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ÖZET:  

Türkiye’de her yıl birçok sektörde iş kazası yaşanmaktadır. Petrol sektöründe meydana gelen iş 

kazalarının değerlendirilmesini amaçlayan bu çalışmada yapay sinir ağları kullanılarak kaza 

tahminlemesi yapılmıştır. Petrol sektöründe faaliyet gösteren bir şirkette 2020-2023 yıllarında 

meydana gelmiş olan 2210 adet iş kazası verileri kullanılmıştır.  Çalışmada; aylık kaza verileri 

ile yapay sinir ağı modellemesi yapılmıştır. Çalışmada ileri beslemeli ağlardan olan Çok 

Katmanlı Algılayıcı yapay sinir ağları (ÇKAYSA) ile Radyal Tabanlı Fonksiyon yapay sinir 

ağları (RTFYSA) kullanılmıştır. Çalışmada verilerin %70’i eğitim verisi diğerleri ise test verisi 

olarak kullanılmıştır. Analizler sonucunda; ÇKAYSA yönteminde %84.1 doğru sınıflama 

oranı, RTFYSA yöntemi ile %86.4 doğru sınıflama oranı elde edilmiştir. RTFYSA yönteminin 

ÇKAYSA yöntemine göre daha başarılı performans gösterdiği söylenebilir. Yöntemlerin iş 

kazalarının tahmini amacıyla kullanılması önerilmektedir. 

Investigation of Work Accidents Occuring in the Oil Industry using Artificial Neural Network 
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ABSTRACT:  

Occupational accidents occur in many sectors in Türkiye every year. In this study, which aims 

to evaluate occupational accidents occurring in the oil sector, accident estimation was made 

using artificial neural networks. Data on 2210 work accidents that occurred between 2020 and 

2023 in a company operating in the oil sector were used. In this study; Artificial neural network 

modeling was done with monthly accident data. In the study, Multilayer Perceptron Artificial 

Neural Networks (MLPANN) and Radial Basis Function Artificial Neural Networks 

(RBFANN), which are feed-forward networks, were used. 70% of the data is divided as 

training data and 30% as test data. As a result of the analysis; An 84.1% correct classification 

rate was obtained with the MLPANN method, and an 86.4% correct classification rate was 

obtained with the RBFANN method. It can be said that the RBFANN method performs more 

successfully than the MLPANN method. lt is suggested to use the methods in order to estimate 

the occupational accidents . 
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GİRİŞ 

Küresel enerji politikalarına yön veren petrol ve doğalgaz sektörü, milli ekonomiler için önemli 

bir yere sahiptir. Bundan dolayı da ülkeler petrol ve doğal gaz arama faaliyetleri ve uluslararası 

pazarlara ulaştırılmasında birbirleriyle rekabet halindedirler (Bayraç 2009). Hali hazırda yenilenebilir 

enerji kaynaklarına yönelim olsa da dünyada nüfusun artması ve teknolojinin gelişimine paralel olarak 

enerji ihtiyacını karşılamak amacıyla fosil yakıtlardan enerji talebi karşılanmaya devam edilmektedir. 

Bundan dolayı; petrol ve doğalgaz, dünyada enerji alanındaki önceliğini korumaya devam etmektedir. 

Ülkeler, petrol ve doğalgaz kuyuları açarak enerji ihtiyacını karşılamak istemektedirler. Bu alanda 

çalışmalar yapılarak rezervlerini artırmak amacındadırlar (Güllü ve ark., 2021). Yapılan çalışmalar 

sırasında birçok kazalar meydana gelmektedir. Bu kazalardan dolayı petrol ve doğalgaz sektöründe 

çalışan için bedende yaralanmalar ve ölümler, işyeri sahipleri içinde maddi kayıplar ve kalifiye işçi 

kayıpları başta olmak üzere maddi ve manevi kayıplar olmaktadır. Bu kazaların önlenmesi ya da en 

aza indirilmesi, öncelikle işçi sağlığı ardından ülke ekonomisi açısından da önem arz etmektedir. Bu 

nedenle petrol ve doğalgaz sektöründeki iş kazalarının nedenlerini saptamak kazaları en aza 

indirgemede yardımcı olacaktır. 

Çalışma hayatı kendisiyle birlikte pek çok problemi de getirmektedir. Söz konusu bu 

problemlerden bir tanesi de sağlıksız ve güvensiz çalışma koşul ve ortamlarıdır. Bu kötü şartlar söz 

konusu olduğunda ve önlem alınmadığı zaman iş kazaları ve meslek hastalıkları söz konusu 

olabilmektedir. Bir işyerinde çalışan personelleri kazalardan ve hastalıklardan korumak için 

günümüzde alınan tedbir ve önemler iş sağlığı ve güvenliği kapsamında kabul edilmektedir. (Akbulut 

2017). 

 İşçilerin fiziksel ve psikolojik tıbbi yetilerinin en üst noktaya çıkartılması, bütün işçilerin 

fiziksel ve psikolojik açıdan kendilerine ait kabiliyetlere uygun olacak işlerde emek sarf etmeleri, 

olumlu olmayan koşullar sebebi ile işçilerinin sağlık durumlarının kötüye gitmesinin engellenmesi, 

işçiler ile sarf edilen işle ilgili bir ahengin temin edilerek en az çabayla en yüksek verime ulaşılması, 

işyerindeki tıbbi kapasiteye olumsuz olarak yansıyacak faktörlerin engellenmesi, oluşabilecek sağlık 

problemlerinin ve meslek hastalıklarının saptanarak, etkin tedaviye ulaşmaları, söz konusu hususlarla 

karşı karşıya kalan işçilerin tekrardan işe geri dönmelerinin sağlanması, oluşabilecek olan risklerin 

objektif, etik ve bilimsel bir şekilde saptanması iş sağlığı ve güvenliğinin hedeflerindendir. (Oğan, 

2014). 

 Ülkemizin ve dünya ekonomisindeki, endüstriyel ve teknolojik ilerlemeler insan yaşamının her 

noktasında yaşam kalitesini artırırken öteki taraftan bireylere birtakım problemler çıkarmakta hatta 

bireylerin yaşamlarını yitirmelerine neden olabilmektedir. Tüm bu meydana gelişlerin yaygın olarak iş 

yaşamı içerisinde oluştuğu dile getirilebilir. Bundan dolayı gereken önlemlerin alınarak çalışma 

ortamlarının güvenlik ve sağlık bakımından çalışılabilir bir duruma getirilmesi zorunludur. (Altınel, 

2013). 

 Şimdilerde endüstrileşmenin gelişimine bağlı olarak rekabetin artış göstermesi, işverenlerin 

gider kalemi olarak kabul ettikleri güvenlik ve sağlık ve güvenlik faktörlerinde belirli bir standardın 

olmamasından dolayı işle alakalı yaralanma ve hastalıkların artış gösterdiği gözlenmektedir. Dünyanın 

genelinde olduğu üzere Türkiye’de de endüstrileşmenin ertesinde iş kazaları ve meslek 

hastalıklarındaki artış mühim bir problem olarak karşımıza çıkmaktadır. Halbuki iş kazalarını ve 

meslek hastalıklarını azaltabilmek adına yapılan iş sağlığı ve güvenliği çalışmalarının giderleri 

azalttığı, çalışanlardaki iş memnuniyeti neticesinde verimliliğin arttığı ve işten çıkmayı düşünen 
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işçilerin bu düşüncelerini terk ederek çalışan değişiklik oranının azaldığı ifade edilebilir (Çolak ve 

Çetin, 2017). 

Mevcut çalışmada, yapay sinir ağları ailesinden ÇKAYSA ve RTFYSA yöntemleri kullanılarak 

petrol sektöründe yaşanan iş kazalarının tahmin edilmesi ve her iki yöntemin tahminleme 

performanslarının karşılaştırılması amaçlanmaktadır. Alan yazın incelendiğinde söz konusu 

yöntemlerin bu amaçla işe koşulduğu çalışmalara rastlanmamıştır.  

İlgili Çalışmalar 

Alan yazın incelendiğinde; çalışmamıza benzer olarak Akın, Duman ve Alkan (2021) tarafından 

yapılan çalışmada,  nşaat sektöründe meydana gelen  ş kazaları yapay s n r ağları kullanılarak 

 ncelenm şt r. Y ne Türker ve Kanıt (2020) çalışmalarında, iş kazaları şiddetini yapay sinir ağları ile 

tahminlemişlerdir. Benzer bir şekilde; Tokdemir ve Ayhan (2019) tarafından yapılan çalışmada, 

yaralanma verilerine yapay sinir ağları uygulanmıştır. Ek olarak; Ayanoğlu ve Kurt (2019) tarafından 

yapılan çalışmada, ÇKAYSA yöntemi kullanılarak metal sektöründe yaşanan iş kazaları 

tahminlenmiştir. Yine Şahmutoğlu ve arkadaşları çalışmalarında, iş kazalarının risk değerlendirilmesi 

amacıyla ÇKAYSA yöntemini kullanmışlardır (Şahmutoğlu ve ark., 2021). Şen ve arkadaşları 

tarafından yapılan çalışmada da iş kazalarını tahminlemek amacıyla yapay sinir ağları kullanılmıştır 

(Şen ve ark., 2023). Ek olarak; Altındiş (2023) tarafından yapılan çalışmada, maden sektöründe 

yaşanan iş kazaları, YSA, K- en yakın komşuluk algoritması (KNN) ile Destek Vektör makineleri 

(DVM) yöntemleri kullanılarak incelenmiştir. Yine Sabet ve arkadaşları, iş kazalarına bağlı yaralanma 

riskini tahminlemek amacıyla yapay sinir ağlarını kullanmışlardır (Sabet ve ark., 2021). Mahmoud 

(2021) tarafından yapılan çalışmada ise işçilerin kaza oranlarını tahminlemek amacıyla YSA ve 

Bulanık Mantık kümeleme yöntemleri kullanılmıştır. Diğer taraftan; Nayak ve arkadaşları, iş kazaları 

riskini belirlemek amacıyla Bayesyen Network yöntemini kullanmışlardır (Nayak ve ark., 2022). Yine 

Stripling ve arkadaşları, RTFYSA yönteminin yanı sıra Lojistik Regresyon (LR), Rastgele Ormanlar 

(Random Forest-RF), Sınıflandırma ve Regresyon Ağaçları (CART) ve Destek Vektör Makineleri 

(DVM) yöntemlerini kullanarak işçi tazminatlarını belirlemek amaçlamışlardır (Stripling ve ark., 

2018). Ergül (2018) tarafından yapılan çalışmada ise Türkiye’deki iş kazaları ARIMA ve yapay sinir 

ağları kullanılarak incelenmiştir. 

Diğer taraftan; alan yazın incelendiğinde, mevcut çalışmada kullanılan yöntemler kullanılarak 

farklı alanlarda çalışmaların yapıldığı görülmektedir. Fath ve arkadaşları tarafından yapılan çalışmada, 

ham petrol sistemlerinin çözelti oranını tahmin etmek amacıyla ÇKAYSA ve RTFYSA yöntemleri 

kullanılmıştır (Fath ve ark., 2020). Baklacıoğlu, yöntemleri ticari uçakların yakıt akış hızını 

tahminlemek amacıyla kullanmıştır (Baklacıoğlu, 2021). Yöntemler, Sadeghi ve arkadaşları tarafından 

güneş kollektörlerinin performanslarının tahmin edilmesinde kullanılmıştır (Sadeghi ve ark., 2021). 

Yan ve arkadaşları, yöntemleri enerji yükünün tahmin edilmesinde kullanmışlardır (Yan ve ark., 

2023). Benzer bir şekilde; Ramana ve Shanmugam, kısa vadeli güç tüketimini tahmin etmek amacıyla 

kullanmışlardır (Ramana ve Shanmugam, 2024).  Yöntemler, Deymi ve arkadaşları tarafından nano 

akışkanların yoğunluğunu tahmin edilmesinde kullanılmıştır (Deymi ve ark., 2024). Bonini Neto ve 

arkadaşları tarafından yapılan çalışmada ise çim verimini tahmin etmek amacıyla kullanılmıştır 

(Bonini Neto ve ark., 2023). Yine Champati ve arkadaşları çalışmalarında, Shatavarin IV içeriğini 

tahmin etmek amacıyla kullanmışlardır (Champati ve ark., 2023). Diğer taraftan; Kayri (2015), 

üniversite öğrencilerinin başarı durumlarını etkileyen faktörleri belirlemek amacıyla söz konusu 

yöntemleri kullanmıştır. Yine Özbey ve Kayri çalışmalarında öğrencilerin işlemsel uzaklık algılarını 
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etkileyen faktörleri belirlemek amacıyla aynı yöntemleri kullanmışlardır (Özbey ve Kayri, 2023). 

Benzer bir şekilde; Güre ve arkadaşları tarafından öğrencilerin matematik başarılarını etkileyen 

faktörleri belirlemek amacıyla RTFYSA yöntemi kullanılmıştır (Güre ve ark., 2019). Yine yazarlar 

aynı amaçla ÇKAYSA ve Random Forest yöntemlerini kullanmışlardır (Güre ve ark., 2020). 

Son zamanlarda; yapay sinir ağları yöntemlerinin birçok alanda kullanıldığı çalışmalara 

rastlanmaktadır. Eker ve arkadaşları, DC motor hız kontrolü için ÇKAYSA yönteminin eğitiminde 

atom arama optimizasyonunu uygulamışlardır (Eker ve ark., 2021). Yine yazarlar tarafından yapılan 

başka bir çalışmada, aynı amaçla sürü tabanlı meta sezgisel algoritmalar yöntemi uygulanmıştır (Eker 

ve ark., 2023). Diğer taraftan; Paçal ve Kunduracıoğlu, Convolutional Neural Networks (CNN) ve 

Vision Transformer (ViT) modellerini kullanarak şeker kamışını sınıflandırmışlardır (Paçal ve 

Kunduracıoğlu, 2024). Yine Kunduracıoğlu ve Paçal (2024) tarafından yapılan çalışmada söz konusu 

yöntemler, bitkilerde meydana gelen hastalıkların sınıflandırılmasında kullanılmıştır. Paçal ve 

arkadaşları deri kanserinin teşhis edilmesinde bu yöntemlere ek olarak ÇKAYSA yöntemlerini 

kullanmışlardır (Paçal ve ark., 2024). Diğer taraftan Özüpak ve Aslan kablosuz güç aktarımı 

sistemlerine yapay sinir ağlarını uygulamışlardır (Özüpak ve Aslan, 2024).   

MATERYAL VE METOT 

Makalenin bu bölümünde; çalışmada kullanılan veri seti, iş kaza sayılarını tahmin etmek 

amacıyla kullanılan yöntem ve yöntemlerin performanslarını karşılaştırmak amacıyla kullanılan 

performans ölçütlerine değinilmiştir 

Veri Seti 

 Bu çalışmada, petrol sektöründe faaliyet gösteren bir şirkette 2020-2023 yıllarına yönelik iş 

kazaları verileri resmi izin alınarak talep edilmiştir. Çalışmada verilerin analizi için, Excel ve SPSS 21 

programları kullanılmıştır. Öncelikle; iş kazaları aylık olarak düzenlenmiştir. Ardından kaza sayılarını 

tahminlemek amacıyla ÇKAYSA ve RTFYSA yöntemleri kullanılarak tahminlemeler yapılmıştır. Bu 

amaçla; ay, yıl ve kaza sayıları olmak üzere 3 adet değişken kullanılmıştır. Bunlardan kaza sayıları 

bağımlı değişken, diğerleri ise bağımsız değişken olarak analize alınmıştır.  

Yöntem 

Yapay sinir ağları 

Yapay sinir ağları (YSA), niceliksel modellemede yüksek doğruluk ve minimum hata ile bağımlı 

ve bağımsız değişkenler arasındaki ilişkileri araştıran yöntemler topluluğudur (Kayri, 2016). Son 

yıllarda bilgisayar teknolojilerinde yaşanan gelişmeler dolayısıyla YSA’ya olan ilgi artmaktadır. En sık 

kullanılan istatistiksel yöntemlerden olan YSA; eğitim, sağlık, mühendislik gibi birçok alanda 

kullanılmaktadır. YSA’nın herhangi bir varsayımı bulunmamaktadır. Örnek verilecek olursa; 

gözlemlerin bağımsızlığı, aykırı değer, normallik ve çoklu bağlantılılık sorunu vb. (Güre ve ark., 

2020). YSA, değişkenler arasında karmaşık ve doğrusal olmayan ilişkileri ortaya çıkarabilme 

yeteneğine sahiptir (Somers ve Casal, 2009). Yöntemler, sınıflama, kümeleme, tahminlemede başarılı 

sonuçlar vermektedir (Zhang, 2010). YSA’nın, değişkenler arasında doğrusal olmayan ilişki olması 

durumunda bile tahminleme yeteneği bulunmaktadır (Bezek Güre, 2023). Yöntem, bağımsız 

değişkenler arasındaki etkileşimlerdeki olasılık değerlerini kullanarak bağımlı değişkeni tahmin 

etmektedir (Cascallar ve ark.,2015). 
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YSA, insan beyninden ilham alınarak geliştirilmiştir. McCulloch ve Pitts tarafından 1943 yılında 

temelleri atılan YSA, elektrik devrelerini kullanarak yapay sinir hücresini geliştirmişlerdir. Yapay sinir 

ağları, insan beynini temel alan bir akıl yürütme modeli olarak da ifade edilebilir. YSA’nın en temel 

hesaplama birimi olan yapay nöronlar basit bir yapıya ve muazzam bir işlem gücüne sahiptirler. Bir 

nöronun yapısı incelendiğinde, soma, dendrit ve akson’dan oluşur. (Negnevitsky, 2005). 

 
Şekil 1. Biyolojik Nöron ve Yapay Nöron Yapısı (Köroğlu, 2023) 

Frank Rosenblatt tarafından 1960 yılında yapay sinir ağının en basit hali olan perceptron 

geliştirilmiştir (Rosenblatt, 1960).  Bu ağlar, giriş ve çıktı katmanından oluşmaktadır. 

 
Şekil 2. Tek Katmanlı Algılayıcılar Yapısı (Öztemel, 2012) 

YSA’nın yapısı incelendiğinde, temel olarak birbirine bağlı yapay nöronlardan oluştuğu 

görülmektedir. YSA, giriş, gizli ve çıktı katmanlarından oluşmaktadır. Giriş katmanı bağımsız 

değişkenlerden oluşurken, bu katman aracılığıyla gizli katmana bilgi iletilmektedir.  Gizli katman, 

aktivasyon fonksiyonlarını içermektedir. Bu katmanda, bağımsız değişkenlerin bağımlı değişken 

üzerindeki etkilerini hesaplamak amacıyla ağırlıklar hesaplanır (Hagan ve Menhaj, 1994; Saini, 2008). 

YSA’lar geri ve ileri beslemeli ağlar olarak sınıflandırılmaktadır. Bunlara ait görseller aşağıda 

verilmiştir. 

 
Şekil 3. İleri ve Geri Beslemeli YSA Yapısı (Diler, 2003) 

İleri beslemeli ağlar, bir dizi öngörücü veya girdi değişkeni ile bir veya birden fazla yanıt veya 

çıktı değişkeni arasındaki ilişkileri modellemede kullanılmaktadır (Zhang, 2010). Bu ağlar, örüntü 

tanımanın yanı sıra, fonksiyon yaklaşımı, dinamik modelleme ve zaman serisi tahmini gibi amaçlarla 
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kullanılmaktadır (Yu ve ark., 2002). Geri beslemeli ağlar ise örüntü tanıma ve çok değişkenli doğrusal 

olmayan ilişkilerin modellenmesinde başarılıdır (Goh, 1995). Bu ağlarda, bilgi akışı çıkıştan girişe 

doğru iken ileri beslemeli ağlarda durum tam tersidir. Bu ağlarda bilgi akışı sadece tek yönde 

ilerlemektedir.  

Çok katmanlı algılayıcı yapay sinir ağları  

ÇKAYSA, YSA’lar arasında sıklıkla kullanılan algoritma olup, birçok alandaki sınıflandırma ve 

regresyon uygulamalarında başarılı performans göstermektedir (Haykin, 2009).  

 
Şekil 4. ÇKAYSA’nın Temel Yapısı (Kayri, 2015) 

ÇKAYSA’larda giriş ve çıkış katmanı birer adettir. Ancak gizli katman birden fazla olabilir 

(Gönül ve ark., 2015). Bu ağlarda geri yayılım algoritması kullanılarak ağ eğitilmektedir. Geri yayılım 

algoritması ile hatalar, çıkıştan girişe doğru olacak şekilde minimum yapılmaya çalışılmaktadır 

(Seyman ve Taşpınar, 2009). ÇKAYSA’nın yapısı, katman sayısı seçimine ve bu katmanların her 

birinde bulunan gizli düğümlerin sayısına bağlı olarak değişmektedir.  (Zanchettin ve ark., 2011). 

ÇKAYSA yönteminin eğitilerek öğrenebilme yeteneği bulunmaktadır. Bu amaçla eğitim verisi 

kullanılmaktadır. Eğitim verisi, girdi verileri ile çıktı vektöründen oluşmaktadır. Çok katmanlı bir 

algılayıcıyı eğitiminde, ağın modellediği ilişkinin doğru bir şekilde çözümleneceği şekilde bireysel 

ağırlık değerleri belirlenmektedir (Gardner ve Dorling, 1998). Diğer bir deyişle, hatayı en aza 

indirecek en iyi ağırlık setinin farklı öğrenme algoritmaları kullanılarak değerlendirilmektedir. 

ÇKYSA’nın eğitiminde çeşitli teknikler kullanılmaktadır. Son yıllarda bu amaçla geri yayılım 

algoritması kullanılmaktadır (Delashmit ve Manry, 2005).  

Radyal tabanlı fonksiyon yapay sinir ağları 

İleri beslemeli ağlardan olan RTFYSA’nın yapısı incelendiğinde tek bir gizli katmana sahip 

olduğu görülmektedir.  Bu ağlar ÇKAYSA ağlarına benzerdir (Abdi ve ark., 2018). Ancak; 

RTYSA'nın yalnızca iki ağırlık katmanına sahip olması ve her katmanın sırayla belirlenebilmesinden 

dolayı daha hızlı öğrenme hızına sahiptir (Hwang ve Bang, 1997). 

Şekil 5’te görüldüğü üzere RTFYSA ağlarında giriş, gizli ve çıktı katmanı birer adettir. Yani 3 

katmandan oluşmaktadır. 
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Şekil 5. RTYSA’nın Temel Yapısı (Kayri, 2015) 

Bu ağlarda, önsel bilgi veya geçmiş deneyimler yoluyla belirlenen ağ yapısı kullanılarak eğitim 

başlamaktadır. Deneme yanılma yoluyla uygun ağ yapısı belirlenmektedir (Billings ve Zheng, 1994). 

RTFYSA’da    genişliğini hesaplamak,  
 
 merkezini ve    ağırlıklarını ayarlamak suretiyle   eğitim 

gerçekleşmektedir. (Kayri, 2015). Bu ağların eğitimindeki en önemli aşama ağırlık merkezlerinin 

sayısının ve konumlarının seçilmesidir. Bununla birlikte, gizli nöronların sayısı ağın performansını 

önemli düzeyde etkilemektedir. Nöron sayısının azlığı öğrenme açısından yetersiz olabileceği gibi 

fazlalığı aşırı uyum problemine yol açabilmektedir (Raitoharju, 2016).  

Mevcut çalışmada yöntemlerin uygulanmasından önce verilerin %70’i eğitim verisi diğerleri ise 

test verisi olarak kullanılmıştır. Her deneme için farklı performans göstermeleri nedeniyle her iki 

yönteme ait analizler, birçok kez tekrarlanmıştır. İş kazalarının söz konusu iki yöntemle tahminlenmesi 

için performans ölçütleri olarak; RMSE, MAE, RAE, RRSE ve korelasyon katsayısı kullanılmıştır. 

Performans ölçütlerine ait denklemler aşağıda verilmiştir (Kayri, 2015). 
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Yukarıda verilen denklemlerde; Pi tahmin değerini, Oi gözlem değerlerini göstermektedir (Kayri, 

2015). 

BULGULAR VE TARTIŞMA   

Bu bölümde 2020-2023 yılları arasında petrol sektöründe faaliyet gösteren bir şirkette meydana 

gelen iş kazaları istatistiksel olarak incelenmiştir. Çalışmada, aylık kaza sayısı bağımlı değişken, ay ve 

yıl değişkenleri de bağımsız değişken olarak kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan yöntemler bir çok 

kez denenmiş ve en yüksek doğruluğun elde edildiği değerler alınmıştır.  
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Yapılan analizler sonucu ÇKAYSA yöntemine ait gizli katman aktivasyon fonksiyonu 

―hiperbolic tanjant‖, çıktı katmanı aktivasyon fonksiyonu ―identify‖ olarak belirlenmiştir. Yönteme ait 

ağ yapısı Şekil 6’da verilmiştir.  

 
Şekil 6. ÇKAYSA Yöntemine Ait Ağ Yapısı 

Yapılan analizler sonucu RTFYSA yöntemine ait gizli katman aktivasyon fonksiyonu 

―softmax‖, çıktı katmanı aktivasyon fonksiyonu ―identify‖ olarak belirlenmiştir. Yönteme ait ağ 

yapısı Şekil 7’de verilmiştir.  

 
Şekil 7. RTFYSA Yöntemine Ait Ağ Yapısı 

Çalışmada kullanılan yöntemlerin performanslarını gösteren analiz sonuçları Tablo 1’de 

verilmiştir.  

Tablo 1. ÇKAYSA ve RTYSA Yöntemlerinin Performansı  

Yöntemler 

Doğru 

Sınıflandırma 

Oranı% 

Korelasyon MSE RMSE MAE RAE RRSE 

ÇKAYSA 84.1 0.584 0.356 0.596 0.042 0.798 0.819 

RTFYSA 86.4 0.673 0.289 0.538 0.037 0.713 0.739 

Tablo 1’de, ÇKAYSA ve RTFYSA yöntemleri, iş kaza sayılarını tahmin etmek amacıyla 

belirlenen performans ölçütlerine göre değerlendirilmiştir. ÇKAYSA yönteminin doğru sınıflandırma 

oranı %84,1, RTFYSA yönteminin doğru sınıflandırma oranı %86,1 olarak bulunmuştur. RTFYSA 

yönteminin daha doğru sınıflama performansı gösterdiği görülmektedir. Diğer taraftan; kullanılan 
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MSE, RMSE, MAE, RAE ve RRSE hata metrikleri açısından da RTFYSA yönteminin minimum hata 

oranlarına sahip olduğu belirlenmiştir. Bu sebeple yöntemin daha başarılı sınıflama performansı 

gösterdiği söylenebilir.  

Bu çalışmada; ÇKAYSA ve RTFYSA yöntemlerini kullanarak, petrol sektöründe meydana gelen 

iş kazalarını tahmin etmek ve her iki yöntemin tahminleme performanslarını karşılaştırmak 

amaçlanmaktadır.  Analizler sonucunda; RTFYSA yönteminin diğer yönteme nazaran daha iyi 

performans gösterdiği görülmüştür.  

Alanyazın incelendiğinde, iş kazalarına ait veriler ile mevcut çalışmada kullanılan yöntemlerin 

bir arada çalışıldığı çalışmalara rastlanmamıştır. Ancak; ÇKAYSA yönteminin kullanıldığı 

çalışmaların olduğu görülmektedir. Ayanoğlu ve Kurt (2019) yapay sinir ağları yöntemini kullandıkları 

çalışmada %90 doğruluk oranı ile metal sektöründe iş kazalarını tahminlemişlerdir. Sahmutoglu ve 

arkadaşları tarafından yapılan çalışmada, iş kazalarının risk değerlendirilmesi amacıyla ÇKAYSA 

yöntemini kullanmışlardır (Sahmutoglu ve ark., 2021). Yine. Kunt ve arkadaşları tarafından trafik 

kazalarının şiddetini tahminlemek amacıyla ÇKAYSA yöntemi, genetik algoritma ve örüntü arama 

yöntemleri kullandıkları çalışmalarında ÇKAYSA yönteminin daha iyi sonuçlar verdiği 

belirtilmektedir (Kunt ve ark., 2011). Şen ve arkadaşları tarafından yapılan çalışmada iş kazalarını 

tahmin etmek amacıyla YSA kullanılmıştır (Şen ve ark., 2023) Yöntemler yine Sabet ve arkadaşları, iş 

kazalarına bağlı yaralanma riskini tahminlemek amacıyla kullanılmıştır (Sabet ve ark., 2021). 

Mahmoud (2021) tarafından yapılan çalışmada ise işçilerin kaza oranlarını tahminlemek amacıyla bu 

yöntemin yanı sıra bulanık mantık kümeleme yöntemlerini kullandıkları çalışmalarında YSA’nın daha 

başarılı tahminleme yaptığı sonucuna ulaşmışlardır. Stripling ve arkadaşları, RTFYSA yönteminin 

yanı sıra LR, RF, CART ve SVM yöntemlerini kullanarak işçi tazminatlarını belirlemek 

amaçlamışlardır (Stripling ve ark., 2018) 

SONUÇ 

Bu çalışmada, petrol sektöründe çalışan bir şirkette 2020-2023 yılları arasında meydana gelen iş 

kazaları verileri kullanılarak, yapay sinir ağları ailesinden ÇKAYSA ve RTFYSA yöntemleri ile kaza 

sayılarını tahminlemek ve kullanılan yöntemlerin performanslarını karşılaştırmak amaçlanmaktadır. 

Veri madenciliği yöntemleri kullanılarak metal, maden, inşaat vb. sektörlerde çalışmalar yapılmasına 

rağmen petrol sektöründe bu tür çalışmaların sıklıkla yapılmadığı görülmektedir. Ayrıca; mevcut 

çalışmada kullanılan yöntemlerin bir arada kullanıldığı bu alandaki çalışmalara rastlanmamıştır. Petrol 

sektörü en temel enerji kaynağı olan, politik olarak önemli ve en çok dışa bağımlı olunan alandır. Dışa 

bağımlılığı azaltmak amacıyla ülkeler kendi kaynaklarını bulma arayışı içindedirler. Petrol arama, 

bulma ve üretim faaliyetleri sırasında işçiler pek çok kazayla karşılaşabilmektedirler. Böylesine önemli 

olan petrol sektöründeki çalışmaların iş sağlığı ve güvenliği açısından değerlendirilmesi önemli 

görülmelidir. Bu nedenle; aylık kaza sayılarını söz konusu yöntemler ile eğiterek minimum hata ve 

yüksek doğruluk oranıyla tahmin modelleri oluşturmak suretiyle; işçi, işveren ve milli ekonomi 

açısından son derece öneme sahip iş kazalarına ait risk değerlendirmesinde fayda sağlayabileceği 

düşünülmektedir. Bununla birlikte; iş kazalarını azaltacak tedbirleri önceden almayı mümkün 

kılabilecektir. Çalışmada; sadece bir şirketten veri alınması ve alınan verilerin sadece dört yıllık 

dönemi kapsaması ve verilerin toplam sayıları içermesi çalışmanın sınırlılıklarını oluşturmaktadır. 

Gelecekte, petrol sektöründe faaliyet gösteren tüm şirketlerden ya da birden fazla şirketten alınan ve 

daha uzun dönemi kapsayan veriler kullanılarak çalışma genişletilebilir. Dahası, çalışmada kullanılan 

değişkenlerin dışında kazazedenin yaşı, eğitim durumu, kıdem yılı, gece veya gündüz vardiyasında 
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çalışması, İSG eğitimi alıp almaması, yaralanma türü vb. değişkenler kullanılarak da çalışmalar 

yapılabilir. Diğer taraftan; bu sektörün dışındaki sektörlere ait veriler kullanılarak çalışmalar 

yapılabileceği gibi, söz konusu yöntemlerin dışında farklı veri madenciliği yöntemleri uygulanarak 

yeni çalışmaların yapılması önerilmektedir.    
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