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OZET

Calisanlarin sagligin1 ve hayatin1 dogrudan etkileyen is kazalar1 karmasik olaylardir ve bu
karmasiklik kazalarin nasil olustugu sorusunu cevaplamak i¢in ¢aligmalar yapilmasina yol
acmistir. Matematiksel gorsellestirme yOntemleri ve sayisal sonuglart sosyal sistemlerde
aragtirma agisindan oldukg¢a faydalidir. Tez calismamizda is kazalar1 soSyal aginin analiz
edilmesinde siklikla kullanilan niceliksel yontemlerden farkli olarak uygulamali
matematigin bir alt dali olan graf teorisi kullanilmistir. Calismamizin amaci is kazalarinin
analizinde bugiine kadar kullanilan yontemlerin ortaya ¢ikardigi sonuglarin diginda;
ongoriilememis, beklenmeyen yeni yapilarin kesfi icin graf teorisini kullanarak Tiirkiye’de
2013-2014 yillarinda gerceklesmis is kazalar1 verilerini analiz etmektir. Calismamizda her
bir is kazasini grafin tepesi olarak alip, is kazalari ile ilgili her bir parametreyi tepenin bir
koordinat1 olacak sekilde niimerik olarak belirledikten sonra belirli bir esik degeri ile her
bir is kazasi arasindaki korelasyona gore graf yapisi olusturulmugtur. Aktorlerin
aralarindaki iliskiyi belirlemek icin pearson korelasyon katsayis1 kullamlmustir. Is kazasi
sosyal ag yapisinda kiimeleme-topluluk belirleme yontemlerinden yiiksek modiilerlik
yontemi kullanilmistir. Olusan grafin ve alt graflarinin minimum geren agaglar1 (MST)
kullanilarak is kazalar1 i¢inde alt baskin ultra-metrik yapilarin topolojisi belirlenmis ve
olaylar arasindaki hiyerarsik iliski analiz edilmistir. Hiyerarsilerdeki MST'min merkezi
tepeleri, yerel kiimelemeye karsilik gelen topluluktaki en etkili is kazalari olarak
kesfedilmistir. Alt topluluklardaki merkezi tepelerin vektorler arasinda bagimsizlik testleri
gerceklestirilerek MST’lerde bagimliliklart en yiiksek tepe ikilileri bulunmustur.
MST’lerin topolojisi aktorler arasindaki ayritlar ile kuruldugundan ayritlar icin topolojik
olgtimler de sunulmustur. Bu gibi yiiksek boyutlu bir analizde graf teorisi, kompleks bir
sistem olarak incelenebilecek i kazalar1 sosyal aginin davranisini anlamamizi saglamistir.
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ABSTRACT

Occupational accidents that directly affect the health and lives of employees are complex
events, and this complexity has led to efforts to answer the question of how accidents happen.
Mathematical visualization methods and numerical results are very useful in terms of research
in social systems. In our thesis study, different from the quantitative methods frequently used
in the analysis of the social network of occupational accidents, a subdivision of applied
mathematics, graph theory is used. The aim of our work is, apart from the results of the
methods used so far in the analysis of occupational accidents, to analyse the work accidents
happened in Turkey in 2013-2014 using the graph theory for the discovery of unforeseen and
unexpected new structures. In our work, each occupational accident was taken as a vertex of
the graph and a graph structure was formed according to the correlation between a certain
threshold value and each occupational accident after numerically specifying each parameter
related to occupational accidents as a vertex coordinate. The pearson correlation coefficient
was used to determine the relationship between the actors. The high modularity method used in
clustering-community determination methods in the occupational accident social network
structure. The topology of the sub-dominant ultra-metric structures in the occupational
accidents was determined using the minimum spanning trees (MST) of the resulting graph and
subgraphs and the hierarchical relationship between the events was analysed. The central
vertices of the MST in the hierarchies were discovered as the most effective occupational
accidents in the community corresponding to the local cluster. The independence tests were
performed between the vectors of the central vertices in the lower communities, and the
vertices binaries of highest dependence were found in the MSTs. Since the topology of the
MSTs was established with the edges between actors, also topological measurement for the
edges was presented. In such a high-dimensional analysis, graph theory provided a sense of the
behaviour of the social network of occupational accidents that could be studied as a complex
system.

Science Code : 20404

Key Words . Work Accidents, Social Network Analysis, Applied Mathematics, Graph
Theory, Graf Communities, Clustering, Pearson Correlation, Minimum
Spanning Tree.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
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LcpL Karakteristik yol uzunlugu
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LnTL Normallestirilmis agac¢ uzunlugu

P! t inci glindeki doviz takas degeri

Pxy Pearson korelasyon katsayisi
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Kisaltmalar Aciklamalar

CMST Korelasyon Minimum Geren Agaglar
ESAW Is kazalar {izerine Avrupa istatistikleri
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PCCD Pearson Korelasyon Katsay1 Uzaklig1
SGK Sosyal Giivenlik Kurumu

SSiy Sosyal Sigorta Islemleri Yonetmeligi

WHO Diinya Saglik Teskilati






1. GIRIS

Is ¢esitliligi ve ¢alisan sayisinin artmasi neticesinde ¢ogalan is kazalari ile olusan maddi ve
manevi zararlar hem kaza geciren kisileri, ailelerini etkilemekte hem de tlilke ekonomisine
onemli zararlar vermektedir. 6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanununun 3’{incii
maddesine gore is kazasi, igyerinde veya isin yiirlitimii nedeniyle meydana gelen, 6liime
sebebiyet veren veya viicut biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olay
olarak tanimlanmistir. Is kazalari, {iretim ydntemi, {iretim araglari, cevre kosullar1 ve
psikolojik etkenler gibi birden fazla nedene bagli olarak gerceklesmektedir (Tuna ve Kurt,
2017, baskida).

Sirketler yonetimsel olarak gerek hukuki sebeplerden gerekse risk analizleri i¢in is saglig
ve giivenligi konularina énem vermektedir (Bird ve Germain, 1996; ingiliz Standartlar
Enstitiisti, 1996). Geleneksel ve betimleyici istatistiksel yontemler is kazalarmi
incelemekte en yogun olarak kullanilan yontemlerdir (Benavides, Benach, Muntaner,
Delclos, Catot ve Amable, 2006; Christian, Bradley, Wallace ve Burke, 2009; Hales,
Sauter, Peterson, Fine, Putz-Anderson, Schleifer, Ochs ve Bernard, 1994; Léger, Massuel,
Metlaine, 2006; Leigh, Marcin ve Miller, 2004, Seo, 2005). Bu yontemler esasen is
kazalarmin olustugu durumlarla alakali olarak toplanan bilgilerin kronolojik dizilimini
dikkate almaktadir. Kaza tipi ile kazaya sebebiyet veren tiim faktorlerin iliskilerini ve

kazaya olan etkilerini inceleyen ¢alisma sayisi ¢ok azdir.

Benavides ve digerleri (2006) kidemsiz calisan ve ¢alistigr isyeri hakkinda bilgisi az olan
is¢ilerin is kazasi gegirme olasiliginin daha fazla oldugunu savunmaktadir. Christian ve
digerleri (2009) calismasinda is kazalarmin gerceklesmesinden Once gruplarin ortak
giivenlik ortamlarinin bir tahmin unsuru oldugunu sdylemektedir. Insaat alanlarindaki kaza
faktorlerini (Haslam, Hide, Gibb, Gyi, Pavitt, Atkinson ve Duff, 2005) donanim
yetersizligi, calisma gruplar1 arasindaki sorunlar, is alami sorunlari, risk yonetimi
problemleri ve kullanilan malzemenin uygunsuzlugu olarak agiklamaktadirlar. Léger ve
digerleri (2006)’da bazi sektdrlerde uyku bozukluklari Insomniyak’in olusturdugu
problemleri incelemistir. Genel olarak bu caligmalar is kazalarini olusturan belli bir soruna

veya belli bir sektorde meydana gelen is kazalarina odaklanmaktadir. Dolayisiyla bu



caligmalarla genel durum degerlendirmesi yapilmakta, daha detayli bir sonuca

ulasilmamakta ve kronolojik siralama olarak kalmaktadirlar.

Is kazalarinin incelenmesi isyerinde ayni tipteki yeni kazalarin &nlenmesi, hatali ve sorunlu
konularin kesfedilmesi bakimindan 6nemlidir. Bununla birlikte, kazayla ilgili kusurlu ve
sorumlu kisilerin tespit edilerek cezalandirilmasi da caydiricilik agisindan da énemlidir. Is
kazalar1 karmasik olaylar olup bu kazalarin nasil olustugunu 6grenmek i¢in c¢aligmalar
yapilmasina yol agmistir. s kazasi nedenlerini sorgulamada bilimsel bir degisim 1930’larin
baslarinda olmustur (Heinrich, 1931; Newbold, 1926). Bireylerin davranislarini inceleyen
basit domino modeller ile olay analizinin zaman serisini ele alan daha karmasik lineer
modellerden engeller ve savunmalar1 ele alan sistematik modellere dogru gelismeler
olmustur. Daha karmasik ve non-lineer hale gelen yeni modeller is kazalarinin nedenlerinin
karmagikligina daha dikkat edilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu modellerin bazilar1 Gordon’un
coklu etkenler modeli (Gordon, 1949), Haddon’un enerji degisim modeli (Haddon, 1973),
Wiggelsworth’un nedensellik modeli (Wiggelsworth, 1972) ve is giivenligi kavraminda bir

milat olan Petersen’in hiimanist yaklagimidir (Peterson, 1998).

Zaman serileri analizine dayanan bir¢ok yontem is kazalarinin analizi ve sebeplerinin
belirlenmesi sonucu alinacak 6nlemler i¢in kullanilmaktadir. Ancak literatiirde, istatistiksel
yontemler disinda, karmagik sistemlerin modellenmesinde olduk¢a kullanish yontemlerden
olan graf teori gibi yontemlerin kullanilmadigi goriilmektedir. Gergek diinyanin sosyal,
ekonomik ve biyolojik sistemlerinde gozlemlenen fenomenlerin agiklanmasinda
Matematiksel yontemlerin basarili bir sekilde kullanimi gittikce artmaktadir (Bale1 ve

Akgiiller, 2015, 2016; Strogatz, 2001).

Green ve Bossomaier (2000)’de birimler arast kompleks iligkilerin anlamli gdsterimini
farkl birgok sistem tizerinde detayli bir sekilde sunmuslardir. Bu gorsellestirme yontemleri
sonucunda elde edilen sayisal sonuglar, sosyal sistemlere arastirma agisindan olumlu
katkilar saglamaktadir. Graf teori gibi hiyerarsik yontemler veri madenciligi ve istatistiksel
regresyon gibi niceliksel yontemlere gore daha seffaf yapiya sahiptir. Son zamanlarda;
ekonomi, sosyoloji ve tip alanlarinda kullanilan, iletisim aglar1 ve hiyerarsik gosterimler
gibi karmasik sistem araclar1 bu alanlardaki arastirmalara hiz kazandirmistir. Fakat reel

veri bulunmadig: siirece bu tip sistem modelleri tam degildir (Mezard, Parisi ve Virasoro,



1987). Cok fazla non-lineer iligkili elemanlardan olusan Kompleks sistemler dogal veya
sosyal sistemlerdir. Yeni modeller iizerinde ¢alisan, farkli kurumlarin arastirmacilart ve
farkl1 disiplinlerden karmasik yontemler uygulamaya ¢alisan arastirmacilar daha kolay bir
analiz ile fenomeni anlayabilmek i¢in veri toplama geregi duymuslardir. Sistemin yapisina
ait yalin bilgiyle net olarak tahmin edilemeyen veya kolaylikla tiiretilemeyen fenomenlerin
elde edilmesi bu sistemlerin en goz alic1 6zelligidir. Graf teori yontemleri birgok karmagik
sistem Ozelliklerinden uzun vadeli etkilesimler (Ozkanlar ve Clark, 2014), &lcii
degismezligi (Liu, Parelius ve Singh, 1999), toplama etkileri ve giirtiltii (Chan, Osher ve
Shen, 2001), kritiklik (Morel ve Ramanujam, 1999) ve evrimdeki gerekircilik ve esneklik
arasindaki iligki (Hur ve Lillis, 1999) gibi 6zellikler i¢in oldukga yararlidir.

Bireyler arasindaki kaynak degisimini ve kaynak uygunlugunu sosyal ag analizi inceler ve
etkilesimdeki bireylerin iliski modeline odaklanir (Scott, 1991; Wasserman ve Faust, 1994;
Jackson, 2008). Soyut olarak sosyal destek ve etkilenme 6geleri, somut olarak da mallar,
hizmetler ve para gibi ticari 6geler kaynak degisimi olabilmektedir. Sosyal ag analizi ile
isci sosyal aglarinda bu soyut dgelerin dagilimi incelenebilir. Ozel bir tip soyut 6ge
degisimine denk gelen her bir iliski mevcuttur. Bireyler veya kurumlar bu &geleri
degistiren aktorler olabilir. Hangi tip bilginin kimler arasinda neden degistirildigini bilgi
iligkileri belirtir. Verinin otoriter olusunu ele alma ve bireylerin belirli tip bilgiyi agiga
cikarma benzerliklerini aciga cikaran aktorler arasindaki iliskinin modelidir. Aktorlerin
bilgi akisini nasil kontrol ettiklerini ve aglarda bir bilginin nasil dolastigin1 modelleyen

Oteleme ve alma modelleridir.

Iligkilerdeki galigma birlikteligi veya bilgi trafigi gibi konular1 ele alan modelleri analiz
eden sosyal ag analizleri diger analiz yontemlerinden daha onciidiir. Bu nedenle her bir is
kazasini bir aktor olarak tanimlayip aktorler arasi bilgi trafi§inin veya soyut &ge
degisiminin nasil olustugunu analiz etmek i¢in sosyal ag analizi etkin bir yontem olarak
benimsenecektir. Aktorler arasindaki gozlemlenen iliskiyi deneysel olarak ortaya ¢ikarma
teknigi, sosyal yapiy1 apriori simiflandirmanin tersine kullanan sosyal ag analiz teknigidir.
Aktorlerin iinvanlarinin, gorevlerinin, rollerinin, yaslarinin, cinsiyetlerinin, statiilerinin

benzerliklerine gore siniflandirilmasi tipik ag dis1 yaklasimlardir.



Arastirmacilar bireylerin siniflara atanmasini “benzer objeler kavram olarak ortak etikete
gore bir araya getirildigi karsilagtirmanin zihinsel yontemi” ne goére yaparak siniflar
tanimlamaktadirlar (Bates ve Peacock, 1989). Bu yontemdeki ortak etiket “grup” tanimini
vermektedir. Bir sonraki asamada gruplar arasindaki etkilesimi inceleyerek arastirmacilar
sosyal yapiy1 gorsellestirmektedirler. Sosyal ag analiz teknikleri aktorler arasindaki iligkiyi
aktorleri gruplamadan 6nce incelemektedir. Bir agin yogun olarak baglantili bolgelerinde
gruplar olusur (Monge, 1987). Ayn1 smiflandirmanin i¢indeki diger aktorlerin davraniglari
tahmin edilebilmek i¢in ve anlamli bir yapilandirma olabilmesi i¢in daha sonra grup olarak
etiketlemek gerekecektir (Bates vd., 1989). Bir grubun kategorisinin kullaniglilig1 aktoriin
belirli bir etnik kdken, cinsiyet, sinif vb. liyelikleri ile degil aktorlerin birbirleri ile olan

iligkilerinin yogunluguyla ortaya ¢ikmaktadir.

Is kazalarmin aktdr olarak ele alindigi karmasik sistemler de graflar ile
gorsellestirilebilmektedir. Sistemin ilgili grafinda boyle bir sistemin karmagsikligi da
gosterilmis olacaktir. ilgili graf yogun baglantilarin ve girift iliskilerin oldugu bir yapidir.
Bu sebeple 6nemli 6zelliklerini belirlemek i¢in birtakim filtreleme yontemleri kullanilarak
boyle karmasik bir grafin daha az karmasik alt yapilarina gegis yapilacaktir. Minimum
Geren Agac¢ (MST) literatiirde en ¢ok kullanilan filtreleme yontemlerinden bir tanesidir.
G’nin geren agaci; bir G grafinin biitiin tepelerini igeren ¢evrimsiz bir alt grafina denir.
MST algoritmalar klasik olarak m grafin ayrit sayis1 ve n grafin tepe sayist olmak iizere
0(mlog n) karmagikligi ile ¢alisir (Bollabas, 2013). n boyutlu Euclid uzayindaki noktalarin
geren agacit Korelasyon Minimum Geren Agaclaridir (CMST). Bu agacin iki noktasinin
korelasyon uzaklig: ile kenar uzunluklar1 birbirine esittir (Mantegna, 1999). Irregiiler
sinirlara sahip kiimeleri belirleme MST kiimeleme algoritmasinin yetenegidir. MST
kiimeleme algoritmalar1 verinin kiiresel sekil kiimeleme yapisim1 dikkate almayarak,
geleneksel kiimeleme algoritmalarindan farklilik gosterir. Bir grafin; n boyutlu Euclid
uzaymda nokta kiimeleri yapisini ortaya ¢ikaran ve minimum geren agacini korelasyon
uzakligima bagli olarak bulan CMST kiimeleme algoritmasidir. Maksimum inter-kiime
uzakligt veya minimum intra-kiime uzakligi gibi optimallik Ol¢limlerini belirlemekte

Kiimeler kullanilir.

Veri kiimesindeki her bir noktanin en ilgili baglantilarin1 secen MST yaklasimi en ¢ok

tercih edilir. Ayrica, bu algoritma analiz edilen veri kiimesinin noktalarinin ultra-metrik
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alt-baskin hiyerarsik yapisini dogrudan vermektedir (Mantegna, 1999). Is kazalar1 olarak
belirledigimiz karmagik sistemdeki aktorlerin izole gruplarini, MST tarafindan bulunmus
ilgili hiyerarsik yapi ile ortaya ¢ikan topolojiyi ele alarak belirlenebilecektir. Belirlenen
hiyerarsik yapi, izole gruplar1 etkileyen faktorleri aramakta ve is kazalarinin teorik
taniminda etkili olacaktir. Bu hiyerarsik yapinin taksonomisi is kazasi verilerinin

parametrik girdileri ile bulunacaktir.

Balc1 (2016, baskida) calismasinda graf komiinitelerinin karmasik sistemlerde etkili bir
kiimeleme yontemi oldugunu gostermistir. Hiyerarsik yapiya ulagsmada ilk olarak aktdrlerin
agirhikli tam grafi ele alinmaktadir. Bu agirlikli graf {izerinde olusacak tek bir komiinite
biitiin aktorleri igerecek sekilde ortaya c¢ikar. Bu problemin iizerinden gelmek igin
karmasik sistemi ifade eden grafin 6zdegerlerine bagli olarak en uygun sayida ayrit
icerecek sekilde grafin olusturulmasinda Algoritmik bir yol izlenmistir. Olusan
komiiniteler igerisindeki hiyerarsiler ise hem taksonomik olarak hem de kiimelenmeler
acisindan kuvvetli bir sekilde olusmustur. Bu yontemin parametrik girdiler ile belirlenen
veri yapilar1 lizerinde uygulanmasi gerceklestirilirken calismamizda sundugumuz veri
kiimesi gibi korelasyon uzakliklar1 sifira olduk¢a yakin, yani korelasyonlar1 yliiksek,
yapilarda etkili sonug vermeyecektir. Bu sorunun iistesinden gelmek i¢in bu ¢alismamizda
Balc1 (2016, baskida) da sunulan metoda benzer bir metot gelistirilmistir ve 2013-2014
yillarinda Tiirkiye’de meydana gelen is kazas1 verileri bu yontem ile incelenerek hiyerarsik

yapt analizi yapilmistir.






2. TURKIYE’DE MEYDANA GELEN IS KAZALARI

Is kazalar1, Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan hazirlanan 28.06.1952 tarih ve
102 sayil1 Sosyal Giivenligin Asgari Normlar1 Hakkindaki Sézlesmesinde sosyal riskler
arasinda sayillmig ve s6zlesme lilkemiz tarafindan onaylanip 10 Agustos 1971 tarih ve

13922 sayili Resmi Gazetede yayimlanmustir.

4857 sayili Is Kanunu, is sagligii merkezine almis olup hangi hal ve durumlarda meydana
gelen bir kazanin is kazasi olarak tanimlanabilecegine ise gerek 506 sayili Sosyal
Sigortalar Kanununun 11/A maddesinde gerekse bu Kanunun yiiriirliigiine son veren 5510
sayilt Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanunun 13 iincli maddesinde hiikiim
verilmistir. Yalnizca iscinin sagligini degil, isten kaynaklanan tehlike ve riskleri merkeze
alan iscinin, isyerinin ve ¢evrenin sagligimi da korumayr amagclayan 6331 sayili is Saghig

ve Giivenligi Kanunu 2012 yilinda yasalagsmistir (Sen, 2015: 117,142).

ILO’ ya gore “Diinyada her 15 saniyede bir is¢i, isle ilgili bir kazadan veya meslek
hastaligindan dolay1 6lmektedir. Her 15 saniyede 153 is¢i is kazas1 gegirmektedir. Her giin
6.300 kisi, is kazalar1 veya meslek hastaliklar1 sonucu 6lmektedir. Yilda, 317 milyon is
kazas1 meydana gelmekte, 2.3 milyondan fazla is kazasina bagh 6liim gergeklesmektedir
(ILO, 2017)™.

Tiirkiye’de ise yilda ortalama 107.126 is kazas1 meydana gelmekte, 1.194 kisi 15 kazasi
sonucunda yagamini yitirmekte ve her 100.000 isciden 1.109’u is kazas1 gecirmektedir. Her
100.000 is¢iden 12’si ise is kazasina bagh 6lmektedir (Bkz. Cizelge 2.1).

Is Kazalarmin bildirilmesi yasal bir zorunluluk olmasi ve bu bildirimlerin SGK ya
yapilmasi nedeniyle bildirimlerden elde edilen istatistikler SGK tarafindan derlenerek SGK
istatistik yilliklar1 ad1 altinda yayimlanmaktadir. Ugiincii bliimde anlatilacak olan tespit ve
sorusturma islemlerinin gecikmesi dolayisiyla bildirim yapilmasina ragmen is kazasi
oldugu kesinlesmeyen is kazalart sebebiyle istatistikler gecikmeli  olarak
yayimlanmaktadir. Son olarak yayimlanan istatistik yillig1 2015 yilina aittir. Yayimlanan
istatistikler 5510 sayili Kanunun 4-1/a maddesi kapsamindaki sigortalilardan (hizmet akdi

ile calisanlardan) is kazasi gegirenlere ait sayisal bilgileri igermektedir. 4-1/b maddesi



(e

kapsamindaki sigortalilar (kendi nam ve hesabina bagimsiz c¢alisanlar) is kazast meslek
hastalig1 sigortast kapsaminda bulunmasina ragmen SGK tarafindan istatistiklere konu
edilmemekte ayrica is kazalar1 acisindan genel istatistikler icinde degerlendirmeyi
etkilemeyecek diizeyde oldugundan c¢alismamizda yer verilmemistir. 4-1/c maddesi

kapsamindaki sigortalilar (kamu calisanlari) ise kapsamda degillerdir.

Bu bolimde SGK tarafindan yasal c¢ergeve sonucunda olusan veri tabanindan

raporlastirilan is kazalari istatistikleri lizerinden analizler yapilmistir.

2.1. Is Kazalarmn Istatistiksel Goriiniimii

2003-2015 yillar itibariyle is kazalari sayilar1 Cizelge 2.1°de yer almaktadir.

Cizelge 2.1. Yillar itibariyle is kazalar1 sayilar

SIGORTALI | i$ KAZASI OLUM
5.615.238 76.668 810
6.181.251 83.830 841
6.918.605 73.923 1.072
7.818.642 79.027 1.592
8.505.390 80.602 1.043
8.802.989 72.963 865
9.030.202 64.316 1.171
10.030.810 62.903 1.444
11.030.939 69.227 1.700
11.939.620 74.871 744
12.484.113 191.389 1.360
13.240.122 221.366 1.626
13.999.398 241.547 1252

*2003-2015 SGK istatistik yilliklarindan tarafimizca derlenmistir.

Son 13 yilda (2003-2015) toplam 1.392.632 is kazasi meydana gelmis ve is kazasi
sebebiyle 15.520 insanimiz hayatin1 kaybetmistir.

2003 yilinda 810, 2004 yilinda 841 ve 2005 yilinda 1.072 olan is kazast sonucu 6liim sayi1s1
%48,5’lik bir artisla 2006 yilinda 1.592’ye ulasmustir. Is kazalari sayisi 2007-2010
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araliginda azalan sonraki yillarda ise artan bir seyir izlemektedir. Is kazas1 sonucu dliim
bakimindan en kara yil 2011 yilidir. Bu kara yilda 1.700 kisi hayatin1 kaybetmis ve son 13
yilin en yiliksek is kazasi sonucu Oliim sayisi olugsmustur. Bir Onceki yila gore
karsilastirildiginda 2012 yilinda 6liim sayisinda %56,2°lik bir gerileme s6z konusu iken,

olim sayilarindaki en yiiksek artis ise %82,8’lik bir artis ile 2013 yilinda gergeklesmistir.

Bir onceki yila gore karsilastirildiginda sigortali sayilarinin en ¢ok artigi yil %13 ile 2006
yilt olup bunu %11,9’lik bir artigla 2005 yili takip etmektedir. 2005 yilinda is kazasi
sayisinda %11,8 lik bir azalma s6z konusudur. Ters orantili bir sekilde sigortali sayisinin
arttig1 oranda is kazasiin azalmasi 2005 yilin1 6nemli hale getirmektedir. Son 13 yilin en
az sigortali artis1 2009 yilinda %2,6 ile gerceklesmis ve is kazasi sayilarinda en ¢ok
gerileme %11,9 ile bu yilda gerceklesmistir. Tez konumuzu olusturmamakla birlikte
arastirmacilarin 2005 ve 2009 yillarindaki sigortali sayisindaki artisa ragmen is kazasi
sayilarindaki diislisiin nedenleri sayilabilecek olan o yillardaki tiim is saghgi giivenligi
tedbir, uygulama ve tespitleri konu edinmelerinin Ulkemiz igin faydali olacag

kanaatindeyiz.

Sigorta statiilerinde norm ve standart birligini saglamak amaciyla yliriirliige konulan ve
yeni diizenlemeleri i¢inde barindiran 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik
Sigortast Kanunun 2008 yilinda yiiriirlige girmistir. Avrupa Toplulugunda ekonomik
faaliyetlerin istatistiki siniflamasina uyumlu istatistiklerin ilk referans yili 2008 yilidir.
SGK’nin yayimladig son istatistik yillig1 da 2015 yilina aittir. Tiim bu nedenlerle bundan
sonraki analizlerimizde 2008-2015 SGK istatistik yilliklarindaki son 8 wyillik veriler

kullanilmustir.

Son 8 yilda is kazasina ugrayan sigortalilarin Sekil 2.1°de toplamda yas dagilimina
bakildiginda 18-34 yas araligindaki sigortalilarin yogun olarak is kazasina ugradigi

goriilmektedir.
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M2008-2015 YILLARI iTIBARIYLEi$ KAZASI GEGIRENLERIN YAS DAGILIMI

Sekil 2.1. 2008-2015 Yillar1 arasinda is kazas1 gegirenlerin yas dagilimi

Son 8 yilda 25-29 yas grubu Ulke genelinde 209.984 kisinin is kazasma ugradigi en yogun
yas grubu olma ozelligini gostermektedir. Is kazasina ugrayanlarm %61°i 18-34 yas
araligindadir. 18-24 yas grubu son 8 yilda 25.984 kadin iscinin is kazas1 gecirdigi en yogun
yas grubudur. Erkeklerde ise bu 6l¢ekle en yogun is kazasi gegirilen yas grubu 191.005 kisi
ile 25-29 yas grubudur. Son yillarda is kazasi1 gegiren 14 yas ve alti sigortalilarin
azaldigini, 65 yas ve Ustliniin ise giderek artigini goriiriiz. 14 yas ve alt1 sigortalilar 2013 ve
2014 te hi¢ kaza gegirmemisken 2015 yilinda yalnizca 2 kisi is kazas1 gegirmis olup toplam
1.207 sigortali is kazasina ugramistir. 65 yas ve istii toplam 822 sigortali is kazasina

ugramistir (Bkz. Ek-1).

Son yillarda ig kazasina ugrayanlarin Sekil 2.2°de agirlikli yas ortalamasina bakildiginda
2008 yilinda erkeklerde 29, kadinlarda 27, tiim sigortalilar da 28 olan yas ortalamasi, 2015
yilinda erkeklerde 33 kadinlarda 32 ve tiim sigortalilarda 33 yasina yiikselmistir. Genel yas

ortalamasi ise 32°dir.



11

YILLARITIBARIYLE i$ KAZASI GECIRENLERIN AGIRLIKLI YAS ORTALAMASI

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
ImmErkek 29 33 33 33 33 32 33 33
[mKadin 27 31 32 32 32 31 32 32
[wToplam 28 33 33 33 33 32 32 33

Sekil 2.2. 2008-2015 Yillari itibariyle is kazast gegirenlerin agirlikli yas ortalamasi

Son 8 yilda is kazasina bagli 6liimlerde sigortalilarin Sekil 2.3’te toplam yas dagilimlarina
bakildiginda 35-39 yas araligiin 1.611 kisinin 6liimii ile en fazla oldugu goriilmektedir.

2008-2015 YILLARI iTIBARIYLE i$ KAZASINA BAGLI OLUMLERIN YAS DAGILIMI

60-64 103

55-59 211

50-54 527

45-49 1.396

40-44 1.453

35-39 1.611
30-34 1578
25-29 1.343

18-24 992

15-17 78

-14 |0

Sekil 2.3. 2008-2015 Yillari itibariyle is kazasina bagli 6liimlerin yas dagilimi

Son 8 yilda 14 yas alt1 sigortalilardan is kazas1 nedeniyle hayatin1 kaybeden bir tek kisi
dahi olmamasi sevindirici bir durumdur. Is kazasi sonucu 6lenlerin %46’s1 30-44 yas

araligindadir.
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35-39 yas grubu son 8 yilda 37 kadin is¢inin is kazasinda hayatin1 kaybettigi en yogun
kadin yas grubudur. Erkeklerde ise bu 6l¢ekle en yogun is kazasi sonucu 6liim yas grubu

1.545 kisi ile 30-34 yas grubudur (Bkz. Ek-2).

Son yillarda is kazas1 sonucu 6lenlerin Sekil 2.4’te agirlikli yas ortalamasina bakildiginda
2008 yilinda erkeklerde 36, kadinlarda 33, tiim sigortalilar da 36 olan yas ortalamasi, 2015
yilinda erkeklerde 40, kadinlarda 37 ve tiim sigortalilarda 40 yasina yiikselmistir. Genel

yas ortalamasi ise 38’dir.

YILLAR iTiBARIYLE iS KAZASINA BAGLI GLUMLERIN AGIRLIKLI YAS ORTALAMASI

a5
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
‘-Erkek 36 38 39 39 39 38 38 40
‘- Kadin 33 34 35 32 41 36 34 37
‘—A—Toplam 36 38 38 39 39 38 38 40

Sekil 2.4. 2008-2015 Yillari itibariyle is kazasina bagli 6liimlerin agirlikli yas ortalamast

Calisma saatlerinin ise yogunlasma sorunu ve beden yorgunluguna sebep oldugu
bilinmektedir. Is kazalarinin meydana geldigi ¢aligma saatlerine baktigimizda bu etkiyi
gbzlemleyebiliriz. Is kazalarimin meydana geldigi saatler yillar itibariyle Sekil 2.5°de
incelenecek olursa en ¢ok is kazas1 95.237 kisi ile 11:00-11:59 saatleri arasinda meydana

gelmistir.



+ 2008-2015 Yillari arasinda is kazalarinin meydana geldigi saatler

—Dogrusal (2008-2015 Yillari arasinda is kazalarinin meydana geldigi saatler)
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Sekil 2.5. 2008-2015 Yaillari itibariyle is kazalarinin meydana geldigi saatler

13

2008 yilinda 08:00-08:59 saatleri arasinda, 2009 ve 2010 yillarinda 15:00-15:59 saatleri
arasinda, 2011 yilinda 10:00-10:59 saatleri arasinda, 2012,2013,2014,2015 yillarinda

11:00-11:59 saatleri arasinda en ¢ok is kazasinin meydana geldigi saatlerdir.

Kadin ve erkek sigortalilar i¢in is kazas1 gecirilen en yogun zaman dilimleri ilk ii¢ sirada
ayni saatlerdir. 1. sirada 10:00-10:59, 86.471 erkek - 8.766 kadin; 2. sirada 11:00-11:59,
81.714 erkek, 8.457 kadin; 3. sirada 15:00-15:59; 75.467 erkek, 8.404 kadin sigortali is

kazas1 gecirmistir. Genel ortalamada da en yogun is kazasimin goriildiigli zaman dilimi

11:00-11:59°dur (Bkz. Ek-3).

Is kazalarmin olusumunda isyerinde ¢alisanlarin o isletmedeki tecriibeleri de énemli bir

faktordiir. Yillar itibariyle is kazas1 gecirenlerin son igveren yaninda c¢aligma siireleri Sekil

2.6’da gortilecegi lizere ii¢c aydan fazla ve bir yildan az tecriibeye sahip olanlarin en yogun

kaza geciren sigortali kitlesini olusturdugu tespit edilmistir.
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IS KAZASI GECIREN SIGORTALININ SON ISYERINDE CALISMA SURESI
300.000
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Sekil 2.6. 2008-2015 Yillar itibariyle is kazasi gegirenlerin son igyerinde ¢alisma siiresi

Son igveren yaninda ii¢ aydan fazla bir yildan az g¢alisma siiresi olan 236.797 erkek
sigortal ile 32.082 kadin sigortali en ¢ok is kazasina maruz kalan gruptur. Bu grubu iki
yildan fazla ve bes yildan az c¢aligma siiresi olan 156.894 erkek, 17.714 kadin sigortalinin
maruz kaldig1 is kazalar takip etmektedir. Is kazalari, deneme siirelerinde diisiik olup ilk
bir yillik caligmada artan bir seyirdedir. Kidem arttik¢a is kazasi1 sayilarinda bir diisiis
gostermektedir. Son 8 yilda 998.582 sigortalinin 519.877’si (%52’si) ilk hizmet yilinda (1
giin-1 yi1l) is kazasma ugramistir. On yildan fazla tecriibeye sahip kisilerin maruz kaldigi

kazalar toplam kazalarin %5’ini olusturmaktadir (Bkz. Ek-4).

IIk hizmet yilinda is kazalarmin yogun olmasi, calisanlarin yaptiklar iste tecriibesiz
olmalart ile yeterli diizeyde egitim almadan is bas1 yapmis olmalarindan kaynaklandig:
sOylenebilir. Egitim, kidem ve dolayisiyla is tecriibesi arttikca calisanlar o ise karsi
yatkinlik, farkindalik ve aliskanlik kazanmaktadir. Bu kazanimlar elde eden c¢alisanlar

kazalar1 tahmin edebilmekte ve kazaya kars1 tedbirler alabilmektedirler.

Sigortal1 sayilarinin da her y1l arttig1 diistiniildiigiinde yalnizca is kazas1 sayilari lizerinden
yeterli degerlendirme yapilamayacagindan degerlendirilmelerde kullanilmak tizere ¢esitli

kiyaslama ol¢iitleri gelistirilmistir.



15

2.2. Is Kazas:1 Olgiitleri

Is giivenligi tedbirlerinin yeterli olup olmadigi, iyilestirme amach calismalara baslanip
baslanmayacaginin belirlenmesi icin is kazas1 siklig, is kazasi agirligi, is kazasi 6liim hizi
gibi izleme verileri kullanilmaktadir (Ozdemir ve Topcuoglu, 2009). Is kazalar
istatistikleri ile hesap edilebilen is kazasi siklik hiz1 ve is kazasi agirlik hiz1 degerleri bir

sonraki y1l meydana gelecek kaza sayisi tahminini vermektedir (Demirer, 2013).

Ulkemizde SGK tarafindan kullanilan istatistiklerde de diizenli olarak izlenen is kazasi
siklik hizi, is kazasi agirlik hizi Olgiitleri ile is kazasi 6lim hizi bilgileri bu boliimde

sunulmaktadir.

2.2.1. is kazasi sikhk (Insidans) hizx

Is kazas1 sayisi, sigortali sayis1 ve calisma giin sayis1 gibi degerlerin birlikte kullanilarak

hesaplamalara dahil edildigi 6lgiitlerden birisi is kazas1 siklik hizidir (Esaw, 2017).

SGK’nin yayimlamis oldugu istatistik yilliklarinda is kazasi siklik hizi iki yontemle
hesaplanmaktadir. Yontemlerin ilkinde is kazasi sayisi, tiim sigortalilarin bir yil iginde
toplam ¢alisma saatinin bir milyon is saati ile garpimina boliinerek, bir yilda ¢aligilan 1
milyon is saatine karsilik kag is kazasi oldugu bulunur. Yontemin ikincisinde ise is kazasi
sayisi, tam giin ¢alisan 100 sigortalinin haftada 45 saat, yilda 50 hafta calistigi kabul
edilerek bulunan degere boliinmesi ile tam giin ¢alisan her 100 kisi arasinda kag is kazasi

gecirildigi bulunmakta olup hesaplama su sekildedir:

1.Yontem: IKHS
II. Yontem: IKHS

IKS /(PTEGS*8)* 1 000 000
IKS /(PTEGS*8)* 225.000

2008-2015 SGK istatistik yilliklarindan elde edilen is kazasi siklik hizlari ile bir sonraki

konuda ele alacagimiz is kazas1 agirlik hizlar Cizelge 2.2°de goriilmektedir.
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Cizelge 2.2. Is kazas1 siklik ve agirhik hizlar

. Toplam prim Is kazasi sikhk hiz Siirekli Iy Gecici i . Is kazas aguhk hin
Is kazas1 | tahakkuk eden Goremedik S Oliim

: P D leri goremezlik )
sayIs1 ginsayst | 000.000 | 100 erecelert | o (i) says1 ) :
Toplanu ° Giin Saat

is saatinde | kiside

2008 72963 2.945.664.020 3,10 0,70 52.685 1.795.046 519 0,42
2009 64316 2915.404.372 2,76 0,62 61.300 1.572.106 1171 641 0,51
2010 62.903 3.190.289.762 2,46 0,55 75.833 1.502.871 1.444 706 0,56
2011 69227 3.532.389.503 245 0,55 78.054 1.757.422 1.700 721 0,58
2012 74871 3.855.795.100 243 0,55 66.039 1.647.127 744 395 0,32
2013 191389 4.069.831.784 5,88 1,32 52.825 2.357.505 1.360 507 0,41
2014 221366  4.248.428.182 6,51 147 42.857 2.065.962 1.626 514 041
2015 241547 4.462.091.444 6,77 1,52 103.833 2.992.070 1.252 565 0,45

*2008-2015 SGK istatistik yilliklarindan tarafimizca derlenmistir.

Is kazas1 siklik hizinin 2008’den 2010’a kadar diizenli olarak azaldigi, 2010, 2011 ve
2012°de sabit bir deger aldig1 goriilmektedir. 2013 yilindan itibaren ani bir yiikselisle yeni
bir trend yakalamistir. Bunun sebebinin is kazasi gegiren tiim sigortali sayilarina ait
verilerin 2013 yilindan itibaren Avrupa Birligi standartlari da (Esaw) dikkate alinarak
toplanmasidir (SGK, Istatistik yilliklarr).

2010, 2011 ve 2012 yilinda her 100 kisiden 0,55°1 is kazas1 gecirirken 2015 yilinda her 100
kisiden 1,52’si is kazasina maruz kalmistir. 2012 yilinda her 1 000 000 is saatinde 2,43 is
kazast meydana gelirken 2015 yilinda her 1 000 000 is saatinde 6,77 is kazasi
gergeklesmistir. Son 8 yilin toplaminda ise her 100 kisiden 0,96’s1 is kazas1 gegirirken her
1 000 000 is saatinde 4,27 is kazas1 olmustur.

Bir kazanin olma ihtimali bir kisinin ¢alistig1 ekonomik faaliyete bagl oldugu i¢in iilkeler
arasindaki verileri karsilastirirken bu standardize is kazasi siklik hizi oranlarinin
kullanilmas1 gerekir. Ancak iilke i¢indeki karsilastirmalarda basit insidans (kaza siklik)

hiz1 kullanilabilir.

Basit insidans hiz1

Avrupa Birligi Istatistik Ofisi (Eurostat), insidans oranim (kaza siklik hiz1) 100.000 isci

basina diisen is kazasi olarak tanimlamaktadir. Baz1 ¢alismalarda kaza siklik hizlarinin
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1.000, 10.000 ve 100.000 gibi degerler kullanilmakta olup (Ceylan, 2011) 6nemli olan

katsaylya gore uygun yorumun yapilmasidir.
Kaza sayisini istihdam edilen kisilerin sayisiyla iliskili olarak ifade etmek i¢in is kazalar1
sayisim1 (IKS) toplam calisan sayisina (TCS) oranlanarak basit insidans hizi (IKH)

gosterilmektedir (Ceylan, 2012).

Basit Insidans (is kazas1 siklik) Hiz1 IKH =1KS/TCS * 100.000

Is kazasi kaba 6liim hizi

Is kazalarinin sonucunda karsilasilan en kétii sonug is¢inin oliimiidiir. Olen is¢inin geride
biraktigr aile fertlerinin yasadigi magduriyetin yaninda, Oliimler isverene ve SGK’ ya
onemli maliyetler yiiklemektedir. Is kazasi sonucu 6liim olasiigini gdrebilmek icin
kullanilan bir 6l¢iit olan ig kazasi 6liim hiz1 is kazasina bagli 6liim sayisinin toplam ¢aligan

sayisina oranlanmasi ile elde edilir (Ceylan, 2012).

Is Kazas1 Kaba Oliim Hiz1 IKOH =0S/TCS * 100.000

Sekil 2.7°de son yillarda Tiirkiye’de meydana gelen is kazasi sonucu 6liimlerin kaba 6lim

hizlar goriilmektedir.

IS KAZASI KABA OLUM Hiz! (iKOH)
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Sekil 2.7. 2008-2015 Yillari itibariyle is kazas1 6liim hizlar
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Ulkemizde 2008 yilinda 100.000 bin sigortalidan 9,83 kisi is kazasmna baglh olarak
olmiistiir. Is kazasma bagl 6liim hiz1 2011 yilinda 15,41°e yiikselmistir. 2012 yilinda en
diisiik degerini alan 6liim hiz1 6,23 tiir. Son 8 yilin toplaminda 100.000 bin sigortalidan

11,22’si is kazas1 sonucunda yagsamini yitirmistir.
2.2.2. Is kazas1 agirhik hiza

Is kazalarmin maliyetinin ne kadar oldugunun tespit edilmesi igin gelistirilen dlciitlerden
biri olan is kazas1 agirlik hizi, yilda ¢alisilan belirlenmis is saati veya giinii iizerinden is

kazasi nedeniyle kayip olan zamani gostermektedir (Esaw, 2017).

SGK’nin istatistik yilliklarinda is kazas1 agirlik hizi da yayimlanmakta olup is kazasi siklik
hizinda oldugu gibi iki yontemle hesaplanmaktadir. Siirekli is goremezlik dereceleri
toplam1 ve 6liim vaka sayisi belirli katsayilarla ¢arpilarak gecici is goremezlik siiresi ile
toplanmasiyla is kazasi sonucu toplam giin kaybi1 (TGK) hesaplanir. Bu sonug, toplam
prim tahakkuk eden giin sayisinin (PTEGS) 8 saatlik tam ¢alisma ile ¢arpilarak elde edilen
bir y1l iginde toplam ¢alisma saatine oranlanir. Ortaya ¢ikan deger yontemlerin ilkinde bir
yilda c¢alisgilan 1 000 000 is saati ile carpilarak is kazasi sebebiyle kag¢ is giiniiniin
kaybedildigi hesaplanmaktadir. Yontemlerin ikincisinde ¢alisilan her 100 saati ile
carpilarak is kazasi sebebiyle ka¢ saatin kayip zaman oldugu bulunmakta olup
hesaplamalar su sekildedir:

1.Yo6ntem: IKAH
II. Yontem: IKAH

TGK /(PTEGS*8)* 1 000 000
(TGK*8) / (PTEGS*8)* 100

2008-2015 yillar1 degerlerinden hesaplanan (Bkz. Cizelge 2.2) is kazasi agirlik hizlarmin
grafigi Sekil 2.8”de yer almaktadir.
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Yillar itibariyle is Kazalari Agirliklari Hizlari

800 0,70
700 0,60
600 0,50
500 s
040 ,
i 400
0,30 a
n 300 t
200 0,20
100 0,10
0 0,00
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Gin 519 641 706 721 395 507 514 565
Saat| 0,42 0,51 0,56 0,58 0,32 0,41 0,41 0,45
=l Glin == Saat

Sekil 2.8. 2008-2015 Yillari itibariyle is kazast agirlik hizlar

2011 yilinda her 1 000 000 is saatinde 721 giin, her 100 saatte 0,58 saat kayip zaman
olarak is kazas1 agirlik hizinin en biiyiik degerini olusturmaktadir. En diisiik deger ise 2012
yilinda her 1 000 000 is saatinde 395 giin, her 100 saatte 0,32 saat kayip zaman seklinde
gergeklesmistir. Son 8 yilda toplamda her 1 000 000 is saatinde 564 giin her 100 saatte

0,45 saat calisma zamani kaybedilmistir.

Bu kadar zaman dilimi i¢inde isgiicliniin kaybedilmis olmasi iiretimi olumsuz yonde

etkilemekte ve tilke ekonomisine biilyiik zararlar vermektedir.

Genel is kazalar istatistiklerinin analizi seklinde incelenen verilerle somutlastiriimaya
caligilan Tirkiye’de meydana gelen is kazalari boliimiinin bu kismindan sonra

analizlerimiz is kazalar verilerinin yogunlastig1 sektorler yoluyla devam edecektir.

2.3. Faaliyet Gruplarina Gore Simflandirilms Istatistikler

Bu boéliimde is kazalarmin yogunlastigi sektorler iilkemizdeki genel veriler iizerinden
gosterilecektir. 2008 yil1 dncesinde sektorler is kolu seklinde SGK istatistik yilliklar1 yer
bulmakta iken 2008 ve sonrasinda ise faaliyet gruplar farklilagmustir.

Faaliyet gruplari siniflandirmasinda “Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin

Istatistiki Siniflamas1” (NACE) olarak bilinen iktisadi faaliyet kolu smiflandirmasi
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kullanilmaktadir (Bkz. Ek-5). Ornegin, metal sektdrii igin “Ana Metal Sanayi” ve
“Fabrikasyon Metal Uriinleri (Makine Techizat Haric)” is kollar1 esas alinmaktadir.

NACE iktisadi faaliyet kolu simiflandirmasi, Avrupa’da ekonomik faaliyetlerle ilgili
istatistiklerin iiretilmesi ve yayilmasi amacina yonelik olarak kullanilan bir kaynaktir.
NACE kisaltmasi Fransizca "Nomenclature générale des Activités économiques dans les
Communautés Européennes” kelimelerinden tiiretilmistir. Avrupa istatistik sisteminde belli
bir standart igerisinde karsilastirilabilir nitelik kazandirmak i¢in kullanilmakta olan NACE,
ekonomik faaliyetleri temel alan iretim, istihdam gibi genis bir istatistiksel alanda

istatistiksel verilerin toplanmasi ve analizi igin bir sablon gorevi goriir.

Faaliyetleri once kisim bazinda sonra ayrintiya girerek alt simifa kadar analiz eden
NACE’nin ekonomik faaliyetleri kodlama yontemi su sekildedir. Ekonomik faaliyetleri
kisimlara, kisimlar1 boliimlere, boliimleri gruplara, gruplari siniflara, smiflari da alt
siiflara ayirir. Kisimlar alfabetik bir kodla tanimlanir. Sayisal bir kodla tanimlanan
boliimler iki basamakli, gruplar {i¢ basamakli, siniflar dort basamakli, alt siiflar ise alti
basamaklidir. NACE’de 21 adet kisim, 88 adet boliim, 272 adet grup, 615 adet siif ve
2.182 adet alt sinif vardir. NACE siniflandirmasinda bolimler 1°den 99°a kadar ardisik
olarak kodlanmistir. Bununla birlikte, NACE kodlamasimi1 tamamen degistirmeksizin,
araya ek boliimlerin girmesine olanak saglamak amaciyla bazi sayilar arasinda bosluklara
yer verilmistir. Bu bosluklar, ek boliimlere ihtiya¢ olmast muhtemel olan kisimlarda
birakilmistir. Bu nedenle 04, 34, 40, 44, 48, 54, 57, 67, 76, 83 ve 89 boliimleri NACE’de
kullanilmamistir (TOBB, 2012).

NACE kodlamasinin son hali olan NACE.Rev2 Avrupa Toplulugunda ekonomik
faaliyetlerin istatistiki siiflamasina uyumlu istatistiklerin ilk referans yili 2008 yilidir
(Eurostat. Nace., 2017). 2008 yilindan istatistiklerin son yayimlandigi 2015 yilina kadar

olan veriler ayn1 kodlamaya sahiptir.

Tuna ve Kurt (2014) ¢alismasinda iilkemizde son 5 yilda (2008-2012) meydana gelen is
kazalarinin genel verileri is kazasi sayilari, is kazalarina bagh 6lim sayilari, gegici ve

stirekli i goremezlik istatistikleri incelenmistir. Komiir ve Linyit Cikartilmasi Faaliyet
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Grubu (maden sektorii) is kazasi hizi (0,19038) ve kaba 6liim hizi (0,00092) ile ilk sirada
oldugu tespit edilmistir.

Ulkemizde son 6 yillik (2013-2008) is kazasi istatistiklerinde de durum degismemis ve
Komiir ve Linyit Cikartilmasi Faaliyet Grubu is kazasi hizi (0,16970) ve kaba 6liim hizi
(0,00076) ve standardize is kazasi orani %2005,9 ile faaliyet gruplari siralamasinda ilk
sirada yer almistir. Oliim hizinda 7, is kazasi hizinda 11 faaliyet grubunun iilke

ortalamasinin {izerinde oldugu tespit edilmistir (Tuna ve Kurt, 2015).

Son 7 yillik (2014-2008) istatistiklerden elde edilen is kazasi insidans hizlarma gore 1.
sirada yer alan Komiir ve Linyit Cikartilmasi faaliyetinde ¢alisan her 1.000 kisiden 179 kisi
is kazas1 gegirmektedir. Ulke ortalamasinda ise her 1.000 kisiden 10 kisi is kazasi
gecirmektedir. Is kazasi hizinda 10 faaliyet grubu iilke ortalamasmin {iizerinde yer

almaktadir (Tuna ve Kurt, 2017, baskida).

Tez calismamizda 2013-2014 is kazas1 ham verileri kullanilmakta olup bu veriler, is kazasi

hizlar1 lilke ortalamasi lizerinde kalan sektorlerle kisitlandirilmistir.

Ulkemizde meydana gelen is kazalarinin genel verilerinin yayimlandigi SGK istatistik
yilliklarinda (2008-2015) Nace siniflandirmasina gore siniflandirilan faaliyet gruplarindan
is kazalar1 sayisi bakimidan ait oldugu yil igerisinde ilk 10’a giren en riskli faaliyet
gruplariin verileri kategorize edilmistir. Kaba 6liim hizlari, is kazasi hizlar1 son 8 yillik
degerler iizerinden hesaplanmis ve genel veriler agisindan istatistiksel olarak asagida

degerlendirilmistir.

Is kazas1 sayisi biiyiikliigii ile ilk 10’a giren faaliyet gruplari yillar itibariyle Cizelge
2.3’teki gibidir.
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Cizelge 2.3. Yillar itibariyle is kazas1 sayis1 bakimindan ilk on faaliyet gruplari
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*2008-2015 SGK istatistik yilliklarindan tarafimizca derlenmistir.

Makine ve ekipman imalati faaliyet grubu 2008-2011 yillarinda is kazasi sayisi
bakimindan ilk 10 da yer alirken son 4 yilda ilk 10 da yer almamistir. Kara tasimaciligi ve
boru hatt1 tagimaciligi 2008-2013 yillarinda is kazasi sayis1 bakimindan ilk 10 da yer
alirken son 2 yilda ilk 10’da yer almamistir. Bu durum bu faaliyet gruplar1 agisindan alinan
is glivenligi tedbirlerinin faydali oldugunu gostermektedir. Bina dis1 yapilarin ingaati ve
elektrikli techizat imalat1 faaliyet grubu is kazasi sayis1 bakimindan ilk 10’a yalnizca 2008
yilinda girmistir (Tuna ve Kurt, 2015). Ancak bina dis1 yapilarin insaati faaliyet grubunda

gerceklesen kazalarin 6liimle sonuglandigi unutulmamalidir.

2008-2012 yillarinda is kazasi sayist bakimindan ilk sirada olan komiir ve linyit
cikartilmasi faaliyet grubu yalnizca 2015 yilinda ilk 10’a girmemistir. Bunun nedeni 2014
yilinda Soma’da meydana gelen ve 301 kisinin 6liimii ile sonuglanan komiir madeni

faciasinin ertesi yilinda ¢ok yogun ve kati bir sekilde is giivenliginin saglanmasidir.
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Gida {drilinleri imalat1 faaliyet grubu is kazasi sayisi bakimindan 2008’de ilk 10 da yer
almazken bundan sonraki yillarda her zaman ilk 10’da yer almasi is giivenligi konusunda
yeterli tedbirlerin alinamadigimmin bir gostergesidir. Kauguk ve plastik iirlinlerin imalati
faaliyet grubu yalmizca 2009, 2010 ve 2012 yilinda is kazas1 sayis1 bakimindan ilk 10’da
yer almistir. Ozel insaat faaliyetleri faaliyet grubu 2008-2010 yillarinda is kazasi sayis

bakimindan ilk 10°da yer almazken son yillarda siirekli ilk 10 da bulunmaktadir.

Yiyecek ve icecek hizmeti faaliyetleri ve tasimacilik icin depolama ve destekleme
faaliyetleri faaliyet gruplar is kazasi sayis1 bakimindan son birkag¢ yilda ilk 10’a girmis
olmasi geg¢miste almmis olan is giivenligi tedbirlerinin elden birakildiginin bir
gostergesidir. 2015 yilinda binalar ve g¢evre diizenlemesi faaliyetleri faaliyet grubu is
kazas1 sayis1 bakimindan ilk defa ilk 10’a girmistir. Fabrikasyon metal tiriinleri (makine ve
techizat harig), ana metal sanayi, bina insaati, tekstil iiriinlerinin imalati, metalik olmayan
iiriinler imalat1 faaliyet gruplari ise is kazasi sayisi bakimindan her zaman ilk 10’da yer

almasi1 sorunun kroniklestiginin ispatidir.

Son 8 yilda (2008-2015) is kazasi sayis1 bakimindan en az bir kez ilk 10’a giren en riskli
faaliyet gruplar1 16 adet olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 2.3). Bu faaliyet gruplari;
makine ve ekipman imalati, kara tasimacilig1 ve boru hatt1 tagimaciligi, bina dis1 yapilarin
ingaat1, elektrikli techizat imalati, komiir ve linyit c¢ikartilmasi, gida iriinleri imalati,
kauguk ve plastik triinlerin imalati, 6zel insaat faaliyetleri, yiyecek ve igecek hizmeti
faaliyetleri, tagimacilik igin depolama ve destekleme faaliyetleri, binalar ve g¢evre
diizenlemesi faaliyetleri, fabrikasyon metal iiriinleri (makine ve teghizat harig), ana metal
sanayi, bina insaati, tekstil tirinlerinin imalati, metalik olmayan tirlinler imalat1 faaliyet

gruplardir.

Cizelge 2.4°te 16 faaliyet grubuna ait son 8 yilin toplam is kazas1 sayisi, is kazasina bagh
olim sayisi, gegici is goremezlik sayisi, stirekli is goremezlik sayist ve sigortali sayilar

goriilmektedir.
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Cizelge 2.4.16 faaliyet grubu 2008-2015 is kazasina bagli sayilar

Pl . S bl Gegici I goremezlik Sayist Siirekli iy goremezik | Sigortalt

aaliye s kazas1 saysi iim sayist

\ AR ?l;‘ SRl ) d ¥ ¥ Ayaktan Giin Sayisi Yatarak Giin Sayisi sayis1 Sayist
ace smiflamasina gore)

< £

25  FABRIK METAL URON (MAK TECHAR) ~ 78.673 10292 88965 251 37 288 1238449 188407 1426.856 30.409 4502 34911 1025 120 1145 2883.095

05  KOMUR VELINYIT GIKARTILMASI 63.097 5763 68.860 561 30 591 897.939 121.135 1.019.074 17557 3218 20775 425 34 459 384488
41 BINAINSAATI 60.939 317 61256 1.489 1 1490 1.403.591 3937 1407528 70.357 46 70403 1777 0 L1777 7.693326
24 ANA METAL SANAY( 55.899 4727 60.626 121 21 142 829.297 92463 921760 19211 2237 21448 443 60 503 1.164949
13 TEKSTIL URONLER! IMALATI 39.699 14718 54417 100 18 118 535.202 158.165 693.367 14.037 3940 17977 407 131 538 3.153471
23 METALIK OLMAYAN URUNLER IMA. 41.944 6662 43.606 252 25 277 609.728 108.808 718536 21.340 3077 24417 505 87 592 1557974

GIDA URUNLERI IMALATI 30.892 13.571 44463 167 31 198 413.167 160.714 573.881 14.482 4433 18915 326 110 436 3.105.063
43 OZEL INSAAT FAALIYETLERI 33.863 1322 35185 654 67 721 639215 43340 682.555 34.891 2341 37232 813 76 889 2.879.949
49  KARA TASIMA.VE BORU HATTITASIMA. 30.634 2.788 33.422 949 115 1064 580.815 94.820 675.635 25.598 4285 29883 552 91 643 4232835
42 BINADISI YAPILARIN INSAATI 28.307 4622 32.929 806 232 1038 577.110 195304 772414 33702 11150 44852 816 300 1116 2.439.759

52 TASIMAICIN DEPOLAMA VEDESTEK FA. 26354 4646 31.000 150 20 170 282974 56923 339.897 $074 1254 9328 197 35 232 1574709
22 KAUGUK VEPLASTIK URUNLER M. 26.634 4282 30916 43 7 50 446177 75714 521.891 10.164 1366 11530 342 70 412 1298259
56  YIYECEK VE ICECEK HIZMET! FAAL. 21.530 85800 30330 73 17 90 206349 67.520 273.869 6.655 1687 8342 120 20 140 3.018.182
28 MAKINE VE EKIPMAN IMALATI 24.084 4905 28989 92 11 103 334234 01364 425598 7.560 2161 9721 259 79 338 1.215.9%
27 ELEKTRIKLI TECHIZAT IMALATI 18592 4335 22.927 31 16 53 220262 58993 279255 3.740 1685 5425 133 24 157 788239
81  BINA VECEVRE DUZENLEMEFAALIYET. 14.621 6010 20631 86 9 95 163.084 31480 194564 5952 796 6748 118 11 129 2.808.382

*2008-2015 SGK istatistik yilliklarindan tarafimizca derlenmistir.

— —
=

Belirlenen 16 faaliyet grubu son 8 yillik verilere gore iilkemizin sigortali sayis1 bakimidan
%44,39’unu, is kazas1 sayis1 bakimindan %69,45’ini olusturmaktadir. s kazasina bagh

oliim sayilart iginde %63,82°lik paya sahiptir.

Son 8 yilda toplamda 16 faaliyet grubunda 10 926 680 giin ayaktan, 371.907 giin yatarak is
kazasi sonucunda kayip yasanmistir. Kayip giin siiresi, ayakta/yatarak tedavi ayrimi
yapilmadigindan, tedaviye gére giin siiresi olmayip is goriilemeyen giin siiresidir. Ulke
ortalamasinda ayaktan giin kaybmin %71,70’ini, yatarak giin kaybinin ise %72,56’smn1 bu
faaliyet gruplar1 olugturmaktadir. Ayaktan giin sayisinda erkeklerde 1 403 591 giin, yatarak
giin sayisinda 70.357 giin ile bina ingaati faaliyet grubu 1.sirada yer alirken, kadinlarda ise
ayaktan giin sayisinda 195.304 giin, yatarak giin sayisinda 11.150 giin ile bina dis1

yapilarin insaati faaliyet grubu en yogun gruptur.

Stirekli 1s goremezlik (meslekte kazanma giiciinii %10 ve iizeri kaybedenler) sayilarina
bakilacak olursa son 8 yilda toplamda 16 faaliyet grubunda 8.258 erkek, 1.248 kadin
sigortal1 is kazasi sonucunda siirekli i goremez duruma diigmiistiir. En yogun olarak,
erkeklerin 1.777’si bina insaat1 faaliyet grubunda, kadinlarin 300°i bina dis1 yapilarin

ingaat1 faaliyet grubunda siirekli is géremez durumundadir.

Avyakta/yatarak giin kayiplar ile siirekli is géremez sayilarinin en yiiksek oldugu bina

ingaat1 ve bina dis1 yapilarin ingaat1 faaliyet gruplarmin yaninda ilk defa 2015 yilinda is
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kazasi sayis1 bakimindan ilk 10’a giren binalar ve ¢evre diizenlemesi faaliyetleri faaliyet
grubunun da anilmasi ile ingaat sektorii is kazasi agisindan en riskli sektorler arasinda yer

almaktadir.

2008-2015 yillar itibariyle 16 faaliyet grubu ve Tiirkiye geneli is kazasi kaba 6liim hizlar
Sekil 2.9°da karsilastirilmaktadir.

IS KAZASI KABA OLUM Hiz! (IKOH)

25,00
20,00 /\ // \
15,00 M 4\\

10,00 \.

5,00

0,00
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
~B=Tiirkiye 9,83 12,97 14,40 15,41 6,23 10,89 12,28 8,94
=& Faaliyet Gruplar-16 16,34 7,16 20,42 21,97 8,86 17,52 20,90 14,32

Sekil 2.9.Tiirkiye geneli ve 16 faaliyet grubu 2008-2015 is kazas1 kaba 6liim hizlar

16 faaliyet grubundaki en diisiik degeri alan IKOH’e gdére 2009 yilinda, her 100.000
sigortalinin 7,16’s1 is kazas1 sonucu hayatim kaybetmistir. En yiiksek IKOH degeri ise
2014 yilinda olup her 100.000 sigortalinin 20,90’1 is kazast sonucu Oldiigilinii
gostermektedir. En riskli 16 faaliyet grubunda son 8 yilda toplamda her 100.000 kisiden

16,14 {iniin 1s kazas1 sonucu 0ldiigl belirlenmistir.

2010 yilindan 2015 yilina kadar Tiirkiye ve faaliyet gruplari-16’min IKOH’iiniin ayn
dogrultuda olmasi, 16 faaliyet grubunun kaba 6liim hizina yon verdigini gostermektedir. 16
faaliyet grubunda is kazasma bagh &liimlerin azalmasi Ulkenin genelindeki seyri de

azaltabilecek diizeydedir.

Sekil 2.10°da 2008-2015 yillar1 itibariyle 16 faaliyet grubu ve Tiirkiye geneli is kazas1 basit

insidans hizlan karsilastirilmaktadir.
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is Kazasi insidans Hizlari (iKH)
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=&=Tilrkiye

828,84

712,23

627,10

627,57

627,08

1.533,06

1.671,93

1.725,41

Faaliyet Gruplari-16

1.266,59

1.231,94

1.047,75

1.018,53

1.012,12

2.379,03

2.547,15

2.573,72

Sekil 2.10.Tiirkiye geneli ve 16 faaliyet grubu 2008-2015 is kazas1 insidans hizlari

Is kazas1 insidans hiz1 16 faaliyet grubunda 2008 den 2012 ye kadar azalarak her 100.000
sigortalinin 1.012,12°sinin is kazasi gecirdigi bir seviye gelmis iken sonraki yillarda

yeniden yiikselise gecmistir. En riskli 16 faaliyet grubunda son 8 yilda toplamda her

100.000 sigortalinin 1.725,24°1 is kazasina maruz kalmstir.

Tiirkiye ve faaliyet gruplari-16’nmn IKH’si de ayni dogrultudadir. 16 faaliyet grubunda

alinacak is giivenligi tedbirleriyle is kazalarmin azaltilmasi Ulke genelindeki is kazasi

hizin1 da azaltacaktir.

Son 8 yilin toplamu ile elde edilen is kazasi insidans hizlarina gore 16 faaliyet grubunun

siralamasi Cizelge 2.5°de yer almaktadir.
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Cizelge 2.5.16 faaliyet grubu 2008-2015 is kazas1 insidans hiz siralamasi

Faaliyet I kazasi
I
KOMUR VE LINYIT CIKARTILMASI 17.909,53
24 ANA METAL SANAYI 5.204,18
23 METALIK OLMAYAN URUNLER iMA. 3.119,82
25  FABRIK.METAL URUN.(MAK.TEC.HAR) 3.085,75
27  ELEKTRIKLI TECHIZAT IMALATI 2.908,64
28  MAKINE VE EKiIPMAN IMALATI 2.383,97
22 KAUCUK VE PLASTIK URUNLER IM. 2.381.,34
B} 52 TASIMAICIN.DEPOLAMA VEDESTEK FA.  1.968,62
B 13 TEKSTIL URUNLERI IMALATI 1.725,62
Bl 10 GIDA URUNLERI IMALATI 1.431,95
42 BINA DISI YAPILARIN INSAATI 1.349,68
43 OZEL INSAAT FAALIYETLERI 1.221,72

TURKIYE GENEL IKH 1.102,70

56  YIYECEK VE ICECEK HIZMETI FAAL. 1.004.91
41  BINA INSAATI 796,22
5| 49 KARA TASIMA.VE BORU HATTI TASIMA. 789,59
B 81 BINA VE CEVRE DUZENLEME FAALIYET. 734,62

*2008-2015 SGK istatistik yilliklarindan tarafimizca derlenmistir.

Komiir ve Linyit Cikartilmasi Faaliyet Grubu is kazast hiz1 17.909,53 ile ilk sirada olup en
cok is kazasinin goriildiigii bu sektorde calisan her 100.000 madencinin 17.910’u is kazasi
gecirmektedir. Is kazasi hizi1 Ulke ortalamasinin iizerinde yer alan 12 faaliyet grubunun

tespit edilmistir.

Son 8 yilin toplami ile elde edilen is kazasi kaba 6liim hizlarina gére 16 faaliyet grubunun

siralamasi Cizelge 2.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 2.6. 16 faaliyet grubu 2008-2015 is kazasi kaba 6liim hiz siralamasi

Faaliyet Iskazam Kaba
o] e

KOMUR VE LINYIT CIK ARTILMASI 153,71

42 BINA DISI YAPILARIN INSAATI 42,55
49  KARA TASIMA.VE BORU HATTI TASIMA. 25,14
43  OZEL INSAAT FAALIYETLERI 25,04
41 BINA INSAATI 1937
23  METALIK OLMAYAN URUNLER IMA. 17,78
24  ANA METAL SANAYI 12,19
TURKIYE GENEL IKOH 11,22

] 52 TASIMA.ICIN.DEPOLAMA VE DESTEK FA. 10,80
25  FABRIK.METAL URUN.(MAK.TEC.HAR) 9,99
28  MAKINE VE EKIPMAN IMALATI 8,47
27  ELEKTRIKLI TECHIZAT IMALATI 6,72
10  GIDA URUNLERI IMALATI 6,38
22 KAUCUK VE PLASTIK URUNLER iM. 3,85
13 TEKSTIL URUNLERI IMALATI 3,74
81 BINA VE CEVRE DUZENLEME FAALIYET. 3,38
56  YIYECEK VE ICECEK HIZMETI FAAL. 2,98

*2008-2015 SGK istatistik yilliklarindan tarafimizca derlenmistir.

Komiir ve Linyit Cikartilmas: Faaliyet Grubu is kazasi kaba olim hizi 153,71 ile ilk
siradadir. Her 100.000 madenciden 153’{i is kazasi sonucu yasamini yitirmektedir. Is

kazas1 kaba 6liim hiz1 Ulke ortalamasinin iizerinde olan 7 faaliyet grubu bulunmaktadur.

Bina ingaat1 ile kara tagimaciligi ve boru hatti tagimaciligi faaliyet gruplari is kazasi
insidans hiz1 bakimindan Ulke ortalamasin altinda yer almakta iken kaba &liim hizlar
bakimidan Ulke ortalamasinin iizerinde bulunmaktadir. Bunun anlami bu iki sektordeki is

kazas1 sayilarinin az olmasina ragmen daha dliimciil kazalar oldugudur.

Iscilere, isverenlere ve Ulkemiz ekonomisine biiyiik zararlari bulunan is kazalarinin
boyutlar1 genel veriler {izerinden analiz edilerek izah edilmistir. Siradaki boliimde

kavramsal ¢erceve ile detaylandirilmistir.



29

3. KAVRAMSAL CERCEVE

3.1. is Kazas1

Is kazalan iscileri maddi ve manevi olarak olumsuz bir sekilde etkilemektedir. sletmeler
icin kaza zamaninda gegen is giicili kaybi, kaza siiresinde iiretimin durmasi, malzeme veya
makinelerin hasara ugramasi yliksek maliyetlere yol agmakta, kaza geciren is¢inin
iiretimden uzaklagsmasina neden olarak iiretimin azalmasi ve verim diisiikliigline neden
olmaktadir. Is kazas1 bir sirket i¢in ayn1 zamanda itibar kaybina neden oldugu gibi iilke
ekonomisinin tiretken kapasitesini diistirtip ulusal kaynaklarin yok olma sonucunu dogurur.
Bu boliimde is¢i, isveren ve iilke i¢in sosyal bir sorun olan is kazasi hakkinda genel bilgiler
verilmesi amaglanmistir. Bu anlamda is kazasinin tanimi, nedenleri, unsurlari, sigortasi ve
saglanan yardimlar, yiikiimliiliikler, bildirim ve tespit islemleri izah edilecektir. Ayrica is
kazasi istatistiklerinin olusumu ile son olarak c¢alismada kullanilacak veri deseninden

bahsedilecektir.

3.1.1. Is kazasimin tanim

Bilimsel ve teknolojik gelismeleri planlayan olusturan zeka ve {ireticiliginin tiim
imkanlarmi kullanan insan (Kurt, 1993), bunun sonucunda giderek artan sanayilesme

icinde meydana gelen is kazalarina maruz kalmaktadir.

Is gorenin; is egitimine veya ise giderken, isletmede is goriirken veya makine alet ve
donanimlarin bakimi, onarimi ve muhafazasini saglarken, aniden gergeklesip, bedensel

biitlinliigiine zarar veren olaya is kazas1 denir (Kurt, 1993).

Is kazas1 kavrami, isverenin emri altindaki bir zamanda, ise dair yiiriitiilen tiim faaliyetler
nedeniyle meydana gelen, fizyolojik bir arizaya sebep olan (Giiven, 1976: 114), is
ekipmanlarin1 veya calisma yerini arizaya ugratan, is¢i veya isverenin iradesi diginda
meydana gelen (Bayir ve Ergiil 2006), ani olarak alisilmisin disinda gelisen, distan gelen

zarar verici kazay: ifade etmektedir (Sozer, 1997: 408).
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ILO tarafindan dnceden planlanmamis, bilinmeyen ve kontrol altina alinamamis olan zarar
veya yaralanmaya sebep olabilecek nitelikteki olay olarak tanimlanirken (Ozkilig, 2005),
Diinya Saglik Teskilati (WHO) tarafindan ise 6nceden planlanmamis ¢ogu zaman Kkisisel
yaralanmalara, makine ve teghizati zarara ugratmasiyla maddi zarara ve {iretimin bir siire

durmasina sebep olan olay olarak tanimlanmistir (Kog ve Akbiyik, 2011) .

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nun 3 iincii maddesinde ise is kazas1 “Isyerinde
veya igin ylriitimii nedeniyle meydana gelen, Oliime sebebiyet veren veya viicut

biitiinltiglinli ruhen ya da bedenen 6zre ugratan olay” olarak tanimlanmaktadir.

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanunun 13 {incli maddesinin
birinci fikrasinda ve Sosyal Sigortalar Islemleri Yonetmeliginin 35 inci maddesi
dogrultusunda asagida bes fikra ile izah edilen yer, zaman ve eylem sirasinda ortaya ¢ikan;
sigortalinin o esnada veya bir silire sonra Oliim veya yaralanma sonucu bedensel

biitiinliiglinii ihlal eden olay olarak tanimlanmaktadir.

a) Sigortalinin isyerinde bulundugu esnada meydana gelen olay: Sigortalinin isyerinde
bulundugu sirada meydana gelen olaylarin yapilan isle ilgili olup olmadigma
bakilmaksizin is kazas1 sayilmasi gerekmektedir. Onemli olan is kazasinin mesai
saatleri dahilinde veya igverenin ¢agrisi ile emri altina girme seklinde gergeklesmesidir
(Sozer, 2001). Iscinin isyerine girdigi andan cikacagi ana kadar yaptigi eyleme
bakilmaksizin koruma saglanmaktadir (Giizel, Okur ve Caniklioglu, 2010). Isyeri,
sigortal1 sayilanlarin maddi olan ve olmayan unsurlar ile birlikte islerini yaptiklar yerler
olarak 5510 sayili Kanunun 11 inci maddesinde tanimlanmustir. Islerini yaptiklari yer
ifadesi, sigortalimin fiilen calistigi, ana isini gordiigii yerdir. Is yeri, asil isyerine ek
olarak boliim ve eklentileri ile isyerine bagl araclari da kapsayan ¢ok genis bir alan
ifade etmektedir (Gerek, Karaca, Baybora ve Kocabas, 2013).

b) Isveren emir ve otoritesinde olan is veya kendi adina ve hesabina bagimsiz calistyorsa
kendisinin yiiriitmekte oldugu is dolayisiyla meydana gelen olay: Isyerinde Yiiriitmekte
olunan veya yiiriitilmekte olan is dolayisiyla meydana gelen kaza is kazasi sayilmistir.
Isyerinde olmasa bile isverenin isyeri diginda gérevlendirmesi ile isin yapildig: esnada
karsilasilan kazalarda is kazasi olarak ifade edilmektedir (Giizel vd. 2010). Isveren,

hizmet akdine tabi c¢alisanlar ve kamu calisanlar1 statiisiinde sigortali olan kisileri
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calistiran gercek kisiler, tiizel kisiler veya kurum ve kuruluglar olarak 5510 sayili
Kanunun 12 inci maddesinde tanimlanmustir.

) Sigortalinin igverenin tarafindan gorevli olarak isyeri disinda baska bir yere
gonderilmesi nedeniyle asil isini yapmaksizin gecen zamanlarda meydana gelen olay:
Isverenin sigortaliya vermis oldugu gorev ve gorevin yapilmasi igin gegen zamanda
meydana gelen kaza tanimlanmaktadir. Ancak gorev konusundan bagimsiz ve gorevinin
disinda meydana gelen kazalar is kazas1 sayilmamaktadir.

d) Hizmet akdiyle ¢alisan sigortalilardan emziren kadinin ilgili Kanunlar geregince verilen
slit izni siiresinde meydana gelen olay: Emziren kadin sigortalinin bir yasindan kiigiik
cocuklarin1 emzirmeleri igin 4857 sayili Is Kanunun 74 iincii maddesinde belirtilen
giinde toplam bir buguk saatlik emzirme siiresinde, ki bu siire ¢alisma siiresi olarak
kabul edilmektedir, cocugunun bulundugu yer ile bu yere gidis gelis sirasinda veya
igsyerindeki emzirme odasinda gecirdigi kazalar is kazas1 sayilmaktadir.

e) Sigortalilarin, igverence saglanan bir tasitla isin yapildigi yere gidis gelisi esnasinda
meydana gelen olay: Kazanin igsverence saglanan bir tasit ile sigortalilarin isin yapildig
yere getirilip gotiiriilme esnasinda, tagima isi devam ederken, meydana gelmesi halinde

is kazas1 kabul edilmektedir.

3.1.2. is kazasinin nedenleri

Is kazalar1 tehlikeli hareketleri olusturan insanlardan, tehlikeli durumlari olusturan
makinelerden ve g¢evre kosullarindan meydana gelmektedir. Kaza nedenleri genel olarak
"insana bagli nedenler" ve "fizik ve mekanik ¢evre kosullarina bagli nedenler" olmak tizere
iki ana grupta ele alinmakta (Demirbilek, 2005) iken Camkurt’a (2013) gére bunlara ilave

olarak "umulmadik olaylar" olmak iizere ii¢ ana grupta toplanarak incelenebilir.

Giiyagiiler ve Onder’e (1991) gore bu nedenleri siniflandiracak olursak; temel nedenler,
isyeri yOnetiminin is gilivenligi politikalari, personele iligkin faktorlerdir. Dogrudan
nedenler, yiiksek enerji ve tehlikeli materyallerin aniden ortaya ¢ikisidir. Dolayli nedenler

ise glivenli olmayan davranislar ve ¢evre kosullaridir.

Cascio (1986) da is kazalarmin nedenlerini giivensiz c¢alisma davranislar1 ve giivensiz

calisma kosullar1 olarak siiflandirmistir. Fiziksel ve ¢evresel kosullar giivensiz calisma
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kosullarin1 iki kisma ayirmaktadir. Giivensiz hareketler ve giivensiz durumlar olarak
yapilan ayrimda ise Camkurt (2007) de giivensiz hareketlerden calisanlarin kendilerini,

giivensiz durumlardan ise isverenleri sorumlu tutmustur.

Is kazalarinin meydana gelmesi %80’inin insanlara, %18’inin fizik ve mekanik g¢evre
kosullarina geriye kalan %2’sinin ise umulmadik olaylara baghidir (Cam, 1993).
Dolayisiyla is kazalarinin %98’1 Onlenebilir nitelikte olup kacinilmaz kazalar ise %2

oranindadir (Camkurt, 2007).

IS KAZALARININ NEDENLERI

|
l l

Insan Davramslarina Umulmadik Fizik ve Mekanik Cevre
Bagh Nedenler Olaylar Kosullarina Bagh Nedenler

Kisisel Makinalara Bagh

> Ozellikler Nedenler ]
Fizyolojik Uretim Organizasyonuna

> Ozellikler Bagli Nedenler
Psikolojik Cevresel Nedenler

> Ozellikler <

Sekil 3.1. Is kazas1 nedenleri (Camkurt, 2013)

Is kazas1 nedenlerini detaylandiracak olursak; insana bagli nedenler: yas, cinsiyet, medeni
durum, pozisyon (Kurt ve Ceylan, 2001), is tecriibesi-deneyim, egitim durumu,
aliskanhiklar gibi kisisel 0Ozellikler; fiziksel yetersizlik, yorgunluk, uykusuzluk,
monotonluk, alkol kullanimi, hastalik, beslenme ve kisisel saglik gibi fizyolojik 6zellikler;
zeka, kazaya yatkinhik, is tatmini, duygusal hal, stres, motivasyon ve psikolojik

rahatsizliklar gibi psikolojik 6zelliklerdir (Ceylan, 2000).

Fizik ve mekanik ¢evre kosullarina bagli nedenler: hatali makine ve ekipman yerlesimi,
eksik veya kusurlu koruyucular, yetersiz standardizasyon, yetersiz kontrol ve bakim,
yetersiz teknik hizmet, bozuk donanim (Cascio, 1986), yetersiz ¢alisma bilgisi, uygun

olmayan metot, yanlis tasarlanmis is ve ¢alisma ortamlar1 (Dagdeviren, Eraslan ve Kurt
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2005), nem, aydinlatma diizeyi, giiriiltli, titresim, havalandirma ve 1s1 kosullari, tozlar,

gazlar ve buharlar, ¢coziiciiler, radyasyon olarak sayilabilir.

Is kazalarmin énlenmesine ydnelik yapilacak ¢alismalarda bu nedenlerin temelinde yatan

sorunlarin ortadan kaldirilmasi istenilen sonucu elde etmeyi saglayacaktir.
3.1.3. Is kazasinin unsurlari

Is kazasiin meydana gelebilmesi igin gereken unsurlar; distan bir etkiyle kazaya ugramak
(Eren, 1974), kazanin kasith olarak gergeklestirilmemis olmasi, aniden gergeklesmesi
(Ulusan, 1990), kaza sonucunda bedenen zarara ugranmasi (yaralanma veya 6liim), kaza

ve sonug arasinda illiyet baginin (sebep-sonu¢/nedensellik) olmasidir.

Distan etki: Kendi iradesi disinda disaridan gelen bir etkinin varhigi ile kazanin

gerceklesmesi. Isyerinde meydana gelen kalp krizi gibi olaylarda is kazasi kabul

edilebilmekte dolayisiyla bu tiir olaylarda distan gelen etki kavraminin genis olarak

yorumlandigi goriilmektedir (Aydinli, 2002).

= Kasith olmama: Kanunda kasti olarak yapilan fiillerde nakdi yardimlarin
verilmeyecegine dair yaptirim bulunmaktadir. Bir kisim yardimlardan yoksun birakmak
sigortalinin bilerek gerceklestirdigi olay karsisinda sorumlu tutmak i¢indir (Tuncay,
Ekmekgi, 2008: 294).

= Aniden olma: Kaza kavramimin da gereklilikleri arasinda yer alan bir anda meydana
gelme unsurudur. Ani olay yalnizca dis etkenin birden ortaya ¢ikmasi degil bir defada
meydana gelmesidir. Kaza meydana gelmeden 6nce bilinmeyen, beklenmeyen ani ve
siddetli bir etken kazanin unsurudur (Turan, 1994).

» Bedenen zarara ugrama: Is kazas1 sonucunda iscinin bedensel, ruhsal veya zihinsel bir
zarar gormesi veya 6lmesi halidir.

= [lliyet bag1 (sebep-sonug¢/nedensellik): Is kazasi ile meydana gelen zarar arasinda sebep-

sonug iligkisinin olugsmasidir. Diger bir ifade ile meydana gelen kaza yapilan isin bir

sonucu olmalidir (Giilel, 2011).

5510 sayili Kanun yoniinden bir kazanin is kazasi olmasi i¢in bazi unsur ve kosullarin

belirtildigi goriilmektedir. 5510 sayili Kanuna gore bir olayin is kazasi sayilabilmesi i¢in
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bir arada var olmasi gereken unsurlar ise sunlardir; kazayr gegiren kisinin sigortalt
statlisiinde olmasi, kaza sonucunun sigortalinin 6liim veya yaralanma seklinde bedensel
biitiinliigiint ihlal edecek nitelikte olmasi, olayla meydana gelen sonug arasinda uygun bir
nedensellik iligkisinin olmasi ile birlikte isyerinde yapmakta oldugu is nedeniyle,
gorevlendirildigi baska bir anda, emziren kadin sigortalinin siit izni siiresi gibi belirli bir
zaman diliminde olmasi, isin yapildig1 yere isverenin tahsis ettigi aragla is¢inin taginmast

esnasinda meydana gelmesidir.

Sigortalilik statiisti, nitelikli kaza, nedensellik iligkisi, belirli bir zaman ve is¢i

mobilizasyonu esnasi 5510 sayili Kanunun belirttigi is kazasi unsurlaridir.

» Sigortal: olma: Is kazas1 kapsaminda olan sigortalilar; bir is sézlesmesine istinaden
calisan is¢iler, esnaf, sanatkar ve diger bagimsiz ¢alisanlar, hiikiimli ve tutuklulardan
ceza tevkif evlerinde g¢alistirilanlar, c¢iraklar, bursiyerler, stajyerler, vazife malulliigii
aylig1 baglanmis malullerden ¢alisanlar, IS-KUR kursiyerleri, calistirilmak igin yurt
disina gotiiriilen Tiirk iscileri, tarim veya orman islerinde is sdzlesmesine istinaden
siircksiz olarak c¢alisanlar, ev hizmetlerinde c¢alisanlar ve intérn statiisiindeki

ogrencilerdir.
3.1.4. Is kazasi sigortasi ve saglanan yardimlar

Is kazas1 kavrami is giiciinii dogrudan tehdit ettigi icin mesleki bir risktir ve sosyal
sigortalar kapsaminda korunmasi gerekmektedir (Giiven, 1976: 114). Risklerin gegici
olmasi ve yardimlarin da gegici mahiyette olmasi nedeniyle bunlari giivence altina alan
sigorta alanlar1 da “kisa vadeli” adin1 almaktadir (Caniklioglu, 2006). 5510 sayili Kanuna
gore sosyal sigorta kollarindan yapilan yardimlar bakimindan is kazalari, meslek

hastaliklari, analik ve hastalik sigortalar1 kisa vadeli sigorta kollarini ifade eder.

Is kazas1 sigortas: hiikiimleri; Kanunun 4 {incii maddesinin birinci fikrasmnin (a) (hizmet
akdine tabi calistirilanlar) ve (b) (kendi nam ve hesabina bagimsiz ¢alisanlar) bendi
kapsaminda sigortali sayilanlar, 5 inci maddesinin birinci fikrasinin (a) (ceza infaz
kurumlart ile tutukevleri biinyesinde ¢alisan hiikiimlii ve tutuklular), (b) (aday ¢irak, ¢irak,
bursiyer, stajyer), (c) (vazife malulliigii aylig1 baglanmis malullerden ¢alisanlar), (€) (IS-

KUR kursiyerleri) ve (g) (¢calistirllmak i¢in yurt disina gotiiriilen Tiirk iscileri) bentlerinde
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sayilan sigortalilar, Kanunun Ek 5 inci maddesine tabi olan (tarim veya orman islerinde is
sozlesmesine istinaden siireksiz olarak g¢alisanlar) sigortalilar, Ek 9 uncu maddesine tabi
olan (ev hizmetlerinde calisan) sigortalilar ve 2547 sayili1 Yiiksekogretim Kanununa gore
intorn statiisiindeki 6grenciler igin gecerlidir. Anilan sigortalilarin maruz kaldigi ve
Kanunun belirttigi unsurlarin varliginda meydana gelen olaylar is kazasi sayillmaktadir

(Genelge, 2016/21).

Kanunun 4 iincii maddesinin birinci fikrasinin (c) bendi (kamu ¢alisanlar1) kapsaminda
sigortali sayilanlar kisa vadeli sigorta kollar1 kapsaminda degillerdir. Bu sigortalilarin

igsyerinde maruz kalacag olaylar is kazas1 sayllmayacaktir.

Is kazasi halinde sigortalilara saglanan yardimlar 5510 sayili Kanunun 16 nc1 maddesinin

birinci fikrasinda belirtilmistir:

a) Sigortaliya is kazasi sonucu belirtilen istirahat siiresi boyunca-galisamadigi gegici is
goremezlik stiresince, ilk giinden itibaren her giin i¢in (Korkusuz ve Ugur, 2010: 257)
gegici 1§ goremezlik 6deneginin verilmesi,

b) Sigortaliya icra ettigi meslekte (Korkusuz vd., 2010: 259) kazanma giiciiniin en az %10
azalmis olmasi halinde siirekli 15 géremezlik geliri baglanmasi (Tuncay ve Ekmekei,
2011: 305),

¢) Is kazas1 sonucunda 6len sigortalinin sagliginda gecindirmekle yiikiimlii oldugu (Giizel
vd., 2010: 367) hak sahiplerine (es, cocuk, anne, baba) gelir baglanmasi,

d) Is kazasi sonucu 6liim geliri alan ve evlenmesi sebebiyle bu geliri kesilecek olan kiz
cocuklarina, bir defaya has olmak iizere, talep etmeleri ve evlilik sart1 ile (Giizel vd.,
2010: 373) almakta olduklari gelirin iki yillik tutarinin evlenme &denegi olarak
verilmesi,

e) Is kazasi sonucu dlen veya siirekli is goremezlik geliri almakta iken 6len sigortalinin
geride kalanlar1 igin sirasiyla esi, ¢ocuklari, anne-babasi, yoksa kardeslerine higbiri
yoksa cenazeyi kaldiran gergek ve tiizel kisilere (Korkusuz vd., 2010: 261) cenaze

Odenegi verilmesi.

Is kazas1 halinde acil saglik hizmetleri ile teshis icin hekim muayenesi, sigortalmin

bedensel ve ruhsal zararin1 gidermek i¢in tibbi miidahale ve tedaviler gibi tibben gerekli
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gorillen saglik hizmetlerinden 5510 sayili Kanunun 67 inci maddesine gore

yararlanmaktadirlar.

Sigortalilarin is kazasina bagl olarak ifade edilen yardimlardan yararlanabilmesi i¢in SGK

tarafindan, gerceklesen olayin is kazasi olarak kabul edilmesi gerekmektedir.

Sigortalilara is kazast ve meslek hastaligi nedeniyle is goremedikleri siirece prim 6deme
giin sayis1 sart1 aranmaksizin ilk glinden itibaren her giin i¢in gegici i géremezlik 6denegi
verilecegi 5510 sayili Kanunun 18 inci maddesinde hiikiim altina alindigindan ise girdigi

ilk glinde dahi kazaya ugrayan sigortali bu haklardan yararlanmaktadir.

Is kazasinm sigortali ve ailesi, isveren ve Ulke icin agir sonuglar dogurmasindan dolay:

yardimlardan yararlanmak i¢in prim 6deme siiresi gibi ek bir sart aranmamaktadir.

3.1.5. Is kazasinda yiikiimliiliikler

Is kazas1 meslek hastalig1 primi 6denmesiyle riskler tamamen teminat altina alinmis olsa is
kazalarin1 6nleme konusunda yeterli 6zen gosterilmeyeceginden (Giizel vd., 2010: 367)
sosyal giivenlik sisteminin Onleyici islevine hizmet etmek icin sigortaliya, isverene ve hatta
ticlincii sahislara bir takim ytlikiimliiliikler getirilerek is¢inin sagligini ve canini korumak
icin daha ¢ok dikkat edilmesi ve is kazalarmin Onlemesi igin gayret gosterilmesi

hedeflenmistir.

Sigortal1 vitkimliligi

Calisanlar isyerlerinde is sagligi ve giivenligi konularinda egitim almalar1 zorunlu olup
6331 sayili Kanunun 19 uncu maddesi ile alinan bu egitimler dogrultusunda saglik ve
giivenlik agisindan  kendilerini veya calisma arkadaglarini  tehlikeli  duruma
siiriiklememekle yiikiimliidiirler. Isyerindeki alet, techizat vb. tiim ekipmanlarin kullanim
kurallarina uygun hareket etmek giivenlik uyarilarimi dikkatlice uygulamak, kisisel
koruyuculari her zaman kullanmak, tehlikeli durumlarda igvereni derhal bilgilendirmek,
miifettis tarafindan noksanliginin giderilmesi istenen hususlarda igverenle isbirligi yapmak,
gorev alanma giren saglhik ve gilivenlik konularinda o6zverili olmak calisanlarin

yiikiimliligldiir.
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5510 say1li Kanunun 22 inci maddesi, Sosyal Sigorta islemleri Yénetmeligi (SSIY) nin 44
iincli maddesi ve Kisa Vadeli Sigorta Kollar1 Uygulamalar1 Tebliginin 17 inci maddesine
gore sigortalinin kendi kusurundan 6tiirii is kazas1 gegirmesi veya is goremedigi siirelerin
uzamasina neden olabilecek davraniglarda bulunmasi halinde sorumluluk sigortaliya ait
olacaktir. Bu durumda sigortalinin gegici is goremezlik 6denegi veya stirekli is goremezlik
gelirinden kesinti yapilacagi belirtilmistir. Buna gore; is kazas1 sonucunda bedensel ve
ruhsal zarar1 gidermek tlizere hekimin tibben gerekli gordiigli tedaviye uymayarak zararin

artmasina neden olan sigortalinin 6demeleri dortte birine kadar eksiltilir.

Kendisinin bilerek ve isteyerek yaptigi bir hareketi sonucunda is kazasina maruz kalan
veya resmi yaziyla teblig edilen tedaviyi reddeden sigortaliya yapilacak 6deneklerin yarisi

eksiltilir.

Tedavi gordiigli hekimden, tedavinin sona erdigine ve calisabilir olduguna dair belge
almaksizin calisan sigortaliya gecici i géremezlik 6denegi 6denmez, 6denmis olanlar da
yersiz yapilan 6deme tarihinden itibaren 5510 sayili Kanunun 96 nc1 madde hiikiimlerine

gore geri alinir.

Ceza sorumlulugu olmayanlar hari¢, agir kusuru yliziinden is kazasina ugrayan, meslek
hastaligina tutulan veya hastalanan sigortalinin kusur derecesi esas alinarak {igte birine
kadar1 Kurumca eksiltilir. Kusur derecesinin belli olmamas1 halinde eksiltme yiizde bes

oraninda olur.

SSIY’nin 44 iincii maddesinin ikinci fikrasinda agir kusur; tehlikeli olan bir hareketi
bilerek gergeklestirmek, is gilivenligi ve is sagligi konusunda alinan tedbirlere uymamak,
verilen emirlere uymamak, agik¢a izne dayanmadigi gibi gerek olmadigi veya faydasi
olmadig1 halde bir isi bilerek yapmak ve yapilmasi elzem olan bir hareketi 6nemsememek

olarak tanimlanmaktadir.

Bu diizenlemelere gore calisan birey alinan tedbirler hususunda dikkatli olmali ve giivenlik
tedbirlerini uygulamada eksiklik gdstermemelidir. Isveren tedbir almakla yiikiimlii oldugu

gibi ¢alisan da alinan tedbirlere uymakla yiikiimliidiir.
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Isverenin viikiimliiligii

6331 sayili Kanunun 14 {incli maddesinde isveren, gerek is¢inin viicut biitiinliigiinii ihlal
eden kaza gerekse yalnizca ekipmana zarar veren kaza olsun hepsinin kaydmi tutmak,
raporlarini olusturmakla yiikiimlii tutulmustur. Ayrica isveren is kazalarimi SGK’ya 3 is

giinil icerisinde bildirmesi gerekmektedir.

Bildirimlerin siiresi i¢erisinde yapilmamasi halinde 6331 sayili Kanunun 26 mc1 maddesi
geregince idari para cezasi uygulanmaktadir. Cezalar sigortali sayisina gore degil is kazasi

vakasi bazinda degerlendirilmektedir.

Isverenlerin is kazalari SGK’ya bildirimde bulunma vyiikiimliiliigii 5510 sayili

Kanununda da 3 is giinii olarak diizenlenmistir.

Isverenin gerceklesen is kazasimi belirlenen siirede bildirmemesi halinde bildirimin
SGK’ya yapildig: tarihe kadar sigortaliya 6denen gegici is goremezlik 6denegi isverenden

tahsil edilmektedir. Ayrica yapilan saglik hizmetleri masraflari da tazmin edilmektedir.

5510 sayilh Kanunun 21’inci maddesine gore isveren; kasitli olarak (bilerek ve isteyerek)
kazaya mahal vermemek (Teblig, 2008), sigortalinin is sagligin1 korumak ve is giivenligini
gozetmekle is kazasina ugrayan sigortaliya karst sorumlu tutulurken, sigortaliya olan
sorumlulugunun ihlali neticesinde kaza meydana gelmis ise 6denen gegici is géremezlik
Odenegi veya siirekli is goremezlik gelirinin geri ddettirilmesi ile SGK’ya kars1 sorumlu
tutulmustur. Bu sorumluluklarinin tespitinde kagmilmazlik ilkesi (is glivenligi onlemlerinin

tam olmasina ragmen is kazasinin meydana gelmesi) dikkate alinmaktadir (Teblig, 2008).

5510 sayili Kanunun 23 {incii maddesinde ise giris bildirgesi verilmeksizin calistirilirken
veya bildirge verilmeden 6nce is kazas1 gecirenlere 6denen veya ddenecek olan 6denekler
21 inci maddeki sorumluluklara bakilmaksizin igverenden alinacagi gibi sigortasiz isci

caligtirmaktan idari para cezasina da maruz kalinacaktir.

Isveren 5510 sayili Kanunun 76 mc1 maddesinde is kazasma ugrayan sigortaliya tibben

gerekli goriilen saglik hizmetlerini hemen saglamakla yiikiimli tutulmustur. Bu dogrultuda
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SGK’nin anlagsmali oldugu saglik hizmet sunucular1 disinda, igveren tarafindan yapilmis
saglik hizmet masraflarn SGK tarafindan karsilanmaktadir. Eger isverenin saglik
hizmetlerinin derhal yapilmasini geciktirmesi nedeniyle kazazedenin tibbi durumunda

kotiilesme meydana gelirse bu nedenle yapilan masraflar isverenden tazmin edilmektedir.

Uciincii kisinin viikiimliiliigii

Is kazasma maruz kalan sigortali ve isvereni disindaki, zarara sebep olan tiim kisiler

ticlincii kisi kavramini olusturmaktadir (Cenberci, 1985: 190).

Eger is kazas: liclincii bir kisinin kusuru nedeniyle meydana gelmisse 5510 sayili Kanunun
21 inci maddesinin doérdiincii fikrasina gore sigortaliya 6denen veya ddenecek olan gegici
is goremezlik oOdeneklerinin tamami zarara sebep olan iiglincli kigilerden tahsil
edilmektedir. Ugiincii kisilerin kast1 veya sugu mahkeme karariyla belirlenmis ve bu kisiler
yiiziinden saglik hizmeti verilmis veya bu siire uzamis ise bu durumda saglik hizmetleri

masraflar1 da tazmin edilmektedir.

Kamu gorevlilerin vazifelerinin geregi olarak yaptiklari fiiller sonucu meydana gelen is
kazas1 dolayisiyla sigortali veya hak sahiplerine yapilan 6demeler ilgililere ve Kurumuna

riicu edilemez.

Kendi kusuru yiiziinden is kazast sonucu 6len sigortali i¢in hak sahiplerine ve olimlii is
kazasinin meydana gelmesine sebep olan hak sahiplerine, Kanun uyarinca hak sahiplerine

baglanacak gelir ve verilecek ddenekler riicu edilmez (5510 S.K.)

3.1.6. is kazasmin bildirimi

Is kazalar1 sonucunda kazazedenin, 6nceki kisimlarda bahsedilen is kazasi sigortasindan
sunulan nakdi yardimlardan faydalanabilmesi igin temel sart kisinin sigortali olmasidir.
Isveren tarafindan c¢alistirilan kisilerin siiresi iginde ise giris bildirgelerinin verilmesi
gerekmektedir. Bu yiikiimliiliikle birlikte is kazasi olarak gerceklesen olaymn SGK
tarafindan G6grenilmesi ve is kazasi olarak tanimlanabilmesi i¢in is kazalarni bildirme

ylikiimliliigl getiren yasal diizenlemeler mevcuttur.
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6331 sayili Kanunun 14 {incli maddesine gore isveren is kazalarin1t SGK’ya 3 is gilinii
icerisinde bildirmelidir. Is kazasi igin tibben gerekli goriilen saglik hizmetlerini sunan
saglik birimleri de bu vakalar1 SGK’ya 10 giin i¢inde bildirimde bulunmalidir. Goriilecegi
tizere Saglik hizmet sunucularmin bildirimi SGK’y1 is kazasindan haberdar etmekte bu

husus bildirim yiikiimliiliigiinii yerine getirmeyen igvereni de ele vermektedir.

Is kazasinin bildirimi ve bildirim siiresi 5510 sayili Kanunun 13 iincii maddesinde, Ek 5
inci maddesinde ve SSIY’nin 35 inci maddesinde diizenlenmis olup is kazas1 sigortasinin
uygulanacag belirtilen sigortalilarin is kazasi gegirmeleri halinde igverenleri tarafindan
kazanin oldugu yerdeki yetkili kolluk kuvvetlerine derhal, SGK’ya da kazadan sonraki 3 is

glinii i¢inde bildirilmesi gerekmektedir.

Sigortalilarin, igverenin kontrolii disindaki yerlerde is kazasi gegirmeleri halinde ve kendi
nam ve hesabina bagimsiz ¢alisanlarin is kazasi1 gegirmeleri halinde is kazasi ile ilgili bilgi
almasina engel olacak durumlarda, is kazasinin 6grenildigi tarihten itibaren bildirim siiresi

3 is giiniidiir. Siireler is giinii olarak belirlenmis olup tatil giinleri hesaba katilmamaktadir.

Bildirimler e-Bildirim programi iizerinden “Is Kazas1 ve Meslek Hastalig1 Bildirim Formu”
ile elektronik olarak bildirilmesi gerekmektedir. Bildirimin elektronik olarak yapilamamasi
halinde isverenlerce veya sigortalilarca kagit ortaminda SSIY ekinde “EK-7 is kazasi ve

meslek hastalig1 bildirgesi” ile dogrudan veya posta ile SGK’ya yapilmaktadir.

3.1.7. Sosyal Giivenlik Kurumu is kazasi tespit islemleri

Bir kazanin is kazasi olarak SGK tarafindan kabul edilmesi igin yapilan tespit islemleri ve
gerek duyulursa yapilacak olan sorusturmalarda kazazedenin sigortalilik hali, bildirimin is
kazas1  sayillip  sayilmayacagi, isverene kag¢inilmazlik  ilkesinin  uygulanip
uygulanamayacagi, sigortalinin, igverenin veya ii¢iincli sahislarin kast1 veya kusuru olup

olmadigi konular1 arastirilmaktadir.

Is kazasina maruz kalan sigortalinin isyerince diizenlenen;

v Is kazas1 ve meslek hastalig1 bildirim formu,

v’ Is kazas: tespit tutanagi,
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v" Kolluk kuvvetlerince olay ile ilgili diizenlenecek tutanak ve tanik ifadeleri,

v" Diger resmi belge, bilgi ve konuyla ilgili diizenlenen tutanak veya raporlar,

SGK midiirliikleri kisa vadeli sigorta servislerince incelenerek olayin is kazasi olup
olmadigina Karar verilmektedir. Tespit yapilamamas1 halinde miidiirliikte olusturulacak Is

Kazas1 Tespit Komisyonu tarafindan is kazasi tespiti yapilabilmektedir.

Oliimlii vakalarin kisa vadeli sigorta servislerince veya Is Kazas1 Tespit Komisyonunca is
kazas1 olup olmadigina karar verilememesi durumunda ise konu sorusturulmak tizere teftis

birimine gonderilmektedir.

SGK miidiirliikleri tarafindan insiyatif alinamadigi i¢in pek c¢ok is kazas1 vakasi sorusturma
birimlerine sevk edilmektedir. Denetim birimlerine havale edilen bu vakalarin tespit

stire¢leri uzamaktadir.

Gereken sorusturma islemleri; ifade alinmasi, isyerinde durum tespiti yapilmasi kayit ve

belge incelenmesi SGK Miifettisleri tarafindan yapilmaktadir (Genelge, 2016/21)

3.1.8. Sosyal Giivenlik Kurumu is kazasi veri tabani

Is kazalarma ait Tiirkiye’deki veriler ile kapsamli olarak ulusal is kazas: istatistiklerinin
SGK tarafindan toplandigi ve yayimlandigi goriilmektedir. SGK tarafindan tutulan is
kazasi istatistikleri, 5510 sayili yasada belirtilen bes unsurun oldugu hallerde bildirilmesi

zorunlu olan is kazasi verilerine dayanmaktadir.

Kazanin SGK’ya bildirilmis olmasina ragmen, kazanin yanls faaliyet alaninda, iskolunda,
sektorde gosterilmesi ya da eksik ve hatali bilgiler verilmesi veya kazanin oldugu
isletmeye bildirim yapmanin sorun olusturacagi seklindeki yerlesmis anlayis ile kazanin
gizlenmek istenmesi gibi sorunlar olusabilmektedir. Calisma ortamlar1 mevzuata uygun
olmayan isletmeler de yapilarindan dolayi is kazas1 bildirimi yapmaktan kaginmaktadir. Bu
ve benzeri nedenlerle, kayitlara gegcmeyen is kazasi verileri bulunmakta ya da veri kaliteli
ve nitelikli bilgi olarak gelmemektedir. Dolayisiyla kesin ve iyi bir analizin yapilmasina

imkan saglanamamaktadir (Taswell ve Digby, 2008).
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Ancak bedensel zarara ugratan her is kazasimin saglik hizmetine muhtag olmasi ve
SGK’nin saglik hizmet sunucularindan da yasal olarak is kazasi bilgilerini &greniyor
olmasi ile bildirim yapmamanin yasal yaptirnmlarin agirhigi nedeniyle Tirkiye’de meydana
gelen is kazalarinin veri tabaninin yogun bir sekilde SGK’nin otoritesinde olmasi dogal bir
sonugtur. Ayrica is kazas1 meslek hastaligi sonucunda kazazede i¢in saglik hizmeti ile
diger yardimlarin da SGK tarafindan yapilacak olmasi igsel bir olgu olarak goriilebilir. Is

kazas1 veri tabani bu boliimde izah edilen uygulamalar neticesinde olusmaktadir.

Is kazasi ve meslek hastaligi e-bildirim uygulamasi

2013 yilindan itibaren is kazasi bildirimleri elektronik ortamda yapilmakta olup “Is Kazasi
Meslek Hastaligi E-Bildirim Uygulamasi”na SGK internet sayfasindan “E SGK - SGK
UYGULAMALAR PORTALI” iizerinde isveren sekmesinden ulasilmaktadir.

SGK personellerince ise intranet sayfasindan “Uygulamalar” kismimdan “Is Kazas1 Meslek

Hastaligi Bildirim Formu” linki ile uygulamaya erisilmektedir.

e-Bildirim programi iizerinden “Elektronik Is Kazas1 ve Meslek Hastalig1 Bildirim Formu”
ile bildirilen is kazalar1 otomatik olarak, kagit ortaminda “Ek-7 is kazast ve meslek
hastaligi bildirgesi” ile dogrudan veya posta ile bildirilen is kazalar1 ise Is Kazasi ve
Meslek Hastalig1 Bildirim Formu ekranindan SGK personellerince manuel girilerek Kurum

kayitlarina islenmektedir.

Kurum kayitlarina islenmesi i¢in verilen kurallar SGK Kurumsal ve Sosyal Sigorta
Yazilimlari Daire Baskanlifinca hazirlanan “Is Kazas1 ve Meslek Hastalig1 Bildirim Formu

Kullanim Kilavuzu”nda (2012) yer almaktadir. Buna gore;

“Is Kazas1 Meslek Hastaligi Bildirim Formu” linki ile uygulamamin ana sayfasi
goriintiilenmektedir. Kullanic1 adi ve sifresi ile giris yapilarak “Is Kazas1 ve Meslek
Hastalig1 Bildirim Islemleri” meniisii kullanilarak is kazasi bildirimi, meslek hastalig
bildirimi ve yapilan bildirimlerin goriintiileme ve giincelleme islemleri yapilmaktadir. Is
kazas1 bildirim girisi linki ile sigortali sorgulama ekranina sigortalinin T.C. kimlik

numarasi ile sigortalilik statiisii girilmesi gerekmektedir (Sekil 3.2).



Sigortalinin T.C Kimlik Numarasimi ve Sigortaliik Tirinid Giriniz
T.C. Kimlik No

Sigortalihk Tiirii ¢ | [Seciniz] Vrl

Sorgula

Sekil 3.2. Sigortali T.C. kimlik numarasi ile sigortalilik statiisti sorgulama (SGK, 2012)
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Sigortal1 hizmet akdine tabi veya kendi nam ve hesabina c¢alisiyorsa isyeri bilgilerinin de

girilmesi gerekmektedir (Sekil 3.3).

Sigortalimin T.C Kimlik Numarasini ve Sigortalilik Tiriinid Giriniz
T.C. Kimlik No : [|11614136306

Sigortalihik Tiirii : | 4A - Sigortali vv|

Il Kodu: Eski Sube Kodu: Yeni Sube Kodu: Sira No:

Sorgula

isYeri Bilgilerini Giriniz

Sekil 3.3. Sigortali igyeri bilgileri (SGK, 2012)

Sigortali bilgileri sistem tizerinden sorgulanarak dogrulanmasi halinde bildirim formu

girisine miisaade edilerek is yeri bilgilerinin detaylandirilacagi boliime gegilir.

Kayitlarda bulunan isyerinin tiim bilgileri ekrana yansitilir (Sekil 3.4). Is yeri bilgilerinden:

is yeri telefonu, is yeri faks, is¢i sayisi: kadin is¢i, erkek is¢i vs. bunlara ait sayilar

girilmelidir. Bildirimi hazirlayan kisinin T.C. kimlik numarasi, adi, soyadi ve iletisim

bilgilerinden eksik olanlarin islenmesi gerekmektedir.
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isyeri Bilgileri

[Bagi Bulundugu t: Jankera s Yeri Sicil No : "[1-7022-02-02-1118134-06-07-83-000

IVergi Dairesi Adi : los9595 Vergi Dairesi Numarasi : 123456783

iy Yeri Tel 5 I J= i3 Yeri Fax: T -

Eis Yeri Unvani : |SOSYAL GUVENLIK KURUMU BASKANLIGL

[1; Yeri Adresi : BALGATZIYABEY CAD.NO:6ANKARA

' Erkek: [to7 Kadun: 1=
lcocuk: [ [Stajer-Cirale: [

[ — [Betieta | Hikiimts: |
Eski Hilkiimli: I I l;l'eﬂ':ir Magduru: [ [
Genel Toplam: 1150

.
| ini Wik ko T u I vy = N liaihc
:::'hﬂl';“s?:;" vardiva Sacti [ Seginiz )] Dawike: [ Segniz ] [¥] "u;:;.f:'a‘#;;::n Saai|[ Seginiz | [v]  Dakikes|[ Seciniz | v

!rltazl Sonras: is Yerinin Durumu : | [Seginiz]

BiLDiRIM YAPANIN:
fTc Kimlik No : m
I’dl Soyadi: W

Tel [ # Faks : * le-posta:

Sekil 3.4. Isyeri ve bildirimi hazirlayan bilgileri (SGK, 2012)

Is Kazasu ile ilgili genel bilgilerin girildigi bir sonraki adim “Kaza Arama Ekran1”dir (Sekil
3.5). Bu ekran ile sistemde ayn1 kazanin var olup olmadiginin kontrolii yapilir. Birden fazla
kazazedenin oldugu is kazasinin miikerrer kaydedilmemesi ayni kaza altinda toplanmasi

amaclanmaktadir.

Kaza Arama Ekran:

kaza il: Adana vl Kaza ilce: [MERKEZ — [¥]

Kaza Tarihi: 10.01.2012 |

Aradigmmz Kriterlere Uygun Adres Listede Yoksa Yeni Adres Tammmlaymz:

‘Kaza Saatl / Kaza Acik Adres:

iy £

Sekil 3.5. Kaza arama (SGK, 2012)

Kazanin gergeklestigi il, ilge ve tarih bilgileri gibi kriterler girilerek kazalar listelenir. Eger
is kazas1 bilgilerinin eslestigi bir kaza var ise bu kaza secilmeli, yok ise kazaya ait yeni

tanimlama yapmak iizere “Kaza Saati ve Adres Tanimla” kismindan bilgiler girilmelidir.

Is kazasina ait detayli bilgiler “Kaza Bilgileri Ekran1”nda yer almaktadir (Sekil 3.6).
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Kaza Bilgileri Ekram

KAZA BiLGILERINI GiRiniz

glanz:;ya Sebep Olan g,[ SEUEZ ] :
Kazaya Sehep Olan
Olay Alt Grup: l
Kazaya Sebep Olan
Arac/Gerec

L =
L Seginiz ] g

=

| [ Secinz ] 4

Kazava Sebep Olan
Arac/Gerec Alt Grup

is Kazasinin Gerceklestigi Yer/Bolim | [Seciniz] ¥

F =
| [ Seginiz ] =|

Is Kazasinin Gergeklestigi Yer/Bolim

Alt Grup | [Seciniz] _:I

Kazamn Oluy Sckli ve Scbebini
Acklayimz

Kazaya Udrayan Kisi Sayisi

Kazay! Géren: | Seciniz [2]

Devam Et

Sekil 3.6. Kazaya ait bilgi giris ekran1 (SGK, 2012)

Bu ekrandaki burda agiklamalar1 verilen her bir kutucuga uygun veri girisleri yapilmasi

gerekmektedir.

» Kazaya Sebep Olan Olay: Isin normal gidisinden saptiran (kazay tetikleyen), sira disi
olan son eylemdir.

» Kazaya Sebep Olan Arag/Gereg: Is kazasina sebeb olan etkin materyaldir.

» [s Kazasinin Gergeklestigi Yer/ Boliim/Alt Grup: Is kazasinin meydana geldigi yerdir.

» Kazanin Olus Sekli ve Sebebi: Is kazasmnin meydana gelis sekli ve sebebi ile ilgili
detayl bilgi girisinin yapilabilmektedir.

= Kazaya Ugrayan Kisi Sayisi: Kazaya maruz kalan toplam kisi sayisidir.

» Kazayr Goren: s kazasina sahit olan kisi bilgisinin verildigi yerdir. Kazaya sahit olan

kisi var ise bu kisilerin bilgilerinin istendigi yeni bir alan doldurulacaktir.

Kazaya ait bilgilerinin verilmesinin ardindan kazazedeye ait bilgilerin islenmesine gecilir

(Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Sigortal1 (kazazede) bilgileri ekran1 (SGK, 2012)

Sigortalinin kigisel bilgilerinin bazilar1 sistemden otomatik olarak gelmekte bununla

birlikte kaza ile iliskili burada agikladigimiz bilgilerin de girilmesi gerekmektedir.

* Esas [s/Meslek: Kazazedenin mezuniyetine gore olan meslegidir.

= Gorev: Kazazedenin galistig1 pozisyonudur.

» Prim Odeme Hali: Kazazedenin isvereni tarafindan primlerinin yatirilma durumunu
ifade eder.

» Kaza Aninda Yiriitmekte Oldugu Genel Faaliyet: Kazazedenin kaza esnasinda yaptigi

isi ifade edilmesidir.
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» Kazadan Az Onceki Zamanda Kazalinin Yiiriitmekte Oldugu Ozel Faaliyet: Kaza
aninda kazazede tarafindan yapilmakta olan is.

» (Ozel Faaliyet Sirasinda Kullanilan Arag/Gereg: Kazadan hemen dnce kazazedenin ozel
aktivitesi ile ilgili olan baslica materyal.

= Yaralanmaya Neden Olan Olay: Kazazedenin yaralanmasina neden olan baglica
materyal tarafindan nasil yaralandigini ifade edildigi alandir.

= Yaralanmaya Neden Olan Ara¢ / Gereg: Yaralanma esnasinda kullanilan materyal veya
ortam tanimlanir.

= Yaranin Tiirli: Kazazede i¢in fiziki tahribatlari ifade eder.

» Yaranin Viicuttaki Yeri: Yaranin viicuttaki yeri tanimlanir.

= (aligilan Ortam: Kazazedenin kaza sirasinda iggal ettigi yerin durumunu belirler.

= (alisilan Cevre: Kazazedenin kaza anindaki ¢alisma yeridir.

» Kaza Giiniinde Isbas1 Saati: Kaza giiniindeki isin baslama saatidir.

= Kazadan Sonra Sigortali Ne Yapt1? : Kazadan sonra kazazedenin ¢alisip ¢alismadiginin
bildirildigi alandir.

= Kazanin Gergeklestigi Yer: Kazanin isyerinde veya baska bir yerde oldugunun
bilgisinin verildigi alandur.

» Kaza Sonucu Is Goremezligi: Kazazedenin is gdremezlik halinin var olup olmadig
bilgisini ifade eder.

= Tibbi Miidahale Yapildi m1?: Kazazedeye tibbi miidahalede bulunulup bulunulmadigini,
bulunuldu ise miidahelenin oldugu yer ve miidaheleyi yapan kisi bilgilerinin verildigi

alandir.

“Sigortali Dbilgileri ekrani”ndaki tiim bilgiler eksiksiz girilerek bildirim sisteme

kaydedildikten sonra iglem tamamlanmis olur.

Is kazasma ait bilgi ve bildirimi goriintiileme veya giincelleme yapabilmek igin ilgili link
lizerinden kazazedenin T.C. Kimlik numarasi girilerek igyeri ve kazazede bilgileri, kaza ve

sahit bilgileri ile bildirim bilgileri goriintiilenebilmekte ve giincelleneebilmektedir.
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Is kazalar1 degiskenleri

“Is Kazas1 ve Meslek Hastaligi Bildirim Formu Uygulamas:” ile izah edilen e-Bildirim
programinda belirtilen alanlarin her kaza i¢in islenmesi ile kazalara ait ¢ok miktarda
degisken elde edilmektedir. Dolayisiyla is kazasi verilerinde her kaza i¢in tanimlanmis bir

cok degisken mevcuttur. Bu degiskenlerden bazilari su sekildedir:

Isyerine ait degiskenler

Kazano, Isyer1 Nace, Baglbul I, Baglibul Unite, Sgm_Kodu, Isyer Isbasi Saat,

Isyer1_Isbitis Saat, Kazasonrasi_Isyer1, Islemtar, Islemsaat, Islemtip1, llkodu

Kazaya ait degiskenler

Kazano, Kaza Ks_Kod, Kaza Mag Kod, Kaza Il, Kaza llce, Kaza Tar, Kaza Saat,
Kaza Kisisayi, Kaza_Geryerbolum, Islemtar, Islemsaat, Islemtipu, Kaza_Adres,

Kaza Aciklama

Sigortalya (kazazedeye) ait degiskenler

Sg_Meslek_Kod, Sg_Meslek_Isco08, Sg Gorevi Kod, Sg Sonisgir Tar, Sg Ilkisgirtar,
Sg_Dogumtar, Sg Cinsiyet, Sg_Medenthal, Sg_Uyruk, Sg Primoddurum, Sg_Primsontar,
Sg Ucrethzingun, Sg_lgorkod, Sg_lgordurum, Sg Sonraneyapti, Sg Isbiraktar,
Sg Isbiraksaat, Sg Isgunukaybi, Mes Egt Almis, Isg Egt Almis, Ogr_Durumkod,
Ist_Durumkod, Kazagunisbasisaat, Sg_Kazageryer, Sg_Kazagerortam, Ys_Kod, Yt_Kod,
Yaramag_Kod, Ozelfaa_Mag Kod, Genelfaa Kod, Ozelfaa Kod, Yvy Kod, Co_Kod,
Cc_Kod, Tibbimud Yapildimi,  Tibbimud I,  Tibbimud Ilce,  Tibbimud Tar,
Tibbimud Saat, Tibbimud Kisi, Tibbimud Yer, Islemtar, Islemsaat, Sg_BIld_Tar,
Sg_Bld_Saat, Islemtipr, Raportakipno, Raporsirano, Bildirim Tipi, Odendimi, Id,
Odeme_Gunsayisi, Odeme Miktari, Iskaz_Onay, Iskaz_Onay Tar, Iskaz_Onay_Kulkod,
Iskaz Onay Aciklama, Sigortali Turu, Odeme Gunsayis1 A, Odeme Gunsayisi Y
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2013-2014 yillarina ait ham verilerde is kazasi sayist ile bu kazalarin her birine ait
belirtilen degiskenlerde dikkate alindiginda milyonlarca sayida hiicreleri bulunan bir veri
deseni ortaya ¢ikmaktadir. Bu veriyi analiz edebilmek i¢in ileri diizeyde yontemlere ihtiyag

duyulmaktadir.

Is kazasi ve meslek hastalig istatistikleri

e-Bildirim programi lizerinden bildirilen is kazalar1 otomatik olarak, kagit ortaminda
bildirilen is kazalar1 manuel olarak SGK veri tabanma islenmektedir. Islenen tiim bu
verilerle elde edilen istatistikler betimsel olarak SGK istatistik yilliklart seklinde
yayimlanmaktadir. Is kazasi tespit islemlerinin uzun zaman almasi dolayisiyla is kazasi
vakalarinin ge¢ sonuglanmasi nedeniyle yilliklar yaklagik olarak iki yil geriden

yayimlanabilmektedir.

Is kazalar1 2013 yilindan itibaren Avrupa Birliginde 6liimciil olmayan ve &liimciil olan is
kazalar ile ilgili temel istatistiksel gostergeleri ifade eden, is kazalari iizerine Avrupa
istatistikleri (ESAW) metodu dikkate alinarak is kazas1 bildirim formu ile SGK tarafindan
elektronik ortamda alinmaktadir. ESAW metoduna gore 6liimciil olmayan (yaralanmalara
neden olan) 1§ kazalari, en az dort tam takvim giinii isgiicli kaybina neden olan kazalardir.
Oliimciil is kazalar1 ise kazazedenin bir yil iginde dliimiine neden olan kazalardir. Bu iki

tasnife uyan is kazalar istatistiklere islenmektedir (Esaw, 2017).

SGK Istatistik yilliklarinin iigiincii béliimii is kazasi ve meslek hastaliklar: istatistiklerine
yer verilmektedir. Is kazalarina ait istatistiklerle olusturulan tablolarda; 5510 sayili
Kanunun kapsamindaki hizmet akdi ile calisan sigortalilardan is kazasi gecirenlere ait

sayisal bilgilerin ayrimlari su sekilde kategorize edilmektedir:

Faaliyet gruplar1 (Nace siniflamasina gore)/Cinsiyet, (Tablo 3.1)

» [I/Cinsiyet, (Tablo 3.2)

= Yag/Cinsiyet, (Tablo 3.3)

= Gegici i goremezlik siireleri (ayakta) - hastanede (yatarak)/Faaliyet gruplar1 /Cinsiyet,
(Tablo 3.4)

» Gegici is goremezlik siireleri (ayakta) - hastanede (yatarak)/il/Cinsiyet, (Tablo 3.6)



Ay/Cinsiyet, (Tablo 3.8)

Gegici is goremezlik siireleri/Ay/Cinsiyet, (Tablo 3.9)

Stirekli is géremezlik geliri/Faaliyet gruplari/Cinsiyet, (Tablo 3.10)

Siirekli Is Goremezlik Geliri/ 1l/Cinsiyet, (Tablo 3.11)

Siirekli Is Goremezlik Geliri/Yas/Cinsiyet, (Tablo 3.12)

Siirekli Is Goremezlik Dereceleri/Cinsiyet, (Tablo 3.13)

Siirekli Is Goremezlik Geliri Birikimli/il/Cinsiyet, (Tablo 3.14)

Siirekli Is Goremezlik Geliri Birikimli/Yas/Cinsiyet, (Tablo 3.15)

Siirekli Is Géremezlik Dereceleri Birikimli/Cinsiyet, (Tablo 3.16)

Siirekli Is Goremezlik Geliri/Calisma,Aylik ve Gelir Alma/Cinsiyet, (Tablo 3.17)

Is kazas1 sonucu dliim/Faaliyet gruplari/Cinsiyet, (Tablo 3.18)

Is kazas1 sonucu 6liim/Il/Cinsiyet, (Tablo 3.19)

Is kazas1 sonucu 6liim/Yas/Cinsiyet, (Tablo 3.20)

Is kazas1 sonucu 6liim/Ay/Cinsiyet, (Tablo 3.21)

Is kazas1 sonucu 6liim geliri alan hak sahipleri/il/Cinsiyet, (Tablo 3.22)

Is kazas1 sonucu 6liim geliri alan hak sahipleri/Yas/Cinsiyet, (Tablo 3.23)

Is kazas1 sonucu 6liim geliri alan hak sahipleri (birikimli)/il/Cinsiyet, (Tablo 3.25)

Is kazas1 sonucu &liim geliri alan hak sahipleri (birikimli)/Yas/Cinsiyet, (Tablo 3.26)

Is kazas1 gegirenler/Is kazas1 sonucu dlenler/Faaliyet gruplari/Cinsiyet, (Tablo 3.27)
Iskazas1 gecirenler/Is kazasi sonucu 6lenler/Son isyerindeki ¢alisma siiresi/Cinsiyet,
(Tablo 3.29)

Is kazas1 gegirenler/Is kazas1 sonucu dlenler/Yaranin tiirii/Cinsiyet, (Tablo 3.31)

Is kazas1 gecirenler/Is kazas1 sonucu olenler/Yaranm viicuttaki yeri/Cinsiyet, (Tablo
3.32)

Is kazas1 gegirenler/Calisma ortami/Cinsiyet, (Tablo 3.33)

Is kazas1 gegirenler/Is kazas1 sonucu lenler/Calisma gevresi/Cinsiyet, (Tablo 3.34)

Is kazas1 gecirenler/Is kazasi sonucu dlenler/Kaza an1 genel faaliyet/Cinsiyet, (Tablo
3.35)

Is kazas1 gegirenler/Is kazas1 sonucu dlenler/Kaza dncesi dzel faaliyet/Cinsiyet, (Tablo
3.36)

Is kazas1 gegirenler/Is kazasi sonucu dlenler/Kazaya sebep olan olay/Cinsiyet, (Tablo
3.37)
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» [5 kazas1 gegirenler/Is kazas1 sonucu 6lenler/Yaralanmaya sebep olan olay /Cinsiyet,
(Tablo 3.38)

» |5 kazas1 gegirenler/Is kazas1 sonucu dlenler/Kullanilan materyal/Cinsiyet, (Tablo 3.39)

» |5 kazas1 gecirenler/Is kazas1 Saati/Cinsiyet, (Tablo 3.40)

» [5 kazas1 gegirenler/Is kazas1 sonucu dlenler/Isyerinde calisan sayisi/Cinsiyet, (Tablo
3.41)

» s Kazas1 Siklik ve Agirlik Hizlar1 (Tablo 3.44).

Bu tablolar veri tabaninda bulunan sayisal verilerinin derlenerek 6zetlenmesi ve analiz

edilmesi ile olusturulmaktadir (SGK, Istatistik Yilliklar).

Bu amagla 2013 yilinda yeni metodolojiyle veri toplanmaya baslanmasi ve c¢alismamiz
esnasinda yayimlanan son istatistik yilliginin 2014 yili olmasi nedeniyle 2013-2014 yilinda
meydana gelen is kazasi ham verileri tez ¢alismamizda kullanilmak tizere SGK’dan talep
edilmistir. 2013-2014 yillarina ait is kazas1 istatistiklerini olusturan verilerin paylagimina
SGK tarafindan 27.08.2015 tarih, 99604924/910/4422955 sayil1 yazi ile izin verilmis olup

tez ¢alismamizda verilerin ham hali kullanilmistir.

Tez calismamizda SGK veri tabaninda bulunan ve tarafimiza iletilen biiylik miktardaki is
kazalar1 verilerinin detaylarin1 veri madenciligi kiimeleme modelinde graf teori ile analiz

ederek kesfedilmemis bilgileri literatiire kazandirmak amaglanmaktadir.

3.2. Veri Madenciligi

Bu bolimde giderek ¢ogalan veriyi anlamli ve kullanilabilir bilgiye doniistiirerek karar
vericilere destek olan veri madenciligi hakkinda genel bilgiler verilmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda ilk olarak veri madenciligi tanimlanacak, diger disiplinlerle iliskisi, uygulama
alanlari, islem siiregleri, kullanilan modeller, yontem karsilagtirmasi1 ve son olarak is

kazalar1 i¢in literatiirde uygulanmis veri madenciligi yontemlerinden bahsedilecektir.

3.2.1. Veri madenciliginin tanim

Karar vericilerin ge¢misten ders ¢ikarabilmesi ve gelecege yonelik dnemli olabilecek

tedbirleri alabilmesi ig¢in gegmisteki verilerden hareketle gelecegini sekillendirmesi
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gerekmektedir. Sosyal alanlarda, is yerlerinde, tip ve ilag sektoriinde, fen ve miihendislik
alanlarinda ve dahasi insan faktoriiniin iginde bulundugu tiim alanlarda (Han, Kamber ve
Jian, 2012: 1-2) teknolojinin ve veri elde etme tekniklerinin hizla gelismesiyle birlikte
Oornegin veri ambarlarinin olusturulmasi, bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ve
ucuzlamasi, miisteri odakli ¢aligmanin firmalar agisindan zorunlu hale gelmesi, veri
madenciligi programlarinin ticari olarak pazarlanmasi gibi nedenlerden dolay1 farklh
alanlarda 6nemli bir avantaj olacak sekilde terabyte/petabyte biiyilikliigiinde veri tiiretilmis
ve saklanmaya baslanmistir (Linoff ve Berry, 2011: 8-10).

Saklanan veri yiginlar1 ¢esitli istatistiksel metotlarla analiz edilerek karar vericilerin yeni
stratejiler gelistirmelerine katki saglamistir (Baykal, 2006: 96). Bilgi kullanicilarina, farkli
alanlarda analizler ile yon verilmesi, eski donemlerdeki veri noksanligindan ziyade yeni
donemde veri cesitliligine gecilmesi ile olmustur. Veriler arasindan anlamli iligkileri,
model ve kurallar1 kesfetmek icin bilimler aras1 bir dal olarak ortaya ¢ikan veri madenciligi
(data mining), biyiik miktarda veri arasindan bugiin diinyanin karsilastigi farkli

problemlere ¢oziimler bulabilmektedir (Kumar, 2009: viii).

Tahmin edici analitik, kurumsal zeka, is zekasi, bilgi kesfi, veri yakalanmasi (data fishing),
tahmin edici modelleme, bilgi ¢ikarma, veri taramasi (data dredging), bilgi hasati, veri
arkeolojisi ve veri model isleme gibi farkli isimlerle de anilmig olan veri madenciligi
(Jackson, 2002: 19), biiyiikk miktarda veriler arasindan ilging, anlamli ve degerli model ve

kurallar1 kesfetmenin is siirecidir (Hand, 1998).

Veri madenciligi veri tabanlarindaki biiyiik miktarda verilere c¢esitli yontemler
uygulayarak, faydali bilginin desen ve egilimlerde ortaya c¢ikarilmast islemidir
(Thuraisingham, 1998). Buradaki temel amag¢ potansiyel faydayr ve anlasilabilir
korelasyon ve modelleri tanimlamaktir (Chung ve Gray 1999).

Biiyiik veri tabanlarindan anlamli oriintiiler elde etme olanagi saglayan, iliskileri ve
kurallar1 kesfedip ilerisi i¢in tahminleme yapmamiza yarayan uygulamalardan olan veri
madenciligi isleminde matematik, istatistik, veri taban1 teknolojisi, modelleme teknikleri
ve bilgisayar programlar1 kullanilmakta olup karar vericiye veriler arasindaki iliskileri ve

sablonlar1 kesfetmeye yardimci olmaktadir (Baykal, 2006).
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Veri madenciligi biiyiik miktarlardaki verinin otomatik ve yari otomatik araglarla
incelenmesi ve analiz edilmesi ile igerisinde var olan kullanisl 6riintii ve kurallar1 ortaya
c¢ikarmak amaciyla yapilan bir kesiftir (Berry ve Linoff, 1997). Bilinmeyen ve
beklenmeyen bilgi Oriintiilerini arastiran karar destek siirecinde (Friedman, 1998) Oriintii
tanima (pattern recognition) ile birlikte istatistiksel ve matematiksel teknikleri kullanarak

anlamli yeni iliskiler, riintiiler ve trendler bulunur (Larose, 2005).

3.2.2. Veri madenciliginin diger disiplinlerle iliskisi ve uygulama alanlari

Veri madenciliginde rol oynayan disiplinler; 6riintii tanima, makine 6grenmesi (machine
learning), istatistik, yapay zeka, veri taban1 teknolojisi (database technology), bilgi bilimi
(information science), veri gorsellestirme (data visualisation) ve diger bilim dallaridir
(Kaya, Kdymen, 2008). Bu disiplinlerden etkilenerek yontemler gelistiren veri madenciligi
ile disiplinler arasinda kesin sinirlar belirlemek miimkiin degildir (Hand, Mannila ve
Smyth, 2001). Bunlar arasindan veri gorsellestirme; raporlama ve karar vericiler igin

anlamli Oriintiiler asamasinda etkindir (Farboudi, 2009).

Veri madenciligi uygulama alanlari, uygulama konular1 ve sektorel siniflandirma seklinde
kategorize edilebilir (Alagdz, Oge ve Ortakarpuz, 2014). Giiniimiizde bankacilik,
pazarlama, sigortacilik, biyoloji, tip, giivenlik, astronomi, finans ve spor gibi bir¢ok alanda
uygulanmakta hatta Amerika Birlesik Devletleri’nde vergi kacak¢iligi ile miicadeleye bile
katki sagladig: bilinmektedir (Akpinar, 2000: 3).

Misterilerin satin alma Oriintiilerinin belirlenmesi, miisterilerin demografik o6zellikleri
arasindaki baglantilarin tespiti, posta kampanyalarinda cevap verme oraninin artirilmast,
mevcut miisterilerin elde tutulmasi, yeni miisterilerin kazanilmasi, pazar sepeti analizi
(market basket analysis), miisteri iligkileri yonetimi (customer relationship management),
miisteri degerlendirme (customer value analysis), raf dizayni ve satis tahmini ve kampanya
etkinligi analizi (sales forecasting) pazarlama sektorii agisindan ele aliman konulardir
(Baykal, 2006).

Marketlerde bulunan satis noktas:1 terminallerinden elde edilen mal hareketleri verileri ile

satig tahminleri yapilabilmekte, mallarin satisina gore kiimeleri olusturulabilmekte, iiriin-
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potansiyel miisteri iligkisi belirlenebilmekte, miisterilerin alim davraniglart yorumlanarak
tahminler yapilabilmektedir (Alpaydin, 2000: 1).

Farkli finansal gOstergeler arasinda gizli korelasyonlarin bulunmasi, kredi karti
dolandiriciliklarinin  tespiti, kredi kartt harcamalarina gore miisteri gruplarinin
belirlenmesi, kredi taleplerinin degerlendirilmesi ise bankacilik sektorii agisindan

yararlanilan konulardir (Baykal, a.g.e).

Hisse senedi piyasalarinda, yapay sinir aglar1 yardimiyla yoniin agsagi mi yoksa yukari mi
olacaginin bilinebilmesinin yani sira portfdy yonetiminde de varliklarin riskleri l¢iisiinde

genetik algoritmalar ile gelecege yonelik tahminlerde bulunulmaktadir (Alkan, 2007).

Yeni police talep edecek miisterilerin tahmin edilmesi, sigorta dolandiriciliklarinin tespiti,
riskli miisteri Oriintiilerinin belirlenmesi ise sigortacilik sektorii agisindan irdelenen

konulardir (Baykal, a.g.e).

Elektronik ticarette, e-CRM uygulamalarinin yonetimi, saldirilarin ¢6ziimlenmesi, Web
sayfalarma yapilan ziyaretlerin ¢dziimlenmesi konulari (Silahtaroglu, 2008); giivenlik
alaninda ise ses ve yiiz tanima teknikleri ve dolandiricilik tespiti konular1 ele alinmaktadir
(Akpmar, 2000). Sosyal bilimler ve davranis bilimlerinde genel egilim belirlemede,
kamuoyu yoklamalar1 incelemede, Se¢im Ongoriileri olusturmada yararlanilmaktadir

(Ozkan, 2008).

Veri madenciliginin en iyi uygulama alanlarindan biri spordur. Sporcularin aldig
antrenmana gore sakatlanma tahminlerinde, performans degerlendirmelerinde, oyuncu
gozlemlerinde bu yontemler kullanilmaktadir. Futbol, basketbol gibi spor alanlarinda iistiin
basarilar elde etmis takimlarinin veri madenciligi tekniklerini kullandiklar1 bilinmektedir

(Akpinar, 2000).

Biyoloji, tip ve genetik alaninda veri madenciligi yontemleriyle; saglik personelinin
performansinin izlenmesi, saglik bakim hizmetlerinin kalitesinin degerlendirilmesi, hasta

bakim hizmetlerinin desteklenmesi, klinik hatalarin tespiti, kronik hastaliklar icin erken
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uyar1 sinyallerinin tespiti, DNA sira analizi, gen haritasinin analizi, hastaliklarin teshis
edilmesi, yeni viriis tiirlerinin kesfi ve siniflandirilmasi, ilag kullanim hata ve yan etkileri,
ila¢ gelistirme maliyetlerinin belirlenmesi, bitki tiirleri 1slah1, yem ve ilag tiirlerinin kesfi,
suistimaller ve fatura yolsuzluklarinin tespitinin yani sira yonetim, planlama ve tibbi
aragtirmalar gibi yoOnetsel ve akademik fonksiyonlarin yerine getirilmesinde

yararlanilmaktadir (Brunner, Djorgovski, Prince ve Szalay, 2002).

3.2.3. Veri madenciliginde islem siirecleri

Veri madenciliginde basarili olunabilmesi i¢in biitiin asamalar1 gerektigi gibi organize
olmus, saglam, tanimlanmis ve kolay anlasilabilir, organize ve gelisime uygun bir
altyapiya sahip bir islem siirecinin ger¢eklestirilmesi gerekmektedir (Azevedo ve Santos,
2008). Veri madenciliginde verilerin toplanmasi, verilerin analizi, diizenlemelerin
yapilmasi, sonuglarin izlenmesi asamalarim1i esas alan birgok siire¢ tasarimi

olusturulmustur.

Kamber ve digerlerine (2012) gore veri madenciligi ile bilgiye ulagsma Sekil 3.8’de
goriilecegi lizere; veri temizleme ve entegrasyon, ilgili verileri segme ve istenilen
formasyona doniistiirme, veri madenciligi modelinin se¢imi, segilen modelin probleme

uygunlugunu degerlendirme ve elde edilen bilginin sunumu asamalarindan gegmektedir.

Sekil 3.8. Veri madenciligi ile bilgiye ulasma siireci (Kanber ve digerleri, 2012, 5.7)
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Cakir’a (2008) gore veri madenciligi siireci Sekil 3.9°da goriilecegi {izere; veri temizleme,
veri biitlinlestirme ve veri indirgeme islemlerinden olusan veri Onisleme asamasi, bir
donlisim yontemi kullanilarak degiskenlerin normallestirilmesi veya standartlastirilmasi
islemlerinin yapildig1 veri doniistirme asamasi, ¢alismanin amacina ve c¢alisilan veri
kiimesine uygun veri madenciligi yontemi uygulama asamasi ve son olarak elde edilen
sonuclarin diizenlenmesi, yorumlanmasi ve sunuma hazir hale getirilmesi islemlerini iceren

degerlendirme ve sunum asamalarindan olugsmaktadir.

DEGERLENDIRME
VE SUNUM

VERI MADENCILIGI

VERI DONUSTURME Ee" -
VERi ON ISLEME ‘ | His
VERI SEGIMI \

- e ; DONUSMUS
= ONTSLENMI§ VERI KUMEST
- VERI KUMESI

BASLANGIC,
DEPOSU VERILERI

OR{NTULER

Sekil 3.9. Veri tabanlarinda bilgi kesfi siireci (Cakir, 2008)

Cross Industry Standard Process for Data Mining, Daimler-AG ve OHRA, Teradata, SPSS
sirketlerinin ortak bir komisyonu olan CRISP-DM’e goére veri madenciligi siireci alti

asamadan olusmaktadir.

Sekil 3.10’da goriilecegi tizere Bu asamalarda; problemi anlama siirecinde, ¢alismanin
amacina ¢ikarlarina yogunlasarak problem tanimlama yapilir. Veriyi anlama siirecinde,
verinin kalitesi, sekli incelenmektedir. Veri hazirlama siirecinde, analiz yapilacak olan
verilere son hali verilmektedir. Modelleme stirecinde, veri sekline gore farkli parametreler
dikkate alinarak farkli modeller arasinda analize en uygun olan model segilmektedir.
Degerlendirme siirecinde model sonuglar1 ¢calisma amaci dogrultusunda yorumlanmaktadir.
Dagitim siireci ise veri madenciliginde basarili olan bir modelin veriler i¢in tekrar

kullanilabilmesidir (Azevedo ve Santos, 2008).
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Sekil 3.10. CRISP-DM Veri Madenciligi Siireci (Chapman v.d., 2000)

Akpinar’a (2000) gore veri madenciliginde islem siiregleri Sekil 3.11°de goriilecegi tizere
problemin tanimlanmasi, verilerin hazirlanmasi, modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi,

modelin kullanilmasi ile modelin izlenmesinden olusmaktadir.
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Sekil 3.11. Veri tabanlarinda bilgi kesfi siireci (Akpinar, 2000: 2)

Problemin Tanmimlanmasi; ilk asama, ilgili uygulamanin kurumun/isletmenin hangi
amacina yonelik olarak yapilacaginin tanimlanmasi problemden daha fazla onem arz

etmektedir. Amag, problemin tizerine odaklanmis olmali, model sonrasinda ulasilacak olan
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sonuglarin basar1 diizeyini nasil 6l¢ecegi de tanimlanmali, problem ¢dziimiine harcanacak
zaman ve maliyet unsurlar ile elde edilecek bilginin getirisi kiyaslanabilmelidir. Dogru
model sonrasindaki kazanimlarin faydalarina iliskin tahminler, yanlis model durumunda

maliyetlerdeki artisin tahminlerine de bu asamada karar verilmelidir (Akpinar, 2000).

Verilerin Hazirlanmasi; bu asama analizin en ¢ok zaman alan kismidir. Model kurulurken
ortaya ¢ikan sorunlar bu asamaya tekrar geri doniilmesini gerektirmektedir. Bu yiizden en
cok tlizerinde durulmasi gereken asamalardan birisi olup emek ve zamanin ¢ogu bu
asamada harcanmaktadir. Veriler hazirlanirken dikkat edilmesi gereken hususlar su sekilde

siralanmaktadir:

» Toplama; ama¢ ve problem ig¢in ihtiya¢ duyulan verilerin toplanacagi kaynaklarin
belirlenmesi ve veriler igin kaynaklarin (veri tabani, istatistiki bilgiler, mali rakamlar,
finansal raporlar v.b.) tayin edilmesi asamasidir.

» Deger bigme; birden fazla kaynaktan veri alindigi durumlarda parametrelerin birbirine
uyumuna dikkat edilmelidir. Bu asamada veri setinin kendi iginde ne kadar uyumlu
oldugu degerlendirilmektedir. Uyumsuz olanlarin degersiz bilgi olarak kesfedilip
degerlendirme dis1 birakilmasi gerekir.

» Birlestirme ve temizleme; deger bigme asamasinda belirlenen farkliliklar bu asamada
yok edilir. Hatalarin ayiklanmasi i¢in kiimeleme, veri dagilimi ya da regresyon
teknikleri gibi tekniklerden istifade edilir. Veri setinde kodlamalarin standartlastiriimasi
ornek olarak gosterilebilir. Modelin sonucunu etkileyen bir asamadir.

> Secim; belirlenen modele uygun verinin secilmesi asamasidir. Ornegin tahmin edici bir
model i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenlerin secilmesidir.

» Doniistirme; model sonucunda belli bir amag i¢in olusan degerlerin kategorik olarak
siniflandirilmas1 asamasidir. Farkli sekillerde ifade edilen benzer ya da ayni verilerin
farkliliklarinin ortadan kaldirilmasidir. Kredi risk grubu i¢in sayisal degerler yerine, az

riskli, riskli, risksiz gibi kategorik degiskenler verilmesi 6rnek olabilir (Akpinar, 2000).

Modelin Kurulmasi ve Modelin Degerlendirilmesi; verilerin uygunluguna gore ilgili model
secimi en 1yi sonug alinincaya kadar devam edilmektedir. Model i¢in test verisi alinarak,

asil verilerle alinan sonugclarla olan benzerligine de karsilastirmali olarak bakilmaktadir.
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Modelin Kullanilmasi; kurulan modelin sonuglarina gore karar verme araci olabilmektedir.

Yardimci karar verme aract olarak da degerlendirilmektedir.

Modelin Izlenmesi; zaman icerisinde meydana gelen degisikliklere gore modelin
sonuclarinda meydana gelen farkliliklarin anlamlilik derecesi degerlendirilerek, ihtiyag
halinde model varsayimlart degistirilmeli gerekirse yeniden modelleme asamasina
doniilmelidir (Akpinar, 2000: 6-7).

3.2.4. Veri madenciliginde kullanilan modeller

Veri madenciliginde kullanilan modeller tahmin edici (predictive) ve tanimlayici
(descriptive) modeller olarak ikiye ayrilmaktadir (Kantardzic, 2011: 2-3). Bu modelleri
fonksiyonlarina gore ii¢ ana baglik altinda incelemek miimkiindiir. Bu basgliklar; Siniflama
(Classification) ve Regresyon (Regression), Kiimeleme (Clustering), Birliktelik Kurallari
(Association Rules) ve Ardisik Zamanl Oriintiilerdir (Sequential Patterns) (Akpar, 2000:
4). Smiflama ve regresyon modelleri tahmin edici, kiimeleme ve birliktelik kurallar1 ve

ardigik zamanli Oriintiiler modelleri tanimlayict modellerdir (Kaya ve Koymen, 2008: 3).
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Sekil 3.12. Veri madenciligi modelleri (Han, Kamber, 2001; Wang, 2005; Silahtaroglu,
2013)

Tahmin edici (kestirimsel) modeller

Tahmin edici modeller, sonuglar1 bilinen verilerden hareket edilerek olusturulan modelin
gelistirilmesi ve bu modelden istifade edilerek sonuglar1 bilinmeyen veriler i¢in ilgili

degerlerin tahmin edilmesidir. Bir hastanede gerekli tiim verilere sahip olunan bir hastalik
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tirti i¢in bu verilere uygun olarak kurulan modelde; istenilen bir degisken bagimli
degisken, digerleri tahmin edici (bagimsiz) degiskenler olarak adlandirilir ve daha sonra

gelen hastalarin bu hastalia yakalanma olasiligimmin tahmin edilmesi ornek olarak

gosterilebilir (Akpinar, 2000: 4).

Tahmin edici modeller siniflama ve regresyon yontemleri olarak bu kisimda incelenmistir.

Regresyon (egri uydurma)

Stireklilik gosteren degerlerin tahmin edilmesinde kullanilan (Han ve Kamber, 2011)
regresyon, bagimli bir degiskenin bir veya birden fazla bagimsiz degiskenle arasindaki
iliskinin matematiksel gosterimle bir fonksiyon olarak tanimlanarak bu fonksiyon

yardimiyla tahmin edilmesidir (Orhunbilge, 2002).

Dogrusal regresyon; dogrusal iliskiyi temsil eden bir dogrunun denklemini olusturmayi
formiile ederek iki degisken arasindaki iliskiyi olusturulan dogru ile aciklar. Ornek olarak,
“ev sahibi olan, evli, ayn1 i yerinde bes yildan fazla ¢alisan, ge¢mis kredilerinde geg
O0demesi bir ay1 gegcmemis bir erkegin kredi skoru 825°dir.” sonucu bir regresyon iligkisidir

(Alpaydin, 2000: 2).

Ikiden ¢ok diizey igeren yiiksek dereceli terimleri kapsayan fonksiyonlarm olmast,
degiskenlerden bazilarinin siirekli, bazilarmin kesikli olmast ve normallik, ortak
kovaryansa sahip olma gibi varsayimlardan sapma durumunda lojistik regresyon analizi
kullanilmaktadir (Subhash, 1996: 237). Gruplandirmada kullanilan lojistik regresyon
analizinde kiime sayis1 bilinmekte olup analizden elde edilen bilgiler gelecekte

kullanilabilmektedir (Tathdil, 2002).

Eger tahmin edilen bagimli degisken kategorik bir degere sahip ise yani bagimli degisken
sayisal degil ise problem siniflama problemidir (Ganti, Gehrke ve Ramakrishnan, 1999:
40).
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Swmiflandirma

Verilerin ortak o6zelliklerini kullanarak énemli veri smiflarini ortaya koyan veya gelecek
veri egilimlerini tahmin eden modelleri kurabilen (Han ve Kamber, 2001) siniflandirma,
dayandigi 6grenme algoritmasi ile belli bir siniflandirma modelini meydana getirir.
Smiflama kurallarinin  6grenilmesi  sisteme yeni giren verinin otomatik olarak

siniflandiriimasini saglamaktadir (Ozkan, 2008).

Siniflandirma modellerinde kullanilan tekniklerden bazilari;

Karar Agaclari,

o Istatistie Dayali Algoritmalar,
e Mesafeye Dayali Siniflandirma,
e Yapay Sinir Aglari,

e Destek Vektor Makinalari,

e Genetik Algoritmalar.
olarak siralanabilir (Han ve Kamber, 2001; Silahtaroglu, 2013).

Karar Agaglari; olusturulmasi ve aga¢ yapisi ile yorumlanmasinin kolay olmasi nedeniyle
veri madenciliginde kullanilan en popiiler tekniktir. Model yapisinin kok, dal ve
yapraklardan olusmas1 nedeniyle karar agaci olarak isimlendirilmistir (Ozekes ve
Camurcu, 2002). Onceden secilen bagimli degiskeni etkileyen bagimsiz degiskenlerden
hareket edilerek agag¢ olusturulmaktadir. Karar agaglari ile degiskenler arasindaki iliskiler
ve kurallar ortaya cikarilarak, veri seti sistematik alt grup kiimelere ayrilmaktadir
(Albayrak ve Yilmaz, 2009). Sekil 3.13’de goriilecegi lizere agag, karar verme noktalari
olan diigiimler ve bu diiglimleri birbirine baglayan dallardan olugmaktadir. En tepede kok
diigiim bulunmakta kok diiglimden dallar tiiremektedir. Her bir dal yeni bir karar
diiglimiine baglanmakta bu diiglimlerden dallar tiiremektedir. Kendisinden dal tiiremeyen
diigiimler yapraklari olusturmaktadir. Diigtimler veriye uygulanacak testi gosterir. Dallar
ise testin sonucunu gosterir. Dalin sonucunda bir siniflama elde edilebiliyorsa yaprak elde
edilir (Seyrek ve Ata, 2010: 72).
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Sekil 3.13. Karar agaci (Seyrek ve Ata, 2010:72)

Karar Agaglari; AID yontemi, CHAID (Chi- Squared Automatic Interaction Detector),
CART (Classification and Regression Trees), 1D3, Exhaustive CHAID, C4.5, MARS
(Multivariate Adaptive Regression Splines), QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical
Tree), C5.0, SLIQ (Supervised Learning in Quest), SPRINT (Scalable Parallelizable
Induction of Decision Trees) gibi farkli teknikleri kullanan algoritmalari kullanmaktadir
(Akpinar, 2000: 18).

Istatistise Dayali Algoritmalar; istatistiksel ydntemler yardimi ile smmiflandirma yapar.
Verilerin belirlenmis olan siniflara ait olma olasiliklarin1 6ngdren Bayes teoremine dayali
gelistirilmis algoritma ve siniflandirma teknikleri Bayesien siniflayici, Sade Bayesien
siniflandirict (Naive Bayesian Classifier) olarak anilmaktadir (Ozkan, 2008).

Mesafeye Dayali Siniflandirma; K-en yakin komsusu veya en kiigiik mesafe algoritmalari
kullanilarak siniflar1 belli olan bir 6rnek kiimesindeki gozlem degerlerinden yararlanarak,
ornege katilacak yeni bir gdzlemin hangi smifa ait oldugunu belirlemek amaciyla Oklid,
Minkowski, Manhatten gibi uzaklik formiilleri ile uzakliklarinin hesaplanmasi ve en kii¢iik

uzakliga sahip k sayida gozlemin siiflandirilmasidir (Kolyigit, 2012:3).

Yapay Sinir Aglari; bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki programlanmasi ¢ok zor

veya miimkiin olmayan karmasik ve dogrusal olmayan iliskileri modelleyebilmek i¢in
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(Seyrek ve Ata, 2010:72) insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme yetenegini (Yurtoglu, 2005) ve
beynin sinir sisteminin ¢alisma prensiplerini model almaktadir (Jackson, 2002: 273). Yapi,
noronlar arasindaki baglantilar ve baglantilarin agirliklar1 lizerine kurulur (Argiiden ve
Ersahin 2008: 62). Bir yapay sinirin 6grenme yetenegi, 6grenme algoritmalar: calistirilarak
egitilir. Bu egitim neticesinde yapay sinir aginmn igerisindeki agirliklar belirlenir (Tantug,
2015). Secilen 6grenme algoritmasi igerisinde agirliklarin uygun bir sekilde ayarlanmasina
baghdir. Bir yapay sinir hiicresi, girdi degeri (I) ile kendi agirlik degeri (W) carpilarak
toplanir ve ¢ikt1 elde etmek i¢in aktivasyon fonksiyonu ile islem yapilir. Girdiler, agin
ogrenmesi gereken disaridan gelen bilgidir (Elmas, 2003). Agirliklar, alinan girdilerin sinir
hiicresi iizerindeki etkisini gdsteren uygun katsayilardir (Oztemel, 2003: 49). Toplama
fonksiyonu, bir hiicreye gelen net girdiyi kendi agirligi ile ¢arpar ve toplayarak hesaplar.
Aktivasyon fonksiyonu, gelen girdiye uygulanarak c¢iktiyr belirler. Cikti, aktivasyon
fonksiyonu tarafindan belirlenen degerdir (Masters, 1993).

Destek Vektor Makinalari; birbirine zit veriyi ayirmak ve mesafeyi maksimum yapmak
icin en uygun diizlemin tahmin edilmesi esasina dayanmaktadir. Mesafe terimine ayirma
marj1 denir. Genelleme hatasini en aza indirgeme ve veriyi aywracak diizlemin marjin
uzakligini en yiiksek yapma mantigina dayanarak siniflama yapmaktadir (Han ve Kamber
2006).

Genetik Algoritmalar, ¢ok degiskenli fonksiyonlarin optimizasyonu amaciyla kullanilan
olasilik kurallarina gore c¢alisan algoritmalardir. Parametrelerin kodlanmis big¢imlerini
kullanirlar. Baslangi¢ olarak bir ¢oziim seti (populasyon) olusturulur ve bu ¢odziimii
gelistirmek i¢in biyolojik evrimi esas alan bir siire¢ kullanilir (Goldberg, 1989). Bir
problemi sanal olarak evrimden gecirmek suretiyle genetik algoritma ile ¢ozimii
yapilmaktadir (Kurt ve Semetay 2001). Bir populasyondan alinan sonuglar bir 6ncekinden
daha iyi olacagi beklenen yeni bir populasyon olusturmak ig¢in kullanilir. En iyi

kromozoma ulasmak amaglanmaktadir (Oztemel, 2003: 17).
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Tanimlavyici modeller

Tanimlayic1 modeller; mevcut veriler i¢indeki iliskileri, kiimeleri ve verinin 6zelliklerini
ortaya ¢ikararak (Akpinar, 2000: 18) karar vericiye yol gosterici olabilecek oriintiilerin
tanimlanmasini saglar (Kaya ve Koymen, 2008). Bekar ve yalniz yasayan 25-35 yas
araliginda olup kazanci 2.000-2.500 TL arasinda olan kisiler ile bekar ve ailesiyle birlikte
yasayan 18-25 yas araliginda olup kazanci 550-750 TL olan kisilerin; alis-veris
aliskanliklarinin birbirine benzediginin belirlenmesi bir tanimlayict model 6rnegidir

(Akpinar, 2000: 6).

Kiimeleme, birliktelik kurallar1 ve ardisik zamanl oriintii modelleri tanimlayici modeller

olup bu kisimda izah edilmistir.

Birliktelik kurallar: ve ardisik zamanli oriintiiler

Ardisik zamanl Griintiiler belli bir donem boyunca gergeklesen ve birbiri ile iligkisi olan
iligkilerin tanimlanmasinda kullanilir (Dolgun, 2006: 28). Akpiar (2000)’e gére belli bir
olayin gerceklesmesinden sonra birbirini izleyen donemde aymi olayla iligkili bir baska

olayin gerceklesmesidir.

Birliktelik kurallar1 belirli bir veri kiimesi i¢indeki yiiksek siklikta aralarinda korelasyon
olan oriintiilerinin kesfidir (Sumathi ve Sivanandam, 2006). Bu kesif islemi, daha once
belirlenen frekans ve dogruluk kriterlerine uyan kurallarin belirlenmesidir (Kumar ve
Wahidabanu, 2009).

Birliktelik kurallar1 analizinde esik degeri belirlemek igin kullanilan 6lgiitler destek ve
giiven degerleridir (Adriaans ve Zantinge, 1996: 64). Bu destek ve giiven degerlerini
saglayan birliktelik kurallari, "X nesnesini alan bir miisterinin muhtemelen Y nesnesini de

almas1" seklinde tanimlanmasini saglar (Brin, Motwani ve Silverstein, 1997: 3).

Giliven ve destek degerlerini saglayan birliktelik kurali olusturmada bazi algoritmalar

mevcuttur.
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AIS Algoritmasi, veritabaninda biiyiikk {iriin kiimelerinin timiinii olusturmak ig¢in
gelistirilmistir. Algoritma veritabanim1 bircok kez gegisler yaparak tarar. ilk tarama
sirasinda tek nesnelerin destegini sayar hangilerinin sik gecen nesneler oldugunu belirler.
I= {il,i2,...,im} nesnelerin kiimesi ve D islemler kiimesi olarak ifade edilir. Tanimlamada
yer alan her bir “i” nesneleri gostermektedir. D islemler kiimesinde her islem T, I kiimesi
tarafindan kapsaniyorsa I, T islemlerinin icerisinde bulundugu nesne kiimedir. Yapilan her
islem TID (Transaction Identification) ile tanimlanmaktadir. A ve B nesnelerin kiimeleri
olsun. T islemler kiimesinde A’y1 kapsiyor anlamina gelmektedir. Nesnelerin kiimesi,
nesne kiime olarak tanimlanmaktadir. Her bir gegisin yaygin nesne kiimeleri aday nesne
kiimeleri iiretmek icin genisletilir. Bir tarama yapildiktan sonra 6nceki taramadaki yaygin
nesne kiimeleri ile taranan nesnelerin arasindaki ortak nesne kiimeleri belirlenir. Nesne
kiimede yer alan nesnelere gore birliktelik kurallari olusturulur (Agrawal, Imielinski ve

Swami, 1993).

SETM Algoritmasi, veritabani lizerinden ¢oklu gecisler yapar. Genis nesne kiimesinin her
bir eleman1 LK nesnenin ismi ve nesneyi ayirt etmeye yarayan bir 6zellik numarasi (TID)
ile iki parametreden olusmaktadir. AIS algoritmasi gibi caligir farkli olarak aday kiimeleri
“Ck, <TID, Nesne Kiimesi Ismi>" ile birlikte islemin TID bilgisi de saklanir (Houtsma ve
Swami, 1995: 28-30). Aday nesne kiimeleri nesne ismine goére siraya dizilir ve kiigiik
nesne kiimeleri silinir. Bu yolla veritabani iizerinden birgok gecis yapilir. Algoritma daha

fazla nesne kiimesi bulamadiginda sonlanir (Ullah, 2010).

APRIORI Algoritmasi, siklikla bulunan nesne kiimelerin modellenmesinde bilgileri bir
onceki adimdan (prior) alarak bilgiyi kullanir. Belirlenen dizi sikligindan daha fazla nesne
kiimeleri bulunmayinca durur (Agrawal ve Srikant, 1994). Ilk olarak, sik gecen her bir
nesnenin destek seviyesi hesaplanarak genis nesne kiimeleri olusturulur. Bulunan bu kiime
L1 olarak adlandirilir. L1, L2'nin sik gegen nesne kiimelerinin bulunmasinda kullanilir. L2,
L3"in bulunmasinda kullanilir ve algoritma bu sekilde daha fazla sik gegen nesne kiimeler

bulamayinca durur (Han ve Kamber 2011).

APRIORITID Algoritmasi, Apriori’nin aday liretim fonksiyonunu kullanir. Fark: ise ilk
gecisten sonra destek degerlerini saymak icin veritabanini kullanmaz. Ilk olarak, tiim

veritabani taranir ve 1 6geli nesne kiimeleri elde edilir ve destek degerleri hesaplanir. 2



67

0geli nesne kiimelerini elde etmek icin tiim veritabani yerine 1 6geli nesne kiimeleri taranir
ve destek degerleri sayilarak yeni nesne kiimesi olusturulur. Bu islem bos aday nesne

kiimeleri olusunca durur (Agrawal ve Srikant, 1994).

Kiimeleme

Baslangigta verilerin hangi kiimelere ayrilacagi bilinmemekte, siniflamadan farkli olarak

onceden belirlenmis belli gruplar bulunmamaktadir (Dolgun, 2006).

Kiimelemenin veri madenciligindeki goérevi bir kiimedeki veri noktalarinin diger
kiimelerdeki veri noktalarindan daha birbirine "benzedigi" sekilde veri gruplamalari
bulmaya c¢alisir (Witten ve Frank, 2005). Verilerin hangi kiimelere ayrilacagi verilerin
birbirine olan benzerligine ve uzakligina gore belirlenmektedir. Kiimeleme algoritmalari
tarafindan kiime ici uzakliklarin minimize edilmesi, kiimeler arasi1 uzakliklarin maksimize
edilmesi ile elde edilen farkli kiimelere ait elemanlar arasinda benzerlik azalir (Pfitzner,
Leibbrandt ve Powers, 2009).

Bircok kiimeleme algoritmasinda benzerligi 6lgmek igin n-boyutlu uzayda uzakliklari
hesaplamak icin kullanilan uzaklik 6l¢iileri Minkowski uzaklik 6l¢tiimii (Tathdil, 1992:
332), Oklid uzaklik 8l¢iimii (Ozdamar, 1999: 269) kullanilmaktadir.

Calismamizin dordiincli boliimiinde kiimelemede kullanilan uzaklik fonksiyonu Pearson

korelasyon katsayisina bagl olarak tanimlanmistir.

Wang’a (2005) gore genel olarak kiimeleme yontemleri sdyle siralanmistir:

e Hiyerarsik Yontemler,

e Boliimlemeli Yontemler,

¢ Yogunluga Dayal1 Yontemler,
e Grid Temelli Yontemler,

e Model Tabanli Yontemler.
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Hiyerarsik yontemler, farkli kiimeleri gosteren kiimeler agaci semasi seklinde veri
nesnelerini gruplara ayirma prensibi ile galisir (Alagéz, Serdar ve Ortakarpuz, 2014).
Hiyerarsik kiimeleme, veri noktalar1 arasindaki mesafeye bagli olarak bir kiime
hiyerarsisinin olusturuldugu bir islemdir (Aggarwal ve Reddy, 2013:100). Kiimeler
hiyerarsisi olusturmak i¢in hiyerarsik ayrismanin yoniine gore iki yaklagim vardir.
Toplasim (Agglomerative) kiimeleme algoritmalar1 asagidan yukariya bir yaklasim
sergiler, her bir veri noktasinin bir kiime olarak kabul edildigi ve kiimelenmelerin sonunda
biiyiik bir kiime olusturmak iizere birlestigi yerlerdir. Her alt kiime, bir ana kiime
olusturacak sekilde birlestirilebilir. Boliiniir (Divisive) kiimeleme algoritmalar1 yukaridan
asagiya bir yaklagimla veri kiimesinin bir kiime olarak kabul edildigi ve her nesnenin ayri
kiimeler olusturuncaya kadar alt kiimelere boliinmesidir (Dillon ve Goldstein, 1984).
Hiyerarsik kiimelemede; iki kiimeyi en yakin yapan elemanlarin mesafesini kiimeler arasi
mesafe olarak kabul eden SLINK algoritmasi, iki kiime arasindaki uzakligi her biri bir
kiimeye ait olan en yakin temsilci ¢ifti (u¢ degerler) arasindaki uzaklik olarak géren CURE
algoritmasi, iki alt kiimenin birbirine olan benzerligi ve yakinligi bu iki kiimeden her
birinin kendi i¢ benzerlikleri ve yakinliklari ile kiyaslayarak belirleyen CHAMELEON
algoritmasi, kiimelemenin yapilabilmesi i¢in bir aga¢ olusturup bu agaci tarayarak
kiimeleme islemlerini gerceklestiren BIRCH algoritmasi kullanilmaktadir (Silahtaroglu,
2013: 107-113).

Boliimlemeli yontemler, n adet nesneyi, k adet kiimeye bolerek (k < n) veritabanini kiigiik
bélmelere ayirir (Ozdamar, 1999). Ayni kiimedeki nesneler birbirlerine benzerken, farkli
kiimedeki nesnelerden farklidirlar. Her bir veri nesnesi tek bir 6zel kiimeye ait olup en
yaygin kiimeleme tiiridir. (Han ve Kamber, 2001). Kiime sayist onceden belirlenen
boliimlemeli yontemlerde k adet kiime igin k adet kiime ortalamasi rasgele segilir. Veri
hangi kiime ortalamasina daha yakinsa o kiimeye atanir. Kiime ortalamalari atama sonrast
yeniden bulunur. Kiime elemanlarinda degisim olmayincaya kadar islem devam eder
(Subhash, 1996). Boliimlemeli yontemlerde kullanilan algoritmalar, K-Ortalama (K-
Means) algoritmasi eldeki verileri belirlenen kiime sayis1 kadar, kiimelerin ortalamalarina
(belirtilen kiime merkezine) gore kiimelere ayirir (Tan, Steinbach ve Kumar, 2013). PAM
(k-medoid) algoritmasi Kk adet kiimeyi bulmak i¢in seg¢ilen temsilcilerin (medoid) etrafina
ana kiimedeki tim elemanlar1 toplayarak ve her defasinda bu temsilcileri degistirerek

kiimeleme islemini tamamlar (Ozdamar, 1999: 325). CLARA algoritmas: veritabanindan
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rasgele bir kiimeyi alir ve PAM algoritmasini bu 6rnek kiime tlizerine uygulamasi ile olusan
kiimelerin her birinin temsilcisi belirlenir. Bir onceki asamada belirlenmis temsilciler
kullanilarak ana kiimeyi olusturan veritabanindan bir 6rnek kiime daha segilerek islemler
stirdiiriiliir. CLARANS algoritmasi PAM ve CLARA algoritmalariin ileri versiyonu olup
n adet temsilciler araciligiyla ve bir ag diyagramindan yararlanilarak k adet kiimeye

ayrilmasini saglar (Silahtaroglu, 2013: 117-119).

Yogunluga dayali yontemler, kiimeleme islemi nesnelerin yogunluguna dayanilarak
yapilir. Yogunluk n (bir veri kiimesindeki niteliklerin sayisi) boyutlu uzayda veri noktasi
sayis1 olarak tanimlanabilir. Yogunluk olusturan noktalardan olusan her yogun alana bir
kiime atanabilir ve diisiik yogunluklu alan giiriiltii olarak atilabilir. Bu kiimeleme
biciminde, giiriilti nesneleri herhangi bir kiimeye atanmadigindan, tiim veri nesneleri
kiimelenmez. Daha diisiik yogunluklu alanlar arasinda yiiksek yogunluklu alan varsa, bir
kiime vardir (Kotu ve Deshpande, 2014: 221). Yogunluga dayali yontemlerde kullanilan
algoritmalardan bazilarina goz atacak olursak; DBSCAN algoritmasi {i¢ basamakla
Ozetlenebilir esik yogunlugunu tanimlama, veri noktalarini simiflandirma ve kiimeleme.
Minimum eleman sayisini kapsayabilmek i¢in minimum etki yarigapi iterasyonlar ile
artirtlir. Kapsam tamamlaninca kiimenin g¢ekirdegi bulunur (Tan, Steinbach ve Kumar,
2013). DENCLUE algoritmasi, genel yogunluk fonksiyonunun yerel maksimumlarinin
kullanilmasiyla yogunluga dayali bir kiimeleme olusturulur. Genel yogunluk fonksiyonu
noktalarin etki fonksiyonlarinin toplamindan yararlanilarak elde edilir (Silahtaroglu, 2013:

126).

Grid temelli yontemler, numaralandirilmis ¢izgilerden olusan 1zgara yerlesim diizenindeki
yapilar yardimiyla veritabanlarini kiimelere ayrilmasi yontemidir. Izgara yapis1 olusturarak
veri alanii sonlu sayida hiicreye bolmek, her hiicre igin hiicre yogunlugunu hesaplamak,
hiicreleri yogunluklarma gore ayirmak, kiime merkezlerini belirlemek, komsu hiicrelere
gecmek seklinde bes asama icermektedir (Aggarwal ve Reddy, 2013: 128). Grid temelli
yontemler icin kullanilan algoritmalardan STING algoritmasi ile incelenen bdlge
dikdortgen hiicrelere boliinmesi ile hiicresel yapilar olusturulur. Kok hiicre tiim alani ifade
eder. Hiicrelerin boyutu ise yogunlukla iliskilidir. DALGA KUMELEME algoritmasi
dalga doniistimiinii kullanir. n-boyutlu bir 6zellikler uzayinda her bir veri bir 6zellikler

vektoriiyle ifade edilmekte olup bu 6zellikler uzaymi degisime maruz birakarak yenilenen
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uzaydaki yogun bolgeler belirlenmektedir. CLIQUE algoritmasi, kiimeleri kapsayan alt

uzay tanimlamasi, Kiimelerin tanimlanmasi ve Kkiimeler i¢in minimum tanimin
genellestirilmesi asamalariyla bir bolgedeki toplam veri sayisinin daha 6nceden girilen
degeri asan dolayisiyla daha yogun olan bolgeleri diger bolgelerden ayirir (Silahtaroglu,

2013: 129-133).

Model tabanli yontemler, kiimeyi olusturan verilerin her zaman bir matematiksel modele
uydugu varsayilir. Ayni olasilik dagilimina ait veri noktalarina sahip bir gruplama kiimeyi
olusturur. Her bir kiime dagilim parametresinin kiime verileri ile model arasinda iteratif
olarak optimize edilebildigi bir dagilim modeli (Gauss veya Poisson gibi) ile temsil
edilebilir. Bu yaklasimla, tiim veri seti bir dagitim modelleri birlesimi ile temsil edilebilir

(Kotu ve Deshpande, 2014: 221).

3.2.5. Veri madenciligi yontemlerinin karsilastiriimasi

Farkli veri madenciligi modellerinin Otonomi, hesaplama karmasasi, agiklayabilirlik,

yapilandirma kolayligi ve esneklik karsilastirilmasi Cizelge 3.1°de yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Veri madenciligi yontemlerinin karsilagtirilmasi (Alkan, 2007)

Veri Karar Genetik Yapay Sinir Ezzl:;ﬁ(

Gorsellestirme |Agaglar Algoritmalar ~ |Aglar Vontemler
Otonomi Cok Yiiksek  |Diisiik Yiksek 'Yiiksek Diisiik
Hesaplama Karmasasi (Cok Yiiksek  |Diisiik Cok Yiiksek Cok Yiiksek Orta
Aciklayabilirlik Cok Yiikksek  |Cok Yiiksek Yiksek Cok Diisiik Orta
E;igi‘;”ma Orta Cok Yiksek  |Cok Diisik  [Diisiik Yiiksek
Esneklik Diisiik Diisiik Orta 'Yiiksek Orta

Otonomi, hesaplama karmasasi, agiklayabilirlik gibi ii¢ karsilastirma Olgiitiinde veri

gorsellestirme modellerinin ¢ok iistiin oldugu goriilmektedir.

Veri kiimesindeki oriintiilerin kesfinde ¢ok kullanislt bir yontem olan veri gorsellestirme
yontemleri veri tabaninda verinin kalitesi konusunda ve Oriintiilerin nerede bulunacagi

konusunda bilgi verir (Dolgun, 2006: 34). Veri gorsellestirme yontemleri sonuglari
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sunarken anlasilabilirligi artirmaktadir (Ozkan, 2008). Karmasik sonuglar daha iyi

anlasilabilmesi i¢in gorsellestirilmelidirler (Baykal, 2003: 38-39).

Dikkat edilmesi gereken hususlar; Calismanin amaci nedir? Veri madenciliginden ne
beklenmektedir? Hangi veri madenciligi fonksiyonu ile ¢dziimlenebilir? Uygun yontem ve

modeller nelerdir? Hangi algoritma ile model olusturmak gerekir?

Bu sorulara verilebilecek cevaplar ile veri madenciligi yontemleri igin gelistirilmis
algoritmalarin  6zelliklerine gore veri kiimesine uygun olan yontem belirlenmeli,

calismanin amacina ve veri kiimesine uygun olan yontem ile islem yapilmalidir.

Tezimizin dordiincii bolimiinde detayli olarak izah edilecek ve besinci boliimde
uygulamada kullanilacak olan graf teori ile veri gorsellestirme yoOntemlerine katkida
bulunularak kiimeleme modelinde veri karakteristiklerini gorsel olarak sunabilme imkani

elde edilecektir.

3.2.6. Is kazalar istatistikleri icin uygulanms veri madenciligi yontemleri

Veri madenciligi yontemleri tip, mithendislik ve finans gibi ¢esitli disiplinlerde veri
analizinde aktif olarak kullanilmaktadir (Chang ve Wang, 2006; Witten ve Frank, 2006).
Fakat, is giivenligi konularinin ve 6zellikle is kazalar1 verilerinin analiz edilmesinde veri
madenciligi araglarinin kullanimi tizerine kapsamli bir literatiir taramas1 heniiz ¢ok yaygin
bir sekilde yapilmamugtir (Bevilacqua, Ciarapica ve Giacchetta, 2008; Parhizi, Shahrabi ve
Pariazar, 2009). Bununla birlikte, veri madenciligi yontemleri is kazalar1 ve giivenligi ile
ilgili verileri analiz etmede de uygulanabilir. Veri madenciligi biiytik veri kiimelerini analiz
etmede ve potansiyel olarak yeni yararlt bilgiyi kesfetmek i¢in uygundur (Giudici, 2003;
Han ve Kamber, 2001; Hand vd., 2001). Is kazalar1 verilerini analiz etmede veri

madenciligi yontemleri arasinda 6ne ¢ikan birliktelik kurallaridir.

Cheng, Lin ve Leu (2010) ¢alismasinda birliktelik kurallart kullanilarak insaat projelerinde
olas1 tehlikeleri belirlemek i¢cin 2000-2007 yillar1 arasinda Tayvan insaat sektoriindeki
1.347 kaza analiz edilmistir. Elde edilen sonug¢lar hem iscilerin hem de yoOnetimin,

giivenlik sorunlar1 ve potansiyel tehlikeler konusunda yeterli bilince sahip olmadigim
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gostermistir. Cogu kazanin; calisma ortamindaki potansiyel tehlikelere karsi iscileri
korumak ic¢in yOnetimin yeterli gilivenlik Onlemlerini almadigindan, yOnetimin
uygulamadaki basarisizligindan ve iscilerin gergeklestirdigi pek ¢ok giivensiz eylemden

kaynaklandigini gostermektedir.

Liao ve Perng (2008); Liao, Perng ve Chiang (2009) ¢alismalarinda ise birliktelik kurallar
kullanilarak 1999-2005 yillar1 arasinda Tayvan ingaat sektoriindeki meslek hastaliklariin
ozellikleri belirlenmistir. Ayrica birliktelik kurallari metodunun verimliligini arttirmak igin
yeni bir 6nlem olan etken ihtimali tanimlanmistir. Destek-giiven ¢ergevesine dayanan etkin
bir yontem birliktelik kurallar1 iretmek {izere gelistirilmistir. UCI makine 6grenme
havuzundan eriskin veri kiimesi ve is kazalarmin bir veri taban1 analiz edilmis ve bu analiz,
onerilen yontemlerin ¢esitli birliktelik kurallarindan etkili bir sekilde ilging kurallar

iiretebildigini ortaya koymaktadir.

Siniflandirma modellerinden karar agaglari yontemleri de veri madenciliginde etkin olarak

kullanilmaktadir.

Nenonen (2013) c¢alismasinda 2006-2007 yillar1 arasinda Finlandiya’daki kayma,
tokezleme ve diisme ile ilgili is kazalarina iliskin istatistik veritabanina ilk kez karar agaci
ve birliktelik kurallarin1 uygulamistir. Sonug olarak; kayma, tokezleme ve diisme kazalar
ile spesifik hareket aktivitesi, sabit bir nesneye veya nesneye karsi ¢carpigsma, yas ve meslek
tiirii baglantili faktorler dahilinde yer almaktadir. Kayma, tokezleme ve diisme kazalari
genel olarak diger isyeri kazlarindan daha siddetlidir. En sik rastlanan incinmeler ise
cikiklar, burkulmalar, incinmeler ve daha siddetli kazalarda, kemik Kkirilmalaridir.
Calismada veri madenciligi yontemlerinin basarili oldugu degerlendirilmekte olup faydali
destek unsurlar1 olarak goriilmektedir. Bu yontemlerin biiyiik veri setlerini ve degiskenler

arasindaki iliskileri kolayca agiklayabilme ozellikleri bir avantaj olarak goriilmektedir.

Bevilacqua ve digerleri (2008) ¢alismasinda siniflandirma agaci algoritmalart kullanilarak
is kazast yaralanmalarinda aga¢ smiflandirma  yontemlerinin  uygulanmasini
orneklendirilmistir. 1994-2004 yillarinda API rafinerisinde toplanan 200'den fazla kaza
vakasi verileri siniflandirma agag algoritmalar ile analiz edilmistir. Cok genis bir nesnel

ve ongoriicli degisken kiimesini dikkate alan bu teknik, daha 6nce hi¢ anlatilmamais olan is
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giivenligin yeni sonug-etki korelasyonlarini ortaya koyarak olas1 yaralanma risk gruplarini

vurgulamakta ve bu alanlarda karar vericiyi desteklemektedir.

Chi and Chen (2003) c¢alismasinda ise smiflandirma agaglar1 kullanilarak Tayvan'daki
1.230 is kazas1 6liim nedeni ile ilgili raporlar1 yeniden analiz edilmis ve sonuglari, dnceki
caligmanin varyans analizi (ANOVA) yonteminin kullanildig1 sonuglarla karsilastirilmistir.
Analizden elde edilen sonuglar, her etkili faktorii hem is kazalariyla ilgili 6liim orani
artirmak ya da azaltmak icin hizmet eden bir "yiikseltici" ya da "rediiktor" olarak
tanimlayan deneysel destek saglamaktadir. Endiistri ve yas onemli etki faktorleri olarak

belirlenmistir.

Persona ve digerleri (2006) c¢aligmasinda Italyan’in bir bélgesinin Yerel Saglik Otoritesi
tarafindan toplanan ti¢ yillik is kazas1 yaralanma verileri, risk gruplarini ve daha ileri analiz
icin faktorleri belirlemek icin siniflandirma ve regresyon agaglari kullanilarak analiz
edilmistir. 2000-2002 déneminde 156 yaralanma vakasi ile ilgili veriler analiz edilmis ve

tespit edilen isle ilgili yaralanmalari en fazla etkileyen faktorler incelenmistir.

Ciarapica ve Giacchetta (2009) ¢alismasinda ise bes yillik bir siire boyunca (2002-2006)
Italya’nin bir bolgesinde, 116 is kazasi yaralanmasmn yararli 190 adet gizli ydnlerini
aragtirmak ve tespit etmek icin yapay sinir aglart kullanilarak aglarin kapasiteleri
incelenmistir. Bu ¢alisma, esnek hesaplama tekniklerine dayanan siniflandirma ve tahmin
edici modellerin is kazasi yaralanmalarmin analizinde uygun oldugunu kanitlamistir.
Yapilan duyarlilik basitce istatistiksel ve betimsel bir analiz degildir, ¢iinkii veritabaninda
bulunan verileri yalnizca basit erisim sorgulari ile sorgulayarak bilgi edinmek i¢in kullanir,

ancak ayni1 zamanda yeni ¢iktilarin ekstrapolasyonu iglemlerini de igerir.

Cheng ve digerleri (2013) 2000-2010 yillar1 arasinda Tayvan’da Petro kimya endiistrisinde
gerceklesen 349 is kazasinin faktorlerini yoneten kurallarini ve dagilimini incelemek igin
veri madenciligi siniflandirmasi yontemi ve regresyon agaci (CART) analizi kullanilmustir.
Bu istatistiksel yontemlerle is kazasi sebeplerinin bazi aylarda mevsimsel hava
degisiklikleri ve is yetistirme baskilarindan kaynakli insan ihmalleri ile boru ve kontrol
valflarinda paslanma, hasar ve ¢atlama gibi yapisal yetersizlikler oldugu sonuglari elde

edilmistir.



74

Is yerinde risk ydnetimi konusunda, bu tekniklerin éngorii giicii (Matias vd., 2008) ve
aciklayict kapasite (Martin, Rivas, Matias, Taboada ve Argiielles, 2009) agisindan
yararliligin1 degerlendirmek i¢in de ¢alismalar yapilmistir. Matias ve digerleri (2008)
caligmasinda, Ozellikle zemin kata diisme tipindeki isyeri kazalarinin nedenlerini ve
tiplerini analiz etmek i¢in makine 6grenme tekniklerine dayanan bir yontem sunulmustur.
Bu yontem bayes aglari, siniflandirma agaclari, destek vektér makineleri ve asirt 6grenen
makineleri icermektedir. Verilerden elde edilen Bayes aglari, kat hizmetleri degiskeniyle
temel nedenler arasindaki bir iliskinin olmamasi, ¢alisilan sirketlerin ¢alisma giivenligi
yonetim sistemlerinin belirli 6zelliklerine izin vermesine, kisisel koruyucu donanimlarin
kullanilmamasi gibi etkenler lizerinden kurulmustur. Sunulan yontem kaza raporlama
prosediirlerini agiklayarak her bir kazanin kesin kosullarin1 daha dogru bir sekilde
yansitmalarini  saglamaktadir. Martin ve digerleri (2009) calismast Bayes aglarini
kullanarak, merdiven ve iskele gibi diismelere neden olabilecek yardimci ekipman
kullanimi gerektiren isyeri gorevlerini cevreleyen kosullar1 analiz etmektedir. Kaza
aragtirma alaninda yenilik¢i olan bu yaklagimin, yardimci ekipman iceren kazalar iizerinde
en biiylik etkiye sahip nedenleri belirlemede kullanigh olmustur. Bu etkiler ise is sirasinda
yanlis durus sergilemek ve bir ig¢inin glivenlik yonetmelikleri hakkinda yetersiz bilgiye
sahip olmas1 olarak bulunmustur. Benzer sekilde, gorevlerin siiresi hem bu degiskenler
hem de kaza oram ile iliskilendirilmis ve bu kavramlar arasinda pozitif korelasyon
bulunmustur. Bayes aglari, kazalarin farkli nedenleri arasinda bagimlilik iliskilerinin
kurulmasini da saglamaktadir. Isgiicii riskini énleme alaninda uygulanan konvansiyonel
istatistiksel yontemlerle elde edilemeyen bu bilgi, is kazalar1 icin nedensellik modelinin
daha gercekei bir sekilde tanimlanmasina olanak tanimaktadir. Bu istatistik araci ile karar
vericiye emek riskinin onlenmesi i¢in bir yonetim modeline girilebilecek faydali bilgiler

sunulmustur.

Is kazalarinin analizi ve sebeplerinin belirlenmesi sonucu alinacak énlemler igin var olan
yontemlerin birgogu zaman serileri analizine dayanmaktadir. Literatiirde tamamen
istatistiksel yontemler disinda graf teori gibi karmagsik sistemlerin modellenmesinde
oldukea kullamish yontemlerin kullanilmadig: goriilmektedir. Istatistiksel regresyon ve veri
madenciligi gibi niceliksel yontemlere nazaran graf teori gibi hiyerarsik yontemler daha

saydam yapiya sahiptir.
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4. YONTEM

Matematigin bir dali olan graf teori, giinlik yasamda karsilasilan pek c¢ok olayin
matematiksel modellerinin olusturulmasina ve bu modellerin bilinen yontemlerden farkli

baska tekniklerle kolayca ¢oziilmesine olanak tanir.

Rusya’da yer alan ve giinlimiizde bati Rusya’nin biiyiik bir endiistri ve ticaret merkezi olan
simdiki ad1 Kalingrad olan Konisberg bir zamanlar dogu Prusya’nin bagkenti olan bir
sehirdir. Sehir baska bir nehir ile birlesen Pregel nehrinin etrafinda kurulmustur. Kniephof
adindaki ada iki nehrin birlestigi yerin ortasinda yer almaktadir. Aday1 ve nehirlerin iki
tarafindaki sehrin farkli bolgelerini birlestiren yedi tane koprii vardir. 18. yiizyilda
Konisberg’in belediye baskani her giin sehri gezmekte, ancak her seferinde bir kdpriiden
iki defa gegmektedir. Her kopriiden yalniz bir defa gegmek suretiyle biitiin sehri dolagmasi
miimkiin olmamaktadir. Bu problem Euler’in dikkatini ¢eker. Euler, bu sehirde herhangi
bir kopriiden yola ¢ikarak ve her bir kopriiden yalniz bir kez gecerek tiim sehri
dolasabilmenin miimkiin olmadigini, grafla modelleme yaparak ispatlamistir.
Konisberg’deki kara pargalarin noktalarla ve kopriiler egri parcalar ile gosterilerek Sekil

4.1’deki graf modeli elde edilir (Aldous ve Wilson, 2003).

Sekil 4.1. Konisberg kopriilerinin graf modeli (Aldous, Wilson, 2003)

Daha sonralari bircok matematik¢inin yaptigi calismalarla, graf teori giinlilk hayatta
karsilasilan problemlere uygulanmistir. Ozellikle II. Diinya Savasindan sonra teknolojinin
hizla gelismesiyle miihendislikten, askeri alana kadar karsilasilan birgok alandaki
problemlerin modellenmesinde ve c¢oziimiinde graf teori yaygin olarak kullanilmaya

baslamustir.
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Giliniimiiz sartlarinda herhangi bir bilginin veya herhangi bir nesnenin bir yerden diger bir
yere aktarim isteginin onemi giderek artmaktadir. Bu durumla beraber iletisimin hizls,
giivenilir ve kesintisiz olmasi istenmektedir. Bu durum, kurmamiz gereken iletisim
aglarinin  6nemini arttirmaktadir. Kurmus oldugumuz iletisim ag1 merkezler ve bu

merkezleri birbirine baglayan baglant1 hatlarindan olusur.

Herhangi bir iletisim ag1 graflar ile modellenebilir. Ag bilgi akisinin oldugu gercek yapi,
graf ise bu gercek yapmin modelidir. Aglardaki temsilciler graflardaki tepelere, baglanti
hatlari da ayntlara karsiik gelir. Tez c¢alismamizda basit, birlestirilmis ve

yonlendirilmemig graflar kullanilmistir.
4.1. Temel Graf Bilgileri

Bir G grafi, sayilabilir bir kiime tlizerinde tanimlanmis ikili bir bagintinin gosterimidir.
Nesnelerin kiimesi grafin V tepeler kiimesini, bagmtinin ikilileri de grafin E ayritlar
kiimesini tanimlar. Bagka bir deyisle, bir G grafi G = (V, E) ikilisinden olusur. G grafinda
u ve v tepeleri arasinda bir e ayrit1 varsa bu e ayritt e = (u, v) seklinde gosterilir (Aldous

vd., 2003). Bu kisimda graflar ilgili temel tanimlar verilmistir.

Tanim: Her e; = (vi,vj) bir G grafinin (1<i,j<n) ayrit1 olmak iizere, tepelerin ve
ayritlarin bir sirali dizisi olan, vy, eq,v4, €3, ..., Upn_1, €n, Uy, gibi bir diziye yiirliylis denir.
vy — v, tepelerini birlestiren bir yiiriiylis, bir vyv, ylriyiisi olarak adlandirthir. Bir

yiiriiyiisteki ayritlarin sayisi o yiirliyiisiin uzunlugunu verir (Buckley ve Harary, 1990).

Tanim: Tiim ayritlar birbirinden farkli olan yiiriiylise zincir denir. Bir zincirde bir tepeden

birden fazla gegilebilir (Buckley vd., 1990).

Tanim: Tiim ayritlar1 ve tiim tepeleri farkli olan yiiriiyiis bir yoldur. n tepeli bir yolda ayrit
sayisi n — 1 dir (Buckley vd., 1990).

Tanim: Bir ¢ = (V, E) grafinda tiim tepe ¢iftleri arasinda en az bir iletisim varsa G grafina

birlestirilmis graf denir (Christofides, 1986).
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Tanim: G = (V, E) grafinda, aralarinda ayrit olan tepelere bitisik tepeler denir. Herhangi
bir tepe ile arasinda ayrit bulunmayan tepeye izole tepe denir. Sadece izole tepelerden

olusan grafa null graf denir (Christofides, 1986).

Tanim: Bir grafta ayn1 tepe ¢ifti arasinda iki veya daha ¢ok ayrit varsa bu ayritlara katl
ayrit, bir tepeyi kendisiyle birlestiren ayrita da bukle denir. Katli ayrit ya da bukle
icermeyen graflara da basit graf denir (Aldous vd., 2003).

Tanim: Bir G = (V,E) grafinda, V' c V ve E' c E olmak iizere G = (V,E") ile tanimh
grafa G nin bir alt grafi denir (Christofides, 1986).

Tanim: G = (V,E) grafinda, V' =V ve E' c E olmak iizere tammlanan G'= (V,E) alt
grafi G grafinin bir dallanmus alt grafi olarak adlandirilir (Christofides, 1986).

Tanim: Bir ¢ = (V,E) grafinda herhangi bir veV tepesinin derecesi, o tepenin bitisik

oldugu tepelerin sayisidir ve deg(v) ile gosterilir (Christofides, 1986).

Tanim: Bir G = (V, E') grafinin bazi tepelerinin veya ayritlarinin ¢ikarilmasiyla elde edilen

graf en az iki pargadan olusuyorsa bu parcgalarin her birine grafin bir bileseni ad1 verilir

(West, 2001).

Tanim: Tepe sayist n olan bir G grafinin ayritlar kiimesi tiim tepe ikililerini i¢eriyorsa bu
graf tam graf olarak adlandirilir ve K, ile gosterilir. Tam grafin ayrit sayisi @ dir

(West, 2001).

Tanim: Bir G grafinin en bliylik alt tam grafini, grafin klik’i (clique) olarak adlandirilir
(West, 2001).

Tanim: Tim tepeleri birbirinden farkli ve tepe sayis1 n>3 olan kapali bir yol bir ¢evre

olarak adlandirilir (Buckley vd., 1990).
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Tanim: Eger bir G grafi birlestirilmis ve higbir ¢evreye sahip degilse bu graf cevre
icermeyen (acyclic) bir graftir. Birlestirilmis ve ¢evre igermeyen graflara aga¢ denir

(Buckley vd., 1990).

Tanim: n tepeye sahip bir G = (V,E) grafinin tepeleri v,, v, ..., v, Olarak etiketlensin. G
grafinin bitisiklik (adjacency) matrisi A = A(G) = [a;;] olacak sekilde n X n tiiriinde bir
binary (terimleri O veya 1 olan) matristir. A matrisinin satir ve siitunlar1 grafin tepelerine

karsilik gelir ve

a; = {1, eger v;ve vjtepeleri bitisik ise @)

0, aksi halde

olarak tanimlanir (Chartrand v.d., 1986).

Tanim: Bir v tepesinin agik komsulugu, v tepesine bitisik olan tepelerin olusturdugu

kiimedir ve N (v) ile gosterilir (Buckley v.d., 1990).

Tanim: n tepeye sahip bir G = (V, E) grafinin tepeleri {v;, v,, ..., v, } olarak etiketlensin. G

grafinin Laplasyen matrisi Lg = [[;;] n X n tiirlinde girdileri

-1 eger (v,v;) €E
lij = deg(vy) egeri=j (4.2)
0 aksi halde

olan matris seklinde tanimlanir (Cvetkovi¢, Rowlinson ve Simic, 1997).

Tanim: G grafinin bitisiklik matrisi A(G), I matrisi n X n tipinde birim matris ve 4 bir
sabit olsun. |A(G) — AlI| determinantina G grafinin karakteristik polinomiali denir
(Cvetkovi¢ v.d., 1997).

Tanim: Bir G grafinin  karakteristik polinomialinin kokleri, yani |A; —AIl =0
denkleminin ¢dziimii olan A; degerlerine G’nin 6zdegerleri denir. Ozdegerlerin kiimesi ise

spektrum olarak adlandirilir (Cvetkovi¢ v.d., 1997).
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Teorem: Bir G grafinin Laplasyen matrisi L olsun. L; nin 0 6zdegerinin k katliligi G’nin

k tane birlestirilmemis alt grafi oldugunu verir (Cvetkovi¢ v.d., 1997).

Teorem’de verilen bir G = (V,E) grafinin Laplasyen matrisinin spektrumu sayesinde
grafin topolojik yapisi hakkinda bilgi elde etmemiz i¢in etkilidir. Sekil 4.2°’de tepe

kiimeleri ayni, ayrit sayilari farkli olan iki graf alinmistir.

Sekil 4.2. Tepe kiimeleri ayni, ayrit kiimeleri farkli iki graf

Soldaki grafin Laplasyen matrisinin spekturumunda bir tane 0 degeri bulunmaktadir. Bagka
bir deyisle, eger L. sadece bir tane Ozdeger varsa, o zaman G' nin izole diigiimleri
icermedigi sonucuna varilabilir (Van Dam ve Haemers, 2003). Sagdaki grafin Laplasyen
matrisinin spekturumunda ise dort tane 0 degeri vardir. Soldaki graf birlestirilmis bir graf

iken sagdaki graf dort bilesene sahiptir.

Tanim: Birlestirilmis bir G = (V, E) grafinda herhangi u, v tepeleri arasindaki uzaklik, u
ile v tepelerini birbirine baglayan en kisa yolun uzunlugudur ve d(u,v) ile gosterilir
(Buckley vd., 1990).

Tanim: Bir grafin uzaklik matrisi, grafin Vvj tepesinden v; tepesine olan tiim uzakliklar

iceren D(G) = [d;;] seklinde bir kare matristir (Chartrand vd., 1986).
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Bir G = (V, E) birlestirilmis grafinin uzaklik matrisinin 6rneklendirilmesi igin Sekil 4.3’te

verilen 6 tepeli grafi ele alalim.

3
o

Sekil 4.3. 6 tepeli birlestirilmis graf

Bu grafin D uzaklik matrisi

011 2 2 3
/ 1 0 1 1 1 2\
111 0 1 2 31|
P=l2 1101 2|
21 2 1 0 1 /
3 2 3 2 10
seklindedir.
4.2. Agirhkh Graflar

(4.3)

Bir¢ok gergek diinya uygulamalarinda ¢ = (V, E) grafinin her bir ayritina agirlik denilen

negatif olmayan bir deger atanmaktadir. Bu tip bir agirhkli graf, w: E > R* olmak iizere

G = (V,E,w) Ugliistiyle gosterilir.

G = (V,E,w) agirlikhli grafinda w ayrit agirliginin belirlenmesinde temsilcilerin gosterimi

olan tepeler arasindaki metrik uzaklik yaygin olarak kullanilmistir (Aliakbary v.d., 2015;
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Franz v.d., 1998; Lecci v.d., 2014; Linial v.d., 1995). Matematiksel ve bilimsel agidan
uzaklik metrigi iki nesnenin birbirlerinden ne kadar ayri olduklarinin nicel kavramidir. Bir
uzaklik metrigi tanimlayabilmemiz ig¢in ilk olarak noktalar uzayr belirlememiz ve bu
uzayda aldigimiz X ve Y gibi iki nokta icin bir d(X,Y) kurali tanimlamaliyiz.
Matematiksel olarak, bir d uzaklik fonksiyonu, n-boyutlu uzaydaki herhangi iki X ve Y

noktasi i¢in asagidaki 6zellikleri saglayan bir fonksiyondur:

i. d(X,Y) pozitif tanimhidir. Yani d(X,Y) {Z %’ ))(( : 11: :

ii. d(X,Y) simetriktir. Yani d(X,Y) = d(Y,X).
iii. Uzayda alinan bir diger Z noktasi i¢in tiggen esitsizligi saglanir. Yani d(X,Y) <
d(X,Z2) +d(Z,Y).

Euclidyen uzaklik kavrami binlerce yildir bir¢ok bolgede ve kiiltiirde kullanilmaktadir,
fakat biitlin tipteki verilerin veya sablonlarin karsilastirilmasi icin yeterli degildir. 20.
yiizyilda antropoloji, biyoloji, kimya, bilgisayar bilimleri, ¢evrebilim, enformasyon teorisi,
jeoloji, matematik, istatistik, psikoloji gibi farkli uygulama alanlarina sahip olan bir¢ok

yeni tip uzaklik kavrami tanimlanmistir (Deo, 2017).

n boyutlu bir R™ Euclid uzayinda; x = (xq,X3,...,X,) V& ¥ = (¥1,V2, --., ¥n) IKi nokta

olmak tizere d(x, y) uzaklik fonksiyonu;

d(x,y) = VXL, — y)? (4.4)

seklinde tanimlanir. R™ iizerinde d(x,y) uzaklik fonksiyonu ile tanimli metrik uzaya n

boyutlu Euclid Uzay1 denir. 2-boyutlu bir Euclid uzayma Euclid diizlemi adi verilir.

Tepe ciftleri arasindaki uzaklik belirlendiginde, bir graf Euclid uzayinda ¢izilebilir. Bu graf
D-uzaklikli graf olarak tanimlanir. Euclid uzaymin bos olmayan bir V alt kiimesi grafin
tepeler kiimesini, E = {(x,y):d(x,y) < D} ise ayrtlar kiimesini tanimlar. Burada
d(x,y) fonksiyonu grafta x ile y tepe ciftleri arasindaki Euclid uzakligi ve D de pozitif
sayllar kiimesinin bir elemanidir. G ile isimlendirilmis graf yonlendirilmemis ve

birlestirilmis bir graftir (Maehara, 1992).
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Tanim: G = (V, E, D) Ugliisii asagidaki gibi tanimlanir (Maehara, 1992):

e V tepeler kimesi, h,k €R, 1<i<n,1<j<m, x;=x;,+ihvey =y +jk
olmak tizere
V={(0y):xg<x<x,vey, <y<yn}cRL

e d Agirlik fonksiyonu dg:V XV —» R*

2 2
dg(x,y) = J(xi —x) + (vi —y;) (4.5)
e FE ayntlar kiimesi

E={(xy): dg(x,y) <D,D € R, x,y € V}.

Tanim: Euclid uzaymin verilen bir alt bolgesinde bir G grafi olusturulurken, G grafinin

siir1, D, asagidaki gibi tanimlanir:

Dyax = \/(xn —x0)% + (O — ¥0)?. (4.6)
Euclidyen olmayan uzaylar i¢in siklikla kullanilan uzakliklar su sekilde tanimlanabilir:
4.2.1. Canberra uzakhg

G. N. Lance ve W. T. Williams tarafindan tanimlanan Canberra uzakligi, bir vektor
uzaymdaki herhangi iki nokta arasindaki mesafenin niimerik Ol¢listidiir (Lance ve
Williams, 1967). Siralanmus listelerin karsilastirilmasi i¢in bir metrik belirten bu uzaklik su

sekilde tanimlanir.

d(x,Y) = ~3p, 2 @)

Xityi
4.2.2. Bray-Curtis benzesmezligi

J. R. Bray ve J. T. Curtis tarafindan ortaya atilan Bray-Curtis benzesmezligi, farkli iki
vektor arasindaki diizensel benzesmezligin miktarini belirlemek igin istatistiksel olarak

kullanilmaktadir ve
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_ Zlxi—yil
dix,Y) = X(xi+yi) (4.8)
ile tanimhidir (Bray ve Curtis, 1957). Bray-Curtis benzesmezligi 0 ve 1 arasinda deger alir;
0 iki vektoriin aynm diizene sahip oldugunu belirtirken, benzesmezligin 1 olmasi
durumunda iki vektér arasinda higcbir diizen olmadigi sdylenebilir. Bray-Curtis
benzesmezligi metrik fonksiyonu icin iiggen esitsizligini saglamadigindan genel olarak

uzaklik degis benzesmezlik olarak anilmaktadir.
4.2.3. Pearson korelasyon katsayr uzakhgi (PCCD)

Istatistikte, Pearson ¢arpim-moment korelasyon katsayis1 X ve Y seklindeki iki degiskenin
dogrusal ilgilesimi i¢in bir dl¢idiir (Ahlgren, Jarneving ve Rousseau, 2003). X ve y ler

orneklem ortalamalari, o, Ve oy, standart sapma olmak tizere

r=-3r, (%) (ﬂ) (49)

Oy

d(X,Y) =2(1—1) (4.10)

olarak tanimlanir. Bilimin bir¢ok dalinda siklikla kullanilan PCCD, iki degisken arasindaki
dogrusal bagimliligin kuvvetini dlger. X ve Y degerlerinin regresyon ¢izimine bir dogrunun
ne kadar iyi oturtulacagini 6lger. Pearson ilgilesim katsayisi oturtulan dogrunun egimine
gore 1 veya -1 degerini alir. 0 oldugunda ise X ve Y arasinda herhangi bir iliski yoktur
denilebilir. Pearson ilgilesim katsayis1 [—1,1] araliginda bir deger alirken; PCCD, [0,2]

araliginda deger alir.
4.2.4. Pearson dogrusal benzesmezlik uzakhgi

PCCD’nin benzesmezlik versiyonu olan iki vektor arasindaki bu uzaklik; <, > standart

Euclidyen i¢ ¢arpim olmak iizere

1 {G=0). (=)

dX,Y) = ——>— (4.11)



84

olarak tanimlanmaktadir. Uzakligin 0 olmasi miikemmel benzerligi, 1 olmasi1 ise

maksimum benzesmezligi ifade etmektedir.
4.3. Minimum Geren Agac¢

Karmasik bir agin topolojik bilgilerini ¢ikarmak igin en uygun alt graflardan biri minimum
geren agactir (MST). Birlestirilmis bir grafin geren agaci, biitiin tepelerini birlestiren
agactir. Grafin ayritlarinda agirlik veya uzunluk gibi reel bir deger var ise, grafin geren
agaclar1 icerisinde minimum agirliga sahip olanina “minimum geren agag¢” denir. Bu
agacin bulunmasinda en ¢ok kullanilan algoritmalar O(mlogn) kompleksiteli Kruskal
algoritmasi (Kruskal, 1956), O(m + nlog n) kompleksiteli Prim algoritmasi (Prim, 1957),
O(mlogn) kompleksiteli Boruvka algoritmasi (Bortuvka, 1926) ve bu ii¢ algoritmanin
hibridlestirilmesi sonucu ortaya c¢ikan O(mloglogn) kompleksiteli algoritmalar
sayilabilir (Knowles ve Corne, 2000; Pettie ve Ramachandran, 2002).

MST, bir G grafinin tiim n tepesini (n — 1) ayritla toplam kenar agirlhiginin en az oldugu

sekilde birlestiren bir alt graftir. Bir karmasik agin uzaklik matrisi i¢in, MST bilgi alanini
% tane korelasyondan n — 1 agag tepesine indirger. Karmagik bir agin MST'si tek

olmayabilir. Bununla birlikte, tiim ayritlarin agirliklart karsilikli olarak farkli ise MST
tektir (Mares, 2008). MST’nin tekligi ayn1 tepe kiimesine sahip benzersiz agirlikli ve
birlestirilmis graflarin MST lerinin karsilastirilmasina olanak sunar. Bu teklik ayrica grafin
olusturulmasi i¢in keyfi bir esik degerine tekrardan ihtiya¢ duyulmamasini sagladigi igin

Onemlidir.

MST alt grafi oldugu grafa gore daha basit bir yapiya sahiptir, bu nedenle analiz daha da
basitlesir. Bununla birlikte, bu yap1 nedeniyle aga¢ da dongiilere bagl bazi ozellikleri
yansitamaz. (Stam v.d., 2014) c¢alismasinda sunuldugu gibi, bu varsayildig1 tizere bir
dezavantaj degildir. Ornegin, baz1 kosullar altinda, aglardaki bilgilerin akis1t MST iizerinde
gerceklesir. Ayrica, agirlikli agdaki bilgi genel olarak baglanti agirliklarinin degiskenligi
yiiksek olan giiglii bozukluk sinirindaki MST ile sinirhidir (Wang, Hernandez ve Van
Mieghem, 2008).
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Herhangi bir agirlikli veya uzunluklu olmayan ayritlara sahip graflarda ise her bir geren
aga¢c minimum geren agactir (Sack ve Urrutia, 1999). Agirliksiz bir grafin geren agact
dogrusal zamanda derinlik-Oncelikli arama veya genislik-Oncelikli arama yontemleri ile
bulunabilir. Bu iki yontem de verilen grafin keyfi bir v tepesinden baslayip, kesfettikleri
komsu tepeler boyunca dongiiye girer ve kesfedilmeyen tepeleri daha sonra bulmak i¢in
veri yapisina ekleyerek calisir. Derinlik-Oncelikli aramada kullanilan veri yapisi
kiimelemedir (stack) ve genislik-Oncelikli arama yonteminde veri yapisi siradir (queue).
Her iki durumda da yontemin basladigi v kok tepesinden farkli olan kesfedilmis her bir
tepe birlestirilerek geren agac elde edilir (Kozen, 1992).

Sekil 4.4°te 1.000 tepeye ve 11.282 ayrita sahip yogun iliski iceren bir G grafi (solda) ve
tiim tepeleri igeren MST (Sagda) ayritlar1 kirmizi renk ile ¢izilerek verilmistir. MST 992

ayritt igerir ve en biiyiik tepe derecesi 6’dir.

Sekil 4.4. Minimum geren agag¢ ornegi

Ornekte verilen graf (solda) ve ilgili MST nin (sagda) tepe derece dagilimlar: Sekil 4.5’te

verilmistir.
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Sekil 4.5. G Grafi ve MST nin tepe derece dagilimlari

Tez calisgmamizda olusturmak istedigimiz graflar i¢in, finans aglar1 gibi kompleks yapilari
graflar ile modellemeyi ele alan Mantegna (1999) calismasindaki yontemden
esinlenilmistir. n tane doviz kuru arasindaki etkilesime yani korelasyona bagli olarak graf
ayritlari1  belirleyen bu yontem, t inci giindeki Pf doviz takas degerinin 7} =

log P} — log Pt~ logaritmik geri doniisiine gore

<T‘iTj>—<T‘i><T‘j>

Pij =
\/(<ri2>—<ri>2)(<r]-2>—<rj>2)

(4.12)

Pearson korelasyonunu kullanir. p;; katsayilar1 kare varyans-kovaryans matrisi

olusturmaktadir. d;; = \/2(1 — p;;) doniisiimii ile de istenen simetrik ve 0 kdsegene sahip

uzaklik matrisi bulunabilmektedir. Boylelikle ilgili uzaklik matrisine gore olusturulan
“minimum geren aga¢” kavramlari ile de doviz kurlarinin ve daha genel olarak borsalarda
islem goren sirketlerin birbirleri arasindaki iligkiler ortaya ¢ikartilabilmektedir (Brida ve
Risso, 2010; Michielsens ve McAllister, 2004; Onnela vd., 2003; Sornette ve Johansen,
1998; Tiryaki ve Ahlatcioglu, 2009; Xiao ve Anderson, 1997).

Pearson Korelasyonuna dayal1 hiyerarsik yontemler sadece finansal verilerde degil, belirli
zaman serileri seklinde ifade edilen temsilcilerin karmasik iliskilerinin analizi igin de etkili
bir aractir. Cizelge 4.1’de OECD iilkelerinin belirtilen yillardaki is giicti katilim yiizdeleri
verilmistir (OECD, 2015). Is giicii katilim oranlar1 is giiciiniin toplam calisan niifus yasina
boliinerek hesaplanmistir. Gosterge yas gruplarina boliinmiis ve her bir yas grubunun

ylizdesine gore hesaplanmastir.
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Aralarinda giiclii iliskiler olan iilkelerin grafi ¢izildiginde; Sekil 4.6’daki parcali graf elde

edilir. Guglii iligki olarak p;; > 0,8 se¢ilmistir.

Cizelge 4.1. OECD iilkelerinin yillar itibariyle is giicti katilim yiizdeleri (OECD, 2015)

OECD Ulkeleri ] 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Avustralya AU | 63,1 | 63,3 | 63,4 | 63,6 | 635 | 64,4 | 64,8 | 652 | 655 | 654 | 654 | 654 | 65,1 | 64,9
Avusturya AT | 58,5 | 58,5 | 59,1 | 59,5 | 57,9 | 58,6 | 59,1 | 59,9 | 60,2 | 60,4 | 60,4 | 60,5 | 60,8 | 60,9
Belgika BE 522 | 51,3 | 51,7 | 51,8 | 52,6 | 53,3 | 53,1 | 53,6 | 53,7 | 5355 | 54,1 | 53,2 | 53,3 | 53,6
Kanada CA 658 | 659 | 66,9 | 67,6 | 67,5 | 67,1 | 67 | 67,4 | 67,6 | 67,1 | 66,9 | 66,7 | 66,5 | 66,5
Sili CL 53,7 | 52,9 | 52,5 | 52,9 | 53,2 | 535 | 54,5 | 54,9 | 56 | 55,9 | 58,5 | 59,8 | 59,7 | 59,6
Cek Cum. CZ | 60,4 | 60 | 59,9 | 59,4 | 59,2 | 59,4 | 59,3 | 58,8 | 58,5 | 58,7 | 58,4 | 58,3 | 58,6 | 59,3
Danimarka DK | 65,5 | 65,9 | 65,5 | 655 | 66 | 657 | 659 | 657 | 66 | 653 | 64,4 | 63,9 | 63,2 | 62,4
Estonya EE 64 | 634 | 62,4 | 63,3 | 63,3 | 63,4 | 659 | 66 | 66,9 | 66,6 | 66,5 | 67,7 | 68 | 68,3
Finlandiya FI 66,0 | 67,2 | 67,1 | 66,8 | 66,5 | 66,8 | 67,4 | 67,7 | 68,1 | 66,6 | 66,6 | 66,6 | 66,5 | 65,5
Fransa FR 557 | 555 | 55,7 | 56,5 | 56,5 | 56,4 | 56,3 | 56,4 | 56,5 | 56,7 | 56,7 | 56,5 | 56,7 | 56,5
Almanya DE 576 | 57,5 | 57,2 | 56,9 | 57,1 | 585 | 59 | 59,2 | 59,3 | 59,5 | 59,5 | 60,1 | 60,1 | 60,3
Yunanistan GR | 52,2 | 51,5 | 51,8 | 52,3 | 52,9 | 52,9 | 53,1 | 52,9 | 53 | 53,5 | 535 | 52,7 | 52,3 | 52

Hirvatistan HU | 53 | 52,8 | 52,9 | 53,8 | 53,8 | 54,5 | 55 | 54,7 | 543 | 54,3 | 54,8 | 55,2 | 56,3 | 57

izlanda IS 818 | 82 | 811|821 |807|819|833|833|826| 8L | 8L | 804 | 80,5 | 814
{rlanda IE 596 | 59,8 | 59,8 | 59,9 | 60,5 | 62,1 | 63,2 | 64,2 | 63,7 | 6255 | 61,1 | 60,5 | 60,1 | 60,5
Tsrail IL 61,7 | 61,8 | 61,1 | 61,4 | 61,9 | 622 | 626 | 63 | 63 | 632 | 634 | 63,1 | 636 | 637
Ttalya IT 485 | 48,7 | 49 | 492 | 49,5 | 49,1 | 49,1 | 488 | 49,7 | 49 | 48,7 | 48,7 | 49,6 | 49,3
Japonya JP 624 | 62 | 61,2 | 60,8 | 60,4 | 60,4 | 60,4 | 60,4 | 60,2 | 59,9 | 60,4 | 59,3 | 59,1 | 59,3
Kore KR 612 | 61,4 | 62 | 615|621 | 62 | 619|618 615|609 61 |6L1|6L3]6L5
Litksemburg LU | 53,4 | 53,8 | 54,8 | 54,2 | 55 | 55,6 | 55 | 559 | 56 | 58,2 | 57,7 | 57,6 | 58,8 | 59,4
Meksika MX 59,2 | 58,3 | 58,4 | 57,9 | 59,3 | 58,9 | 59,8 | 60 | 60,4 | 59,4 | 60,3 | 59,6 | 60,9 | 60,5
Hollanda NL 63,1 | 63,1 | 63,8 | 63,2 | 63,3 | 63,6 | 63,7 | 64,8 | 655 | 65,6 | 65,1 | 64,8 | 652 | 65,2
\N(ezn' Zellanda | o5 5 | 658 | 6655 | 66,3 | 66.9 | 67,7 | 682 | 68.4 | 684 | 682 | 68 | 683 | 68 | 682
Norveg NO 735 | 735 | 735 | 72,8 | 72,6 | 725 | 72 | 728 | 739 | 728 | 71,9 | 714 | 715 | 71,2
Polonya PL 56,6 | 56,3 | 55,4 | 54,8 | 54,7 | 549 | 54 | 53,7 | 54,2 | 54,9 | 55,3 | 55,6 | 55,9 | 55,9
Portekiz PT 61 | 615 | 61,9 | 61,9 | 616 | 61,9 | 621 | 622 | 62 | 614 | 61,2 | 60,5 | 60,2 | 59,3
Slovakya SK 60,1 | 60,6 | 60,1 | 60,3 | 60,1 | 59,4 | 59,1 | 58,8 | 59,3 | 58,9 | 59,9 | 58,8 | 59,2 | 59,3
Slovenya Sl 577 | 58 | 574 | 5655 | 59 | 59,3 | 59,3 | 59,7 | 59,5 | 59,4 | 59,2 | 57,9 | 57,5 | 57,3
[spanya ES 538 | 53 | 546|558 | 56,7 | 57,8 | 58,6 | 59,3 | 60,1 | 60,2 | 60,3 | 60,3 | 60,4 | 60

Tsvec SE 709 | 71,3 [ 713 [ 71,1 [ 708 | 72 | 721 [ 71,2 [ 71,2 [ 70,6 | 705 | 70,9 | 71,1 | 71,5
fsvigre CH 674 | 67,8 | 67,7 | 679 | 673 | 67 | 67,4|676|682]|682]|67,8| 68 | 682|683
Tiirkiye TR 50 | 49,8 | 49,6 | 48,3 | 46,3 | 46,4 | 46,3 | 46,2 | 46,9 | 47,9 | 48,8 | 49,9 | 50 | 50,8
E‘Sehk Krallik 1 657 1 62,3 | 62,7 | 61,3 | 62,8 | 62,9 | 634 | 632 | 63.4 | 632 | 629 | 63 | 631 | 631
ABD USA 67,1 | 66,3 | 66,6 | 662 | 66 | 66 | 662 | 66 | 66 | 654 | 647 | 64,1 | 63,7 | 63,3
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Sekil 4.6. Is giicii katilim1 agisindan aralarinda giiclii iliskiler olan OECD iilkeleri grafi

Elde edilen graf gorsel olarak incelendiginde; Cek Cumhuriyeti, Japonya, Amerika Birlesik
Devletleri, Danimarka, Portekiz, Finlandiya ve Norve¢’in is giicii katiliminda benzer
ozelliklere sahip oldugu ve Amerika Birlesik Devletleri’nin bu benzerlikte merkezi rol
oynadig1 gdzlemlenebilir. Slovenya ve Irlanda ile Tiirkiye ve Polonya sadece birbirleri ile
iliskili iken, Kanada, Italya, Kore, izlanda, Yunanistan, Slovakya, Isve¢ ve Birlesik Krallik
hi¢bir benzerlige sahip degildir. Olusan grafin birlesenlerinden tepe ve ayrit sayisi cok olan
graf iizerinden dogrudan yorum yapmak gii¢ olacaktir. Bu sebeple Sekil 4.7°de grafin

minimum geren aga¢ yapisina bakilarak daha dogru yorumlar yapilabilir.
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Sekil 4.7. Is giicii iliskileri grafinin minimum geren agaci
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Boylelikle, is giicii katiliminda benzer o6zelliklere sahip iilkelerden Fransa, Ispanya,
Macaristan, Yeni Zelanda, Liikksemburg, Almanya, Hollanda, Belcika, Avustralya, israil,
Estonya, Sili, Avusturya, Isvicre ve Meksika i¢in merkezi rolii minimum geren aga¢ alt
grafinda tepe derecesi en biiyiik olan Avustralya ve sonrasinda Avusturya’nin oynadigi

sonucuna varabiliriz.

Tepe sayis1 az olan bir graf icin alt graflar1 gorsel olarak belirlemek oldukca kolaydir.
Fakat tepe nokta sayisi arttiginda olusacak grafin alt graflarin1 belirlemek igin algoritmik
bir yol izlememiz gerekmektedir.

Bir G = (V, E) grafi igin girdileri

1, v, tepesine v; den bir yol vardir

0, aksi halde ’ (4.13)

ri)) =
olan R ulasilabilirlik matrisi tanimlanabilir. Benzer sekilde Q; = R% ulasilabilirlik matrisi
tanimlamak miimkiindiir. Bir G grafinin birlesenlerini belirlemek i¢in bu iki matris 6nemli
rol oynamaktadir. Bir grafin gii¢lii birleseni o grafin maksimal gii¢lii birlestirilmis alt grafi
olarak tanimlanabilir. Bir gii¢lii birlestirilmis graf i¢in, herhangi bir tepeden herhangi bir
tepeye yol vardir. Eger bir v; tepesi iki veya daha fazla giiglii birlesende bulunuyorsa, bir
giiclii birlesendeki herhangi bir tepeden bir baska giiclii bilesendeki herhangi bir tepeye her
zaman yol bulunabilecektir. O halde, giiclii bilesenlerin birlesimi giiclii baglantilidir. Bir
grafin giiclii birlesenlerini bulmak i¢cin R; ve @Q; matrislerinin direk ¢arpimim
kullanabiliriz. @ iki matrisin eleman-eleman carpim iglemi olsun. O halde R; ® Qg
matrisinin v; satirinda 1’e karsilik gelen v; siitunlarina v; tepesinden ulasmak miimkiindiir.
Benzer ifade v; igin de gecerlidir. O halde, iki tepe aym giiclii birlesene aittir ancak ve
ancak 1lgili satirlar1 6zdestir, diyebiliriz. Aynmi ifadeyi siitunlar icin de sdylemek
miimkiindiir. O halde R; @ Q. grafin1 blok kdsegen hale getirdigimizde, her bir blok G

grafinin birlesenlerini verecektir.

Tez ¢alismamizda, vektorel verilerin birbirleri ile korelasyonlaria gore olusturulan graflar
kullanilmistir. Bu graflarin ayritlari, 6nceden belirlenecek bir esik degerine gore tayin

edilmistir. Grafi, bitisiklik matrisine goére ele alacagimizdan, bitisiklik matrisinin
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olusturulmasi uygun bir algoritma kullanilmigtir. 2013-2014 yillarinda Tiirkiye’de
gerceklesmis ve SGK’ya bildirilmis olan her bir igyeri kazasini grafin tepe kiimesi olarak
alip, her bir parametreyi tepenin bir koordinati olacak sekilde niimerik olarak belirledikten
sonra belirli esik degerlerine gore her bir olay arasindaki korelasyona goére graf yapisi
olusturulmustur. Olusan grafin ve alt graflarinin minimum geren agaclar ile birlikte de

olaylar arasindaki iligki analiz edilmistir (Tuna ve Kurt, 2017, baskida).

4.4. Temel Istatistik Bilgileri

Tez ¢alismamizda her bir is kazasinin temsilcisi ayrik rasgele vektorler olarak ele
almmigtir. Bu vektorlerin tanimlanmasinda ve aralarindaki iliskilerin hesaplanmasinda

kullanilan istatistiksel kavramlar tez ¢alismamizin bu boliimiinde verilmistir.

Tanim: Bir deneyin biitiin olasi ¢iktilarini iceren Orneklem uzayr (2, biitiin olaylarin
kiimesini iceren o-cebiri F ve F kiimesindeki olaylara olasilik degeri atayan P olasilik

oOlgiistiyle taniml1 (2, F, P) {igliisiine bir olasilik uzay1 denir (Bain ve Engelhardt, 1987).

Tanim: (2, F, P) bir olasilik uzayi olsun. 4, B € F i¢in P(AN B) = P(A)P(B) ise Ave B
olaylarina bagimsizdir denir. S, ..., S, € F kiime koleksiyonu i¢in P(N;S;) = [I; P(S;) ise

kiime koleksiyonuna bagimsizdir denir (Bain vd., 1987).

Rasgele degiskenler, olasilikgt modellemede temel bir aragtir. Bu niceliklere iliskin
mantik, olasiliksal olarak, sahip oldugumuz bilgileri ilkeli bir sekilde yapilandirmamizi
saglar. Formel olarak, rasgele degiskenler bir olasilik uzayinda ¢iktilarin fonksiyonu

olarak tanimlanir.

Tanim: (Q, F, P) olasilik uzayinda bir rasgele degisken, drneklem uzayindan reel sayilara
tanimli X : Q — R fonksiyonudur. Deneyin sonucu o € Q ¢iktiginda, karsilik gelen X(w)
rasgele degiskenin gergeklesmesi olarak bilinir (Bain vd., 1987).

Rasgele degiskenin tanimli oldugu olasilik uzay1 (Q, F, P) biliniyorsa bir S € R kiimesine
ait X rasgele degiskenine ait olasilik P(X € S) = P(o | X(®) € S) ile hesaplanabilir. Iki tip

rasgele degisken vardir; birincisi tam sayilar gibi reel sayilarin sonlu ve sayilabilir sonsuz
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altkiimesi kiimelerde deger alan ayrik rasgele degiskenler, ikincisi ise reel sayilar
kiimesinin tamaminda deger alan siirekli rasgele degiskenlerdir. Tez ¢alismamizda ayrik
rasgele degiskenler ele alinmistir. Ayrik rasgele bir degiskeni belirtmek igin, olast her bir

degerin olasiligini belirlemek yeterlidir.

Tanim: (Q,F,P) olasilik uzayr ve X:Q — Z bir ayrik rasgele degisken olsun. px(x) =
P({o | X(w) = x}) fonksiyonuna X rasgele degiskeninin olasilik kiitle fonksiyonu denir
(Bain vd., 1987).

Genellikle rasgele bir degiskenin belirli bir olasilik kiitle fonksiyonuna gore dagitildig:
soylenmektedir. Eger X ayrik rasgele degiskeninin tanim kiimesi D ile gosterilirse,
(D, 2P, py) bir olasilik uzayidir. X rasgele degiskeninin belirli bir S kiimesindeki olasiligin
hesaplamak i¢in, S i¢inde bulunan tiim degerler iizerinde olasilik kiitle fonksiyonunun

toplamini aliriz

P(X €S) = Yxes Px(X). (4.14)

Bir olasilik modelinde, belirsiz bir nicelik Y, bilinen bir g dagilimi ile baska bir X
niceliginin bir fonksiyonu olarak uygun bir sekilde Y = g(X) esitligi ile modellenebilir.

Eger X bir ayrik degisken ise, olasilik kiitle fonksiyonunun tanimlanmasuyla,

py(y) =P(Y=Yy)

=P(EX) =y)

= Z{x | gx)=y} pX(X)- (415)

Ayni olasilik uzayr iizerinde birden fazla rasgele degisken tanimlanirsa, olasi olasilik

kiitlesi fonksiyonu araciligiyla olasilik davraniglarini belirtiriz.

Tanim: X, Y: Q = S € R aym (Q, F, P) olasilik uzayinda taniml farkli iki rasgele degisken

olsun. X ve Y degiskenlerinin ortak olasilik yogunluk fonksiyonu
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pxy(Xy) =PX=xY=y) (4.16)
ile tanimlanir (Bain vd., 1987).

Rx ve Ry sirasiyla X ve Y rasgele degiskenlerinin goriintii kiimesi olmak iizere pxy ortak
olasilik kiitle fonksiyonu (Ryx X Ry, 2RxXRy, Px y) olasilik uzay1 i¢in bir olasilik dl¢iistidiir.
Toplam Olasilik Yasasi uyarinca ortak olasilik yogunluk fonksiyonu, herhangi bir S €

Ry X Ry kiimesine ait X ve Y olasiligin1 elde etmemizi saglar:

P((X,Y) €5) = Txy)es Pxy (% ¥)- (4.17)

Ozellikle, cok degiskenli dagilimlar baglaminda marjinal olasilik kiitle fonksiyonu olarak
adlandirilan X'in olasilik kiitle fonksiyonu pyx degerini elde etmek i¢in Y'nin olasi tiim

degerlerini toplariz:

Px(x) = Xyery Pxy(X ¥)- (4.18)

Marjinal bir dagilim elde etmek i¢in ¢esitli degiskenler lizerinde toplamak ¢ogu zaman bu

degiskenler lizerinde marjinal hale getirme olarak adlandirilir.

Bir X rasgele degiskeni hakkindaki bilgi, baska bir Y rasgele degiskeni hakkindaki
belirsizligimizi azaltmadiginda, X ve Y'nin bagimsiz oldugunu sdyleriz. Bu durumda, ortak

olasilik kiitle fonksiyonu marjinal olasilik kiitle fonksiyonlarini etkilemektedir.

Tanim: Ry ve Ry sirasiyla X ve Y rasgele degiskenlerinin goriintii kiimesi olmak {izere X

ve Y rasgele degiskenleri bagimsizdir ancak ve ancak her x € Ry ve y € Ry i¢in
Pxy(x,y) = px(x)py(y) (Bain vd., 1987).

Tamm: X ve Y ayrik rasgele degiskenleri aym olasilik uzayinda tammli ve g,h: R? > R
keyfi iki fonksiyon i¢cin U = g(X,Y) ve V = h(X,Y) olsun. O halde,

Puyv (U., V) = Z{(X,y) | gxy)=uh(xy)=v} Pxy (X' Y) (419)
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Rasgele bir degiskenin bir fonksiyonunun beklenen degeri veya beklentisi, olasiliklariyla
agirliklandirilan degerlerinin ortalamasidir. Cesitli rasgele degiskenlerin bir fonksiyonunun

beklenen degeri benzer sekilde tanimlanir (Ferguson, 2014).

Tanim: X bir ayrik rasgele degisken ve R goriintiisii olsun. Herhangi bir g: R — R reel

degerli fonksiyonunun beklenen degeri

E[g(X)] = Zxer 8(x)px (%) (4.20)

ile tanimlanir. Eger X ve Y aymi olasilik uzayinda tanimli R’ goriintiili ayrik rasgele

degiskenler ise h:R? > R reel degerli fonksiyonunun beklenen degeri ile tanimlanir

(Ferguson, 2014).

E[h(X, V)] = X xypyer h(x Y)Pxy (X, y) (4.21)

Teorem: Herhangi iki a ve b sabiti ve g;,g,:R? > R iki fonksiyon olsun. O halde

Ferguson’a (2014) gore,

E[ag;(X,Y) + bg,(X,Y)] = aE[g;(X,Y)] + bE[g,(X, Y)] (4.22)

Teorem: X ve Y ayni olasilik uzayinda tanimli iki rasgele degisken ve g,h: R = R tek

degiskenli reel degerli iki fonksiyon olsun. O halde,

E[gXh(Y)] = E[gX)]E[g(Y)]. (4.23)

Rasgele bir degiskenin beklenen degeri veya ortalamasi 6zel dnem tasir. Beklenen deger

rasgele degiskenin olasilik 6lgiimiiniin kiitle merkezidir (Ferguson, 2014).

Tanim: X rasgele degiskeninin ortalamasi veya ilk momenti X’in beklenen degeri E[X] dir
(Ferguson, 2014). Eger rasgele bir degiskenin dagilim1 ¢ok agir ise, bu da biiylik degerler
alan rasgele degiskenin yavas yavas azaldigi anlamina gelir, rasgele bir degiskenin
ortalamasi sonsuz olabilir. Rasgele bir degiskenin karesinin beklenen degeri, beklenen

enerjisini nicelik eder.
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Tamm: X rasgele degiskeninin ortalama kare degeri veya ikinci momenti X2 nin beklenen

degeri E[X?] dir (Ferguson, 2014).

Rasgele bir degerin varyansi, ortalamadan sapmasini belirtir. Sezgisel olarak, daha biiyiik
bir varyans, rasgele degiskenin degerlerinden ortalamadan daha biiyiik bir yayilim
anlamina gelmektedir.

Tanim: X rasgele degiskeninin varyansi ortalama degerden ortalama sapma miktaridir:

Var(X) = E[(X - E[X])?]
= E[X?] — (E[XD*. (4.24)

X rasgele degiskeninin oy standart sapma miktar1 varyansinin karekokiidiir, yani

ox = +/Var(X). (4.25)

Varyans operatoriic dogrusal degildir, ancak rasgele bir degiskenin dogrusal bir

fonksiyonunun varyansini belirlemek aciktir (Ferguson, 2014).

Lemma: a ve b sabit olmak iizere Var(aX + b) = a?Var(X) (Ferguson, 2014).

Iki rasgele degiskenin kovaryansi, iki rasgele degiskenin ortak davranisinin birinci
dereceden karakterize edilmesini saglar. iki rasgele degiskenin kendi ortalamalarindan
benzer sekilde sapip sapmadigini dlger.

Tanim: X ve Y rasgele degiskenlerinin kovaryansi

Cov(X,Y) = E[(X — E[X])(Y — E[Y)]
= E[XY] — E[X]E[Y]. (4.26)

Cov(X,Y) = 0 ise rasgele degiskenlere iliskisizdir denir (Ferguson, 2014).
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Iki rasgele degisken toplaminin varyansi, tek tek varyanslari ve kovaryansi agisindan ifade
edilebilir. Sonug olarak, kovaryans pozitifse dalgalanmalar birbirini gliglendirir ve negatif

olmas1 durumunda birbirini iptal eder.

Teorem: Var(X + Y) = Var(X) + Var(Y) + 2Cov(X,Y) (Ferguson, 2014).

Sonug: X ve Y rasgele degiskenleri iligkisiz ise Var(X + Y) = Var(X) + Var(Y).

Lemma: ki rasgele degisken bagimsiz ise iliskisizdirler (Ferguson, 2014).

Kovaryans, rasgele degiskenlerin varyanslarinin biyiikliigiinii hesaba katmaz. Pearson
korelasyon katsayisi, her iki degiskenin standart sapmalar1 kullanilarak kovaryansi

normalize ederek elde edilir.

Tamm: ki rasgele degiskenin Pearson korelasyon katsayisi

_ Cov(X,Y)

Pyy = (4.27)

Ox0y
dir (Ferguson, 2014).

Her ne kadar agik¢a goriilmese de, korelasyon katsayisinin biiyiikliigii 1 ile siirlidir. Bu
katsaymnin kullaniglt bir yorumu X ve Y'nin dogrusal olarak ne olgiide iliskili oldugunu
nicelikle 6lgmektir. Aslinda eger 1 veya -1'e esitse, degiskenlerden biri digerinin dogrusal

bir fonksiyonudur.

Teorem: X ve Y ayni olasilik uzayinda tanimli iki rasgele degisken olsun. O halde,

IE[X, Y]I < /(E[XD?(E[Y])? (4.28)

(Ferguson, 2014).

Sonug: X ve Y rasgele degiskenlerinin Pearson korelasyon katsayisi py ,, igin |pXY| <1
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Tanim: X4, X,, ..., X, ayn1 olasilik uzayinda tanimli rasgele degiskenler olsunlar.

Xy

X = X:Z (4.29)

Xn
vektoriine rasgele vektor denir (Johnson ve Wichern, 2014).

Ayrik bir rasgele vektoriin dagilimi tamamen ortak olasilik kiitle fonksiyonuyla saptanir.

Tanim: (Q, F, P) olasilik uzayinda n boyutlu bir X rasgele vektori X:Q - R olsun. X in

ortak olasilik kiitle fonksiyonu x = (x4, ..., X, ) olmak {izere
pg(x) = P(X1 = X4, ..., Xy = Xp) (4.30)

ile tanimlidir. Bir baska degisle py(x), X = x olma olasiligidir (Johnson ve Wichern,

2014).

Tanim: X rasgele vektorii icin pg(x) = [[iL; px, (%) ise X in bilesenleri karsilikli olarak

bagimsizdir denir (Johnson vd., 2014).

Bir vektoriin degerine bagli olan bir g:R"™ - R fonksiyonunun beklenen degeri, iki

degiskenli dagilimlarda oldugu gibi tanimlanir.

Tanim: X rasgele vektoriine uygulanan g: R* — R fonksiyonunun beklenen degeri
E[g®)] = 2. 800 ®) (4.31)
dir (Johnson vd., 2014).

Bir rasgele vektoriiniin ortalamasi bilesenlerinin ortalamasidir.
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Tanim: X rasgele vektoriiniin beklenen degeri

E[X4]
E[§]=< s ) (4.32)
E[Xn]

dir (Johnson vd., 2014). Benzer sekilde, bir matrisin girdileri rasgele degiskenler ise,

matrisin ortalamasini girdilerin ortalamalarinin matrisi olarak tanimlariz:

Ay Ay o Ain E[A11] E[A12] E[Aln]
E A:21 A:22 A:2n — E[A:21] E[[Ezz] E[A:Zn] _ (4.33)
Anl Anz Ann E[Anl] E[Anz] E[Ann]

Teorem: n boyutlu X rasgele vektorii, A € R™™ ve b € R™ i¢in

E[AX + b] = AE[X] + b, (4.34)
Rasgele bir vektoriin kovaryans matrisi vektor bilesenleri arasindaki etkilesimi yakalar.
Kosegendeki her degiskenin varyansini ve kosegen disindaki her degiskenin kovaryansini

icerir (Linnik, Ostrovskij ve Rosenblatt, 1977).

Tanim: X rasgele vektoriiniin kovaryans matrisi

VaI‘(Xl) COV(Xl, Xz) te COV(Xl, Xn)
5 Cov(X,,X;) Var(X,) - Cov(Xy, Xy)
X = : s
Cov(X,,X;) Cov(Xy, X3) . Var(Xy)
. =T
= E[XX"] + E[X]E[X] (4.35)

ile tanimlanir (Linnik v.d., 1977).

Tanim: X ve Y ayni olasilik uzayinda taniml iki rasgele vektor olsun. Bu iki vektoriin

Pearson korelasyon katsayisi
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E[XY]-E[X]E[Y]

E[x2]-(E[X])" [E[Y2]-(E[¥])"

(4.36)

Pxy = \/

dir (Linnik v.d., 1977).
4.5. Graf Kiimeleme

Diizensiz veriler heterojen olduklarindan verinin alt katmanlarinda yogun iliskide olan alt
parcalar1 vardir. Bu yapilar1 tanimlama islemi veri unsurlariin gruplanmasi ile yapilir. Bu
isleme veri siniflandirmasi veya kiimeleme denir (Kleinberg ve Tardos, 2002). Kiimeleme

genellikle veri 6geleri i¢in tanimlanan benzerlik dl¢iilerine dayanmaktadir.

Graflar, bir tepe kiimesi ve tepe ciftleri arasindaki ayritlar tarafindan olusturulan
matematiksel yapilardir. Graf kiimeleme, grafin tepe yapisini dikkate alarak, kiimeler
arasinda daha az sayida olmas1 ve her bir kiimede bir¢ok kenar olmasi gerektigi seklinde
grafin tepelerini kiimelere ayirma islemidir. Bir veri yapisim1 gdsteren grafin tepelerinin
kiimelere gruplandirilmasi anlamindaki graf kiimeleme ile yapisal benzerlige dayanan graf
kiimelerinin kiimelenmesi karistirilmamalidir. Graflar arasindaki yapisal benzerlige
dayanan kiimeleme islemleri (Bunke vd., 2003; Higham vd., 2007; Luo vd., 2002 ve 2003;
Robles-Kelly ve Hancock, 2005) calismalarinda detayli olarak ele alinmistir.

Graflarin tepe kiimelemeleri i¢in ¢esitli algoritmalar Flake ve digerleri (2004) ¢alismasinda
incelenmistir. Calismada verilen yontem minimum kesme ve graf bolme problemleriyle
iligkili olup veri kiimesindeki iligkileri temsil eden grafin ayritlarinda negatif olmayan
agirliklarin oldugu varsayilmistir. Bu durumda grafin boliindiigli pargalardaki ayritlarin
agirliklart minimum olacak sekilde graf k tane parcaya ayrilacaktir. k = 2 6zel durumunda
bu problemin ¢6ziimii polinomial zamanda gerceklesir (Johnson vd., 1989). Bu 6zel durum

graflarda maksimum akis sorununun matematiksel dualidir (Strang, 1983).

Grafin k > 2 bilesene boliindiigii ¢ok yonlii graf bolme problemi NP-zor sinifinda bir
problemdir (Michael ve David, 1979). Bu problem de tepelerin minimum agirliga sahip
oldugu ikiden fazla sayidaki kiimelerinin bulunmasidir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in 1iyi

bilinen bir teknik Kerninghan-Lin algoritmasidir (Kerninghan ve Lin, 1970). Bu klasik
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algoritma optimal graf boliimlemeyi belirlemek icin tepeler arasinda komsuluk arama
teknigi tizerine kuruludur. Optimal graf boliimleme i¢in farkli yontemler hakkinda detayli

bir ¢alisma Fjallstrom (1998)’de bulunabilir.

Cok boyutlu veriler baglaminda kiimeleme igin en iyi bilinen iki teknik k-medoid ve k-
means algoritmalaridir (Jain ve Dubes, 1988). Cok boyutlu veriler i¢in k-medoid
algoritmasinda orijinal verilerden kaynak olarak az sayida 6rnek alinir ve diger tiim veri
noktalarin1 kiimelerden bu kaynaklarin en yakinina atariz. Yakilik, kullanict tanimli bir
amag fonksiyonuna dayali olarak tanimlanabilir. Kiimeleme i¢in amag fonksiyonu, ilgili
kaynaga karsilik gelen veri noktalarinin toplami olarak tanimlanir. Yakindan iliskili bir
yontem k-means yontemidir. K-medoid yontemi ile ana fark, orijinal kaynaklar
toplamanin ilk yinelemesinden sonra orijinal veriden temsil noktalar1 kullanmamamizdir

(Rattingan, Maier ve Jensen, 2006).

Girvan-Newman algoritmas1 boliinmiis kiimeleme algoritmasidir ve ayrit merkezi
arasindaki merkezlilik kavramina dayanmaktadir (Girvan ve Newman, 2002). Aralarindaki
merkezlilik, farkli bagli bilesenler arasindaki kritik koprii olusturan ayritlart belirlemeye ve
dogal kiimeler kalana kadar onlar1 silmeye calisir. Bir bagka degisle merkezlilik, belirli bir
ayrittan gecen tepeler arasindaki en kisa yollarin orani olarak tanimlanir. Newman ve
Girvan’in bu yaklagimi ile birlikte yeni merkezlilik dl¢limlerine dayanan graf kiimeleme
yontemleri sunulmustur. Modiilerlik olarak adlandirilan bir 6l¢iiyii maksimize eden bir
topluluk bolimii bulma ile ilgili bir yontemi Newman (2004) caligmasinda sunmustur.
Belirli bir kiimelemenin modiilaritesi, kiime igindeki ayritlarin sayisidir. Eger graf derece
dagilimi tizerinde rasgele sartlandirilmigsa, bu gibi ayritlarin beklenen sayisini ekarte eder
(Newman ve Girvan, 2004). Newman ve digerlerinin yaptiklar1 daha sonraki ¢aligmalarda,
modiilerlik maksimize eden kiimelenmelerin ilging topluluk yapisini tanimladigi ampirik
olarak gosterilmistir. Gergek aglarda, bu tiir kiimelenmeleri elde etmek i¢in farkli sezgisel
arastirmalara odaklanmistir (Newman, 2006; Duch ve Arenas, 2005; Clauset vd., 2004;
Clauset, 2005). Modiilerlik maksimizasyonu i¢in onerilen heuristiklerin cogunun ayrintili
bir incelemesi ve Kkarsilastirmasi (Danon, Diaz-Guilera, Duch ve Arenas, 2005)

calismasinda bulunabilir.
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Tez calisgmamizda ag yapisinda topluluk belirleme yontemlerinden Yiiksek Modiilerlik
yontemi kullanilmigtir. Newman ve Girvan’a (2004) gore tanimlanan modiilarite kavrami,
bir agin belirli bir orantilanmasinin kalitesinin bir Ol¢iisiidiir. Modiilerlik (Q), tepeler
arasindaki rasgele baglantilar yapildiginda topluluk i¢indeki ayritlarin oranlarini bu tiir bir
oran ile karsilastirarak topluluk giiclinii nicellestirir. Gerek¢elendirilmesi, bir toplulugun
rasgele toplanmasindan daha fazla ayrita sahip olmas1 gerektigidir. Boylece Q degerinin 0'a
yakin olmasi, topluluklardaki ayritlarin oranlarinin rasgele durumdan daha i1yi olmadigi
anlamina gelir ve 1 degeri, bir ag toplulugu yapisinin miimkiin olan en yiiksek giice sahip

oldugu anlamina gelir. Matematiksel olarak modiilerlik, §(c;, ¢;) bir C toplulugunda i-inci

ve j-inci tepelere verilen etiketin Kronecker deltas1 olmak {izere

1 .. deg(v;)deg(v;)
Q = 55 Zvwer (A ) - 2B R) 8(cy, ) (4.37)

ile hesaplanir.

Sekil 4.8’te verilmis olan, Sekil 4.4’teki 1.000 tepeli (solda) ve yogun iliskili grafin
topluluklaridir. Yiiksek modiilerlige bagli olarak 5 topluluk (sagda) bulunmustur.

Sekil 4.8. Yogun iliskili bir grafin topluluklari

Sekil 4.8°de verilen graf topluluklarinin ilgili yogun iliskideki graf {izerinde gdsterimi ise

Sekil 4.9 - 4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.10. 2. Toplulugun graf iizerinde gosterimi
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Sekil 4.12. 4. Toplulugun graf {izerinde gosterimi
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Sekil 4.13. 5. Toplulugun graf {izerinde gosterimi
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5. TURKIYE'DE MEYDANA GELEN IS KAZALARININ GRAF
TEORI ILE ANALIZi

Bu tez ¢alismasinda; V is kazalarimi belirten rasgele vektorlerin kiimesi ve E de rasgele
vektorlerin Pearson korelasyon uzakliklarina bagli olarak elde edilen ayritlarin kiimesi
olmak iizere is kazalarinin bir sosyal ag1 G = (V, E) basit yonsiiz grafi ile modellenmistir.
Kullanilan veri SGK’nin 2013-2014 yillarina ait istatistiklerini igermektedir (Tuna ve Kurt,
2017, baskida).

5.1. Is Kazalar1 Aginin Kurulmasi ve Graf Topluluklari

Tepeler, karmasik bir agdaki etkilesimli aktorleri temsil ettiginden, bu etkilesimin
iliskilerini temsil etmek i¢in aktorler arasinda ayritlar olusturulmasi gerekmektedir. Ayrit
olusturma kurallarin1 belirlemek icin literatiirde bircok ydntem vardir. Ornegin, finansal
aglarda, farkli borsa veya doviz kurlar1 arasindaki iliski, korelasyon veya dinamik zaman

carpitma mesafelerine gore belirlenir (Mantegna, 1999; Wang, Xie, Han ve Sun, 2012).

Finans aglar1 gibi karmagik sistemlerde her tepe zaman serileri ile ifade edilebilir ve
aralarindaki ilgili mesafe iliskinin agirligin1 olusturur. Balc1 (2016, baskida) ¢alismasinda
veri kiimelerindeki alt baskin ultra metrik yapilarin ayarlanmis topolojisini belirlemek i¢in
yeni bir yaklagim onerilmistir. Bu tez ¢alismamizda, Balc1 (2016, baskida) da sunulan

yontemin diizenlenmis bir yaklagimi sunulmustur.

Is kazalarinin olusturdugu sosyal agda aktdrleri belirten tepe elemanlar: zaman serileri

yerine X = (X4, ..., X,,) rasgele vektorleri ile ifade edilmis ve |V| =n oldugu kabul
edilmektedir. Etkilesim igerisindeki aktdrlerin aralarinda iliskiyi belirlemek i¢in Pearson

korelasyon katsayis1 kullanilmistir (Bkz. Formiil 4.36).

Is kazalarinin olusturdugu sosyal agda aktorlerin birbirleri ile olan iliskilerin

agirliklarindan da s6z etmek miimkiindiir. —1 < pg 3 < 1 oldugundan, distcor:V X V -

[0,1] olacak sekilde

. N /2(1—P§_7)
distcorr (X, Y) = 3+—— (5.1)

2
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uzaklik fonksiyonu Pearson korelasyon katsayisina bagli olarak tanimlanabilir ve bu

aktorler arasindaki iligkileri belirten ayritlar i¢in dogal bir agirliktir.

XveVY rasgele vektorleri tamamen iliskili ise, yani pgy =1 ise, distCOTT()?, 17) =0
degerini alir. Metrik uzay bakis acisindan bu ayni olan noktalar1 gdsterir. Benzer sekilde, X

ve Y rasgele vektorleri tamamen zit iliskiye sahipse ise, yani pgy=—1 Iise,

distCOrr()?, 17) = 1 degerini alarak metrik uzayda birbirlerine en uzak olan noktalar

belirtir.

Korelasyon uzakligi distc,,r, ayrit olusum kuralini bir esik degeri ile belirlemede 6nemli
bir rol oynamaktadir. Balc1 (2016, baskida) da onerildigi gibi baslangigta N-tane aktoriin
olusturdugu Ky tam grafi ile baslanilir. 0 Ozdegeri Ky baslangic tam grafinin
spektrumunda katlilig1 1 olarak bulunur. Grafin ayritlarini olusturmak icin ED esik degeri
olmak tizere (vi, vj) €EE & dista,rr(vi, vj) < ED kural1 segilirse, [0,1] kapal1 araliginin
1/h adim uzunlugu ile boliinmesi sonucu [0,1] araliginda 6yle bir ED i¢in 0 6zdegerinin
katlilig1 1°den biiytlik olur. Boylelikle grafin en az ayrit igeren tek parcali yani birlestirilmis
graf halini elde edebilecegimiz bir esik degeri belirlenmis olur. Cizelge 5.1°de bu yontemin

algoritmast yalanci kodu ile verilmistir.

Cizelge 5.1. Algoritma

Girdi: D: m X n tipinde veri matrisi
h: parcalanis biiylikligi
Baglangi¢: G: n-tam grafi, As: G nin bitisiklik matrisi
t <0
while L’ nin 0 6zdeger sayis1 = 1 do
t—t+ 1,ED « t/h
fori = 1ton — 1
forj =i+ 1ton
if distcorr(X,Y) < ED
then A;(i,j) « land A;(j,i) « 1
end if
end for
end for
G < A bitigiklik matrisli graf

L nin 6zdegerlerini hesapla
end while
Cikt1: Diizenlenmis topolojili G




107

Agda esik degerine gore optimize edilmis pek ¢ok baglantiya kavustugumuzda, graf

topluluklart araciligiyla anlamli kiimeler belirlemek miimkiin hale gelir.

Graf topluluklari, yogun iliskiler igerisindeki ayritlarin kiimeleridir. Graf topluluk
kiimelemesi, agin topolojisini kullanarak bu ayritlar belirlemeyi amaclamaktadir (Clauset,
Cristopher ve Mark, 2008; Lu ve Tao, 2011). Graf topluluklarin1 analiz etmek, sosyal
paylasim aglarinda verimli olabilir. Ornegin, bir graf toplulugu agin aktédrlerinin ortak
cikar, konum ya da islevi olabilir. Topluluklar1 belirleyerek topluluklari ayr1 ayri
incelemek mimkiindiir. Farkli topluluklar ¢ogu zaman farkli 6zellikler sergilediginden,
bireyler aktorleri anlamli bir sekilde analiz etmemize izin verirler. Ayrica, her toplulugu
"meta-tepe" olarak diislinerek, aglar1 ¢ok sayida aktorle analiz etmek miimkiin hale gelir

(Agarwal ve Kempe, 2008).

Tez ¢aligmamizda topluluklart belirlemek i¢in Yiiksek Modiilerlik yontemi kullanilmistir.
Ikiden daha fazla topluluk bulunmak istendiginde, Yiiksek Modiilerlik Yéntemi tekrarl
olarak alt graflara uygulanabilir (Balci, Kurt ve Tuna, 2016). Bu tekrarli uygulamada Q
modiilaritesinde ayrit sayilar1 dikkatli bir sekilde hesaba katilmalidir. Onerilen bir bdliiniim
toplam modiileriteye olumlu olmayan katkiyr verirse, algoritma artik yliriitilemez ve

olusan alt graflar ile agin graf toplulugu belirlenmis olur.

Karmagik yeterli uzunluktaki zaman serilerinin ilgili korelasyon wuzakligina gore
belirlendiginde birden c¢ok topluluk elde etmek miimkiindiir. Bununla birlikte, daha diisiik
boyutlu Oklid uzayma gomiilii rasgele vektdrler s6z konusu oldugunda, bu vektdrler
arasindaki korelasyon daha az topluluk olusturacaktir (Bale1t v.d., 2016). Tez
calismamizda, bu sorunun istesinden gelmek i¢in topluluklarin daha alt seviyelerini goz
Oniline alarak yeni bir yontem sunmaktayiz. Bu yeni yontem deneysel olarak yararh
kiimelere ulasana kadar topluluklarin topluluklarin1 bulmaya dayanmaktadir. Ayrica, eger
ayritlarin belirlenmesi icin kullanilan esik degeri ilk agdan elde edildiginde, esik degerinin
alt topolojiler i¢cin de kalitsal bir 6zellik oldugu goz oniinde bulundurulursa, benzer
sistematik ile alt aglar1 olusturmak miimkiindiir. Sekil 5.1'de, topluluklarin 3.seviyeden alt

topluluklar diizenli bir alt ag boliintiisti i¢in gosterilmektedir.
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Topluluk 2.2.2
Topluluk 2.2
~~a Topluluk 2.2.1

/’
Topluluk 2
\ - Topluluk 2.1.2
Topluluk 2.1
‘ Topluluk 2.1.1
Veri
P Topluluk 1.2.2
Topluluk 1,2'.‘“
.h‘-\_‘-m-h‘ Topluluk 1.2.1
Topluluk 1
\ = Topluluk 1.1.2

Topluluk 1.1

N\

&  Topluluk 1.1.1
Sekil 5.1. Diizenli bir alt ag boliintiisii

Diizenli bir boliintliniin n-inci diizeyi igin, 2™ tane topluluk elde edilir. Her alt topluluk,

atalar1 olan Topluluk 1 ve Topluluk 2'nin ayn1 esik degerini igerir.
5.2.2013-2014 Yilinda Tiirkiye’de Meydana Gelen Is Kazalar: Verisi

SGK tarafindan 27.08.2015 tarih ve 99604924/910/4422955 sayi1 ile bilimsel bir
arastirmada paylasilmasina ve kullanilmasina izin verilen detaylarmni 3.1.8’inci boliimde
aktardigimiz, 2013-2014 yillar1 arasindaki is kazasi istatistiklerine iliskin ham veriler tez

calismamizda kullanilmustir.
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5.2.1. Kisitlama

Is kazalarma iliskin bilgileri analiz etmenin etkili bir yolu, istihdam edilen kisi sayisina
gore kaza sayisimi ifade etmektir. Buna insidans oranmi denir ve birinin kaza geg¢irme
ihtimalinin bir géstergesi vardir (Nelson v.d., 2005; Takala, 1999). Basit insidans hiz1 veya
is kazasi siklik hizi degeri bolim 2.2.1°de izah edildigi tlizere 1.000 is¢i basina
IKH=IKS/TCS*100.000 olarak hesaplanmaktadir.

Tiirkiye’de meydana gelen is kazalar1 yasal bir zorunluluk olarak SGK’ya bildirilmekte bu
bildirimlerden elde edilen istatistikler NACE faaliyet gruplar1 siniflandirmasma gore
betimsel olarak yayimlanmaktadir. Son olarak yayimlanan istatistik yilligi 2015 yilina
aittir. SGK tarafindan 2013 yilinda yeni metodolojiyle veri toplanmasi ve c¢aligmamiz
esnasinda yayimlanan son istatistik yilliginin 2014 yilina ait olmasi nedeniyle tez

calismamizda kullanilan ham veriler 2013-2014 yilina aittir.

Son 7 yillik (2014-2008) SGK Istatistik yilliklarindan yararlanilarak Ulkemizde meydana
gelen is kazalarnin genel verilerin ortalamalari ile IKH'a gore hesaplanmistir. is kazasi
hizinda 10 faaliyet grubu iilke ortalamasinin iizerinde yer almaktadir. Is kazasi insidans
hizlarima gore 1. sirada yer alan Komiir ve Linyit Cikartilmasi faaliyetinde ¢alisan her
1.000 kisiden 178,59 kisi is kazas1 gegirdigi sonucuna ulasilmistir. Ulke ortalamasinda ise
her 1.000 kisiden 9,89 kisi is kazas1 gegirmektedir. Is kazasi insidans hiz1 Ulke ortalamasi
tizerinde bulunan Cizelge 5.2°de yer alan 10 faaliyet grubu tez galismamizdaki veri

kisitlamasini olusturmaktadir.
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Cizelge 5.2. Is kazas1 insidans hizlar1 (2014-2008 Ortalamalarina Gore)

Sira | Faaliyet Faaliyet gruplar1 (Nace siniflamasina gore) . Iskazasi
kodu Insidans Hiz1

1 5 KOMUR VE LINYIT CIKARTILMASI 178,59
2 24 ANA METAL SANAYI 47,36
3 23 METALIK OLMAYAN URUNLER IMA. 28,73
4 25 FABRIK.METAL URUN.(MAK.TEC.HAR) 28,02
5 28 MAKINE VE EKIPMAN IMALATI 21,42
6 22 KAUCUK VE PLASTIK URUNLER iM. 20,67
7 13 TEKSTIL URUNLERI IMALATI 15,51
8 27 ELEKTRIKLI TECHIZAT IMALATI 13,93
9 10 GIDA URUNLERI IMALATI 12,19
10 42 BINA DISI YAPILARIN INSAATI 12,06
TURKIYE GENEL iKH 9,89
11 52 Tasima.i¢in Depolama Ve Destek.Fa. 9,87

*2008-2014 SGK Istatistik Yilliklarindan tarafimizca tiiretilmistir.

a= 0,05 icin +0,03; +0,05 ve 40,10 oOrnekleme hatalar

icin farkli evren

biiytikliiklerinden ¢ekilmesi gereken Orneklem biiyiikliikleri hesaplanarak Cizelge 5.3’te

verilmistir (Yazicioglu ve Erdogan, 2004: 49-50).

Cizelge 5.3. a = 0,05 Igin érneklem biiyiikliikleri (Yazicioglu ve Erdogan, 2004)

+ 0,03 6rnekleme hatasi (d) + 0,05 ornekleme hatasi + 0,10 6rnekleme hatasi
Evren (d) (d)
Buytkligif p=0,5 p=08 | p=073 p=05 | p=08 | p=03 p=05 | p=08 p=0,3
g=0,5 g=0,2 0=0,7 g=0,5 g=0,2 g=0,7 g=0,5 g=0,2 g=0,7
100 92 87 90 80 71 77 49 38 45
500 341 289 321 217 165 196 81 55 70
750 441 358 409 254 185 226 85 57 73
1000 516 406 473 278 198 244 88 58 75
2500 748 537 660 333 224 286 93 60 78
5000 880 601 760 357 234 303 94 61 79
10000 964 639 823 370 240 313 95 61 80
25000 1023 665 865 378 244 319 96 61 80
50000 1045 674 881 381 245 321 96 61 81
100000 1056 678 888 383 245 322 96 61 81
1000000 | 1066 682 896 384 246 323 96 61 81
100 1067 683 896 384 245 323 96 61 81
milyon
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Ornekleme hatasmi azaltmak igin drneklem biiyiikliigiiniin arttirilmasi gerekmekte ancak
secilen hata payina gore belli bir degerden sonra 6rneklem biiyiikliigliniin artmasina gerek

duyulmamaktadir.

Kullandigimiz veri, sozii edilen ekonomik aktivite grubu kisitlamalar1 (Bkz. Cizelge 5.2)
ile evren biyiikliginin karsiligi olan 2013-2014 yillarinda meydana gelmis rasgele

secilmis 1.056 tane kayitli is kazasini icermektedir.
5.2.2. Rasgele vektorler

Karmagik bir agdaki aktorler, cogunlukla, diger aktorlerle olan etkilesim agindan olusan
bir sosyal ¢evrede faaliyet gosterecek sekilde modellenirler. Ayrica, bazen aktorleri fiziksel
bir ortamda modellemek de yararlidir. Bu yaklasim, birbirinden uzak olan aktorlerin
birbirlerine daha az etkileyebileceklerini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, aktorler

arasindaki "uzaklig1" degerlendirmek i¢in, onlar1 n-boyutlu uzayda rasgele vektorler ile,

yani (Q,F, P) bir olasilik uzaymin X: Q- R" rasgele vektorleri ile temsil etmek yararlt
olacaktir. Bu yaklasimla, temsilcilerin fiziksel ortami daha az soyut olur ve istatistiksel

islemler daha kesin bir sekilde uygulanabilir.

2013-2014 zaman araliginda Tirkiye’de gerceklesmis is kazalarimi ifade eden rasgele

vektorler 13 tane bilesen icermektedir, bir baska degisle vektorler X:Q - R seklinde
tanimlanmistir. Her bir bilesen sirasiyla; is kazasi geciren is¢inin yasi, cinsiyeti, mesleki
egitimi olup olmadig, is glivenligi egitimi olup olmadigi, son isinde calisma yili, toplam
calisma y1l1i, kazanin gercgeklestigi ¢evre, kazanin gergeklestigi yer, calisma ortami, calisma
cevresi, yaralanmanin sebebi, yaralanmanin tiirii, yaralanmanin viicuttaki yeri seklinde

belirlenmistir.

Iscilerin yas1 kazanm gergeklestigi giin itibari ile is¢inin dogum giiniinden gecen siirenin
yil bazinda en kiigiik tam degeri olarak secilmistir. Iscilerin cinsiyeti erkek isciler i¢in 1,
kadin isciler i¢in 2 olarak belirlenmistir. Mesleki ve is giivenligi egitimleri degerleri eger
egitime sahipse 1 degilse 2 olarak belirlenmistir. Is¢inin son isinde ve toplam galisma
stireleri kazanin gerceklestigi giin itibari ile gegen ilgili siirelerin y1l bazinda en kiigiik tam

degeri olarak secilmistir.
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Kazanin gercgeklestigi cevre, kazanin gerceklestigi yer, calisma ortami, c¢alisma g¢evresi,
yaralanmanin sebebi, yaranin tiirii, kazanin viicuttaki yeri ile ilgili bilesenlerin kodlar
SGK tarafindan belirlenmistir. Ilgili kodlarmn degisim arahg EK-6-10"da gosterilmistir. Is
kazalarinin rasgele vektorlerinin SGK kodu ile belirlenmis bilesenlerinin ilgili degerleri
biiyiikk oldugu igin her bir bilesenin logaritmik doniisleri ele alinarak rasgele vektorler

tanimlanmistir.
5.2.3. Is kazas1 ag1 ve minimum geren agaclar

Kullandigimiz veri, s6zii edilen ekonomik aktivite grubu kisitlamalar: ile 2013 ve 2014
yillar1 arasinda rasgele secilmis 1.056 tane kayith is kazasmni icermektedir. Is kazalarini

temsil eden her rasgele vektoriin korelasyon uzaklik matrisi Sekil 5.2'de verilmistir.

Sekil 5.2. Verinin korelasyon uzaklik matrisi



113

Esik degerini (ED) belirlemek i¢in h = 10.000 se¢ilmis ve sonug olarak ED = 0,00275
bulunmustur. Bir baska degisle ED < 0,00275 ayrit olusturma kurali ile belirlenen ag
birden fazla bilesen icerir. Bu ED degeri ayn1 zamanda hipotezimizle tutarlidir, yani diisiik
boyutlu Oklid uzaymda gomiilii is kazasi1 verileri daha giiclii korelasyonlar1 icermektedir.
ED = 0,00275 ile etkilesim igerisindeki 1.056 aktoriin ag1 Sekil 5.3' te gosterildigi gibi 4
topluluk icerir. Topluluklar yiiksek modiilerlik yontemi ile belirlenmistir. Bu bulguda, her
bir toplulugun dahili olarak yogun baglantilar igerdigi ve Topluluk 1 ve Topluluk 2'nin
aralarinda giiglii bir baglantiya sahip oldugu ve benzer sekilde Topluluk 2 ve Topluluk 3'in
giiclii bir sekilde bagli oldugu goriilebilir.
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Topluluk 2

Topluluk 2

Topluluk 1

Topluluk 4

Sekil 5.3. Graf topluluklari
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Verilerin alt-topluluklara boliinmesi stireci Sekil 5.4'te verilmistir. Siire¢ 4. seviyeye
yinelenmistir. Bolim agacindaki en yiiksek diiglim verilerdir ve en diisiik diigiimler 4.

diizeydeki alt topluluklardir. Agaglarin her yapragi bolme isleminin sona erecegi alt

topluluklardir.

Veri
Seviye 1 . 1 = -~
Seviye 2 s * o b ] ¢« 3 % & 3
Seviye 3 ¢ L T T 4 * ¢ * ¢ *
Sevived & % & % & % e« ¥ & OV & W & W X OB

Sekil 5.4. Verinin alt topluluklara boliinmesi

Cizelge 5.4'te, her alt toplumda diigiim sayis1 sunulmustur.

Cizelge 5.4. Her bir alt topluluktaki tepe sayisi

Seviye Topluluk Tepe Sayist Seviye Topluluk Tepe Sayist

1 1 489 1 3 52
2 485 4 30

1.1 282 111 151

1.2 185 1.1.2 129

2.1 248 1.1.3 2

2.2 215 1.2.1 98

2 3.1 32 3 1.2.2 87
3.2 29 2.1.1 125

3.3 17 2.1.2 123

4.1 28 2.2.1 119

4.2 20 2.2.2 96

1111 78 2111 67

1112 73 21.1.2 58

1.1.2.1 66 2121 64

4 1.1.2.2 63 4 2.1.2.2 59
1211 53 2211 64

1212 45 2212 55

1.2.2.1 45 2221 52

1.2.2.2 42 2.2.2.2 44

Her bir toplulukta hiyerarsileri elde etmek i¢in, ilk once, tepelerin ilgili i1s kazasini temsil
eden vektorler olduklar1 uzaklik matrisini gz Oniinde bulundururuz. Ayrtlar, yukarida
bahsedilen ED = 0,00275 formasyon kurali ile olusturulur ve agirliklar, genel ag

yapimina benzer sekilde distc,, tarafindan belirlenir. Daha sonra, her toplulukta Kruskal
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Algoritmasi (Bollob'as, 2013) kullanilarak minimum geren agaclar elde edilmistir. Ele
aldigimiz topluluklar Sekil 5.4' te sunulan bdlme agacinin yapraklaridir. Elde edilen

minimum geren agaclar Sekil 5.5 — Sekil 5.8’de sunulmustur.

* x X

Sekil 5.5. 3.1, 3.2 ve 3.3 alt topluluklarinin MST leri

¥ K

Sekil 5.6. 4.1 ve 4.2 alt topluluklarinin MST leri
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Sekil 5.7. Atasi 1. Topluluk olan 4. seviye alt topluluklarin MST leri
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Sekil 5.8. Atas1 2. Topluluk olan 4. seviye alt topluluklarin MST leri
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Her bir hiyerarsideki merkezi tepe veya tepelere bitisik tepelerin merkezler ile giiclii
korelasyonda oldugu sekillerden agikca anlagilmaktadir. Bu nedenle, her merkezi tepe,
hiyerarsideki baskin tepe olarak diisiiniilebilir. Bu baskin tepeler, bilgi akisindaki bir
kavsak olan is kazalaridir. Cizelge 5.5 — 5.7'de her alt toplulugun merkezi tepeleri vektor

formunda verilmistir.

Cizelge 5.5. 2. seviyedeki MST’lerin merkezi tepeleri

Topluluk | No MST’deki Merkezi Tepe
3.1 1 1(22,1,1,1,3,4,2.08,2,0,1.0414, 1.7075, 1.3222, 1.7853)
3.2 2 |(45,2,1,1,5,5,2.08, 2,0, 1.0414, 1.6902, 1.0414, 1.7993)
3.3 3 [1(43,1,1,1,4,7,2.08, 2,0,1.0414,1.7993, 1.3424, 1.716)
41 4 |(44,1,1,1,29,29,2.08,2,0,1.0414,1.8512, 1.5051, 1.7993)
' 5 [(51,1,1,1,35,35,2.08, 2,0, 1.0414, 1.7924, 1.0414, 1.7324)
4.2 6 |(37,1,1,1,20,20,2.08,2,0,1.0414, 1.7853, 1.0414, 1.7324)

Cizelge 5.6. Atasi topluluk 1 olan 4. seviyedeki MST’lerin merkezi tepeleri

Topluluk | No MST’deki Merkezi Tepe
1111 1 ](44,1,1,1,17,26,2.08, 2,0,1.0414, 1.0791, 1.8388, 1.7242)
T 2 [(36,1,1,1,13, 20, 2.08, 2,0, 1.0414, 1.7075, 1.0791, 1.8388)
1112 3 1(36,1,1,1,8,17,2.08, 2,0, 2.0086, 1.6232, 1.0791, 1.7324)
11.2.1 4 1(44,1,2,1,4,21,2.08, 2,0,1.0414, 1.4913, 1.0414, 1.7406)
1122 5 1(50,1,1,1,6, 26, 2.08, 2,0, 1.0414, 1.4913, 1.5051, 1.8129)
T 6 |(36,1,2,1,5,17,2.08, 2,0, 1.0414, 1.7075, 1.0414, 1.7242)
1211 7 [(41,1,1,1,5,25,2.08, 2,0,1.1139, 1.6232, 1.5051, 1.8061)
1212 8 1(36,2,1,1,3,20,2.08,2,0,1.0414,1.7993, 1.0414, 1.7324)
1221 9 [(47,1,2,1,3,30,208, 2,0,1.0791, 1.7924, 1.5051, 1.7324)
T 10 [(62,1,1,1,3,40,2.08,2,0,1.0414, 1.5051, 1.0414, 1.2787)
1.2.2.2 11 | (44,1,1,1,7,29,2.08, 2,0,1.0414, 1.591, 1.0414, 1.7242)

Cizelge 5.7. Atasi topluluk 2 olan 4. seviyedeki MST’lerin merkezi tepeleri

Topluluk | No MST’deki Merkezi Tepe
2.1.1.1 1 1(7,1,1,1,5,10,2.08,2,0,1.0414,1.4913, 1.0414, 1.2552)
2.1.1.2 2 [(32,1,1,1,10,14,2.08, 2,0, 2.0086, 1.6232, 1.5051, 1.8061)
2.1.2.1 3 1(221,1,5,21,2.08,2,0,1.0414,1.7993, 1.0791, 1.7634)
2.1.2.2 4 1(26,1,1,1,4,12,2.08,2,0,1.0414,1.7924,1.07918, 1.7242)
2.2.1.1 5 1(25,1,1,2,4,8,2.08,2,0.3,1.3617, 1.4913, 1.5051, 1.8129)
2.2.1.2 6 |(27,2,1,1,3,9,2.08,2,0,1.0414,1.4913, 1.5051, 1.7993)
2.2.2.1 7 [(351,1,1,4,10,2.08, 2,0,1.0414, 1.4913, 1.0414, 1.8061)
2.2.2.2 8 [(24,2,1,1,6,6,2.08,2,0,1.0414,1.716, 1.0414, 1.0791)
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5.3. Bagimhilhik Analizi

Her bir alt-toplulukta merkezi tepelerin genel yorumunun yaninda her tepenin bagimliligin
analiz etmek de miimkiindiir. Bu amagla tepeleri belirten rasgele vektorler icin normalligi
varsaymayan Cizelge 5.5 — 5.7'de verilen vektorler arasinda bagimsizlik testleri
gerceklestirilmistir. Kullandigimiz testler Blomqvist 3, Goodman-Kruskal y, Hoeffding D
ve Kendall t'dir (Durante ve Sempi, 2010). Her bir testin kiigiik bir p-degeri, vektorlerin

bagimli oldugunu ortaya koymaktadir.

Sekil 5.9 — 5.11°de 2. ve 4. Seviyedeki MST’lerin merkezi tepeleri icin ilgili bagimlilik

testlerine karsilik gelen p-degerleri verilmistir.

o g W N

1 2 3 4 5 6
Blomqvist 8

Ol
3
4
5
6
1.2 3 4 5 6
Hoeffding D

Sekil 5.9. 2. Seviyeye ait alt topluluklarin merkezi tepeleri i¢in uygulanan testlerin p-

degerleri

o A W PN

(>R L \N ]

o O A W N
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Sekil 5.10. Atast Topluluk 1 olan 4. seviyeye ait alt topluluklarin merkezi tepeleri icin
uygulanan testlerin p-degerleri
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Sekil 5.11. Atasi topluluk 2 olan 4. seviyeye ait alt topluluklarin merkezi tepeleri igin
uygulanan testlerin p-degerleri

5.4. Topoloji Analizi

Bu boliimde, her bir alt toplulugun MST'lerini analiz etmek icin topolojik Olglimler

incelenmistir.

Bir MST’deki tepe sayisi n olmak iizere korelasyon uzakligi ile olusturulmus n X n tipinde

D = [d;;] matrisi ile taniml1 ortalama korelasyon 6l¢tisii

2 _
Lycm = mZ?ﬂl Teiv1 dij (5.2)

ile tanimlidir.
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MST’nin ayritlarinin kiimesi 2 ve |2] =n —1 olmak tlizere normallestirilmis aga¢

uzunlugu

1
Lyr, = EZdUen dij (5.3)
ile tamimlhidir (Jang, Lee ve Chang, 2011;0nnela, Chakraborti ve Kaski, 2003).

Iki tepe ¢ifti arasindaki ortalama minimal yolu &lgmek igin karakteristik yol uzunlugu
kullanilir ve bu uzunluk [;; degeri i Ve j tepeleri arasindaki en kisa yolun ayrit sayis1 olmak
uzere

Lep, =

1
——— iy li (5.4)

n(n-1)
ile tanimhidir (Watts, 1999).
Ortalama is katmani, MST'nin yogunlugundaki degisikligin 6l¢iimiidiir. Diizeyi sifir olarak

algilanan merkezi v, tepesi ile ortalama is katmani, lev(v;) degeri v; tepesinin v, tepesine

gore en kisa uzaklig1 olmak tizere

Lyor = =1, lev(v;) (5.5)
ile tanimlidir (Onnela, Chakraborti ve Kaski, 2002).

Belirtilen topolojik olgtimlerin her bir MST i¢in niimerik degerleri Cizelge 5.8 — 5.10°da

verilmistir. Birden fazla merkezi tepesi bulunan MST’ler i¢in Ly, degeri her bir merkeze

gore yapilan hesabin ortalamasi olarak alinmistir.
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Cizelge 5.8. 2. Seviyedeki MST’ler i¢in Topolojik Olgiimler

Topluluk Lycm Lyt Lepy, Lyoy
3.1 0.00184908 | 0.00278226 | 3.10462 | 1.03846
3.2 0.00140774 | 0.00286405 | 2.93810 | 0.93333
33 0.00132076 | 0.00202056 | 2.85000 | 0.80000
4.1 0.00082365 | 0.00063297 | 3.05238 | 1.36667
4.2 0.00134115 | 0.00189874 | 2.90278 | 0.88889

Cizelge 5.9. Atas1 1. Topluluk olan 4. Seviyedeki MST’ler igin Topolojik Olciimler

Topluluk Lycy Lyt Lepy, Lyor

1111 0.00771155 | 0.00353839 | 4.90709 | 2.17949
1112 0.00262521 | 0.00268449 | 3.52302 | 1.34247
1121 0.00115069 | 0.00212264 | 2.98508 | 0.98485
1122 0.00127908 | 0.00172653 | 3.01510 | 1.46825
1211 0.00086848 | 0.00140332 | 2.98149 | 0.98113
1.2.1.2 0.00090823 | 0.00221835 | 2.97828 | 0.97778
1221 0.00109360 | 0.00221297 | 3.09949 | 1.45556
1.2.2.2 0.00109943 | 0.00169312 | 2.97677 | 0.97619

Cizelge 5.10. Atasi 2. Topluluk olan 4. Seviyedeki MST’ler igin Topolojik Olgiimler

Topluluk Lycy Lyt Lepy, Lyor
2111 0.00162081 | 0.00254792 | 3.19787 | 1.10448
2112 0.00397509 | 0.00377414 | 4.12402 | 1.63793
2121 0.00125650 | 0.00265351 | 2.98462 | 0.98437
2122 0.00118569 | 0.00247417 | 3.04880 | 1.01695
2211 0.00260599 | 0.00346775 | 3.47073 | 1.23563
2.2.1.2 0.00272482 | 0.00321681 | 3.53300 | 1.36364
2.2.2.1 0.00218773 | 0.00270553 | 3.16440 | 1.07692
2.2.2.2 0.00277256 | 0.00381506 | 3.94609 | 1.93182
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6. SONUC

Is kazalar tek bir faktore degil, bunun yerine cesitli faktorlerin karmasik bir sistemine
bagimhidir. Bu tez ¢calismamizda, girdileri is kazasi geciren is¢inin yasi, cinsiyeti, mesleki
egitimi olup olmadigi, is giivenligi egitimi olup olmadigi, son iginde ¢alisma yili, toplam
caligma yili, kazanin gerceklestigi ¢evre, kazanin gerceklestigi yer, ¢aligma ortami, ¢caligma
¢evresi, yaralanmanin sebebi, yaralanmanin tiirli, yaralanmanin viicuttaki yeri gibi rasgele

degiskenler olan rasgele vektor olarak temsil edilen is kazalari1 sosyal ag1 ele alinmustir.

Analizimiz is kazasi insidans hizi Tirkiye ortalamasinin (2008-2014) iistiinde olan 10
ekonomik faaliyet grubuyla sinirli tutulmustur. Bu faaliyet gruplar1 arasindan, Tiirkiye'de
2013 ve 2014 yillar1 arasinda kayith is kazasi 6rnekleminden 1.056 is kazasi rastgele

secilmistir.

Yogun iliskideki tepelerin kiimeleri olan topluluklari belirlemek igin, dnce agin basit graf
gosterimi  olusturulmustur.  Kiimeleme-topluluk  belirleme yontemlerinden yiiksek
modiilerlik yontemi kullanilmistir. Boliintii boyutu 10.000 ig¢in, ayrit belirleme kriteri
0,00275 olarak belirlenmistir. Bu esik degeri ayrica, dikkate aldigimiz is kazalarinin
birbiriyle yiiksek oranda iligkili oldugunu géstermekte olup iliskiyi belirlemek i¢in pearson
korelasyon katsayis1 kullanilmistir. Dolayisiyla, ilk diizeydeki topluluklari ele almak yerine
verinin pargalanisindaki daha alt seviyelerde bulunan alt topluklar elde edilmistir. Alt
topluluklar1 elde etmek igin, ag olusturma kurali her bir alt topluluga tekrarli bir sekilde
uygulanmistir. Her bir alt topluluk atasi olan iist topluluklardan daha az sayida tepe
icerdiginden ve esik degeri sabit oldugu icin, bu tekrarlama siireci iistel olarak azalan
zaman karmasiklig1 ile galisir. Ikinci bolme diizeyinde 3. ve 4. topluluk, sirasiyla ii¢ ve iki
alt toplulukla sonuclanir. Ugiincii seviyede, 2 tepeli alt topluluk 1.1.3 olusmaktadir. Bu alt
topluluk veri kiimesindeki ayrik deger olarak diisiiniilebilir, bu yiizden analizimizden harig
tutulmustur. Boliimleme siireci dordiincii seviyeye kadar devam ettikten sonra, 1. ve 2.

topluluklariin her biri sekiz alt toplulukla sonuglanmaistir.

Grafin ve alt graflarinin MST yontemi kullanilarak is kazalari iginde alt baskin ultra-metrik
yapilarin topolojisi belirlenmistir. Her MST'nin merkezi tepeleri, yerel kiimelemeye

karsilik gelen topluluktaki en etkili is kazalaridir (Bkz. Ek-11).
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Boliintiiniin 2. seviyesindeki MST'lerin merkezi tepeler kiimesinde, is¢ilerin yas1 40,33;
son isteki caligma yil1 16 ve toplam calisma yil1 16,66 ortalamalar1 elde edilmistir. Sadece
bir is¢i kadindir ve mesleki egitim almamis ancak is giivenligi egitimi almistir. Diger tiim
is¢iler mesleki ve is giivenligi egitimine sahiptir. Tiim kazalar is¢inin siirekli olarak
calistig1 sabit igyerinde gergeklesmistir. Bu sabit isyerleri tiim kazalar icin {iretim alan,
fabrika ve atdlye olarak siniflandirilmistir. Yaralanma sebepleri; kas/iskelet sistemi
tizerinde fiziksel baski, sivri uglu, sert veya kaba, keskin bir materyal ara¢ ile temas
veyahutta arasinda, altinda, i¢inde kisilmak, ezilmek olarak degismektedir. Yaralanmanlar
en ¢ok parmaklar ve ayak bilegi yiizeylerindedir. Kol ve kalgca kemiklerinde acgik veya

kapali kirik seklinde yaralanmalar mevcuttur.

Boliintiiniin 4. seviyesindeki atas1 1. topluluk olan MST'lerin merkezi tepeler kiimesinde,
is¢ilerin yast 43,27; son isteki calisma yil1 6,72 ve toplam ¢aligma yili 24,63 ortalamalari
elde edilmistir. Bu MST’deki is¢ilerden sadece bir tanesi kadindir ve biitiin isgiler is
giivenligi egitimine sahiptir. Ug iscinin mesleki egitimleri yoktur. Tiim kazalar is¢inin
stirekli olarak calistigi sabit igyerinde gergeklesmistir. Bu sabit igyerleri liretim alani,
fabrika, atolye, bakim alani, onarim at6lyesi, temelde depo, yiikleme, bosaltma igin
kullanilan alanlar ve yeralti madeni olarak siniflandirilmistir. En siklikla karsilagilan
yaralanmalar diisen bir nesnenin darbesi, keskin bir materyal arag ile temas, diislisten
dolay1 carpigsma sebebiyle gergeklesmistir. Bu yaralanmalarin viicuttaki yeri en sik olarak
el, bilek ve parmaklarda ve kafa bolgesinde gergeklesen yiizeysel yaralanmalar ile ayak,

ayak parmaklari ve parmaklarda burkulma ve incinmelerdir.

Boliintiiniin 4. seviyesindeki atasi 2. topluluk olan MST'lerin merkezi tepeler kiimesinde,
iscilerin yas1 31; son isteki ¢alisma yili 5,12 ve toplam galisma yili 11,25 ortalamalari elde
edilmistir. Biitlin is¢iler mesleki egitime sahiptir. Yalnizca bir is¢inin is glivenligi egitimi
yoktur. Tiim kazalar iscinin siirekli olarak c¢alistigi sabit isyerinde ger¢eklesmistir. En
yogun sabit igyerleri iiretim alani, fabrika, atolye olarak siniflandirilmistir. En siklikla
karsilagilan yaralanmalar bir seye dogru diisey hareket, ¢arpisma (diisiisten dolayr)
gerceklesmistir. Bu yaralar en sik olarak ayak, yiiz ve kafa bolgesinde gerceklesen
yiizeysel yaralanmalar ile ayak, ayak bilegi ve ayak parmaklarinda burkulmalar ve

incinmelerdir.
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MST’lerdeki merkezi tepeleri analiz etmenin en etkili yollarindan biri de merkezi tepelerin
vektorel bagimlilik analizlerinin yapilmasidir. Bu nedenle merkezi tepelere istatistiksel

testler uygulanmistir.

Testlerin sonuglar1 2. seviyedeki MST’lerde bagimliliklar: en yiiksek tepe ikililerinin (3,4)
ve (5,6); 4. seviyede atast 1. topluluk olan MST’lerde bagimliliklar1 en yiliksek tepe
ikililerinin (1,5), (2,5), (2,7), (2,10), (4,6), (6,9), (7,10) ve (8,11); 4. seviyede atas1 2.
topluluk olan MST’lerde bagimliliklar1 en yiiksek tepe ikililerinin (1,4), (1,7), (3,6), (3,8),
(4,7) ve (6,8) oldugunu gdstermektedir. Ikililer; cinsiyet, mesleki ve is giivenligi egitimi
alip almadiklari, ¢alisma ortami, calisma cevresi, kazanin gergeklestigi yer ve g¢evre

bilesenleri ile iliskilenmektedir (Bkz. Ek-11).

Agdaki baskin bilgi akist MST’lerin merkezi tepeleri iizerinden olmaktadir. Fakat bu
aktorlerin kiimelenmesi veya smiflandirilmasi is kazalarinin kompleks yapisini anlamak
icin yeterli degildir. Her bir MST’nin topolojisi aktorler arasindaki ayrntlar ile

kuruldugundan ayritlar i¢in topolojik dl¢limler de sunulmustur.

Ortalama benzerlik 6l¢iisii ve normallestirilmis aga¢ uzunlugu MST nin kirllganligi i¢in
Ol¢ciimlerdir. 2. seviyedeki alt topluluklar 3.1 ve 3.2’nin Ly, Olclisii agin kurulmasi igin
hesaplanmis esik degeri olan 0,00275’ten daha kiiciik oldugundan bu iki alt topluluk en
kirilgandir. Benzer sekilde bu iki alt topluluk i¢in Lycy Ve Lypp degerleri arasindaki
degisim oldukga fazladir. Bu sebeple, rasgele vektorlerin rasgele degiskenlerindeki kiigiik
degisiklikler ilgili MST’de biiyiik degisikliklere yol agar. Bu iki alt toplulukta en ¢ok
rastlanan kazalarin bilesenleri ise is giivenligi ve mesleki egitim almis erkek sigortalilarin,
siirekli olarak calistig1 sabit igyerinde, iiretim alaninda, parmaklardan ylizeysel olarak

yaralanmalaridir.

Yiiksek Lyo; degeri daha diizgiin ag yapisint gosterir ve Lepr, agin kompaktligi icin bir
olgtidiir. Boylelikle, 2. Seviyedeki MST’ler arasinda 4.1 alt toplulugu topolojik bakis
acisindan onemli 1§ kazalarini ifade etmek i¢in en uygun alt topluluktur. Benzer sekilde, 4.
Seviyedeki 1.1.1.1, 2.1.1.2 ve 2.2.2.2 alt topluluklari ilgili olduklar: atalar1 i¢in 6nemli
is kazalarini ifade eden en uygun olan alt topluluklardir. Bu iki alt toplulukta en ¢ok

rastlanan kazalarin bilesenleri ise is giivenligi ve mesleki egitim almis erkek sigortalilarin,
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stirekli olarak c¢alistigi sabit isyerinde, iiretim alaninda, sert veya kaba materyal arag ile

temasi sonucunda parmaklardan yiizeysel olarak yaralanmalaridir.

Analizimiz ile is kazalarmin aktor olarak ele alindigi karmasik sistemler de graflarla
gorsellestirilebilmigtir. ~ Karmasik  sistemlerin =~ modellenmesinde ~ Matematiksel
gorsellestirme yontemlerinden uygulamali matematigin bir alt dali olan graf teorisi ile is
kazalar1 soysal aginin analiz edilmesinde énemli sonuglar ve farkl: iliskiler elde edilmistir.
Veri boyutu yiiksek olan is kazalar1 sosyal aginin analizinde graf teorisi, fenomeni

anlamamizi saglamistir.

Geleneksel ve betimleyici istatistiksel yontemler is kazalarinin olustugu durumlar
sonucunda toplanan bilgilerden is kazalarini olusturan belli bir soruna veya belli bir
sektorde meydana gelen is kazalarina odaklanmaktadir. Kazaya dair tiim bilesenlerin
iliskilerini ve tiim is kazalar1 ile olan etkilesimini incelemek i¢in graflar ile

gorsellestirilmelidirler.

Kisitlarin ve simirliliklarin kaldirilarak daha yiiksek boyutlarda verinin graf teori ile
analizine imkan saglayacak altyapiya sahip sistemler kurgulanmali tiim kazalarin veya
yalnizca sektorel kazalarin modiiler olarak se¢imli halde sunuldugu ara yiizler gelistirilmeli
ve SGK tarafindan istatistik yilliklarmin yani sira bu tip analizlere imkan saglayan

programlarda hizmete agilarak Ulkeye kazandirilmaldir.

Tez c¢alismamizin, is kazalarinin Ongoriilememis sebeplerinin kesfedilmesine imkan
saglayarak is kazalarmi Onleme agisindan yeni bir adim daha atilabilmesine katki

sunmasini umudederiz.
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EK-4. 2008-2015 Yillar1 itibariyle is kazasi gecirenlerin son isveren yaninda calisma
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EK-5. Nace Rev.2 siniflandirmasina gore faaliyet gruplari

o i © i
LR Noco emmmmenagore) |2 B S8 (Nace emiamaens gore
gx<° (Branches of activities by nace codes) gx<° (Branches of activities by nace codes)
01 BITKISEL VE HAYVANSAL URETIM 50 SU YOLU TASIMACILIGI
02 ORMANCILIK VE TOMRUKGULUK 51 HAVAYOLU TASIMACILIGI
03 BALIKGILIK VE SU URUNLERI YETIS. 52 TASIMA.IGIN DEPOLAMA VE DESTEK.FA.
05 KOMUR VE LINYIT GIKARTILMASI 53 POSTA VE KURYE FAALIYETLERI
06 HAM PETROL VE DOGALGAZ GIKARIMI 55 KONAKLAMA
07 METAL CEVHERi MADENCILiGi 56 YiYECEK VE iCECEK HiZMETi FAAL.
08 DIGER MADENCILIK VE TAS OCAK. 58 YAYIMCILIK FAALIYETLERI
09 MADENCILIiGI DESTEKLEYICi HiZMET 59 SINEMA FILMi VE SES KAYDI YAYIMCILI.
10 GIDA URUNLERI IMALATI 60 PROGRAMCILIK VE YAYINCILIK FAAL.
11 iCECEK IMALATI 61 TELEKOMINIKASYON
12 TUTON URUNLERI IMALATI 62 BILGISAYAR PROGRAMLAMA VE DANIS.
13 TEKSTIL URUNLERI IMALATI 63 BILGI HIZMET FAALIYETLERI
14 GiYiM ESYALARI iIMALATI 64 FINANSAL HiZMET.(SiG.VE EMEK.HAR.)
15 DERI VEILGILI URUNLER IMALATI 65 SIGOTA REAS.EMEK.FONL(ZOR.S.G.HARIG)
16 AGAG,AGAG URUNLERI VE MANTAR UR. 66 FINANS.VE SiG.HIZ.iGiN YARD.FAAL.
17 KAGIT VE KAGIT URUNLERI iIMALATI 68 GAYRIMENKUL FAALIYETLERI
18 KAYITLI MEDYANIN BASILMASI VE GOG. 69 HUKUKi VE MUHASEBE FAALIYETLERI
19 KOK KOMURU VE PETROL URUN. iM. 70 iDARI DANISMANLIK FAALIYETLERI
20 KiIMYASAL URUNLERi IMALATI 71 MIMARLIK VE MUHENDISLIK FAALIYETi
21 ECZACILIK VE ECZ.ILISKIN MAL.iM.. 72 BiLIMSEL ARASTIRMA VE GELiS.FAAL.
22 KAUGUK VE PLASTIK URUNLER iM. 73 REKLAMCILIK VE PAZAR ARASTIRMASI
23 METALIK OLMAYAN URUNLER iMA. 74 DIGER MESLEKI,BILIM.VE TEK.FAAL.
24 ANA METAL SANAYi 75 VETERINERLIK HIZMETLERI
25 FABRIK.METAL URUN.(MAK.TEC.HAR) 77 KIRALAMA VE LEASING FAALIYETLERI
26 BILGISAYAR, ELEKRONIK VE OPTIK UR. 78 iSTIHDAM FAALIYETLERI
27 ELEKTRIKLI TECHIZAT IMALATI 79 SEYAHAT ACENTESI,TUR OPER REZ.HiZ
28 MAKINE VE EKIPMAN IMALATI 80 GUVENLIK VE SORUSTURMA FAALIYET.
29 MOTORLU KARA TASITI VEROMORK iM. 81 BiNA VE GEVRE DUZENLEME FAALIYET.
30 DIGER ULASIM ARAGLARI IMALATI 82 BURO YONETIMi,BURO DESTEGI FAAL.
31 MOBILYA iMALATI 84 KAMU YON.VE SAVUNMA,ZOR.S0S.GUV.
32 DIGER IMALATLAR 85 EGITIM
33 MAKINE VE EKIPMAN.KURULUMU VE ON. 86 iNSAN SAGLIGI HIZMETLERI
35 ELK.GAZ,BUHAR VE HAVA .SiS.URET.DA. 87 YATILI BAKIM FAALIYETLERI
36 SUYUN TOPLANMASI ARITILMASI VE DAGT. 88 SOSYAL HiZMETLER
37 KANALIZASYON 90 YARATICI SANATLAR,EGLENCE FAAL.
38 ATIK MADDELERIN DEGERLENDIRILMESI 91 KUTUPHANE,ARSIV VE MUZELER
39 iYILESTIRME VE DIGER ATIK YON.HIZ. 92 KUMAR VE MUSTEREK BAHIS FAAL
41 BINA INSAATI 93 SPOR, EGLENCE VE DINLENCE FAAL.
42 BINA DISI YAPILARIN iINSAATI 94 UYE OLUNAN KURULUS FAALIYETLERI
43 OZEL iNSAAT FAALIYETLERI 95 BILGISAYAR VE KiSISEL EV ESYA.ONAR.
45 TOPTAN VE PER.TIC.VE MOT.TASIT.ON. 96 DIGER HIZMET FAALIYETLERI
46 TOPTAN TiC.(MOT.TASIT.ONAR HARIG) 97 EV iGi CALISANLARIN FAALIYETLERI
47 PERAKENDE TiC.(MOT.TASIT.ONAR.HAR) 98 HANEHALKLARI TAR.KENDI iHT.FAAL.
49 KARA TASIMA.VE BORU HATTI TASIMA. 99 ULUSLARARASI ORGUT VE TEMS.FAAL.
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EK-6. Calisma ortami

0|Calsilan ortanu belirtimemis

1|Siirekli olarak cahstig sabit isyeri (6rn: Atdlye, Isyeri, Biiro, Ek Bina vb...)

2|Sabit olmayan gegici isyeri (6rn: Acik alan, Insaat alany, Is seyahati, Baska isyerinde toplanti)
9|Diger ¢aligilan ortam




EK-7. Calisma ¢evresi

152

Bilgi Yok

11

Uretim alani, fabrika, atdlye

12

Bakim alani, onarim atélyesi

13

Temelde depo, ylikleme, bosaltma igin kullanilan alan

19

Yukarida listelenmemis diger baska 010 tur ¢alisilan cewe

21

insaat mewkii - yeni insa edilen bina

22

insaat mewkii - yikilan, onarilan, bakimi yapilan bina

23

Acik hava tasocag, agik hava madeni, kazi, gukur (agik hava madenciligi ve galisan tas ocaklari
dahil)

24

insaat mewkii - yeralti

25

nsaat mewii - su Ustl veya Uzerinde

26

insaat mewkii - yilksek basingli ortamda

29

Yukarida listelenmemis diger baska 020 tur ¢aligilan cewe

31

Yetistirme alani

32

Ciftlik alani - toprak Urinleri

33

Ciftlik alani - agac veya cali Urlinleri

34

Ormancilik alani

35

Balik ciftciligi alani, balik¢ilik, deniz Grinleri (gemi veya tekne Uizerinden olmayan)

36

Bahce, park, botanik bah¢e, hayvanat bahcesi

39

Yukarida listelenmemis diger baska 030 tur ¢aligilan cewe

41

Buro, toplanti salonu, kiitiiphane, vb.

42

Ogretim Kurumu, okul, lise, yiiksek okul, {iniversite, kres, anaokulu

43

Kiguk veya biylk satig alani (sokak satislar dahil)

44

Lokanta, dinlenme alani, gegici konaklama (muze, oditoryum, stadyum, fuar, vb. dahil)

49

Yukarida listelenmemis diger baska 040 tir ¢alisilan cewre

51

Saglik Kurumu, 6zel hastane, hastane, bakim evi

59

Yukarida listelenmemis diger baska 050 tur ¢aligilan cewe

61

Surekli olarak kamu gegisine agik alan (karayollari, yan yollar, park alanlari, istasyon veya havaalani
bekleme salonlari, \b.)

62

Ulasim araclari - kara veya demiryolu ile- 6zel veya kamu (her tir: tren,otobus, araba, wb.)

63

Kamu alanlarina bagh alanlar olmakla birlikte sadece yetkili kimselerin erigsimine izin verilen alanlar:
demiryolu hatti, havaalani pisti, karayolu banketi

69

Yukarida listelenmemis diger baska 060 tur-caligilan cewe

71

Kisisel ev

72

Bir binanin ortak alani, ekleri, kisisel aile bahgesi

79

Yukarida listelenmemis diger baska 070 tur-calisilan cewe

81

Kapali spor alani - spor salonu, jimnastik salonu, kapali yizme hawzu

82

Acik spor alani - spor sahasi, acik yuzme hawzu, kayak parkuru

89

Yukarida listelenmemis diger bagka 080 tir ¢alisilan cewre

91

Ylkseltme esnasinda - sabit bir diizeyde (¢atl, teras, vb.)

92

Yikseltme esnasinda-direk, pilon, asil platform

93

Havada - ucakta

99

Yukarida listelenmemis baska 090 tura Caligilan ¢cewre, insaat santiyesi disinda

101

Yeraltinda - tinel (yol, ten, tip)

102

Yeraltinda - maden

103

Yeraltinda - kanalizasyon,lagim

109

Yukarida listelenmemis diger baska 100 tur ¢calisilan ¢gewre, insaat mewii disinda

111

Deniz veya okyanus - her tir tekne, platform, gemi, sandal, mawmada

112

Gol, nehir, liman - her tir tekne, platform, gemi, sandal, mawnada

119

Yukarnda listelenmemis diger baska 110 tur ¢calisilan ¢gewre, insaat mewii disinda

121

Yiksek basing ortamlarinda - sualti (6rnegin, dalma)

122

Yiksek basing ortamlarinda - kamara

129

Yukarida listelenmemis baska 120 turi ¢alisilan ¢cewe, insaat santiyesi disinda

999

Siniflandirmada listelenmemis baska galisma ortamlari




EK-8. Yaralanma sebebi

153

Bilgi yok

11

Bir kaynak arki, kivlcim veya gakmasi (pasif)

12

Elektrikle dogrudan temas, elektrik yliklenmenin bedene alinmasi

13

Ciplak alev veya sicak veya yanan bir nesne veya ortam ile temas

14

Soguk veya donmus bir nesne veya ortam ile temas

15

Tehlikeli maddelerle temas - burun, agdiz yoluyla teneffiis

16

Tehlikeli maddelerle temas - cilt veya gozler yoluyla/iizerinden

17

Tehlikeli maddelerle temas - yutma veya yeme yoluyla sindirim sisteminden

19

Yukarida listelenmemis baska 10 ¢esit sapma

21

S iginde bogulma

22

Kati madde altinda gémulme

23

Gaz veya havadaki zerrecikler i¢inde veya tarafindan sarilma

29

Yukarida listelenmemis baska 20 ¢esit sapma

31

Bir seye dogru diisey hareket, carpisma (disisten dolay1)

32

Bir seye dogru yatay hareket, garpisma

39

Yukarida listelenmemis baska 30 ¢esit sapma

41

Ucan bir nesnenin darbesi

42

Dusen bir nesnenin darbesi

43

Salinan bir nesnenin darbesi

44

Araglar da dahil olmak Uzere donen, hareket eden, taginmakta olan bir nesnenin darbesi

Araglar da dahil olmak Uzere bir nesne ile garpisma - bir kisi ile carpisma (kazazede

45|hareket halindeyken)

49|Yukarida listelenmemis baska 40 gesit sapma
51|Keskin bir materyal arac ile temas (bigak, keski, vb.)
52|Sivriltilmis bir materyal arag ile temas (¢ivi, siwri alet, \b.)

53

Sert veya kaba materyal arag ile temas

59

Yukarida listelenmemis baska 50 ¢esit sapma

61

Kisilmak, ezilmek - iceride

62

Kisilmak, ezilmek - altinda

63

Kisilmak, ezilmek - arasinda

64

Kol, el veya parmagdin kopmasi, kesilmesi

69

Yukarida listelenmemis baska 60 ¢esit sapma

71

Fiziksel baski - kas/iskelet sistemi Uzerinde

72

Fiziksel baski - radyasyon, gurlltd, 151k veya basing nedeniyle

73

Ruhsal stres veya sok

79

Yukarida listelenmemis baska 70 ¢esit sapma

81

Isirnk

82

Bocek veya ballk sokmasi

83

Darbe, cifte, toz veya sikarak bogma

89

Yukarida listelenmemis baska 80 ¢esit sapma

99

Bu siniflandirmada listelenmemis yaralanmaya sebep olan hareket (olay)




EK-9. Yaralanma tiiru

0|Yaranin tird bilinmeyen veya belirtiimemis
11|Yizeysel yaralanmalar
12|Acgik yaralar
19|Diger tir yaralar ve ylzeysel yaralanmalar
21|Kapali kiriklar
22|Acik kiriklar
29|Diger tur kemik Kkiriklan

31

Cikiklar ve yarn gikiklar

32

Burkulmalar ve incinmeler

39

Diger tur ¢ikik, burkulma ve incinmeler

40

Travma sonucu organ kaybi (bedenin bir pargasinin kaybr)

51

Beyin sarsintisi ve kafatasi yaralanmalari

52

ic yaralanmalar

59

Diger tur beyin sarsintisi ve i¢ yaralanmalar

61

Yaniklar ve kaynar su ile kawulmalar (termal)

62

Kimyasal yaniklar (korozyon)

63

Donmalar

69

Diger tar yaniklar, kaynar su ile kawulma ve donmalar

71

Akut zehirlenmeler

72

Akut enfeksiyonlar

79

Diger tur zehirlenme ve enfeksiyonlar

81

Nefesin kesilmesi

82

Suda bogulma ve 6limle sonuglanmayan bogulma

89

Diger tur bogulma ve nefesin kesilmesi

91

Akut isitme kaybi

92

Basing etkileri (ylksek basinca bagli)

99

Diger tur ses, titresim ve basing etKkileri

101

Sicaklik ve giines garpmasi

102

Radyasyon etkileri (termal olmayan)

103

indirgenmis 1s1 etkileri

109

Diger tur asin is1, 1s1k ve radyasyon etkileri

111

Saldir ve tehdit (korkutma) sonrasi soklar

112

Travma soklari

119

Diger tur soklar

120

Birden fazla sayida yaralanmalar

999

Diger basliklar altinda igerilmeyen diger belirtilmis yaralanmalar
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EK-10. Yaranin viicuttaki yeri

Yaranin vicuttaki yeri belirtiimemis

11

Kafa, beyin ve beyine bagli sinir ve damarlari

12

Yz bolgesi

13

Goz(ler)

14

Kulak(lar)

15

Disler

18

Kafa; cesitli bolgeleri etkilenmis

19

Kafa; yukarida belirtiimemis diger bolgeler

21

Boyun; boyundaki omurilik ve omur dahil

29

Boyun; yukarida belirtiimeyen diger bolgeleri

31

Sirt; sirttaki omurilik ve omur dahil

39

Sirt; yukarida belirtiimeyen diger bolgeleri

41

GOgus kafesi (kaburga), eklem ve kirek kemikleri dahil olmak Gzere kaburgalar

42

Organlariyla birlikte gégis bolgesi

43

Organlariyla birlikte karinla ilgili ve sirtin alt bolimU (kalga kismi)

48

Gowde; gesitli bolgeleri etkilenmis

49

Gowde; yukarida belirtiimeyen diger bolgeleri

51

Omuz ve omuz eklemleri

52

Dirsek dahil kol

53

El

54

Parmak(lar)

55

Bilek

58

Kollar; gesitli bolgeleri etkilenmis

59

Kollar; yukarida belirtiimemis diger bolgeleri

61

Kalga ve kalca eklemleri

62

Diz dahil bacak

63

Ayak bilegi

64

Ayak

65

Ayak parmak(lar)i

68

Bacaklar; ¢esitli bolgeleri etkilenmis

69

Bacaklar; yukarida belirtiimemis diger bolgeleri

71

Tum beden (butiin viicuda tesir eden etkiler)

78

Bedenin, etkilenmis cesitli bolgeleri

99

Vicudun yaralanmis diger bélgelerinden yukarida belirtiimemis alanlar
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EK-11. MST’lerin merkezi tepelerinin bilesen agiklamalari
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lerinin bilesen agiklamalari
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