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Yapay Sinir Ag1 Kullamlarak Petrol Sektériinde Yasanan Is Kazalarinin incelenmesi

Onder KUNTES?, Ozlem BEZEK GURE?

One Cikanlar: OZET:

+ Iskazalan
» Petrol sektorii
* Yapay sinir aglart

Tirkiye’de her yil birgok sektorde is kazas1 yaganmaktadir. Petrol sektoriinde meydana gelen is
kazalarinin degerlendirilmesini amaglayan bu ¢aligmada yapay sinir aglar1 kullanilarak kaza
tahminlemesi yapilmistir. Petrol sektoriinde faaliyet gosteren bir sirkette 2020-2023 yillarinda
meydana gelmis olan 2210 adet is kazasi verileri kullanilmistir. Calismada; aylik kaza verileri
ile yapay sinir ag1 modellemesi yapilmistir. Caligmada ileri beslemeli aglardan olan Cok
Katmanli Algilayict yapay sinir aglari (CKAYSA) ile Radyal Tabanli Fonksiyon yapay sinir
« s kazalart aglar1 (RTFYSA) kullamlml.stlr. Calismada verilerin %701 egitin} verisi digerleri ise test verisi
«  Petrol sektérii olarak kullamlmigtir. Analizler sonucunda; CKAYSA yonteminde %84.1 dogru siniflama
«  Veri madenciligi orani, RTFYSA yontemi ile %86.4 dogru smiflama oram elde edilmistir. RTFYSA yonteminin
*  Yapay sinir aglari CKAYSA yontemine gore daha basarili performans gosterdigi sdylenebilir. Yontemlerin is
kazalarinin tahmini amaciyla kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler:
+ s saghp ve
giivenligi

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

Highlights: ABSTRACT:
: \gl?:ﬁ dalj:;:tlglents Occupational accidents occur in many sectors in Tirkiye every year. In this study, which aims
. Artificial neural to evaluate occupational accidents occurring in the oil sector, accident estimation was made
networks 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
Kevwords: modeling was done with monthly accident data. In the study, Multilayer Perceptron Acrtificial
- Occupational health Neural Networks (MLPANN) and Radial Basis Function Artificial Neural Networks
and safety (RBFANN), which are feed-forward networks, were used. 70% of the data is divided as
«  Work accidents training data and 30% as test data. As a result of the analysis; An 84.1% correct classification
« Oil industry rate was obtained with the MLPANN method, and an 86.4% correct classification rate was
» Data mining obtained with the RBFANN method. It can be said that the RBFANN method performs more
 Artificial neural successfully than the MLPANN method. It is suggested to use the methods in order to estimate
networks the occupational accidents .
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GIRIS

Kiiresel enerji politikalarina yon veren petrol ve dogalgaz sektorii, milli ekonomiler i¢in 6nemli
bir yere sahiptir. Bundan dolay1 da iilkeler petrol ve dogal gaz arama faaliyetleri ve uluslararasi
pazarlara ulastirilmasinda birbirleriyle rekabet halindedirler (Bayra¢ 2009). Hali hazirda yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim olsa da diinyada niifusun artmasi ve teknolojinin gelisimine paralel olarak
enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla fosil yakitlardan enerji talebi karsilanmaya devam edilmektedir.
Bundan dolayi; petrol ve dogalgaz, diinyada enerji alanindaki dnceligini korumaya devam etmektedir.
Ulkeler, petrol ve dogalgaz kuyular1 acarak enerji ihtiyacim karsilamak istemektedirler. Bu alanda
calismalar yapilarak rezervlerini artirmak amacindadirlar (Giillii ve ark., 2021). Yapilan ¢alismalar
sirasinda bir¢cok kazalar meydana gelmektedir. Bu kazalardan dolay1 petrol ve dogalgaz sektoriinde
calisan i¢in bedende yaralanmalar ve o6liimler, isyeri sahipleri icinde maddi kayiplar ve kalifiye is¢i
kayiplar1 basta olmak lizere maddi ve manevi kayiplar olmaktadir. Bu kazalarin 6nlenmesi ya da en
aza indirilmesi, oncelikle is¢i sagligi ardindan {ilke ekonomisi agisindan da 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle petrol ve dogalgaz sektoriindeki is kazalarinin nedenlerini saptamak kazalari en aza
indirgemede yardimci olacaktir.

Calisma hayatt kendisiyle birlikte pek ¢ok problemi de getirmektedir. S6z konusu bu
problemlerden bir tanesi de sagliksiz ve giivensiz ¢alisma kosul ve ortamlaridir. Bu kotii sartlar soz
konusu oldugunda ve Onlem alinmadigi zaman is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 s6z konusu
olabilmektedir. Bir isyerinde calisgan personelleri kazalardan ve hastaliklardan korumak igin
glinimiizde alinan tedbir ve 6nemler is sagligi ve giivenligi kapsaminda kabul edilmektedir. (Akbulut
2017).

Iscilerin fiziksel ve psikolojik tibbi yetilerinin en iist noktaya ¢ikartilmasi, biitiin iscilerin
fiziksel ve psikolojik agidan kendilerine ait kabiliyetlere uygun olacak islerde emek sarf etmeleri,
olumlu olmayan kosullar sebebi ile iscilerinin saglik durumlarinin kotiiye gitmesinin engellenmesi,
isciler ile sarf edilen isle ilgili bir ahengin temin edilerek en az ¢abayla en yiiksek verime ulasilmasi,
igyerindeki tibbi kapasiteye olumsuz olarak yansiyacak faktorlerin engellenmesi, olusabilecek saglik
problemlerinin ve meslek hastaliklarinin saptanarak, etkin tedaviye ulasmalari, s6z konusu hususlarla
kars1 karsiya kalan iscilerin tekrardan ige geri donmelerinin saglanmasi, olusabilecek olan risklerin
objektif, etik ve bilimsel bir sekilde saptanmasi is sagligi ve giivenliginin hedeflerindendir. (Ogan,
2014).

Ulkemizin ve diinya ekonomisindeki, endiistriyel ve teknolojik ilerlemeler insan yasaminin her
noktasinda yasam kalitesini artirirken Oteki taraftan bireylere birtakim problemler ¢ikarmakta hatta
bireylerin yasamlarini yitirmelerine neden olabilmektedir. Tiim bu meydana gelislerin yaygin olarak is
yasami icerisinde olustugu dile getirilebilir. Bundan dolay1 gereken Onlemlerin alinarak g¢alisma
ortamlarinin giivenlik ve saglik bakimindan g¢alisilabilir bir duruma getirilmesi zorunludur. (Altinel,
2013).

Simdilerde endiistrilesmenin gelisimine bagli olarak rekabetin artis gdstermesi, igverenlerin
gider kalemi olarak kabul ettikleri giivenlik ve saglik ve gilivenlik faktorlerinde belirli bir standardin
olmamasindan dolay1 isle alakali yaralanma ve hastaliklarin artis gosterdigi gozlenmektedir. Diinyanin
genelinde oldugu {izere Tiirkiye’de de endiistrilesmenin ertesinde 15 kazalari ve meslek
hastaliklarindaki artis miihim bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Halbuki is kazalarimi ve
meslek hastaliklarin1 azaltabilmek adma yapilan is saghigr ve gilivenligi caligmalarinin giderleri
azalttigl, calisanlardaki is memnuniyeti neticesinde verimlili§in arttig1 ve isten ¢ikmayi diisiinen
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is¢ilerin bu disiincelerini terk ederek ¢alisan degisiklik oraninin azaldig: ifade edilebilir (Colak ve
Cetin, 2017).

Mevcut ¢alismada, yapay sinir aglar ailesinden CKAYSA ve RTFYSA yontemleri kullanilarak
petrol sektoriinde yasanan is kazalarimin tahmin edilmesi ve her iki yontemin tahminleme
performanslarinin  karsilastirllmas: amaglanmaktadir. Alan yazin incelendiginde s6z konusu
yontemlerin bu amagla ise kosuldugu ¢aligsmalara rastlanmamuistir.

flgili Calismalar

Alan yazin incelendiginde; ¢alismamiza benzer olarak Akin, Duman ve Alkan (2021) tarafindan
yapilan caligmada, ingaat sektoriinde meydana gelen is kazalari yapay sinir aglart kullanilarak
incelenmistir. Yine Tiirker ve Kanit (2020) calismalarinda, is kazalar siddetini yapay sinir aglar ile
tahminlemislerdir. Benzer bir sekilde; Tokdemir ve Ayhan (2019) tarafindan yapilan calismada,
yaralanma verilerine yapay sinir aglar1 uygulanmistir. Ek olarak; Ayanoglu ve Kurt (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada, CKAYSA yontemi kullanilarak metal sektoriinde yasanan is Kkazalari
tahminlenmistir. Yine Sahmutoglu ve arkadaslar1 ¢alismalarinda, is kazalarinin risk degerlendirilmesi
amaciyla CKAYSA yontemini kullanmiglardir (Sahmutoglu ve ark., 2021). Sen ve arkadaslar
tarafindan yapilan ¢aligmada da is kazalarin1 tahminlemek amaciyla yapay sinir aglar1 kullanilmistir
(Sen ve ark., 2023). Ek olarak; Altindis (2023) tarafindan yapilan c¢alismada, maden sektoriinde
yasanan is kazalari, YSA, K- en yakin komsuluk algoritmas: (KNN) ile Destek Vektor makineleri
(DVM) yontemleri kullanilarak incelenmistir. Yine Sabet ve arkadaslari, is kazalarina bagli yaralanma
riskini tahminlemek amaciyla yapay sinir aglarini kullanmiglardir (Sabet ve ark., 2021). Mahmoud
(2021) tarafindan yapilan caligmada ise iscilerin kaza oranlarim1 tahminlemek amaciyla YSA ve
Bulanik Mantik kiimeleme yontemleri kullanilmistir. Diger taraftan; Nayak ve arkadaslari, is kazalari
riskini belirlemek amaciyla Bayesyen Network yontemini kullanmislardir (Nayak ve ark., 2022). Yine
Stripling ve arkadaglari, RTFYSA yonteminin yani sira Lojistik Regresyon (LR), Rastgele Ormanlar
(Random Forest-RF), Siiflandirma ve Regresyon Agaglari (CART) ve Destek Vektor Makineleri
(DVM) yontemlerini kullanarak is¢i tazminatlarini belirlemek amaglamislardir (Stripling ve ark.,
2018). Ergiil (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise Tiirkiye’deki is kazalari ARIMA ve yapay sinir
aglar1 kullanilarak incelenmistir.

Diger taraftan; alan yazin incelendiginde, mevcut ¢aligmada kullanilan yontemler kullanilarak
farkli alanlarda ¢aligmalarin yapildig1 goriilmektedir. Fath ve arkadaglar tarafindan yapilan ¢aligmada,
ham petrol sistemlerinin ¢6zelti oranini tahmin etmek amaciyla CKAYSA ve RTFYSA yontemleri
kullanilmistir (Fath ve ark., 2020). Baklacioglu, yontemleri ticari ugaklarin yakit akis hizini
tahminlemek amaciyla kullanmistir (Baklacioglu, 2021). Yoéntemler, Sadeghi ve arkadaglari tarafindan
giines kollektorlerinin performanslarinin tahmin edilmesinde kullanilmistir (Sadeghi ve ark., 2021).
Yan ve arkadaglari, yontemleri enerji yikiiniin tahmin edilmesinde kullanmislardir (Yan ve ark.,
2023). Benzer bir sekilde; Ramana ve Shanmugam, kisa vadeli gii¢ tiiketimini tahmin etmek amaciyla
kullanmislardir (Ramana ve Shanmugam, 2024). Yontemler, Deymi ve arkadaslar1 tarafindan nano
akiskanlarin yogunlugunu tahmin edilmesinde kullanilmistir (Deymi ve ark., 2024). Bonini Neto ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan c¢alismada ise ¢im verimini tahmin etmek amaciyla kullanilmistir
(Bonini Neto ve ark., 2023). Yine Champati ve arkadaslar1 ¢alismalarinda, Shatavarin IV igerigini
tahmin etmek amaciyla kullanmislardir (Champati ve ark., 2023). Diger taraftan; Kayri (2015),
tiniversite Ogrencilerinin basar1 durumlarmi etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla s6z konusu
yontemleri kullanmustir. Yine Ozbey ve Kayri ¢alismalarinda dgrencilerin islemsel uzaklik algilarii
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etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla aym yontemleri kullanmislardir (Ozbey ve Kayri, 2023).
Benzer bir sekilde; Giire ve arkadaslari tarafindan 6grencilerin matematik basarilarini etkileyen
faktorleri belirlemek amaciyla RTFYSA yontemi kullanilmistir (Giire ve ark., 2019). Yine yazarlar
ayni amagla CKAYSA ve Random Forest yontemlerini kullanmislardir (Giire ve ark., 2020).

Son zamanlarda; yapay sinir aglart yontemlerinin bir¢ok alanda kullanildigi ¢alismalara
rastlanmaktadir. Eker ve arkadaslari, DC motor hiz kontrolii icin CKAYSA yonteminin egitiminde
atom arama optimizasyonunu uygulamislardir (Eker ve ark., 2021). Yine yazarlar tarafindan yapilan
bagka bir caligmada, ayni amagla siirii tabanli meta sezgisel algoritmalar yontemi uygulanmistir (Eker
ve ark., 2023). Diger taraftan; Pagal ve Kunduracioglu, Convolutional Neural Networks (CNN) ve
Vision Transformer (ViT) modellerini kullanarak seker kamisini siniflandirmislardir (Pagal ve
Kunduracioglu, 2024). Yine Kunduracioglu ve Pagal (2024) tarafindan yapilan ¢alismada s6z konusu
yontemler, bitkilerde meydana gelen hastaliklarin smiflandirilmasinda  kullanilmistir. Pagal ve
arkadaslar1 deri kanserinin teshis edilmesinde bu yontemlere ek olarak CKAYSA yontemlerini
kullanmiglardir (Pagal ve ark., 2024). Diger taraftan Oziipak ve Aslan kablosuz giic aktarimi
sistemlerine yapay sinir aglarini uygulamislardir (Oziipak ve Aslan, 2024).

MATERYAL VE METOT

Makalenin bu boliimiinde; calismada kullanilan veri seti, is kaza sayilarini tahmin etmek
amactyla kullanilan yontem ve yontemlerin performanslarmi karsilastirmak amaciyla kullanilan
performans dlgiitlerine deginilmistir

Veri Seti

Bu c¢aligmada, petrol sektoriinde faaliyet gosteren bir sirkette 2020-2023 yillarina yonelik is
kazalar1 verileri resmi izin alinarak talep edilmistir. Calismada verilerin analizi i¢in, Excel ve SPSS 21
programlar1 kullanilmistir. Oncelikle; is kazalar1 aylik olarak diizenlenmistir. Ardindan kaza sayilarini
tahminlemek amaciyla CKAYSA ve RTFYSA yontemleri kullanilarak tahminlemeler yapilmistir. Bu
amacla; ay, yil ve kaza sayilar1 olmak iizere 3 adet degisken kullanilmistir. Bunlardan kaza sayilari
bagimli degisken, digerleri ise bagimsiz degisken olarak analize alinmistir.

Yontem

Yapay sinir aglari

Yapay sinir aglar1 (YSA), niceliksel modellemede yiiksek dogruluk ve minimum hata ile bagimli
ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkileri aragtiran yontemler toplulugudur (Kayri, 2016). Son
yillarda bilgisayar teknolojilerinde yasanan gelismeler dolayisiyla YSA’ya olan ilgi artmaktadir. En sik
kullanilan istatistiksel yontemlerden olan YSA; egitim, saglik, miihendislik gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. YSA’min herhangi bir varsaymmi bulunmamaktadir. Ornek verilecek olursa;
gozlemlerin bagimsizligi, aykiri deger, normallik ve coklu baglantililik sorunu vb. (Giire ve ark.,
2020). YSA, degiskenler arasinda karmasik ve dogrusal olmayan iliskileri ortaya c¢ikarabilme
yetenegine sahiptir (Somers ve Casal, 2009). Yontemler, siniflama, kiimeleme, tahminlemede basarili
sonuglar vermektedir (Zhang, 2010). YSA’nin, degiskenler arasinda dogrusal olmayan iliski olmasi
durumunda bile tahminleme yetenegi bulunmaktadir (Bezek Giire, 2023). Yontem, bagimsiz
degiskenler arasindaki etkilesimlerdeki olasilik degerlerini kullanarak bagimli degiskeni tahmin
etmektedir (Cascallar ve ark.,2015).
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YSA, insan beyninden ilham alinarak gelistirilmistir. McCulloch ve Pitts tarafindan 1943 yilinda
temelleri atilan YSA, elektrik devrelerini kullanarak yapay sinir hiicresini gelistirmislerdir. Yapay sinir
aglari, insan beynini temel alan bir akil yliriitme modeli olarak da ifade edilebilir. YSA’nin en temel
hesaplama birimi olan yapay noronlar basit bir yapiya ve muazzam bir islem giiciine sahiptirler. Bir
noronun yapisi incelendiginde, soma, dendrit ve akson’dan olusur. (Negnevitsky, 2005).

Cell Body

vl
Dendrites

Sekil 1. Biyolojik Noron ve Yapay Noron Yapisi (Koroglu, 2023)

Frank Rosenblatt tarafindan 1960 yilinda yapay sinir aginin en basit hali olan perceptron
gelistirilmistir (Rosenblatt, 1960). Bu aglar, giris ve ¢ikti katmanindan olusmaktadir.

Esik girdisi=1

Sekil 2. Tek Katmanli Algilayicilar Yapist (Oztemel, 2012)

YSA’nin yapis1 incelendiginde, temel olarak birbirine bagli yapay noronlardan olustugu
goriilmektedir. YSA, giris, gizli ve ¢iktt katmanlarindan olusmaktadir. Giris katmani bagimsiz
degiskenlerden olusurken, bu katman araciligiyla gizli katmana bilgi iletilmektedir. Gizli katman,
aktivasyon fonksiyonlarini i¢ermektedir. Bu katmanda, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
tizerindeki etkilerini hesaplamak amaciyla agirliklar hesaplanir (Hagan ve Menhaj, 1994; Saini, 2008).

YSA’lar geri ve ileri beslemeli aglar olarak siniflandirilmaktadir. Bunlara ait gorseller asagida
verilmistir.
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Girdi Gizli Cikti
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Sekil 3. ileri ve Geri Beslemeli YSA Yapusi (Diler, 2003)

209

Ileri beslemeli aglar, bir dizi 6ngdriicii veya girdi degiskeni ile bir veya birden fazla yamit veya
cikt1 degiskeni arasindaki iligkileri modellemede kullanilmaktadir (Zhang, 2010). Bu aglar, oriintii

tanimanin yani sira, fonksiyon yaklasimi, dinamik modelleme ve zaman serisi tahmini gibi amaclarla
1004
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kullanilmaktadir (Yu ve ark., 2002). Geri beslemeli aglar ise oriintii tanima ve ¢ok degiskenli dogrusal
olmayan iligkilerin modellenmesinde basarilidir (Goh, 1995). Bu aglarda, bilgi akisi1 ¢ikistan girise
dogru iken ileri beslemeli aglarda durum tam tersidir. Bu aglarda bilgi akisi sadece tek yonde
ilerlemektedir.

Cok katmanh algilayici yapay sinir aglar
CKAYSA, YSA’lar arasinda siklikla kullanilan algoritma olup, bir¢ok alandaki siniflandirma ve
regresyon uygulamalarinda basarili performans gostermektedir (Haykin, 2009).

Girig Katmani Gizli Katman Cikts Katman

A A

-~ -~ ~ ~
i —h(_\ "

o/

Sekil 4. CKAYSA’nin Temel Yapis1 (Kayri, 2015)

CKAYSA’larda giris ve ¢ikis katmani birer adettir. Ancak gizli katman birden fazla olabilir
(Gontil ve ark., 2015). Bu aglarda geri yayilim algoritmasi kullanilarak ag egitilmektedir. Geri yayilim
algoritmasi ile hatalar, ¢ikistan girise dogru olacak sekilde minimum yapilmaya calisiimaktadir
(Seyman ve Tagpinar, 2009). CKAYSA’nin yapisi, katman sayist se¢imine ve bu katmanlarin her
birinde bulunan gizli diigiimlerin sayisina bagli olarak degismektedir. (Zanchettin ve ark., 2011).

CKAYSA yonteminin egitilerek 6grenebilme yetenegi bulunmaktadir. Bu amagla egitim verisi
kullanilmaktadir. Egitim verisi, girdi verileri ile ¢ikti vektoriinden olugsmaktadir. Cok katmanli bir
algilayiciyr egitiminde, agin modelledigi iliskinin dogru bir sekilde ¢oziimlenecegi sekilde bireysel
agirlik degerleri belirlenmektedir (Gardner ve Dorling, 1998). Diger bir deyisle, hatayr en aza
indirecek en 1yi agirhik setinin farklt 6grenme algoritmalari kullanilarak degerlendirilmektedir.
CKYSA’nin egitiminde ¢esitli teknikler kullanilmaktadir. Son yillarda bu amagla geri yayilim
algoritmas1 kullanilmaktadir (Delashmit ve Manry, 2005).

Radyal tabanh fonksiyon yapay sinir aglar

lleri beslemeli aglardan olan RTFYSA’nin yapisi incelendiginde tek bir gizli katmana sahip
oldugu goriilmektedir. Bu aglar CKAYSA aglarina benzerdir (Abdi ve ark., 2018). Ancak;
RTYSA'nin yalnizca iki agirlik katmanina sahip olmast ve her katmanin sirayla belirlenebilmesinden
dolay1 daha hizli 6grenme hizina sahiptir (Hwang ve Bang, 1997).

Sekil 5’te goriildiigi izere RTFYSA aglarinda giris, gizli ve ¢ikti katmani birer adettir. Yani 3
katmandan olusmaktadir.
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Sekil 5. RTYSA nin Temel Yapis1 (Kayri, 2015)

Bu aglarda, onsel bilgi veya ge¢cmis deneyimler yoluyla belirlenen ag yapisi kullanilarak egitim
baslamaktadir. Deneme yanilma yoluyla uygun ag yapist belirlenmektedir (Billings ve Zheng, 1994).
RTFYSA’da o;genisligini hesaplamak, p; merkezini ve o; agirliklarini ayarlamak suretiyle — egitim
gerceklesmektedir. (Kayri, 2015). Bu aglarin egitimindeki en 6nemli asama agirlik merkezlerinin
sayisinin ve konumlarinin secilmesidir. Bununla birlikte, gizli noronlarin sayist agin performansini
onemli diizeyde etkilemektedir. Noron sayisinin azligi 6grenme acisindan yetersiz olabilecegi gibi
fazlalig1 asir1 uyum problemine yol agabilmektedir (Raitoharju, 2016).

Mevcut ¢aligmada yontemlerin uygulanmasindan dnce verilerin %70’1 egitim verisi digerleri ise
test verisi olarak kullanilmistir. Her deneme igin farkli performans gostermeleri nedeniyle her iki
yonteme ait analizler, birgok kez tekrarlanmustir. Is kazalarinin séz konusu iki ydntemle tahminlenmesi
icin performans Ol¢iitleri olarak; RMSE, MAE, RAE, RRSE ve korelasyon katsayist kullanilmigtir.
Performans Olgiitlerine ait denklemler asagida verilmistir (Kayri, 2015).

RMSE = [25X,(P, - 0,2 ®

MAE = =N, [P, — 0j] 2
27.1_ P::—0;

RAE = 22221 — 3
Z?:llO]'_Ol ( )

TN (Pi—0))?
2?:1('01'_5')2

(4)

LiL, (Pi—0)*
CE=1-3SE11 -1 5
2L (Pi—0m)? ©)

Yukarida verilen denklemlerde; P; tahmin degerini, O; gdzlem degerlerini gostermektedir (Kayri,
2015).

BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde 2020-2023 yillar1 arasinda petrol sektoriinde faaliyet gosteren bir sirkette meydana
gelen is kazalar1 istatistiksel olarak incelenmistir. Calismada, aylik kaza sayis1 bagimli degisken, ay ve
yil degiskenleri de bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Calismada kullanilan yontemler bir ¢ok
kez denenmis ve en yiiksek dogrulugun elde edildigi degerler alinmistir.
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Yapilan analizler sonucu CKAYSA yontemine ait gizli katman aktivasyon fonksiyonu
“hiperbolic tanjant”, ¢ikt1 katman1 aktivasyon fonksiyonu “identify” olarak belirlenmistir. Yonteme ait
ag yapisi Sekil 6’da verilmistir.

Yapilan analizler sonucu RTFYSA yontemine ait gizli katman aktivasyon fonksiyonu
“softmax”, ¢ikt1 katmani aktivasyon fonksiyonu “identify” olarak belirlenmistir. Yonteme ait ag
yapist Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 6. CKAYSA Yontemine Ait Ag Yapisi

kazaay!

He4) sy

©
©
©
©
©

Sekil 7. RTFYSA Yontemine Ait Ag Yapisi

Calismada kullanilan yontemlerin performanslarini gosteren analiz sonuglart Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. CKAYSA ve RTYSA Yontemlerinin Performansi

Dogru
Yontemler  Simflandirma Korelasyon MSE RMSE MAE RAE RRSE
Oram%
CKAYSA 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, CKAYSA ve RTFYSA yontemleri, is kaza sayilarin1 tahmin etmek amaciyla
belirlenen performans odl¢iitlerine gére degerlendirilmistir. CKAYSA yonteminin dogru siniflandirma
orant %84,1, RTFYSA yonteminin dogru siniflandirma orani %86,1 olarak bulunmustur. RTFYSA
yonteminin daha dogru siniflama performansi gosterdigi goriilmektedir. Diger taraftan; kullanilan
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MSE, RMSE, MAE, RAE ve RRSE hata metrikleri agisindan da RTFYSA yonteminin minimum hata
oranlarina sahip oldugu belirlenmistir. Bu sebeple yontemin daha basarili siniflama performansi
gosterdigi sdylenebilir.

Bu calismada; CKAYSA ve RTFYSA yontemlerini kullanarak, petrol sektériinde meydana gelen
is kazalarim1 tahmin etmek ve her iki ydntemin tahminleme performanslarini karsilastirmak
amaclanmaktadir. Analizler sonucunda; RTFYSA yonteminin diger yonteme nazaran daha iyi
performans gosterdigi goriilmiistiir.

Alanyazin incelendiginde, is kazalarina ait veriler ile mevcut ¢alismada kullanilan yontemlerin
bir arada c¢alisildigi calismalara rastlanmamistir. Ancak; CKAYSA yonteminin kullanildigi
calismalarin oldugu goriilmektedir. Ayanoglu ve Kurt (2019) yapay sinir aglar1 yontemini kullandiklar
calismada %90 dogruluk orani ile metal sektdriinde is kazalarim1 tahminlemislerdir. Sahmutoglu ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan calismada, is kazalarmin risk degerlendirilmesi amaciyla CKAYSA
yontemini kullanmiglardir (Sahmutoglu ve ark., 2021). Yine. Kunt ve arkadaslar1 tarafindan trafik
kazalarinin siddetini tahminlemek amaciyla CKAYSA yontemi, genetik algoritma ve Oriintii arama
yontemleri kullandiklar1 c¢aligmalarinda CKAYSA yonteminin daha 1iyi sonuglar verdigi
belirtilmektedir (Kunt ve ark., 2011). Sen ve arkadaglar tarafindan yapilan ¢alismada is kazalarini
tahmin etmek amaciyla YSA kullanilmistir (Sen ve ark., 2023) Yontemler yine Sabet ve arkadaslari, is
kazalarina bagli yaralanma riskini tahminlemek amaciyla kullanilmistir (Sabet ve ark., 2021).
Mahmoud (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ise isgilerin kaza oranlarini tahminlemek amaciyla bu
yontemin yani sira bulanik mantik kiimeleme yontemlerini kullandiklar1 ¢aligmalarinda YSA’nin daha
basarili tahminleme yaptig1 sonucuna ulasmiglardir. Stripling ve arkadaglari, RTFYSA yonteminin
yami sira LR, RF, CART ve SVM yontemlerini kullanarak is¢i tazminatlarimi belirlemek
amaclamislardir (Stripling ve ark., 2018)

SONUC

Bu ¢alismada, petrol sektoriinde galisan bir sirkette 2020-2023 yillar1 arasinda meydana gelen is
kazalar1 verileri kullanilarak, yapay sinir aglar1 ailesinden CKAYSA ve RTFYSA yontemleri ile kaza
sayilarin1 tahminlemek ve kullanilan yontemlerin performanslarini karsilastirmak amaglanmaktadir.
Veri madenciligi yontemleri kullanilarak metal, maden, insaat vb. sektorlerde ¢alismalar yapilmasina
ragmen petrol sektoriinde bu tiir ¢aligmalarin siklikla yapilmadigr goriilmektedir. Ayrica; mevcut
calismada kullanilan yontemlerin bir arada kullanildigi bu alandaki ¢alismalara rastlanmamustir. Petrol
sektorii en temel enerji kaynagi olan, politik olarak 6nemli ve en ¢ok disa bagimli olunan alandir. Disa
bagimlilig1 azaltmak amaciyla iilkeler kendi kaynaklarin1 bulma arayisi i¢indedirler. Petrol arama,
bulma ve tliretim faaliyetleri sirasinda isciler pek ¢ok kazayla karsilagabilmektedirler. Boylesine 6nemli
olan petrol sektoriindeki c¢alismalarin is sagligi ve giivenligi acisindan degerlendirilmesi Gnemli
goriilmelidir. Bu nedenle; aylik kaza sayilarini séz konusu yontemler ile egiterek minimum hata ve
yiikksek dogruluk oramiyla tahmin modelleri olusturmak suretiyle; is¢i, igveren ve milli ekonomi
acisindan son derece oneme sahip is kazalarina ait risk degerlendirmesinde fayda saglayabilecegi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte; is kazalarin1 azaltacak tedbirleri 6nceden almayr miimkiin
kilabilecektir. Calismada; sadece bir sirketten veri alinmasi ve alinan verilerin sadece dort yillik
donemi kapsamasi ve verilerin toplam sayilar1 igermesi ¢alismanin sinirliliklarini olusturmaktadir.
Gelecekte, petrol sektoriinde faaliyet gosteren tiim sirketlerden ya da birden fazla sirketten alinan ve
daha uzun dénemi kapsayan veriler kullanilarak ¢alisma genisletilebilir. Dahasi, ¢calismada kullanilan

degiskenlerin disinda kazazedenin yasi, egitim durumu, kidem yili, gece veya giindiiz vardiyasinda
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calismasi, ISG egitimi alip almamasi, yaralanma tiirii vb. degiskenler kullanilarak da ¢alismalar
yapilabilir. Diger taraftan; bu sektoriin disindaki sektorlere ait veriler kullanilarak c¢aligsmalar
yapilabilecegi gibi, s6z konusu yontemlerin disinda farkli veri madenciligi yontemleri uygulanarak
yeni ¢aligsmalarin yapilmasi dnerilmektedir.

TESEKKUR

Bu ¢alismada katkilarindan dolayr Turkish Petroleum International Ananim Sirketi (TPIC) is
saglig1 ve glivenligi birimine tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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