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Oz

Digitallesme caginda isletmeler kendilerini yeni teknolojilere adapte etmek istemektedirler. Bu yeni teknolojilere uyum saglamak,
verimlilik ve karlili1 arttirmak i¢in verilerin islenmesi ve akilli karar verme sistemleri ile durumun analiz edilmesine ihtiya¢ vardir.
Ozellikle biiyiik bir iiretim hacmine sahip olan giysi endiistrisinde hem geleneksel islemlerin devam etmesi hemde is akislarinin insan
performansina dogrudan bagli olmasi verimliligi 6nemli bir dl¢iide etkilemektedir. Boylece beklenen performans degerleri ile gergek
¢iktilar arasinda ciddi farklar goriilmektedir.

Bu ¢alismada veri madenciligi teknikleri uygulanarak 6rnek bir giysi endiistrisinde yer alan bir isletmeye ait veriler lizerinde analizler
yapilmistir. Bu isletmede isgilerin ¢aligma durumlari incelenerek gercek iiretim performansini tahmin etmeye yonelik bir yapay sinir
ag1 modeli olusturulmustur. Sonuglar incelendiginde %85 dogruluk degerine ulasiimistir. Modelin igletmelerin gerekli diizeltmeler ile
iretim performanslarini ve verimliliklerini artirmasina ve ayni zamanda kayiplart minumum seviyeye indirmesine katki sunacagi
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Performansi, Tahmin, Yapay Sinir Aglari

Using Artificial Neural Networks in Prediction of Production

Performance in the Garment Industry
Abstract

In the age of digitalization, businesses want to adapt themselves to new technologies. In order to adapt to these new technologies and
increase efficiency and profitability, there is a need for data processing and analysis of the situation with intelligent decision-making
systems. Especially in the garment industry, which has a large production volume, both the continuation of traditional processes and
the direct dependence of work flows on human performance affect productivity significantly. Thus, there are serious differences between
the expected performance values and the actual outputs.

In this study, data mining techniques were applied and analyzes were made on the data of a business in a garment industry. In this
enterprise, an artificial neural network model was created to predict the real production performance by examining the working
conditions of the workers. When the results were examined, an accuracy value of 85% was reached. It has been shown that the model
will contribute to increasing the production performance and efficiency of the enterprises with the necessary corrections and at the same
time reducing the losses to the minimum level.
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1. Giris
Giliniimiizde gelisen teknoloji ile nesnelerin interneti,
verilerin kayit edilmesi ve optimizasyon gibi kavramlar

hayatimizin ayrilmaz bir parcast olmustur. Endiistride siklikla
gordiiglimiiz bu uygulamalar hem isletmelerin is akislarinda
iyilesme  hemde  kaynaklarin  verimli  kullanilmasini
saglamaktadir(Zhiqiang ve diger. 2017). Tiirkiye ekonomsinde 11
milyar dolar iizerinde ihracat hacmine sahip giysi endiistrisi
diinyada 60 milyondan fazla ¢alisan sayisiyla optimizasyon ve
kaynak  yonetiminin  direk  uygulama alam1  olarak
konumlandirilmaktadir(Bashimov 2014)(Lai ve Christiani 2013).

Giysi endiistrisi  agirhikli  olarak  sirali  proseslere
dayanmaktadir. Bu proseseler en temelde tasarim, Ornek
dogrulama, tedarik, hat plani, market planlama, dagitma ve
kesme, dikim, yikama, nihai islem ve paketlemeden
olusmaktadir(Rahim ve diger. 2021)(Lee ve diger. 2016).
Halihazirda bu sektdorde bir ¢ok islem manuel olarak
yapilmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi proseslerin hemen her
boliimiinde insana dayali kisimlarin bulunmasidir. Bahsedilen bu
kisimlar verilerin kaydedilmesi, saklanmasi, islenmesi ve
verilerin yorumlanmasidir. Bu islemler giinlimiizde klasik
yontemler; ornegin g¢eklist, veri giris formlar1 gibi yontemler
kullanilarak gergeklestirilmektedir.

Veriler digital ortama aktarilmadigindan dolay:r ¢alisanlarin
giinliik ve periyodik ¢aligma istekleri, gelirleri, tesvik ve primleri,
piskolojik durumlari, kiiltiirleri, ekip ¢aligmasina yatkinliklar: ve
iletisim becerileri gibi etmenler efektif bir bi¢imde takip
edilememektedir. Bodylece isletmeler girdiler, c¢iktilar ve
verimlilik arasindaki iligkiyi dogru kuramamakta ve iiretim
performanslarint  arttiramamaktadirlar.  Manuel yontemlerle
yapilan bu iglemleri pratik bir sekilde yapmak, is giiclinii azaltmak
ve verimliligi arttirmak i¢in veri madenciligi ve yapay zeka
teknolojilerinden yararlanilmaktadir(Wigcek ve diger. 2019).

Literatiirde Danimarkada yapilan bir ¢alismada, isgilerin
¢aligma ortaminda karsilastilart sorunlarin is¢i performansina ve
is birakma oranlarina etkisi incelenmistir. Bu ¢aligmada sonug
olarak ilk 5 y1l iginde firmalarini terk ettikleri tespit edilmisitr. Bu
oranin %18 olarak bulunmustur(Cottini ve diger. 2011). Ise alim
ve sosyal ekonomik duruma dogrudan etki eden endiistri alani
ozelinde, Bangledes’te yapilan bir ¢aligmada giysi endiistrisinde
is¢ilerin yetenek durumu, dogru olmayan calisma ortami, sosyal
uyumluluk gibi baslica etkenlerin {iretim performansina olan
etkileri incelenmistir. Caligmada sadece %14 oraninda iyi
sartlarda olan giysi iscileri ile toplam ihracatin %81’
yapilmaktadir(Islam ve diger. 2016).

Hibrit internet tabanlt analiz ve veri madenciligi yontemi ile
hata Oriintiileri lizerine yapilan bir ¢alismada akilli kalite yonetim
sistemi olusturulmustur(Lee ve diger. 2013). Otomatik is dagitim
ve genel iiretim kalitesini hedef alan bir diger ¢alismada ise beden
tipi ve Olgilisii gibi antropemetri bilimine dayali &zelliklerin
etkileri incelenmistiriki asamali kiime ve istatistik yontemleri
kullanilmistir. Ward minumum varyans metodu ve K-ortalama
algoritmast beraber kullanilarak cesitli miisterilerin ihtiyacina
yonelik iyilestirme yapilmistir ve %95 kapsama oranina
ulagmistirlar(Hsu 2009).

Bir tekstil firmasinda c¢alisanlarin performansini tahmin
etmek amactyla yapilan ¢alismada Naive Bayes, GBT rastgele
agac¢, agac topluluk gibi veri madenciligi teknikleri ile agag
topluluk yontemi ve gradyan yiikseltme aga¢ yapay zeka modeli
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kullanilmistir. Elde edilen sonuglarda dogruluk degeri %86.39
bulunmustur(Rahim ve diger. 2021). Bagka bir tekstil firmasinda
yapilan calismada pantolon {iretiminde calisan 198 is¢inin uzun
caligma saatlerine maruz kaldiklarinda iiretim adedi ve is¢ilerin
performanslarmin diistiigli saptanmistir. Calismada yapay sinir
aglari(YSA), c¢oklu lineer regresyon analizi, siniflandirma ve
regresyon agaclari(CART) algoritmast ve ki-kare otomatik
etkilesim(CHAID) algoritma modelleri kullamilmistir(Ersoz ve
diger. 2017).

Iscilerin gercek iiretkenlik degerini derin sinir ag1 modeli ile
tahmin eden calismada 0.086 ortalama hata karesi degeri elde
edilmistir(Imran ve diger 2019). Alt1 aylik pilot bir ¢alismada,
bulanik birliktelik kurami ve Ozyinelemeli veri madenciligi
kullanilarak kiiciik, biiyiik ve kritik kalite hatalarinda sirasiyla
%7, %20 ve %24 azalma, ayn1 zamanda {iretim zamani ve yeniden
islem maliyetinde de swrasiyla %26 ve %30 iyilestirme
saglanmistir(Lee ve diger. 2014).

Bu caligmada giysi endiistrisi igin is¢ilerinin {iretkenligini
ifade eden performans degerlerini tahmin etmek amaciyla yapay
zeka yontemlerinden yapay sinir ag1 kullanilmistir. Yapay sinir ag
modelinin basarisini yiikseltmek amaciyla kullanilan veri seti
tizerinde veri madenciligi yontemleri uygulanmigtir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada Sekil 1’de gosterilen adimlar uygulanmaistir.

Verilerin Veri Yapay zeka

modeline gegis

Oznitelik sagimi

Sekil 1. Calismada izlenen adimlar

2.1. Veri Toplama

Bu ¢aligmada kullanilan veri seti UCI( UC Irvine Machine
Learning Repository) makine 6grenmesi veri tabanindan elde
edilmistir. Veri seti igerisinde bir giysi iiretim firmasinin ii¢ ay
boyunca giinlik gercek  iretim  verileri  toplanarak
olusturulmustur. Toplamda 1153 6rnek ve 15 adet Gznitelikten
olusmaktadir(PPGE 2021). Oznitelikler ve agiklamalar1 Tablo
1’de sunulmaktadir.

Tublo 1. Oznitelikler ve aciklamalar:

Oznitelik Aciklama
Tarih Glin/Ay/Y1l olarak verinin alindigi tarih
Gilin Haftanin giinleri

Ayin boliimleri. Ay dort ¢ceyrekten

Ceyrek olugmaktadir
Departman Ilgili birim, dikis veya bitirme islemi
Takim No Takim numarast
Stil degisme Uriinde stil degisiklik sayis1
sayist
Hedef iiretkenlik Yonetici tarafindan her takim igin her

giine atanan hedef deger
Dakika iizerinden her gorev i¢in ayrilan
zaman

Goreyv siiresi

Devam eden i Bitmemis iglerin sayisi

say1st

Siire asimi Her takimin dakika olarak yaptigi siire
asimi

Tesvik Motive edici finansal yardim
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Isin farkli sebeplerden dolay1 boliinmesi
sonucu olusan bekleme zamani
Isin farkl1 sebeplerden dolay1 boliinmesi

Bekleme zamani

Bekleyen isgi sonucu olusan bekleyen is¢i sayisi

Isci saysi Her takimdaki ¢aligan sayist

Gergek R ] o

iiretkenlik Gergek tiretkenlik degeri O - 1 arasinda

2.2. Sayisallastirma

Verilerin yapay zeka modellerinde islenebilmesi i¢in sayisal
hale doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu asamada sayisal olmayan
Oznitelikler Tablo 2’de gosterildigi gibi sayisal hale getirilmistir.

Tablo 2. Gergeklestirilen sayisallagtirma islemi

ifadeler Sa)f'lsal
Deger
Pazartesi 0
Sali 1
arsamba 2
Giin Gary
Persembe 3
Cumartesi 4
Pazar 5
Birinci Ceyrek 1
Ikinci Ceyrek 2
Ceyrek — A
Uglincii Ceyrek 3
Dordiincii Ceyrek Ceyrek 4
Dikis 0
Departman —— - -
Bitirme islemi 1

2.3. Veri Temizleme ve Ayiklama

Ham verilerde giiriiltii, eksik veri veya uygun olmayan veriler
bulunabilmektedir. Degeri girilmemis(eksik) ve dogru kayit
edilmedigi disiiniilen(giiriiltilii) veriler kurulacak olan yapay
zeka modelinde basariyi etkileyen 6nemli faktorlerdir. Bu nedenle
eksik ve giriltili  verilerin  verisetinden temizlenmesi
gerekmektedir(Heaton 2008).

Veri temizleme siirecinde eksik ve giiriiltiilii veri temizligine
ek olarak oznitelikler de incelenmistir. Buna gore 6rnegin tarih
Ozniteligi igin tutulan verilerin birbirini takip eden giinlerde
verileri gilin/ay/yil seklinde kayit altina alinarak elde edildigi
goriilmiistir. Bu c¢alismada zaman serisi tahmini yapmak
amaglanmadigindan tarih alani tahminde bulunacagimiz olguya
yardimer olmamaktadir. Bu nedenle tarih alani veri setinden
cikarilmigti. Bdylece 14 adet Oznitelik ile diger asamalara
gecilmistir.

Ozniteliklerin herbiri icin ayr1 grafikler olusturularak
verilerin degisimi degerlendirilmisitir. Bu sayede veri igindeki
asirilik noktalar1 tespit edilip modelin egitilmesinde problem
olusturacak giiriiltiilii olarak tamimlanan bu noktalar veriden
temizlenmistir. Her bir Oznitelik i¢in yapilan islemler sonucu
toplamda 152 adet 6rnek veri silinmistir. Geriye kalan 1001 adet
veri 6rnegi modelin olusturulmasinda kullanilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

2.4. Normalizasyon

Elde kalan veriler kullanilarak her bir 6znitelik igin verilerin
araliklarin1  gdsteren minimum ve maksimum degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo 3’te gdsterilmektedir.

Tablo 3. Ozniteliklerin deger araliklar

Oznitelik Milgleugnel:_lm Mz;;(esiglenrum

Giin 0 5
Ceyrek 1 4
Departman 0 1
Takim No 1 12
Stil degisme sayis1 0 2
Hedef iiretkenlik 0,35 0,8
Gorev siiresi 2.9 30,48
Devam eden is sayist 0 1500
Siire agimi1 0 10620
Tegvik 0 113
Bekleme zamani 0 5
Bekleyen isci 0 30
Isci says1 8 60
Gergek tiretkenlik 0,31 1,00

Tablo 3’te goriildiigli {lizere Ozniteliklerin  deger

degisimlerinin birbiri arasinda 6nemli farklar bulunmaktadir.
Verinin bu sekilde yapay zeka modeline verilmesi modelin
gelistirilmesinde olumsuz etkiler olusturacagindan 6zniteliklerin
ayn1 araliga getirilmesi amactyla normalizasyon islemi
uygulanabilmektedir(Aksu ve diger. 2019). Bu amagla Denklem
1’de verilen normalizasyon formiilii kullanilarak 6znitelikler 0-1
araligina getirilmistir.

XX
Xnor = e (D
Xmax—Xmin
Burada X,,,, normalize edilmis degeri, X 6znitelik degerini,
Xmin Ozniteligin minimum, X,,,, ise maksimum degerini ifade
etmektedir.

2.5. Oznitelik Secimi

Yapay zeka modelleri kurulurken giriste verilen 6zniteliklerin
hangilerinin ¢ikis 6zniteligi ile ilgili oldugu &znitelik se¢imi ile
belirlenmektedir. Literatiirde bu amagla en yaygin kullanilan
tekniklerden Temel Bilesen Analizi(TBA) yontemi bu ¢alisma
kapsaminda kullanilmistir(Tamilselvi ve Kalaiselvi 2013). TBA
hesaplanirken iki degisken arasinda dogrusal iliskinin yoniinii ve
giiclinii  belirten  korelasyon hesaplamasi  yapilmaktadir.
Sonrasinda  belirlenen bir esik deger iizerinden giris
Ozniteliklerinden iligki degeri esik deger altinda kalan &znitelikler
modelden ¢ikarilmaktadir. Bu yoniiyle TBA ayn1 zamanda giris
6zellik azaltma yontemi olarak da bilinmektedir(Kumar ve Chong

2018). Kullanilan korelasyon formiili Denklem 2’de
gosterilmektedir.
_ IR0
Con = Famror @

36



European Journal of Science and Technology

C(x,y) korelasyon degerini, x giris degerini, y ¢ikis degerini,
X ve y sirastyla girig ve ¢ikis deger ortalamalarini gostermektedir.

TBA hesaplamasi sonucu elde edilen degerler Tablo 4’ te
gosterilmektedir.

Tablo 4. TBA sonuglar

Cikis
Giris Ozniteligi Gergek iiretkenlik
Giin -0,009
Ceyrek -0,080
Departman 0,087
Takim No -0,105
Stil degigme sayist -0,211
Gorev siiresi -0,101
Devam eden is sayisi 0,003
Siire agimi1 -0,041
Tegvik 0,269
Bekleme zamani -0,072
Bekleyen is¢i -0,074
Isci says1 -0,059
Gergek tiretkenlik 0,432

TBA sonuglar1 incelendiginde girigsler ve c¢ikis arasinda
dogrusal iliskinin olduk¢a diisik seviyelerde oldugu
goriilmektedir. Bu durum incelenen problemin de zor bir problem
oldugunu gostermektedir. {liski diizeyinin diisiik olmasi nedeniyle
esik deger ¢ok fazla 6znitelik kayb1 yasamamak adina 0.05 olarak
tercih edilmistir. Tablo 4’te kirmizi renkte isaretlenmis
Oznitelikler esik degerin altinda kaldigindan verisetinden
¢ikarilmigtir. Buna gore model olusturma islemine 10 giris ve 1
¢ikig 6zniteligi ile devam edilmistir.

Veri madenciligi teknikleri uygulandiktan sonra gelistirilecek
olan yapay zeka modelinde kullanilmak {izere elde kalan veri
setinin tamamu {izerinden egitim ve test veri olusturulmustur. Bu
islemde literatiirde yaygin olarak kullanilan metodlardan veri
setinin %70’1 egitim ve %30’u test olmak iizere ayirma ydntemi
izlenmistir(Crowther ve Cox 2005). Buna gore toplamda 1001
satir 6rnek bulunan veriseti, egitim i¢in 700 ve test icin 301 olmak
iizere veri setleri olugturulmustur.

2.6. Yapay Sinir Ag1 Modeli

Yapay sinir agi(YSA) model olusturma islemlerinde
literatlirde yaygin olarak kullanilan Matlab programinin nntool
araci tercih edilmistir(MATH 2021).

Olusturulmas: planlanan YSA tiirii belirlenirken, yapilan
denemeler sonucu en iyi sonuca ulasilan ileri beslemeli geri
yayilimli (FFBP) YSA secilmistir.

YSA ile yapilan ¢aligmalarda ndéron sayisi, katman sayisi,
egitim ve adaptasyon fonksiyonlar1 gibi parametrelerin se¢imi
modelin basarisin1 dogrudan etkilediginden olduk¢a onemlidir.
Ancak bu parametrelerin segiminde belirgin bir metod
bulunmadigindan se¢im islemi genellikle rastgele olmaktadir.
YSA modeli olusturulurken ara katmanlardaki noéron sayilari
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seciminde ise bilgisayar mimarisine en uygun olan 2" teknigi
kullanilmaktadir(Sheela ve Deepa 2018). Yapilan denemeler
sonucunda en iyi sonucu verdigi i¢in iki ara katmandan olusan ve
her bir ara katmanda sirastyla 128, 8 néronun bulundugu bir YSA
modeli olusturulmustur. Parametrelerin se¢imi sonrasi olugan
YSA modeli Sekil 2°de gosterilmektedir.

Hidden Layer 1 Midden Layer 2

S e L

Sekil 2. FFBP YSA model yapisi

Problemimiz gradyan azaltma ve denetimli 6grenme yapay
zeka modeline uygun oldugundan ve ayni zamanda en iyi sonucu
verdiginden bu Ogrenme fonksiyonu segilmistir. Egitim
fonksiyonu i¢in Denklem 3’te gosterilen momentum gradyan

diisis ve ayarlanabilir O6grenme hizi  algoritmasi(3)
secilmigtir(Arthur ve diger 2020).
aM = Y * (dMijnceki) +ax* Y * Z_ﬁ (3)

Burada dMj,,c.r; ag1rlik veya sapmada bir 6nceki degigimi, y
momentum sabiti, o O&grenme hizi, Q performansi temsil
etmektedir.

Adaptasyon fonksiyonu i¢in Denklem 4’te verilen
momentum agirlik ve sapma ile ¢alisan gradyan diisiis formiilii
kullanilmugtir.

dW =mc * dWypeeri + (1 —mc) = lr  gW 4

dW hesaplanan agirlik degisimi, gW gradyan agirhk, Ir
o6grenme hizi, mc momentum sabitini ve dWjy,cor; Ogrenme
durumunda bir onceki kayit edilen agirlik degisimini temsil
etmektedir.

Aktivasyon fonksiyonu olarak Denklem 5°te gosterilen
tanjant sigmoid formiilii kullanilmistir. Fonksiyonun degisim
aralifl olan [-1, 1] arasinda toplam girise bagl olarak lineer
olmayan bir degisim gostermektedir.

fn=

Burada A diklik veya egim katsayisini ifade etmektedir.

2
1+exp(—An)

)

Modelin egitim siirecinin izlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in
icin Denklem 6’da gosterilen ortalama hata karesi(MSE)
metodundan faydalanilmistir.

MSE = ¥ (Vi — Vi)? (6)

Burada N veri sayismi, Yi gercek degeri ve Yi tahmin edilen
degeri temsil etmektedir. MSE sonucunda model basarisinin iyi
olmast i¢in bu degerin sifira yakin olmas1 beklenmektedir.

YSA modelinin similasyonu sirasinda elde edilen MSE
degerlerini gosteren grafik Sekil 3°te sunulmaktadir.
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Best Validation Performance is 0.033062 at epoch 0
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Sekil 3. YSA model similasyonu MSE degisimi

0 50

Grafikten goriildiigli gibi model similasyonu sirasinda elde
edilen MSE degeri 0.033062 olarak bulunmugtur. MSE degerinin
sifira yakin olmasi sistemin basarili bir sekilde egitildigini
gostermektedir.

3. Arastirma Sonuclar: ve Tartisma

3.1. Sonuclar

Gelistirilen YSA modelinin similasyonu sonucunda test
verilerinin tahmini gergeklestirilmistir. Gergek ve tahmin edilen
degerlerin degisimini gosteren grafik Sekil 4’te gosterilmektedir.

Sekil 4. YSA test similasyonu

Sekil 4’ teki grafikte goriildiigii iizere 301 adet test verisinin
elde edilen tahmin ve gergek iiretim performansi degerlerinin
birbiri ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

Sistemin basarisinin sayisal olarak dl¢lilmesi igin gercek ve
tahmin edilen iiretim degerleri iizerinden Denklem 7’de verilen
dogruluk degeri hesaplanmistir.
0i—Eort

0;

D= ) =100 @)

Burada D dogruluk degerini, E,,; tahmin ve gercek deger
farkinin ortalamasint ve O; olmasi gereken araligi temsil
etmektedir. Gelistirilen modelin dogruluk degeri %85 olarak
hesaplanmistir.

3.2. Tartisma

Omek bir giysi isletmesindeki gercek veriler iizerinde
yapilmasi gereken sayisallagtirma, temizleme, ayiklama ve
normalizasyon gibi veri madenciligi asamalar1 detayli sekilde
uygulanmuistir.

e-ISSN: 2148-2683

Elde edilen 6znitelikler lizerinde TBA analizi yapilarak giris
ve ¢ikis Oznitelikleri arasinda iligkiler ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica
TBA metodu ile giris 6znitelik sayis1 azaltilarak onerilen YSA
modelinin daha az Oznitelik verisi islemesi saglanarak model
calisma performansi arttirilmistir.

Yapilan bu ¢aligmada 6nerilen YSA modeli ile %85 basari
degerine ulagilmisti. Bu anlamda gelistirilen yapay zeka
modelinin giysi endistrisinde ¢alisan isgilerin  iretkenlik
performans degerlerinin tahmininde kullanilabilir bir model
oldugu gosterilmistir.

Onerilen sistem ile is¢i performansmin  tahmini
gerceklestirilerek bu sektorde faaliyet gosteren igletmelerin
verimlilik, pratiklik ve digital doniisiim acisindan gelistirilmesine
katk1 saglanabilir.

Ileriki calismalarda farkli veri madenciligi teknikleri ve
yapay zeka modelleri uygulanabilir. Bu sekilde elde edilen model
similasyon sonuglari karsilastirilabilir.

Kaynakc¢a

Aksu, G., Giizeller, C. O., Eser, M. T. (2019), “The Effect of the
Normalization Method Used in Different Sample Sizes on the
Success of Artificial Neural Network Model”, International
Journal of Assessment Tools in Education, Vol. 6, No. 2, p.
170-192.

Arthur, C. K., Temeng, V. A., Ziggah, Y. Y. (2020), “Performance
Evaluation of Training Algorithms in Backpropagation
Neural Network Approach to Blast-Induced Ground
Vibration Prediction”, Ghana Mining Journal, Vol. 20, No. 1,
p- 20 —33.

Bashimov, G. (2014), “Tekstil ve Hazir Giyim Sektoriiniin
Karsilagtirmali  Avantaji: Tiirkiye ve Pakistan Ornegi”,
BEU.SBU.Derg., Cilt:3, Say1:1.

Cottini, E., Kato, T., Westergaard-Nielsen, N. (2011), “Adverse
Workplace Conditions, High-Involvement Work Practices
And Labor Turnover: Evidence From Danish Linked
Employer—Employee Data”, Labour Economics, Vol. 18, No.
6, p. 872-880.

Crowther, P. S., Cox, R. J. (2005), “A Method for Optimal
Division of Data Sets for Use in Neural Networks”, 9th
International Conference KES.

Ersoz, F., Ersoz, T., Guler, E. (2017), “Knowledge Discovery And
Data Mining Techniques In Textile Industry”, World
Academy of Science, Engineering and Technology,
International Journal of Computer, Electrical, Automation,
Control and Information Engineering, Vol. 11, No. 7, p. 906—
910.

Heaton, J. (2008), “Introduction to neural networks with Java”,
Heaton Research, Inc.; 2 edition.

Hsu, C.H. (2009), “Data Mining To Improve Industrial Standards
And Enhance Production And Marketing: An Empirical
Study In Apparel Industry”, Expert Systems with
Applications, Vol. 36, No. 3, p. 4185-4191.

Imran, A. A., Amin, M. N., Islam Rifat, M. R., Mehreen, S.
(2019), “Deep Neural Network Approach for Predicting the
Productivity of Garment Employees”, 6th International
Conference on Control, Decision and Information
Technologies.

Islam, M. S., Rakib, M. A., Adnan, A. T. M. (2016), “Ready-Made
Garments Sector of Bangladesh: Its Contribution and

38



European Journal of Science and Technology

Challenges Towards Development”, Journal of Asian
development studies, Vol. 5, No. 2.

Kumar, S., Chong, I. (2018), “Correlation Analysis to Identify the
Effective Data in Machine Learning: Prediction of
Depressive Disorder and Emotion States”, International
Journal of Environmental Research and Public Health, Vol.
15.

Lai, P.S. and Christiani, D.C. (2013), “Long Term Respiratory
Health Effects In Textile Workers”, Current Opinion in
Pulmonary Medicine, Vol. 19, No. 2, p.152.

Lee, C. K. H., Choy, K. L., Ho, G. T., Chin, K. S., Law, K. M. Y.,
Tse, Y. K. (2013), “A Hybrid OLAP-Association Rule Mining
Based Quality Management System For Extracting Defect
Patterns In The Garment Industry”, Expert Systems with
Applications, Vol. 40, No. 7, p. 2435-2446.

Lee, C. K. H., Ho, G. T. S., Choy, K. L., Lam, C.H.Y. (2016), “A
Slippery Genetic Algorithm-Based Process Mining System
For Achievingbetter Quality Assurance In The Garment
Industry”, Expert Systems With Applications, Vol. 46, p.
236-248.

Lee, C. K. H,, Ho, G. T. S., Choy, K. L., Pang, G. K. H. (2014),
“A RFID-Based Recursive Process Mining System For
Quality Assurance In The Garment Industry”, International
journal of production research, Vol. 52, No. 14, p. 4216-4238.

MATH,https://www.mathworks.com/help/deeplearning/ref/nntoo
1.html, 22 Nisan 2021.

PPGE https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Productivity+Predic
tiont+of+Garment+Employees, 22 Nisan 2021.

Rahim, M. S., Imran, A. A., Ahmed, T. (2021), “Mining The
Productivity Data of Garment Industry”, International Journal
of Business Intelligence and Data Mining.

Sheela, K. G., Deepa, S. N. (2013), "Review on Methods to Fix
Number of Hidden Neurons in Neural Networks",
Mathematical Problems in Engineering, vol. 2013, p. 11.

Tamilselvi, R., Kalaiselvi, S. (2013), “An Overview of Data
Mining Techniques and Applications”, International Journal
of Science and Research (IJSR), Vol. 2, No. 2.

Wigcek, D., Burduk, A., Kuric, 1. (2019), “The Use of ANN In
Improving Efficiency and Ensuring The Stability of The
Copper Ore Mining Process”, Acta Montanistica Slovaca,
Vol. 24, No. 1, p. 1-14.

Zhiqiang, G., Zhihuan S., Steven, X. D., Biao, H. (2017), Data
Mining and Analytics in the Process Industry: The Role of
Machine Learning”, IEEE Access, Vol. 5, p. 20590 — 20616.

e-ISSN: 2148-2683

39



