ccocoeveveveveveeenennnne. 10
K@ZA ZINCITT c.vvieeiiieeeiie ettt ettt e e ae e et e e e aseeeaaeesnsaeeenseeennnes 13
Yapay SINIT RUCTEST «..vveeiieiiieiieie ettt et eebee e ens 23
Excele girilen 11K dOrt VETT .......cccvieviieiiieiieeiieeie ettt ens 26
Y aAPAY SINIT AT euuvieieiiiieeiiieeeiieeieeeeiteeetteeeteeestaeesteeessaaeesssaeesssaessseessseeesnseeennnes 28
Yapay sinir aginin sonug grafikleri........ccccecvureeiiieiciieeciie e 28
Test ve @ZItim SONUGIATT ......oovuiiiiiiiiiiiieie e 29
RMSE DEGETICTT ..ovviiiiieiieiieeieeee ettt et ae et e eaaeens 29

VI



SIMGELER VE KISALTMALAR

ILO : Uluslararas1 Calisma Orgiitii
ISG : Is saglig1 ve giivenligi
YSA : Yapay sinir Aglari

VII



ONSOZ

Bu ¢alismanin ger¢eklesmesinde;

Oncelikle covid-19 nedeniyle vefat edenlere rahmet, yakinlarina bas saghgi
diliyorum. Bu c¢alisma esnasinda yakalanmis oldugum covid-19 sebebiyle cok
zorlandim. Hastalik akcigerime ve kalbime etki etti, bana gore ¢ok zor bir tedavi
stireci gegirdim. Suyu akisina biraktifim ve ayaga kalkmaya giiclimiin olmadigini
hissettigim bu donemde, yiiksek lisans egitimim boyunca bana yol gosteren, birlikte
calismaktan biiyiik onur duydugum yiiksek lisans danismanim Dr. Ogr. Uyesi Umit
ALKAN hocamin enerjisi ve destegi ile kendimi toparlayabildim. Umit hocam
olmasaydi bdyle bir donemde bu eseri ben ortaya koyamazdim, dolayisiyla bu
calismanin bag mimar1 benim icin Umit hocamdir. Desteklerinden dolayr Umit
hocama ve tiim hocalarima, ISTANBUL GELIiSIM UNIVERSITESI ailesine bu
donemde bana acik net olarak iletmis olduklar1 “dnce sagligin, sadece iyilesmeyi
diisiin, 6nce iyi ol saghgina kavus” mesaji i¢in, desteklerini her zaman yanimda
hissettigim manevi kardeslerim Serkan BOCEK ve Yiiksek Insaat Miihendisi Aytung
GUNAY’a, 6grenim hayatim boyunca beni hep destekleyen annem Ummahan
CETIN, ablam Fatma KARADENIZ, kaympederim Ramazan AVCI, kaymvalidem
Bakiye AVCI, ve evlilige ilk adimda ki “iyi glinde kotii giinde hastalikta saglikta”
sOzlerini hayatimda dolu dolu yasatan, her zaman destegini hissettigim kiymetli
esim, can yoldasim Nesrin DUMAN’a cani1 goniilden tesekkiir ediyorum. 2017°de
aramizdan ayrilan babam rahmetli Mehmet DUMAN mekanin cennet olsun, huzur

icinde uyu.

[brahim DUMAN
Istanbul - 2021
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GIRIS

Sanayilesme insanlara sagladigi yararlar yaninda, c¢alisanlarin saghigr ve
giivenligi, isyerindeki kosullara bagli olarak olumsuzluklar1 da beraberinde
getirmistir. Calisanlar1 i hayatinda kaginilmaz risklere maruz birakir (Altan Tekin,
1991,s.329).

Sanayilesme ile birlikte ¢alisanlarin isyerinde saglik ve giivenligini saglamak
ve karsilagilan sorunlar1 ¢ézmek Onem kazanmistir. Sanayi devrimi beraberinde
getirdigi gelismis teknoloji ile liretimde yeni teknik metotlar uygulanmis, alet ve
makineler ¢ogalmig bunun neticesinde is sagligi ve giivenligine olan ihtiya¢ zaman
icinde artmistir. Isci saglhig1 ve giivenligi konularinin artmasi, iiretim ekipmanlarinin
ve liretim silireclerinin yenilenmesi ve doniismesi ile is saglig1 ve giivenligi giderek
daha fazla onem kazanmaya baslamistir. Calisma ortami, iiretimde kullanilan
ekipmanlar ve eckipmanda =zararli faktorlerin neden oldugu tehlike; tretim
maddesi ve yardime1r maddelerin etkilerinin sonucu ¢aligsanlarin saglik sorunlarinin
temelini olusturmaktadir. Bu sorunlar nedeniyle, bazi isverenler bazen kendiliginden,
bazen de sosyal baski altinda bir takim giivenlik 6nlemleri almaya baslamistir.
Baskilar artmasit sonucunda devlet, c¢alisanlarin durumlarini diizeltecek yasal

diizenlemeler getirmek zorunda kalmistir (Gtiler,2016,s.13).



BIiRINCi BOLUM

Yapilan kanuni diizenlemelere ragmen insaat kazalar1 ciddi sayida olmaya
devam etmektedir. Kaza sebeplerine yonelik literatiirdeki aragtirmalara bakildiginda
tiretim seklinin artmasinin yaninda, insan faktoriiniin karmasiklik karsisinda gerek
iist yonetimden ¢ekinmesinden kaynakli, gerekse bilgi ve tecriibe eksikligi sebebiyle
sikint1 yasadig1 goriilmiistiir. Yine literatiirde is kazalarin1 6nlemeye yonelik yapilmis

farkli calismalar bulunmaktadir.

1.1 Literatiir Arastirmasi

Demir ¢elik endiistrisinde is kazalar1 {izerine, model ¢oziimlemesi i¢in Chaid,
C5.0 ve CRT algoritmalar1 tekniklerinden faydalanilarak olusturulan model
karsilastirmasinda en yiiksek dogruluk oranma karar agaci tekniklerinden CRT
algoritmasi ile ulagilmistir. Karar agaclar1 yontemleri kullanilmasiyla demir celik
endiistrisinde kazalarin azaltilabilecegi sonucuna varilmistir(Kése, N, Ersoz, F.
2020).

Tirkiye’de is kazalar1 ve makroekonomik faktoérlerin iligkisinin zaman serisi
analizi ile yapilan calismada 5 giin ve ilizerinde is goremezlik durumunda olan
calisanlar i¢cin makroekonomik degiskenler ile ¢oklu lineer regresyon tahmin modeli
olusturulmustur. 5 giin ve daha fazla is goremezlik durumunda bulunan kazazede
sayisini etkiledigi diisiiniilen makroekonomik degiskenler ile bir tahmin modeli
olusturulmustur. Calismanin bagimli degiskeni olan 5 giin ve iizerinde is géremezlik
durumunda bulunan kazazede sayisinin istihdam sayisini ve iiretici fiyat endeksini
anlaml sekilde etkiledigi ortaya konulmustur(T. Ozturk, O. Eren ve H. Oral, 2021)

Is kazalarmn lojistik regresyon yontemi ile incelenmesi ¢alismasinda Bayburt
ilinde 2016-2019 yillar1 arasinda meydana gelen is kazalarimin binary lojistik
regresyon yontemi ile incelenmesi sonucunda, bagimli degisken olan kaza
sonucu(6limlii ve yaralanmali) ile bagimsiz degiskenler arasinda anlamli iliskiler
bulunmustur (Bulut, M, Eygii, H. 2020)

Yap1 iiretim siirecindeki is kazalari siddetinin 6n bilgilendirilmis yapay
O0grenme metodu ile tahmini, kaza siddeti ile kaza Onlemleri arasindaki iligkiler
arastirilmistir. Calismada is kazalarinda ne tiir onlemler alinmasi gerektigi ve
Onlemlerin alinmadig1 takdirde sonucunun ne olacagina yonelik biitlinlesik tahmin

modeli, AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve YSA (Yapay Sinir Aglari) ile biitiinlesik
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olarak gelistirilerek risk azaltict o6nlemler ile kaza siddeti arasinda %90 oraninda
anlamli iliski bulunmustur(Tiirker, M, Kanit, R. 2020).

Keskin bir cisim ile temas sonucu yaralanma kazalarmin analitik hiyerarsi
prosesi ve yapay sinir aglari ile analizinde, yapay sinir aglar1 (YSA) tahmin modeli
ile %78 dogruluk ile kaza tehlikelerini tahmin etmeyi basaran model
olusturulmustur(Tokdemir, O, Ayhan, B. 2019)

Bayes aglar1 uygulamasi ,is sagligi ve giivenliginde insaat sektoriindeki bazi
is kazalarinin makine 6grenme teknikleri ile yiiksek dogrulukta dnceden tahmin
edilebilecegini gostermistir(Aksehir, Z, Pekel, E, Akleylek, S, Kilig, E, Orug, Y.
2019)

Tiirkiye’deki is kazalarinin zaman serisi analiz teknikleri ve yapay sinir aglari
teknigi ile incelenmesine yonelik olarak yapilan calismada, Tiirkiye’deki is
kazalarinin sonucu O6liim sayilar1 ve siirekli is goremezlik sayilari, Box-Jenkins
(ARIMA) ve yapay sinir aglart ile modellenmistir. Yapilan kaza verileri
karsilagtirllmasinda yapay sinir agimin daha dogru tahminlerde bulundugu tespit
edilmistir. Bu yapay sinir ag1 modeli ile 2016 - 2020 doénemi igin is kazalarinin
artacag ongoriilmistir(B. Ergiil, 2019).

Yapay sinir aglar1 ile talep tahmininde, perakende sektoriine yonelik bir
uygulama ¢aligsmasinda yapay sinir ag1 modeli ile ARIMA sonuglar1 kiyaslamasinda,
yapay sinir aginin optimal sonucu ortaya koydugu goriilerek, stipermarketin kasap
reyonunda miisteri tahmini yapilmasi gergeklestirilmistir (Aydin, M. 2019).

Tiirk hava yollar1 isletmesinin hisse senedi degerleri, yapay sinir agi ile
tahmine yonelik calismada gergek hisse senetleri degerlerinin model sonucuyla yakin
oldugu sonuglar elde edilmistir(Cinaroglu, E, Avci, T. 2020).

Yapay sinir aglartyla altin(tl/’kg) fiyati tahmini i¢in kurulan yapay sinir agi
modeli ile altin fiyatlarin1 6ngdérme de %81,43’liik basariya ulastigi tespit
edilmistir(Ondes, H, Oguzlar, A. 2019).

Yapay sinir aglar1 ile emeklilik yatirim fonu hisse senedi fiyatlarinin tahmini
icin olusturulan yapay sinir ag1 ile gercek degerlere yakin tahmini sonuglar
tiretilmistir(Onocak, D, Kog, S. 2018) .

Alternatif yatirim araglari ile bitcoin fiyatlar1 arasindaki iliskinin yapay sinir
ag1 ile tahmin modellemesinde 2019 Ocak ay1 tahmini ile modelin tahmin dogrulugu

R2 degeri %99 basar ile gerceklesmistir(Sel, A, Zengin, N, Yildiz, Z. 2020).



Cok Katmanli yapay sinir aglar1 yontemi ile altin fiyatlariin tahmini
calismasinda, altin fiyatlar1 %98,44 oraninda dogru tahmin edilmistir(Soylemez, Y.

2020).

1.2. Tez calismasindaki hedef

Yapacagimiz ¢aligma, is sagligl ve giivenligi sinirlart i¢inde, insaat sektoriinde
gecmiste yasanmig ger¢ek kaza verilerinin, yapay sinir agi ile egitilerek, karar
vericilerin risk degerlendirmesinde kullanabilecegi, kararlarini olumlu yo6nde
destekleyebilecek, kazalar1i minimize etmeye yardimci olacak gerceklesecek kaza
sayilarint 6ngdren model olusturmaktir. Calismanin gereksinimi, artan iiretim
cesitliligi ve karmasikligina karsilik, kazalar1 minimize edecek insan faktoriiniin,
egitim eksikligi, tecriibesizligi, yorgunluk, psikolojik etkiler gibi sebeplerden
kaynakl1 eksikliklerin, yapay sinir ag1 modeli ile kazalara 6nlem almaya yardimci

olunmas1 amag¢lanmaistir.



IKINCi BOLUM
IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

2.1. Is Sagh Ve Giivenligi, Amaci Ve Onemi

Is saghg ve giivenliginin 6nem ve amacma ydnelik literatiirde farkl
tanimlamalar mevcuttur;

Is saghig ve giivenligi, ¢alisanlarin bedensel, psikolojik ve toplumsal olarak iyi
durumda olmasii saglamasi ve siirdiiriilmesi i¢in, is yeri kosullarindan ve is
yerinde kullanilan ara¢ ve gereclerden kaynaklanabilecek tehlikelerin dnlenmesini
ya da kazalarin minimum etki ile atlatilacak sekilde onlemler alarak, iiretim siirecini
miimkiin kilmaktadir(Sarag,1998,s.6).

Is giivenliginin amaci, iscilerin isi yapma esnasinda isten veya is
cevresinden kaynaklanan tehlike veya risklerin Onlenmesini ya da ortadan
kaldirilmasini saglamaktir.

Is saghig1 ve giivenligine yonelik calismalarda, iscilerin isyerinden kaynakli
istenmeyen durumlardan koruyarak ve giiven i¢inde islerini yapmalarini saglayarak,
iscilerin kazalardan ve mesleki hastaliklardan korunmas: amacglanmaktadir
(Yigit,2011,s.2).

Is saglig1 ve giivenligi kazadan korumaya yonelik 6nlemler, isyerinde galisan
iscilerin korunmadan olumlu etkilenmesi ve mesleksel hastaliklardan ya da isten
kaynakli kazalar sebebi ile meydana gelen is¢i giiclinlin ve dolayisiyla is kaybinin
azalmasm saglayarak is giivenligi olusturur. Iscinin gerekli onlemlerin alindig
bilinci ile glivenli ¢alisma ortaminin verdigi huzurlu ¢alismasi sonucu is¢i ve igveren
acisindan  verimin artmasit sonucunu olusturacagi i¢in ekonomik agidan
onemlidir(Yigit,2011,s.3).

Calisanin, tiretime direkt katkis1 olmakla birlikte, is¢i ¢alistig siirece bir iicret
alabildigi icin, ge¢imini saglayabilmek amaci ile liretim siirecinin i¢inde siirekli
olmak zorundadir. Fakat is kazas1 gegiren ¢alisan, isinden belli siire veya devamli
olarak c¢alisamayacak durumda kalabilir, hatta yasamini kaybedebilir. Ortaya
cikabilecek bu sonug is¢iyi ve ailesini ruhsal ve maddi bakimdan zora sokar(Dizdar,
2008,s.125).

Isyerinde alinacak is giivenligi tedbirleri, is gevresi sebebiyle olusabilecek,

makine arizasi, patlama veya yangin ve benzeri, igyerini tehlikeye sokabilecek
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olaylar1 ortadan kaldiracagindan, is kazalarindan veya giivensiz ve sagliksiz
durumlardan korunmasini saglayarak, isletme giivenligi olusturulur(Yigit,2011,s.3).

Isyerinde calisanlara is ile ilgili olusan yeniliklerde, ¢alisan1 degisime adapte
etmek i¢in, degisimin i¢inde yer almalarinin saglanmasini ve iscilerin is akisi ile ilgili
diisiince ve goriislerinin dnemsenmesini diizenleyerek, gilivenli ve saglikli ortamin
olusmasinda katkida bulunur. Bdylelikle iscilerin  motive olarak, isini
yaparken doyuma ulagmalari, gilivenlik hissi ile yiiksek performansa sahip,
orgiitlenmis  sekilde, barigci, nitelikte — verimli, is¢i-igsveren  iliskileri
olusur(Demirbilek,2004,s.138).

Isyerlerinde is kazalarim 6nlemek amaciyla yapilan pesin maliyetler, meydana
gelebilecek is kazalart ve mesleksel hastaliklar sonucunda, calisilamayan is
giinlerinin eksikligi ve calisanlara 0denmek zorunda kalinacak tazminatlar ile
karsilastirildiginda, kazalar1 6nlemeye yonelik yapilan 6ncii maliyetlerin igveren i¢in
daha az oldugu goriilecektir (Eyrenci, Taskent ve Ulucan, 2006,5.261).

Is yerinde giivenlik Onlemlerinin almmasmin, isverene saglayacagi
kazang, igyerindeki ara¢c ve gereclerin, bu Onlemler yoluyla korunmasi,
tiretimde kullanilan makine ve diger pahali yatirimlarin, giivenlik kurallarina uygun
kullanilip korunmasi ile, hasara ugrama risklerini ortadan kaldiracak veya
azaltacaktir. Bunun yaninda, alinan giivenlik 6nlemleri ile bu malzemeleri liretimde
kullanacak vasifli iscinin, herhangi bir kaza sonucu, ig giicii kayb1 yasamamasi,
isverene, maliyet azaltic1, kar arttirict bir etkendir. Is giivenligi dnlemlerini, 6zenle
uygulayan firmada, is¢ilerin kendilerini, giivenli ortamda hissetmeleri de ayrica is
yeri itibarina olumlu yansimaktadir(Tekin,1991,s.333).

Is kazalar1 ve meslek hastaliklari, isveren ve is¢i acisindan, maddi ve
toplumsal bir problem olmasi sebebiyle, is yasaminin toplumsal taraflarina,
sorumluluk yiiklediginden, taraflar arasindaki igbirligi ve uzlasma onemlidir(Peksen

ve Canbaz,2005,s.12).



UCUNCU BOLUM
KANUNI DUZENLEMELER

3.1. Is Sagh@ Ve Giivenligine Yonelik Ulkemizdeki Kanuni Diizenlemeler

Ulkemizde is saglig1 ve giivenline yonelik kanuni diizenlemeler;

-8 Mayis 1921°de 114 sayili, Zonguldak ve Eregli Havza-i Fahmiyesinde
Mevcut Komiir Tozlarmin Amele Menafii Umumiyesine Olarak Fiiruhtuna Dair
Kanun,

-10 Eyliil 1921°de 151 sayili, Eregli Havza-i Fahmiyesi Maden Amelesinin
Hukukuna Miiteallik Kanun,

-1590 sayil1 Hifzissthha Kanun’u,

-1475 sayili Is Kanunu,

-4857 sayili Is Kanunu ile uluslararas1 ILO vb. sozlesmeler

-6331 sayili is saglig1 ve glivenligi kanunu (Gtiler,2016,s.14).

3.2. Is Saghg ve Giivenligi Kanunu

6331 sayili kanunun 3. maddesi ile calisan, is kazasi, igveren ve ig yeri
tanimlamalar1 yapilmstir.

b) Calisan: devlet veya 6zel sektorde calisan gercek kisiler,

g) Is kazast: Isyerinde &6liim veya bedensel biitiinliikle sonuglanan veya is
yapmanin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan fiziksel veya zihinsel engellilik vakalari

g) Isveren: Tiizel kisiligi olmayan is¢i ¢alistiran gercek veya tiizel kisi veya
kurum ve kuruluslar,

h) Isyeri: Mal veya hizmet iiretmek igin ¢alisanlarla birlikte maddi ve manevi
olmayan unsurlar diizenlenir. isverenler, isyerlerinde ve isyerlerinde iiretilen mal
veya hizmetlerin birlesik yonetimine sahiptir, dinlenme, ¢ocuklar1 beslemek, yemek,
uyumak, yikanmak ve denetlemek Spor ve mesleki egitim yerleri ve diger ek tesisler

ve araglar, avlular gibi dahil bakim (“Is Saghig: Ve Giivenligi”, 2012)

3.3. isveren Sorumluluklar:
Isverenin genel yiikiimliiliigii 4. madde ile tammlanmaktadir, bu cercevede

isveren sorumlulugu olarak;



a) Mesleki riskleri dnlemeyi, egitim ve bilgilendirme dahil cesitli dnlemleri
almay1, organize etmeyi, gerekli ara¢ ve ekipmanlar1 saglamayi, saglik ve giivenlik
onlemlerini degisen kosullara uyarlamay1 ve mevcut kosullari iyilestirmeyi taahhiit
eder.

b) Isyerinde alinan tedbirlerin uygunlugu izler ve kontrol eder ve
uygunsuzluklarin giderilmesini saglar.

¢) Bir risk degerlendirmesi yapmak veya yaptirmak.

¢) Calisanlara gorev atarken, c¢alisanlarin saglik ve gilivenlik agisindan ise
uygunlugunu dikkate alir.

d) Yeterli bilgi ve talimat almis olanlar disinda ki ¢alisanlarin hayati riski olan
yerlere girmemesi i¢in 6nlemler alir.

(2) Isyeri disindaki uzmanlardan hizmet alinmasi isverenleri sorumluluktan
muaf tutmaz.

(3) Calisanlarin yiikiimliiliikleri isverenin gorevlerini etkilemez.

(4) Isverenler, is saghgi ve giivenligi onlemlerinin maliyetini calisanlara

yansitamaz. (“Is Saglig1 Ve Giivenligi”,2012).

3.4. Cahisanlarin yiikiimliiliikleri

Madde 19 ile ¢alisanlara yonelik gorev ve ylikiimliliiklerin gergevesi
tanimlanmuistir.

(1) Calisanlar, kendilerinin ve davraniglarindan etkilenen diger calisanlarin
saglik ve giivenligini tehlikeye atmamakla veya almis olduklari is sagligir ve
giivenligi egitimi ve isverenin bu konudaki talimatlar1 dogrultusunda calismakla
yikiimliidiir.

2)isverenin egitim ve talimatlarma gére calisanin sorumluluklar1 asagidaki
gibidir:

a) Makineler, ekipmanlar, aletler, tehlikeli maddeler, nakliye ekipmanlar1 ve
diger tiretim araglarini, kendi giivenlik ekipmanlarini istedigi gibi sokmemek veya
degistirmek yerine kurallara uygun olarak kullanmak.

b) Kendilerine saglanan kisisel koruyucu ekipmanlari uygun sekilde kullanma
ve koruma

c¢) Isyerinde makine, teghizat, alet, teghizat, tesis ve binalarin saglik ve
giivenligine yonelik ciddi ve yakin tehlikelerle karsilasildiginda, igveren veya ¢alisan

temsilcisine derhal haberdar edilmeli



¢) Isyerinde kanunca belirlenen kurallara uyulmasi ve varsa eksikliklerin
giderilmesi i¢in igveren ve is¢i temsilcileriyle caligmak.
d) Sorumluluklar1 dahilinde is sagligi1 ve giivenligini saglamak i¢in igveren ve

calisan temsilcileri ile isbirligi yapmak. (“Is Saglig1 Ve Giivenligi ”,2012).

3.5. Risk degerlendirmesi Kontrol ve Ol¢iim

Is Saglig1 ve Giivenligi acisindan en 6nemli konulardan biri de, is yerlerinde
karsilagilabilecek risklere yonelik caligma yaparak, olusabilecek kazalarin oniine
gecmek, ve olasi tehlikeli durumlarda, acil eylem planlarinin hazirlanmis olmasidir.
Bu kapsamda, risk degerlendirmesinde, yapilmasi gerekenler, kanun kapsaminda
belirtilmistir.

(1) Isverenler, is saglig1 ve giivenligine iliskin risk degerlendirmesi yaptirmak
veya risk degerlendirmesi yapmakla yiikiimliidiir. Risk degerlendirmesi yapilirken,
asagidaki noktalar dikkate alinmalidir:

a) Belirli risklerden etkilenen c¢alisanlarin durumu

b) Calisma ekipmanlarinin ve kullanilacak kimyasallarin ve miistahzarlarin
secimi

¢) Calisma alaninin tertibi ve diizeni

¢) Kadin ¢alisanlarin ve geng, yasli, engelliler, hamile kadinlar gibi 6zel
politika gerektiren gruplarin durumu

(2) Isveren, almacak is sagligi ve giivenligi tedbirlerini, ve kullanilacak
koruyucu ekipmanlari, risk degerlendirmesine gore belirler.

(3) Isyerinde benimsenmesi gereken is saglig1 ve giivenligi onlemleri, calisma
yontemleri ve iiretim yontemleri; ¢alisanlarin saglik ve giivenlik agisindan korunma
diizeyini iyilestirmeli ve isyerinin idari yapisinin her kademesinde uygulanmalidir.

(4) Isverenler ¢aligma ortaminin ve ¢alisanlarin is saglig ve giivenligi agisindan
karsilastiklar1 risklerin belirlenmesi i¢in, gerekli kontrollerin, dl¢timlerin, teftiglerin

ve aragtirmalarin yapilmasini saglar (“Is Saghg Ve Giivenligi”,2012).



DORDUNCU BOLUM
INSAAT SEKTORU

4.1. Ingaat Sektoriinde Is Giivenligi

Insaat sektorii is giivenligi bakimindan tehlike derecesi en yiiksek is
faaliyetinden biri olarak, calisanlarin is giivenligi acisindan, onemli risklerle karsi
karsiya kaldign sektordiir. Insaat sektdriinde ki risklerin kaynag, iilkemizin genel
teknolojik ve sosyo-ekonomik yapisina bagl olmakla beraber, sektoriin kendine 6zgii

kosullar1 da buna zemin hazirlamaktadir.

FAALIYET GRUBU i5 Kazasi Sayvisi | Yiede (%)
Makine ve Tech.Harig Fabnkasyon Metal Ur. Imalat 20.616 T7.21
Bina Insaati 20.159 7.05
Ozel Ingaat Faalivetleri 14.877 5.20
Gida Uranlerinin Imalat 14.351 5.02
Tekstl Uniinlerinin Imalati 13446 4.70
Ana Metal Sanayi 13.081 4.57
Yivecek ve Icecek Hizmeti Faalivetlen 12,626 4.41
Diger Metalik Olmayan Mineral Uriinlerin Imalaty 11.721 4.10
Binalar ve Cevre Diizenlemesi Faalivetlen 11.631 4.07
Perakende Ticaret (Motorlu Kara Tasitlan ve Motos. Harng) 9.759 341
Motorlu Kara Tas. Trevler (Rom.) ve Yan Tr. (Yar Rom.) im. 9.533 333
Bina Disi Yapilarnn Insaat 9516 333
Tasimacihk fgin Depolama ve Destekleyici Faalivetler 9496 332
Kauguk ve Plastik Uriinlerin Imalat 9.258 324
Kamir ve Linyit Cikarilmasi 8.274 2.89
Kara Tasimacihf ve Bora Ham Tasimaciliga 7.246 2.53
Elekinkli Techizat Imalat 6.315 2.21
Baska Yerde Smiflandinlmamis Makine ve Ekipman imalat 6.276 2.19
Konaklama 5.397 1.89
Mobilya Imalats 5.013 1.75
Toptan Ticaret. Motorlu Kara Tasitlan ve Motosikletler Harig 4 835 1.69
Egitim 4.744 1.66
Angin Topl. Islah ve Benarafi Faal., Madd. Geri Kazanim 4483 157
insan Saghg Hizmetleri 4. 460 1.56
Makine ve Ekipmanlann Kurulumu ve Onarnmi 4277 1.50
Diger Faalivet Gruplan® 44678 15.62
Toplam 286.068 100.00

Sekil 1. Oliimlii is kazalarmin faaliyet gruplarma gére dagilimi

Kaynak: (“Is Saglig1 ve Giivenligi”,2018)
Insaat sektoriiniin kendine 6zgii kosullar olarak baktiginizda;

e Firmalarin ¢ogunlukla kurumsallagsmada zayif olmasi,
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e Insaat islerinin dogal ¢evre kosullar1 altinda yiiriitiiliiyor olmast,

e Standart ¢aligma kosullarinin olmamasi,

e Ingaat calisma sahasmin biiyiikliigii sebebiyle, kontrol edilebilirligin
zorlugu,

e Yap: isinin 6zl dolayist ile, getirmis oldugu cesitlilie baglh olarak,
sireg farkliligi, ingaat isine gore, bazen yiiksekte, bazen zemin
seviyesinin altinda yapilmasi gereken ¢aligmalar,

e Insaat isinde is¢i degisim miktarinmn fazla olmasinin yaninda, iscilerin
egitim seviyesinin ve bilincinin diisiik olmasi,

e Mesleki egitim almamis ¢alisanlarin ¢oklugu ile denetimin zorlagmasi
seklinde karsimiza ¢ikmaktadir (Ceylan,2014,s.2).

Literatiirde, is kazalarinin ortaya ¢ikis sebepleri ile ilgili yapilan ¢alismada,
meydana gelen is kazalarinin olugmasi, yedi sebebe bagli gerceklestigi belirtilmistir.
Yapilan ¢aligmaya gore, is kazalarinin meydana gelis sebepleri genel toplam itibari
ile, en fazla karsilasilan kaza sebebi % 61.68 ile yiiksekten diisme , %14,95 ile cisim
diismesi ve % 8.41 ile is makinast devrilmesi ve % 7.48 ile gogiiktiir(Bayram,
2018,s.246).

Ayni ¢aligmada, yiiksekten diisme ile ilgili kazalarin aylara gore oranlari, ocak
%3.03, subat %3.03,mart %0.00, nisan %9.09, mayis %7.58, haziran %9.09, temmuz
%9.09, agustos %15.15, eyliil %9.09, ekim %18.18, kasim %13.64, aralik %3.03,
ingaat yapim siirecinin, mevsimsel sartlara bagli olmasi sebebiyle, ¢alisma
yapilamayan kis aylarinda, kaza oraninin diisiiktir.

Literatiirde insaat sektoriine yonelik yapilan arastirmada, is kazalarinin
nedenleri ve yaralanma ¢esitleri azalan siralama ile su sekilde siralanmustir.

e (0ze yabanci cisim kagmasi,

e Yiiksekten diisme,

e Kesici ya da batici aletler nedeniyle olusan kazalar,

e Bedenin ya da bir uzvun iki cisim arasinda olmasi sebebiyle, sikisma
veya ezilme,

e Diger kazalar,

e Tagima igleri esnasinda taginmakta olan cismin diisiiriilmesi nedeniyle
goriilmekte olan is kazalari,

e Hareket eden cisimlerin ¢arpmasi,
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Hemzemin ortamda takilip diigsme.

Yine ayni arastirmaya gore, yaranin viicuttaki yerine gore , %31 oranla ilk

sirada goz civari, ardindan el ve kola ait kazalar ve son olarak parmak ve ayak

bolgelerinde olusan yaralanma olarak %10’ar oranla siralandig1 belirtilmistir.

Ilgili calismada, yara tiirleri, genellikle yiizeysel meydana gelen yaralanmalar

ve gbze cisim kagmasi olarak belirtilmistir (Karadag,2019,s.317).

Insaat sektoriinde yapilmis olan bir baska calismada, kazaya ugrayanlarin

unvanina gore dagilimi siraladigimizda;

Kaza

%50,5 diiz is¢i ile ilk sirada yer almakta

%289 usta

%4,5 diger

%4,4 operator-sofor

%3,3 is makinas1 operatorii

%2,7 teknik personel

%2,5 Nezaretgi personel

%2,2 tasit soforii

%1.0 ¢irak olarak siralanmaktadir. Bu aragtirmaya gore, kazaya
ugrayanlarin yaklasik % 79 -80’lik kesimi diiz is¢i ve usta unvanina
sahip calisanlardan olusmaktadir(Oguzalp, Dalyan,2005).

tipleri oranlarina baktigimizda, insan diigmesi %28,8 orani ile en sik

karsilagilan kaza olay1 olarak karsimiza g¢ikmakta. Malzeme diismesi %10,2 ve

makinalara uzuv kaptirma %15,7 ile insan diismesinin ardindan en ¢ok karsilasilan

kaza tiirli olarak goziikmektedir.

Ilgili calismada insaat sektdriinde karsilasilan kaza oranlarina baktigimizda
%359.5 bina

%12.3 yol

%S5.8 diger

%4.5 kanal

%¢4.1 enerji nakil
%3.9 baraj
%3.4 koprii

%2.3 demiryolu

%1.6 yikim isleri
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%1.5 liman

%1.1 tiinel olarak dagilmaktadir. Is kaza oran1 sektoriin is hacmine bagl olarak
ilk sirada bina yapim igleri yer almaktadir. Sektoér yogunlugu ve is hacmi agisindan
siralama olustugu goriilmekle birlikte, insaat eylemi farkli alanlarda olmasina
ragmen, bina sektoriinii, i3 hacmi dolayisiyla ayr1 degerlendirdigimizde, yol
yapimindan  liman  yapimma  kadar, is kazalarimin  devam ettigini

gormekteyiz(Oguzalp, Dalyan, 2005).

KiSISEL EKSIKLIKLER

GUV. DURUM ve DAV.

GUVENSIZ DURUM ve DAV,

0]
C A
TARAR

1§

Sekil 2. Kaza zinciri

Kaynak : (Oguzalp, Dalyan, 2005,5.96). Tiirkiye’de Insaat Sektoriindeki Is
Kazalar1 Ve Is Giivenligi Sorunu, Verimlilik Dergisi , (1)

Is kazas1 neticesinde, c¢alisanlarin ise devam edememesi sebebiyle, isin
devamlilig1 acisindan, is kaybi, ozellikle biiyiik dlcekli sanayi tesislerinde yiiksek
miktarlara ulagsmast sonucu, is kazalar1 maliyetlerin Onemli bir pargasi
olabilmektedir. Is kazalarmin, kabul edilebilir diizeylere indirilmesi ve maliyetlerde
azalma ile birlikte, isletmenin verimliligindeki artis isveren acisindan énemlidir.

Biiyiik isletmelerde isglinii kaybi1 yiliksek olmasina ve isletmelerde

direck maliyetler i¢cinde yer almasina ragmen, is giinii kayiplar1 yeterince
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incelenmemekte, kiigiikk Olcekli isletmeler de ise neredeyse hi¢ hesaplanmadigi
goriilmektedir(Yilmaz ve Tan,2015,5.145). Is giinii kayiplari, devlet ve isveren
acisindan verimsizlige, eksik katma degere sebep olmakta ve iilke olarak toplam
iiretim katma degerimizin degeri diisiik olmaktadir. Ortaya ¢ikan kayip, ekonomik
olarak, maliyetleri negatif etkilemekte ve ciddi boyutlara dogru artmaktadir. Ortaya
cikan bu tablodan dolayi, is kazalarinin ya da meslek hastaliklarinin
kayitlarinin islenmesi, kazalarin neticesi ile olusan isgiinii eksikliklerinin hesabi
ve kayiplart azaltici, engelleyici ¢alismalarin yapilmasi isveren ve lilke ekonomisi
acisindan 6nemlidir(Yilmaz ve Tan,2015,s.144).

Is kazalar1 nedeni ile kaybolan isgiinlerinin, {ilkemizin katma deger kaybina
ilave olarak, igsverene ve ayrica calisana da is kaybi1 nedeniyle yasayacagi kaybin
eklenmesi gerekir. Devlet, igveren ve isci agisindan is kaybinin sonuglarinin maliyet

olarak artarak biiyiimesi, is saglig1 ve giivenliginin 6nemini ortaya ¢gikarmaktadir.

4.2. Is Giivenligi Uzmanlarinin Gorevi ve Sorumluluklar

Is giivenliginden sorumlu uzmanlar, ¢alisma yerinde, iscilerin saghigini,
gilivenligini ve verimini etkileyen riskleri dnleyerek, isyerinin verimini artirmak igin
calismalarda bulunur. Diger bir degis ile olast is kazalarim1 ve mesleksel
hastaliklarini 6nleyecek onlemleri alarak isci, isveren ve devlet bakimindan direk ya
da dolayli kayiplarin azaltilmasini saglar. Kazalarin 6nlenmesine yonelik ¢aligsma ile
azalan maliyetler, lilke ekonomisine olumlu etki etmesinin yaninda, is yasaminin
devamlilig1 bakimindan da miihimdir(Baskan Takaoglu, Celenk Kaya ve Olmezoglu
Iri, 2018,5.3).

Is giivenligi uzmanlari isverene rehberlik ederek, isin belli bir diizene, isleyise
oturmasi ve isciler i¢in giivenli malzeme tercihi, alimi ve kullanimi agamalarinda
Onerilerde bulunarak ve alinmasi gerekli tedbirleri isverene yazili olarak bildirerek
rehberlik eder. Is ortaminda yasanan is kazalar1 ve mesleksel hastaliklarin
nedenlerinin irdelenmesinde ve risk degerlendirmesinde, is yeri i¢in acil eylem plani
olusturma ve is mahallinin denetimi ve gdzetiminin yerine getirilmesinde yer alir. Is
giivenligi uzmani, is yerinde kullanilan donanimin diizenli periyotlarla bakimi,
denetimi ve Ol¢limlerinin yapilmasini organize edip ve uygulamalarini denetleyerek,
is saghigr ve gilivenligi agisindan ilgilileri bilgilendirir ve bu konuda egitim
faaliyetlerini yerine getirir(Baskan Takaoglu, Celenk Kaya ve Olmezoglu Iri,

2018,5.3).
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4.3. Insaat Sektoriinde Cahsan Is Giivenligi Uzmanlarinin Tehlike Algilar

Insaat sektdriinde ingaat islerinin giivenligini saglanmasinda onemli bir yere
sahip olan is glivenliginde uzmanlarin tehlike anlayislar ile ilgili;

e s cevresine iliskin,
e QGiivenlik egitimine yonelik,
e Ust yonetimin giivenlige yonelik tavirlari,

Seklinde faktorlerinin etkisini inceleme amagli yapilan c¢alismada, tehlike
algisinin aciklanmasinda etkili faktorler olarak, gilivenlik egitimi ve yOnetimin
giivenlik tutumunun 6nemi ortaya ¢ikmistir. Calisma bulgularina gore, is giivenligi
uzmanlarinin  tehlike algisinda, gilivenlik  egitiminin  etkili  olabilecegini
gostermektedir (Civici ve Calim, 2019,s.23-24).

Bunun nedeni olarak da, is giivenliginin saglanmasi i¢in alinan egitim ile
birlikte, istekli ve katilimct olmalar1 ¢alisanlarin is giivenligi bilincinin
arttirabilecegidir. Diger bir bulgusu ise, is giivenligi uzmanlarinin tehlike algilarinda,
yonetimin giivenlige yonelik tutumunun etkisinin oldugudur (Civici ve Calim,
2019,s.25).

Bu etkinin nedeni olarak, yonetimin ig giivenligine yonelik yaklagiminin etkisi
ile is giivenligi konusunda olumlu bilesenler olan biitiinlestirici, kapsayict ve
koruyucu bilingle yaklagimin olusabilmesidir (Civici ve Calim, 2019,s.25).

Yapilmis olan calisma bulgularinda, is giivenligi uzmanlarinin tehlike
algilarinin ¢aligma ortamia iligkin etkisi ile ilgili bir bulgu elde edilemedigi
belirtilmistir. Bununda sebebi olarak insaat projelerinin birbirinden farkli, kendine
Ozgiliigli ve bazi tehlikelerin ancak tecriibeli mimar veya insaat miihendisleri
tarafindan algilanabilir nitelikte olmasidir. Buna karsilik sahada aktif olarak gorev
alan ig gilivenligi uzmanlarinin ¢ogunlukla mimar veya insaat miihendisi disindaki
meslek gruplarindan olmalar1 sebebiyle, is glivenligi uzmanlarinin tehlike ortamina
iliskin algilarinda 6nemli farkliliklarin istatistiksel bulgularin anlamlhilik diizeyini
etkiledigini diislintildiigii belirtilmistir(Civici ve Calim, 2019,s.24).

Bunun yaninda 6331 sayili kanunla, meslek dis1 sektdrden olsa bile tehlike
sinifina gore, yeterli e8itime sahip bir is giivenligi uzmaninin insaat sektoriinde
calisabilmektedir. Bu kanun hakki ile birlikte, is giivenligi uzmanlarinin, olasi
tehlikelerin belirlenmesi, degerlendirilmesi ile elde edilen verilerin risk ¢alismalarina
aktarilarak, gerekli Onlemlerinin belirlenmesi ve uygulamasinda sorumluluklari

bulunmaktadir. Is giivenligi uzmanmin giivenlik problemlerinin ¢dziimiine yonelik
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gercekei ve uygulanabilir planlamalarin hazirlanmasinda, ¢alisanlar ve yonetim ile
birlikte isbirligi iginde olmasi is giivenliginin saglanmasina katki sunacaktir(Civici

ve Calim, 2019,5.26).

4.4. s Giivenligi Uzmanhginin Yetki ve Yiikiimliiliikleri

1-Is giivenligi uzmani tehlikenin &nlenemez bir duruma ulasmas: halinde isi
durdurabilir.

2- Calistign igyerinde is gilivenligi bakimindan gerekli gordiigi durumda
incelemeler icin gerekli belgelere ulagir.

3-Gerekmesi halinde isverenin bilgisi dahilinde kurumlarla isbirligi i¢inde
olabilir.

4-syerlerinde calisirken kendini mesleki anlamda gelistirmek igin egitim
seminer ve konferanslara katilabilir. Bu egitim siirecinden bes isi gliniine kadar
maasindan kesinti olmadan faydalanabilir.

Is giivenligi uzmaninimn yetkilerinin yaninda sorumluklar1 arasinda ¢alistig: is
yerindeki bilgileri gizli tutmak ve isyerinde is siirecini aksatacak davranislardan
kagmmak, is verimine katkida bulunmak yer almaktadir. Is giivenligi uzmanlarinin
gorevlerini yerine getirirken, kazalar1 dnlemeye ve azaltmaya yonelik ¢aligmalarin
etkileyen sikintilara yonelik yapilan arastirmada ki sonuglar:

1-Aldiklar1 egitimlerin kendileri igin yeterli olmadig,

2- Is saghg ve giivenligi(ISG) egitimlerinde vakit yetersizligi ve isgilerin
egitim faaliyetlerine katilma yoniinde isteksizliklerinin yaninda yabanci uyruklu
is¢ilere egitim konusunda sikint1 yasamalari,

3- Sik sik personel degisikligi nedeniyle egitimlerde aksama dolayisi ile ISG
kiltiiriinin ~ olusmamasi, zaman  baskisindan tatbikatlar1  uygulayamama
nedeniyle verilmis olan egitimlerin verimli olmamasi,

4-Iscilerin egitim seviyelerinin diisiik olmasi sebebiyle giivenlik egitimi
vermede sikint1 yasanmasi ve mesleki alandaki egitim eksiklikleri

5-Uzmanlarin tecriibesizligi ve yaptig1 is bransi olmadigindan bu durumda
kendini yetersiz hissetmesi ve ayrica ISG uzmanlarmin almis oldugu egitimi yetersiz
bulmasi

6-Isveren kesimin is saghgi ve giivenligi igin gerekli kanunlari bilmemesi
sebebiyle ISG egitimleri verilmesinde ve kiiltiirii olusturma konularinda zorluklar

yasamaktadirlar(Baskan Takaoglu, Celenk Kaya ve Olmezoglu iri, 2018,s.6).
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6331 Kanunu beraberinde getirdigi yaptirimlar ile c¢alisma hayatinin uzun bir
donem bekledigi ¢alisan saglhigini ve giivenligini korumaya ve is kosullarini
iyilestirmeye  doniik  tedbirler ile yasal kanun desteginin  gerekliligi
ihtiyact karsilanmistir(“6331 Sayihh Is Saghgr Ve Giivenligi Kanunu’da”,2020).
Fakat uygulamada isci, isveren ve devlet liggeninde sorunlarin istenilen seviyede
azalmadigi, ozellikle ingaat sektoriinde is kazalarinin sayisinin diger sektorlere gore
fazla oldugu SGK(Sosyal Giivenlik Kurumu)’nin yillik istatistik raporlaria
yansimaktadir.

Is yerlerini tehlike siniflarina agisindan ayiran 6331 sayili kanun ile beraber
tehlike simiflarina gore destek alinmasi gereken is giivenligi uzmami unvani
tanimlanmis ve A, B ve C sinifi olmak {izere kategorize edilmistir. Kanun ile birlikte
yurirliige yeni uygulamalar girmis ve yasanan kaza sayilarinin disiirilmesine
yonelik beklenti olusturmustur. Ancak sosyal giivenlik kurumunun yillik
istatistiklerine bakildiginda, is géremezlik rakamlariin her yil arttig1 goriilmektedir.
Bu artislarda da insaat sektdrii genelin i¢inde dnemli bir paya sahiptir. Insaat sektorii
oliimlii is kazalar1 agisindan da 6nde gelen sektorlerden biri olmaktadir. Tlgili yillar
icindeki verilere gore oliimlii is kazalar1 bolgesel olarak sanayiye bagli biiylimenin
sonucunda Ege ve Marmara Bolgelerini I¢ Anadolu Bélgesi seklindedir. Ortaya
cikan kaza verileri yasa ve yonetmeliklerin sorunlart ¢ézmede yeterli olmadigini
gostermektedir (Akboga Kale, O. 2018).

Atilmis olan adimlara ve kanunlara ragmen olusan eksiklikleri gidermek
acisindan egitim vasitast ile bir kiiltiir meydana getirmek gerektigi ve planli bir
cabayla konuya iligkin calisanlarin ve isverenlerin algi diizeyleri artirilmalidir. Kisa
stireli ig saglig1 ve giivenligi egitimlerinin yapilmasi yeterli olmadigi ve genel egitim
diizeyinin arttirilmasi gerekliligi goziikmektedir. Ulke genelindeki bireylerin mesleki
egitimine her diizeyde dnem verilerek nitelikli hale getirilmelidir. Insaat kesiminde
bulunan calisanlarin ¢ogunlugunun egitim bakimindan diisiik seviyede olmasinin
bilinciyle, bu c¢alisanlara verilecek egitim ve uyulmasi gereken kurallar kolayca
anlasilir olmalidir (Akboga Kale, O. 2018).

Is yerlerinde kayitlarin tutulmasi ve saklanmasi, isyerinde tehlike tanmimlama
yontemleri ve mevcut is siiregleri ve calisanlar arasinda tehlikeleri ongdérmede
onemlidir. Tehlike tanimlama semalar1 ve formlar1 gelistirilirken isgilerin goriisleri
alinmalidir. Calisma yerinde is i¢in kullanilan malzemeler, risk altindaki kisi sayisi,

liretim yontemine, kullanilan makineye ve calisma ortamina bagh olarak tehlikenin
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ortaya c¢ikma sikligi, kisisel is giivenligi ekipmanin kullanilma durumu, calisan
verimi muhtemel aksakliklara bakarken degerlendirilmedir. Riskler hafif ila orta
veya 1-2-3-4-5 seklinde puanlanarak derecelendirilip bulunarak, tiim tehlikeler ve
riskler degerlendirilip yazili olarak saklanir. Risk analizi yapildiktan sonra, is
siirecinde olusacak yeniliklere, is kazasina, yeni makine alinmasina goére yeniden
risk degerlendirmesi yapilir(Serin, Cuhadar, 2015,s.54).

Is giivenligi uzmanlarinm, is yerlerinde meydana gelebilecek is kazalarmi ve
meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde is giivenligi kurallarinin uygulayicilart olarak
risk analizi ve degerlendirme c¢alismalarii yiiriiterek ¢ok onemli bir sorumlulugu
bulunmaktadir. Bu sorumluluga yonelik, Is giivenligi uzmanlarinin risk analizi ve
degerlendirme durumunda kisisel ve gevresel faktorlerden etkilenip etkilenmedigini
belirlemek amaciyla anket yapilmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuclarda, risk
degerlendirme arastirmasi yapilirken, is sagligi ve giivenligi uzmanlarinin ¢esitli
kisisel ve dis faktorlerden etkilenecegi ve bu etki derecesinin sahip olduklari
sertifikalara gore degisecegi belirlenmistir. (Cikmak, Bigen ve Aras,2018,s.32).

Calisma yasamindaki baski, is yogunlugu, iicretler, egitim seviyesi ve ¢alisan
motivasyon faktorlerinin risk analizi ve degerlendirme siirecini etkiledigi
goriilmektedir. Caligmada ayrica dikkat ¢ekici sonuglardan diger bir hususta, is
giivenligi uzmanlar1 tarafindan risk analizi ve degerlendirme aragtirmasi yaparken
igverenlerin veya yoneticilerin etkisi altinda olduklarinin ortaya ¢ikmasidir. Ayrica
medyada yer alan o6limlii kaza haberleri is giivenligi uzmanlari ciddi sekilde
olumsuz ydnde etkileyen bir digsal faktdr olarak bulunmaktadir. Is giivenligi
uzmanlarini risk analizi ¢aligmalarini yiiriitlir iken kendilerini bagimsiz ve giivende
hissedip hissetmediklerine dair yapilan aragtirmada uzmanlarin, ¢ekimser davranisi
bagimsiz hissetmedikleri ve is gilivenligi uzmanlarinin bagimsiz olmadiklarini ve
mesleklerinde c¢esitli faktorlerden etkileneceklerini gostermektedir (Cikmak, Bigen
veAras,2018,s.32)
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BESINCI BOLUM
YAPAY ZEKA TEKNOLOJISI

5.1. Yapay Zeka Ve Tamimi

Genel tanimu ile bilgisayar bilimi olan yapay zeka, bilgisayarlarin belirli
algoritma yardimi ile sistematik ve dinamik yapilar ile yeni veri ve yeni islemler
tiretebilmesidir. Yapay zeka, bilgisayarlarin insan zekasi1 gibi, hatirlama,
bilgiyi isleme, degerlendirme ve sonugta karar vermeyi yapabiliyor olmas:t hedefi
ile islevselligi benzetilmeye ¢alisilmistir. Yapay zekanin ¢esitli tanimlarindan ikisi

asagidaki gibidir:
e Yapay zeka, bir seyler yapmak i¢in makineleri kullanan bir bilimdir ve

insanlar bunu yapmak icin bu makineleri kullanir (Minsky, 1960).
e Yapay zeka, akilli davranis1 taklit eden bilgisayar programlarinda insan
zekasinin dogasini anlamay1 amaglayan bir disiplindir (Brooks, 1991).

Yapay zeka bir bilgisayar modellemesidir ve bu modelleme ile bilgisayarlar farkli
fonksiyonlar vasitasi ile olusturulan yapay sistemler ve yapay sinir aglar ile zeka
modelleri ortaya ¢ikar. Yapay zekd, insanin diisiinme kabiliyetinin benzeri cesitli
modeller yardimu ile bilgisayarlar tarafindan yaptirilmasidir. Yapay zeka literatiirde
mantiksal analiz olarak kabul edilmektedir. Mantiksal analize gore yapay zekaya
bakacak olursak, bilgisayarlarin  insanlarin  gergeklestirdikleri islem ve
fonksiyonlarin, makina tarafindan analiz edilerek, bir insan gibi yeni bir yapiya
biirlindiiriip sonuglar olusturan sistemler olarak tanimlanabilir. Yani insanlarin
tasarlamig oldugu makina, algoritma ve programlarin sonucu ortaya ¢ikan

islem bilgisayarin sanal zekasidir(Ayaz,2016,s.2).

5.2. Yapay Zekanin Amaci ve Kullanimi

Yapay zekadnin amaci insan hayatinda, problem c¢ozme, fikir yiiriitme,
giivenliligi artirma, rehber olabilme ve verimliligi artirma gibi 6zellikler ile insan
hayatin1 kolaylastirmasidir. Yapay zeka kullanim amaglarindan bazilar1 su sekilde
siralanabilir;

- Insan yasamini rahatlatan ve hizlandiran faaliyetlere katilim veya insan

yasamini tesvik eden yeni etkinlikler tasarlama,
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- Insan beyninin islevlerini modelleme yoluyla anlamaya ve aciklamaya
caligmak,
- Insanlarin giinliik hayattaki aktivitelerinin izlencesini ve yolunu olusturmak,
- Beynin verdigi tepkilere gore 6grenme ve 0gretme aktivitelerini uyarlamak,
- Beynin iletisim unsurlarini kontrol edip ve uyarlama,
- Bir sistem olusturarak bilgi toplama ve bilgileri kullanilabilir hale getirme,

- Yeni bir zihniyet olusturma (“Yapay Zeka”, 2020).

5.3. Yapay Zeka Tiirleri

* Bilgiye Dayali1 Yapay Zeka Ve Uzman Sistemler
* Dogal Diller

* Beseri Algilama Yeteneklerinin Simiilasyonu

* Robotlar

* Yapay Sinir Aglari

* Bulanik Mantik

* Sanal Gergeklik (Ayaz, 2016,s.3).

5.4. Yapay Sinir Aglan

YSA, insanda bulunan biyolojik sinir sisteminin yapisindan esinlenilerek
ortaya ¢ikarilmig ve sinir agindaki sinir hiicresi olan néronlarin fonksiyonunu yerine
getiren elemanlardan meydana getirilmistir. insan beynin anatomisine benzer bir
yapida organize edilen YSA insan beynine yapisal benzerliginin yaninda,
ogrenebilir, tecriibe kazanabilir, kazandig1 tecriibe ile problemleri ¢dzebilir. insan
beynine ait derinlemesine yapilabilecek inceleme ve c¢alismalarin YSA alanina
devrim niteliginde gelismelere de katki gosterecegi beklenmektedir. YSA’ da bilgi
akis yonii giris katmanindan c¢ikis katmanina dogru, hata akis yonii ise cikis
katmanindan giris katmanima dogru olmaktadir. Veri ¢ikistan giris katmanina gelir,
gizli katmana gecerek tekrar ¢ikis katmanina aktarilir. Bu siireg, ¢ikistaki deger ile
istenilen hedef arasindaki hataya gore agirliklarin gilincellenmesi ile hedefe
ulagincaya kadar devam eder. Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin basite
indirgenmis isleyisini model alarak bir sistem olusturmaya yonelik yapilan
yaklagimlardir. Yapay Sinir Ag1 yapilart biyolojik sinir aglarinin isleyisinden

esinlenerek olusan ydntemdir(Oztemel, 2012).
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Yani Yapay Sinir Aglar1 (YSA) insan beynini taklit eden bir yaklasimla
Ogrendigi bilgileri yeni problemleri ¢ézmek iizere olusturulmus sistemlerdir. Yapay
sinir aglart insan beyninin 6grenme isini yapabilen, 6grendikleri bilgilerle yeni
problemler ¢6zebilen, 6grendiklerinden tecriibe kazanan ve insan beyninde oldugu
gibi hata yapabilen sistemlerdir. Bilim diinyas: literatiiriine YSA basite indirgenmis
sinir hiicreleri kavrami olarak girmistir. 1943 yilinda McCulloch ve Pitts ag yapisina
dayali bir teoriden bahsetmisler ve Hebb 1949 yilinda Yapay Sinir Aglarinin
O0grenme isini nasil yapabileceklerine yonelik bir 6grenme kanunu ortaya koymustur.
Ilerleyen tarihlerde yapay sinir aglari alaninda bircok ¢alisma yapilmis, 1969
yilinda Marvin Minsky ve Seymore Papert yaptiklar1 caligmalari “Perceptrons”
(algilayicilar) adli bir kitapta yaymlamislar ve tek katmanli yapay sinir aglarinin,
teoride algilayicilar ile ¢oziilebilecek problemlerin haricinde birgok basit problemi
¢6zemedigini kanitlamislardir(Akkurt A., 2005,s.4).

Sonraki tarihlerde yapay sinir aglarmin geleceginin karanlik oldugu
diisiiniilerek birgok arastirmaci bagka alanlara yonelmis ancak 1980 li yillarda
ozellikle Hopfield ve Kohonen’ in kendi isimleriyle anilacak 6nemli calismalar
ile giinlimiize kadar gecen siiregte ise yapay sinir aglarinin kullanimi genis alanlara
yayilmis ve ileri durumlara gelmistir(Akkurt, 2005,s.5).

Ogrenme islemini &rnekler vasitasiyla gergeklestiren yapay sinir aglari,
matematiksel olarak ¢oziimii zor ifade edilebilecek problemleri birgok veri lizerinden
orneklemler yaparak dogru sonuca gitmeyi 0grenerek, ileride karsilarina ¢ikan ve
geleneksel yontemlerle ¢6zliimii ¢ok daha zor olabilecek problemleri yiiksek dogruluk
derecesiyle ¢ozebilme yetenegine sahiptirler. Geleneksel yontemlerin aksine eksik
bilgi ve belirsizlik altinda da karar verip sonug iiretebilen, hatalara karsi da toleransi
olan hesaplama yontemleri sayesinde farkli alanda ¢ok basarili ve dogruluk derecesi
son derece yiiksek sonuglar elde etmesi en giiclii 6zelliklerindendir (Oztemel, 2012).

Birbirine bagli bir¢ok yapay sinir hiicreleri ve bu hiicrelerin arasindaki
baglantilarda gizli olan agirlik degerleri sahip oldugu bilginin en Onemli
noktalarindan birisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Olusturulacak agin  yapist
ve kullanilacak parametrelerin se¢iminde bir standart olmamasi dezavantaj
olarak goriinse de farkli problemlerin ¢oziimlerine gére olusturulan yapay sinir ag1
modelleri arastirmacilara esneklik ve Ozgiirlik getirmektedir. Bir standartin

olmamasi sonucunda yapay sinir aglarinin egitim sonuglarinin nasil olusacagi,
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modellenen agin problem karsisindaki durumunun nasil olacagi gibi bilinmezlere

ragmen yapay sinir aglarinin kullanimi hizla artmaktadir (Oztemel, 2012).

5.5. Yapay Sinir Agin Ozellikleri

Yapay sinir aglarinin 6grenme kabiliyeti, ¢esitli problemlere uyarlanabilmesi,
Ogrenme siirecinde daha az bilginin yeterliligi, genelleme 6zelligi, zor matematiksel
modelleri ¢ok hizli ¢ozebilmesi sebebiyle bir¢ok alanda uygulanabilmektedir. Yapay
sinir aglarinin 6zellikleri sdyle Ozetlenebilir (Karg1,2015,s.121):

Dogrusal Olmayan Yapi

Ornekten Ogrenme

Paralellik

Yerel islem ve Esneklik

Gergek Zamanli Islem

Genelleme Yetenegi

Uyarlanabilirlik

Sinirsiz Sayida Degigsken ve Parametre

5.6. Yapay Sinir Agin Kullanim Alanlari

Yapay sinir aglarinin literatiirde cesitli alanlarda kullanim ile ilgili ¢aligmalar
mevcuttur. Uygulama alanlari su sekilde belirtilebilir;

* Hasar tespiti ve analizi

*Tip

* Askeri sanayi

» Iletisim

« Uretim

* Otomasyon ve kontrol

* Egitim

» Kalite kontrol

* Piyasa 6ngorii

» Iktisadi 6ngorii

* Banka sistemleri

* Lisan tanima

» Islem tasarlama ve ydnetimi

» Laboratuvar analizleri
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* Batik tahmini

* Maden arama (Kavas,2019,s.125).

Beynin bilgi isleme modelinin benzeri yapay sinir aglarinda olusmasinda en
bliyiik role sahip olan katman yapilaridir(Tozkan,2004,s.18). Yapay sinir aglarinda
yer alan her katmanin birbirine paralel olarak baglanmis olmasi, her baglantinin bir
islem merkezi ile iligkisinin oldugunu gosterir(“Mekatronik Miihendisliginde Yapay

Zeka”,2020).
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Sekil 3. Yapay sinir hiicresi

Kaynak: (Ugur, Kinaci, 2006,s.346). Yapay Zeka Teknikleri ve Yapay Sinir
Aglar1 Kullanilarak Web Sayfalarinin Siniflandirilmasi. inet-tr’06 - XI. "Tiirkiye'de

Internet" Konferansi.

5.7. Yapay Sinir Agin Modelleri
Yapay sinir ag1 modelleri, sinirler aras1 baglantilarda sinyal akisi agisindan
birbirinden farklidir. Yapay sinir aginin temel modeli, ileri besleme ve geri bildirim

olmak iizere iki model olarak uygulanmaktadir (Serttas,2011,s.35).

5.7.1. leri Beslemeli Ag

Bu modelde saglanan islemin herhangi bir geri beslemesi yoktur ve tek yonde
gerceklestirilir ve bir katmandaki sinir hiicreleri onceki sinir hiicreleri tarafindan
saglanir. Ileri beslemeli aglardaki sinir aglari, iclerindeki katman sayisina gore tek

katmanli ve ¢ok katmanl ileri beslemeli sinir aglar1 olarak tanimlanabilir. Model,
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sinyal isleme, hedef tanima, sistem tanima ve inceleme alanlarinda basariyla

uygulanmaktadir.

5.7.2. Geri Beslemeli Aglar

Genel olarak algoritmasi yayilma ve uyum ile tanimlanan iki agamali bir stireci
icerir. Bu model, ¢ok katmanli, ileri beslemeli ve dgreticili bir sekilde egitilen ve
mevcut katmanlar arasinda iliskiler saglayabilen yapay bir sinir ag1 modelini temsil
eder. Genel geri besleme mekanizmasi, model adini sistemin hata degerini geriye
dontik ¢iktidan girdi azaltmaya kadar islemesinden alir. Geri bildirim modelinde,
ileri besleme modelinde oldugu gibi, ii¢ temel katman girdi, gizli ve ¢ikt1 katmanlar
olarak tanimlanir. Mevcut uygulama islevselligi acisindan, geri bildirim aginda

kullanilan gizli katmanlarin sayis1 farkl olabilir. (Sharma ve Chopra, 2013,s.33).

5.8. Derin Ogrenme ve Yapilan Calismalar

Derin sinir ag1 ¢aligmalarinda model performanslarinin farkliligi, girilen veri
setine, sinir aginin boyuna ve derinligine ve optimizasyon ve aktivasyon islevinin
tiirline gore degismektedir. Derin O6grenme arastirmalarinda model olustururken
secim olanaklar1 net olmamakla birlikte, secim kriterleri, problemin durumuna uygun
farkli aktivasyon fonksiyonlar1 ve ndron sayilart ve yapi i¢in parametreler ve veri
setleri olusturularak elde edilebilir (Ser ve Bati, 2019).

- Mantar Verileri Uzerine Keras Uygulamasi (Ser ve Bati, 2019).

- Gogiis Verileri Metrikleri Uzerinden Kanser Siniflandirilmasi (Cengil ve
Cinar, 2020)

- En Geliskin Derin Ogrenme Platformlarinin Bir Karsilastirmasi: Deneysel Bir
Calisma (Kabakus, 2020)

- Konvoliisyonel Sinir Agina Sahip Akilli Kontrol Cihazlar1 (Mahmood, 2019)

- Parkinson Hastaligim Yiiksek Dogrulukla Tespit Etmek I¢in Derin Ogrenme
Algoritmasinin Kullanimi (Gemc1 ve Ibrikei, 2019)

- Derin Ogrenme ile Meme Kanseri Tanisinin Dogrulugunun Gelistirilmesi

(Yildiz ve Karadeniz, 2019)
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ALTINCI BOLUM
YONTEM

6.1. insaat Sektériinde Risklerin Yapay Sinir Ag ile Degerlendirilmesi

Is saghg ve giivenliginin dneminin artmasi ile birlikte, bu alanda ihtiyag
duyulan kanunlarin diizenlenmesi ve sahada yliriirliige girmesi ile birlikte bir¢cok
kazanin Onlendigi bilinmektedir. Bunun yaninda kanunlarin yiiriirliikkte olmasina
ragmen, uygulama asamasinda bazi sikintilarin ortaya ciktigi bilinmektedir. Bu
sikintilar is saghgi ve giivenligi uzmanlarinin zaman zaman alan disi olmasi
sebebiyle yasanan kazalar veya is saglig1 ve glivenligi uzmanlariin egitimin yetersiz
olmasi sebebiyle yasanan kazalardir. Bunun yaninda is saghgr ve giivenligi
uzmanlarinin tecriibe eksikligi ve yetkili list karar vericilerden zaman zaman
uygulama asamasinda cesitli sebepler ile yeterince etkin olamamasi sebebiyle
yasanan kazalar olarak goziikmektedir.

Yasanan bu olumsuzluklarin yaninda giliniimiizde teknolojik gelisme ile
beraber ortaya c¢ikan yapay zekanin basarisi birgok farkli alanda insan faktoriiniin
hatalarin1 ortadan kaldirdigi gibi, insan kaynagi ile uzun siiregler sonucunda
ulagilabilecek sonuca, yapay zeka sayesinde c¢ok kisa siirede daha verimli net
sonuglar alinabilmektedir.

Bu ¢alisma insaat sektoriinde yasanan yogun kazalar1 azaltmak ve onlemek
amaciyla gelisen yeni teknoloji olan yapay zekanin bu sektdre uygulanabilmesine
yonelik yapay sinir aglar1 ile risklerin degerlendirmesine ydnelik, iist yonetime

kararlaria destek olmas1 amaciyla yapilmustir.

6.2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan veri seti, Istanbul ili icerisinde faaliyet gdsteren ortak
saglik ve giivenlik biriminin 2016-2019 yillarina ait 644 adet ingaat kaza verilerinden
olusturulmustur. Kazalar excele girilerek gruplandirilmistir. Ay iginde meydana
giinliik kazalar toplanarak, ilgili aya ait kaza sayis1 degeri elde, yillar i¢in 2016-2019
aras1 4 kategorik deger, aylar i¢in 12 kategorik deger elde edilmigstir. Veri seti ay, y1l
olarak 2 adet bagimsiz degisken, kaza sayisi ise 1 adet bagimli degiskendir.644 adet
kaza verisinden 48 adet yeni veri seti olusturulmustur. Calismada, veri setinin % 70’1

egitim, % 30’u test verisi olarak ayrilmistir. Model performanslar1 belirleme
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katsayis1 R? ve RMSE(Root Mean Square Error) dlgiitleri icinde degerlendirilmistir.
YSA ile olusturulan model ile giris ve ¢ikis degerleri, tekrar tekrar aga uygulanarak
gerceklesen egitim siireci, hatalarin minimize edilmesiyle kaza sayilarini 6ngéren

o0grenmeler gerceklestirilmistir.

Kazal",| Dogum Tarhi/ Vi | KazaTari” sbagita ehep Olan Anaaaly*|  AtFaaliethonusu | KamaTiri  pypls| Saa', Unvan

Ul W | uBs | nn0e | KR | KbmeEim nmm 0 |mm|  BEDENis

2 2% 2032016 | 26032016 Ulsm Merdven Kulany Taklma- disme | 5 | 0800 TEKNIKER
Dem Donat I

| e s | HelameRdime | T |7 m0| RATVAKG
Calismalan slogma

! i SO52016 | 9052016 | Kaldema Faaled Ell Tagima - Kaldema Taklma- disme | 4 | 1590 KAYNAKCI

Sekil 4. Excele girilen ilk dort veri

Tablo 1. 2019 Yilina ait kaza sayilari

Ay Yil Kaza Sayisi
1 4 0
2 4 2
3 4 1
4 4 1
5 4 3
6 4 1
7 4 6
8 4 0
9 4 9
10 4 8
11 4 9
12 4 7
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Tablo 2. YSA test ve egitim i¢in veri seti

Kaza Kaza Kaza Kaza
No Ay Yil Sayilar No Ay Yil Sayilar
1 1 4 0 25 1 2 6
2 2 4 2 26 2 2 9
3 3 4 1 27 3 2 2
4 4 4 1 28 4 2 1
5 5 4 3 29 5 2 3
6 6 4 1 30 6 2 2
7 7 4 6 31 7 2 5
8 8 4 0 32 8 2 14
9 9 4 9 33 9 2 14
10 10 4 8 34 10 2 18
11 11 4 9 35 11 2 26
12 12 4 7 36 12 2 15
13 1 3 19 37 1 1 0
14 2 3 13 38 2 1 0
15 3 3 17 39 3 1 2
16 4 3 31 40 4 1 1
17 5 3 31 41 5 1 2
18 6 3 32 42 6 1 5
19 7 3 50 43 7 1 3
20 8 3 36 44 8 1 2
21 9 3 54 45 9 1 3
22 10 3 51 46 10 1 3
23 11 3 55 47 11 1 5
24 12 3 66 48 12 1 0
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Output ~

0.82*Target + 3.9

Output ~

Sekil 5.

Training: R=0.98634
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Sekil 6. Yapay sinir aginin sonug grafikleri
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i Niron
x| Egitim Transfer Fonk. Sayin | Oleim | YSA Y84
. Fonk. Perform. Ezitim Test
1 | E2 | o [
1 Trainlm | Tansiz | Tansig | Tansig | 11 098404 | 0977776
2 Trambm | Tansig | Tansig | Tans=ig | 13 0903506 | 0920697
3 Trainlm | Tansig | Tansig | Tanszig | 20 000812 | 0827317
4 Trainhm | Tansiz | Tansig | Tansig | 23 097286 | 0893119
3 Trainlm | Tansig | Tansig | Tanszig | 23 - B2 009179 | 0990443
i} Trainlm | Tansig | Tansiz | Tansig | 12 i 009706 | 0807230
T Tramlm | Tansig | Tansig | Tansig | 15 | 10 093347 | 0.640344
i Tramlbm | Tansiz | Tansig | Tansig | 20 | 10 098389 | 0808628
9 Tramlbm | Tansiz | Tansig | Tansig | 18 g 098976 | 0909124
10 | Trambm | Tansig | Tansig | Tansig | 13 )] 097373 | 0913362
Sekil 7. Test ve egitim sonuglari
Niron
e T fer Fonk. : TR o
N Egitim rafister To Say1s1 Olgiim YsA
o Fonk. D | 5D Perform. Test
HD1 HD2 Cilas 1 .
1 Tramlm | Tansziz | Tansig | Tansig 11 - 2459083
2 Tramlm | Tanszig | Tansig | Tansig 15 - 0214360
3 Tramlm | Tan=mg | Tansig | Tanmg | 20 - 1269939
4 Tramlm | Tansziz | Tansig | Tanzig | 23 - 1846613
)] Tramlm | Tan=mig | Tansig | Tanmg | 25 - BMSE 4647635
] Tramlm | Tanszig | Tansiz | Tansig 12 4126031
T Tramlm | Tanzsig | Tansig | Tansig 15 10 1.484486
g Tramlm | Tanzig | Tansiz | Tanzg | 20 10 3218431
9 Tramlm | Tansig | Tansiz | Tansig 18 2 1296070
10 | Tramlm | Tanszig | Tansig | Tansig 15 3 4535074
Sekil 8. Rmse Degerleri
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SONUC VE ONERILER

Is saghg ve giivenligi alaninda yapilan kanuni diizenlemelere ve mesleki
egitimlere ragmen insaat alaninda is kazalarinin yiiksek olmasi maddi ve manevi
kayiplara neden olmaktadir. Kazalara yonelik is saglig1 ve giivenligi alaninda yapilan
arastirmalara bakildiginda yasalarin uzmanlarca uygulamasinda {ist yonetimden
cekindikleri goriilmekte. Dolayisiyla yasanan eksiklikler, mesleki alan disinda
uzmanlik yapilmasindan dogan eksiklikler ve meslek uzmanlarmin tecriibesiz
oluslar1 ve daha da 6nemlisi insaat sektoriinlin kendine 6zgii cesitliligi, her projenin
kendine 06zgli yapisi sebebiyle yeni tip sorunlarla ingaat sektoriinde daha cok
karsilagildig goriilmektedir. Bu durumlar kazalarin énlenmesine yonelik tedbirlerde
sikintilar olusturmaktadir. Calismada da bahsedildigi gibi, giiniimiizde teknolojinin
gelismesi ile birlikte, insan faktdriinden kaynakli hatalar1 yapay zeka teknolojisi ile
giderildigi goriilmektedir. Aslinda ¢ogu zaman rutin olan islemler, insan kaynakl
hatalardan dolay1 risk fark edilmediginde ciddi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Literatiire bakildiginda is kazalarina yonelik yapay sinir aglarn ile yapilmis
caligmalara rastlanmustir.

Yap1 iiretim siirecindeki is kazalari siddetinin On bilgilendirilmis yapay
o0grenme metodu ile tahmini, kaza siddeti ile kaza onlemleri arasindaki iligkinin
arastirilmistir. Calismada is kazalarinda ne tiir Onlemler alinmasi gerektigi ve
onlemlerin alinmadig1 takdirde sonucunun ne olacagia yodnelik biitiinlesik tahmin
modeli, AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve YSA (Yapay Sinir Aglari) ile biitiinlesik
olarak gelistirilerek risk azaltici onlemler ile kaza siddeti arasinda %90 oraninda
anlamli iligki bulunmustur(Tiirker, M, Kanit, R. 2020).

Keskin bir cisim ile temas sonucu yaralanma kazalarinin analitik hiyerarsi
prosesi ve yapay sinir aglari ile analizi yapay sinir aglari (YSA) tahmin modeli ile
%78 dogruluk ile kaza tehlikelerini tahmin etmeyi bagaran model
olusturulmustur(Tokdemir, O, Ayhan, B. 2019)

Is saghg ve giivenligi sektoriinde bayes aglari uygulamasi ile insaat
sektoriindeki bazi is kazalarinin makine 6grenme teknikleri ile yiiksek dogrulukta
onceden tahmin edilebilecegini gostermistir(Aksehir, Z, Pekel, E, Akleylek, S, Kilig,
E, Orug, Y. 2019)
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Tiirkiye’deki is kazalarinin zaman serisi analiz teknikleri ve yapay sinir aglar
teknigi ile incelenmesine yonelik olarak yapilan calismada, Tiirkiye’deki is
kazalarinin sonucu Olim sayilar1 ve siirekli is goremezlik sayilari, Box-Jenkins
(ARIMA) ve vyapay sinir aglar1 ile modellenmistir. Yapilan kaza verileri
karsilagtirilmasinda yapay sinir aginin daha dogru tahminlerde bulundugu tespit
edilmistir ve bu yapay sinir ag1 modeli ile 2016 - 2020 dénemi i¢in is kazalarinin
artacagini dngormiistiir(B. Ergiil, 2019).

Bu calismada is kazalarmin en yliksek yasandigi insaat kazalari verileri
lizerinde yapay sinir ag1 modeliyle, kaza girdileri ile yiiksek dogruluk oranl kaza
sayist tahmini elde edilmistir. Benzer ¢alismanin azligindan dolay1 ¢alismanin eksik
yanlart bulunmaktadir. Karsilagilan ilk sorun kaza verisi elde etme sikintisidir.
Firmalar olumsuz izlenim birakmamak adina, kaza verilerini paylagsmakta tedirginler.
Ayrica kaza tutanaklariin belli bir standarda sahip olmamasi veri siiflandirmasinda
zorluklarla karsilasilmasina sebep olmaktadir. Yapay zekénin egitimi i¢in verinin
biiyiikliigii avantaj teskil etmektedir. Insanin tecriibe kazanmasinda oldugu  gibi
yapay zeka da veri arttikga 6grenim oranini yiikselmektedir.

Literatiirde is kazalarina yonelik farkli yontemler ile YSA performansi
kiyaslandiginda YSA’nin tahminde daha basarili sonuglar iirettigi gortiilmektedir. Bu
calisma bundan sonra ki caligmalara yeni ufuklar agabilir. Daha biiyiik veriler ile
farkli girdiler ile yeni modellemeler yapilabilir. Sonra ki calisma bilime katki
saglamak adma yapay sinir aglar1 ve farkli istatistiki metotla bu ¢alismanin
kiyaslanmasi Onerilir. Calisma kapsami genisletilerek bir insaatta meydana gelen

kaza sonucu is glinli kayb1 YSA kullanilarak tahmini yapilabilir.
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