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Abstract

Is saglhig1 ve giivenligi 30 Haziran 2012 tarihinde resmi gazetede yayinlanan 6331 Sayili Is Saghg ve
Giivenligi Kanunu tiim ¢alisanlar1 is sagligi ve giivenliginin kapsamma aldig1 igin giiniimiizde daha gok
6nem kazanmustir. Bu kanun is verene getirmis oldugu en biiyiik yiikiimliiliik, is yerlerinde is saglig1 ve
giivenligi uzmani, is yeri hekimi ve diger saglik personeli bulundurmadir. Bu profesyoneller isletmede
veya is yerinde is sagligi ve giivenligi icin gerekli alt yapiyr olusturmak, onlemleri almak ve gerekli
kayitlar1 tutarak is yerinde giivenli ortamlart olusturmak zorundadirlar. Ancak dalgmnlik, yorgunluk,
unutkanlik, tecriibesizlik, bilgi eksikligi ve ilging iliskileri géorememe gibi tehlikeli hareketler ayrica ve
makine ve cihazlarin koruyucusuz olmasi, periyodik bakimlarinin yapilmamasi, kirik, arizali makine ve
cihazlarin kullanilmas1 gibi tehlikeli durumlar ortaya g¢ikabileceginden uzman kisi de yetersiz
kalabilmektedir. Daha etkin ve yeterli bir risk analizi ve degerlendirmesi yapabilmek i¢in uzman kisinin
kararma yardimci olmasi ve bilgi alt yap1 destegi vermesi amaciyla Yapay Sinir Aglar1 kullanilarak
tehlikelerle ilgili muhtemel risklere karsi alinmasi gereken tedbirleri ve risklerin zararlarini en aza
indirme adina bilgisayara karar vermeyi destekleyen bir sistem gretilecektir. Sistem ayni bir uzman gibi
karsilasilan duruma karst alinacak tedbirleri ve olasiliklar1 saptayarak uzman kisinin kararina yardimci
olacaktir. Sistem gegmiste yapilmis risk analizi ve degerlendirmeleri sonucu ortaya ¢ikan durumlari
ogrenerek yeni karsilagilan durumlara karsi cevap vermektedir. Kullanilacak teknik siirekli olarak yeni
alinan kararlar1 kendine katarak daha kaliteli kararlar alinmasini saglamay1 amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Is saglhig: ve giivenligi, Veri madenciligi, Yapay zeka, Yapay sinir aglari, Risk
analizi ve degerlendirmesi

Risk Analysis and Assessment with Decision Support Systems for the Occupational
Health and Safety (Artificial Neural Network)-Atatiirk University Study Case

Abstract

With the occupational health and safety law number 6331 published in the official gazette 30 June 2012,
all employees were included in the occupational health and safety scope, which, therefore, gained more
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importance. The law requires employers to employ occupational health and safety experts,
occupational physicians and other health staff in work places. These professionals provide safe area in
work places preparing necessary substructure, taking precautions and keeping necessary records.
However, because of the dangerous situations such as inattentiveness, tiredness, forgetfulness,
inexperience, lack of information, not noticing interesting relations, machines and tools with no safety
and with no periodic maintenance, and use of broken and defective machines, experts may also fail. It
is a necessity to sensibly use technology to carry out more effective and enough risk analysis and
evaluation. Computers will be taught a new system which supports decision making to minimize the
damages of possible risks related to dangers and which helps take necessary precautions by using
artificial nerve networks. The system responds to the newly met situations by learning those situations
occurring after the risk analysis and evaluations. The technique aims to take more quality decisions by
constantly incorporating the newly taken decisions in its system.

Keywords: Occupational health and safety, Data mining, Artificial intelligence, Artificial nerve
networks, Risk analysis and evaluation

1. GIRIS

nsan saghig ve yasam Kkalitesi her zaman en

o6nemli deger olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
degerin  korunmast amaciyla yapilan  tiim
caligmalar insanlik i¢in Onemlidir. Insanlara

verilen degerin ne kadar 6nemli oldugu, geri
doniilemez ve kalici zararlardan sonra bir anlam
ifade etmemektedir. Orta ve ist diizey yoneticiler
tarafindan  ¢alisanlarm  olumlu  bir  sekilde
¢alismalarmi tanzim etmek isletmenin &ncelikli
hedefleri  arasinda  yer  almaktadir. Bu
calismalardan biri olarak calisanlarin, is yerinin
olumsuz etkilerinden korumak ve rahat, giivenli bir
ortamda calismalarini saglamak, mutlu bir toplum
olmanin temel sartlarindan biri diyebiliriz [1].

Diinyada ve iilkemizde giderek 6nemi anlagilan is
saghigi ve giivenligi ile insanlarin tehlikelerden
zarar gormemesi ve kaliteli {iretimin yapilabilmesi
hedeflenmektedir. Bu dogrultuda is yerine ait
muhtemel tehlikelerden kaynakli riskler tespit
edilerek almabilecek 6nlemler belirlenir. Insanm
makineden daha miikemmel bir sistem olmasina
ragmen, dalginhik, yorgunluk, unutkanlik,
tecriibesizlik, bilgi eksikligi ve ilging iligkileri
gorememe gibi tehlikeli hareketler ve makine ve
cihazlarm  koruyucusuz =~ olmasi,  periyodik
bakimlarmin yapilmamasi, kirik, arizali makine ve
cihazlarin kullanilmas1 gibi tehlikeli durumlar
ortaya c¢ikabileceginden giiniimiiziin olmazsa
olmaz yardimer araci olan teknolojinin giiciinii
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kullanmak ¢ok mantikli bir adim olacaktir [1].

Ancak bilgi yigmimnin igerisinde mantikli bir sonug
cikarmak klasik yontemlerle zor olacagndan,
biitin bilim diinyasinin kabul etmis oldugu ve
dogal ve dogru sonuglar1 ortaya g¢ikaran yapay
zeka tekniklerinin kullanilmasi dogru bir se¢im
olacaktir.

Is saghg ve giivenliginde tehlikeli ve riskli
durumlara ait Onlemlerin alinmasi; mevzuat alt
yapisi, deneyim, tecriibe, bilgi alt yapisi, uzmanlk
ve zaman istemektedir. Is saglig1 ve giivenliginden
sorumlu kisiler i¢in deneyim, tecriibe ve bilinmesi
gereken bilgi alt yapisini kazanmak biraz zaman
almaktadir. Ozellikle is yerinin &zelliklerini ve
mevzuati bilmeyen, deneyim ve bilgi alt yapisi az
olan Is sagh@ ve giivenligi ekibi elamanlarinin,
risklere kars1 dngoriileri yetersiz ve eksik olabilir.
Bu durumun ortadan kaldirilmasi i¢in mevcut
kazanilmis tecriibe, deneyim, bilgi alt yapisi,
uzmanlik ve zaman faktorlerinin bilgisayarlara
ogretilerek, uzman kisinin kararma yardimei olmak
oldukga 6nemli faydalar saglayacaktir.
Yoneticilerin boyle bir karar destek sisteminin
varligina ihtiyaclart oldugu kesindir.

Insanda bulunan 6grenme yetenegi, sinir aglarinin
arasindaki etkilesim ve iletisimin sonucu olarak
ortaya cikar. Beynimiz sinir hiicreleriyle 6riilmiis
bir ag gibidir. Yeni bilgilerin onceki bilgilerle
birlestirilmesi, daha once edindigimiz bilgilerin
geri cagrilmasi bu ag sayesinde gerceklesmektedir
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[2]. Dogal sinir aglari, 6grendigi durumlara ait
verileri belirli bir saklama o6zelligi ile saklar ve
gerektiginde olusan degerler ile yeni durumlara
cevap verir. Benzer sekilde gecmiste olusan

durumlari, yapay sinir aglar1 6grenip belirli
degerler ile hafizasma alarak karsilagilan
durumlara cevap verecek sekilde yapilanir.

Ogrenilen is saghg1 ve giivenliginde risk analizi ve
degerlendirmesi durumu, tecriibe vb. ozelliklere
dayali bir yapt oldugundan dolayt Momentum
Degerli Geri Yayilimli Yapay Sinir Ag1 Modeli
secilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. MATERYAL
2.1.1. is Saghg ve Giivenligi

Isyerlerinde, islerin yiiriitiildiigii sirada, gesitli
sebeplerden  kaynaklanan, saglia  zararh
durumlardan korunmak amaci ile yapilan sistemli,
diizenli ve bilimsel ¢alismalara is saghg ve
giivenligi denir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii
(ILO) ve Diinya Saghk Orgiitii (WHO) ne gére Is
Sagligi  ve Giivenligi; bitiin  mesleklerde
calisanlarin bedensel, ruhsal ve sosyal ydnden
iyilik hallerinin korunmasi, gelistirilmesi ve en tist
diizeyde siirdiiriilmesi olarak tanimlanmustir.

Kazalar incelendiginde bes temel faktoriin arka
arkaya gelmesi sonucu meydana geldigi
anlasilmaktadir. Bu bes temel faktore kaza zinciri
denir. Bunlardan biri olmadik¢a bir sonraki
meydana gelmez ve zincir tamamlanmadikg¢a kaza
ve yaralanma olmaz denilebilir. Kaza zinciri
halkalarmi asagidaki sekilde verebiliriz [3].

Kaza Zinciri;

- Insanin Tabiat Sartlar1 Karsisinda Zayiflig
- Kigisel Kusurlar

- Tehlikeli Hareket- Tehlikeli Durum

- Kaza Olay1

- Zarar (Maddi veya manevi) seklinde
stralanabilir.

Is kazalar1 %98 onlenebilir ve %2 Onlenemez.
Onlenemez dedigimiz kisim “insanin tabiat
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karsisindaki zayifligi” ve “kisisel kusurlar” olarak
tanimlanir. Onlenebilir dedigimiz kisim ise
“tehlikeli Hareket ve tehlikeli durum” dur. Burada
amag tehlikeli durumlar1 ve tehlikeli hareketleri
tespit etmek, Onlem almak veya ortadan
kaldirmaktir.

Bir bagka deyisle, is sagligi ve giivenliginin amact
olarak; kaza ve hastalik seklinde ortaya
cikabilecek tehlikelerden c¢alisanlart korumak,
ortaya cikabilecek zarar verici etkileri en aza
indirmek, miimkiin olabilirse ortadan kaldirmak,
fiziksel, ruhsal ve sosyal yonden tam iyilik halini
hedefleyip yasam Kkalitesini yiiksek tutarak
calisanlarm  mutlu olmalarint saglamak
hedeflenmektedir.

Is kazasinin bir ¢ok tanmmmm bulunmaktadir. Diinya
Saghk Orgiiti (WHO) is kazasmi “dnceden
planlanmanus, ¢ogu zaman yaralanmalara, makine
ve techizatin zarara ugramasina veya lretimin bir
sire durmasma yol agan olay” olarak
tanimlamaktadir. Uluslararas1 Calisma  Orgiitii
(ILO) ise is kazasin1 "belirli bir zarar veya
yaralanmaya yol acan, oOnceden planlanmamig
beklenmedik bir olay" seklinde tanimlamistir.
Ulkemizde ise kapsami genis tutulacak sekilde
5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saghk
Sigortas1 Kanunu 13. maddesinde is kazasini;

- Sigortalinin igyerinde bulundugu sirada,

- (Degisik:  17/4/2008-5754/8 md.) Isveren
tarafindan yiriitiilmekte olan is nedeniyle sigortal
kendi adina ve hesabina bagimsiz ¢aligiyorsa
yiiriitmekte oldugu is nedeniyle,

- Bir igverene bagli olarak calisan sigortalinin,
gorevli olarak isyeri disinda baska bir yere
gonderilmesi nedeniyle asil isini yapmaksizin
gecen zamanlarda,

- (Degisik: 17/4/2008-5754/8 md.) Bu Kanunun 4
incli maddesinin birinci fikrasmin (a) bendi
kapsamindaki emziren kadin sigortalinin, is
mevzuatt geregince ¢ocuguna siit vermek igin
ayrilan zamanlarda,

- Sigortalilarin, isverence saglanan bir tasitla isin
yapildigi yere gidis gelisi sirasinda, meydana gelen
ve sigortaliyr hemen veya sonradan bedenen ya da
ruhen engelli hale getiren olay olarak
tanimlamustir.
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Tehlike, isyerinde var olan ya da disaridan
gelebilecek, calisani veya igyerini etkileyebilecek
zarar veya hasar verme potansiyeli olarak insanmn
ve bulundugu ortam1 i¢in tehdit olarak
tanimlanabilir. Tehlike kaynagindan tehlikeler
ortaya ¢ikarak riskleri meydana getirmekte ve
sonugta ise hasar olugsmaktadir. Bu hasar1 en aza
indirme adina is sagligi ve giivenligi uzmanlari,
galisanin igyerinde meydana gelebilecek uygun
olmayan sartlara bagli olarak tehditleri gdrmelerini
saglama ve dogru bir algi yonetimi olusturmalari
bu siiregte cok 6nemlidir.

Is yerinde tehlikeleri tammlama; cahisanlarm ve
risk degerlendirme ekibinin beyin firtinas1 yaparak
ve olaylar1 irdeleyerek gerekli risk analizi ve
degerlendirmelerini  yaparak  gerekli fayda
saglanmis  olunur.  Ornek  olarak  risk
degerlendirmesi yapilan bir isyerinde;

- Isyerinde calisanlar daha mutlu ve giivende
calisacaklar,

- Giivenli ¢alisma ortami1 meydana gelecek ve
verim artacak,

- Isyerinin saghk giderleri azalacak,

- Tazminat giderleri azalacak,

- Isletme giiven ve sayginlik kazanacak,

- Uretimde kalite yiikselecek,

- Pazar payr artacak ve ekonomik ydnden
giiclenilecek, bunlarm  yaninda  {ilkemize
saglayacagl yararlara baktigimizda ise; is
kazalar1 ve meslek hastaliklarindan kaynakl
biiyiik kayiplar azalmakta ve biiyiikk bir sorun
ortadan kalkmaktadir.

Uluslararas1 kayitlara gore diinyada her yil 250
milyon is kazasi olmakta ve bu is kazalan
sonucunda diinyada her yil 2 milyondan fazla kisi
hayatin1 kaybetmektedir.

Ulkemizde ise; Cizelge 1’de gosterildigi gibi
igyerlerinde calisan insanlar zarar gormekte hatta
hayatin1 kaybetmektedir. Risk degerlendirmesi; is
yerinde, ¢alisanlara, is yerine ve c¢evresine maddi
ve manevi zarar verici nitelige sahip, mevcut veya
mevcut olma ihtimali yiiksek bulunan tehlikelerin
belirlenmesi ve bu tehlikelere kars1 dnlem alimmmasi
icin yapilmast gereken diizenli ve sistemli
caligmalardir.

C.U.Miih.Mim. Fak.Dergisi, 30(2), Araltk 2015

2.2. METOT

2.2.1. Veri Madenciligi

Veri madenciligi, biiylik dlgekli veriler arasindan
“degerli olan” bilgileri elde etme isidir. Veri
madenciligi ile veriler arasindaki iliskileri ortaya
koymak ve  gerektiginde ileriye  yonelik
kestirimlerde bulunmak miimkiindiir. Bu yontem
karar destek sistemleri igin Onemli bir yere
sahiptir. Veri madenciligi, kendi basina bir ¢6ziim
degil ¢ozlime ulagmak igin verilecek karar siirecini
destekleyen, problemi ¢ézmek i¢in gerekli bilgileri
saglamaya yarayan bir aragtir.

2.2.1.1. Veri Madenciligi Uygulama Alanlar

Uygulama alanlarina ait bazi &rnekler asagida
verilmistir:

- Pazar arastirmasi; hedef pazar, miisteriler arasi
benzerliklerin saptanmasi, sepet analizi, ¢apraz
pazar incelemesi

- Risk analizi; kalite kontrol, rekabet analizi,
sahtekarliklarin saptanmasi

- Belgeler arasi benzerlik; e-postalar,
kiimeleri benzerliklerinin saptanmasi

- Miisteri kredi risk arastirmalari

- Yaban hayat1 yonetimi; popiildsyonun yoriinge
izleri izlenerek hayvan gd¢ modellerini ortaya
koyma

- Kirlilik; kayithh duman iz hareketleri izlenerek,
hava akisi modelleri lzerinde ¢alisarak kirlilik
kaynagima ulasabilme

- Sensorler; fiziksel alanlarda cevresel izlenimler
- Cografi Bilgi Sistemi; deprem, su tasmalari,
arazi olusumlary, kent yerlesim plani, yatirim
amacli alanlarin  belirlenmesi  gibi  cografi
calismalar

- Is Saglig1 ve giivenligi; mevcut 6nlemler ile
riskler arasindaki iliski, alinmasi gereken 6nlemler
ile riskler arasindaki iliski, 6nlemler ile risklerin
olasilik ve siddet iliskisi, tehlikeler ile onlemler
arasindaki iliski gibi iliskilerin ¢ikarilmasi

haber

2.2.1.2. Veri Madenciligi Asamalari

Bir veri kiimesine veri madenciligi tekniginin

uygulanmast i¢in verilerin kullanilabilir hale
dontistirtilmesi  gerekmektedir. Bu  sebeple
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Cizelge 1. Is saghig ve giivenligi i¢in 6nemli istatistikler (4)

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Is Yeri Sayisi 1.216.308 | 1.325.749 1.435.879 1.538.006 | 1.611.292 | 1.679.990
Calisan Kisi Sayis1 | 9.030.202 | 10.030.810 | 11.030.939 |11.939.620 | 12.484.113 | 13.240.122
Is Kazas1 64.316 62.903 69.227 74.871 76.859 78.900
Can Kaybi
Olan Kisi Sayisi 1.171 1.444 1.700 744 1.360 1.626

verilerin Sekil 1’deki gibi bazi alt asamalardan
geegmesi gerekmektedir.

2.2.1.2.1. Birliktelik Kurallar1

Olaylarm birlikte  gergeklesme durumlarimi
inceleyen  yontemdir.  Birliktelik  kurallar
(Association rules), olaylarin birbirlerine bagh
olarak gerceklesme durumlarmi olasilik
terimleriyle ortaya koyar. Bu yontemin temel
amaci, veriler arasindaki ilging iliskileri ortaya
cikarmaktir. Istatistiksel olarak yapilan caligmalar
sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar genellikle gok
sasirtict olmazken, birliktelik kurallari ile gok daha
ilging ¢ikarimlar yapmak miimkiin olmaktadir [5].
Birliktelik kurallarina iligkin olarak gelistirilen
bazi algoritmalar sunlardir:

AIS [6], SETM [7], Apriori [8], RARM - Rapid
Association Rule Mining [9], CHARM [10].

Bu algoritmalar, kullaninm yerlerine gore
birbirlerine {stiinlik gosterebilmektedirler. Bu
calismada, ¢alismamiza en uygun oldugunu
gordiigiimiiz Apriori algoritmasi kullanilmusgtir.

2.2.1.2.1.1. Apriori Algoritmasi

Apriori algoritmasinin ismi, bilgileri siirekli bir
onceki adimdan aldigi i¢in “6nceki” (prior)
anlamia gelen “Apriori” den gelmektedir [8]. Bu
algoritma,temelinde iteratif(tekrarlayan) bir
nitelige sahiptir [11] ve hareket bilgileri iceren
veritabanlarinda stk gegen 0ge kiimelerinin
kesfedilmesinde kullanilir. Apriori algoritmasinin
Ozline gére, herhangi bir k-6ge  kiimes (k adet
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elemana sahip 0ge kiimesi) minimum destek
oOlciitiinii sagliyorsa, bu kiimenin alt kiimeleri de
minimum destek 6l¢iitiinii saglar.

Algoritmanin  genel yapisi
(pseudo) kod seklinde verilmistir:

asagida yalanc

L;= {sik gegen 1-6ge kiimesi};

for (k=2; Ly.1# ©@; k++) do begin
C=Apriori-gen (Ly.1); // Yeni adaylar
for all tin D do begin //hareketler

C = subset (Cy, t); // Adaylar t i¢indedir
forallc in C, do // adaylar

c.count++;

end

Ly = {c € Ck | c.count > minsup}

end

Answer = Uy Ly;

Ornek olarak bir markette gerceklestirilen aligveris
hareketleri ~ lizerinde  Apriori  algoritmasi
gosterilmistir. Her bir aligveris hareketinin (figinin)
ogeleri elma, armut, peynir, sampuan, yogurt ve
zeytin Uriinlerinin  olusturdugu kiimenin bir alt
kiimesi olsun.

Sekil 2’de gosterildigi gibi yapilan alig veris
hareketlerine  bagli  olarak  Ggelerin  tiim
aligverislerdeki alim sikligi 6 numarali alanda
belirtildikten sonra Ogelerin birlikte bulunma
durumlar1 da 7 numarali alanda kurallar seklinde
ortaya ¢ikmaktadir. Mesela elma alan miisterilerin
%77,8’1 ayn1 zamanda armut da almaktadir.
Benzer sekilde elma alanlarin %355,6’s1 ayni
zamanda sampuan ve yogurt almaktadir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 30(2), Aralik 2015
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BILGI
SONUCLARIN ﬂ\

DEGERLENDIRILMES]
VE SUNUMU

ALGORITMANIN =
UYGULANMAST
VERIINDIRGEME —-—
VE DONUSTURME
VERI
BUTUNLESTIRME T L —

VERI ’_

TEMIZLEME f 1- t -
et | | et ] | veni

Sekil 1. Veri madenciligi asamalart

2.2.1.2.1.2. is Sagh@ ve Giivenligi icin Apriori
Algoritma Uygulamasi

Yapilan ¢alismada is saghgt ve giivenligi
alanindaki verilerin daha etkin kullanilmasi
amactyla veri madenciligi kurallar olusturulmasi
gerekmektedir. Bu kurallar her bir is yeri i¢in
iligki tipi secilmek suretiyle olusturulur. Yukarida
Sekil 3’de secili alanda hangi tip iligkinin
c¢ikarilmas isteniyorsa o bilgi secilebilir.

Bu iligkiler;

- Mevcut 6nlemler ile riskler arasindaki iligki

- Alnmast gereken onlemler ile riskler
arasindaki iliski

- Onlemler ile risklerin olasilik ve siddet iliskisi

- Risklerin kendi aralarindaki iliskisi
Onlemlerin kendi aralarindaki iliskisi

- Tehlikeler ile dnlemler arasindaki iliski

- Tehlikeler ile riskler arasindaki iligki

- s yeri tehlike smifi ile tehlikeler arasmndaki
iligki olacak sekilde 8 tanedir.

igem  Odjeder

[#] 12 peynir sampuan zeytin

[#] 13 eima.ammt peynir.sampusn yadut zeptin
[#] 14 eima.ammut peynir sampusn yadur zeptin
[#115  eima.amut peyni.sampusn yadurt

[¥] 16 peynir.zampuan

#1117  peynirgampuan

[¥] 18 gampuan zeytin

Sekil 2. Temel Apriori algoritmasi

C.U.Miih.Mim. Fak.Dergisi, 30(2), Araltk 2015
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5 Apriori Algoritmasi
OGE iSLEMLERi iglem Ekle
islem Tehlike

iligki Tip Bilgisi

Tehlikeler le dnlemler arasindaki iliski

Mevout onlemler ile riskler arasindak iligki

Alinmas: gerekeen onlemler ile rskler srasindaki iligki
Onlemler ile risklern olasilik ve siddet iliskisi
Rigklerin kendi aralanndaki iliskisi
Onlemlerin kendi aralanndaki iligkisi
Tehlikeler ile anlemler arasindaki iligki

15 yeri tehlike sinfi ile tehlikeler arasindaki iliski
Tehlikceler ile riskler arasindald ilighi

VERILERTERLE

Oge Sikliklan

| Sira Odeler

Sekil 3. Apriori algoritmasi igin iligki tip bilgi se¢im ekrani

Yapilan bu c¢ahsmada Atatirk Universitesi
birimlerinde is sagligi ve giivenligi icin Apriori
algoritmast kullanilmigtir. Apriori algoritmasi,
verilerin var olma veya olmama, yani 0-1
mantigina gore calistigi igin eldeki veriler, uygun
ifadelere dontistiriilmiistiir ve birliktelik kurallari
da bu verilerden olusturulmustur. Sekil 4’de
1 numaral alanda, hangi iliski tipine ait verilerin
kullanilacagi segilir. 2 numarali alanda, secilen
iliskinin belirlendigi diigmedir. 3 numarali alan,
Apriori algoritmasi i¢in gerekli minimum destek,
minimum giiven ve maksimum giiven degerlerinin
girildigi alanlardan olusmaktadir. 5 numaral
alanda, hangi veriler {izerine islem yapilacag
bilgisi secilir. 6 numarali alandaki diigme, sik
kullanilan 6ge kiimelerini ve bunlardan tiiretilecek
birliktelik ~ kurallarmi1  olusturmaya  yarar.
7 numarali alanda, minimum destek degerini
gercekleyen 6ge kiimeleri, 8 numarali alanda ise
minimum destek ve giiven degerlerine sahip
birliktelik kurallar1 verilmistir. 9 numarali alan,
8 numarali alandaki kurallar1 kaydetmeye yarar.
Kural sayisinin  fazlahigi, bunlardan ilging
olanlarinin uzman kisiler tarafindan secilmesiyle
azaltilabilir.

2.2.2. Yapay Sinir Aglan (YSA)

Yapilan biitiin ara¢ geregler insanlarin ihtiyaglarini
karsilama adinadir. Bazi ihtiyaglar basit yapili

281

oldugu igin cok basit araclar kullanilirken; bazi
ihtiyaglar ise oldukca karmagik yapilara sahiptirler.
Is yogunlugunun ve karmagikliginm artmis oldugu
bu cagimizda zekanmm ve tecriibenin her an
yanimizda aktif olarak bulunmasi miimkiin
olmamaktadir. Insan hayatiyla ilgili olarak
calisigimiz is saglign ve giivenligi alani siirekli
olarak takip edilmesi gereken bir alandir. Bu
sebeple uzman kisiye yapay bir zeka ve tecriibe ile
yardimci olmak olduk¢a dnemlidir. Yapay zekanin
en Onemli alanlarindan biri olan yapay sinir aglar
sayesinde bilgi alt yapisi, tecriibe, insani
zaaflardan(yorgunluk, dalgmlik, psikolojik
durumlar vs.) armmislik gibi faydalar anlik olarak
bulundurma yoluyla bu ihtiya¢ karsilanmig
olunacaktir. Yapay sinir aglari, ortaya cikmis
orneklerden, olaylar arasindaki iligkileri 6grenerek
daha sonra hi¢ gormedigi oOrnekler hakkinda
ogrendikleri bilgileri kullanarak karar veren
sistemlerdir [12]. Yapay sinir aglari, hemen hemen
tim alanlarda biitin diinyada kullanilan bir
sistemdir. Yapay sinir agi, insana ait en Onemli
ozelliklerden biri olan zekanin bilgisayar ortamina

aktarilmasidir. Her ne kadar insan kadar
milkemmel olmasa da insanin  §grenme,
iliskilendirme, siniflandirma, genelleme,

ozellik belirleme ve optimizasyon gibi 6zelliklerini
taklit ederek bilgisayar ortamina kazandiran
ve insanhiga oldukga fazla faydasi olan bir
tekniktir.
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s Apriori Algoritmasi = =
OBE ISLEMLER Igem Bde 5
~
fligki Tip Bilgisi Tehlkeler ile énlemier arasindaki ligki 1 Tehile Onlem
; . ARIZA BAKIM ONARIM VB DURUMLARDA ETIKET...  PANOLARIN KILITLENMES] VE ANAHTARININ TEK
Tehlikelerle Snlemler arasindaki iski v ARIZA EAKIM ONARIM VE BAZI DURUMLARDA ET... PANOLARIN KILITLENMES] VE ANAHTARININ TEK
o Deste DEPODA DUZENSIZ ISTIFLEME OLMAS| UYGUN RAF SISTEMLER| TEMIN EDILEREK YONE.
DEPODA YETERALI YANGIN SONDORUCUNON OL...  YETERLI YANGIN SONDURUCULERIN SASLANAR..
ligki Seq 20
I Ve G ELEKTRIK PANOLARININ GUVENLIK ISARETLERI...  ELEKTRIK PANOSUNA YETKILISINDEN BASKASI ..
inimum Suven arsmum tuven ELEKTRIK PANDLARININ GUVENLIK VE SAGLIKS.. ELEKTRIK PANOSUNA YETKILISINDEN BASKAS!
Eal 100 ELEKTRIK PANOLARININ GOVENLIK VE SAGLIKiS.. ELEKTRIK PANOSUNA YETKILISINDEN BASKASI
ELEKTRIK PANOLARININ ZERINDE SORUMLU K. ELEKTRIK PANOLARINA SORUMLU KISININ ADI S
4 VERILER| EKLE
| 6 Kural Olustur |
oe Dian Sm—m———————————eeeeeemeemeee
Sra Ogeler Destek Deg *
1 Tehlk - ACIL DURUM YERLESIM PLANININ OLMAMASI T4
2 Tehike - YANGIN TATBIKATLARININ YAPILMAMAS| 7 68
3 Tehiks - ACIL DURUM EKIPLERININ OLUSTURULMAMASI 66
4 Tehilks - ACIL DURUMDA GEREKLi OLABILECEK TELEFON NUMARALARI OLUSTURLLUP HERKES TARAFINDAN KOLAYLIKLA BULUNABILECEK YERLERE KONULMAMIS 286
5 Tehiice - ACIL EYLEM PLANININ HAZIRLANMAMIS OLMAS| 266
6 Tehiks - TERMAL KONFOR OLCOMLERININ YAPILMAMIS OLMASI %65
7 Tehiks - ERGONOMi YANLIS CALISMA POZISYONU
8 Tehike - SEYYAR YANGIN SONDURME CIHAZLARININ YERLERININ BELIRTILMEMIS OLMAS]
s Tehiks - ELEKTRIK PANGLARININ KAPAKLARININ ACIK DURUMDA OLMASI .
(7 & E SR R — b3
Kuralar
Sra Ogeler 8 Giiven Dedi ~
1 Terlice - ACIL DURUM YERLESIM PLANININ OLMAMAS|==> Orlem - ACIL DURUM YERLESIM PLANININ HAZIRLANMAS! BOLOMLERE DUYURULMAS| HERKESIN GOREBILECEG] ALANLARA ASILMAS| =63
2 Tehlice - ACIL DURUMDA GEREKLI OLABILECEK TELEFON NUMARALARI OLUSTURLILUP HERKES TARAFINDAN KOLAYLIKLA BULUNABILECEK YERLERE KONULMAMIS.==> Orlem - ACIL DURUMDAGER .. %58
3 Tehlice - ACIL EYLEM PLANININ HAZIRLANMAMIS OLMAS|==> Onlem - ACIL EYLEM PLANININ iHTIYAGLARA UYGUN OLARAK REVIZE EDILMESi %57
4 Tehike - ACIL DURUM EKIPLERININ OLUSTURULMAMASI==> Orlem - CALISAN SAYISINA UYGUN BiR SEKILDE ACIL DURUM EKIPLERi REVIZE EDILECEKTIR. %55
5 Tehlice - UZUN SURE EKRANLI ARAGLARLA CALISMA==> Orlem - EKRANLI ARAGLARLA CALISMA YONETMELIGINE UYGUN GALISANLARA EGITIM VERILMES] %55
6 Tehlice - YANGIN TATBIKATLARININ YAPILMAMAS|==> Onlem - PERIYODIK OLARAK YILDA BIR KEZ YANGIN TATBIKATININ YAPILMASI SAGLANMALI %53
7 Telice - ERGONOMI TANLIS GALISMA POZISYONU==> Onlem - GALISANLARA ERGONOMI ILE ILGILI EGTIM VERILMES] %52
8 Tehlice - SEYYAR YANGIN SONDURME CiHAZLARININ YER! ERININAELIRTI MEWS QL MAS|ass (ol YANGIN SONTURME CIHAZL BLERINI BELIRTEN UYARI LEVHALARININ VE SEYYARS .. %46
T TEPIIRE - AT CTILA T TR GLCUTTCE T AT TCRAT T SATT T LA PTG e TR
g ! 9 Kurallan KAYDET >

Sekil 4. Is sagh: ve giivenligi verileri icin Apriori algoritmasinin uygulanmast

2.2.2.1. Yapay Sinir

Avantajlar

Aglart  (YSA)’mm

Yapay sinir aglari(YSA), ozellikle lineer olmayan
ve basit matematik modelleri ile tanimlanamayan
islemleri Ornekler iizerinden Ogrenerek sonraki
durumlara cevap verebilen sistemlerdir.

- YSA'lar igerisinde sakladigi hafiza ozelligi ile
cok degisik durumlara olumlu yanit verebilirler.
Ozellikle segilen algoritmanin yapisinin problemin
yapisina ve baglangic degerlerinin uygunlugu
derecesinde Ogrenme ¢ok daha etkin ve hizh
olmaktadir.

- Agm yapist bagh olarak degerlerdeki birkag veri
kaybindan dolay1 agin yapisi bozulmaz. Ozel bir
calisma olmadig: siirece genel durumlara optimum
yanit verebilme 6zelligine sahiptir.

- Bilgi isleme  yontemleri  geleneksel
programlamadan farklidir. Bu nedenle geleneksel
programlamanin  getirdigi  birgok  olumsuzluk
ortadan kaldirilabilir.

- Daha o6nce goriilmemis ornekler hakkinda bilgi
iretebilirler. ~ YSA'lar  egitimleri  sirasinda
kendilerine verilen  orneklerden  genellemeler
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cikarirlar ve bu genellemeler ile yeni Ornekler
hakkinda bilgi iiretebilirler.

- Bilgiler agin tamaminda saklanir. Geleneksel
programlamada oldugu gibi bilgiler belli bir
diizende tutulmaz, agm tamamma yayilarak
degerler ile Olgilen ag  baglantilarinda
saklanmaktadir. Yani YSA'larda bilgi aga dagilmis
bir sekilde tutulur. Hiicrelerin baglanti ve agirlik
dereceleri, agin bilgisini gosterir. Bu nedenle tek
bir baglantinin kendi basina anlami yoktur.

- Algillamaya yo6nelik olaylarda kullanilabilirler.
YSA'larin en basarili olduklari alanlar, algilamaya
yonelik uygulama alanlardir. Kendi kendine
Ogrenebilme ve organize etme yetenekleri vardir.
YSA'lar online olarak &grenebilirler ve kendi
kendilerini egitebilirler.

- Oriintii (pattern) iliskilendirme, tamamlama ve
siniflandirma yapabilirler. YSA'lar kendilerine
Ornekler halinde verilen oriintiileri kendisi veya
digerleri ile iliskilendirebilir. Ayrica kendisine
verilen Orneklerin kiimelenmesi ile, bir sonraki
verinin hangi kiimeye dahil olacaginin karar
verilmesi konusunda kullanilabilirler.
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- Eksik bilgi ile calisabilmektedirler. Geleneksel
sistemlerin aksine YSA'lar egitildikten sonra
veriler eksik bilgi igerse dahi, ¢ikti iretebilirler. Bu
durum bir performans kayb1 yaratmaz, performans
kayb1 eksik bilginin 6nemine baglidir. Burada

bilgilerin 6nem dereceleri egitim sirasinda

ogrenilir [13].

2.2.2.2. Yapay Sinir Aglann  (YSA)’min
Dezavantajlan

- YSA’larm en 6nemli sorunu donanim bagiml
olmalaridir.  YSA’larm  en itici  ozellikleri
donanimlarin masrafli ve yetersiz olmasi nedeni ile
performans zayifligidir.

- YSA’larda uygun ag yapisim belirlerken kesin
bir kural yoktur. Cogu yapt deneme yanilmayla
bulunabilir.

- YSA’larda uygun ag yapisim Dbelirlerken
parametre degerlerinin belirlenmesinde de belli bir
kural yoktur. YSA’larda 6grenme katsayisi, hiicre
sayist,katman sayist  gibi  parametrelerin
belirlenmesinde belirli bir kural yoktur.

- YSA’larda uygun ag yapisini belirlerken aga
gosterilecek oOrnekler cok iyi secilmelidir. Aksi
halde yap1 yanlis sonuclar verebilmektedir. Ayni
zamanda Ornekler aga gosterilmeden 6nce niimerik
degerlere  ¢evrilmek  zorundadirlar.  Burada
belirlenecek  gosterim  mekanizmasi  agin
performansini dogrudan etkileyecektir.

- YSA’larda uygun agin egitiminin ne zaman
bitirilmesi belli degildir. Ag hatasinin belirli bir
degerin altina indirilmesi egitimin tamamlandig1
anlamina gelebilir. Ancak verilen ug¢ 6rnekler agin
yapisina uymayabilir.

- YSA’larda uygun ag davranislari
aciklanamamaktadir. Bu sorun YSA'larin en
onemli sorunudur. YSA bir probleme ¢oziim
irettigi zaman, bunun neden ve nasil olduguna
iliskin bir ipucu vermez. Bu durum aga olan
giiveni azaltici bir unsurdur.

Su an kullanilan ¢ok fazla sayida yapay sinir ag1
yontemi vardir. Bu calismamizda bu yontemlerden
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Momentum degerli Geri yayilimli Yapay Sinir Ag1
yontemi kullanilmistir.

2.2.2.3. Momentum Degerli
Yapay Sinir Ag1

Geri Yayihmh

Bu model basit olarak Sekil 5'de belirtilmistir.
Karmasik verilerin siniflandirilmasinda kullanilan
YSA modellerinden birisi; ilk olarak Werbos [14]
tarafindan  diizenlenen daha sonra Parker,
Rummelhart ve McClelland, tarafindan gelistirilen
geri yayilim agidir (Backpropagation Network).
Geri beslemeli YSA’da en az bir hiicrenin ¢ikisi
kendisine ya da diger hiicrelere giris olarak verilir
ve genellikle geri besleme bir geciktirme elemant
tizerinden yapilir. Geri besleme, bir katmandaki
hiicreler arasinda oldugu gibi katmanlar arasindaki
hiicreler arasinda da olabilir [15]. YSA
hesaplamalar1 arasinda biri ileriye dogru girdileri
ciktilar haline doniistirmek digeri de hatalarin
azaltilmasi i¢in agiliklar1 geriye dogru yenilemek
olmak {iizere iki agama vardir. YSA’da algiladig
bilgileri hatalar yaparak egitim yolu ile 6grenirler.
Egitimden basar1 ile gectikten sonra YSA’lar artik
algiladigi yeni bilgileri sinayarak kabul veya
reddine karar verirler [16].

2.2.2.3.1. ileri Dogru Hesaplama

Bu asamada bilgi isleme egitim setindeki bir
Ornegin girdi katmanindan aga gosterilmesi ile
baglar. Gelen girdiler hicbir degisiklik yapilmadan
ara katmana gonderilir. Girdi katmanindaki k.
Proses elemanmin ¢iktist Gk esitlik 1 ile
hesaplanir:

Cr = Gy (1)
Ara katmandaki her proses elemani girdi
katmanindaki biitiin proses elemanlarindan gelen
bilgileri baglanti agirliklarinin (Al, A2, ..)
etkisi ile alir. Once ara katmandakiproses
elemanlarma gelen net girdi su formiil kullanilarak
esitlik 2 ile hesaplanir:

NET]-" = Yk=1 Akj(;;c 2
Burada Aj; k. girdi elemanim, j. ara katman
elamanmma baglayan baglantinin agirlik degerini
gostermektedir. j. Ara katman elemaninin ¢iktis
ise bu net girdinin aktivasyon fonksiyonundan
gecirilmesiyle hesaplanir.  Sigmoid fonksiyonu
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ARA KATMANI

GIRDI KATMAMNI

B Do 1

Sekil 5. Yapay sinir aglar1 modeli

kullanilmast halinde ¢ikt1 asagidaki esitlik 3 ile

hesaplanir:
1

G 1_6(—(NET;‘+[3]?)) ®)
Burada f§, ara katmanda bulunan j. elemana
baglanan esik elemaninin agirhigmi
gostermektedir. Bu esik deger initesinin ¢iktisi
sabit olup 1’e esittir. Egitim sirasinda ag bu degeri
kendisi belirlemektedir.

Ara katmanin biitiin proses elemanlart ve ¢ikti
katmaninin proses elemanlarmin ¢iktilart ayni
sekilde kendilerine gelen NET  girdinin
hesaplanmasi  ve  Sigmoid fonksiyonundan
gecirilmesi sonucu belirlenir. Ciktt katmanidan
¢ikan degerler bulununca ileri dogru hesaplama
tamamlanmis olur.

2.2.2.3.2. Geriye Dogru Hesaplama

Aga sunulan girdi i¢in agin drettigi c¢ikti agin
beklenen ¢iktilar1 ile karsilastirilir.  Bunlarm
arasidaki fark hata olarak kabul edilir. Amag bu
hatanin  digiiriilmesidir. ~ Bu  hata, agm
agirlik  degerlerine dagitilarak  bir  sonraki
iterasyonda hatanin azaltilmasini saglar. Cikti
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At st b g

katmanindaki m. proses elemani igin hata
esitlik 4 ile hesaplanir:

Bu hata, bir proses elemani igin olusan hatadir.
Cikt1 katmaninda olusan tiim hatay1 bulmak igin
olusan toplam hatayr (TH) bulmak igin biitlin
hatalarin toplanmasi gerekmektedir. Bu da esitlik 5
ile hesaplanir:

TH = ¥ En’ ©)
Agm agirliklarini degistirmek icin 2 durum so6z
konusudur:

En

- Ara katman ile c¢ikt1 katmani arasindaki
agirliklarin degistirilmesi

- Ara katmanlar arasi (ara katman sayist birden
fazla ise) veya ara katman girdi karmani arasindaki

agirliklari degistirilmesi
3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Verilerin Uygulama i¢in Uygun Hale
Getirilmesi

Sekil 6’da bulunan form ekrani ile su ana kadar

Atatiirk Universitesi birimleri i¢in uzman kisiler
tarafindan hazirlanmis  risk analizi ve
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o Dosya Aktanim Formu - og
Dosya Ag DosyaAd:  AGIKOGRETIM FAKULTES! RISK DEGERLENDIRME xiax
RISK
DEGERLENDIRME F2 F3 Fa 75 6 7 8 2] F10
FORMU
Gergekdegtime Tarty | Gegerik Tarhi Sddet Olasbk

Tah 41299 42029 Iy ssati kayby yok, ik yardm_. | COK HAFIF Yida be QOK KOGOK OLASILIK

i9 yen Gvans Iy s kaybn yok. ik yard . | HAFIF fyda be KOGOK OLASILIK

Igvecen Prof Dr OSTON OZEN Olum, odd! yarslanma, mesl. | CIDD! Her gun YUKSEK OLASILIK

Revizyon no Birden ok olum, surekd iy COK CIDDI 3 yapidhy surece | COK YOKSEK OLASILIK
Sea No Terike R Monzkaloniog  Sddetd  Olasik & Rk Risk Skon Rk Duzeyt Cieecar.
1 ACILEYLEMPL.. | ACIL DURUMLARDA . | TOM PERSONEL CIDOI | YUKSEKOLASILIK CIDDHYUKSEKOLA... | 16 YOKSEX KABUL E
2 ACILDURUME.. | ACIL DURUMLARDA . | TOM PERSONEL | CIDC YUKSEK OLASILIK CIDDHYOKSEXOLA... | 16 YOKSEK KABUL €
3 ACIL DURUM Y. |ACIL DURUMLARDA... | TOM PERSONEL | CIDD! YUKSEK OLASILIK CIDDHYUKSEKOLA .. 16 YUKSEK KABUL £
4 ACILDURUM K . | ACIL DURUMLARDA. . | TOMPERSONEL ORTA | YOKSEKOLASILIK ORTAYUKSEKOL.. |12 ORTA DIKKATE
5 ACILDURUM 1. | ACIL DURUMLARDA. . | TOM PERSONEL | CIDOI YUKSEK OLASILIK CIDDHYOKSEKOLA . | 16 YOKSEX KABUL €
6 ACILDURUM 1. | ACIL DURUMLARDA. . | TOM PERSONEL | CIDOI YUKSEK OLASILIK CIODHYUKSEKOLA .| 16 YOKSEX KABUL €

SEYYAR YANGL | YANGINA ZAMANIN . | TOM PERSONEL |CIDO YUKSEK OLASILIK CIDDKYOKSEKOLA.. | 16 YOKSEK KABUL E
8 YANGIN TATBIK | YANGIN DURUMUN. | TOM PERSONEL | CIDO YUKSEK OLASILIK CIODHYOKSEXOLA... | 16 YOKSEK KABUL E
] ILK YARDIM CA . MODAMALEDE GECI. | TOMPERSONEL ORTA ORTADERECELIOLASILIK ORTAOR! TA DERECE q) DIKKATE
1 1IZ1IN STIRF FX GORME ROZ1IKI LI | TOM PERSONFI  ORTA ORTANERECFIIONASIIK ORTAORTA NERFE 9 ORTA NIKKATE

< >
Kaydet Jorn yapiman bexbersyor YAPAY SINIR AGI RISK ONLEM EXLE

Sekil 6. Atatiirk Universitesi birimleri i¢in excel formatinda hazirlanmus risk degerlendirme formu

degerlendirmesi ~ form  verileri  temizlenip,
kullanilabilir hale getirildikten sonra veritabanina
diizenli bir sekilde kaydedilmektedir. Kaydedilen
bu veriler yapay sinir aginin kullanabilecegi
yapilara doniistiiriilmektedir. Ozellikle
veritabaninda yapilacak yogun islemler goz Oniine
alinarak degerler elden geldigi kadariyla 0-1
araligma c¢ekilmistir.

3.2. Ahnacak veya Alinmmus Onlemlerin Riski
Azaltmadaki Etkisinin Belirtilmesi

Almacak onlemler, Is Saglhg Ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Yonetmeligi Taslagi [17] nin risk
kontrol adimlarinda belirtildigi tizere temel olarak
5 ¢esittir. Bunlar;

- Tehlike veya tehlike kaynaklarinin ortadan
kaldirilmasi,

- Tehlikelinin, tehlikeli olmayanla veya daha az
tehlikeli olanla degistirilmesi.

- Miihendislik 6nlemleri

- Toplu koruma 6nlemleri

- Bireysel koruma 6nlemleri olarak belirtilmistir.
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Tehlikelere ait risklere karsi alinacak oOnlemler,
yukarida belirtilen &nlem tipine gore riski
azaltmaya caligacaktir. Sekil 7'de gosterildigi gibi
tehlike secildikten sonra sistemde bulunan riskin
hangi 6nlem tipine ait oldugu bilgisi segilir.

Riskli duruma karsi almacak onlem is yerine ait

onceki oOnlemlere bagli olarak riski azaltma
durumu  degisiklik  gosterecektir.  Sistemde

belirlenen ti¢ degisik bagimlilik durumu vardir. Bu
durumlar;

- Bagimh

- Kismi bagiml

- Bagimsiz

Bu durumlara iligkin olarak, eger alinacak 6nlem
bagimli ise sistem risk skoru etkilenmeyecektir.
Kismi bagimli  ise Sekil 8’de belirtilen
riski azaltma etki oranina ve kismi bagimlh
oldugu mevcut oOnleme goére risk skorunu
diistirecektir. Tamamen bagimsiz ise riski azaltma
etki oranina bagl olarak risk skorunu diistirecektir.

Burada riske ait Onlemi belirtecek  kisi,
olusturdugumuz ve dogrulugunu {ist diizey
bircok uzman  tarafindan  dogrulattigimiz
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Sekil 8. Atatiirk Universitesi birimleri igin tehlikelere alinacak énlem tipinin daha énce almmus bir
onlem tipine bagimliligi

bagimhilk  durumunu kullanmak istemedigi

Sekil 9’da gosterildigi gibi olusacak yapay sinir

durumlarda bagimsizi segerek Onleme ait girmek
istedigi 6nlem etki oranini belirleyebilir.
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aglar1 secilen birimin riskleri ve dnlemleri 6rnek
alinarak egitilmektedir.
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o3 Yapay Sinir Adi

Ag Olughur | Olugan AJ Yaps: | A3 Sonudlan Test | Analiz ve Dededendime

A3 Yapsnin Olugundacal Brm
HALK SAGLKS! BIRIMi ANA BILIM DALI xisx

Seglen Brim de ligh Tehike
ELEKTRIK PANOLARININ GOVENLIK VE SAGLIK ISARETLERININ OLMAMAS|

Segien Tehike ie i Risk
ELEKTRIK CARPMASI VE YANLIS MUDAHALE SONUCL KAZA YARALANMA VE MADDI HASAR

Seglen Risk e iigh Orlemler
[ELEXTRIK PANOSUNA YETKILISINDEN BASKASI MUDAHALE EDEMEZ]

[ELEKTRIK PANOSUNA. YETKILISINDEN B

TEHLIKE . YUKSEK VOLTAJ . ELEKTRIK G
LEVHALARIN GORUNUR SEKILDE OLMAS|
LEVHALARDAKI YAZILARIN BUYOK OLMASI

SKASI MODAHALE EDEMEZ
1BI ILAVE UYARI LEVHALARININ ASILMASININ SAGLANMASI

- oM

Guzhi katman sayis |1 w

AGI OLUSTUR

Sekil 9. Atatiirk Universitesi birimleri icin secilen birime ait yapay sinir aglarinin olusturulmasi

3.3. Yapay Sinir Agimin Olusturulmasi

Sekil 10°da gosterildigi gibi birime ait veriler ile
ag egitime hazir hale gelmistir. Ogrenme katsayis,
momentum ve iterasyon sayisi belirtildikten sonra
ag egitilmeye baslar.

Sekil 11°de gosterildigi gibi 6rnek bir birime ait
hata-iterasyon grafigi olusturulmustur. Ogrenme
katsayisi ve momentum degerine bagli olarak
hatanin azalma grafigi degismektedir.

4. BULGULAR

4.1. Yapay Sinir Agindan Cikan Sonuclarin
Test Edilmesi

Sekil 12°de gosterildigi gibi gosterildigi  gibi
olusan yapay sinir agmim hi¢ denenmemis bir veri
girisi sonucunda 6grenmis oldugu ag degerleriyle
verdigi cevabi gostermektedir.

Yapilan test sonucunda ortaya cikan deger kabul

edilebilir deger oldugu icin agmn sistemi 6grendigi
kabul edilmektedir.
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4.2. Yapay Sinir Agindan Cikan Sonuclarin
Analizi ve Degerlendirilmesi

Sekil 13°de gosterildigi gibi uzman kisi is yerine
ait muhtemel tehlikeyi arama ¢ubuguna yazdiginda
kullanici dostu olan arama motorumuz sistemimiz
bu tehlike ile ilgili olarak 6grenmis oldugu yapay
zekasiyla tehlikeye uygun riskleri ve onlemleri
cikarmaktadir. Boylece uzman kisi daha 6nce hig
tecriibe ve bilgi alt yapisi olmasa bile olusturulan
karar destek sistemi sayesinde muhtemel riskleri
ve 6nlemleri goérebilecektir.

Eger sonucglarda bir eksiklik goriirse sisteme ait
diger sayfalara girerek farkli 6nlemler girecek ve
sistemin daha etkin cevap vermesine yardimci
olacaktir.

Hi¢ tamimlanmamis bir tehlike Sekil 14’de
gosterildigi gibi sistemde arandigi zaman eger
tehlikenin risklerinin olusturacagi risk olasilik ve
siddet degerleri veya is yerinin tehlike sinifi
bilinirse benzer oOzellik gosteren is yerlerinden,
O0grenmis oldugu yapay sinir ag1 ile tehlikeye ait
riskleri ve alinabilecek dnlemlerin etki oranlarini
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ol Yapay Sinir Agi = =

Muhtemel beklenen gidi
degeriRISK SKORL (36)

Odranme Momertum fterasyon

Kat Saym |08 Kat Says: 08 Sayst 10000 ASIEGITVE
EnK KarYan: 1 2EEr
Sekil 10. Atatiirk Universitesi birimlerinden segilen birime ait agn olusma asamasi
100,
10tf
HATA
10734
1034
104 L— Durdurma
Esik Degeri
1034
o 5 10 15 20 25 ¥10000
iTERASYON

Sekil 11. Hata-iterasyon grafigi

C.U.Miih.Mim. Fak.Dergisi, 30(2), Araltk 2015 288



Ara Katman Addddan

Muhammed Fatih ALAEDDINOGLU, Selcuk SINCAR, Abdullah NARALAN

| A5 Olugtur | Olugan A3 Yape: | A5 Sonudian Test | Analiz ve Degerdendime |

Cias Katman Adrddan

B -0.4203515: -0.8473959; 0.6672189: ] -0.11 s -0.4693003: -0.301878:

0.07170329: -0.8927516: 0.8040041: 0.4153061: -0.4438675
0.4610811; 0.5706033: 0.7301484; -
0.7923959; -0.3446189; 0.3384033: -
0.02265153. -0.6617959; 0.7596811:
0.5830033: 0.05115154; -0.4385359:;
0.6514812; 0.7814033: -0.3839515;
0.5172041; 0.6595811: 0.3283033;
0.3122485; 0.7672041: -0.9161189: -
0.69049567

Omek Ara Katman Agrik Verisi Omek Cias Katman Agrik Verisi
Omek Grig Vensi -0.4203515 -0,1194044
04 Omek Ara Katman Adrik Verr.o'nn‘s.mdc Ciag Katman Agrik Vens:
-0.8473959 0.4653003 Omek Cios Versi

Omek Giig Olaslic Verlsl  rraekc Ara Kotman Ak Verdr Umek Ciis Katman Ageik Vesisi 0.4362689

06 0.6672189 -0.301878

Omek Grig Siddet Vesisi OmekkamemMVenL'o‘msnimchlosKnmmMVem

5 5 4
06 0.0717032% 2. 9(’, 153061
Omek Egk Deder Vensi
E* Deder Verisi -0.44398675
1
‘ Omek Sonucu Test B2
Sekil 12. Olusan yapay sinir aginin test edilecegi ekran
ol Yapay Sinir Agi = =
A3 Olugur | Olugan A3 Yapisi | A3 Sonugian Test | Anaiiz ve Dei Tehlike Anlizi |

|kimya depolama

| E—

TEHLIKE

Bunu mu demek istediniz?
KIMYASALLARIN BULUNDUGL DEPODA YANLIS DEPOLAMA

RiSK

PARLAMA, PATLAMA.YANGIN SONUCU YARALANMA VE OLOM

ONLEM

DEPOLAMANIN DEPOLAMA MATRIST KULLANILARAK DEPOLANMASI VE UYGUN DEPOLAMA DOLAPLARININ TEMIN EDILMESI
UYGUN KIMYASAL DEPOLAMA DOLAPLARI TEMIN EDILEREK KIMYASALLARIN DEPOLAMA MATRIS KULLANILARAK DEPOLANMASININ SAGLANMAS!

SONUG : Secilen risk durumunda belirtilen Gnlemler alindifi durumlarda Risk Skoru %80 iken %30 olacaktir.
Bu durumda Secilen risk, kabul edilemez risk skoruna sahipken kabul edilebilir risk skoru oranina dismus olur.
Ogrenme Momertum fterasyon
Kat Sayss |05 Kt Sayst 0! Soyer 10000 A1 EGITVE
EnK KerYon: 1 e

Sekil 13. Beklenen tehlike i¢in yapay sinir aginin muhtemel verdigi risk ve 6nlemleri
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) Yapay Sinir Agi

Af Olustur | Olugan A3 Yapis: | A3 Sonuglan Test | Analiz ve Degerlendime | Belitimemis Tehlike Analiz

kimya depolama

TEHLIKE SINIFI
ARA

TEHLIKE SINIFINI SEC.

Bunu mu demek istediniz?

Petrol, petrol triinler, kimyasallar, gaz, vb. depolama ve antrepoculuc faaliyetler

Diger depolama ve antrepocuiluk faaliystlen frigoriik depolar ile hububat, kimyasallar. dékme swi ve gaz depolama faalyetleri harig)
Diskme svi depolama ve antrepocuiuk faaliyetler fy28. sarap. vb. dahil. petral, petrol drinlen, kimyasallar. gaz, vb. hang)

BENZER i3 YERINI SEC

Fakilltelere ait kimya bélimler benzer tehlike grubuna gimekted.

Alinacak dnlemin tipi Mohendislikc Griemler

Riski Azaftma Etki Orani(1-100) [34 w Diger nlemlere bagmiiik durumu : |Bagmsiz

Tehiice Adi kimyevi maddelerin saklanmas:

Risk Adi Patlama veya Yangin sonucu yarslanma ve 8iim

v

v Meveut Risk Olasilk : 0 Meveut Risk Siddet: 0

Kimyssina uygun depolama aragiannin temin sdimesi

Onlem Adi -

KAYDET MUHTEMEL RiSK SKORU

Belirtilen &nlem Sncesi Risk Skoru: %80 iken

Gnlemden sonra %42 ye dasmektedir.

Sekil 14. Sistemde hi¢ tanimlanmamis tehlike igin yapay sinir aginin muhtemel verdigi risk ve dnlem

degerleri

yaklasik olarak Ogrenebilecektir. Kullanict kisi
doldurabildigi alanlar1 yazmasi sonuca ulagmasi
icin yeterli olacaktir. Ancak ne kadar cok alan
doldurabilirse o kadar iyi sonug alacaktir.

Cok onemli bir husus da, ¢aligmanin ilk kisminda
veri madenciligi ile ortaya konulan birliktelik
kurallar (iliskiler) ile hem 6grenme daha etkin ve
dogru olmakta hem de aranilan tehlikeye iliskin
risk ve onlemler onceligine dikkat edilerek ortaya
konulmaktadir. Ornegin; bir tehlikeye ait énlemler
listesi ¢ikarildiginda hangi Onlemin Onemli ve
oncelikli oldugu bilgisi normal sekilde yapilan bir
sinir aginda belirtilemezken veri madenciligi ile
iliski Onceligi, belirtilmis bu yap1 sayesinde
kolaylikla belirtilebilir.

Is saghig1 ve giivenliginin en dnemli asamasi olan
risk analizi ve degerlendirmesinde uzman kisinin
kararma yardimci olmaya c¢alisgan bu sistem
insanlarin is yerine ait tehlikelerden daha fazla
korunmasma yardimci olarak insanlara daha
kaliteli bir i3 yasami saglayacagi iimit
edilmektedir.
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5. SONUCLAR

Atatiirk Universitesi'ne ait birimlerde is saghg1 ve
giivenligi kapsaminda siirekli olarak risk analizleri
ve degerlendirmeleri gerceklesmektedir. Bu risk
analizi ve degerlendirme verileri saklandiktan
sonra gilinliimiiz teknolojik imkanlar1 sayesinde
veriler analiz edilerek ¢ok faydali bilgi sistemleri
olusturulabilmektedir.

Is sagh@ ve giivenligi sistemli ve bilimsel
calismalar biitiinii oldugundan dolayr giiniimiiziin
vazgecilmezi olan bilgi teknolojileriyle bu alana
hizmet edilmelidir.

Ortaya koymus oldugumuz sistem sayesinde
tilkemizde bilimsel agidan eksik olan is sagligi ve
giivenligi konusuna katkida bulunmus olmaya
calistlmistir. Bunun yaninda bu alanda yapilan
bilimsel caligmalar da pratige dokiilmedigi icin
ISG profesyonellerinin talepleri dogrultusunda son
kullanicinin ihtiyacini karsilayacak kullanici dostu
olan bu sistemin faydali olmasi temenni
edilmektedir.
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Gegmiste yasanmig tehlikeye bagli risk ve onlem
bircok is yeri tarafindan farkli sekillerde
belirtilmektedir. Gergeklestirilmis sistem
sayesinde tehlikeye ait farkli riskler ve onlemler
ogrenilmis olup benzer tehlike ile ilgili riskler ve
onlemler veri madenciliginden ¢ikan iligkilere
bagli olusan oOnem derecelerine gore ortaya
konulmustur.

Arama motoru olan Google.com nasil zamanla
bilgi alt yapisimm giiglendirip dogru sonuglara
odaklandiysa benzer sekilde yiizlerce uzman
kisinin tecriibesi ve binlerce is yerine ait bilgi de
zamanla islenerek ¢ikarilan sonuglar neticesinde
sistem bilgi alt yapisi biiyliyecek ve sistemi
kullanan kisiler biitiin bu bilgi alt yapisina sahip
olarak c¢ok daha dogru ve etkin kararlar
verebileceklerdir.
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