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SAMMANFATTNING

Bakgrund

Sakerheten pa byggarbetsplatser ar fortfarande ett omrade som vécker stort intresse
inom byggsektorn. Antalet arbetsplatsolyckor har minskat 1 Sverige men bara till en
niva som ar konstant under de senaste tio dren. Aven om Sverige visar sig prestera
battre jamfort med andra europeiska lander, sa ar byggbranschen fortfarande
ansvarig for en femtedel av antalet arbetsrelaterade dodsolyckorna i Europa. Behovet
av att minska antalet dodsfall till f61jd av arbetsolyckor 1 byggsektorn har aldrig varit
storre eller mer pataglig. I Sverige har flera initiativ genomforts for att minska
frekvensen av olycksfall, dock sa harriskanalysmodeller och orsakssamband visat sig
vara sallsynta 1 detta sammanhang.

Rapporteringen av arbetsplatsrelaterade olyckor och tillbud genererar stora mangder
data som potentiellt kan bidra till att fa fram de bakomliggande orsakerna. Vidare
ses ett okat intresse inom forskningsvirlden att med hjalp av maskininldrning
analysera olycksfallsdata. State-of-the-art forskningsinsatser arbetar med att
tillampa maskininldrning f6r att analysera textdata fran ackumulerade
olycksrapporter, identifiera bidragande faktorer och ta fram olycksinformation.
Sadana lésningar som &dr skapade av maskininldrningsmodeller skulle kunna leda
till forandringar bade for enskilda foretag och branschen som helhet. Som en del av
processen for maskininlarning modellering si inkluderade vi feedback fran
branschen och doménexperterna fér att anpassa prototypen mot industrins
efterfragan.

Syfte

Syftet med denna avhandling ar att underséka hur metoder och tekniker for
maskininlarning skulle kunna tillimpas for att utveckla en forskningsbaserad
prototyp for att forebygga arbetsolyckor 1 ett entreprenadforetag. Uppsatsens fokus
ligger pa att utforska en utvecklingsprocess som 6verbryggar maskininldrning och
dataanalys med sidkerhetskontexten i ett entreprenadforetag. Avhandlingen bygger
pa olycksfallsmodeller (Accident Causation Models, ACM) och
maskininlarningsmetoder genom tilldimpningen av Cross Industry Standard Process
Development Method (CRISP-DM). De sex faserna 1 CRISP-DM inkluderar
affarsforstaelse (business understanding), dataforstaelse (data understanding),
dataforberedelse (data preparation), modellering (modelling), utvardering
(evaluation), och utveckling (deployment), och visas 1 Figur 1 (se nésta sida).

Olycksfallsmodeller, maskininlarningsmetoder och CRISP-DM anvindes for att
tolka och forsta det empiriska materialet i olycksrapporter och som komplement sa
intervjuades berorda personer inom enheten hilsa och sdkerhet (H&S).



Genomforande

Detta licentiatarbete bidrar genom sina resultat till att overbrygga gapet mellan
maskininlarning och dataanalys genom tillampad kunskap om sédkerhetskontexten 1
ett entreprenadféretag. Arbetet har utvecklat en metod for selektering av lamplig
algoritm utifran erforderliga kriterierna f6r maskininlarningsmodellen. Det
beslutades att tillampa CRISP-DM som metod for att forstd sammanhanget och
samla in kunskap om potentiell anvindning av maskininldrning utifran ett
affarsperspektiv. ACM var ocksa vasentliga 1 tolkning med
maskininlarningsmodellen, sarskilt for att identifiera komponenter 1 olycksanalys
och kategorier av orsaker.
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Fig. 1. Sex faserna av CRISP-DM

Arbetet med olycksorsaksanalys har resulterat 1 flera klassificeringar, bada linjara
och olinjara modeller enligt det antagna logiska héndelseforloppet som leder fran risk



till olyckor (t.ex., Bow-tie modellen). Andra klassificeringar finns ocksa, men ACM
har delats in i1 grupper utifran olika stadier och orsakssamband. De enkla linjara
modellerna tillskrev olyckor fysiska/mekaniska och ménskliga fel. ACM blev sedan
forknippad med komplexa linjdra modeller eftersom de alltmer 6vervagde den
Iinteraktion som sker mellan latenta organisatoriska faktorer och osidkra beteenden.
Komplexa icke-linjara modeller uppmuntrade en bredare syn pa systemrelaterade
faktorer som svar pa den vaxande komplexiteten och stramare kopplingar inom
industriella doméner. De nyare och mer avancerade orsaksmodeller forklarar olyckor
som orsakades av den dynamiska och icke-linjdra sambandet mellan flera faktorer
inom hela systemet, inklusive politiska och regulativa faktorer.

ACM utvecklades till att inkludera hoégre nivaer av orsakssamband. Dessutom
anerkindes stokasticitet 1 olyckans svarighetsgrad. Beteende och avancerade socio-
tekniska och kulturella modeller anvidndes 1 relevant doménlitteratur 1
byggforskningssammanhang, medan de systembaserade modellerna valdig sallanhar
tillampats inom byggbranschen. Det fortsitter att intraffa olyckor i byggbranschen
och det finns ett behov av det undersoka teorier och modeller for olycksorsaksbildning
som utveckling av den kvantitativa dataanalys som finns nu harrér frin manga
registrerade olyckor.

Den maskininlarningsbaserade metoden for olycksanalys inkluderar overvakad,
oovervakad och semiovervakad maskininlarning. O6vervakat larande dr en metod for
datautforskning eller beskrivning som anviands dar ar inga specifika fortilldelade
etiketter (label) for ingangs- eller utgangsfunktionerna har tilldelats. I jamforelse,
byggar 6vervakad maskininldrning pa att en redan mirkt ingang (etiket) kartlaggs
till utdata. Semi-6vervakad maskininldrning bestar av en kombination av de tva
andra tillvigagingssitten. Overvakade maskininldrning-algoritmer kan ytterligare
kategoriseras 1 linjara och icke-linjara algoritmer, var och en med olika egenskaper,
styrkor och svagheter. Algoritmerna organiserades utifran deras egenskaper (t.ex.,
tolkningsbarhet, noggrannhet, generaliserbarhet).

Denna avhandling har anviant ett oOvergripande kvalitativt-tolkande reflexiv
metodologiskt tillvigagangsséatt. Detta tillvigagangssatt kombinerade olika
tolkningsnivaer. ACM och maskininldrning olycksanalys valdes som de huvudsakliga
teoretiska ramarna for att besvara en overgripande forskningsfraga och fyra
relaterade delfragor.

Den tillhérande empiriska forskningen omfattade insamling av olycksrapporter och
intervjuer bedrivs inom Hé&S-enheten 1 ett entreprenadforetag. CRISP-DM och
maskininlarning-algoritmerna var anstalld for att utveckla och analysera en
tillampad maskininlarningsmodell. ACM, maskininlarningsalgoritmer och CRISP-
DM gav den onskade mangfalden i tolkningen av det empiriska materialet. Den



praktiska forskningsmetoden bestod av fyra sekventiella steg, inklusive tre artiklar
och den maskininlarning-baserade analysen av olycksdata.

Maskininlarningsbaserad olycksanalys kan skapa kunskap om olyckor 1 ett
entreprenadféretag eller annat organisationer, sasom foremal och kombinationer av
situationer som orsakar olyckor. Litteraturen 1 detta sammanhang visade olika séatt
genom vilka tillampningen av maskininlarning-algoritmer kan forbéattra kunskapen
om olyckor. maskininldrning-modeller kan anvandas vid uppskattning av
svarighetsgrad, klassificering av olyckstyper, informationsutvinning och generering
av scenarier for sikerhetsutbildning. Men litteraturen visar ocksa att utvinning av
ny kunskap om olyckor 1 ett entreprenadforetag hindrades av en méngd utmaningar.
Framst systematiseringen av maskininldrning-processen, genomforbarheten av
implementering och fokusera pa forutsigelse av svarighetsgrad.

Den granskade litteraturen om tillampad maskininlarning 1 analys av
olycksrapporter indikerade behovet av standardisering av utvecklingsprocessen vad
giller genomférbarheten av implementering och utvirdering.

Men implementeringen av CRISP-DM som en process tillférde viktiga komponenter
till forstaelsen av kontexten, sasom antaganden om sdkerhetsprocesser och
forebyggande av olyckor. Aven om CRISP-DM befanns vara for allmént for att ge
specifika riktlinjer for maskininlarning-prototyputveckling, det gav en ryggrad for
applikationsdoménen.

Resultat och slutsatser

Resultatet av avhandlingen visade att man genom en analys av olycksrapporter med
hjalp av maskininldrning kan uppna ny kunskap om olyckor. Det fanns dock flera
utmaningar som visade sig hindra utvinning av kunskap och tillimpning av
maskininlarning. De identifierade utmaningarna relaterade framst till
standardisering av utvecklingsprocessen och genomférbarheten av implementering
och utvardering. Dessutom ar inte tendensen hos den maskininlédrning-relaterade
litteraturen att fokusera pa att forutsidga svarighetsgrad av olycksfall forenlig varken
med maskininlarning-analysens funktion eller resultat fran olycksorsakslitteratur
som betraktar svarighetsgrad som ett stokastiskt element. Analysen drog vidare
slutsatsen att ACM verkade ha natt ett moget stadium, dar ett nytt tillvigagangssatt
behovs for att forsta de regler som styr relationer mellan framviaxande nya risker —
snarare i4n systematiseringen av sjalva riskerna. Analys av olycksrapporter av
maskininlarning behéver ytterligare forskning 1 systematiserade metoder fér sddan
analys 1 byggbranschens doméan och i entreprenadféretagens sammanhang — som
endast fa forskningsinsatser har fokuserat nér det gédller maskininldrning-
utvarderingsmatt och forbearbetning av data.
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