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ABSTRACT

Occupational incidents, which may result in death or cause lasting harm to an individual's
physical or mental integrity, occur due to unforeseen events at the workplace and are typically
linked to the inherent hazards and negligence commonly present in the work. This study focuses
on occupational accidents in the high-risk construction industry and emphasizes the
significance of proactively identifying potential risks and determining appropriate interventions
A dataset of 65,000 work accidents in Turkey was analysed using the Random Forest Machine
Learning technique, calculating risk factors related to personal characteristics, the work
environment, machinery utilized, injured body regions, and injury types. The obtained risk
coefficients were integrated into the developed Occupational Health and Safety (OHS) Risk
Analysis program, which provided comprehensive risk analysis covering both personal and
workplace aspects. This program delivers comprehensive quantitative and qualitative outcomes
regarding which part of the body and how an accident might occur, using scenarios derived
from a thorough analysis of all hazardous machines in the workplace to identify potential
hazards in the working environment when proper precautions are absent, incorporating the nine
highest-risk scenarios for each machine. In the process of developing the scenarios, the 03 and
ol models from the Al-driven ChatGPT program, known for their highest accuracy rates, were
utilized, which increased the reliability of the scenarios and outcomes. Following the risk
assessment, the program presents the total risk score and body-region-specific risk levels as
probability percentages while also providing users with risk mitigation strategies, preventive
measures, and potential repercussions of non-compliance to enhance workplace safety and
reduce individual hazards. Initially implemented in the construction sector, the developed
system has the scalability to be adapted across various industries, including manufacturing,
healthcare, corporate environments, transportation and warehousing.

(This study is derived from an unpublished master's thesis conducted at the Institute of
Science of Yildiz Technical University.)

Keywords: Occupational Accident Risk Analysis, Occupational Health and Safety (OHS),
Machine Learning, Random Forest, Construction safety
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INSAAT SEKTORUNDE i$ KAZASI RiSK ANALIZINDE MAKINE OGRENMESI
YONTEMLERIYLE GELISTIRILEN PROGRAM MODELI

OZET
Is kazalari, is yerinde beklenmedik durumlar sonucu meydana gelen ve dliimle sonuglanabilen
ya da bireyin fiziksel/zihinsel biitiinliigiinii kalic1 olarak bozabilen olaylardir. Bu tiir kazalar,
genellikle isin dogasinda bulunan tehlikeler ve ihmallerle iliskilendirilmektedir. Bu ¢alisma,
ozellikle yiliksek risk barindiran insaat sektoriindeki is kazalarina odaklanarak, potansiyel
tehlikelerin proaktif bir yaklasimla onceden belirlenmesi ve uygun miidahalelerin tespit
edilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Tiirkiye’de meydana gelen 65.000 is kazas1 verisi,
Random Forest adli makine 6grenme yontemiyle analiz edilmis; bu analizde riski etkileyen
kisisel faktorler, calisma alani, kullanilan makine, yara bdlgesi ve yara tiiriine iliskin risk
katsayilar1 hesaplanmistir. Elde edilen risk katsayilari, gelistirilen ISG Risk Analiz
programinda, kullanicinin tercihleri dogrultusunda sunulan sonuglarla entegre edilerek hem
kisisel hem de ¢alisma alanina iligkin kapsamli bir risk analizi olusturulmasini saglamistir.
Gelistirilen program, ¢aligma ortaminda risk olusturabilecek durumlari 6nceden tespit etmek
amaciyla gelistirilen senaryolar iizerinden, dnlem alinmamasi halinde kazanin viicudun hangi
bolgesinde ve nasil meydana gelebilecegine dair genis capli sayisal ve sozel sonuglar
sunmaktadir. Ayrica, programin gelistirilmesi siirecinde, ¢calisma alaninda kullanilan tiim riskli
makinelerin potansiyel sorun yaratabilecek unsurlar1 detayli sekilde analiz edilmistir. Her
makine i¢in, en yiiksek risk diizeyine sahip dokuz senaryo dikkate alinmistir. Senaryolarin
olusturulmas1 asamasinda, yapay zeka temelli ChatGPT programindaki en yiiksek dogruluk
oranina sahip o3 ve ol modelleri kullanilmis, elde edilen senaryolar ve sonuglarin giivenilirligi
artirilmistir. Risk analizi sonucunda, program, kullanicinin se¢imlerine ve ilgili senaryolarin
degerlendirilmesine bagh olarak genel risk ile viicut bolgelerine 6zgii risk analiz sonuglarini
ylizde olarak sunmaktadir. Son olarak, tespit edilen risklerin azaltilmasina yonelik ayrintili
aciklamalar, alinmasi gereken 6nlemler ve bu 6nlemlerin ihmal edilmesinin muhtemel sonuglari
kullaniciya sunularak hem bireysel hem de caligma ortami risklerinin azaltilmasina katki
saglamaktadir. Gelistirilen program, baslangicta ingaat sektdriinde etkin bir sekilde
kullanilabilecek olmasinin yani sira, sanayi, saglik, ofis, tasima ve depolama gibi diger
sektorlere de uyarlanabilme potansiyeline sahiptir.
(Bu calisma Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde gergeklestirilen
yayinlanmamis yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.)
Anahtar Kelimeler: Is Kazasi Risk Analizi, Is Saghg ve Giivenligi (ISG), Makine Ogrenmesi,
Random Forest, Insaat Glivenligi.
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GIRIS

Is kazalari, calisma ortamlarinda beklenmedik sekilde ortaya ¢ikan, 6liim veya bireyin
fiziksel ve zihinsel sagliginda kalic1 hasar yaratabilen olaylardir. Bu tiir kazalar, genellikle isin
dogasindan kaynaklanan tehlikeler ve ihmaller nedeniyle olusmaktadir (Bilir, 2004). Is kazalar
hemen her sektorde goriilse de 6zellikle yiiksek risk i¢eren insaat sektdriinde daha sik ve ciddi
sonuglarla karsilagilmaktadir. Isverenlerin ve yiiklenicilerin giivenlik dnlemlerini tam olarak
uygulamamasi, santiyelerde ciddi yaralanma ve 6lim riskini artirmaktadir (Liebing, 2001).
Uluslararas1 Calisma Orgiitii'niin (ILO) raporuna gore, insaat sektorii, diger sektdrlere gore
oliimctl is kazasi riski agisindan gelismis tilkelerde 3-4 kat, gelismekte olan iilkelerde ise 3-6
kat daha fazla risk tasimaktadir (ILO, 2020). Bu nedenle, is kazalarini 6nlemeye yonelik
proaktif bir yaklasim benimseyerek, potansiyel risklerin onceden tespit edilip gerekli
miidahalelerin uygulanmasi kritik 6neme sahiptir (Bingol, 2018).

Santiyelerde stirdiiriilebilir ve sistematik bir iyilesme saglanabilmesi i¢in, gilivenlik
kiiltlirtiniin kurumsal diizeyde yerlesmesi ve Onleyici stratejilerin gelistirilmesi temel bir
gerekliliktir (Karadag, 2018). Bu dogrultuda benimsenen proaktif yaklasim, potansiyel
kazalarin meydana gelmeden once engellenmesini amaglamaktadir. Bu amagla, is sahalarinda
kapsamli risk analizlerinin yapilmasi; olasi tehlikelerin, dogurabilecekleri kaza sonuglarina
gore derecelendirilerek, her biri i¢in uygun Onleyici adimlarin planlanmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Bingdl, 2018). Kaza ger¢eklesmeden Once alinan onlemler, yalnizca
uygulama acisindan daha kolay olmakla kalmaz; ayn1 zamanda olay sonrasi karsilasilabilecek
tazminat yiikleri ve iiretim kesintileriyle karsilastirildiginda ¢ok daha ekonomik ¢oziimler
sunar. (Altan ve Hartavi, 2023)

Insaat sektdriinde is kazalarini en aza indirmek ve is saghgi-giivenligi (ISG) bilincini kalict
bigimde yiikseltmek temel hedeftir. Is goéremezlik siirelerini azaltmaya doniik Snlemler,
yalnizca caligan ve isveren diizeyinde degil, sektdr ile toplum genelinde hissedilen ekonomik
ve sosyal yiikii de hafifletmektedir. Dodge Data & Analytics’in 2021 tarihli SmartMarket
Raporu, kapsamli giivenlik programlarini devreye alan yiiklenicilerde kaydedilebilir yaralanma
oranlarinin %73 azaldigini, sigorta kosullarinin ise %78 oraninda iyilestigini gostererek
giivenlige yapilan yatirimim hem insani hem de mali getiriler sagladigini ortaya koymustur.
Benzer sekilde, AB uyum siirecinde sikilastirilan denetimler ve kisisel koruyucu donanim
zorunlulugu, 2004-2010 arasinda insaat sektoriindeki yillik kaza sayisin1 8,106’dan 6,437’ye
diisiirerek %21°lik bir azalma saglamis ve Onleyici tedbirlerin etkinligini SGK verileriyle
dogrulamistir (Ceylan, 2014).

Bu tez calismasinin amaci, ingaat sektoriinde meydana gelebilecek is kazalarini azaltmak
icin kapsamli bir risk analiz programi gelistirmektir. Bu dogrultuda Tiirkiye'de gergeklesmis
65.000 is kazasi verisi, makine 6grenmesi (ML) yontemlerinden Random Forest (RF) modeliyle
analiz edilerek, risk katsayilar1 hesaplanmustir. Elde edilen sonuglar, gelistirilen ISG
programina entegre edilerek kullanici tercihlerine dayali kisisellestirilmis risk analizlerinin
yapilmasi saglanmaktadir. Program kullaniciya, ¢alisma alanina ve kullanilan makinelere gore
olast riskleri belirleyip, genel risk diizeyinin yami sira viicut bolgelerine 06zel risk
degerlendirmesi yapma olanagi sunmaktadir. Ayrica tespit edilen risklerin azaltilmasi igin
alinmasi gereken Onlemler ve bu dnlemlerin ihmal edilmesi halinde olusabilecek muhtemel
sonuclar da detayli agiklamalar seklinde programa dahil edilmistir. Bdylece ingaat sektdriindeki
is kazalarinin 6nlenmesi, ¢alisanlarin giivenligi ve sektérdeki ekonomik ve sosyal yiiklerin
azaltilmas1 hedeflenmektedir.
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LITERATUR TARAMASI

Son yillarda yapilan ¢ok sayida ¢alisma, insaat sektoriinde i giivenligini gelistirmek igin
kazalarla iligkili ¢esitli sayisal gostergelerin dnceden belirlenmesine odaklanmistir. Bu tiir
caligmalarda, cogunlukla ulusal kurumlar tarafindan hazirlanan istatistik raporlari ile gesitli
insaat firmalarina ait proje sahalarindan elde edilen verilerden olusan genis kapsamli veri
tabanlar1 kullanilmaktadir. Bu dogrultuda hazirlanan mevcut ¢alisma, literatiirdeki 6nemli bir
boslugu gidermek amaciyla farkli yeniden 6rnekleme yontemlerini, ¢esitli makine 6grenmesi
(ML) algoritmalariyla bir araya getirerek, senaryo bazli detayl1 analizler sunmaktadir. Boylece,
is kazalarinin tahmin edilmesinde hangi hibrit yontemin en yiiksek dogruluga sahip oldugunu
belirleyerek, arastirmacilara ve sektor uygulayicilarima onemli ve yol gosterici sonuglar
saglamaktadir (Kog, Ekmekgioglu ve Giirgiin, 2023).

Insaat sektériinde, yaralanmaya en agik viicut bélgelerinin belirlenmesi, yalnizca is giicii
kayiplarin1 azaltmak i¢in degil, ayn1 zamanda kazalarin ekonomik ve toplumsal maliyetlerini
hafifletmek acisindan da kritik bir 6nem tasimaktadir. Daha Once yapilan arastirmalar,
yaralanmalardan kaynaklanan ekonomik kayiplarin, yaralanan viicut bolgesine gore onemli
derecede farklilik gosterebildigini ortaya koymustur (Alizadeh vd., 2015).

Is giivenligine yonelik proaktif yaklagimlar kapsaminda, calisma alanlarinin tasidig: risk
diizeyine gore "Yiiksek", "Orta" ve "Diisiik" seklinde kategorize edilmesi Onerilmistir. Bu
siniflandirma, bireysel riskleri sayisal gostergeler lizerinden goriiniir kilmakta ve ¢alisanlarin
giivenlik konusundaki farkindaliklarini artirmay1 amaglamaktadir (Sarkar, 2020). Ramaswamy
ve Mosher (2018) ise gelistirdikleri model araciligtyla hangi tiir kazalarin hangi yaralanmalara
yol agma olasiliginin daha yiiksek oldugunu tahmin etmeye calismiglardir. Elde ettikleri
sonuclar, en sik goriilen yaralanmalarin iist uzuvlarda (%25) ve alt uzuvlarda (%23)
gerceklestigini; bas ve boyun bolgesindeki yaralanmalarin ise 6liimciil sonuglar dogurma
ihtimalinin digerlerine gore daha yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Chen (2017) tarafindan yiiriitiilen bagka bir ¢caligma, insaat sektdriindeki is kazalarinin
neredeyse yarisinin yiiksekten diisme sonucu gerceklestigini tespit etmistir. Farkli analitik
yontemler kullanarak geg¢mis kaza verilerini degerlendiren bu arastirmalarin ortak amaci,
gelecekteki kazalarin Onlenebilmesi i¢in etkin ve uygulamaya doniikk risk analizleri
gelistirmektir. Tixier (2016) tarafindan gergeklestirilen arastirmada ise, ML yontemleri
kullanilarak milyonlarca saatlik is verisi incelenmis ve bdylece alana biiytik 6l¢ekli, objektif ve
giivenilir sonuglarla katki saglanmistir.

YONTEM

ISO 8402’ye gore risk, belirli bir tehlikenin gergeklesme olasiligina (tekrarlanma sikligi)
ek olarak, olas1 gerceklesmenin yol agacagi sonuglarin birlikte degerlendirilmesiyle tanimlanir.
Ayrica, Baradan ve Usmen’in c¢alismasinda (2006), ge¢mis arastirmalarda risk
degerlendirmelerinin yalnizca olaylarin siklig1 veya gergeklesme ihtimali lizerinden degil de
bunlara ek olarak, kazalarin olas1 siddet diizeylerini de igeren daha kapsamli bir analiz
yaklasimi dnermektedir. Bu baglamda, risk etki derecesi olarak bir parametre olabilecek “Is
goremezlik” kavrami, sigortali ¢alisanin hastalik, is kazas1 ya da dogum gibi sebeplerden dolay1
Sosyal Giivenlik Kurumu tarafindan yetkilendirilmis doktor ya da saglik kurulunca belirlenen
istirahat siiresi boyunca gegici olarak ¢alisamama durumunu ifade eder (Giines ve Erol, 2022).
Is gdremezlik siirelerinin ve buna baglh édemelerin dogru hesaplanabilmesi igin galisanlarin
yas, deneyim ve maruz kaldiklar1 kazalarin 6zellikleri gibi ge¢mis verilerin detayli olarak analiz
edilmesi biiylik 6nem tasimaktadir (Ramaswamy ve Mosher, 2018). Bu c¢er¢evede, Sosyal
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Gilivenlik Kurumu’nun sagladigi gegmis kaza kayitlarindaki is géremezlik siireleri ve yapilan
odemeler temel alinarak; calisma alani, kullanilan makineler, yaralanan viicut bolgeleri ve yara
tipleri gibi g¢esitli kriterlere gore simiflandirilan bir “Etki Risk Katsayisi” modelinin
gelistirilmesi onem arz etmektedir.

Istenilen risk analiz dogruluk oranim saglayabilecek bir analiz programini olustururken
oncesinde se¢ilmesi gereken ML yontemi sec¢imi igin, literatiirdeki ¢alismalarin bu alandaki
bulgularindan yararlanmak en ideal ML yontemi belirlenecektir. Ko¢ (2021), aga¢ tabanl
topluluk yontemlerini kullanarak benzer bir tahmin modeli gelistirmis; sonug¢ olarak Random
Forest (RF) algoritmasinin diger yontemlere gére daha yiiksek performans sagladigini tespit
etmistir. Choi vd. (2020) de RF yontemi ile gergeklestirdikleri analizlerinde %91,98 gibi yliksek
bir dogruluk orani elde etmis ve ay, igyeri biiyiikligii, calisanlarin yasi, giin ve ¢alisma siiresi
gibi faktorlerin Olimciil kazalarin tahmin edilmesinde Onemli etkileri oldugunu
belirlemislerdir. Bu sonuglardan hareketle, bu ¢calismada da risk katsayilarini belirlemek igin
RF algoritmasi tercih edilmistir. “Etki Risk Katsayis1” verileri hazirlanilan bu model sonucunda
elde edilmesi, analiz hesabinin dogrulugunu arttirarak literatiire bir yenilik getirmesi
hedeflenmistir.

HSE’nin 1999 tarihli terimler sozliigline gore kaza siklik orani, bir takvim yili i¢inde
meydana gelen tiim yaralanma olaylariin toplaminin, o yil igindeki toplam ¢alisma saatine
boliinmesi ve sonucun 1 x 1076 (1.106) ile carpilmasiyla hesaplanan bir géstergedir (Balci vd.,
2013). Bu c¢alismada kullanilan “Siklik Risk Katsayis1” ise Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK)
tarafindan saglanan ge¢mis kaza verilerinden elde edilerek ayn1 kategoride gruplanan olaylarin
belirtilen donemdeki tekrar sayilarindan hesaplanmistir. Elde edilen “Etki Risk Katsayis1” ve
“Siklik Risk Katsayis1” verilerinin ¢arpimi ile “Risk Katsayis1” verileri ¢calisma alani, kullanilan
makine, yara bolgesi ve yara tiiriine 6zgii elde edilmistir. Biitlin Risk Katsayis1 verilerinin
geometrik ortalamasi almarak da “Toplam Risk Katsayis1” verisi elde edilmistir. i¢ ve Dis
faktorler olarak ayrintili bir sekilde risk etmenlerinin incelendigi bu c¢alismada, etki ve siklik
katsayilari i¢ (kisisel risk etmenleri) ve dis faktorler (¢aligma ortamu risk etmenleri) olarak iki
farkli sekilde elde edilmistir. (Figiir 1 ve 2)

Ig Etken Risk Katsaylari:

SinMandinimig Gegmis Kaza
Werileri

Galigan ve Sirket lligkisi:
Cahganin Kigisel Bilgileri:
(Cingivet Yag, Editim Dzeyi,

(Ucret, Galigma Ginleri,
Caligma Saatler, Galigma
Sezonu, Sirketin Gecmig
Kazalan)

Caliganin Gegmig Kazalan)

| ML Analizi ile Olugturulan il Etken Risk Katsayvilan |

| Ig Etken Risk Katsayisi |

‘ Ig Etken Risk Katsayilannin Kullanicr Segimlerine Gire Risk Hesakbinda Kullanilmas!

Kigisel RiskAnaliz
Testi

85 Programi
Kullamiel Segimleri

Figiir 1. I¢ Faktorler icin Risk Katsayilarinin Elde Edilmesi ve ISG Programinda Kullanilmasi

824




7 INTERNATIONAL CONGRESS on CONTEMPORARY SCIENTIFICRESEARCH
March 30— April 06, 2025 - Rome/ TTALY

g Etken Risk Katsaalar:
Siniflandinlmig Gegmis Kaza Verileri
(GahsmaAlan, Kullanian Makine,
“ara Biilgesi, Yara TOrd)

| —
v v

Etki Risk Hatsawsi: Sikhk Risk Katsawisi:
Belitilen Kategaorideki ilgili Kategorideki Gagmisg
Gepmis Kazalann Sonucu g Kaza Verileri Tekratlanma
Garmez Gin Sayisi Siklidi

l l

ML Analizi ile Qlugturulan Risk Katsayilan

zhgmaAlam Risk | kullarlan Makine | Yara Bilgesi Risk Yara Tard Risk
Katsayisi Rizk Katsawisi Katsayisi Katsayisi

Risk Katsawlannn Kullanic) Segimlerine Gare Risk Hesabinda Kullanilimasi

- F 3 L

Sitharedliznia Makineler Froblemlerin Tespiti

iz gnI. L0n: Y gahgann Kullandif) Risk Olugturahilecek
Alanlan

T

I5G Programi

kullanicl Segimleti

Figiir 2. Dis Faktorler i¢in Risk Katsayilarinin Elde Edilmesi ve ISG Programinda Kullanilmasi

Tez galismasi kapsaminda SGK’dan alinan kaza verileri, ¢galigma alani, kullanilan makine
tiirti, yaralanan viicut bolgeleri ve yara tiirlerine gore analiz edilerek ayrintili risk katsayilar
hesaplanmis ve bodylece sistematik bir nicel risk degerlendirme altyapisi olusturulmustur.
Calisma alanlarina ait risk katsayilart dogrudan ilgili alandaki ge¢mis kazalardan elde edilirken,
makinelerle iligkili risk katsayilart da o calisma sahasinda kullanilan ekipmanlardan
tiiretilmistir. Yaralanan viicut bolgeleri ve yara tiirlerine ait katsayilar ise, ¢aligma alani ve
kullanilan makineler dikkate alinarak hazirlanan dokuz farkl yiiksek-risk senaryosu lizerinden
belirlenmistir. Bu senaryolarin se¢imi sirasinda, ilgili makinelerin olusturabilecegi potansiyel
riskler detayl1 bir sekilde incelenmis, senaryo gelistirme siirecinde yiiksek dogruluk saglayan
03 ve ol modelleri kullanilarak ChatGPT desteginden faydalanilmistir. (Formiil 1)
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Toplam Risk Katsayist Formiilii J(Eyt " yt) w (B, x §) * (Epy * 8,0 % (Eeg * Seq)
Formil Degiskeni Etki {E) Siklik {S)
Deger Tablosu
Yaéa Tord {yY) if’t iyt Formiil 1. Toplam Risk Katsayis1 Formiilii ve
rgan () ° ° Degisken Deger Tablosu
Makine {m) En S
Galisma Alani {ca) E.a Sca

Belirlenen risk katsayilari sayisal formiiller aracilifiyla doniistiiriilerek “dis etken verisi”
olusturulmus; ayrica ISG programi kapsaminda uygulanan kisisel risk analizleri sonuglari,
isyeri kaynakli risk faktorlerinin tespit edilmesinde degerlendirilmistir. Kullaniciya sunulan
sonuglar li¢ baglik altinda gruplandirilmistir: (i) calisma alaninin genel risk seviyesi yiizdesi,
(i1) dort temel viicut bolgesi i¢in hesaplanan ayr1 ayr risk ytlizdeleri ve (iii) belirlenen her bir
risk tiirli i¢in Onerilen O6nlemler ve bu Onlemlerin alinmamasi durumunda karsilasilabilecek
sonuglar1 detaylandiran agiklayicit metinlerdir (Bkz. Figiir 3).

Risk Analizi Testi Genel

—_— Sonucy yizde (%)
: . . IS5 Programi Kigisel
I Easloderivin Rk » RiskAnalizTesti —>
Hatsayilan Sonucu

e
P

5% cut Balgesie Gare
Aynlan Risk Analizi Testi
Sonucu Yizde (%)

' S
I5G Programi
Zaligma Ortam  p———»

Aynntih Agiklamalar:
Dy Faktotler igin Risk
Katsaydan

Y

Alinmas| Gereken Onlemler
ve Bu Hnlemler Alinmazsa
Meydana Gelehilecek
Durumlar

Analiz Testi Sanucu
e

Sonug Ekrani Ciktilar

Figiir 3. ISG Programi Uygulama ve Sonu¢ Ekran1 Ciktilar

Olusturulan bu model, risk degerlendirme siire¢lerinin duyarliligini artirarak, proaktif
giivenlik yOnetimine yonelik karar alma siiregleri i¢in saglam ve objektif bir zemin
olusturacaktir. Cok boyutlu veri setleri, veri madenciligi ve tahmin modelleri i¢in son derece
uygun olup, insaat sektoriindeki giivenlik risklerini etkileyen faktorlerin daha i1yi anlagilmasini
saglamaktadir. Uygulamada karar vericiler siklikla deneyimli giivenlik uzmanlarinin
goriislerine bagvursa da uzmanlarin bile saha deneyimlerinin sinirli olmasi sebebiyle belirsizlik
durumlarinda bazi biligsel yanilgilar yasayabilecegi bilinmektedir (Tixier vd., 2016).
Geleneksel insaat giivenligi c¢alismalar1 ise cogunlukla gorevlerin birbirinden bagimsiz
oldugunu varsayarak, uzman degerlendirmeleri ya da derlenmis ikincil verilere dayali
yontemler kullandigindan, yontemsel agidan kisitliliklar tagimaktadir (Esmaeili & Hallowell,
2012). Dolayisiyla, model olusturmanin ilk asamasi olan veri 6n isleme siireci biiylik 6nem
kazanmaktadir. Cok asamali veri On isleme ydntemlerini igeren biitiinsel bir O6zellik
miihendisligi yaklasimi, ¢alisan giivenligine yonelik tahmin modellerinin dogrulugunu
artirmay1 amaglamaktadir (Ko¢ vd., 2021). Bu bulgulardan yararlanarak, is giivenlik
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uzmanlarinin eksikligini kapatabilecek ve onlarin daha dogru kararlar almasina, 6énceden risk
analiz tespitini yaparak yardimci olabilecektir.

BULGULAR

Bu calismada, “calisma alanlar1” baslig1 altinda; konut projeleri insaati, sanayi yapilari
ingaati, barajlar ve su yapilar insaati, elektrik ve telekem islerini kapsayan ingaat projeleri,
cevre diizenlemeleri, genel yikim isleri, yap1 malzemeleri imalati, karayollar1 ve demiryollari,
yapisal isler ve yeralti calismalar1 gibi farkli is kollarinda calisan iscilerin ISG uygulamasini
kullanmalar1 saglanmistir. Bu siliregte elde edilen veriler; uygulamanin islevselligini,
calisanlarin deneyimlerini ve eksik yonlerini belirleyebilmek amaciyla analiz edilmistir.
etkenler. Programin ilk asamasinda, Ge¢gmis is kazalarindan elde edilen risk analiz verileri baz
almarak olusturulan Kisisel Risk Analiz Testi uygulanmaktadir. Bu test, bireyin risk profili
hakkinda ayrintili bilgi sunarak, i¢ faktorlerin degerlendirilmesini saglamaktadir. (Figiir 3)

Gegmiste is yerinde kac kaza yasadinz?  sinette geemiste yasanan kaza sayisi nedir? Yas araliginiz nedir?

0 1 | =
> | 20-29

1
49 ‘ 30-39

23
10-09 | 4049

24 2100 | 250

i u : Egitim seviyeniz nedir?
2 P e
Gilnliik ticret araliginiz nedir? Calisma gilnleriniz hangisi?

Okuma yazma bilmiyorum

|
= ‘ Iiokul mezunu | sadece haftaici
— ‘ Srieniel el | hafta ici ve Cumartesi
114988 ‘ Lise mezunu J =
a7 ‘ T—— ‘ haftaici ve Pazar
Cinsiyetiniz nedir? Cakisma saatioriniz hangisi? Galisma mevsiminiz hangisi?

ks

08.00 - 16.00 arasi ‘ |
Erkek ilk bahar |
|
|

16.00- 00,00 arasi |

yaz

Kadin

00.00- 0800 arasi | son bahar

Figiir 4. 1SG Programi Kisisel Risk Analiz Testi Ornek Sorular

Programin ikinci asamasinda ise, risk analiz sonuglarmi etkileyen dis faktorlere
odaklanilmaktadir. Bu kapsamda, kullanicinin ¢alisma alani ile ilgili detayll sorular
sorulmaktadir. ISG Programi kapsaminda yapilan kullanici segimleriyle eslestirilen risk
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katsayilari, sayisal formiiller araciligiyla degerlendirilmekte ve dis etkenlerin risk tizerindeki
etkisi objektif olarak ortaya konulmaktadir. (Figiir 4 ve 5)

Devaminda, bu alanda kullanilan makinelerle ilgili sorular sorularak, makine risk katsay1lari
belirlenmektedir. Kullanicinin, ISG riski olusturabilecek makinelerle ilgili deneyimlerini
degerlendirmesi amaciyla 9 sorudan olusan bir anket sayfasi sunulmaktadir. Kullanici, bu
sorularda problemli gordiigii maddeleri isaretleyerek ister ek makine se¢imi yapabilir ister
mevcut se¢imini tamamlayarak risk analiz testinin nihai sonucuna ulasabilir. (Figiir 6)

imaa‘ Sektorl segildi. Litfen alt kategori segin. 1. Altyap! Isleri segildi. Liitfen kategori seciminizi tamamlayin.

Barajlar ve Su Yapilan

1. Altyap! Isleri
Elektrik&Telekom |
2. Ustyapi Isleri ;
— Karayollan ve Demiryollari
3. Cevresel ve Genel Insaat Ileri - Yeralt Calismlan )
Karayollari ve Demiryollan secildi. Lutfen alt kategori secin.
Asfaltiama ve Yol Bakimi & yapimi ‘
Malzeme Tasima ve Lojistik |
Tiunel Ingaat ve Hafriyat .
Yol Stabilizasyon ve Drenaj |
Yol Stabilizasyon ve Sikistirma ‘ 3
Figiir 5. 1SG Programi Calisma Alan1 Se¢imi
j Sayfa 1/2 j
|
= Asfalt Dokme ve Sikistirma) .
Asfalt Daditim Arabasi ‘ Ekipmanlan Asfalt Finni Asfalt Kesici Asfalt Serme
j Safa2/2 >
Asfalt Yapisting ‘ Bitom Pompasi [ Freze Makinesi ‘ Yol Dizeltme Makinesi ‘ Yol Temizlerr

Figiir 6. 1SG Programu Ilgili Calisma Alaninda Kullanilan Makineler Segimi

828




7 INTERNATIONAL CONGRESS on CONTEMPORARY SCIENTIFICRESEARCH
March 30— April 06, 2025 - Rome/ TTALY

Freze Makinesi secildi. Lutfen sorulari segin.
(Bu Makinenin Kullamiminda Size Risk Olusturabilecek Gérdiigiiniiz Problemleri isaretleyiniz )

Baglanh elemaniannda deformasyon veya gevseme tespit ediliyor mu?
Elektrik baglantlannda gevseme veya lasa devre riski meveut mu?

Freze diskinde aginma, kinima veya dengesiziik tespit ediliyor mu?

| Kesme mekanizmasinda mekanik uyumsuziuk veya titresim var mi?

Kontrol unitesinde hata kodlan veya iletisim aksaklikian raporianiyor mu?

| Motor performansinda ani Isinma veya varim disikiogu gtzlemieniyor mu?

Operasyon sirasinda olugan titresimlerin yizey dizestirme performansina etkisl inceleniyor mu?

I Sensor venlennde tutarsizlik veya gecikme yaganyor mu?

Sistem entegrasyonunda tum bilesenlerin uyurniu ¢alistd dizenl kontrol ediliyor mu?

Figiir 7. 1SG Programinda Risk Olusturabilecek Durumlarmn Secimi

Sonug olarak, elde edilen risk analiz testi sonucunda kullanici, genel risk oranini yiizde
olarak gérmekte ve ayrica organ bazinda (dort ayri viicut bolgesi) olusturulan risk analiz
sonuclarint gorsel olarak inceleyebilmektedir (Figiir7 ve 8). Sistem, kapsamli agiklamalar ve
riski Onlemek i¢in alinmasi gereken Onlemlerle ilgili bilgilendirme metinleri sunarak,
kullanicinin is giivenligi riskini azaltmaya yonelik bilingli adimlar atmasina olanak
tanimaktadir. (Figiir 9)

Risk analiz testiniz basariyla sonuglanmistir

%47.23

is kazas! riskiniz diisiik. Agiklamalari okumaniz yararli olabilir.

Programciigin ayrint Acliklamalar | Garsel Sonug Ana Sayfa

Figiir 8. SG Programinda Risk Analizi Genel Sonu¢ Ekrani
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Gorsel Sonuc Ekrani

45.47

5866 — 98 62

3219

Figiir 9. i1SG Programinda Risk Analizi Gérsel Sonug Ekrani

Aciklama Ekrami

Badlant elemanlanndaki deformasyon, kol kaslannda asin zorlanmaya neden olabilir.
Eder gerekli onlemler alinmazsa, calisanlann kollannda kas zorlanmasi meydana
gelebilir. Hukuksal badlamda haklannizi savunmalk icin inceleybilirsiniz. 6331 Sayili
ISG Kanunu Madde 5

Gelisen gevsemeler, ellerde yorgunluk ve zorlanma olusturabilir. Eger gerekdi dnlemler
alinmazsa, ¢aliganlann ellerinde uzun sdreli kas yorguniudu ve giug kaybi olugabilir,
Hukuksal badlamda haklannizi savunmalk icin inceleybilirsiniz. 6331 Sayil ISG Kanunu
Madde 5

Badlant Elernanlan Kontroll : Badlant elemanlanndaki hatalar, gorsel odaklanman
zorlastirabilir. EGer gerekli dnlemler alinmazsa, ¢alisanlann gézlerinde odak kaybi ve
gérme bozukluklan meydana gelebilir. Hukuksal badlamda halkdannz savunmal icin
inceleybilirsiniz. 6331 Sayill ISG Kanunu Madde 5

Kesme mekanizmasindaki uyumsuziuklar, kol kaslann zorlar. Eger gerekli dnlemler
alinmazsa, ¢aliganlann kollannda kas zorlanmasi olugabilir. Hukuksal baglamda
haklannizi savunmak igin inceleybilirsiniz. 6331 Sayl ISG Kanunu Madde 5
Titresimler, el yaralanmasi riskini artirabilir. EGer gerekdi dnlemler alinmazsa,
calsanlann ellerinde titresime badh kas yorgunlugu ve uyusma gordlebilir. Hukuksal
baglamda haklannz savunmak icin inceleybilirsiniz. 6331 Sawl ISG Kanunu Madde 5
Mekanik Uyumiuluk . Mekanik uyumsuzluklar, belde zorlanmalara sebep olabilir. EGer
gerekli onlemler alinmazsa, ¢aliganlann bel kaslannda kronik adnlar olusabilir
Hukuksal badlamda haklannizi savunmak icin inceleybilirsiniz. 6331 Savil ISG Kanunu

Lol o i r

Figiir 10. 1SG Programinda Risk Analizi Sonucu Ag¢iklama ve Oneri Sayfasi
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TARTISMA VE SONUC

Program, ¢alisma alanlar1 ve risk yaratabilecek senaryolar1 degerlendirerek, genel ve viicut
bolgelerine 6zgii risk oranlarini ortaya koymaktadir. Ayrica, tespit edilen risklerin azaltilmasina
yonelik ayrintili agiklamalar, alinmasi gereken onlemler ve bu 6nlemlerin ihmal edilmesinin
olas1 sonuglar1 kullaniciya sunulmaktadir. Gelistirilen ISG uygulamas1 halihazirda insaat
sektorii icin kullanilabilir durumdadir. ilerleyen asamalarda, sanayi, tasima & depolama ve ofis
gibi diger sektorlere de uyarlanmasi planlanmaktadir. Uygulamay1 kullananlar, caligma
alanlarindaki ISG acisindan risk seviyelerini tespit edebilir; riski diisiirebilecek onlemleri
ogrenerek gereken aksiyonlari alabilir; aksi takdirde meydana gelebilecek olasi senaryolara dair
bilgi sahibi olabilirler. Bu sayede, kurumsal ve bireysel diizeyde is saghigi ve giivenligi
farkindaliginin artirilmasi ve kaza risklerinin azaltilmasi hedeflenmektedir.
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