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Anahtar Kelimeler 0z

Is Kazalar Ulkemizde meydana gelen is kazalarinda en yiiksek oran metal sektérii isyerlerine
Faktér Analizi aittir. Bununla birlikte metal sektériinde meydana gelen éliimlii is kazasi sayisi, insaat
Kiimeleme Analizi gibi cok tehlikeli sinifta yer alan bir sektére gére daha azdir. Oliimlii is kazalari
Veri Madenciligi sayisinin daha az olmasi, metal sektiriinde bir¢ok tehlikenin g6z ardi edilmesine
Yapay Sinir Aglari neden olmaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak, metal sektériinde 6nemsenmeyen

tehlikelerden kaynakli ciddi kazalar gériilebilmektedir. Bu nedenle bir metal sektorii
isyerinde mevcut olan tehlikeli durumlar degerlendirilerek, olasi kaza siddetinin
tahmin edilmesi, sektérde ortaya cikabilecek ciddi is giivenligi risklerinin 6nlenmesi
adina énemli bir kazanim olacaktir. Calisma kapsaminda, metal sektdriinde faaliyet
gosteren isyerlerinde meydana gelen is kazalari irdelenerek bir kaza veri kiimesi
olusturulmusgtur. Veri kiimesinde ¢ok degiskenli veri analizi yontemleri kullanilarak,
cesitli cikarimlar yapilmig, veri kiimesinde ise degiskenlerin indirgemesi yapilmistir.
Veri madenciligi programi kullanilarak veri setinden en iyi tahmin modeli lireten
algoritmanin yapay sinir aglart oldugu belirlenmistir. Son olarak, ¢ift katmanli ileri
beslemeli yapay sinir agi ile bir kaza tahmin modeli olusturulmusg, 6rnek metal sektérti
igyeri verileri kaza tahmin modelinde denenerek, isyerindeki olast kaza riskleri
degerlendirilmistir.

PROPOSAL OF AN OCCUPATIONAL ACCIDENT FORECASTING MODEL WITH
DATA MINING METHODS IN METAL SECTOR

Keywords Abstract

Occupational Accidents The highest number of occupational accidents in Turkey belongs to metal sector
Factor Analysis workplaces. However, number of fatal occupational accidents in metal sector is lower
Clustering Analysis than other high-risk category sectors such as construction. Since the number of fatal
Data Mining occupational accidents is lower in metal sector, many hazards are ignored. As a

Artificial Neural Networks natural consequence of this, many severe accidents are observed in the sector.
Therefore, forecasting probable accident severity by evaluating hazards at a metal
sector workplace will be an improved benefit for avoiding the serious safety risks. In
this study, an accident data set is established by analyzing the occupational accidents
occurred in metal sector workplaces. After applying multivariate data analysis
methods over data set, various inferences are made and variables of the data set are
reduced. Then, the algorithm, which produces the best forecast, is found to be artificial
neural networks. Finally, an accident forecast model is developed via double-layer
feed-forward artificial neural network, sample metal sector workplace case is
experienced by using the model, and possible accident risks are evaluated.
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1. Giris sanayinin temelini olusturan bir sektor haline

gelmektedir.
Metal sektorii, gelisen teknoloji ile birlikte giin

gectikce Onemini daha da fazla artirmakta ve Sektoriin —teknolojik  agidan siirekli — gelisme

gostermesi, diinya ticaretindeki paymin artmasi,
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biiyiik oranda isgiicii istihdam etmesi, diinya
genelinde toplam ekonomik faaliyetlerin artmasi ve
iilke ekonomilerindeki biiylimenin bir yansimasi
olarak metal iiriinlerine olan talebinin her gecen giin
biiytik bir hizla artmasi, diinya toplam metal sektorii
iiretimini de artirmaktadir (ITKB, 2011). Sosyal
Guvenlik Kurumu (SGK) 2016 yili verilerine gore,
metal sektoriinde 362.956 sigortali ¢alisan istihdam
edilmektedir. Bu say1 toplam sigortali sayisinin
yaklasik %2,6’sin1 olusturmaktadir (SGK, 2016).

Metal sektoriine olan talebin her gecen giin artmasi,
sektordeki tiretim hacmi artisini da berberinde
getirmektedir. Gelisen teknoloji ve sanayide artan
otomasyona ragmen, sektérde yasanan iiretim hacmi
artisi, is saghigr ve givenligi (ISG) sorunlarim da
beraberinde getirmektedir.

Uluslararas1 Galisma Orgiitii (ILO, 2005) tarafindan,
metal sektoriinde meydana gelen is kazalarinin baslica
sebeplerini olusturdugu belirlenen faktérler su
sekilde belirtilmistir: ¢alisma seviyesinde kayma ve
diismeler, yiiksekten diismeler, korumasi bulunmayan
makinalar, diisen cisimler, uygunsuz is makinalari,
kaldirma ve iletme ekipmanlari, solunabilir maddelere
maruziyet (gaz, buhar, toz ve duman), kimyasallara
maruziyet (tahris edici maddeler, ¢oziiciiler), sicak
ylizey ve maddelere temas, yangin ve patlama, asiri
sicak ortam, giiriiltii ve titresim, elektrikle temas, elle
tasima, tekrarlayan isler ve uygun olmayan ergonomik
kosullar, makine otomasyon hatalar, isG egitim
eksikligi, gozetim ve denetim eksikligi, yetersiz is
organizasyonu, yetersiz ilk yardim ve saglik tesisleri.

Isyerlerine ait Tehlike Swmiflani, Is Saghg Ve
Giivenligine Iliskin isyeri Tehlike Simiflar1 Tebligi (R.G.
T:26.12.2012 S:28509) ile belirlenmistir. Metal
sektoriinde yer alan isyerlerinin tehlike siniflar1 Teblig
ekinde yer alan Isyeri Tehlike Siniflar1 Listesinde,
NACE Rev.2’de belirtilen altili alt smfa kadar
belirtilmistir. Buna gore, metal sektdriinde yer alan
isyerleri yalmizca “tehlikeli” ve “cok tehlikeli” sinifta
yer almaktadir. Bu durum, sektorde calisma
kosullarinda ve sekillerinde mevcut olan genis
kapsamli tehlikelerin varligini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, metal sektorii isyerlerinde mevcut olabilecek
tehlike ve risklerin dikkatli bir sekilde irdelenmesi, is
kazalarinin engellenmesini saglayacak o6nemli bir
asamadir.

SGK istatistiklerinde gore tilkemizde meydana gelen is
kazalar1 sayisinda, ilk {i¢ sira maden, yap1 ve metal
sektorlerine aittir. Buna gore; 2010-2016 yillan
arasinda metal, yap1 ve maden sektorlerinde meydana
gelen is kazasi sayilar1 ve bu sayilarin tiim sektorlerde
meydana gelen toplam is kazasi sayilarina gore
oranlar1 Tablo-1'de belirtilmistir. Oliimlii is kazalar
sayllar1 ve bu sayillarin tim sektérlerde meydana
gelen toplam oliimlii is kazasi sayilarina gore oranlari
ise Tablo-2’de belirtilmistir (SGK, 2016).

Tablo 1. is Kazas: istatistikleri

Tiim

is Kazas1 is Kazas1 i5 Kazas1 Oran

Sayis1 Oran (%) Sayis1 Oran (%) Sayis1 (%)

62.903 11.539 18,34 6.437 10,23 9.056 14,40
69.227 12.540 18,11 7.749 11,19 10.419 15,05
74.871 11.983 16,00 9.209 12,30 9.862 13,17
75.739% 13.090% 17,28 10.222% 13,50 7.522% 9,93
74.301*% 12.793% 17,22 9.166% 12,34 6.511% 8,76

95.616% 11.191% 11,70 12.996% 13,59 5.627% 5,88

2016 100.519* 15.646* 15,57 14.998% 14,92 5.635% 5,61
*i5 kazasm takip eden 5. giin veya daha sonrasinda ise baglangicain meydana geldigi kaza sayilaridir.

Tablo 2. Oliimlii Is Kazasi Istatistikleri
Tim
Sektorler
Oliimle
Sonuglanan Oliimle Oliimle Oliimle
Toplam is it 1 1

is Kazas Is Kazas1 Is Kazas1

Sayis1 Orani (%) Sayis1 Orani (%) Sayis1 Orani (%)

67 464 475 32,89 124 8,59

1.700 90 529 570 33,53 115 6,76

744 35 4,70 256 34,41 44 591
1.360* 69% 5,07 421* 30,96 83* 6,10
1626 45* 2,77 501* 30,81 381* 2343
535 473* 37,78 79* 6,31
4,06 496™ 35,30 83* 591
karay izleyen giinden sonraki bir yil icinde dlimiiyle sonuglanan ig kazas: sayllaridir:

Tablo-1’de belirtilen verilere gore; metal sektoriinde
meydana gelen is kazasi sayis;, 2015 yili haricinde
diger sektorlere gore daha ytiksek bir orana sahiptir.
Ancak, Tablo-2'de belirtilen verilere gore sektdérde
tespit edilen 6liimlii is kazasi sayis, diger sektorlerden
daha diistik orana sahiptir.

Metal sektoriinde meydana gelen is kazalar1 sayisi
diger sektorlerden yiiksek olmasina ragmen 6limli is
kazasi sayisinin daha az olmasi, sektérde mevcut olan
is saglig1 ve gilivenligi risklerinin géz ardi edilmesine
neden olmaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak,
metal sektoriinde 6nemsenmeyen risklerden kaynakl
ciddi kazalar goriilebilmektedir. Bu nedenle, sektorde
mevcut olan is saghg ve giivenligi risklerinin
belirlenmesi ve gerekli risk kontrol adimlari
uygulanarak gerekli tedbirlerin alinmasi, sektoriin is
saglig1 ve giivenligi seviyesini ylikseltmek i¢cin dnemli
bir kazanim olacaktir.

Veri madenciligi, en temel anlami ile genis kapsaml
veri kiimelerinde varligi bilinmeyen iliskilerin
bulunmasi ve veri kiimesinin anlasilabilir bir sekilde
yorumlanarak yeni bilgilerin ortaya cikarilmasim
saglayan analiz yontemidir (Hand vd. 2001). Kaza
tahmini ise eldeki bilgiler ve gozlemler ile kaza
durumunun ortaya konulmasidir (Zheng ve Liu,
2009). Metal sektortine ait gercek kaza olaylarinin veri
madenciligi yontemleri ile yorumlanarak, kaza
durumu hakkinda bilgiler ortaya konulmasi, sektoérde
onemsenmeyen tehlikelerden kaynaklanan risklerin
ortaya c¢ikarilarak onleyici tedbirlerin alinmasi adina
fayda saglayacaktir.

Makale bes béliimden olugmaktadir. Ikinci bsliimde,
calisma konusunda bilimsel yazin hakkinda bilgi
verilmistir.  Uciincii  bdliimde, metal sektdrii
isyerlerinde meydana gelen is kazalarina iliskin
bilgilerden olusturulan kaza verileri ve kaza
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verilerinde yalnizca anlamh bilgilere yer verilmesi
amaciyla ¢ok degiskenli istatistiksel veri analizi
yontemleri uygulanarak  yapilan indirgeme
konusunda bilgi verilmis, sonrasinda ortaya konulan
kaza tahmin modeli agiklanmistir. Dérdiincii béliimde,
modelin dogrulugu iizerine degerlendirme yapilmis
olup, metal sektoriinde mevcut olan 6rnek bir is adimi
icin olasi kazalar degerlendirilmistir. Son béliimde ise
calisma hakkinda sonuca yonelik degerlendirme ve
tartisma yapimistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Veri madenciligi yontemleri, is kazalarinin
sebeplerinin ortaya konulmasi ve is kazasi verilerinin
analizi amaciyla bir¢ok c¢alismaya konu olmustur.
Nenonen (2013), is kazas1 verilerinin analizinde veri
madenciligi yontemlerinin kullanildig1 c¢alismalar
konusunda bir 06zet yapmis ve bu c¢alismalarda
cogunlukla birlesim kurallar1 ve karar agaglarinin
kullanildigini belirtmistir.

Veri madenciligi yontemleri ile gelistirilen kaza
tahmin metotlar: lizerine ise bilimsel literatiirde ¢ok
az sayida calismaya rastlanmaktadir. Zheng ve Liu
(2009), sik yasanan kazalar nedeniyle veri analizleri
ile kaza egilimleri ve potansiyel tehlike kaynaklarinin
belirlenmesi yerine kaza tahminleri {izerine
yogunlasmanin ¢ok daha o6nemli oldugunu
vurgulamistir. Ayrica yazarlar ¢alismasinda, 7 kaza
tahmin metodunu (senaryo analizi, regrasyon analizi,
zaman serileri, markov zinciri, grey modeli, yapay
sinir aglari, bayes aglar1) detayli olarak inceleyerek
kiyaslamiglardir. Yapay sinir aglari igin; verilerde
dogrusal olmayan iliski mevcut oldugunda
kullaniminin uygun oldugunu, yontemin
avantajlarinin ise dogrusal olmayan modelleme ile
kendi kendine organizasyonu ve calismasi oldugunu
belirtmislerdir. Calismada tek bir metodun gercekgi
bir tahmin ortaya koyamadigi, birlesik modeller
kullanilarak tahmin hatalarinin azaltilabilecegi ortaya
konulmustur. Ozellikle yapay sinir aglar1 ve grey
metodu gibi yontemlerin bir arada kullanildig: hibrit
yontemlerin, dogrusal olmayan kaza verilerinde daha
iyi sonuclar ortaya koydugunu belirtmistir. Yazarlar
inceledikleri yontemlerde, metotlarin hangi kaza tiirii
icin tahminde bulunduguna deginmemislerdir.

Veri madenciligi ile kaza tahminine iliskin literatiirde
yer alan ¢alismalarin ¢ogunlugu trafik kazalarinin
tahminine yoneliktir. Trafik kazalar icin olusturulan
kaza tahmin metotlarinin analizi iizerine bir ¢alisma
Akglingor ve Dogan (2010) tarafindan yapilmistir.

Kaza tahmini lizerine yapilan ¢ok az ¢alismada is
kazalarinin tahmini dikkate alinmistir. Cornero ve
Pedregal (2010), ispanya’da meydana gelen hafif
yaralanmali, ciddi yaralanmali ve 6liimli is kazalar:
verilerini analiz ederek, ileriye doniik olarak bu
siddetlere sahip is kazalarini belirlemek iizere kaza
tahmin modeli gelistirmislerdir. Calismada kaza
tahmin modeli, zaman serilerini genel egilim, mevsim

ve cevrimsel bilesenlere bolen bir tiir zaman degisimli
¢oklu regresyon modeli olan Go6zlemlenmeyen
Bilesenler Modeli ile ortaya konulmustur.

Silva ve Jacinto (2012), is kazalann ile ilgili
arastirmalarin ¢ogunlukla genel belirleyici istatistik
ile verilerin agiklanmasi ve siniflandirilmasi tizerine
oldugunu belirtmistir. Ayrica yaptiklar1 ¢alismada,
Portekiz’de 2005 ile 2007 yillar1 arasindaki
madencilik sektoriine iliskin verilere ¢ok degiskenli
veri analizi yontemleri uygulayarak, kazaya neden
olan en yuksek ilgiye sahip faktorleri bulmaya
calismislardir. Herrero vd. (2012) tarafindan yapilan
calismada, ispanya’da bulunan 11.054 calisan igin
anket yontemi ile arastirma yapilmistir. Ankette,
isyerindeki hijyen kosullari, ergonomik kosullar, is
yuki, fiziksel yiiklenme, psikolojik kosullar ve is
kazalar1 arasindaki ilgi sorulmustur. Anket verilerine
gore bayes ag1 olusturulmus, fiziksel yiiklenme ile
psikolojik kosullarin is kazalarinda etkili oldugu
ortaya konulmustur.

Marhavillas ve Koulouriotis (2012); ¢alismalari
kapsaminda, deterministik ve stokastik yaklasimi
birlikte barindiran bir yontem ile kazalarin
sebeplerinin analizini yapmislardir. Cheng vd. (2013)
tarafindan 2000-2010 yillar1 arasinda Tayvan'da
petro-kimya endiistrisinde meydana gelen 349 adet
biiytlik endiistriyel kaza vakasi CART (siniflandirma ve
regresyon agaci) yontemi ile analiz edilerek (sebep-
sonug iliskileri c¢ikarilarak), kazalara neden olan
kurallar dizisi ortaya ¢ikarilmistir. CART yontemi,
stirekli bagimhi degiskenlerin regresyon yontemi ile
kategorik belirleyici degiskenlerin ise siniflandirma
yontemi ile belirlenmesini icermektedir. Calismada,
veri madenciligi ile kullanilarak kaza verilerinin
siniflandirmasinda ¢ogunlukla CART yo6nteminin
kullanildig belirtilmistir.

Enez vd. (2014) tarafindan yapilan c¢alismada;
Trabzon Orman Miudirliigline baghh Trabzon,
Glmishane, Rize illerinde ¢alisan orman iscilerine
yoneltilen anketler araciligiyla ve serbest o6l¢iim
yontemi ile toplanan antropometrik veriler tizerinde
kaza analiz calismasi yapilmistir. Toplanan verilerde
iscilerin kullanmis olduklar1 ekipmanlar, ¢alisanlarin
kisisel aliskanliklar1 ve antropometrik o6zellikleri
degiskenleri olusturmustur. Kaza tahmini i¢cin SPSS
programi aracilifiyla lojistik regresyon kullanilmistir.

Ceylan ve Avan (2012) ¢alismalarinda, SGK is kazasi
verilerini kullanarak yapay sinir aglar1 temelinde
Tiirkiye’de 2025 yilina kadar farkl senaryolara gore
toplam is Kkazasi, olimli is kazasi ve siirekli is
goremezlik tahmininde bulunmuslardir.

Ko¢ (2014) tarafindan yapilan c¢alismada, insaat
faaliyetleri sirasinda gergeklesen is kazalarindan
hayati 6nem tasiyan riskler, is kazasi denetim
raporlarindan elde edilen veriler kullanilarak hata
agaci ve karar agaci yontemleriyle analiz edilmistir.
Sonrasinda, insaat faaliyetlerinde hayati risk tasiyan
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unsurlarinin denetimine oneriler

gelistirilmistir.

iliskin

Hajakbari ve Minaei-Bidgoli (2014) tarafindan; iran’in
Kum sehrinde 1992-2011 yillar1 arasinda meydana
gelmis is kazalarina ait veriler analiz edilmistir.
Analizlerde son iki kaza tarihleri arasindaki siire, son
bir yil icerisinde yaralanmali is kazas1 sayis1 (kaza
frekansi), kaza sonucu is giinii kaybs, tekrar kaza olma
olasiligt ve parasal kayip seklinde 5 degisken
kullanilmistir. Ardindan her isyerine ait kaza verileri,
k-ortalama kiimeleme metodu ile Kkategorize
edilmistir. Sonrasinda olusan her kiime, karar agaci
yontemi ile analiz edilerek risk kategorisi
belirlenmistir. Gelistirilen yontem kullanilarak, 2010
ve 2011 yillarina ait veriler analiz edilmis ve 2012
yilinda periyodik olarak denetim yapilacak isyerleri
belirlenmistir.

Alaeddinoglu vd. (2015), yapay sinir aglar1 kullanarak
gelistirdikleri modele, ge¢miste yapilan risk
degerlendirmesi sonuglarini 6greterek, muhtemel
risklere karsi ortaya ¢ikabilecek sonuglar i¢in uzman
kisinin kararina yardimcr olacak bir yontem
Onermistir.

Dizdar ve Kocgar (2018), metal sektdriinde faaliyet
gosteren bir fabrikada, aday ¢alisanlara ait 7 yillik bir
donem icinde meydana gelen 235 kaza tutanagindan
veri kiimesi olusturmuslardir. Calismada, yapay sinir
aglari ile kayip is glinii sayisini tahmin eden bir model
Onerilmistir.

Bilimsel yazindan farkli olarak bu g¢alisma
kapsaminda, metal sektoriinde operasyonel diizeyde
yuriitilen is adimlarinda mevcut olan tehlikeli
durumlar i¢in ortaya ¢ikabilecek kaza siddetini tahmin
eden, cok degiskenli veri analiz yontemleri ile gerekli
indirgemenin yapildigi, sektére iliskin yasanmis
kazalara ait verilere ve veri madenciligi yontemlerine
dayali bir model 6nerilmistir.

3. Yontem
3.1. Is Kazasi Verileri

Calisma kapsaminda kullanilacak kaza verileri,
Turkiye’de metal Sektoriinde NACE Rev.2-Altili
Ekonomik Faaliyet Siniflamasi kapsaminda “24-Ana
Metal Sanayi” ve “25-Fabrikasyon Metal Uriinleri
imalati (makine ve techizat haric)” faaliyet gosteren
165 adet isyerinde, 2012-2015 yillar1 arasinda
meydana gelen is kazalarina ait raporlarin
incelenmesi ve  degerlendirilmesi  sonucunda
hazirlanmistir.

Bu kapsamda, 6ncelikle kaza verileri i¢cin degiskenler
belirlenmistir. Degiskenlerin belirlenmesinde;
isyerlerine iligkin istatistiki bilgiler, kazazedeye iliskin
bilgiler ve her bir kaza incelemesinde kazanin ortaya
¢ikmasina neden oldugu tespit edilen mevzuata aykiri
hususlar (tehlikeli durumlar) dikkate alinmistir.
Degerlendirme sonucunda, 44 degiskene sahip 193
kaza olayina iliskin bir is kazas1 veri kiimesi ortaya
cikmistir. Kaza verilerini olusturan degiskenler

belirlendikten sonra, her bir kazanin sonucu (siddeti)
icin kategoriler belirlenmistir. Buna gore kaza siddeti
icin “4:hafif yaralanma”, “3:yaralanma”, “2:uzuv kayb1”
ve “l:6liimlii kaza” bashklar1 altinda 4 kategori
belirlenmistir. Kaza verileri i¢in belirlenen
degiskenler ile sonu¢ degiskeni olan kaza sonucu
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Kaza Veri Tablosu Degiskenleri
Girdi Degiskenleri
A. Isyerine iliskin Bilgiler
1. Calisan Sayisi
2. Tehlike Sinifi
3. Is Saghig1 ve Giivenligi Kurulu
4. Is Giivenligi Uzmani istihdam
5. Isyeri Hekimi Istihdam
6. Kaza Oncesi Isyeri Denetim Ge¢misi
7. Isyeri Ortam Ol¢iimii (toz, gaz, giiriiltii dl¢iimleri)

B. Kazazedeye iliskin Bilgiler

8.1s Tecriibesi Yili

9. Kazazede Yas1

10. Is Kazasi Saati

11. Ogrenim Durumu

12. Mesleki Egitim Belgesi

13. Ise Giris Is Saghg1 ve Giivenligi Egitimi almis mi1?
14. Periyodik Is Saghg ve Giivenligi Egitimi almis
mi1?

15. Ise Giris Saglik Muayenesi Yapilmis mi?

16. Periyodik Saglik Muayenesi Yapilmis m1?

C. Tehlikeli Durumlar

17. Kullanilan is Ekipmani Hakkinda Egitim
18. Operasyon Noktasina Temas

19. Hareketli Aksama Temas

20. Bakim ve Onarim

21. Parca Firlamasi Tehlikesi

22. Cift El Kumanda Tertibat1

23. Durdurma Sistemi

24. Is Ekipmaninin Sabitlenmesi

25. Havalandirma Sistemi

26. Ekipman Gésterge ve ikaz Donanimlari
27. Sicak Yiizeye Temas

28. Periyodik Kontrol

29. Is Ekipmaninin Ergonomisi

30. Yangin, Parlama ve Patlama Tehlikesi
31. Kimyasal Riskler

32. Elektrik Tehlikesi

33. Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)

34. Depolama ve Istifleme

35. Saglik ve Giivenlik isaretleri

36. Basinclh Kaplarda Glivenlik

37. Uygun Ekipman

38. Is Ekipmani Hakkinda Talimat

39. Yiiksekten Diisme

40. Dikkat ve Giivenlik

41. Risk Degerlendirmesi

42. Denetim ve Gozetim

43. Kaldirma Araglarinda Giivenlik

44. Kumanda Sistemi
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Kaza Sonucu

Kategori | Kaza Siddeti

1 Oliimlii is Kazasi

2 Uzuv Kayiph Is Kazasi

3 Yaralanmali Is Kazasi (5 giinden fazla is
goremezlik)

4 Hafif Yaralanmah Is Kazasi (5 giine
kadar is goremezlik)

3.2 Kaza Verileri Analizi
3.2.1 Temel Bilesenler Analizi

Temel Bilesenler Analizi (TBA), degiskenler
kiimesinin dogrusal birlesimleri araciligiyla varyans-
kovaryans yapisini agiklayan bir aragtir. TBA'nin iki
temel amaci vardir. Bunlardan birincil ve 6nceliklisi
anlamsiz  olanlarin  ¢ikartilmas1 ile verilerin
azaltilmasi, ikincisi ise anlaml verilerin
yorumlanmasidir (Johnson ve Wichern, 2007).

Bu kapsamda 193 kaza olay1 (gozlem) ve 44 degisken
iceren kaza veri tablosunda, 193 gozlemin daha az
saylda degisken (temel bilesen) ile yorumlanmasi icin
TBA uygulanmistir. Analizlerde Minitab 17.0 istatistik
programi kullanilmistir. “Havalandirma Sistemi” ve
“Basingli Kaplarda Giivenlik” degiskenleri anlamli
olmamasi nedeniyle program tarafindan uyarilmistir.
Bu nedenle iki bilesen tablodan c¢ikartilmistir. Sonug
olarak veri tablosunda yer alan bilesen sayis1 42’'ye
indirgenmistir. Sonrasinda program araciliiyla kaza
verilerine TBA uygulanmistir. TBA sonucunda elde
edilen korelasyon matrisi 6zdeger analizi ve yamacg
egrisi Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir. Sekil 1'de verilen
korelasyon matrisine gore; ilk 38 bilesen verilerin
%99 unu tanimlamaktadir. Diger bir deyisle, 38
bilesen ile verilerin %99’u yorumlanabilmektedir.
Sekil 2’de verilen egride diizlesme korelasyon
matrisini dogrular sekilde 38 inci noktadan itibaren
baslamaktadir. Sonu¢ olarak, TBA sonucunda veri
tablosunda 38 degisken ile c¢alisilabilecegi
anlasilmistir.

Sekil 1. TBA Korelasyon Matrisi Ozdeger Analizi

Eigenanalysis of the Correlation Matrix

Figenvalue 6,3603 2,4527 2,3530 2,1844 1,8361 1,7648 1,7037 1,4012 1,3150 1,2371
Froportion 0,151 0,058 0,056 0,052 0,044 0,042 0,041 0,033 0,031 0,029
Cumilative 0,151 0,210 0,266 0,318 0,362 0,404 0,444 0,478 0,509 0,538

Eigenvalue 1,1440 1,1363 1,0816 1,0695 1,0337 10,9933 0,9504 0,9152 0,8906 0,3587
Proportion 0,027 0,027 0,026 0,025 0,025 0,024 0,023 0,022 0,021 0,020
Cumlative 0,566 0,593 0,618 0,644 0,668 0,692 0,715 0,737 0,758 0,778

Eigenvalue 0,8033 0,7571 0,716¢ 0,6636 0,6102 0,5916 0,5495 0,5465 0,5182 0,4599
Proportion 0,019 0,018 0,017 0,016 0,015 0,014 0,013 0,013 0,012 0,011
Cumilative 0,797 0,815 0,832 0,848 0,363 0,877 0,890 0,903 0,915 0,926

Figenvalue 0,4431 0,4139 0,3846 0,3641 0,3244 0,2365 0,2528 0,2321 0,1589 0,1428
Broportion 0,011 0,010 0,009 0,008 0,003 0,007 0,006 0,006 0,004 0,003
Cumilative 0,937 0,947 0,956 0,964 0,972 0,979 0,935 0,990 0,934 0,993

Eigenvalue 0,0596 0,0381
Broportion 0,001 0,001
Cummlative 0,339 1,000

Sekil 2. Kaza Verileri Yamac Egrisi

Scree Plot of Calisan Sayisi; ...; Kumanda Sistemi
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3.2.2 Aykir Veri Analizi

Veri kiimesi icerisinde bulunan ve aykir1 (outlier)
olarak tanimlanan verileri ¢ikartmak i¢in, kaza verileri
icin Minitab 17.0 programi ile aykir1 veri grafigi
cizilmistir. Aykir1 veri grafigi Sekil 3’de verilmistir.
Yapilan aykir1 veri analizinde, 4 numarali kaza
verisinin ilgisiz oldugu anlasilmistir. Bu durum Sekil
3’de verilen grafikte de goriilebilmektedir.

Bu verinin sonraki degerlendirmelerde tablodan
¢ikartilmasi, toplam veri kiimesinde yer alan bilginin
biitiinliigiini korumak icin gereklidir. Bu durumda,
kaza tahmin modelini olusturmak i¢in 4 numarali veri
cikartilmistir. Sonug olarak, toplam 192 adet veri ile
calisilmasi uygun gorilmiistr.

Sekil 3. Aykir (Outlier) Veri Grafigi

Outlier Plot of Calisan Sayisi, ..., Kumanda Sistemi
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3.2.3 Faktor Analizi

Faktor Analizi, degiskenler arasindaki kovaryans
yapisini inceleyerek bu degiskenler arasindaki iliskiyi
daha az sayida faktér adi verilen degiskenler ile
aciklamaktadir (Daniel, 1989). Bu kapsamda, TBA
sonucunda indirgenebilecegi ortaya c¢ikan 38
degiskenin neler oldugunu saptamak amaciyla,
verilerinde faktér analizi uygulanmistir. Ancak,
oransal varyans degeri kii¢iik degisken bulunamamasi
nedeniyle, faktdr analizi sonunda veri kiimesinden
indirgenecek degisken bulunamamaistir.
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3.2.4 Kiimeleme Analizi

Kiimeleme teknikleri, veri madenciliginde bir smnif
tahmini gerekmedigi ancak verilerin (6rneklerin)
benzerliklerine gore gruplara ayrilmasi gerektiginde
kullanilan bir yontemdir. Analiz sonucunda olusan
kiimelerde bulunan o6rnekler, kendi kiimesinde yer
alan diger oOrneklere karsi giiclii bir benzerlik
icerirken, diger kiimedekilere karsi diisiik benzerlik
icerirler. Temelde ii¢ farkli kiimeleme teknigi
bulunmaktadir. Bunlardan Dbirincisi, o6rnekleri
benzerliklerine gére “k” kiimeye ayrildig1 basit en
yakin komsu yonteminin uygulandigi k-ortalama
algoritmasidir.  Ikicisi ise 1980’lerin sonunda
gelistirilen artirnmh kiimeleme yontemidir. Uclinciisii
ise orneklerin kiimelere olasiliklarina gore atandigi
istatistiksel kiimeleme yontemidir (Witten ve Frank,
2000).

Calismada, kaza verilerine kiimeleme analizinin
uygulanma amaci birbirine benzerlikleri yliksek olan
degiskenlerin  birlestirilerek, toplan degisken
sayisinin azaltilmasidir. Kag¢ kiime olusturulacag:
bastan belirli olmamasi nedeniyle, k-ortalama
algoritmasinin uygulanmasi uygun goriilmemistir. Bu
nedenle her bir degiskenin digerleriyle benzerligine
bakarak olabilecek en fazla kiimenin
olusturulabilecegi artirnmli kiimeleme yd6nteminin
uygulanmasina karar verilmistir.

Artirnmli kiimeleme y6nteminde, her bir asamada kok
ve dallarda degiskenlerin bulundugu bir agac
olusmaktadir. Baslangicta tek basina bir tane kok
kiime bulunmaktadir. Ardindan, benzerlige gore her
bir degisken agaca eklenmekte ve aga¢ her bir
asamada gilincellenmektedir (Witten ve Frank, 2000).
Yontemin Ozetlendigi 6rnek bir sema Sekil 3’de
verilmistir.

Kaza verileri icin, Minitab 17.0 ile yapilan kiimeleme
analizi sonucunda elde edilen benzerlik agaci
(dendrogram) Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 3. Ornek Artirimh Kiimeleme Agac (Witten
ve Frank 2000)
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Sekil 4. Kaza Verileri Kiimeleme Analizi
Dendrogram Grafigi

Dendrogram
Complete Linkage; Correlation Coefficient Distance

Similarity

Variables

Sekil 4’de verilen grafige gore, benzerlik orani %80’in
iizerinde olan degiskenler incelemeye alinmistir. Buna
gore;

= “[se giris saglik muayenesi” ve “periyodik saglik
muayenesi” degiskenlerinin  benzerligi en
yliksektir  (%90'in  izerinde). Buna gore
kazazedenin ise girisinde saglik muayenesinin
yapildig1 durumlarda, ¢ogunlukla periyodik saglik
muayenesinin de isyeri tarafindan yapildig:
ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle benzerlik
oraninin en yuksek oldugu iki degiskenin
birlestirilerek, tek bir degisken haline
getirilmesine karar verilmistir.

* “[se Giris ISG Egitimi” ve “Periyodik ISG Egitimi”
degiskenlerinin benzerligi de yiiksektir. Bu durum
kazazedenin ise girisinde gerekli is sagligl ve
giivenligi egitimlerini veren isyerinin, periyodik
olarak is saglig1 ve glivenligi egitimini de verdigini
ortaya koymaktadir. Bu durumda, degisken
sayisint azaltmak icin bu iki degiskenin de
birlestirilmesi uygun gorilmistiir.

* “Is Giivenligi Uzman” ve “isyeri Hekimi”
degiskenlerinin de benzerlikleri yiiksek olmasi
nedeniyle degisken sayisini azaltmak adina bu
degiskenlerin birlestirilebilecegi ortaya ¢ikmistir.
Bu durumda, hekim veya uzman istihdamindan
birini yapan isyerinin, dogal olarak digerini de
yaptigini ortaya koymaktadir.

= “Calisan Sayisi” ve “ISG Kurulu” degiskenlerinin,
benzerlikleri yiiksektir. Ancak, degiskenlerin
birlestirilmesi, boyutlarinin  farkli  olmasi
nedeniyle uygun degildir.

Sonu¢ olarak, kiimeleme analizi neticesinde 3
degisken daha azaltilmis, veri kiimesindeki toplam
anlamli degisken sayis1 39’a indirilmis ve TBA
sonucunda tespit edilen 38 anlamli degiskene en yakin
degere ulasilmistir. Bodylece, yapilan analizler
neticesinde 192 kaza olay1 ve 39 degiskene sahip bir
veri kiimesi olusmustur.
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3.2.5 Kaza Tahmin Modelinde Kullanilacak Veri
Madenciligi Yonteminin Belirlenmesi

Kaza verileri {zerinde gerekli diizenlemeler
yapildiktan sonra, makine 6grenim algoritmalarindaki
performansini izleyerek, verilere en uygun algoritma
belirlenmistir. Kaza verilerini, makine 06grenim
algoritmalarindaki performansini goézlemlemek icin
WEKA 3.8.1 veri madenciligi programi kullanilmistir.
WEKA programi kapsaminda yer alan veri madenciligi
yontemleri uygulanarak kaza tahmin modelleri
kurulmustur. WEKA ile ¢alisilan tahmin modellerine
gore dogruluk oranlarinin hesaplanmasinda verilerin
%380’i 6grenmede, %20’si ise analizde kullanilmistir.
Buna gore; 154 kaza verisi her bir yontem icin
o0grenmede, arda kalan 38 kaza verisi ise modelin
dogrulugunu belirlemek iizere olusturulan tahmin
modelinde denenmistir. WEKA ile elde edilen farkl
veri madenciligi yontemlerine dayali kaza tahmin
modellerinin performanslarini belirtir sonuglar Tablo
4’de belirtilmistir. Tabloda verilen sonuglara gore,
Yapay Sinir Aglar1 en yiiksek tahmin dogruluk
ylzdesini vermesi nedeniyle, ilerleyen asamada
kurulacak kaza tahmin modeline temel olusturmasina
karar verilmistir.

Tablo 4. Tahmin Modelleri Basar1 Oranlar1

Yontem Dogrl..? Tah.miu
Yiizdesi
Lojistik Regresyon %042.10
Karar Agaci 52,63
Yapay Sinir Aglan 460,53
Naive Bayes Algoritmas: %350
Bayes A 52,63
OneR Algoritmas: %52,63
SMO (sequential minimal optimization) 0p47.37

3.2.6 Yapay Sinir Aglar1 Temelinde Kaza Tahmin
Modeli

Metal sektoriine ait is kazasi verilerinde, her bir kaza
olaymnin sonucu dort kategoriden biri olmasi
nedeniyle, gelistirilecek yapay sinir ag1 kaza tahmin
modelinin Matlab R2018b Yapay Sinir Ag1 Oriintii
Tanima Fonksiyonu nprtool ile kurulmasina karar
verilmistir. Yapay Sinir A§ Oriinti Tanima
Fonksiyonunda iki katmanli ileri beslemeli yeterli
sayida noronlarin bulundugu bir ag meydana
getirilerek smiflandirma yapilmaktadir.

{leri beslemeli yapay sinir aglari, aga girdi olarak islev
goren bagimsiz degiskenler ile agin ¢iktilar1 olarak
belirlenen bagimli degiskenler arasindaki iliskiyi
o6grenmek icin kullanilan matematiksel bir arag olarak
gorilebilir. Genellikle otomatik 6l¢eklendirilen girdi
degiskenleri, belirli bir érnegin spektral yogunluklari
gibi gozlemlenebilir degiskenlerden segilir ve cikis
degiskenleri genellikle bir fonksiyonel grubu belirten
siniflardan  olugmaktadir. Ornek gézlemler ve
siniflardan olusan bagiml degiskenler aga 6gretilir.
Ag, agirliklar1 gercek ciktilar ile ag tarafindan
belirlenen tahminler arasindaki farki en aza indirecek

sekilde belirlenir. Boylece girdi ve ¢ikti degiskenleri
arasindaki agirliklar aga kodlanir, sonrasinda ag yeni
orneklerden smif tahminlerini belirlemek {izere
kullanilabilir (Lavine ve Blank, 2009).

Matlab’da olusturulacak yapay sinir aginin 6grenme,
dogrulama ve test ornek yiizde oranlar1 WEKA
programi ile yapilan c¢alismada kullanilan %80
6grenme, %20 analiz oranini1 korumak amaciyla; kaza
verilerinin %80’i 6grenme, %10’u dogrulama ve
%10’u testte kullanilmak tizere programa girdi olarak
verilmistir.

Kurulacak agin gizli katmaninda yer alacak néron
sayisinin  belirlenmesinde, Huang (2003) [8]
tarafindan Onerilen formiil kullanilmistir. Huang
(2003) calismasinda, iki gizli katmana sahip “N”
Ogrenilecek Ornegin ve “m” ¢kti néronunun
bulundugu aglarda yer alacak ndron sayisinin ihmal
edilebilecek kadar kiiciik hata ile (1) numarali formiil
kullanilarak bulunabilecegini ispatlamistir.

Néron Sayist = 3/ (m + 2)N 9]

Kaza tahmin modeli i¢in olusturulacak yapay sinir
aginda, verilerin %80’i 6grenmede kullanilacagi icin N
= 154 olacaktir. Kaza sonucu 4 farkl kategoriye sahip
oldugundan m = 4 olacaktir. Belirlenen degerler (1)
numarali formiile uygulandiginda ndéron sayisi
yaklasik olarak 30 bulunarak, Matlab nprtool ag yapisi
arayliziine girdi olarak verilmistir. Matlab ag yapisi
araylizli ve gelistirilen Kaza Tahmin Modeli Yapay
Sinir Ag1 (KTMYSA) Sekil 5’de verilmistir. Sekil 5’de
goriilecegi iizere, iki katmanli ileri beslemeli bir ag
olan KTMYSA’'nin gizli katmaninda 30 néron, ¢ikti
katmaninda ise 4 noron (sinif) bulunmaktadir.

Network Architecture
Set the number of neurons in the pattern recognition networks hidden
i

Hidden Layer

Output Layer

Output

3 (3ol (2ol

s if desired, then dlick [Next] to continue. |

W Change

& Neural Network Start HH Welcome # Back % Net. Q Cance | |l

KTMYSA 6grenme sonuglari, Tablo 5°de verilmistir.
Gelistirilen KTMYSA ile yapilan smiflandirmada;
o6grenmede kullanilan 154 kaza olayinin %24,675',
dogrulamada kullanilan 19 kaza olayinin %31,576’si,
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testte kullanilan 19 kaza olaymin %36,842’si yanls
siniflandirilmistir. Sonuc¢ olarak yaklasik olarak %75
oranina kadar dogru siniflandirma yapabilen bir kaza
tahmin modeli ortaya konulmustur.

Tablo 5. KTMYSA Ogrenme Sonuglari

Ornek Sayis1 Hatah Tahmin Dogru Tahmin
Oram (%) Oram (%)
(-)ﬁrenme 154 24,675 75,325
Dogrulama 19 31,579 68,421
Test 19 36,842 63,158

4. Sonuclar
4.1 KTMYSA Performans Sonuclari

KTMYSA’nin performansini belirlemek amaciyla, kaza
verileri igerisinde yer alan 10 kaza olay1 6rnek olarak
secilerek modelde denenmistir. 10 kaza olay1 kaza veri
tablosunda bulunan 192 olay arasinda bulunan 30 ila
39’uncu kaza olaylarindan seg¢ilmistir. 10 adet kaza
verisinin kaza sonuglarimin KTMYSA ile tahmin
edilmesi neticesinde elde edilen sonuclar1 belirtir
Matlab ekran ciktisi Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6’da
verilen model ¢iktisinda; her bir stitunda belirtilen
rakamlar kaza sonucunun olasiligin1 belirtmektedir.
Ornegin, birinci siitunda yer alan rakamlardan; 0,3453
6liimli is kazasinin meydana gelme olasiligini, 0,0276
uzuv kayipli is kazasinin meydana gelme olasiligini, en
biiyiik degere sahip olan 0,6270 rakami ise igiinci
kategoride yer alan yaralanma ile neticelenen kaza
sonucunun meydana gelme olasiligini belirtmektedir.
Buna gore ilk sirada yer alan kaza verisinin sonucunun
model tarafindan yapilan tahmini, olasiligin en yiiksek
oldugu “yaralanma” ile neticelenen is kazasidir.
Modelde denemesi yapilan ve kaza tahminleri Sekil
6’da verilen sonuglar ile verilerin gergek sonugclari
arasindaki kiyaslama Tablo 6’da verilmistir.

Sekil 6. KTMYSA Deneme Verileri Ciktisi

i | Kaza Tahmin Modelim 2| + |

TS cell, 1 inputs cver TS Timesteps
,82) = 32xQ matrix, impwz #1 ot timestep ta.

11 of 1 cutpute over IS Timesteps.
} = 4xp metrix, cutput #1 st timestep ts

Cammand Window
>

>> Faza_Tahmin_Hedeli (deneme_verileri)

03853 0.0823  0.2107  0.020  0.6042  0.1123  0.1325  0.6114  0.2383  0.0762
0.0276  0.0080  0.2640  0.5174  0.0452  0.0316  0.0101  0.0549  0.0175  0.2005
0.6270  0.8987 0,510 0.£572  0.3283  0.8525  0.8518  0,3143  0.7532  0.1227
0.0000  0.0001  0.0143  0.0043  0.0000  0.0036  0.0057  0.0134  0.0001  0.0006

Tablo 6. KTMYSA Tahmin Sonuglar ile Kaza
Verileri Sonu¢larinin Kiyaslamasi

Veri Sira No | Kaza 8 Model Tahmin S Tahmin Dogrulugu
30 1 3 Yanhg
31 3 3 Dogru
32 3 3 Dogru
33 2 2 Dogru
34 1 1 Dogru
35 3 3 Dogru
EL3 3 3 Dogru
37 1 1 Dogru
38 3 3 Dogru
39 2 2 Dogru

Sonu¢ olarak Tablo 6'da gozlemlenen sonuglar
dogrultusunda ve yapilan degerlendirme neticesinde,
Matlab R2018b “nprtool” modiilii ile gelistirilen Kaza
Tahmin Modeli Yapay Sinir Aginin, verilerin %90’1n1
dogru olarak tahmin ettigi anlasilmistir. Buna gore,
gelistirilen modelin ilerleyen asamada 6rnek bir is
adimi i¢in kaza tahmininde kullanilabilecegi ve bu is
adiminda mevcut olabilecek risklerin belirlenmesinde
faydali olabilecegi degerlendirilmistir.

4.2 KTMYSA ile Ornek Bir Uygulama

Metal sektoriinde yogun olarak goriilen eksantrik pres
ile calisma 6rnegi, KTMYSA ile ele alinmistir. Yapilan
calisma icin modele girdi olarak verilecek veriler
belirlenmistir. Belirlenen veriler ve is ekipmanina ait
gorsel Sekil 7’de verilmistir. Resimden de gorilecegi
iizere, is ekipmaninda eksantrik pres i¢cin oldukca
6nemli bir giivenlik donanimi olan ¢ift el kumanda
tertibati bulunmaktadir. Ayrica, pres operatdriine
ekipman ile ilgili egitim verildigi dikkate alinmistir.
Ancak ekipmanin, operatoriin el sikismasi riski
bulunan operasyon bolgesi fiziksel temasa karsi
koruma icerisine alinmamistir. Ayrica ekipmanda,
operatoriin el kaptirma riski bulunan doéner volan
aksami aciktadir. Ekipmanda, ¢ift el kumanda tertibati
bulunmasi sebebiyle, mevcut tehlikelerin
onemsenmedigi varsayilmistir. Sekil 7’de belirtilen
verilerin, Matlab yapay sinir ag1 kaza tahmin modeline
girdi olarak verilmesi sonucu ortaya c¢ikan kaza
tahmini ¢iktisi ise Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 7. Eksantrik Preste Calisma Ornegi

isyeri Calisan Sayis1 : 156
Tehlike Simfi : Tehlikeli
iSG Kurulu : Var
iSG Hizmetleri : Var

isyeri Denetim Gegmisi : Denetim Gecirmemis

Ortam Olgiim Raporu : Yok

Calisanin Gérevi : Pres Operatori
Calisan Tecriibe Yili '8

Calisan Yas1 : 27

Caligma Saati : Sabah (Tek Vardiya)

Ogrenim Durumu : ik

Mesleki Egitim : Yok

iSG Egitimi : Var

Saghk Muayenesi : Var

is Ekipmam : Eksantrik Pres

Ekipmanda Mevcut Giivenlik
Donanimlar

Cift El Kumanda Tertibati var, Ekipman ile ilgili Egitim
: Verilmistir.
Operasyon Bolgesine Fiziksel Temas (A¢ik Kalip
: Kullamlmakta), Déner Aksam (Volan) Tam Olarak
Kapatilmamgtir.

Eki da Mevcut Tehlikel
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Sekil 8. Eksantrik Preste Calisma KTMYSA Sonucu
L ® x|

Gtor Kaza_Tahvrin_ Mdel
[ omekuyguama |
5 3 dauble

12 Vaiiables - omek_uygulama

2 3 ] s [] 7 ] [} 1 n 2 13

sssss
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Sekil 8'de verilen kaza tahminine goére, “2”"numaral
kategoriye sahip “uzuv kayipll” is kazasi 0,9 ile en
yiksek olasilik degerine sahiptir. Sonraki yiliksek
olasiliga sahip kaza kategorisi 0,0717 ile “3” numaral
“yaralanmall” is kazasidir. Bu durumda, kaza tahmin
modelinin Sekil 7’de belirtilen durum igin ortaya
cikabilecek kaza siddet tahmini “uzuv kayipl” is
kazasidir.

Sekil 7’de belirtildigi lizere is ekipmaninda, ¢ift el
kumanda tertibati gibi temel giivenlik sisteminin
bulunmasina ragmen, risk bertaraf edilmemistir ve is
adiminda 6nemli derecede risk halen mevcuttur. Bu
sonug calismanin amacini da desteklemektedir. Ornek
olayda tehlikenin ortaya konan temel giivenlik
onlemleriyle bertaraf edildigi diisiiniilmesine ragmen,
onemsenmeyen tehlikelerden dolay1 sektérde 6nemli
risklerin mevcut oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum,
sektorde meydana gelen is kazalarimin sayisinin
ylksek olmasini da beraberinde getirmektedir.

5. Sonug¢ ve Tartisma

Bu ¢alisma kapsaminda, metal sektdrii isyerlerine ait
kaza verileri kullanilarak, veri madenciligi yontemi
(vapay sinir ag1) ile bir kaza tahmin modeli
olusturulmustur. Bu kapsamda, 165 metal sektorii
isyerinde  yapilan is kazas1 incelemeleri
degerlendirilerek bir kaza veri kiimesi
olusturulmustur. Kaza veri kiimesi, ¢cok degiskenli veri
analiz yontemleri uygulanarak, 192 kaza olay1 ve 39
degiskenden olusan anlamli ve indirgenmis bir veri
kiimesine  dontstiirilmiistiir.  Sonrasinda  veri
kiimesini en uygun sekilde yorumlayan veri
madenciligi yonteminin yapay sinir aglar1 oldugu
anlasilmasi iizerine, veri setini 6greterek cift katmanli
ileri beslemeli bir Kaza Tahmin Modeli Yapay Sinir Ag1
gelistirilmistir. Gelistirilen modelin veri kiimesi
icerisinde yer alan kaza olaylar1 ile denenmesi
sonucunda, %90 oraninda dogrulukla calistig1 ortaya
konulmustur. Son olarak gelistirilen model ile metal
sektoriinde sik rastlanan bir is adimi icin uygulama
yapilmistir.

Kaza tahmin modeli ile yapilan 6rnek uygulamada,
sektorde 6nemsenmeyen tehlikelerin yiliksek diizeyde

riske sahip oldugu ortaya konulmustur. Ortaya ¢ikan
sonucun, c¢alismanin amaci ile uyumlu olduguy,
gelistirilen Kaza Tahmin Modeli Yapay Sinir Aginin
sektorde mevcut olan is adimlarinda mevcut
olabilecek  6nemli  risklerin  belirlenmesinde
kullanilabilecegi anlagilmistir.

Gelistirilen kaza tahmin modeli ile metal sektoriinde
faaliyet gosteren isyerlerinde yiriitilen is adimlar
icin objektif kriterlere bagh kaza siddeti tahmin
edilebilecektir. Objektif kaza siddeti tahmini, sektorde
onemsenmeyen tehlikeli durumlarin belirlenmesini
saglayabilecek, metal sektori i¢in gelistirilebilecek bir
risk degerlendirmesi metodunda kullanilabilecek ve
metal sektorii  isyerlerinin  risk  haritasinin
olusturulmasina da katkida bulunabilecektir.

Yapilan ¢alismada metal sektdrii igerisinde yer alan
Ana Metal Sanayi ve Fabrikasyon Metal Uriinleri
Imalati (makine ve techizat harig) béliimlerine iliskin
veriler dikkate alinmistir. Calismada kullanilan
yontemin, metal sektoriinii dolayl olarak ilgilendiren
Makine ve Techizat Imalati ile Motorlu Kara Tasiti
Imalat1 gibi sektérlere uygulanmasi, ileriye yénelik
faydali bir ¢alisma olacaktir.

Tablo 4’'de verilen sonuclara gore; Bayes Aglart ve
Karar Agaci gibi diger yontemlerin de yapay sinir
aglarina yakin basar1 gosterdigi anlasilmaktadir.
Ayrica yapilan c¢alismada, yapay sinir aglarinin
basarisinin mevcut veri kiimesine bagli oldugu dikkate
alinmalidir. Bu nedenle, metal sektoriinde baska veri
kiimeleri ile yapilacak calismalarda, 6zellikle Bayes
Aglar gibi gelismis veri madenciligi yontemlerinin de
uygulanarak, tahmin sonuglarinin yapay sinir aglari
tahmin sonuclari ile kiyaslanmasi ilerleyen donemde
faydali bir calisma olacaktir.

Veri madenciligi yontemleri, genis veri kiimeleri
icerisinde analiz yaparak anlamli desenlerin ortaya
cikmasina ve bdylece veri kiimesi hakkinda genel bir
bilginin elde edilmesine kolaylik saglamaktadir. Paket
programlarda, veri madenciligi yontemlerinin
uygulama kolayligy, istatistiksel yontemlere gore daha
azdir. Ancak giiniimiizde veri madenciligi ile ilgili
yapilan calismalarin gittikce daha fazla o6nem
kazanmasiyla, kullanim kolayligina sahip yeni paket
programlar ortaya c¢ikmaktadir. Bunun dogal bir
sonucu olarak da; bilimsel yazinda sik¢a rastlanan is
kazalar1 verileri hakkindaki istatistiksel analizlerin
yerini, ilerleyen donemde veri madenciligi
yontemlerine birakacagi malumdur.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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