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Ozet

is gtivenligine iliskin verilerin sistematik bir yapi icinde kaydedilmesi ve daha sonra bu ve-
riler tizerinden yapilacak analizlerle insaat projelerinde meydana gelen kazalarin sayilari-
nin azaltilarak, etkileri agisindan en az kayipla atlatilabilmesi icin ihtiya¢ duyulan pratik
ve etkin bir veritabani modelinin gelistirilmesi bu ¢calismanin konusunu olusturmaktadir.
Calisma kapsaminda konuyla ilgili kavramsal ve nesnel boyutlardaki ¢alisma ve modeller
incelenmis, sektdriin yapisina uygun ve insan-bilgisayar ikilisinin kendi yeteneklerine uygun
islevleri tistlenecegi bir yaklasimi temel alan model kavramsal ve nesnel boyutlariyla ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: insaat sektéri, is Giivenligi, Enformasyon Sistemi, iliskisel Veritabani.

Giris

Surekli buylyerek kiiresellesen insaat sektorli gelistikce, mevcut problemlerini de be-
raberinde blylitmektedir. Bilindigi Uizere, insaat sektoriinlin en biiyik problemlerinden
biri is glivenligidir. is glivenligi calisanlarin huzurlu olabilmeleri, giivenli bir is ortaminin
saglanmasi ve santiye giderlerinin kontroli agisindan hafife alinmamasi gereken bir ko-
nudur. O kadar ki, bircok tlkenin hiikimet programlarina girmis ve hatta Avustralya,
ingiltere gibi bircok gelismis tilkede hiikiimetler insaat sahasinda yiiklenicilerin uymasi
gerekenleri yasalastirmistir (Pheng ve Shiua, 2000).

Oncelikli durum, santiyelerde yasanabilecek is giivenligi aciklarinin beraberinde ciddi
maddi kayiplari getirmesidir. Singapur'da oldugu gibi, insaat sektort milli gelirin olus-
masinda %10’un da altinda katkida bulunmasina ragmen, santiyelerde yasanan is kaza-
lar bitlin endustriyel kazalarin %37'sini olusturmaktadir (Teo ve dig., 2004). Hinze'nin
yaptigi arastirmaya gore, her alti insaat iscisinden biri is kazasina ugramakta, bunun
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ortalama maliyeti 18.000$ mertebesinde olmakta ve bu isciler icin 6denen sigorta gi-
derleri tiim projenin maliyetinin %3.5'ini olusturabilmektedir (Elbeltagi ve dig., 2003).

Kiresellesme sonucu yasanabilecek olan kultiir catismalari, dil farkhliklari ve o lke in-
saninin is gtvenligine bakis agisi, santiye sahalarinda is gtivenligi probleminin blylime-
sine neden olacaktir. Organizasyonun aktorleri artikca sorumluluklar artmakta ve kimi
zaman sorumluluk karmasasi yasanmaktadir. isveren, mimar, yiiklenici ve altyiikleniciler
arasindaki sorumluluk karmasasi santiyelerde is glivenligi acigi olusmasina neden ol-
maktadir (Toole, 2001).

Surekli gelisen insaat sektoriinde, firmalar arasi rekabetler de artik firmalarin is glivenli-
gi kultirlerine gore sekillenmektedir. Fang ve dig., (2005) belirttigine gore, Singapur’un
onemli ingaat firmalarindan biri stirekli gelismesini, son teknolojiler ve gelisen enddistri
karsisinda, diizenli olarak piyasadaki is glivenligi ve saglik yonetimi sistemlerini takip
ederek saglayabilmistir. E§er firmalar, kendilerine ait gtvenlik kilturlerini olusturabi-
lirlerse, bu degerlerin calisanlar tarafindan kabul edilmesi kolay olacaktir. Bu yizden,
firmalar tarafindan giivenlik kiltrlerinin olusturulmasi ve kurulan kiilttrin yeni cali-
sanlara aktarilmasi gereklidir. Bu kilttrln kisilere 6gretilmesi egitim seminerleriyle, ta-
kibi ve kontrolii ise bilgisayar destekli modeller ve veritabanlariyla olanakli kilinabilir.

Arastirmada Ele Alinan Problem

Her ne kadar santiyelerde is baslangicindan 6nce her sey kagit tizerinde planlansa da,
tahmin edilemeyen durumlarin olusmasi kacinilmazdir. E§er 6nceden tahmin edileme-
yen olaylarin olabilirligi azaltilabilirse islerin planlandigi gibi ylirimesi saglanabilir, ola-
si zararlar tahmin edilebilir ve savunma sistemleri olusturulabilir (Mitropoulos ve dig.,
2004). insaat sektériinde meydana gelen her tiirlii is kazasi sonucunda ortaya cikacak
olan enformasyonun degerlendirmesi, bu 6ngériilerin yapilabilmesi agisindan dnem-
lidir. Elde edilecek olan enformasyonun organize edilmesi sayesinde biiylk bir kaynak
olusturulabilir. Bu sayede, eski olaylardan referanslar alinarak olusturulacak bir kaynak,
yeni kurulan santiyelere yol gdsterici olabilir.

Evvelce santiyelerde is kazalarini engellemeye yonelik yapilan ¢alismalarin, olaylari is-
veren veya calisan perspektifinden ele almalari, sahalarda yaptiklari gézlemler sonucu
ortaya ¢ikan enformasyona ya sadece nedensel ya da sadece istatistiki olarak yaklasmis
olmalari, olayin genel durumunun tarifi ve pratikliginin gerceklesebilmesi konusunda
bu calismalari eksik birakmistir. Bundan dolayi, farkl kaza tiplerinden elde edilecek en-
formasyonun bir araya getirilmesi ile olusturulacak is kazalari veritabani hem olaylara
genis bir perspektifle bakilmasini saglayacak, hem de sahip oldugu bilgilerden yapila-
cak olan ¢ikarimlar pratik olarak kullanilabilir olacaktir.

Mevcut Calismalar

Bu arastirmada, insaat sektoriinde meydana gelen olaylardan elde edilen enformasyo-
nun genis anlamda yorumlanmasi s6z konusu oldudui icin, is glivenligi konusuna genel
perspektiften bakan 6rnekler incelenmistir. Sektérde, insaatlarda yasanan is kazalarina
nedensel olarak yaklasan ve enformasyon sistemlerini kullanan ¢ok az 6rnege erisilmis-
tir.

Kartam (1997) tarafindan yayimlanan, santiyelerde is glivenliginin saglanabilmesi prob-
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leminin is programi ile entegre edilmesine yonelik calisma dikkati cekmektedir. Aras-
tirmada, CSI MasterFormat'daki 16 farkli kategori, cesitli veritabanlarindan elde edilen
veriler kullanilarak o is kaleminde meydana gelebilecek potansiyel is kazalarinin 6n-
lenebilme prosediirii ortaya konmaktadir. Her ne kadar olaylarin meydana gelmesini
engelleyici prosediirler belirlenebilmis olsa da, calismada 6nerilen ¢oziimler ve prose-
dirlerin disinda olaylarin kok nedenleri gorilememektedir.

Dikkati ¢ceken bir diger arastirma ise Suraji ve dig/nin (2000) gelistirdigi nedensel san-
tiye kazalari modelidir. Santiyelerde yasanan kazalarin etki-tepki (izerine kuruldugu
arastirmada HSE (Health and Safety Executive) veritabanindaki 500 adet olaydan yarar-
laniimistir. Modele gore, proje kapsamindaki ilk basamakta verilen bir etkinin, sonraki
basamada tepki olarak iletilmesi ve bunun biitiin basamaklar arasinda gerceklesmesi, is
kazalarinin olusmasina neden olmaktadir. S6z konusu arastirma modeli teoride kalmig
olsa da, pratige aktarilabilir niteliktedir.

Japon Bilim ve Teknoloji Ajansi (2007) tarafindan kurulmus is kazalari veritabani sistemi
pratige en yatkin 6rnek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tamamiyla web tabanli olarak ge-
listirilen bu veritabanina diinyanin doért bir tarafindan mekanik, kimyasal, malzemeye
iliskin olmak Uzere insaatlarda yasanan is kazalarini raporlamak mimkiin olmaktadir.
Site, kendi icerisinde olaylarin taranmasini kolaylastirici gesitli ara yizler gelistirdigi gibi
olaylarin gerceklesme nedenlerini, aksiyonunu ve sonuclarini gorsel olarak da sunabil-
mektedir.

is glivenligine yonelik temel faktérleri ele alan bir calisma olarak, Heberle'nin calismasi
(1998) ornek gosterilebilir. Heberle'nin Guvenlik Modeli ve Suraji ve dig/nin (2001) De-
velopment Of Causal Model Of Construction Accident Causation modeli icerikleri ba-
kimindan insaat sektoriinde is kazalarinin meydana gelmesine neden olan faktorlerin
incelendigi calismalar olarak ifade edilebilir. Heberle’'nin ¢alismasi, sahada is glivenligi
konusunda uyulmasi gerekenlerin islendigi bir kilavuz olarak kabul edilebilir.

Suraji ve dig’/nin (2001) yaptigi arastirma, ydnetim ve organizasyon bakis agisiyla insaat
sektortindeki is kazalarinin gerceklesme nedenlerini anlamaya yonelik bir kavramsal ¢a-
lismadir. Calismanin hedefi, kazalarin gerceklesme nedenlerinin anlasilabilme diizeyini
artirabilmek, kaza sorusturmalarinda olusturulan yapiya yardimci olabilmek ve etkin bir
is kazasi engelleme kilavuzu olusturabilmektir.

Literatlrde, is glivenligi konusunu kalite glivence sisteminin parcasi olarak elen alan
calismalar icerisinde, Pheng ve Shiua (2000) tarafindan hazirlanan The Maintenance
of Construction Safety: Riding on ISO 9000 Quality Management Sysytems calismasi
is guvenligi ile 1ISO 9000 kalite yonetim sistemi arasinda bir arakesit bulma amacini ta-
simaktadir. Yu ve Hunt'in (2004) A Fresh Approach to Safety Management Systems In
Hong Kong calismasi ise, Hong Kong'taki insaat sektoriinde uygulanan glivenlik yone-
tim sistemi ile kalite yonetim sisteminin birlestirilmesi icin yapilmasi gerekenlerin akis
diyagrami seklinde ifade edilmesini amaglamaktadir.

Arastirmanin Hedef ve Amaclari

Kuresel diizeyde, insaat sektoriinde yasanan her tiirli olayin referans alinmasiyla olus-
turulabilecek bir veritabani sistemi ile olasi is glivenligi sikintilarini dngorebilmek mim-
kin olabilir. Bu is kazalarindan elde edilen veriler lizerinde yapilacak olan veri maden-
ciligi ile meydana gelen olaylardaki kok nedenler bulunabilecek, olaylarin gerceklesme
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frekanslari gozlemlenebilecek ve olusturulacak olan parametrelerle de olaylar arasinda-
ki korelasyonlarin g6z 6niine serilmesi saglanacak, bdylece santiyelerde meydana gele-
bilecek olan kazalarin 6nemli 6lclide 6niine gecilmis olunabilecektir. Bu sayede sadece
calisan can ve sagligi korunmus olmayacak, ayni zamanda santiyelerde is kazalarinin
sonugclari olarak goriilen maddi kayiplarin, zaman kayiplarinin ve is kalitesi problemleri-
nin 6nline gecilmis olunacaktir.

S6z konusu veritabani, baslangicta bir insaat firmasinin santiye sahalari arasinda ku-
rulabilir. Birbirine bagl santiyeler, yonetim merkezindeki is guvenligi takip merkezine
baglanabilir. Bu sayede santiyelerdeki is glivenligi problemleri merkezden takip edilen
ve gerektiginde uzaktan midahale edilebilen bir sisteme donlismis olur. Bu sistem-
den elde edilen istatistiki bilgiler, raporlar ve olaylar, gereken dnlemlerin 6ngoriilmesi
amacina yonelik olarak kullanilabilir. Istatistiki verilerin toplanmasiyla zamanla (lkenin
is kazalar bilgi haritasi olusturulabilir. Bu bilgi haritasinda, yoresel faktorlerin de goz
onlinde bulunmalariyla, hangi yoérede ne cesit kazalarin hangi siklikta gerceklestigi
belirlenebilir. is glivenligi egitimlerinin nerelerde gerceklestiriimesi gerektigi, tiniversi-
telerin konu ile ilgili neler yapmasi gerektigi ve hangi konulara daha cok deginilmesi
gerektigi kararlastirilabilir.

Bu hedef ve amaclarin dogrultusunda modelin gelistiriimesinde dikkate alinan faktorler
asagida siralanmistir:

- insaat sektdriiniin pratigine uygun olmasi,

« Diger sistemler ile buttnlesebilirlik 6zelliginin olmasi,
Gelistirilebilir, yeni islevlerin eklenebilir olmasi,

- Olclebilir degerleri bir araya getirebilmesi,

+ GoOzlemlenen gercek olaylardan alinacak olan verilerle glincellenebilmesi.

is Giivenligi Konusunda Gelistirilen Enformasyon Sistemleri

Pratik boyuttaki calismalardan olan, Japon Bilim Teknoloji Ajansi (2007) tarafindan in-
ternet tabanli olarak gelistirilmis Failure Knowledge Database, is kazalarinin raporlan-
digi ve kazalarin gerceklesme nedenlerinin senaryolastirildigi bir sistemdir. incelenen
bir diger 6rnek Kartam'in (1997) gelistirdigi Integrating Safety And Health Performance
Into Construction CPM calismasidir. Mevcut is programina, is kazalarinin dnlenmesi icin
alinmasi gereken dnlemlerin de aktariimasiyla olusturulan sistemi gelistiren, uygulama-
ya yonelik bir calismadir.

Failure Knowledge Database (FKD) Japon Bilim Teknoloji Ajansi (2007) tarafindan 2001
yilinda olusturulmus bir is glivenligi veritabani sistemidir. Diinyanin bircok yerinden is
kazalarinin derlendigi bu veritabani, her an internetten ulasilabilirligi ve glincel olma-
sindan dolayi pratik bir 6rnek olarak kabul edilebilir. S6z konusu veritabanin kullanimi
kolay bir ara yuzU, kolay anlasilabilir bir yapisi vardir. Olusturulan basit ara yuzler ile
veritabaninda yapilacak bir arastirma daha acik kolay anlasilir bir hale getirilmistir.

Kartam'in calismasi, literatlirde pratik boyuttaki 6rneklerden biri olarak degerlendi-
rilebilir. S6z konusu calismanin igerisinde veritabani gelistirmeye yonelik cabalar da
bulunmaktadir. Calismanin hedeflerinin gerceklestirilebilmesi icin bircok kaynaktan
is glivenligi verileri toplanmistir. Bu kaynaklar, OSHA (Occupational Safety and Health

-160 -



Vakur Cakar, Alaattin Kanoglu

Administration), NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health), NFPA
(National Fire Protection Association , BLS (Bureau of Labor Statistics) ve AEPIC (Archi-
tecture and Engineering Performance Information Center) gibi kaynaklardan derlen-
mistir. Derlenen veriler sahada operasyonel diizeyde yapilan isleri iceren is gtivenligi
konularindan secilmistir. Elde edilen veriler diizenleyici (regulatory) ve sezgisel (heuris-
tic) olarak siniflanmistir. Diizenleyici veriler, glivenlik uzmanlar tarafindan tanimlanmis
veritabanlarindan alinan verilere dayanir. Sezgisel veriler ise, uzmanlarin tecriibesinden
yapilan ¢ikarimlara gore elde edilen verileri icermektedir.

is glivenligi tizerine olusturulabilecek enformasyon sistemleri konusunda gelistirilen
modeller, agirlikl olarak uygulama igin gelistirilmistir. Gelistirilen modeller tek bir prob-
lemin ¢ozimiine yonelik calismalarin ¢iktisi olabildigi gibi, genel olarak is glivenliginde
yeni bir sistem oturtabilme cabasini da tasimaktadir. is glivenligi konusunda yapilan
akdemik boyuttaki calismalar ise enformasyon sistemine doniisecek nitelikte modeller-
le ilgilenmemis, kazalarin meydana gelmelerinin nedenleri ve sonuglari, is glivenligini
artiracak yollar ve kalite gibi konularla ara kesitlerde arastirmalar yapilmistir.

Oysa, bu calisma kapsaminda gelistirilen model, kavramsal boyutta kazalara nedensel
ve sonugsal yaklasabildigi gibi, kazalardan elde edilecek olan verilerin kullanilmasiyla,
bu nedensel ve sonugsal verileri pratik olarak kullanilabilir dokiimanlar olarak kulla-
niclya sunabilecektir. Béyle bir anlayisla gelistirilmis akademik bir modele incelenen
kaynaklarda rastlanilmamasi, bu ¢calismanin 6zgiin yoniini olusturmaktadir. Kavramsal
boyuttan, nesnel boyuta gecis yapmak Uzere tasarlanan modelin, akademik boyutta/
teorik modeller igin referans olarak gosterilmesi mimkdnddr.

is Giivenligini Artirmaya Yonelik Bir Enformasyon Sistemi Tasarimi
Modelin Kavramsal Boyutu

S6z konusu model Cakar (2008) tarafindan yuksek lisans tez ¢calismasi kapsaminda ge-
listirilmis olup, modelden beklenen, tezin kapsaminda ortaya konan ve yukarida ana
hatlariyla agiklanan probleme ¢6zim gelistirebilmesidir. Kavramsal yapi gelistirilirken,
daha 6nce yapilanlara yeni bir bakis acisi kazandirabilmesi, pratige uygun olabilmesi,
gelistirilebilir ve genel gecer bir yapisinin olabilmesi g6z 6nlinde bulundurulmustur.
Herhangi bir is kazasi sonucu, is glivenligi uzmanlari tarafindan hazirlanan raporlardan
elde edilecek her tiirli bilgi, modelin teorik yapisina olay girdisi olarak girmektedir. Ra-
porlardan elde edilecek bilgiler, olay girdisi adi altinda sisteme iki farkli yonden dahil
olurlar.

ik olarak, olayin meydana geldigi cevreyi tanimlayan kosullar olayi cevreleyen kosullar
adi altinda gruplandirilarak, gesitli alt gruplara ayrilirlar. Olayin meydana geldigi fiziksel
kosullar, projenin 6zellikleri, olayda kullanilan ekipman ve olaya karisan ¢alisanlara gore
alt gruplar olusturulur. Alt gruplar, modelden beklenen istatistiksel bilginin elde edil-
mesi ve gerekli korelasyonlarin kurulabilmesi icin nemlidir.

Sisteme yapilan diger giris ise, olayin neden-sonuc iliskilerini belirleyebilmek tizerinedir.
Olay girdisindeki veriler, parametre faktorlerine gore siniflandirilir. Bu parametreler, is
glivenligini meydana getiren ana faktorlerin etrafinda sekillendirilmistir ve kendi icinde
nedensel ve sonugsal olarak ikiye ayrilirlar. Olayin gerceklesmesine neden olan iliskiler,
nedensel parametreler yardimiyla belirlenir. Nedensel senaryo ¢alismasi, olayin meyda-

-161-



Yapim Projelerinde is Giivenliginin Saglanmasina Yénelik Enformasyon Sistemi Modeli

na gelmesine neden olan olaylar zincirini cok yonlu olarak belirler. Ayni sekilde sonugsal
parametreler de, sonuclara iliskin senaryoyu olusturur. Neden ve sonug iliskilerini gos-
teren senaryolar, veritabanindaki olay dosyasina islenir.

Meydana gelen her olayin kayitlarinin tutuldugu olay dosyasi, meydana gelen olayi
cevreleyen kosullara ait bilgileri, olaylarin gerceklesme nedenlerini ve sonuclarini gos-
teren iliskisel senaryoyu icerir. Her bir olay dosyasi olaya iliskin bittn verileri icermek
durumundadir ve her olay dosyasinin kendine 6zgu bir kayit numarasi vardir. Bu sekilde
olusturulmus olay dosyalar, bir araya gelerek bir veritabanini olusturmaktadir.

Bu calisma kapsaminda ortaya konan veritabaninin uygulamaya yonelik bir calisma ola-
bilmesi icin veritabanindaki iliskilerin desifre edilmeleri gereklidir. Bunun icin, veritaba-
ninda olusturulan dosyalar belirli bir sistematige gore taranmalidirlar. Model, meydana
gelen olaylari proje ve olay bazinda tarayabildigi gibi, neden sonuglara gore de taraya-
bilme 6zelligine sahiptir. Kullanici tarafindan yapilacak olan taramalara goére veritaba-
nindan iliskisel yapilar ortaya ¢ikarilabilir, olaylari meydana getiren parcalar arasindaki
korelasyonlar elde edilebilir. iliskisel yapidan cikartilacak her tiirlii bilgi, veritabanindan
maksimum fayda saglanmasi yoniinden 6nemli olacaktir. Veritabanindaki dosyalarin
taranmasiyla elde edilen iliskilerin bir rapor halinde ¢iktilarinin alinmasi ile meydana
gelen kazalarin iliskisel agi genis bir perspektiften gorilebilir.

Parametreler, iliskisel veritabanina girilen verilerin birbirleriyle olan iliskilerinin diizen-
lenmesini saglayan degiskenleri ifade eder. Neden ve sonug olarak iki farkli tipte olan
parametreler, is kazasinin meydana gelmesine neden olan iliskisel senaryolari olustu-
rur. Neden ve sonug senaryolari, verilerin degiskenligi ve cesitlenmesi ile her seferinde
farkli tip iliskilerden olusacaktir.

Bu parametreler, is kazalarinin meydana gelmesinin nedenlerini icerirler. Nedenler
calisanlardan kaynaklanabildigi gibi, organizasyonlarin yapilarindan da meydana ge-
lebilmektedir. Calisan kisiden kaynaklanan is kiltlrd, is tecrbesi, is yapma kalitesi, is
sirasinda gosterdigi reaksiyonlar ve bunlarin alt bashklar, calisanlardan kaynaklanan
nedenlerin icerisinde yer almaktadir. Planlama ve tasarimdaki sorunlar, sahada kulla-
nilan ekipman ve techizat, otorite kaynakli sorunlardir. Fiziksel cevreyle ilgili kosullarda
gerekli dnlemlerin alinmasi otoritenin sorumlulugunda oldugu icin, otorite kaynak-
Il nedenlerin alt basliklarina dahil edilebilir; ancak burada ayr ele alinmistir. Bitin is
kazalarinin birden fazla nedeni olabilir. Gelistirilen model kapsaminda veritabanindaki
verilerin organizasyonu ve raporlanmasinda bu setlerde yer alan parametreler kullani-
labilmektedir.

Modelin Nesnel Boyutu/iliskisel Veritabani Modelinin Yapisi

Daha onceki boliimlerde, is kazalarindan elde edilecek verilere neden-sonug iliskisi ile
yaklasacak, olaylardan elde edilecek istatistiki bilgileri saklayacak ve bu bilgiler icerisin-
den belirli iliskileri ortaya koyabilecek bir calismanin, su ana kadar is gtivenligi tizerine
yapilan ¢alismalar incelendiginde, gorilemedigi belirtilmisti. Bu eksiklerin giderilebil-
meleri amaciyla, kavramsal boyutta bir veritabani modeli dnerilmis ve giris kisminda
belirtilen hedeflere ve amaglara uygun olabilmesi icin MS Access 2003 programi ile nes-
nel boyuta tasinmasi saglanmistir.

Kavramsal boyutta ifade edilen parametrelerin derinligi ve ¢ikarilabilecek iliskilerin son-
suzlugu dustinildigiinde, nesnel boyutta anlatilan modelin kapsami, yukarida s6zi

-162 -



Vakur Cakar, Alaattin Kanoglu

edilen uygulanabilirligin tam olarak saglanabilmesi amacina yonelik olmustur.

Gelistirilen veritabani, meydana gelen is kazalarindan elde edilen verilerden hedefle-
nen iliskilerin sorgulanabilmesi icin, verileri organize edebilecek bir yapiya sahiptir. Bu
yapida yer alan modelin temel moddlleri asagidaki gibi siralanabilir:

 Proje Bilgileri Yonetim Modulu

« Isgéren Bilgileri Ydnetim Modiilii

- Ekip Bilgileri Yonetim Modyill

- Imalat Bilgileri Yonetim Modiilii

« Firma Bilgileri Yonetim Modyill

+ Siniflama/Kod Bilgileri Yonetim Moddlu
» Raporlama Moduili

Hedeflenen iliskileri iceren bilgilerin olusturulabilmesi, ilk olarak proje bilgilerinin ta-
nimlanmasi ile baslamaktadir. Her proje, “Project ID” adi altinda 6zgtin bir koda sahiptir
ve bu kod altinda projenin tanimi, projenin tipi, projeye ait s6zlesmenin tipi ve projenin
baslama bitis tarihleri tanimlanir. Proje bilgileri arayiizii ayni zamanda bu verilere gore
filtrelemeyi olanakli kilmaktadir.

Bu asamadan itibaren, projeye ait bilgiler daha da detayli hale getirilebilmektedir. Proje
detay bilgiler giris araylizii daha ayrintili bilginin girilmesini saglamaktadir. Projeye dair
tanimlanacak her tlrll detay, istatistiki bilgilerden elde edilecek iliskilerin cesitliliginin
saglanmasi yoniinden 6nem tasimaktadir.

K2 CSF - Solution for the Problem of Construction Safety: A Relational Database Model - [Main Form : Form] X
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imalat Bilgileri modiiliinde, projeyi olusturan imalata iliskin metraj verileri tanimlanip,
goruntilenebilmektedir. Proje metraj verileri dokiim araytizi, projeyi olusturan imalat
kalemlerine iliskin metraj verilerinin liste formunda goriintllendigi ve cesitli paramet-
relere gore filtrelenebildigi bolimddir.

Projeye ait metraj ve isgdren gruplarinin tanimlanmasi asamasindan sonra, projede
meydana gelen olaylara ait verilerin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu asamada olaya
ait atanacak olan metraj kodu (Takeoff ID) ile olaya karisan calisan gurubu ve Uretim
tard bilgileri baglanmis olmaktadir. Olaya ait zaman bilgileri ve diger notlar bu asamada
tanimlanabilir.

Kavramsal diizeyde kazanin nedeni olan ve sonucu olarak belirlenen parametreler, bu
asamada kazanin nedenleri ve kazanin sonuclari olarak atanirlar. Kazanin sonuclarina
iliskin detaylar, ayni zamanda kazaya karisan kisi bilgisi ve maliyeti olarak da bu asama-
da tanimlanmaktadir. Bir projeye ait olan verilerin ve kazaya iliskin detaylarin birbirleriy-
le iliskilendirmeleriyle, iliskisel yapi olusturulmus olmaktadir.

Olaylarin nedenlerine ve sonuglarina iliskin siniflandirmalara ait kodlamalar ilgili ara-
yuzlerde yapilmaktadir. Kategorilere atanan neden (Cause ID) ve sonug (Result ID) kod-
lari ile iliskisel veritabanindan elde edilecek olan senaryolarin sekillendirilmesi saglan-
maktadir. Bu bolimlerde yer alan, neden ve sonug kategorilerine yeni neden (Cause ID)
ve sonu¢ (Result ID) eklenerek, kavramsal bélimde ifade edilen, olaylara iliskin neden
ve sonuglara ait parametreler nesnel yapinin bu bélimunde gelistirilebilmektedir.

Projelerin ve is kazasi niteligindeki olaylara ait detaylarinin veritabaninda tanimlan-
malarindan sonraki asamada ise bu veriler arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikariimasi s6z
konusudur. Proje ve kaza verileri arasindaki iliskiler, sorgu objelerince belirlenmekte;
bagl olarak grafikler ve histogramlardan yararlanilarak gorsellestiriimekte ve raporlan-
maktadir.

iliskilerin ortaya cikarlabilmesi, veritabani icerisinde cesitli filtrelemelerin yapiimasiyla
mumkiin olmaktadir. Filtrelemelerin ilk adiminda proje ile ilgili parametreler kullanil-
maktadir. Bu adimdaki parametreler ile sadece belirlenmis bir projedeki iliskiler goz-
lemlenebilecegi gibi bina tipi, sézlesme tipi ve projenin konumu gibi parametreler
agisindan filtrelemeler yapilabilmektedir. Bu asamada proje buytkligu, maliyet ve kat
yuksekligine ait alanlara cesitli araliklari tanimlayacak degerler girilerek, bu degerler
arasinda yer alan projelere ait iliskilerin ortaya konmasi saglanabilmektedir.

ikinci adimdaki parametreler, aktivite ile ilgili filtrelemeleri gerceklestirmektedir. Bu asa-
mada projede yapilan bir tretime iliskin filtreleme yapilabilecegi gibi, alt yiikleniciye ve
alt yuklenici tipine gore filtreleme de yapilabilmektedir.

Ardisik adimlarda yapilacak olan secimler, istatistiki yapidan elde edilen verilerin pay di-
yagramlari ve histogramlar olarak sekillenmesini saglamaktadir. Pay diyagramlari oran-
sal degerler vermekte, histogramlar ise ayni degeri rakamsal olarak ifade etmektedir.
Oransal ve rakamsal degerler, is kazalari ile onu olusturan kosullar arasindaki iliskilerin
ortaya cikarilmasinda 6nem tasimaktadir. Gelistirilebilir veritabanindaki grafik araylizi
bina tipi, kaza tipi, isgéren grubu, kat sayisi, kazalarin meydana gelme nedenleri ve so-
nugclari ile bunlara bagl olarak olusan maliyetleri grafiksel olarak ifade etmektedir.

Kavramsal bolimde ifade edilen parametrelere gore, kazalara iliskin neden ve sonug-
lar siniflandirlarak bu bolimde pay diyagrami ve histogramlar olarak sunulmaktadir.
Veritabanindan aldigi verilere gore; 1., 2. ve 3. dereceden neden ve sonuglara gore se-
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killenen grafikler, kavramsal kisimda s6zii edilen senaryo dlizenindeki ifadeler olustu-
rulmaya calisilmistir. Pay diyagrami ve histogramlar grafiklerin beslendigi kaynaklardaki
kurgusal/varsayimsal (hipotetik) verilere dayanmaktadir (Sekil 2-3).
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Veritabaninda tanimlanan verilerin sayisi arttikca istatistiksel yapidan elde edilen iliski-
lerden yapilan cikarimlar da farklilasacaktir. iliskilerden yapilacak cikarimlar, grafik cik-
tilardan okunan degerlerin yorumlanmasi seklinde olmaktadir. iliskisel veritabaninda,
belirli bir parametreler dizisi se¢cimi sonucu ortaya cikan grafiksel yapi ve degerler ile
ayni se¢im dizisinin herhangi bir parametresinin degistirilmesi ile elde edilecek deger-
lerin farkl olmalari, esnek bir yapinin varligina isaret etmektedir. Farkli degerlerin elde
edilmesi, karsilastirmalarin ve is kazasina iliskin ¢ikarimlarin yapilabilmesini saglayacak-
tir.

Veritabaninda yer alan, calisan personele ait parametreler ile gerceklesen is kazasi
oranlari incelenerek de bazi iliskiler tespit edilebilir. Medeni durum, ¢cocuk sayisi ve yas
degiskenlerinin kaza oranlarindaki degisikliklerde belirleyici olup olmadigi sorgula-
nabilmektedir. Burada énemli olan sorgulamayi gerceklestirenlerin dogru hipotezleri
Uretmedeki basarisi olacaktir. Bu durumda bilgisayar-insan ikilisinin isbélimunde her
iki “taraf” kendisinin gii¢li oldugu islevleri Gistlenmis olmaktadir.

Model farkh tipte grafik ciktilar olusturabilecek durumda olup, halihazirda Pay Diyag-
rami ve Histogram tiiriinde olmak Ulzere asagida siralanan igerikte raporlari kullaniciya
sunabilmektedir. Bu raporlarin icerik ve tipleri sayisal olarak kolayca artirilabilir:

- BinaTipleri Bazinda Kaza Sayislari Pay Diyagrami ve Histogrami

+ Calisan Kategorisi Bazinda Kaza Sayilari Pay Diyagrami ve Histogrami

+ Kat Sayisi Bazinda Kaza Sayilari Pay Diyagrami ve Histogrami

« 1., 2.ve 3. Derece Sonuclara Gore Kazalarin Pay Diyagrami ve Histogrami

+ 1., 2.ve 3. Derece Nedenlere Gore Kazalarin Pay Diyagrami ve Histogrami

« Altyiklenici Bazinda Kaza Gergeklesme Oranlari Pay Diyagrami ve Histogrami

- BinaTipine Gére is Kazasi Maliyetlerine Ait Pay Diyagrami ve Histogrami

+ 1., 2.ve 3. Derece Sonuglara Gore Kazalarin Maliyet Pay Diyagrami ve Histogrami
« Isgéren Gruplarindan Kaynaklanan is Kazasi Maliyet Pay Diyagrami ve Histogrami

- Altyiiklenicilere iliskin is Kazasi Maliyetleri Pay Diyagrami ve Histogrami

Modelin Test Edilmesi

Farkli firmalara ait santiyelere kurulacak bu sisteme yapilacak veri girisleri ile daha ger-
cekei sonuclara ulasilmasi mumkiinddr. Pratik olarak kullanilabilirliginin azaltilmamasi
icin, baslangicta test icin sunulacak veritabanindaki parametreler sinirli tutulabilir. Kul-
lanim sirasinda, kullanicilardan gelecek olan taleplere gore rezerv parametrelere yenile-
rini eklenerek, kullanicinin isteklerine uygun veritabaninin sekillendirilmesi saglanabilir.
Modelin test edilerek pratik manada gecerliliginin saglanmasi, mevcut modelde ¢ok sa-
yida verinin tanimlanmasi ile mimkindur. Verilerin sayisinin ve ¢esitliliginin artmasiyla,
elde edilen iliskilerin hatlar keskinlesecektir. Testin sresi ve yeri farkli firmalarin farkli
projelerinde tam bir proje suresi kadar olmalidir. Boylece siire¢ bastan sona takip edi-
lerek, is kazalarina iliskin derin bir veritabani yapisi elde edilecektir. Elde edilen iliskiler
diger firmalarin proje tasarim ve yapim asamalarindaki kararlarinda kullanilmasi sagla-
narak, kurulan iliskilerin dogrulugu ve kesinligi hakkinda bilgi elde edilebilir.
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Sonuclar

Bu calisma kapsaminda yer alan is glivenligi veritabani modeli, hem olaylarin meydana
gelmesindeki nedenleri ve sonuglar iliskisel olarak sunmus, hem de istatistiki bilgiler
arasindaki korelasyonlarin ortaya konulmasini saglamaya yonelik bir model olusturma-
y1 hedeflemistir. Aragtirmada sunulan veritabani modeli, is glivenligini saglamaya yone-
lik, olaylara genel perspektiften bakan, uygulanabilir ve gelistirilebilir bir 6rnek olarak
bilimsel literatlirdeki bu konudaki eksigi giderebilecektir. Santiyelerde, is glivenligi ko-
nusunda onlemler alinmasina ve siki proseddrlerin uygulanmasina ragmen, is kazalan
meydana gelmekte ve projenin maliyet, zaman ve kalite faktorleri olumsuz etkilene-
bilmektedir. Bu tezin kapsaminda gelistirilen modelin iliskisel veritabani yapisi, ge¢mis
projelerin verilerinin bir araya getirilmesiyle, bir is glivenligi haritasinin olusturulmasi-
nin ve diger veritabanlaryla birlestirilerek global bir yapinin olusmasina yardimci olabi-
lecektir. Boylece, meydana gelecek olaylarda, hangi nedenler kazaya sebep oluyor ise, o
sebeplerden gerekli dersler alinarak onlarin tekrari dnlenebilecektir. Her kaza kartinda
yer alacak olan, nedensel-sonugsal senaryolar ve kazalarin meydana geldikleri andaki
durumlarin aralarindaki iliskiler incelenerek gerekli dnlemler alinabilir.
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