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OZ: Bu galismada, yapi iiretim siirecinde meydana gelen is kazalarinda, kaza siddeti ile kaza 6nlemleri
arasindaki iligki aragtinnlmistir. Bunun igin ge¢mis kaza verileri kullanilarak, ilerideki is kazalarinda hangi
onlemlerin alinmas: gerektigi ve bu onlemlerin alinmamasi halinde kaza sonucunun ne olabilecegini
tahmin edebilen biitiinlesmis bir model gelistirilmistir. Bu tahmin modeli, giiniimiizde arastirmacilarin
siklikla kullandigt AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve YSA (Yapay Sinir Aglari) metotlarimin zayif
kaldiklar1 noktada birbirlerini tamamlamasi amaciyla, birbirine entegre edilerek olusturulmustur.
Modelin anlamlilig1 bir saha caligmasi yapilarak gercek veriler ile test edilmistir. Orneklem igin en cok
Oliimle sonuglanan 4 (dort) tiir is kazasi secilmis ve bu is kazalar1 i¢in, ayn1 kurumda, 35 (otuz bes) ge¢mis
kaza verileri toplanmistir. YSA metodu giris katmanini énceden anlamlandiran AHP metodu igin ikili
kiyaslama verileri, profesyonel bir anket firmas: tarafindan sektdrde gérev yapan ISG (Is sagligi ve
giivenligi) uzmanlarindan, anket yontemi ile elde edilmistir. Elde edilen bu verilerden 120 adedi aglarin
egitilmesinde, 20 adedi de test edilmesinde kullanilmistir. Sonugta risk azaltici 6nlemler ile kaza siddeti
arasinda iliskinin, toplanan kaza verileriyle simurli olmak kaydiyla, %90 oraninda anlamli oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Is Kazalari, Yapay Sinir Aglari, Tahmin Modeli, Insaat Sektorii, OBYOM

Estimation of the Severity of Occupational Accidents in the Building Process with Pre-Informed
Artificial Learning Method

ABSTRACT: In this study, the relationship between accident severity and accident measures in the
occupational accidents that occurred during the building process was investigated. By using past accident
data, an integrated model has been developed which can predict what measures should be taken in future
occupational accidents and what the outcome of the accident would be if these measures are not taken.
This estimation model was developed by integrating the AHP (Analytical Hierarchy Process) and ANN
(Artificial Neural Networks) methods, which are frequently used by researchers, to complement each
other at the point where they are weak. The significance of the model was tested with real data by
conducting a field study. For the sample, 4 (four) types of occupational accidents that caused the most
deaths were selected, and 35 (thirty-five) past accident data were collected for each of these occupational
accident types. For AHP method, which weighting the input layer of the ANN method, the binary
comparison data was obtained through the survey method from the OHS (Occupational Health and
Safety) experts working in the sector by a professional survey firm. From the data obtained, 120 data were
used to train network, 20 data were used to test it. As a result, the relationship between risk reducing
measures and accident severity was found to be 90% significant, provided that it is limited to the accident
data collected.
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GIRIS INTRODUCTION)
Konunun Onemi (Importance of the Subject)

Yapr iiretim siireci bircok belirsizlik ve dogal olarakta yiiksek riskler igerir. Bununla birlikte ayni
oranda da yiiksek getiri saglar. Yap1 tiretimi i¢in, bir¢ok farkl disiplinlerden ¢alisanlar bir araya gelmekte
ve bu iiretim ISG bakimindan gok tehlikeli sinifta degerlendirilmektedir.

Is kazalar sektorel agidan incelendiginde, T. C. Sosyal Giivenlik Kurumu istatistiklerine gore 2015 ve
2018 yillar1 arasinda is kazasi sonucu yasamim yitiren sigortalilardan biitiin sektorler igerisinde insaat
sektdriiniin pay1 2147 kisi ile %36,8 olmustur. Oliimlii olmayan is kazalar1 neticesinde, yatarak ve ayakta
tedavi goriilmesi ile kaybedilen is giinii sayisi i¢in biitiin sektorler igerisinde insaat sektdriiniin payz, 2015
ve 2018 yillar1 arasinda 2.630.513 giin ile %20,3 olarak kayitlara gegmistir (Sosyal Guvenlik Kurumu, 2018).
Goriildiigii tizere tilkemizdeki is kazalarinin, 6zellikle oliimlii is kazalarinin biiyiik bir kismi insaat
sektoriinde meydana gelmektedir.

Literatiir Ozeti (Literature Review)

Ingaat sektériinde is saghig1 ve giivenligi alaninda 2010-2019 yillar1 arasinda SCI ve SCI-EXPANDED
indekslerinde 1000 ‘e yakin yaymn yapilmis olup, her yil yayin sayisi ortalama %15 artmistir. Bu
yayinlardan 44 tanesi Tiirkiye kaynaklidir (Clarivate Analytics, 2020). Bu calismalardan konumuzla
dogrudan ilgili olanlar asagida gosterilmistir.

Aminbakhsh vd. (2013) yapmis olduklar1 ¢alisma ile AHP metodu ve Giivenlik Maliyeti teorisine
dayali bir risk degerlendirme cercevesi onermislerdir. Calismada her kazaya, kendi grubu icerisinde
hiyerarsik olarak agirlik kazandirilmis ve 6nlem maliyeti ile kaza maliyetinin kesistigi optimum biitge
aranmustir.  Gurcanli vd. (2015), ticari bir yazilim kullanarak 30 farkli yapinin aktiviteleri iizerine
belirlemis olduklar1 riskleri tanumlayarak proje maliyetine gore bir giivenlik maliyeti orani elde
etmislerdir.

Yilmaz ve Kanit (2018), yapmis olduklar1 calismada mevzuata uygun olarak santiyede alinmasi
gereken biitiin dnlemleri iscilik bazinda maliyet olarak yansitmay1 basarmislar ve kendilerinin gelistirdigi
yazilim ile bagka bir yazilima ihtiya¢ duymadan uygulamaya gecirmislerdir. Cok detayli olarak yapilan
bu calismada; dogrudan tek bir oran yerine, imalat grubuna gore mevzuatin gereklilikleri sonucu olusan
maliyetler dogru bir sekilde proje biitcesine hiyerarsik olarak yansitilmistir.

Ilbahar vd. (2018) literatiirden farkli olarak Pisagor Bulanik Orantili Risk Degerlendirme yontemini
ortaya koymuslar ve bircok metodu bu yontemde birlestirerek bir ingsaat projesinin kazi islerine
uygulayarak sonuglarinin diger yontemlere gore daha tutarli olduklarin gostermislerdir.

Pinto vd. (2012), hicbir kisisel 6nlem alinmayacag varsayilan bu calismada; literatiirden belirlemis
olduklar1 kaza tiirleri icin bulamik kiime teorisini kullanarak, her kaza tiirii igin ayn ayn ilgili
parametreleri belirlemisler, insan viicudunun kisimlari i¢in biyomekanik sinirlari kullanarak kazanin
siddetini tahmin eden bir yontem ortaya koymuslardir.

Mohammadfam vd. (2015), calismalarinda sagligi tehdit eden is kazalarinda ilgili faktorleri
degerlendirerek kazalarin siddetini tahmin edebilen bir model ortaya koymuslardir. Calismada Kaba
Kiime Teorisi ve YSA yontemleri ayr1 ayr1 kullanilmis olup, YSA yonteminin biiyiik 6lcekli projelerde
daha giivenilir oldugu ortaya konulmus ve iki yontemin birlikte kullanilmasinin ¢ok daha iyi sonuglar
verebilecegi gosterilmisgtir.

Alizadeh vd. (2015) Iran insaat sektoriinde yasanan is kazalarinda Bayesian Aglarini kullanarak kaza
siddetinin olasiligini arastirmislardir. Calismada yas, evlilik durumu, is deneyimi, ge¢mis kaza deneyimi
faktorlerini kullanarak bir tahmin ag1 gelistirilmistir.

Bu calismaya konu olan metoda benzer olarak Li vd. (2012), YSA ve Bulanik AHP metotlarini birlikte
kullanarak bir ekipmanda hataya sebep olan risk unsurlarini degerlendirmislerdir. Her unsur igin 15 er
adet ge¢mis veri agin egitilmesi icin, 5 adet veri de agin test edilmesi igin kullanilmistir. Bu model ile
karmasik haldeki risk degerlendirme problemi basite indirgenmis ve daha isabetli bir model
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gelistirilmistir. Benzer bir metot Gomathi ve Shanmuga Priyaa (2017) tarafindan koroner kalp hastalig1
teshisi i¢in gelistirilmistir. Bu ¢calismada dort tiir metot kiyaslanmistir; Optimize Edilmis Yar1 Parametrik
Genisletilmis Derin Dinamik Bayesian Ag1, ikinci metot birinci metodun AHP ile entegre edilmis hali,
tictincli metot Genisletilmis Dinamik Bayesian Ag1 ve dordiincii metot Optimize Edilmis Yar1 Parametrik
Genisletilmis Dinamik Bayesian Ag1. Calisma neticesinde AHP destekli yapay 6grenme modeli diger
yontemlere gore ¢ok daha isabetli goriilmiis ve F1 skoru 0,97 olmustur.

MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Calisma evreni, bir insaat sirketi kapsaminda meydana gelen is kazalar1 olarak sinirlandirilmistir. Bu
sinirlandirmanin ana sebebi giivenlik iklimi ve giivenlik kiiltiirii kavramlaridir. Bu kavramlarin giivenlik
davranisina etkisi oldugu yapilan c¢alismalar ile ortaya konmustur (Karadal vd., 2019). Giivenlik iklimi;
kurum veya kurulusun giivenligiyle alakali, ¢alisanlarin isyerlerindeki ¢alisma ortamlar ile ilgili sahip
olduklar bilgilerin toplamidir (Zohar, 1980). Giivenlik kiiltiirii, kurum kapsaminda taraflar1 tehdit eden
tehlikelere ve durumlara kars1 uygulanmasi planlanan eylem, plan, inang, norm, tutum vb. degerler
biitiinii olarak ifade edilmistir (Cox ve Flin, 1998). Bu iki kavramin is kazalarina etkisi kurulus bazinda
degismektedir ve anlasilacag tizere ciddi bir etkisi vardir. Her kurulus, bu ¢alisma ile 6nerilen metodu
kendi biinyelerinde faaliyete gecirerek kendi kuruluslarina ait 6zel tahmin aglarin olusturabilirler.

Materyal (Material)

Bu calismada kullanilan is kazas: tiirleri SGK (Sosyal Giivenlik Kurumu) tarafindan yayinlanan
istatistiki veriler ve uluslararas: galismalardaki kabuller esas alinarak belirlenmistir. SGK yillik
istatistiklere gore Tiirkiye’de 2015 ile 2018 yillar1 arasinda en fazla 6liimlii kazaya sebep olan is kaza tiirleri
ve bir¢ok uluslararasi ¢alismaya gore en ¢ok oliimle sonuglanan 4 tiir is kazasi, ¢alisma 6rneklemi olarak
secilmistir. Bu ¢alismalara gore, 6liim ile sonuglanan ve en sik goriilen is kazasi yiiksekten diismedir.
Neredeyse her iki 6liimlii is kazasindan birisi yiiksekten diisme ile gerceklesmistir. Tiirkiye’de 2015 ile
2018 yillar1 arasinda toplam 1114 galisan diisme eylemi sonucu hayatini kaybetmistir ve oliimli is
kazalarinda listenin basini ¢ekmektedir (Sosyal Guvenlik Kurumu, 2018). Ikinci olarak en fazla oliimiin
gerceklestigi kaza tiirii firlatilan/diisen cisim ¢arpmasi, tiglincii olarak yapisal gogme ve son olarak elektrik
carpmasidir. Bu dort is kazasi, biitiin 6liimlii is kazalarinin %85 “in den fazlasini temsil etmektedir (Chen
vd., 2020; Gurcanli ve Mungen, 2013; Hamid vd., 2019; Meng vd., 2018; Shafique ve Rafig, 2019; Sosyal
Guvenlik Kurumu, 2018; Winge ve Albrechtsen, 2018; Winge vd., 2019).

Secilen is kazalar1 ve insaat sektdriinde en sik gergeklestigi imalat gruplar Cizelge 1 ‘de verilmistir.

Cizelge 1. Calismaya konu olan is kazalar1 ve segilen ilgili imalat gruplari
Table 1. Occupational accidents and related work groups subject to the study

Is Kazas1 Tiirii Secilen Ilgili Imalat Grubu
Yiiksekten Diisme Cephe Imalatlar

Firlatilan/Diisen Cisim Carpmast | Iskele Kurulum/Sékiim Imalatlart
Yapisal Gogme Kalip Imalatlar

Elektrik Carpmasi Donat1 Imalat ve Montaj Imalatlar:

Belirlenen bu is kazasi tiirlerine dair bir sirketin ge¢mis verileri saglanmistir. Sirket bu verileri, sirket
isminin agiklanmamasi kaydiyla verdigi i¢in burada ismi verilememistir.

Birinci asamada Orneklem olarak secilen kazalarda risk azaltict onlemler AHP yontemi ile
agirliklandirmak amaciyla kiyaslama matrisleri, ikili kiyaslama sorularina doéniistiiriilmiistiir. Bu
asamada kullanilan veriler Bilimsel Anketler firmasinca, ingaat sektoriinde gorev yapan ISG uzmanlarina
anketler uygulayarak saglanmistir. Uygulanan anketlerden 6rnek bir ekran goriintiisii asagida Sekil 1 ‘de
gOsterilmistir.
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Cephe Imalatlarinda Yiksekten Dilsmaye karsi Toplu Koruyucu Onlem Yontemleri

Cephe imalatlarinda herhangi bir sebepten dolay yiksekten diserek meydana gelen is kazalan

5. Asadidaki Toplu Koruma Onlem yéntemleri arasinda ilgili imalat grubu ve kaza tiirline gére
kiyaslama yapiniz.

imalat Grubu: Cephe imalatlar
Kaza Taru: Yiksekten dlisme
(Cephe imalatlaninda herhangi bir sebepten dolayi yiksekten diiserek meydana gelen is kazalar)

(1) nolu tnlem GUVENLIK HALATI, YASAM HATTI SISTEMI
{2) nolu &nlem KORKULUK SISTEMLERI

(1) nolu &nlem ydntemi (2) nolu 6nlem yontemine kiyasla ne derece dnemlidir {(Not: sadece ikisi
arasinda kiyaslama yapiniz) *

Kesin hakir (1), Cok hakir (2), Hakir (3), Az hakir (4), Esit énem (5), Az distiin(6), Ustiin (7), Cok tisttin (8),
Kesin dstin ()

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kesin Hakir Kesin Ustin

Sekil 1. Ikili kiyaslama degerlerinin anket yontemi ile elde edilmesi
Figure 1. Obtaining binary comparison values by using survey method
4 kaza tipi i¢in toplam 109 adet form doldurtulmus ve her biri icin tutarlilik analizi yapilmistir.
Yetersiz gelen 84 adet anket elenmistir. Kalan 25 anket degerleri icin ortalama alinarak tekrar tutarlilik
analizine sokulmus ve verilerin tutarlihgi hem kendi anketi icerisinde hem de ortalama bazinda
ispatlanmuistir.

Metot (Method)

Is kazalarinda, kaza siddeti ile alinan 6nlemler arasindaki iligkiye cevap arayan bu ¢alismamin tiirii
ongoriicil ilgilesim arastirmasidir. Koruyucu ekipman ve onleyici faaliyetlerin eksik olmasi, is kazalarinda
olime sebebiyet verebilir. Diger yandan her 6liim ile sonuclanan is kazasinda tek sebep koruyucu
ekipman ve faaliyetlerin eksikligi olmayabilir. Ugiincii veya dérdiincii bir dis etken her zaman igin ihtimal
dahilindedir. Ayrica bu calisma kapsaminda kazalarin gergeklesme ihtimalleri degil, kaza olay1
gerceklestigi takdirde siddetinin nasil olacaginin iliskisi arastirilmistir.

On Bilgilendirilmis Yapay Ogrenme Metodu (PIAIM) (Pre-Informed Artificial Intelligence Method)

Ogrenme, ders gikarma, cikarsama yapma yetenekleri, dogada fiziksel olarak en giiglii olmasa bile
insanoglunu diger biitiin canlilardan iistiin kilmistir. Basit olarak 6grenme eylemi, etkiye kars1 olusan
tepkinin hafizada saklanmasi olay1 olarak diisiiniilebilir. Bazen bir tepkinin olusabilmesi i¢in birden fazla
etkinin olusmasi, hatta bu etkilerin belirli 6l¢eklerde olmasi bile gerekebilir.

Bu calismada etkiyi temsil eden giris parametreleri olarak santiyelerde alinmasi gereken onlemler,
tepki olarak kazalariin ne siddette sonuglandig1 degerlendirilmistir. Bu metodun uygulanabilmesi i¢in
baslangicta bazi kabuller yapilmalidir. Santiyelerde alinmasi gereken onlemler Yilmaz ve Kanit (2018)
tarafindan yonetmeliklere uygun olarak 3 ana grupta derlenmistir. Bu gruplar ve alt 6geleri Cizelge 2 ‘de
gosterilmistir.
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Cizelge 2. Is kazalarinda risk azaltic1 dnlemler (Yilmaz ve Kanit, 2018)
Table 2. Risk reducing measures in occupational accidents
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Toplu Koruma Yontemleri (TKY)

Kisisel Koruyucu
Donanimlar (KKD)

Kontrol, Egitim, Muayene
(KEM)

(TKY-1) Santiye alani perde sistemi
(TKY-2) Renkli kaz filesi

(TKY-3) Giivenlik halati, yasam hatt1
sistemi

(TKY-4) Korkuluk sistemleri
(TKY-5) Cephe ortiileri

(TKY-6) Giivenlik alan perdesi
(TKY-7) Tlk yardim gantasi, yangin
tapu

(TKY-8) D1s cephe giivenlik ag1

(KKD-1) Baret

(KKD-2) Koruyucu gozliik
(KKD-3) Toz maskesi
(KKD-4) Yiiz siperi
(KKD-5) Is elbisesi
(KKD-6) Reflektor

(KKD-7) Paragiit t. Emniyet
kemeri

(KKD-8) Is ayakkabisi
(KKD-9) Koruyucu eldiven

(KEM-1) ISG uzman
(KEM-2) Is yeri hekimi
(KEM-3) Muayeneler
(KEM-4) ISG egitimleri

(TKY-9) Seyyar elektrik dagitim
panosu

(TKY-10) Uyaric ve bilgilendirici
levhalar

Is kazalarinda kaza siddeti dort sinuf olarak kabul edilmistir ve Cizelge 3 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 3. Is kazalarinda kaza siddet siniflar

Table 3. Accident severity classes in occupational accidents

Kaza giddet sinifi Aciklama

Styrik Ayakta tedavi ile atlatilan ufak ¢apl kazalar, 1 giinii gegmeyen is giinii kaybi.

Hafif Yaralanma Meyda.na"ge“le'l.n hasar ile gegici is goremez hale getiren kazalar, tedavi sonrasi
ise geri doniiliir.

Yatarak tedavi gerektiren ve alinan hasar ile kalic1 is géremez hale gelen

Agir Yaral
g1ir Yaralanma Kazalar

Oliim Calisanin hayatina son veren kazalar

Cizelge 2 ‘de bahsedilen 33 risk azaltic1 6nlemlerin, Cizelge 3 “de belirtilen 4 tiir kaza siddetine olan
etkilerinin 6grenilmesi klasik YSA metodu ile yapilmaya calisilirsa, giris katman parametrelerinin (33
adet), cikis katmani parametrelere (4 adet) baglantilarinin anlam kazanmasi i¢in her 6rneklem igin en az
1000 veri gerekli olacaktir. Boyle bir yaklasim uygulanmasi ¢ok gii¢ ve zaman alan bir yontem olurdu. Bu
noktada ge¢mis veri sayisini uygulanabilir seviyelere indirmek ve yapay 6grenme aginin yiikiinii
azaltmak maksadiyla ikinci bir metot giris katmanin1 anlamlandirmak amaciyla ¢alismaya katilmistir.

Klasik yaklasimda 6rnegin diisen cisim ¢arpmasi kazasina karsi, toz maskesi ve baret esit onemde
O0grenme agina giris yapar ve ge¢mis kaza verileri ile iliskilendirildikge, diisen cisimlerde baretin, toz
maskesine kars1 daha koruyucu oldugu ortaya ¢ikarken, yapilan bu 6n isleme adimzi ile bu bilgi 6grenme
agma bagta verilmektedir. Bu sayede ihtiya¢ duyulan ge¢mis veri sayis1 ciddi oranda azalmakta ve daha
saglikli bir 6grenme yapisi ortaya ¢ikmaktadir.

Kaza aninda alinmis 6nlemlerin kaza neticeleri ile iliskilendirilmesi ve yorumlanabilmesi igin
sozclikler ile ifade edilen giris ve ¢ikis parametreleri sayisal degerler ile ifade edilmistir. Kaza neticelerinin
sayisal olarak ifadesi, 0-100 arasinda degisebilen Risk Skoru isimli bir degisken ile ifade edilmistir.

Risk Skoru, 0-25 araliginda Styrik, 25-50 araliginda Hafif Yaralanma, 50-75 araliginda Agir Yaralanma,
75-100 araliginda Oliim olacak sekilde ayarlanmistir. Ogrenme ag1 kendini bu araliklara gore kalibre
edeceginden esit sekilde araliklar1 bolmek yeterli olmustur. Modelin ana iki asamasi vardir, bunlar 6n
bilgilendirme ve yapay 6grenme asamalaridir (Sekil 2).
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IRILI GECMis

KIYASLAMA KZ}ZA .
ANKETLERI VERILERI

AHP ile TKY, KKD,
KEM OGELERINE AIT
AGIRLIK SETLERI

SECILEN KAZA
TiPININ IMALAT —>
GRUBU BELIRLENIiR

—p YAPAY OGRENME —p 2L00Y

DENKLEM1

OLUSTURULUR
@ @ Risk Skoru
lizerinden
. On Bilgilendirme Yapay O§renme siniflandirma
Hazirlik Evresi Agamasi iy yaps TabiTen
tahmin
denkleminin

elde edilmesi

Sekil 2. PIAIM metodu uygulama asamalar1
Figure 2. Execution stages of PLAIM method

On Bilgilendirme Asamasi (Pre Informing Stage)

Bu asama, giris parametreleri olan risk azaltic1 6nlemlerin ilgili 6rneklem kapsaminda kendi gruplari
igerisinde degerlendirilip agirlik kazandirilmasimi kapsamaktadir. Bu islem i¢in AHP metoduna ait
kiyaslama matrisleri ve hesaplama yontemleri kullanilmistir. Bu sayede sayisal degerler ile ifade
edilebilmistir.

AHP metodunda kullanilan ikili kiyaslama Olgekleri Cizelge 4 ‘de verilmistir.

Cizelge 4. Kiyaslama 6lgekleri ve agiklamalari (Saaty, 1980)

Table 4. Comparison scales and explanations

Olgek Tanim Kiyaslama Ag¢iklamasi
Esi .
1 N st de'recede Iki kriter esit onemdedir
onemli
3 Az iistiin Kriterlerden birinin tecriibe ve yargiya dayanan biraz tistiinltigii
vardir
5 Ustin Kriterlerden birinin tecriibe ve yargiya dayanan ¢okga {istiinliigii
vardir
7 Cok Ustiin Kriterlerden biri dierine gore {istiin sayilmigtir
9 Kesin Ustin B1r krl.tEIjlj‘l dlge'rlrrden iistiin oldugunu gosteren kanit ¢ok biiyiik
giivenirlige sahiptir
2,4,6,8 | Aradegerler Uzlagabilmek amaciyla kullanilacak ara degerlerdir

AHP metodu ile kriterleri degerlendirmek icin oncelikle ilgili grubun &geleri ile Cizelge 5 ‘de
gosterildigi gibi ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi gerekir.
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Cizelge 5. Risk azaltic1 6nlemler i¢in grup i¢i karsilagtirma matrisi

Table 5. In-group comparison matrix for risk reducing measures
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Onlem Onlem Onlem Onlem
1 2 3 n
Onlem
1 P a3 e
Onlem
2 1/as, dz3 Azn
Onlem
3 1/ a3 1/ az; Azn
Onlem
" 1/ as, 1/ az, 1/ asz,

Tabloda a;; olarak ifade edilen deger, i. 6nlemin j. onleme gore 6nem derecesini ifade eden sayisal
Olcektir. Bu Olcek degerleri meslekte uzman kisiler tarafindan veya giivenilir kaynaklar tarafindan
secilmelidir. Bunu kolaylikla yapabilmek icin kiyaslama sorulari ile anketler olusturularak uzman kisilere
doldurtulabilir. Biitiin matris aym kisi tarafindan doldurulmalidir. Ornegin, cephe imalatlarinda
yiiksekten diisme riski i¢in dis cephe aglari, ilk yardim ¢antasina kiyasla ne derece 6nemlidir? Bu sekilde
ikili olarak hazirlanacak sorulardan olusan anketler kisilere doldurtularak kiyaslama olcekleri elde
edilebilir. Elde edilen degerler matriste yerlerine yazilir ve her kolon igin alt toplam alinir. Ardindan biitiin
matris degerleri kendi alt toplamlarina (S;j) boliinerek normalize edilir (Cizelge 6). i. kriterin (Ci) agirlig1
(wi) matriste i. siranin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile elde edilir.

Cizelge 6. Karsilastirma matrisinin normalize edilmesi
Table 6. Normalization of comparison atrix

Gy G, Cs Cy
Ci | a11/S | a12/S5 | a43/S5 | a4, /Sy | Wy
Cy | a21/S1 | G22/S5 | A23/S3 | Qon/Sn | W2
Cs3 | a31/S) | a3,/S; | az3/Ss | aszp/Sy | ws
n Cn anl/sl anZ/SZ an3/S3 ann/Sn Wn
S; = D
i=

AHP yontemi ile degerlendirilmis olan kriterler ve karsilastirma matrisi tutarlilik analizi neticesinde

kabul edilebilir seviyede kaliyor ise (CR<0,1) elde edilen agirliklar kullanilabilir demektir (Saaty, 1980).
On bilgilendirme asamasi neticesinde ilgili kaza i¢in TKY, KKD ve KEM 0&gelerine ait agirlik setleri
olusturulmalidir.

Yapay Ogrenme Asamast (Artificial Learning Stage)

Yapay 6grenme asamasi beynimizin 6grenme asamalarin taklit eder. Nasil ki beynimizdeki 6grenme
faaliyeti sinir hiicreleri vasitasiyla yapiliyorsa, yapay Ogrenme faaliyeti de yapay sinir hiicreleri ile
yapilmaktadir. Mithendislik biliminde yapay sinir hiicreleri, proses elamanlar1 ismi ile adlandirilmaktadir
(Oztemel, 2006). Sekil 3 ’de yapay bir sinir hiicresi ve elemanlar1 gdsterilmistir.
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Sekil 3. Bir yapay sinir hiicresinin yapisi
Figure 3. The structure of an artificial neuron cell

Bu calismada girdiler risk azaltici 6nlemlerin grup toplamlar1 ve ¢iktilar kaza siddeti siniflamasi
olmaktadir. Ogrenme a1 ile tahmin edilecek siddet simfi risk skoru degiskeni ile ifade edilmektedir. Risk
skoru degiskeni ise yapilan kabul neticesinde degeri arttikca 0-25 arasinda siyrik, 25-50 arasinda hafif
yaralanma, 50-75 arasinda agir yaralanma, 75-100 arasinda o6liim siflarin temsil etmektedir. Bir kaza
aninda almabilecek 3 grup risk azaltict 6nlem grubu vardir. Bir grup igin eger biitiin 6nlemler alinmus ise
1, hicbir 6nlem alinmamuis ise 0, bazi 6nlemler alinmis ise alinan dnlemlerin bir dnceki boliimden elde
edilen agirliklar1 toplami olmaktadir. Bu durumda Risk Skoru (RS) denklemi asagidaki gibi 3 alt skorun
birlesiminden olugsmaktadir;

RS = RSrgy + RSkkp + RSkem 3)

RSrgy , risk azaltic1 6nlem gruplarindan toplu koruma grubunun temsil ettigi, kaza aninda alinmis
toplu koruma yontemlerinin agirliklarindan olusturulmus risk skorudur. Benzer sekilde RS;xy ve RSkgy
bilesenleri de kendi gruplarinda kaza aninda alinmis 6nlemler sonucu olusmus risk skorlaridir. Kaza
aninda alinmis 6nlemlerin agirliklart w; ve bu agirliklarin toplami Sgpyp ile gosterilirse, Srxy; kaza aninda
toplu koruma yontemleri grubu igin 0 ile 1 arasinda degisen, 0 olmasi durumunda hi¢ 6nlem alinmamus,
1 olmasi durumunda biitiin 6nlemlerin alindig1 ve ara degerler de alinan 6nleme gore degistigi Toplu
Koruma Yontemlerini temsil eden toplama fonksiyonu olmaktadir. Benzer sekilde Sxxp ve Skgy kaza
aninda alinan 6nlemlerin agirlikca toplamini ifade eden toplama fonksiyonlaridir.

n
Scrup = Z Wi 4)
i=1

Ogrenme aginda toplama fonksiyonlar1 olan Srxy, Skkp, Skem, Gikis parametresi olan RS ile ters
orantilidir. Bir 6nlem grubunun biitiin dnlemleri kaza aninda alinmissa bu durum tehlikesiz olarak ifade
edilebilirken aldig1 deger 1 olmakta, hicbir 6nlem almadig1 durum ¢ok tehlikeli olarak ifade edilirken
aldig1 durum 0 olmaktadir. Lakin RS i¢in durum tam tersidir; ¢ok tehlikeli bir durum varsa RS sayica 100
‘e yakin, tehlikesiz bir durum varsa RS sayica 0 “a yakin olmaktadir. Bu durumu diizeltmek ve 6grenme
aginin baglanti agirhiklarini ayni seviyeye getirmek amaciyla Sgryp degerlerine yapay sinir hiicresinde
aktivasyon fonksiyonu kapsaminda asagidaki baginti ile 6n isleme yapilmistir. Bu sayede tehlikeli
durumu temsil eden 0; artik 10 ile, tehlikesiz durumu temsil eden 1; artik 0 ile gosterilebilmistir.

Werup = (1 — Sgrup) * 10 ®)

YSA dogrusal olmayan problemleri ¢6zmek igin tasarlanmustir. Bir yapay sinir hiicresinde kullanilan
aktivasyon fonksiyonlari probleme ne kadar dogrusal yaklastigini gosterir. Eger hiicrelerin hepsinde
aktivasyon fonksiyonu kullanilmaz veya oldugu gibi diger katmana gonderilirse boyle bir durumda
ogrenme ag1 dogrusal bir ¢oziim aramaktan ileri gecemeyecektir.

Bu calismada giris katmanini yorumlayan 3 tip sinir hiicresi kullanilmigtir. Bu hiicrelerin birisi f (x) =
x? aktivasyon fonksiyonu kullanarak dogrusal olmayan davranisi 6lgmektedir. Tkinci tip ise f(x) = x
aktivasyon fonksiyonu kullanarak dogrusal iligkiyi 6l¢mekte ve son olarak iigiincii tip hiicre, girdiden
bagimsiz f(x) = c aktivasyon fonksiyonu kullanarak, ilk iki hiicre ile bir iliski yakalayamadig: durumu
ifade edecektir. Netice itibari ile ikinci derece bir denklemin bilesenleri sinir hiicresi aktivasyon hiicreleri
olarak calistirilmasiyla 6grenme ag1 kendi dogrusallik derecesini kendisi ¢ikarabilecektir. Benzer
yaklagimlar literatiirde Evrisimsel Sinir Aglari olarak yiiz tanima ve smiflandirma problemlerinde
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kullamilmaktadir. Olusturulan yapay sinir ag1 mimarisi Sekil 4 ‘de gosterilmistir. Bu durumda RS degeri
alt bilesenleri RS;ryp asagidaki baginti ile hesaplanabilir. Bu denklemde agryp, Bsrup, Corup agin
egitilmesi sonucu olusacak baglanti agirliklaridir. Bu 3 degiskenin ge¢mis kazalara gore optimize edilmesi
ve degerlerinin bulunmasi ile tahmin denklemi olusmus olacaktir.

RScrup = @grup * Werup® + Berur * Werup + Corup (6)
2
RScrup = Qgrup * ((1 — Sgrup) * 10) + Briy * ((1 — Sgrup) * 10) + Cerup (7)

On Bilgilendirme % = Sigrum
Asamasindan AHP ile

elde edilen agirliklar

—» Werup = (1 — Sgryp) * 10
fx) = WGRUPZ

YSA ile elde edilecek
agirhiklar

/

Toplama Aktivasyon
Fonksiyonu Fonksiyonu
Girdi1 |
O i
irdi 2 ; X = Sgroup
czl()r|1l) I —» | Werup = (1 — Sgrup) * 10
h f(x) = Weryp
Toplama Aktivasyon
Fonksiyonu Fonksiyonu
x = Sgrup
—» | Wervr = (1 — Sgrup) * 10
fx)=c
Toplama Aktivasyon
Fonksiyonu Fonksiyonu

Sekil 4. PIAIM Modelinde kullanilacak YSA mimarisi
Figure 3. ANN architecture to be used in PIAIM Model

Ge¢mis kaza verilerine gore agirliklarin hesaplanmasinda optimizasyon metodu olarak GRG-
Nonlineer (Genel indirgenmis gradyan) kullanilmis ve VBA (Visual Basic for Applications) programlama
dili ile yazilim haline getirilmistir (Lasdon vd., 1974). Her kaza icin ¢oziilecek problem Sekil 5 ‘deki gibi
olmustur.

Alinan TKY N
Snlemleri » WTKY > RSTKY gresmeeeees 9100 — 75 OLUM
¥75 — 50 AGIR YAR.
Alinan KKD o q
énlemleri > Wkkp RSkkp .
»50 — 25 HAFIF YAR.
Alinan KEM - - b 425-0 SIYRIK
onlemleri »| Wiem RSkEm

Sekil 5. Yapay 6grenme agina ait genel goriiniim
Figure 4. General view of Artificially Learning Network
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UYGULAMA (PRACTICE)

Sektorde uzun yillar faaliyet gostermis bir insaat sirketi kapsaminda bu calisma uygulanmis ve
tahmin denklemleri elde edilmistir. Sirketin ge¢mis kaza verilerinden faydalanilarak yiiriitillen bu
uygulama calismasinda, gizlilik politikalar1 geregi sirket unvanminin agiklanmamasini sart kosulmustur.
Birinci asamada Orneklem olarak secilen kazalarda risk azaltict onlemler AHP yontemi ile agirlik
kazandirilmistir. Bu asamada kiyaslama matrisleri, ikili kiyaslama sorularina doniistiiriilmiis, Microsoft
Forms uygulamasi kullanilarak ingaat sektdriinde calisan ISG uzmanlarina doldurtulmus ve uzmanlarin
biitiin bilgileri kayit altina alinmistir. Cizelge 7 ‘de 6rnek olarak cephe imalatlarinda yiiksekten diisme
kazas1 i¢in risk azaltici 6nlem agirliklar: verilmistir.

Cizelge 7. Cephe imalatlarinda yiiksekten diisme kazas: icin risk azaltic1 6nlem agirliklar:
Table 7. Risk-reducing measure weights for fall-off accidents in facade manufacturing

TOPLU KISISEL KONTROL,
CR: 0.043 |w KORUMA CR: 0.035 |w KORUYUCU CR: 0.00 |W EGITIM,
YONTEMLERI DONANIMLAR MUAYENE
TKY-3  [0.30g |CUventikhalat yasam  fepp 1 10243 |Baret KEM-1 |0.167 |isguzmamn
hatt sis.
TKY-4 0.185 |Korkuluk sistemleri KKD-2 0.050 |Koruyucu gozliik KEM-2 |0.167 |Is yeri hekimi
TKY-6 0.099 |Giivenlik alan perdesi KKD-3 0.044 |Toz maskesi KEM-3 |0.167 |Muayeneler
TKY-7  |0.039 ig‘pi’jardlm santast, yangin | yxp4 0050 | Yiiz siperi KEM-4 |0.500 |isg egitimleri
TKY-10 |0052 |DYane vebilgilendiric o oG 603 | i elbisesi - - -
levhalar
TKY-5 0.102 | Cephe ortiileri KKD-6 0.044 | Reflektor - - -
TKY-8 0.126 | Dis cephe giivenlik ag1 KKD-7 0.388 Paragu't tip em. - - _
kemeri
- - - KKD-8 0.045 |Is ayakkabist - - -
- - - KKD-9 0.045 | Koruyucu eldiven - - -

Agirlik setlerinin elde edilmesinden sonra ikinci asama olarak belirlenen kazalarin her biri igin 35

gecmis kaza verisi toplanmistir. Her ge¢mis kaza verisi igin iki bilgi gereklidir: birincisi kaza aninda hangi
risk azaltic1 6nlemlerin oldugu, ikincisi kazanin nasil sonuglandigidir. Her bir kaza tiirii i¢in 30 veri agin
egitilmesinde, 5 veri test edilmesinde kullanilmistir. Kalip imalatlarinda yapisal go¢me riski icin egitilen
O0grenme agina iliskin veriler Sekil 6 “da verilmistir.
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S DEGERLERI NORMALIZE S DEGERLERI | AGIRLIKLANMIS RS DEGERLERI
WKKD R'STKV RSKEM RSKKD Rs
8.48 38.8 24.7 25.7 89.2
6.90 34.3 24.7 19.4 78.4
8.45 34.3 34.9 25.6 94.8
6.52 38.8 24.7 18.0 81.5
8.04 34.3 29,3 23,9 87.5
5.98 38.8 24.7 16.1 79.6
8.13 38.8 34.9 24.2 97.9
(0] 0. 7.28 38.8 24.7 20.8 84.4
O] 0. 7.24 34.3 24.7 20.7 79.7
0. 0. 6.41 38.8 24.7 17.6 81.1
KAZA 0. 0. 0. 5.68 | 27.5 17.3 15.0 | 59.9 YARALANMA |
KAZA 0, 0. 0. 6.08 27 .9 15.9 16.4 59.7 | AGIR YARALANMA
KAZA 0. 0. 0. 6.69 27.5 9.6 18.6 55.7 AGIR YARALANMA
KAZA 0. 0. 0. 5.69 21.4 15.9 15.0 52.3 AGIR YARALANMA
KAZA 0. 0. 0. 3.14 27.5 15.9 7.4 50.7 AGIR YARALANMA
KAZA 0. 0. 0. 5.78 21.4 13.6 15.4 50.3 | AGIR YARALANMA
KAZA 0. 0. 0. 2.75 27.5 24.7 6.4 58.6 AGIR YARALANMA
KAZA 0. 0. 0o 3.53 27.5 15.9 8.4 51.8 AGIR YARALANMA
KAZA 0. (0] 0. 2.00 10.8 9.6 4.6 25.0 |HAFIF YARALANMA
KAZA 0 0. 0. 4.32 21.4 6.5 10.7 38.5 HAFIF YARALANMA
KAZA 0. 0. 0. 6.18 10.8 9.6 16.7 37.1 |HAFIF YARALANMA
KAZA 0. 0. 0. 1.60 15.3 6.5 3.7 25.5 |HAFIF YARALANMA
KAZA 0. 0. 0. 5.01 10.8 13.6 12.8 37.2 |HAFIF YARALANMA
KAZA 0. 0. 0. 1.81 21.4 9.6 4.2 35.1 |HAFIF YARALANMA
() 0. 1.16 21.4 0.7 2.8 24.8 SIYRIK
0.00 0.7 13.6 0.7 14.9 SIYRIK
0. 1.87 0.7 3.2 4.3 8.2 SIYRIK
0.90 0. 0.72 2.5 3.2 2.0 7.7 SIYRIK
KAzZA: 29[ 0.90 .90 .88 0.97 0.98 | 1.16 2.5 3.2 2.8 8.5 SIYRIK
[xknza:30] 9700 1700 | 0.86 | 0.00 | 0.00 | 1.37 0.7 0.7 3.2 4.6 SIYRIK

Sekil 6. Kalip imalatlarinda yapisal gogme kazasi i¢in 6grenme agina iliskin veriler
Figure 6. Data on the learning network for structural collapse accidents in shuttering works

Benzer sekilde tiim kaza tiirleri i¢in 30 adet kaza verisi kullanilarak 6grenme ag1 egitilmis ve tahmin
denklemleri elde edilmis ve Cizelge 8 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 8. Risk skoru iizerinden kaza siddetlerinin siniflandirmasini yapabilen tahmin denklemleri
Table 8. Estimation equations that can classify the severity of the accidents based on the risk score

Kaza Turi Tahmin Denklemi

Kalip RS = (0,40 % (1 = Spy) * 10)* + 1,51+ (1 = Spe) * 10) +0,68)

imalatlarinda + (0,15 % ((1 = Syg) * 10)° + 2,43+ (1 = Sygur) * 10) +0,68)
yapisal gégme + (0,15 % ((1 = Syp) *10)” + 1,66 * (1 = Syp) * 10) + 0,68)
Donat1 imalat RS = (0,00 % ((1 = Spy) * 10)° + 2,83 * (1 — Spg) * 10) +1,64)

ve montaj + (0,00 % ((1 = Sg) * 10)* + 2,16 * (1 — Syg) * 10) + 1,64)
leiel:;iile + (020 5 (1 = Sip) * 10)° + 5,15 (1 — Sep) * 10) + 1,64)
temas

Iskele kurulum | RS = (0,29 (1 = Spiy) *10)” + 0,94 % (1 = Spep) * 10) + 0,47)

sokiim + (0,20 % ((1 = Seg) * 10)* + 1,20 * (1 = Syg) * 10) +0,47)
iglerinde +(0,60 * ((1 = Sip) *10)” + 1,03 * (1 = Sp) * 10) + 0,47)
firlatilan/diigen

C1s1m garpma31

Cephe RS = (0,08 % (1 = Spy) * 10)° + 3,53 + (1 = Spe) * 10) + 1,46)

imalatlarinda + (0,00 % ((1 = Sega) * 10)” + 2,06 * (1 — Syg) * 10) + 1,46)
yliksekte + (0,17 % ((1 = Sep) *10)” + 3,23 * (1 = Sp) * 10) + 1,46)

diisme
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UYGULAMANIN DOGRULANMASI (VALIDATION OF PRACTICE)

Elde edilen denklemlerden cephe imalatlarinda yiiksekte diisme kazasi denklemi, yeni bir projede
cesitli is kazasi senaryolar1 i¢in kullamilmistir. Denklemdeki Stxy, Skxp, Skem degerleri, olay aninda
kullanilacak ekipmanlarin Cizelge 7’deki agirliklarinin toplamlar: olmak tizere RS degerleri asagidaki
senaryolar icin hesaplanmistir (Cizelge 9). Ornek teskil etmesi agisindan 4 senaryonun risk analizi
yapilmustir.

Cizelge 9. Tahmin denklemlerinin senaryolarin risk analizlerinde kullanilmasi
Table 9. Use of the estimation equations in risk analysis of the scenarios

Senaryo Srxy | Skxp | Skem | RS Netice
Toplu koruma yontemlerinden bazi 6nlemlerin
alinmadig1 (TKY-3,8) cephe imalatlarinda calisan bir
iscinin sicaktan bunalarak (KEM-4) kisisel koruyucu Agir
1 | donamimlarim ¢ikarmasi (KKD-2,3,4,6,7) ve isg 0,476 | 0,425 | 0,333 | 62,9 | Yaralanma
uzmaninin goziinden kagmasi (KEM-1) ile isine (50-75)
korumasiz olarak devam etmesi ve yiiksekten
diismesi
Biitiin toplu koruma 6nlemlerinin alindig1 cephe
imalatlarinda ¢alisan bir is¢inin bunalarak (KEM-4) Hafif
) kisisel koru}{ucu donammlar}n{ ¢ikarmasi (KKD- 1,000 | 0,570 | 0.333 | 35,1 | Yaralanma
1,2,3,4,6) ve isg uzmaninin goziinden ka¢mas: (KEM-
o . (0-25)
1) ile isine korumasiz olarak devam etmesi ve
yiiksekten diismesi
Higbir toplu koruma 6nleminin alinmadig:
cephe imalatlarinda, parasiit tipi em. kemeri eksik
(KKD-7) galisan (KEM-4) bir is¢inin isg uzmaninin Olim
3 goziinden kagmasi (KEM-1) ve sicaktan baginin 0,000 0612} 0,333 | 76,4 (75-100)
donmesi sonucu dengesini kaybetmesi ile yiiksekten
dismesi.
Toplu koruma yontemi olarak sadece yasam
halati sistemi kurulu olan cephe imalatlarinda kisisel Hafif
4 | koruyucu donanimlari tam tegekkiirlii olarak ve isg 0,398 | 1,000 | 1,000 | 28,5 | Yaralanma
uzmani gozetiminde ¢alisan is¢inin basinin donmesi (25-50)
sonucu aniden diismesi
BULGULAR (RESULTS)

Gecgmis kaza verilerinden 120 adet veri 4 tip kazanin 6grenilmesi igin kullanilmis ve elde edilen
denklemler ile 20 veri test edilmistir. Sonugcta 18 kaza neticesi dogru tahmin edilmis olup 2 kaza neticesi
i¢in tahmin edilen sonug, gerceklesenden bir seviye daha az tehlikeli ¢tkmistir. Ayrica yeni baslanilacak
bir insaat projesinde, belirlenen kaza senaryolarinin tahmini i¢in tahmin denklemleri kullanilmistir.
Senaryo 1 ve 3 ‘de elde edilen sonuglar sirket i¢in kabul edilemez oldugundan dnlemler artirilarak senaryo
2 ve 4 'ye donitistiiriilmiis ve riskler bagarili bir sekilde yonetilmistir.

Onerilen metot ile insaat sektoriinde is saghig1 ve giivenligi konusunda kaza siddetleri, alinan risk
azalticr onlemlere bakilarak %90 oraninda tahmin edilebilmistir. Kaza siddetinin siniflandirilmasinda
styrik ve hafif yaralanma ile sonuglanan kazalar kabul edilebilir, agir yaralanma ve 6liim ile sonuglanan
kazalar kabul edilemez seklinde ek bir gruplama yapilirsa bu ¢alisma ile biitiin kaza neticeleri kabul
edilebilirlik gruplamasina gore dogru olarak tahmin edilmistir denilebilir. Metodun basarisinin temeli,
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klasik yontemlere gore farkli olan 6n bilgilendirme asamasidir. Bu asama sayesinde YSA icin gerekli veri
say1s1 ciddi oranda azalmistir. Yapilan uygulama c¢alismasi neticesinde kaza siddetlerinin yiiksek oranda
aliacak onlemler ile iligkisi oldugu goriilmektedir.

SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)
Sonuclar (Conclusions)

Secilen 4 is kazas: tiirii icin, YSA giris katmaninin AHP ile anlamlandirilmasinda, 109 adet anket
igerisinden tutarlilik seviyesi kabul edilebilir seviyede olan 25 anket kullanilmis olup YSA aginin diger
katmanlarinin egitilmesinde ve test edilmesinde toplamda 140 adet ge¢mis kaza verisi kullanilmistir.
Gelistirilen model ile kazalarin neticeleri %90 oraninda dogru bir sekilde tahmin edilebilmistir. Ayrica
yeni baslanilacak bir insaat projesi icin, egitilen 6grenme agindan elde edilen tahmin denklemleri gesitli
is kazas1 senaryolarinda kullanilmis olup, 6liim ve agir yaralanma ile sonuglanan is kazasi senaryolari i¢in
onlemler daha sikilastirilarak kaza sonuglar1 hafif yaralanma seviyesine indirgenmistir.

Bu calisma ile ingaat sektdriinde faaliyet gosteren bir kurum igin is saglig1 ve giivenligi alaninda is
kazalarin1 6nlemeye yonelik ek tedbirlerin ve kontrol mekanizmalarinin daha verimli kullanilmasinin
saglanmasi amaciyla, risk azaltici onlemlere bakilarak kaza sonuglarinin kabul edilebilir seviyelere
cekilebilmesine imkan saglayan bir metot Onerilmistir. Ileriki ¢alismalarda metodun aktivasyon
fonksiyonlarimin farkl tiir denklemler ile test edilmesi ve on bilgilendirme asamasinda farkl1 metotlarin
kullanilabilirligi arastirilabilir.

C)neriler (Recommendations)

Kamu ingaatlar1 igin 4734 sayili Kamu Thale Kanunu 10. Maddesi kapsaminda tekliflerin yeterlilik
degerlendirmesi ekonomik ve mali yeterlik ile mesleki ve teknik yeterlik kapsaminda yapilmaktadir. Son
yillarda ihaleyi kazanabilmek i¢in baz1 katilimcilar ¢ok diisiik teklifler vermektedir. Bu yolla isi alan
yiikleniciler, projenin yiiriitiilme safhasinda maliyetleri azaltma diisiincesiyle ISG énlemlerini gerektigi
gibi yerine getirmemektedir. Son yillardaki is kazalar1 ve 6liimlerin artmasi, yiiklenicilerin bu alanda
tizerlerine diiseni yapmadiklarini ve yetersiz kaldiklarini gostermektedir. Buradan yola ¢ikilarak, ihaleye
katilacak isteklilerden ihale icin teklif fiyatiyla iligkili olacak sekilde, ISG harcamalari icin de teklif
istenmeli ve yap1 denetimi siirecinde bunun gergeklestirilmesi saglanmalidir.

Ayrica yeterlilik hususunda geg¢mis is bitirmelerde is saglig1 glivenligi konusundaki performansi da
asgari bir yeterlilik kriterine baglanmalidir. Bu noktada ihaleye katilacak istekliler, bu c¢alisma
dogrultusunda teklif hazirlarken daha gergekgi bir yaklasim ile maliyet tahmini yapabileceklerdir.

Bu calisma, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii doktora programinda,
Prof. Dr. Recep Kanit denetiminde ve danismanliginda yiiriitiilen “Yap1 Uretim Siirecindeki Is Kazalari
Siddetinin On Bilgilendirilmis Yapay Ogrenme Metodu ile Tahmini” isimli tezden tiretilmistir.
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