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İş	sağlığı	ve	güvenliğinde	yapay	sinir	ağı	modeli	ile	inşaat	sektöründe	kaza	risklerinin	
değerlendirmesine	 yönelik	 olan	 bu	 çalışmada,	 kaza	 verileri	 üzerinden	 modelleme	
gerçekleştirilmiştir.	 Bu	 çalışmada,	 kaza	 sayısı	 verilerinden	 gerçekleşen	 makine	
öğrenim	 sonuçları	 ile	 karar	 vericilerin	 risk	 değerlendirmesinde	 kullandığı	 sıklık	
(frekans)	kavramı	için	tahminleme	oluşturmak	amaçlanmıştır.	Yapay	sinir	ağlarıyla	
kaza	 sayısı	 tahminlemesi	 MATLAB	 programının	 NNTool	 paketi	 kullanılarak	
yapılmıştır.	 İstanbul	 ili	 içerisinde	 faaliyet	 gösteren	 bir	 ortak	 sağlık	 ve	 güvenlik	
biriminin	 2016-2019	 yıllarında	 ait	 inşaat	 projesinde	 meydana	 gelen;	 ergonomik,	
fiziksel,	 kimyasal	 ve	 psikososyal	 risk	 etmenleri	 temelli	 644	 adet	 kaza	 verileri	
kullanılmıştır.	 644	 adet	 kaza	 verisinden	 48	 adet	 yapay	 sinir	 ağı	 için	 veri	 seti	
oluşturulmuştur.	 Örneklemdeki	 iş	 kazalarına	 ait	 ay	 ve	 yıl	 girdileri	 ile	 kaza	 sayıları	
yüksek	 doğruluk	 oranlı	 tahmini	 elde	 edilmiştir.	 Modelin	 sonucunda	 eğitim	 için	
%99’luk,	test	için	%92’lik	başarı	yakalanmıştır.	Dolayısıyla	proje	bazlı	yürütülen	ve	bu	
nedenle	 de	 sürekli	 farklılık	 gösteren	 inşaat	 sektöründeki	 kaza	 riski	
değerlendirmelerinde	 modelin	 kullanımının,	 alınacak	 tedbirler	 için	 etkin	 olacağı	
öngörülmektedir.	
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In	this	study	on	the	evaluation	of	accident	risks	in	the	construction	sector	with	artificial	
neural	networks	in	occupational	health	and	safety,	modelling	was	carried	out	using	
accident	 data.	 In	 this	 study,	 it	 is	 aimed	 to	 create	 an	 estimation	 for	 the	 concept	 of	
frequency	used	by	decision	makers	in	risk	assessment	with	machine	learning	results	
from	 accident	 number	 data.	 Accident	 number	 estimation	 with	 artificial	 neural	
networks	was	made	using	the	NNTool	of	the	MATLAB	program.	For	this	purpose,	the	
data	of	644	accidents	data	based	on	ergonomic,	physical,	chemical	and	psychosocial	
risk	factors	that	occurred	in	the	construction	project	of	a	joint	health	and	safety	unit	
operating	in	the	province	of	Istanbul	in	2016-2019	were	used.	Data	sets	were	created	
for	48	artificial	neural	networks	out	of	the	data	of	644	accidents.	The	month	and	year	
inputs	of	the	occupational	accidents	in	the	sample	and	the	number	of	accidents	were	
estimated	 with	 high	 accuracy.	 As	 a	 result	 of	 the	model,	 a	 success	 rate	 of	 99%	 for	
training	and	92%	for	testing	was	achieved.	Therefore,	it	is	predicted	that	the	use	of	the	
model	will	be	effective	for	the	measures	to	be	taken	in	accident	risk	assessments	in	the	
construction	sector,	which	are	project-based	and	therefore	constantly	changing.		
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1.	Giriş		

İnşaat	 sektörü	 iş	 kazalarının	 en	 sık	 görüldüğü	 iş	
kollarından	 biri	 olarak	 karşımıza	 çıkmaktadır	
(Gürcanlı,	 2015).	 İnşaat	 sektöründeki	 risklerin	
kaynağı,	 ülkemizin	 genel	 teknolojik	 ve	 sosyo-
ekonomik	yapısına	bağlı	olmakla	beraber,	sektörün	
kendine	özgü	koşulları,	proses	bazlı	değil	proje	bazlı	
bir	 yapısının	 olması	 da	 riskin	 artmasına	 zemin	
hazırlamaktadır	 (Gürcanlı,	 2015;	 Ceylan,	 2014).	 Bu	
sebeple;	 işin	 yapılma	 yöntemi,	 makine,	 malzeme,	
çevre	gibi	faktörler	üretimin	her	aşamasında	sıklıkla	
değiştiğinden	 tehlike	 ve	 risk	 değerlendirmelerinde	
de	 sürdürülebilirliğin	 sağlanması	 zorlaşmaktadır	
(Öztürk	ve	Heperkan,	2021).	

İnşaat	 firmalarının	 çoğunlukla	 uluslararası	
standartlarla	da	belirtilen	yönetim	anlayışına	sahip	
olmaması,	 faaliyetlerin	 büyük	 kısmının	 açık	 hava	
şartlarında	 yürütülmesi,	 standart	 çalışma	
koşullarının	 olmaması,	 çalışma	 ortamının	 fiziki	
yapısının	 kolay	 kontrol	 edilebilir	 olmaması,	
istihdamın	 büyük	 kısmını	 eğitim	 seviyesi	 düşük	
çalışanların	oluşturması	sektördeki	tehlikelerin	ve	iş	
kazalarının	 fazla	 olmasının	 nedenleri	 arasında	
gösterilebilir	 (Ceylan,	 2014).	 2018	 ve	 2019	
verilerine	göre	Türkiye’	de	ölümlü	iş	kazalarının	en	
fazla	 inşaat	 sektöründe	 meydana	 gelmesi	 de	
sektörün	 iş	 sağlığı	 ve	 güvenliği	 (İSG)	 yönünden	
irdelenmesi	 gerekliliğini	 ortaya	 koymaktadır	
(Öztürk	ve	Heperkan,	2021;	SGK,	2019).	

İnşaatlarda	iş	sağlığı	ve	güvenliğinin	ortaya	konması	
amacıyla	 yapılan	 birçok	 çalışma	 alan	 taramasında	
karşımıza	çıkmaktadır.		

Literatürde	 inşaat	 sektörüne	 yönelik	 yapılan	
araştırmalarda	 iş	 kazalarının	 nedenleri	 ve	
yaralanma	 çeşitleri:	 göze	 yabancı	 cisim	 kaçması,		
kesici	 ya	da	batıcı	 aletler	nedeniyle	oluşan	kazalar,	
yüksekten	düşme,	bedenin	ya	da	bir	uzvun	iki	cisim	
arasında	 olması	 sebebiyle	 sıkışma	 veya	 ezilme,	
taşıma	 işleri	 esnasında	 taşınmakta	 olan	 cismin	
düşürülmesi	nedeniyle	oluşan	yaralanmalar,	hareket	
eden	cisimlerin	çarpması,	hemzemin	ortamda	takılıp	
düşme	olarak	sınıflandırılmıştır	(Karadağ ve Kepekli, 
2018).		

İnşaat	sektöründe	yapılmış	olan	bir	başka	çalışmada,	
kazaya	 uğrayanların	 unvanına	 göre	 dağılımı	
incelenmiş	ve	kazaya	uğrayanların	yaklaşık	%80’lik	
kesimin	 düz	 işçi	 ile	 usta	 unvanına	 sahip	
çalışanlardan	 oluştuğu	 ortaya	 konmuştur	 (Oğuzalp	
ve	Dalyan,	2005).	

Türkiye’de	iş	kazaları	ve	makroekonomik	faktörlerin	
ilişkisinin	zaman	serisi	analizi	ile	yapılan	çalışmada	
5	 gün	 ve	 üzerinde	 iş	 göremezlik	 durumunda	 olan	
çalışanlar	için	makroekonomik	değişkenler	ile	çoklu	
lineer	 regresyon	 tahmin	modeli	 oluşturulmuştur.	 5	
gün	ve	daha	fazla	iş	göremezlik	durumunda	bulunan	
kazazede	 sayısını	 etkilediği	 düşünülen	

makroekonomik	 değişkenler	 ile	 bir	 tahmin	 modeli	
oluşturulmuştur.	 Çalışmada	 istihdam	 sayısının	 ve	
üretici	 fiyat	 endeksinin	 kazazede	 sayısını	 anlamlı	
şekilde	etkilediği	belirlenmiştir	(Öztürk	vd.,	2021).	

İş	 kazalarının	 lojistik	 regresyon	 yöntemi	 ile	
incelenmesi	çalışmasında	Bayburt	ilinde	2016-2019	
yılları	arasında	meydana	gelen	iş	kazalarının	binary	
lojistik	 regresyon	 yöntemi	 ile	 incelenmesi	
sonucunda,	 bağımlı	 değişken	 olan	 kaza	 sonucu	
(ölümlü	 ve	 yaralanmalı)	 ile	 bağımsız	 değişkenler	
arasında	 anlamlı	 ilişkiler	 bulunmuştur	 (Bulut	 ve	
Eygü,	2020).	

İnşaat	 sektöründe	 yapay	 sinir	 ağları	 (YSA)	
kullanılarak	 yapılan	 bilimsel	 çalışmalar	
değerlendirildiğinde:	

Türker	 ve	 Kanıt	 (2020)	 tarafından	 yapı	 üretim	
sürecindekim	iş	kazaları	şiddetinin	ön	bilgilendirilmiş	
yapay	 öğrenme	metodu	 ile	 tahminim,	kaza	şiddeti	 ile	
kaza	 önlemleri	 arasındaki	 ilişkiler	 araştırılmıştır.	
Çalışmada	 iş	 kazalarında	 ne	 tür	 önlemler	 alınması	
gerektiği	 ve	 önlemlerin	 alınmadığı	 takdirde	
sonucunun	ne	 olacağına	 yönelik	 bütünleşik	 tahmin	
modeli,	 AHP	 (Analitik	 Hiyerarşi	 Prosesi)	 ve	 YSA	
(Yapay	 Sinir	 Ağları)	 ile	 bütünleşik	 olarak	
geliştirilerek	 risk	 azaltıcı	 önlemler	 ile	 kaza	 şiddeti	
arasında	%90	oranında	anlamlı	 ilişki	 bulunmuştur.	
Tokdemir	 ve	 Ayhan	 (2019)	 tarafından	 keskin	 bir	
cisim	 ile	 temas	 sonucu	 yaralanma	 kazalarının	
analitik	 hiyerarşi	 prosesi	 ve	 yapay	 sinir	 ağları	 ile	
analizi	yapılarak,	%78	doğruluk	ile	kaza	tehlikelerini	
tahmin	 etmeyi	 başaran	 model	 oluşturulmuştur.	
Pantel	 ve	 Jha	 (2015)	 tarafından	 yapılan	 çalışmada	
inşaat	 projelerinde	 güvenli	 iş	 davranışlarının	
tahmini	için	YSA	modeli	oluşturarak,	güvenli	çalışma	
davranışını	 ve	 çalışanların	 güvenliğinin	 etkin	
yönetimi	 üzerine	 müteahhitlere	 ve	 müşterilere	
yardımcı	 olacak	 öneriler	 sunmuşlardır.	 Jeelani	 vd.	
(2021),	inşaat	için	gerçek	zamanlı	vizyon	tabanlı	işçi	
lokalizasyonu	 ve	 tehlike	 tespiti	 için	 derin	 öğrenme	
kullanılarak,	 dinamik	 tehlikelerin	 gerçek	 zamanlı	
tespitinde	 %93'ün	 üzerinde	 doğruluk	 elde	
etmişlerdir.	 Khan	 vd.	 (2021)	 tarafından	 derin	
evrişim	sinir	ağlarından	yararlanan	mobil	iskeleleri	
izlemek	için	güvenlik	kuralı	korelasyonunu	kullanma	
ile	 mobil	 iskeleler	 için	 önerilen	 bilgisayarlı	 görü	
tabanlı	 risk	 tanıma	 sistemi	 oluşturulmuş	 ve	 %86	
genel	 doğruluk	 oranı	 ile	 modülün	 uygulanabilirliği	
doğrulanmıştır.	 Lee	 ve	 Han	 (2021);	 bir	 iskele	
yapısının	hızlanma	özelliklerini	kullanarak	düşmeyle	
ilgili	 hareket	 tanıma	 için	 evrişimli	 sinir	 ağı	
modellemesiyle	 iskele	 hızlanmalarının,	 işçi	
hareketlerini	 tanımak	 için	 yeterli	 bilgiyi	
içerebileceğini	ve	modelleme	stratejilerinin	önceden	
tanımlanmış	 öncüleri	 sorunsuz	 bir	 şekilde	
sınıflandırıp	 ayırt	 edebileceğini	 ortaya	 koymuştur.	
Wu	 vd.	 (2021)	 inşaatta	 yerinde	 güvenlik	 yönetimi	
için	 bilgisayarlı	 görü	 ile	 anlamsal	 akıl	 yürütmeyi	
birleştirmeye	yönelik	oluşturduğu	modelle,	önerilen	
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çerçevenin	 emniyet	 yöneticilerinin	 düşünme	
modeline	benzer	şekilde	çalıştığını	ve	görüntülerden	
tehlikeleri	anlamsal	olarak	akıl	yürüterek	ve	karşılık	
gelen	 azaltmaları	 listeleyerek	 yerinde	 tehlike	
tanımlama	ve	önlemeyi	kolaylaştırabileceğini	ortaya	
koymuşlardır.	 Savadkoohi	 vd.	 (2021)	 çalışmasında,	
insan	 düşme	 riskinin	 doğru	 bir	 şekilde	 tahmin	
edilmesi	 için	 kuvvet	 plakası	 zaman	 serisi	 sinyalini	
kullanmışlardır.	 Çalışmada	 tekrarlayan	 Sinir	 Ağı	
(RNN),	 Uzun	 Kısa	 Zamanlı	 Bellek	 (LSTM),	 Tek	
Boyutlu	Evrişimli	Sinir	Ağı	(1D-CNN)	ile	önerilen	Bir-
Bir-Bir	 Derin	 Sinir	 Ağı	 sonuçları	 karşılaştırılmıştır.		
Oluşturulan	 Bir-Bir-Bir	 Derin	 Sinir	 Ağı	 modelinin	
insanın	düşme	riskini	tahmin	etmede	en	verimli	sinir	
ağı	olduğunu	tespit	etmişlerdir.		

Literatür	çalışmalarının	geneli	incelendiğinde	inşaat	
sektöründe	 YSA	 ile	 sadece	 sıklık	 tahminine	 dayalı	
çalışmaya	rastlanmamıştır.		

Risk	 değerlendirmesi	 en	 temel	 anlamda	 kazanın	
olma	 olasılığının,	 sıklığının	 ve	 gerçekleşmesi	
sonucunda	 ortaya	 çıkaracağı	 şiddetinin	 (etkinin)	
belirlenmesi	ile	yapılır.	Bu	çalışma	ile	örnek	işletme	
üzerinde	 sıklık	 paremetresini	 oluşturan	 kaza	
sayılarının	dağılımı	tahmin	edilmiştir.	

Bu	 çalışmada	 amaç;	 iş	 sağlığı	 ve	 güvenliği	
kapsamında	 inşaat	 sektöründe	 geçmişte	 yaşanmış	
gerçek	kaza	verilerinin	yapay	sinir	ağı	ile	eğitilerek,	
risk	değerlendirmesinde	kullanabileceği,	kararlarını	
olumlu	 yönde	 destekleyebilecek	 ve	 kazaları	
minimize	 etmeye	 yardımcı	 olacak	 kaza	 sayılarını	
öngören	bir	model	oluşturmaktır.		

Karar	 vericilerin	 iş	 sağlığı	 ve	 güvenliği	 risk	 analizi	
esnasında	 ihtiyaç	 duyduğu	 parametrelerinden	 biri	
olan	kazaya	ait	sıklık	(frekans)	kavramı,	oluşturulan	
model	 ile	 tahminlenebileceğinden	 risk	
değerlendirmesi	 sonucunun	 daha	 gerçekçi	
yaklaşıma	ulaşacağı	öngörülmektedir.	

İstanbul	 ili	 içerisinde	 faaliyet	 gösteren	 bir	 ortak	
sağlık	ve	güvenlik	biriminin	2016-2019	yıllarında	ait	
inşaat	 projesinde	 meydana	 gelen	 644	 adet	 kaza	
verileri	alınarak	yüksek	doğruluk	oranlı	kaza	sayısı	
tahmini	elde	edilmiştir.	

2.	Materyal	ve	Yöntem		

İş	 sağlığı	 ve	 güvenliğinin	 öneminin	 artmasıyla	
birlikte	 bu	 alanda	 ihtiyaç	 duyulan	 mevzuat	
düzenlemelerinin	 yapılması	 ve	 sahada	 yürürlüğe	
alınması	 ile	 birçok	 kazanın	 önlenebileceği	 kabul	
edilmektedir.	 Ancak	 yürürlükte	 olan	 mevzuat	
düzenlemelerine	rağmen,	uygulama	aşamasında	bazı	
sorunların	 ortaya	 çıktığı	 bilinmektedir.	 Bu	
sorunların	 iş	sağlığı	ve	güvenliği	profesyonellerinin	
zaman	 zaman	 hizmet	 verdiği	 sektörün	 dışından	
olması	 sebebiyle	 veya	eğitimlerinin	yetersiz	olması	
sebebiyle	 oluştuğu	 değerlendirilmektedir.	 Bunun	
yanında	 İSG	 profesyonellerinin	 tecrübe	 eksikliği	
nedeniyle	yetkili	üst	karar	vericilerin	gözünde	etkin	

olamamasıyla	da	 sahada	alınacak	 İSG	önlemlerinde	
aksamaların	 meydana	 geldiği	 bilinmektedir.	 Bu	
durumun	 ise	 ramak	 kala,	 iş	 kazası	 gibi	 olguların	
artmasına	neden	olduğu	kabul	edilmektedir.	

Yaşanan	 bu	 olumsuzlukların	 yanında	 günümüzde	
teknolojik	 gelişme	 ile	 beraber	 ortaya	 çıkan	 yapay	
zekânın	 başarısı	 birçok	 farklı	 alanda	 insan	
faktörünün	 hatalarını,	 eksikliklerini	 ortadan	
kaldırdığı	 gibi,	 insan	 kaynağı	 ile	 uzun	 süreçler	
sonucunda	 ulaşılabilecek	 sonuca,	 yapay	 zekâ	
sayesinde	çok	kısa	sürede	daha	verimli	net	sonuçlar	
alınabilmektedir.	

2.1.	Yapay	Zeka	

Bilgisayarların	 belirli	 algoritma	 yardımı	 ile	
sistematik	 ve	 dinamik	 yapılar	 ile	 yeni	 veri	 ve	 yeni	
işlemler	 üretebilmesi	 yapay	 zeka	 olarak	
tanımlanmaktadır.	 Yapay	 zekada	 amaç	 insan	
zekasını	 modelleyerek	 insan	 gibi	 akıl	 yürütme,	
genelleme	 yapabilme,	 geçmiş	 deneyimleri	
öğrenebilme,	anlam	çıkarma	gibi	yetileri	bilgisayara	
veya	makineye	kazandırabilmektir	(Yılmaz	ve	Yayın,	
2021;	 Brooks,	 1991).	 Yapay	 zeka;	 problem	 çözme,	
fikir	yürütme	gibi	özelliklere	sahip	olduğundan	insan	
hayatını	kolaylaştırmaktadır.		

2.2.	Yapay	Sinir	Ağı	

Yapay	zeka	türleri	arasında	bulunan	yapay	sinir	ağı;	
insan	 beynine	 yapısal	 benzerliğinin	 yanında,	
öğrenebilir,	 tecrübe	 kazanabilir,	 kazandığı	 tecrübe	
ile	 problemleri	 çözebilir	 özelliğe	 sahiptir.	 Öğrenme	
işlemini	 örnekler	 vasıtasıyla	 gerçekleştiren	 yapay	
sinir	 ağları;	 matematiksel	 olarak	 çözümü	 zor	 ifade	
edilebilecek	 problemleri	 birçok	 veri	 üzerinden	
örneklemler	 yaparak	 doğru	 sonuca	 gitmeyi	
öğrenerek,	 ileride	 karşılarına	 çıkan	 ve	 geleneksel	
yöntemlerle	 çözümü	 çok	 daha	 zor	 olabilecek	
problemleri	yüksek	doğruluk	derecesiyle	çözebilme	
yeteneğine	 sahiptirler	 (Öztemel,	 2012;	 Dimzdar	 ve	
Koçar,	2018).	

YSA’yı	 oluşturan	 temel	 işlemci	 yapay	 nörondur	 ve	
Şekil	 1’	 deki	 gibi	 sembolize	 edilir.	 Yapay	 sinir	
hücresine	xn	tane	veri	girişi	yapılarak	hücre	girdileri	
oluşturulur.	 İşlemde	 tüm	 girdiler	 belli	 ağırlıklarla	
çarpılır	ve	-1	ila	+1	arasında	değişen	eşik	değeri	ile	
toplanarak	 net	 yargı	 –	 net	 giriş	 oluşturulması	
sağlanır.	 Net	 girdi	 aktivasyon	 fonksiyonundan	
geçirilerek	 hücre	 çıktısı	 istenilen	 aralıklara	
getirilmeye	 çalışılır.	 Bu	 çıkış	 değeri,	 sistem	 için	
bilinen	 çıkış	 ile	 karşılaştırılarak	 bir	 hata	 oranı	
bulunur.	 Bu	 hata	 oranına	 göre	 yapay	 sinir	 ağı	
hücresi,	girdilerin	yeni	ağırlık	oranlarını	günceller	ve	
doğru	 sonuç	 için	 döngüyü	 kurar	 (Öztemel,	 2012;	
Dimzdar	ve	Koçar,	2018).	
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Şekil	 1.	 Yapay	 Nöron	 –	 Yapay	 Sinir	 Hücresi		
(Öztürk	ve	Şahin,	2018.)	

	

2.3.	Veri	Seti	ve	Verilerin	İncelenmesi	

2016-2019	yıllarına	ait	644	adet	inşaat	projesi	kaza	
verileri	 excele	 girilerek	 gruplandırılmıştır.	 Grafik	
1’de	 toplam	 kaza	 sayılarının	 yıllara	 göre	 dağılımı,	
Grafik	 2’de	 toplam	 kaza	 sayılarının	 aylara	 göre	
dağılımı	 gösterilmiştir.	 Ay	 içinde	 meydana	 günlük	
kazalar	 toplanarak,	 yıllar	 için	 2016-2019	 arası	 4	
kategorik	 değer,	 aylar	 için	 12	 kategorik	 değer	 elde	
edilmiştir.	 Veri	 seti	 ay,	 yıl	 olarak	 2	 adet	 bağımsız	
değişken,	 kaza	 sayısı	 ise	 1	 adet	 bağımlı	 değişken	
(cevap	 değişkeni)	 olarak	 belirlenmiştir.	 644	 adet	
kaza	verisinden	YSA	test	ve	eğitimi	için	kullanılacak	
Tablo	 1’de	 gösterilen	 48	 adet	 yeni	 veri	 seti	
oluşturulmuştur.			

	

Grafik	1.	Kaza	Sayılarının	Yıllara	Göre	Dağılımı	

	

Grafik	2.	Kaza	Sayılarının	Aylara	Göre	Dağılımı	

	

Tablo	1.	YSA	Test	ve	Eğitim	Veri	Seti	

Veri	
seti	 Ay	 Yıl	 Kaza	

Sayısı	
Veri	
Seti	 Ay	 Yıl	 Kaza	

Sayısı	
1	 1	 4	 0	 25	 1	 2	 6	
2	 2	 4	 2	 26	 2	 2	 9	
3	 3	 4	 1	 27	 3	 2	 2	
4	 4	 4	 1	 28	 4	 2	 1	
5	 5	 4	 3	 29	 5	 2	 3	
6	 6	 4	 1	 30	 6	 2	 2	
7	 7	 4	 6	 31	 7	 2	 5	
8	 8	 4	 0	 32	 8	 2	 14	
9	 9	 4	 9	 33	 9	 2	 14	
10	 10	 4	 8	 34	 10	 2	 18	
11	 11	 4	 9	 35	 11	 2	 26	
12	 12	 4	 7	 36	 12	 2	 15	
13	 1	 3	 19	 37	 1	 1	 0	
14	 2	 3	 13	 38	 2	 1	 0	
15	 3	 3	 17	 39	 3	 1	 2	
16	 4	 3	 31	 40	 4	 1	 1	
17	 5	 3	 31	 41	 5	 1	 2	
18	 6	 3	 32	 42	 6	 1	 5	
19	 7	 3	 50	 43	 7	 1	 3	
20	 8	 3	 36	 44	 8	 1	 2	
21	 9	 3	 54	 45	 9	 1	 3	
22	 10	 3	 51	 46	 10	 1	 3	
23	 11	 3	 55	 47	 11	 1	 5	
24	 12	 3	 66	 48	 12	 1	 0	

Çalışmada,	 veri	 setinin	 %70’i	 eğitim,	 %30’u	 test	
verisi	olarak	ayrılmıştır.	

2.4.	YSA	Modelleme	ve	Uygulama	

“Eğitim	 süreci”	 ve	 “Test	 süreci”	 olarak	 iki	 aşamada	
gerçekleştirilen	modellemede	amaç;	eğitim	süreci	ile	
ağa	 verilen	 giriş	 ve	 çıkış	 değerleri	 kontrol	 edilerek	
hata	(sapma)	değeri	en	aza	indirirken	test	sürecinde	
ağırlık	 değerleri	 değiştirilmeksizin	 giriş	 değerleri	
verilerek	sonucun	tahmin	edilmesidir.	Bu	çalışmada	
kaza	 sayısı	 tahmin	 edilirken	 girdi	 olarak	 kazanın	
gerçekleştiği	ay	ve	yıl	değerleri	alınmıştır.	Uygulama	
Matlab	 nntool	 tololbox	 ile	 yapılmıştır.	 	 YSA	 ile	
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oluşturulan	model	ile	giriş	ve	çıkış	değerleri,	tekrar	
tekrar	 ağa	 uygulanarak	 gerçekleşen	 eğitim	 süreci,	
hataların	 minimize	 edilmesiyle	 kaza	 sayılarını	
öngören	öğrenmeler	gerçekleştirilmiştir.	

Model	performansları	Açıklayıcılık	Katsayısı	(R2)	ve	
Ortalama	Hata	Kare	Kökü	(RMSE-	Root	Mean	Square	
Error)	metrikleri	içinde	değerlendirilmiştir.		

Çalışanların	 yıl	 bazında	 kaza	 sayılarının	 yüksek	
olduğu	 ayların	 belirlenmesi	 için	 kurulan	 YSA	
modellerinin	 performanslarının	 belirleme	 katsayısı	
Tablo	 2’de	 ve	 RMSE	 ölçütlerine	 göre	
değerlendirilmesi	Tablo	3’de	verilmiştir.		

	
Tablo	2.	YSA	Değerlendirme	Kriterleri	(R2)	

	
	

Tablo	3.	YSA	Değerlendirme	Kriterleri	(RMSE)	

	
3.	Sonuç	

Bu	 çalışma	 Adaptif	 Doğrusal	 Neron	 ile	
gerçekleştirilmiş	 olup,	 kurgulanan	 model	 giriş	
katmanı	 (2	 nöron,	 yıl,	 ay),	 çıkış	 katmanı	 (aylık	
gerçekleşen	 iş	kazası	sayısı)	ve	bir	gizli	katmandan	
oluşmaktadır.	 Modelin	 sonucunda	 eğitim	 için	
%99’luk,	 test	 için	%92’lik	 başarı	 yakalanmıştır.	 Bu	
sonucun	 ise	 literatürde	YSA	 ile	yapılan	 iş	sağlığı	ve	
güvenliği	 kapsamındaki	 çalışmalar	 ile	 uyumlu	
olduğu	 görülmüştür	 (Tokdemimr	 ve	 Ayhan,	 2019;	
Türker	 ve	 Kanıt,	 2020).	 Bununla	 birlikte	 YSA	
modelin	 test	 sonuçları	 Tablo	 2	 ve	 Tablo	 3	
incelendiğinde	aylık	dönemde	meydana	gelmiş	olan	
iş	kazalarını	tahmin	etmede	modelin	başarılı	olduğu	
ortaya	konmuştur.		

Gerçekleştirilen	 model	 ile	 iş	 kazası	 sayısının	 aylık	
tahminlenebilmesi;	 karar	 vericilerin	 risk	
değerlendirmelerinde	kullandıkları	sıklık	kavramına	

atanan	 değerleri	 nitel	 yorumlamadan	 öte	 gerçekçi	
bir	 çözüme	 kavuşturacağı	 ve	 kazaları	 önlemeye	
yönelik	alacakları	tedbirleri	arttıracağı	ve	bu	sayede	
de	iş	kazalarının	azaltılacağı	öngörülmektedir.		

Bir	sonraki	çalışmalarda	bağımsız	verilere	kaza	türü,	
kayıp	gün	sayısı,	 işyeri	büyüklüğü,	alınan	önlemler,	
demografik	 özellikler	 vb.	 eklenerek	 çalışmanın	
genişletilmesi	 ve	 çalışmanın	 farklı	 sektörlerde	
uygulanması	tavsiye	edilmektedir.	Çalışmanın	bilime	
katkı	sağlaması	adına	farklı	istatistiki	metotlar	ile	bu	
çalışmanın	kıyaslanması	önerilir.	

	

Çıkar	Çatışması		

Yazarlar	 tarafından	 herhangi	 bir	 çıkar	 çatışması	
beyan	edilmemiştir.		
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