L

ISTANBUL MEDENIYET UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
ISSAGLIGI VE GUVENLIGI ANABILIM DALI

Tiirkiye’deki Is Kazas1 Verilerinin Yapay Sinir Aglar1 Ile
Modellenmesi

Yiiksek Lisans Tezi

Abdulkadir Bilgin

Ocak 2023



L

ISTANBUL MEDENIYET UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
ISSAGLIGI VE GUVENLIGI ANABILIM DALI

Tiirkiye’deki Is Kazas1 Verilerinin Yapay Sinir Aglari Ile
Modellenmesi

Yiiksek Lisans Tezi

Abdulkadir Bilgin

Danisman
Prof. Dr. Emine Can
Es Danisman

Doc. Dr. Kaan Kececi

Ocak 2023



TEZ JURISI ONAYI

Abdulkadir Bilgin tarafindan hazirlanan "Tiirkiye’deki Is Kazasi Verilerinin Yapay
Sinir Aglar1 ile Modellenmesi" bashikli bu Yiiksek Lisans Tezi, Is Saghgi ve

Gtivenligi Anabilim Dali'nda hazirlanmis ve jiirimiz tarafindan kabul edilmistir.

JURI UYELERI IMZA

Tez Danismani:
Prof. Dr. Emine Can

Istanbul Medeniyet Universitesi
Uyeler:

Prof. Dr. Emine Can

[stanbul Medeniyet Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Nurullah Calik

[stanbul Medeniyet Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Riistii Ugan

Uskiidar Universitesi

Tez Savunma Tarihi: 30 / 01 / 2023



BEYANLAR

Yazim ve Kaynak Gosterme Kilavuzu Beyani

Danismanligimda yazilan bu tezin APA yazim ve kaynak gosterme kilavuzunda
belirtilen kurallara uygun olarak yapilandirildig ve bu kilavuzun metin ici
kaynak gosterme standartlarimin bu tezde tutarli olarak uygulandig: tarafimdan

incelenerek teyit edilmistir.

Imza

Prof. Dr. Emine Can

Etik Ilkelere Sadakat Beyan1

Hazirladigim bu tezin tamamen kendi calismam oldugunu, akademik ve etik

kurallar1 gozeterek calistigimi ve her alintiya kaynak gosterdigimi beyan ederim.

Imza

Abdulkadir Bilgin



TESEKKUR

Insanoglu hayata atildig1 andan &liimiine kadar yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek adina
stirekli bir ¢aba igerisinde olmustur. Bu ¢aba, kimi zaman iggiidiisel diirtiilerinden, kimi
zaman yagamsal faaliyetlerini gergeklestirmek ic¢in, kimi zamanda kendisi ve ailesinin
gecimini saglamak adina hayatinin yarisindan fazlasini icine alacak olan calisma hayati
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bundan dolayidir ki insanin mesgalesinin ne oldugunun
Onemi tarih boyunca bilim insanlarinin merak konusu olmakla birlikte 6zellikle tip diinyasi,
hastalarina ne isle ugrastiklarinin, nasil bir ¢alisma ortaminda gecimlerini sagladiklarinin
doktorlar tarafindan sorulmasi gerekliligini yiizyillar 6ncesinden dile getirmislerdir. Bu
siire¢ sanayi devrimiyle hizli bir ivme kazanmis ve gilinlimiize kadar siirekli geliserek
Onemini artirmis, diinya capindaki kokli kuruluslarin 6nciiliiglinde is hayatinin 6nceligi

haline gelmistir.

Calisma hayatimin da bir pargasi olan is sagligi ve giivenligi hizmetlerinin toplumun her
kesiminde dogru ve etkin bir sekilde uygulanmasi maksadiyla yaptigim tiim ¢aligmanin
temeli sagliklt nesiller yetistirmenin, insanlarimizin saglikli ve giivenli bir c¢aligma
hayatiyla miimkiin olacagina inancimdir. Her yil is kazasi ve meslek hastaligi kaynakli
insanlarimiz hayatlarin1 kaybetmekte, birgok insan annesiz ve/veya babasiz kalmakta,
kimileri meslekte kazanma giiclinli kaybetmekte ve kisaca binlerce insanimiz is kazasi
nedeniyle Olmekte ya da gegici ve siirekli is goremezlik durumuyla karsi karsiya
kalmaktadir. Dolayisiyla is kazalarinin manevi oldugu kadar maddi yoniiniin de 6nemli

oldugu gercegi karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismamim is saglig1 ve glivenliginde diinyada kabul goren temel yaklasim olan
proaktif yaklasima bir nebzede olsa katki sunacagina inaniyorum. Calismamda ge¢cmis
yillardan bugiine SGK istatistiklerine girmis olan is kazalarindan yola ¢ikarak, yapay sinir
aglar1 yontemiyle Onlimiizdeki yillarda meydana gelebilecek is kazalarinin belli
parametrelerinin tahmini yoluna gidilmis olup, bu tahminler neticesinde elde edilen veriler
1s1ginda  risk gruplarina  Onleyici  tedbirler alinmasi noktasinda katki sunacagi

kanaatindeyim.
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OZET

Tiirkiye’deki Is Kazas1 Verilerinin Yapay Sinir Aglar1 ile Modellenmesi
Abdulkadir Bilgin
Yiiksek Lisans Tezi, Is Saglig1 ve Giivenligi Ana Bilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Emine Can
Ocak 2023. 104 Sayfa

Ulkemizde her yil binlerce is kazas1 yagsanmaktadir. Yaganan bu is kazalar1 devlet,
isveren ve calisanlar icin maddi ve manevi bir¢cok olumsuzlugu da beraberinde
getirmektedir. Insana yapilacak yatirimin en biiyiik yatirim oldugu gercegi goz
ontine alinirsa, is kazalarinin 6niine gegilmesi icin yapilacak yakin ve uzun vadede
ki yatirimmlarmn getirisinin ¢ok btiytik olacag1 yadsmamaz bir gergeklik olarak
karsimiza cikmaktadir. Bu calismada tilkemizde 2001- 2020 yillar1 arasinda SGK
tarafindan yaymnlanan istatistiklerden is kazalarina ait verileri kullanarak yapay
sinir aglar1 yontemiyle belli parametrelerin tahminleri yapilmistir. Bunun icin
MATLAB wuygulamas: kullanilarak ilgili parametrelere ait veriler ortaya
cikarilmistir. Veriler MATLAB uygulamasi zaman serileri (time series) modiiliinde
olan ileri beslemeli ag kullanilarak incelenmistir. Tez calismasinda sosyal gtivenlik
kurumu yilliklarina ek olarak ilgili paydas bakanliklarin yayinladig: istatistiklerle
konunun 6nemine vurgu yapilmis ve maddi ve manevi olarak ortaya cikabilecek
olumsuzluklarin boyutu ortaya konulmaya calisilmigtir. Oncelikle 2001-2019
yillar1 arasinda calisanlarin yillara gore zorunlu sigortali sayisi ve toplam is kazasi
sayilar1 ile yapay sinir aglar1 egitilerek, olimlu is kazasi, stirekli is goremezlik
sayillarinin tahmini yapilmistir. Devaminda 2001-2020 yillarmna ait verilerden
faydalanarak genelden &zele inilecek sekilde SGK Istatistik Yilliklarindan elde
edilen verilerden insan saghg1 hizmetleri ile ilgili 2001 ve 2020 yillar1 arasindaki
toplam is kazas1 ve zorunlu sigortali sayilar1 girdi (input) olarak kullanilmistir.
Girdi olarak verilen bu degerlerden yola ¢ikarak gecici ve stirekli is goremezlIik, is
kazasi sayilarinin cinsiyete gore dagilimi ve gecici ve stirekli is goremezlik
sayilarinin cinsiyete gore dagiliminin yapay sinir aglar: ile tahmini yapilmistir.
Yapilan tahminlerden yola ¢ikarak insan sagligi hizmetlerinde is hayatim
surdiiren calisanlarimizin olasi is kazalarina karsi, nleyici yaklasimlarla beraber
calisanlarin is kazalarina maruz kalmalarmin 6ntine gecilmesi amaciyla gortis ve
onerilerde bulunulmustur. Bu tez calismasinda yukarida belirtilen verilerden yola
cikilarak, yapay sinir aglar1 yontemiyle oniimiizdeki yillarda meydana gelebilecek
is kazalarmin tahmini neticesinde, alinacak onlemlere iliskin ¢oztim ©nerileri
tartisilmastir. Sonug olarak is saghg: ve giivenliginde proaktif yaklasimin énemi
vurgulanmis ve bu konudaki goriis ve oneriler sunulmustur.



Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, is Kazasi, Is Saghg ve Giivenligi, SGK
[statistikleri



ABSTRACT

Modeling of Work Accident Data in Turkey With Artifical Neural Networks
Bilgin, Abdulkadir
Master Thesis, Department of Occupational Health and Safety
Supervisor: Prof. Dr. Emine Can
January 2023. 104 Pages

Thousands of occupational accidents occur in our country every year. These
occupational accidents also bring many material and moral negativities for the
state, employers and employees. Considering the fact that the investment to be
made in people is the biggest investment, it is an undeniable reality that the return
of investments in the near and long term to be made to prevent work accidents will
be very large. In this study, estimation modeling of certain parameters was made
by using artificial neural networks method using data on occupational accidents
from statistics published between 2001 and 2020 in our country. The data of the
relevant parameters were revealed by using the MATLAB application for the
predictions to be made. Annuals published by the social security institution were
used in the data used in the thesis study. In addition to the annuals of the social
security institution, the statistics published by the relevant stakeholder ministries
emphasized the importance of the issue and tried to reveal the extent of the
material and moral problems that may arise. First of all, between 1999-2019, the
number of compulsory insurance and the total number of occupational accidents
and artificial neural networks were trained, and the average age of the female and
male employees who had a fatal work accident, permanent incapacity and work
accident was estimated. Then, from the general to the specific, the data obtained
from the SSI Statistical Yearbooks, the total numbers of occupational accidents and
compulsory insurance related to human health services between 2001 and 2020
were used as inputs. Based on these values given as input, the distribution of
temporary and permanent incapacity for work, the number of work accidents by
gender and the distribution of the number of temporary and permanent incapacity
for work by gender were estimated using artificial neural networks. Finally,
between 2013 and 2020, the number of compulsory insured in human health
services, the number of work accidents and the artificial neural network were
trained to provide Hospital services, General medicine practice activities,
Specialist practice activities, Dentistry-related practice activities and other services
related to human health. The estimation of the total number of men and women
who had occupational accidents among the insured working in the fields of
employment was made. Based on the estimations made, opinions and suggestions
were made in order to prevent our employees from being exposed to occupational
accidents, together with preventive approaches against possible occupational
accidents in human health services. In this thesis I have done, based on the above-



mentioned data, solution proposals for the measures to be taken as a result of the
prediction of work accidents that may occur in the coming years with the artificial
neural network method have been discussed. As a result, the importance of a
proactive approach in occupational health and safety was emphasized and
opinions and suggestions on this subject were examined.

Keywords: Artificial Neural Networks, Occupational Accident, Occupational
Health and Safety, SSI Statistics
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BOLUM 1: GIRIS

Ulkemizde is saglig1 ve giivenligine dair yapilacak ¢alismalar, 30 Haziran 2012 tarihinde
resmi gazetede yaymlanarak yiiriirlige giren 6331 Sayili Is Saghigi ve Giivenligi
Kanununun 6zel sektér ve kamu ayrimi yapmaksizin tim calisanlar is saghgr ve
giivenliginin kapsamina almasiyla birlikte yeni bir yaklagimin igerisine girmistir. Gegmis
donemlerden bugiine siiregelen ve is sagligi ve glivenliginde kabul goren reaktif yaklagim
yerini proaktif bir anlayisa birakmustir. Is saghg ve giivenligi kanunu, devlet, ¢alisan ve
isverenlere bir¢ok yiikiimliililk ve sorumluluklar getirmekle birlikte aslinda temelde is
kazas1 ve meslek hastaliklarinin 6niine gecerek toplumun ¢alisan ve iireten kesiminin daha
saglikli ve gilivenli bir ¢aligma ortamina sahip olmasini amaglamaktadir. Boyle bir ¢alisma
ortamina sahip olmanin da toplumun biiyiik bir kesiminin is saglig1 ve gilivenligi ile ilgili
kayda deger bir giivenlik kiiltiirli seviyesine ulagsmasiyla miimkiin olacagi yadsinamaz bir
gercektir. Buradan hareketle is sagligi ve gilivenliginin paydaslar is sagligi ve giivenligi
hizmetlerinin isletmelerde artirilmasi ve bir giivenlik kiiltiiriiniin olusmasi adina ¢ok 6nemli
calismalar1 hayata gecirmislerdir. Kanunun ilk ¢iktig1 giinden bugiine lilkemizde is sagligi
ve giivenligi profesyonellerinin her gecen giin artmast, is sagligi ve giivenligi egitimlerinin
cesitli liniversitelerde miifredata girmesi, lisans ve on lisans programlarinin ¢ogalmasiyla,
egitim almig uzmanlarin yetismesi isverenlerin, is sagligi ve giivenligi hizmetlerine
ulasmas1 noktasinda énemli kazanimlar saglamustir. Is saglig1 ve giivenligi hizmeti alarak
isletmelerinde is saglig1 ve giivenligine 6nem veren kamu ve 6zel sektor isletmelerinin en
onemli amaci is kazasi ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yapilan arastirmalar is kazalarinin %98’inin, meslek hastaliklarinin %100’{iniin 6nlenebilir

oldugunu gostermektedir (Yilmaz, 2014).

Is kazalarina gerek maliyet gerek ise is giicii kaybi agisindan bakildiginda devlet ve
isletmelere yiiksek maliyetler getirdigi gibi ¢alisan agisindan da telafisi miimkiin olmayan
bircok sorunu beraberinde getirmektedir. Bundan dolayidir ki devletimiz c¢alisanlarini
korumak adina bir¢ok politika iiretmekte, biinyesinde kurumlar olusturmakta, egitimli
calisanlar yetistirmek i¢in okullar agmakta ve is saglig1 ve giivenligi kiiltiiriiniin yerlesmesi
adia ytliksekdgretimden ilkokullara kadar bir¢ok faaliyet yiirlitmektedir. Yiiriitiilen
faaliyetlerin temelinde is kazalarini sifira indirmek yatmaktadir. Yasanan is kazalari;
dogrudan ve dolayli olarak devlet, isveren ve calisanlar1 maddi ve manevi olarak
etkilemekte baz1 durumlarda insan hayatinin sona ermesiyle sonu¢lanmaktadir. Bu ylizden

aileler yikilmakta, devletler yetismis is giicii kaybina ugramakta, isletmeler ¢ok biiyiik
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maddi kayiplarla birlikte, tiretim kaybina da ugramaktadir. Bu gibi durumlardan da ziyade
saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortaminda ¢alismak insana verilen degerinde bir Olgiisii
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilimsel gelismeler 151g¢1nda bakildiginda en biiyiik yatirimin
insana yatirim oldugu gergegi unutulmamalidir. Bu yiizdendir ki is hayatinda calisanin
saglik ve gilivenligini temel alan yaklasimlar daima kazandirmis, onlemenin 6demekten

ucuz oldugu gercgegi bir¢ok kez ispatlanmistir.

Diinyada teknolojinin her gegen giin bir¢ok yenilikle karsimiza ¢ikmasiyla birlikte is saglig
ve giivenliginde de yeni yontemler ve yeni yaklasimlar giinden giine artmaya baglamistir.
Ozellikle 11 Mart 2020 tarihinde Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan kiiresel salgin
olarak adlandirilan Covid-19 pandemisi ile dijital diinyaya hizli bir gecis gerceklesmis ve
bundan is sagligi ve giivenligi hizmetleri de etkilenmistir. Pandemi ile hayatimiza birgok
yenilik girmis, is hayat1 basta olmak iizere bir¢ok alanda yepyeni bir diinyayla kars1 karsiya
kalmis durumdayiz. Degisen sartlar is diinyasini iiretimde yeni teknolojilere yonelmek
zorunda brrakmistir. Is saghigi ve giivenliginin devamlhiliginin saglanmasi, her sartta
calisanlarin saglikli ve giivenli bir ortamda caligmalarini siirdiirmesi, olusabilecek is
kazalariin 6niine gegilmesi nedeni ile is sagligi ve giivenligi uygulamalarinda da ¢ok hizli
bir yenilenme siireci baglamistir. Yasanan bu siire¢ 6zellikle yapay sinir aglarini temel alan
teknolojik yaklasimlarini temel alan ¢aligmalarin artmasiyla, egitim, saglik vb. basta olmak
lizere is giivenligi hizmetlerinde de yepyeni bir diinyayla uyanmamiza sebep olmustur.
Oyle ki daha énceden nadiren goriilen yapay zeka uygulamalariyla, uygulamali is saglig
ve glivenligi egitimleri ¢ok hizli bir sekilde yayginlasmaya baslamis ve yapay sinir aglari
denilen yontemler is saglig1 ve giivenliginin devamliliginin saglanmasi igin ¢ok biiyiik bir
oneme sahip olmustur. Yapay zeka tabanl ¢alisan yontemler, insan zekasina bagli olarak
yapilabilecek ve insan beyni tarafindan zekice olarak tasvir edilen davraniglarinin gliniimiiz
teknolojisiyle donatilmis makine ya da cihazlar tarafindan modellenmesidir. Yapay zeka
tabanl gelistirilmis yontemlerden beklenen ise, insana has bir 6zellik olan diisiinme
yeteneginin bilgisayar programlari araciligi ile kopyalayarak, bilgisayarlara, insana ait bir
ozellik olan dgrenme yetenegi kazandirabilmektir (Oztemel, 2012). Giiniimiizde kullanilan
yapay zeka yontemlerinin baslicalari; Uzman Sistemler, Bulanik Mantik, Sinirsel Bulanik
Sistemler, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve Genetik Algoritmalar olarak sayabiliriz. Uzman
sistemler, bir kurala bagl olarak c¢alisan yapay sinir ag1 tabanli sistemler olarak tarif
edilebilir. Uzman sistemlerde kullanilan kurallar, ¢alisilacak alanda uzmanlasmis bir

insanin diigiincesi veya tecriibesi temel alinarak ortaya c¢ikarilmistir. Bir uzman tarafindan



diisiintilebilecek kurallar, insanlarin bir olay karsisinda sebep-sonug iliskisine
dayandirilarak nasil bir karar verme yetenegi gelistirebilecegi gibi mantikli bir ¢ikarim

yapmak i¢in kullanilir (Bilir, Bucak, & Goniil, 2015).

Bir diger yapay sinir ag1 tabanli sistemlerden bulanik mantik yontemi de ayni uzman
sistemler gibi kural tabanli bir sistem olarak tanimlanabilir. Ancak bulanik mantik
yonteminde nitelendirmeler, uzman sistemlerin haricinde, isminde de anlasilacag iizere,
insanlarin gilinliik hayatta yaptig1 betimlemeler kadar kesinlik igermemektedir. Bulanik
mantik yontemi bu 6zelliginden dolayi, insanlarin giinlilk hayatlarinda kesin olarak
tasavvur edemedikleri olaylar karsisinda verebilecekleri tepkilerin ortaya ¢ikarilmasina
olanak saglamaktadir. Bu 6zelligiyle diger yontemlerden ayrildigini sdyleyebiliriz. Yapay
sinir aglari, insan davranislar1 neticesinde ortaya ¢ikan olaylarin 6rneklerini inceleyip, bu
olaylar hakkinda genelleme ve buna bagl bir tahmin yaparak ilerde ortaya ¢ikabilecek
ornekler hakkinda mantikli sonuglar veren sistemlerdir. Yapay sinir ag1 tabanli ¢alismalar,
1990’11 yillardan itibaren hiz kazanmis bu alanda sayisiz bilimsel aragtirma yapilmis ve ¢ok
sayida yapay sinir ag1 tabanli ¢alisma yapilabilen bilgisayar modelleri olusturulmustur

(Ardig, 2015).

Insan, beyninde bulunan néronlar sayesinde, 6grendigi ve tecriibe ettigi verileri yine
beyninde bulunan bir diger 6zellik sayesinde saklar ve gerektiginde sakladigi verileri
harekete gecirerek olusan yeni durumlara cevap verir. Yapay sinir aglari da beynimizin bu
sekilde yaptig1 durumu benzer sekilde veri tabaninda saklayip hafizasina alir ve ilerde

karsilasilabilecek durumlara cevap verecek sekilde yapilanir (Bilir, Bucak, & Goniil, 2015)

Yapay sinir aglarinin ¢alisma prensibi ile insanlarda bulunan sinir sisteminin ¢aligsma sekli
benzerdir. Yapay sinir ag1 kullanilarak meydana getirilen sinir hiicreleri algoritmalar
yardimiyla birbirlerine baglanarak bir yapay sinir ag1 olustururlar. Yapay sinir aglariin
birden ¢ok boyutu bulunan, karmasik, kesinligi olmayan, eksik yazilmis, hatali ¢gikma
olasilig: yiiksek algilama verileri oldugu ve bahsedilen bu verilerden kaynakli problemleri
¢ozmek i¢in mevcut matematiksel modellerin ve algoritma yazilimlarinin bulunmadigi
durumlarda yaygin olarak kullanildiklar1 goriilmektedir. Bahsedilen problemlerin
¢oziilmesi amaciyla gelistirilmis aglar; dnceden ortaya ¢ikmasi muhtemel fonksiyonlar,
siniflandirma yapmakta kullanilan yontemler, iliskilendirme veya birgok 6rnegi eslestirme,
belirli bir yapty1 tanima ve optimizasyon gibi fonksiyonlar1 gerceklestirmektedirler. Insan

beyninde bulunan 6grenme yetenegi, sinir aglarimizin arasindaki etkilesim ve iletisimin



sonucu olarak ortaya ¢ikar. Beynimizin tamamini saran bu sinir hiicreleri sayesinde, yeni
bilgilerin onceki bilgilerle birlestirilmesi, daha 6nce edindigimiz bilgilerin geri ¢cagrilmasi

noron da denilen bu sinir aglari sayesinde ger¢eklesmektedir (Temel & Temel, 2016).

Yukarida verilen bilgiler 1s1ginda ve ilerleyen boliimlerde detayli bir sekilde anlatilacak
olan yapay sinir aglar yontemiyle iilkemizde yasanacak olasi is kazalar1 ve sigortali
sayilarindan yola ¢ikarak iki farkli tahmin modellemesi yapilmistir. Bu modellemelerde
oncelikle tilkemizdeki toplam o6liimli is kazasi ve siirekli is goremezlik tahminine dair
genel bir degerlendirme, devaminda ise insan sagligi hizmetlerinde dair bir tahmin
modellemesi yapilarak ¢ikan sonuglar tartigilmistir. Buradan saglanacak bilgiler 1s18inda
ilgili gruplarda yasanacak is kazalarinin ve etkilerinin 6ngdriilebilirligini artirarak, gerek is
sagligt ve glivenligi profesyonellerinin, gerek ise isverenlerimizin, calisanlarin
yasayabilecekleri oliimlii is kazasi, gegici ve siirekli is goremezlik ve insan saglig
hizmetlerindeki yas, cinsiyet degerlerindeki g¢ikan tahminlere gore Onleyici politikalar
tiretmelerine yardimci olmak hedeflenmektedir. Yapay sinir aglarinin derin 6grenme
teknikleri kullanilarak, ¢alisma ortamina dair giivensiz durumlarin tespiti, tehlikelerin
onceden belirlenmesi, ramak kala olay kayitlarinin etkin olarak tutulmasi ve is kazalarinin

meydana gelmeden 6nlemesine biiytlik katki sunacagi ortadadir.



BOLUM 2: GENEL KAVRAMLAR
2.1 IS KAZASI KAVRAMI

Gelismis toplumlar artan sanayilesmeyle birlikte gelisen teknolojinin de yardimiyla
calisanlarinin saglikli bir yasama hakkina kavusmasina daha c¢ok itina gdsterir hale
gelmiglerdir. Calisanin saglikli ve giivenli bir ¢aligma ortaminda is hayatini stirdiirebilme
hakki, insan haklar1 kapsaminda ele alinarak calisanlarin fiziksel varligini
siirdiirebilmelerinin ~ giivencesini  olusturan yasam hakkinin bir parcast olarak

degerlendirilmektedir (Fisek & Piyal, 1989).

Gilintimiizde idarecilerin hedefi, yonettikleri toplumun, belirli standartlarinin saglandigi,
saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortaminda is hayatlarin1 siirdiirecek yasama imkani
bulmalarini saglamaktir. Yasanan is kazalar1 bu hedef dogrultusunda belirtilen saglikli ve
giivenli bir is hayatin1 tesis etmek i¢in olusturulan politikalar1 negatif yonde etkileyecek
etkenlerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla diinyada hatir1 sayilir sayida
iilke ¢ikardiklar1 kanun ve uygulamaya koyduklari politikalarla is kazalarinmi sifira
indirmeyi amaclasalar da maalesef gelismis iilkeler dahil is kazalarin1 tamamen
engellemeyi basarmis bir iilke heniiz yoktur. Ulkemizde de is kazalar1 belirgin bir bicimde
yasanmaya devam etmekte ve alinan tiim onlemlere ragmen kabul edilebilir seviyenin

tistiinde kalmaktadir (Siizek, 1985).

2.1.1 Is Kazasinin Tamimi

Kaza teriminin anlamina baktigimizda dikkat eksikligi, yapilan is sonucu meydana getirilen
faaliyete tam olarak hakim olmama durumu, 6zensizlik, dikkatsizlik, tedbir almama
seklinde sebeplerle ortaya ¢ikan beklenmedik ve istenmeyen durum ya da olay olarak
tanimlanabiliriz. Is kazas1 neticesinde ortaya ¢ikan olumsuz durum ya da olay isveren,
calisan gibi cevresindeki is ve ekipmana cesitli seviyelerde maddi ve manevi zarar

verebilmektedir (Aygiin, 1976).

Is kazalari, iiretime bagli olarak ortaya ¢ikan gelir girdilerinden yararlanma olanagini
onemli diizeyde sinirlayan ya da ortadan kaldiran olaylardir. Bagka bir deyisle, is kazalari,
iiretimin vazge¢ilmez bir parcasi olan i giliciinlin verimli ¢alismasini ve liretimin kaliteli
ve hizli olarak sunulmasini saglayan makine, arag-gere¢ ve donanimlarinin normal

yollardan iglevlerini gérmesini engelleyen veya tamamen ya da kismi olarak durduran ani



ve dnceden planlanmamis olaylardir. Is kazalar anlatilan durumlarla beraber getirmis

oldugu sonuglarla is ve ¢alisan verimliligini olumsuz yonde etkiler (Unsar S. A., 1997).

Isyerinde meydana gelen bir olayin 5510 Sayili Genel Saglik Sigortas1 ve Sosyal Sigortalar
Kanununun 13. maddesinde sayilan hallerden biri olmasi ve buna bagli olarak is kazasi
olarak tanimlanabilmesi icin, ger¢eklesen olayin igyeri ve calisilan ortamla bir illiyet
bagmin olmasi gerekir. Kanunlarimizi ve c¢esitli uluslararast Orgiitlerin verilerini
inceledigimizde is kazalarinin birden ¢ok tanimini gérmek miimkiindiir. Buradan hareketle
1s kazas1 kavraminin literatiiriimiizde genis yer buldugu ve farkli farkli kaynaklarda oldukca
genis olarak ele alindigin1 gdrmekteyiz. Is kazalar ile alakali olarak 6nem arz eden bir
tanimi su sekilde verebiliriz: Is diinyas1 igerisinde her tiirlii is ve endiistri calismalari sonucu
ortaya ¢ikan, calisanin hem kendine hem de calistig1 ¢evreye maddi zarar verebilecek
istenmeyen olaylara is kazasi denir. Bu tanimdan da anlasilacagi iizere is kazalarinda kazay1
ortaya cikaracak tehlikeli durum/davranis ve buna bagli olarak da maddi ve/veya manevi

zarar unsurlarimin bulunmasi gerekir (Uyargil, 2010).

Yine saglik konularinda énemli ¢aligmalara imza atan, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ise is
kazasin1 tamimlarken “Onceden planlanmamis, bir¢ok vakit kisisel yaralanmalara,
makinelerin, arag ve gereg¢lerin zarara ugramasina yahut tiretimin bir siire durmasina yol

acan olay” ifadelerini kullanmaktadir (Y1lmaz, 2013).

Bir diger uluslararasi faaliyet gdsteren bir caligma 6rgiitii olan Uluslararasi Calisma Orgiitii
(ILO) ise, is kazas1 tanimim1 yaparken “belirli bir zarar yahut yaralanmaya yol agan,
onceden planlanmamis beklenmedik vaka” seklinde bir ifade kullanarak diinya saglik

orgiitiinden farkli bir tanim yapmaktadir (www.ilo.org.tr, 2022).

Devaminda kanunlarimiza baktigimizda bir olayin is kazasi olarak sayilmasinin sartlarinin
siralandigi, 5510 Sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanununun 13.

Maddesinde ise is kazasi:

Kanunun 4. Maddesi, birinci fikrasimin (a) bendi kapsaminda ¢alisan sigortalinin,;
a) Calisamin isyerinde bulunmug oldugu sirada,

b) Isveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is dolayisiyla,

c) Gorevli olarak igyeri haricinde baska bir yere gonderilmesi sebebiyle asil isini

yapmaksizin gecen zamanda,



d) Emziren kadin sigortalimin, is mevzuatina dogal olarak olup olmadigina
bakilmaksizin yeniden bu mevzuatta belirtilen siirelerde ¢ocuguna siit vermek
icin ayrilan zamanlarda,

e) Isverence saglanan bir tasitla isin yapildigi yere gidis gelis sirasinda,

Yiriitmekte oldugu is sebebiyle isyeri haricinde meydana gelen ¢alisan1 “bedenen” yahut
“ruhen”  engelli hale getiren olay1 is kazast olarak  tanimlamaktadir

(www.resmigazete.gov.tr, 2006).

Yukarida maddeler halinde sayilarak agikca belirtildigi izere, Sosyal Giivenlik Kurumunca
meydana gelen olayin is kazasi sayilabilmesi i¢in kanunda belirtilen hallerden olmasi ve
sigortallyt hemen yahut sonradan bedenen ya da ruhen engelli hale getirmesi

gerekmektedir.

Kanunun ¢izdigi ¢erceveden bakildiginda ortaya ¢ikan durumun is kazasi olup olmadigina
karar verilebilmesi i¢in ilk 6nce is kazasina maruz kalan bireyin evvela sigortali olmasi,
kesinlikle kanunda kaza olarak sayilacak bir durum ile karsilagmis olmasi, kaza sebebiyle
ortaya ¢ikan durum nedeniyle bedence ya da ruhen engelli ugramasi hallerinin bir arada

bulunmasi gerekmektedir (SGK, www.sgk.gov.tr, 2022).

Sigortalinin bir is kazasi nedeniyle bedenen veya ruhen ugradigi zarar ya da kaza sonucu
vefat etmesiyle gecirdigi is kazasi arasinda var olan illiyet baginin, o kazanin is kazasi
sayilip sayllmamasi acisindan 6nem tasimaktadir. Ulkemizde meydana gelen bir is kazasi

3

davasinda Yargitay tarafindan verilen kararda su sekilde denilmektedir “...sayet
sigortalinin giines carpmasi nedeniyle fenalasip kalmis oldugu otelde kalp krizinden olmesi

olayi arasinda uygun bir neden sonug iliskisi varsa, boyle bir oliim olayr is kazasi

saytlmaktadir” (YOHD,4.5.1970, E. 2909, K. 4545).

Konuya is saglig1 ve giivenligi acisindan bakildiginda; “is kazalari, is¢inin ¢alistigi siire
boyunca harcadigi emek, yaptigi isin vasfi ve isin yiiriitiilmesi ya da kullanilan ig ekipman,
ilgili arag-gere¢ nedeniyle ugramis oldugu kaza sebebiyle, meslekte kazanma giiciiniin
tamamwni veya bir boliimiinii kaybetmis oldugu olaylardir.” bigiminde tanimlandig

goriilmektedir (Dizdar, 2001).

Calisma hayatimiza 30.06.2012 yili itibariyle yayimlanarak giren Is Sagligi ve Giivenligi

Kanununda is kazasi; “isyerinde ya da isin yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen, éliime



sebebiyet veren veya viicut biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olay”

olarak tanimlandigini1 gérmekteyiz (Www.resmigazete.gov.tr, 2012).

Buraya kadar yapilan tanimlardan hareketle 6zetlenecek olursa is kazasi, ¢alisanlarin
igyerinde ¢alistig1 siire esnasinda, ise giderken ya da is yerinde ge¢irdigi siire i¢erisinde
calisana zarar veren, igyerinde hasar meydana getiren, iiretimde veya siirecte yavaglamaya,
isin kismi veya tamamen durmasina sebep olan ve hizmet kaybina neden olabilecek

istenmeyen vakalar olarak tanimlanmaktadir (Ozkilig, 2005).

2.1.2 Is Kazalarimin Yasal Sartlart

Is kazalarinda, sigortali calisanlarin yiiriitmekte olduklari is nedeniyle, isyerinde
bulundugu sirada kazaya ugramasi, ilgili kanunda sayilan hallerden birini tagimasi ve olayla
arasinda bir illiyet bagmnin olmasi sarti aranir. Kaza olaymin is yerinden sayilan ve
kanunlarda belirtilen yerlerde vuku bulmasi esastir. 5510 Sayili Is Kanununun alakali 11.
Maddesine bakilirsa sigortali caligsanlar agisindan hem maddi olan veya hem de olmayan
unsurlart igeren is edimini yerine getirdikleri alanlar is yeri olarak nitelendirilmekte ve
isverenin kontroliinde olsun ya da olmasin ¢alisma saatleri i¢erisinde isverenin sorumluluk
alan1 da isyeri olarak degerlendirilmektedir. Kanunda isverenin sorumlulugunda olan her
tirli caligma alanmi is yeri sayilmaktadir. Ayrica igverenin sorumlulugu altinda olup
calisanin asil isini yapmadig1 yerlerde kazaya maruz kalinirsa yine is kazasi kapsamina
girmekte oldugu da unutulmamalidir. Is yeri tanimu igerisine is ile baglantili olan bina ve
eklentileri, ig yerine ait yeme, icme ve dinlenme vb. gibi sosyal alanlar1 da is yerinden

sayillmistir (Savran, 2017).

Bir olayin, is kazas1 olarak sayilabilmesi i¢in ortaya ¢ikan durumun, konu ile alakali kanun
hiikiimleri kapsaminda olmas1 4. maddenin birinci fikrasinda belirtilen a, b kisimlar1 ve 5.
maddenin birinci fikrasinin a, b, ¢, e, g kisimlarinda agik bir sekilde sayilan sigortalilar
nezdinde gerceklesmis olmasi gerekmektedir. Is kazasina maruz kalan sigortali ¢alisanlar
disindaki diger sigortalilar ile kanunlarimizda sigortali sayilmayan c¢alisanlara is kazasina
bagli hukuki hiikiimlerin uygulanmasi s6z konusu olmamaktadir (Www.resmigazete.gov.tr,
2006).

2.1.2.1. Sigortalh Kavram

Sanayi devriminden sonra artan isgiicli ihtiyaciyla birlikte isletmelerde isci sayilar1 ¢ok

onemli Ol¢lide artmis, toplumun ¢alisan yogunlugu da buna bagh olarak yilikselmeye



baslamistir. Hal boyle olunca isletme yoneticilerinin toplumun ¢alisan kesimleri i¢in yasal
diizenlemeler yaparak sosyal giivenlik konusunda ulusal diizeyde politikalar tiretmesi
zorunluluk haline gelmeye baslamistir. Calisanlarin sigortali olmasi ve iyi bir sosyal
giivence altinda bulunmasi kavramsal olarak uluslararasi bir konuya dogru evrilmis ve
gelismis tilkeler agisindan is hukukunun ayrilmaz bir pargasi olarak uygulanmasi yoniinde
giindemdeki yerini her zaman korumustur. Calisanlarin sosyal giivence altina alinmasi,
cagdas toplumlarda, sosyal devlet algisinin neticesi ve vazgegilmesi diisliniilemeyen
haklardan birisi olarak ¢aligma hayatimizda yer almaya baslamistir. Gelismis toplumlarda
idareciler agisindan is hayatinin 6nemli bir pargasi olan ve ayni1 zamanda vatandaslarina
kars1 sosyal devlet olmanin geregi olarak goriilen, is edimini yerine getiren ¢alisanlar iginse
vazgecilmez bir hak ve emeginin karsiligi olarak sosyal bir glivence anlamina gelen
sigortalilik terimi, emek ve ¢aligma hayat1 i¢in olduk¢a 6nemli bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir. Sosyal giivenlik ve sigortalilik kavrami genel hatlariyla toplumdaki her tiirlii
hizmet alaninda faaliyet gdsteren fertleri kapsamakla beraber kendi 6zelinde kadin, geng
ve ¢ocuk calisanlar i¢inse ¢aligma alanlarini kanunla sinirlamak kaydiyla saglikli ve giivenli
bir alanda ¢alisma sartlarin1 saglayacak sosyal haklari da biinyesinde barindirmaktadir.
Boyle bir durumun sebebinin ise, iiretim ve hizmet sektoriiniin énemli bir parcasi olan
calisanlarin, ¢alisma hayatlarinda karsilagabilecekleri risklere kars1 devlet tarafindan gerek
kanuni gerek ise sosyal acidan koruma altina alma gayretinin oldugu sdylenebilir.
Ulkemizde ve diinyada kabul goren is hukukunun kaidelerine baktigimizda devletler,

isveren ve is¢i arasindaki iliskileri tesis ederken sigortali calisanlari esas almaktadir

(Topgiil, 2012).
2.1.2.2. Olaym Kanunda Sayilan Hallerden Birinden Olmasi

5510 Sayili Kanunun 13. Maddesinde sayilan hiikiimlere bakildiginda sigortali ¢alisanin
hangi durumlarda meydana gelen olaylarinin is kazasi olarak ongoriildiigi belirtilmektedir.
Ayrica meydana gelen olayin yaptigi isle ilgili olup olmadigina bakilmadan isyeri sinirlari
dahilinde veya bagl binalarinda, ise isverence saglanan bir aragla gidis-gelis sirasinda,
isverence gorevli olarak gonderildigi asil isini yapmadig1 durumlarda ve emziren kadinlarin
stit izinleri siiresince baslarina gelen olaylar is kazas1 olarak sayilmaktadir. Konunun daha
iyi anlagilmasi i¢in acgiklamanin daha somut hale getirilmesi i¢in ¢alisanlardan 6rnekler
verilebilir. Calisanin isyeri sinirlar1 igerisinde yiiriiyiis halindeyken herhangi bir sebepten
dolay1 diisiip yaralanmasi, igyeri sinirlar1 dahilinde sosyal aktivite, yemek yeme ya da

dinlenme alanindayken diiserek herhangi bir viicut pargasini yaralamasi veya zedelemesi,
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hatta yillik izinli oldugu bir dénemde is yeri sinirlar1 sayilabilecek yerlerde basina gelen

herhangi bir kaza olay1 neticesinde yaralanmasi veya 6lmesi is kazasi kavrami igerisinde

ele alinir (TMMOB, 2010).

Is kazalarmm sonuclarina dair hukuki diizenlemeler incelenirken énem arz eden bazi
durumlarin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Kanunlarimizda is kazalar1 i¢in sayilan hallere
bakildiginda sigortali ¢alisanin gecirdigi kaza ya da olay neticesinde, kaza esnasinda veya
sonrasinda ruhsal ve fiziksel olarak bir engel yasamasina neden olan vakalar is kazasi
olarak degerlendirilmektedir. Sosyal giivenlik kurumumuz tarafindan 2011 yilinda
yayimlanan genelgede kapsaminda herhangi bir dis etkiye maruz kalmadan yani isin
yiirlitimii nedeniyle veya isyerinden sayilabilecek bina ve eklentilerinde c¢alisanin kalp
krizi ya da buna benzer bir hastalik hali nedeniyle basina gelecek bir olayin is kazasi1 olarak
sayllamayacag1 ifade edilmektedir. Calisanin is yerinde kalp krizi veya benzeri bir
rahatsizlik nedeniyle bir olayla kars1 karsiya kalmasi durumda, kazay: tetikleyecek bir
durumun olmasi ve yasanan olayla bir nedensellik bagmin da bir arada bulunmamasi

durumunda olayin is kazasi sayilmamasi durumu s6z konusudur (Savran, 2017).

Is hukukunun ilkeleri agisindan bakildiginda ¢alisani yiiriitiilmekte olan is nedeniyle ya
da ise bagl bir sebeple ugradigi kazalar is kazasi olarak nitelendirilmektedir. Calisanlarin
5510 Sayil1 Kanunda belirtildigi lizere igveren tarafindan vazifeli veya gorevli olmak kaydi
ile is yeri disinda bir yere yollanmasi sebebine bagli olarak yasadiklar1 kazalar da is kazas1
kapsamina girmektedir. Burada 6nem arz eden en 6nemli konu calisanin ugradigi kazanin
igveren tarafinca tevdi edilen isle ya da mevcut yiiriitmekte oldugu isle ilgili bir nedenden
dolay1 olup olmamasidir. Ayrica kazanin meydana geldigi zaman calisanin gorevli oldugu
yani igveren tarafindan kendisine verilen siire igerisinde ger¢eklesmis olmali, daha agik bir
ifadeyle calisma saatleri icerisinde yasanmis olmalidir. Isyerlerinde emziren kadm
calisanlarin kanunlarimizda siit izni olarak adlandirilan ve bu saatlerde yasadiklari
olumsuzluklarin is kazas1 tanimina uyan hallerden olmak kaydiyla yasanmasi halinde
isverene birtakim sorumluluklar yiiklenmektedir. Ilgili kanunun 4. Maddesine iliskin
birinci fikra a bendi ve 5. maddenin a ve g bentlerinde bahsedilen sigortalilarin 4857 Sayili
Is Kanunu 74. Maddesine dayanan kadin ¢alisanlarin ¢ocuklarina siit vermek icin ayrilan
emzirme odalarinda ve bu alanlara gidip gelirken baslarina gelen olaylarda kanunlarimizda
is kazasindan sayilan haller olarak giivence altina alinmistir. Ayrica ¢alisanlarin is yeri

disinda gorevli olmak kaydiyla isverence verilen bir is yapmak amaciyla yapacaklari
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seyahatler nedeniyle gidis ve gelisleri sirasinda yasanabilecek trafik kazasi1 vb. durumlarda

bu kapsamda is kazas1 olarak ele alinmaktadir (Yazici, 2019).

Calisanlarin is akitlerini yerine getirmek i¢in is yerlerine gidis gelislerini gerceklestirmek
maksadiyla igverence saglanan tasitlar ve ise gidis-gelis zamanlarinda yasadiklar1 ve ayni
zamanda is kazasindan sayilan hallerden herhangi bir olay vuku bulursa bu gibi durumlarda
is kazas1 kapsamina alinmaktadir. Ornegin ¢alisanin kendi sahsi araciyla ya da toplu tasima
araciyla ise giderken gecirdigi trafik kazasi is kazasi sayllmazken, isverence tahsis edilmis
herhangi bir aragla ise gidip gelirken yasadigi trafik kazasi is kazasi kapsamina girmektedir

(Catli, 2019).

2.1.2.3. Kaza Olayi ile Sigortalinin Ugradigi Zarar Arasinda Nedensellik

Baginin Bulunmasi

Is kazasindan dogan hukuki sonuglarin ortaya ¢ikmasi igin yasanmis olan is kazas1 vakasi
ile calisanin ugramis oldugu zarar arasinda bir sebep netice iliskisi olmasi yani, yasanan
olayla yiiriitilmekte olan is arasinda bir nedensellik baginin bulunmas1 gerekliligi vardir.
Her bir olay yasandigi yer ve zamana gore incelenerek ilgili taraflarin goriisleri
dogrultusunda irdelenir. Nedensellik ya da illiyet bagi hakkinda farkl fikir ve diisiinceler
ortaya atilmaktadir. Calisanin basina gelen kaza olayi ile ugradigi hak kaybi1 arasinda bir
baglant1 yani nedenselligin bulunmasi ve kanunda belirtilen (5510, Madde 13) hallerden
sayilmasi olayin is kazasi olup olmadigi konusunda net bir tespitte bulunulmasina olanak
saglamaktadir. Cogunlukla kabul géren yaklagima gore ¢alisanin ugramis oldugu kayip ile
i3 kazas1 arasindaki nedensellik bagi belirlenitken yasanan olaym isverenin
sorumlulugunun altinda yagsanmis olmasi, ¢alisma siiresinden sayilan zamanlar igerisinde
gerceklesip gerceklesmedigi bir kural olarak benimsenmis durum olarak ortaya
koyulmaktadir. Ancak ¢alisanlarin basima gelen olaylardan bahsederken her bir olayin
kendi yasanmislhiginin oldugu unutulmamali ve her bir olaymn miimkiin oldugunca kendi
baglaminda degerlendirilmesi gergegi ve gerekliligi de unutulmamalidir. Konuya farkli bir
penceren bakmak gerekirse yasanan kazaya bagli olarak ortaya ¢ikan maddi ve manevi
zarar acgisindan da bir illiyet baglantis1 kurulmasmin yani sira, ¢alisanin yaptigi isi
gerceklestirirken mesleki ve kisisel becerisine gore gorevlendirmesi ile yasanan is kazasi

ile arasinda sebep-sonug iligkisi bulunmasi goz ardi edilmemelidir (Seratli, 2003).
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2.1.3 Is Kazalarimin Etkileri ve Yol Actiklari Kayplar

Is kazalarina geneline bakildiginda lokal olarak degil de birden fazla alanda faaliyet
gosteren is kollarini ve bu is kollarina bagli olarak ortaya ¢ikan sektor ¢alisanlarin1 6nemli
Olciide etkileyen bir olgu olarak karsimiza ¢iktigi goriilmektedir. Burada bahsedilen is
kollarina bagli ortaya ¢ikan endiistriyel sektdrlerin arasinda baslica; maden, insaat, lojistik,
saglik, kimya alanlariyla ilgili faaliyet gosteren is kollar1 sayilabilir. Ekonomik politikalarin
ve tesviklerinde etkisiyle sayilan sektorlerde siirekli bir istihdam alanm1 olustugu
goriilmektedir. Bu durum beraberinde is sagligi ve giivenligiyle ilgili ¢calismalarin belli
sektorlerde artmasint da beraberinde getirmektedir. Hem sektorel olarak bazi alanlarin
Oonemli hale gelmesi hem de is hayatimiza giren ¢esitli yasal diizenlemelerin de katkisiyla
beraber konuya dair bilimsel calismalar ve tartismalar artmaya baslamistir. Cogu
gelismekte olan iilkeler ve bu tlkelerin de en basinda gelen iilkemizde de her ne kadar
kanuni diizenlemelere bagli olarak, sivil toplum orgiitleri ve {iniversitelerin i birliginin
artmasiyla 6nemli gelismeler ve yetismis isgiicline yonelik faaliyetler hizlansa da heniiz
yasanan i kazalarinin istenilen seviyelere indirildigini sdylemek pek miimkiin degildir.
Cumhuriyetin kurulusundan bugiine konuyla ilgili 6nemli o6lgiide sosyal duyarlilik
olusturma ve bilinglendirme ¢abalar1 gosterilmesine karsin is kazalarinin énlenmesinde
yeterince ilerleme saglanamamis ve bilhassa ingaat, maden vb. gibi is kollarinda alinan tiim
onlem ve devletin ¢ikardigi kanunlara ragmen 6liimlii ve ciddi yaralanmayla sonuglanan is

kazalarinin yasanmaya devam ettigi goriilmektedir (Akilli & Onder, 2013).

Bu kapsamda is kazalarinin 6nlenmesi, saglik ve giivenli bir ¢aligma ortaminin temin
edilmesi amaciyla faaliyetlerini siirdiiren, tilkemizin de bu konuda yayinladig1 tavsiye
kararlarinin birgoguna taraf oldugu ILO so6zlesmelerinin tiimii is saglig1 ve giivenliginin
saglanmas1 ve 1§ kazalarinin 6nlenmesini amaglamaktadir. Avrupa Birligi uyum yasalari
stirecinde hiz kazanan is saglig1 ve gilivenligi faaliyetleri devlet tarafindan ¢ikarilan 6331
Sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunuyla tiim taraflara énemli sorumluluklar getirmistir.
Ayrica Universiteler, igveren ve is¢i sendikalari gibi sivil toplum Orgiitleriyle is birligi
kurarak toplumda is kazlarina olan farkindaligin olusturulmasi ve iyi yetismis, egitimli bir
is glicli hedeflemesiyle de is kazalarinin kabul edilebilir seviyelere indirilmesi
amaclanmistir. Is kazalarmin yasanmasi sebebiyle ortaya ¢ikan sonuglar nedeniyle
calisanlarin maddi ve manevi kayiplarinin ¢ok yiliksek boyutlara ulagsmasi tiim diinyada
konunun 6nemini ortaya koymakla birlikte isveren acisindan bakildiginda, maddi zarar ve

prestij kaybi, calisan agisindan bakildiginda ise meslekte kazanma giicil, ailesinin yasadigi
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travmatik durum ve en 6nemlisi hayatinin sonlanmasi gibi tiim taraflar agisindan maddi ve
manevi kayiplar dogurmaktadir. Bu dogrultuda bakildigindan is kazalarinin maliyetinin en
basta isci, isveren ve ulusal ekonomiye ugrattifi zararlar acisindan degerlendirilerek
konuya bu minvalde bir yaklagim saglanmasi iilkelerin ekonomileri agisindan ¢ok biiyiik

bir 6nem arz etmektedir.

2.1.3.1. Isci Aasindan Kayiplar

Is kazalarinin neticelerinden en énemli ve geri doniisii olamayan tarafi insan hayatinin son
bulmasidir. Bir insanin hayatinin kiymetini 6lgmek ve maliyetinin parasal degerini ortaya
koymak olas1 degildir. Is kazalarindan dogan sonuglara bakildiginda en biiyiik bedeli
calisan 6demektedir. Is kazasina bagli olarak hayatin1 kaybeden iscinin kendisiyle birlikte
ailesi de maddi, manevi ve ruhsal bir yikima ugramaktadir. Calisanin, is kazasi sebebi ile
calisamaz hale gelmesi ya da meslekte kazanma giiclinii kaybetmesiyle hem kisisel olarak
kendisi dolayl olarak da ailesi bu durumdan etkilenmektedir. Burada bahsedilen etkilenme,
calisanlarin yasadigi ekonomik durumdan baslayip, ruhsal ve psikolojik durumlarini
etkilemeyle devam etmekte ve toplumsal diizeyde olusacak sorunlara kadar

uzanabilmektedir (Giirbiiz, 2005).

Is kazasina bagli yasadigi durumdan dolay1 ¢alisamayacak duruma gelen, sakat kalan veya
meslekte kazanma giiciinii belli 6lgiide kaybetmesinden otiirii bekleyen en onemli
sorunlarin basinda issizlik gelmektedir. Is kazasina bagli olarak meslekte kazanma giiciinii
kaybeden caligan kanunlarimizda belirtilen bir sosyal giivence kapsaminda ise gegici ya da
stirekli is goremezlik 6denegi almaya hak kazanmaktadir. Burada ¢alisan acisindan en kotii
senaryo olarak karsimiza ¢ikan is kazasi sonrasi siirekli 13 géoremez duruma diistiiglinde
gecimini saglayacak geliri saglama yetenegi ya zorlasacak ya da tamamen ortadan
kalkacak, devaminda yapilacak rehabilitasyon sonrasi daha diisiik gelir getiren bir iste
calismak zorunda kalacaktir. Ulkemizde sigortasiz is¢i calistirmanin yasak olmasina
ragmen is kazasina ugrayan is¢i, kanunlarimiz agisindan sosyal giivence altinda degilse ve
yasanan is kazasi sonucu Oliimle ya da ciddi yaralanmayla sonuglanmigsa yukarida
bahsedilen ihtimal de ortadan kalkmaktadir. Boyle bir durumda calisan agisindan
bakildiginda hem kendisi hem de varsa ailesi agisindan maddi ve manevi zararin boyutunun
yiikksek oldugu bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir. Ulkemizde calisanlarimizin ancak
%35’inin kanunlarimizda belirtilen sigortalar kapsaminda oldugu gergegi g6z Oniine

alindiginda ve yasanan is kazalarmin 6liimle sonug¢lananlarinin biiyiik oranlara eristigi
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diisiiniildiiginde konunun ne derece 6nemli oldugu, is¢i agisindan maliyetinin boyutlarinin

nerelere ulagabilecegi daha iyi kavranacaktir (Utas, 2006).
2.1.3.2. Isyeri Acisindan Kayiplar

Kanunlarimizda igverenler is kazasinin ve meslek hastaliklarinin 6niine gegmek maksadiyla
teknolojinin getirdigi yenilikleri de géz oniinde bulundurarak her tiirlii 6nlemi almakla
yiikiimliidiirler. Saglikli ve giivenli ¢calisma ortaminin tesisi isverenle birlikte ¢alisanlarin
da gorevleri arasindadir. Isletmeler yasanilan is kazalar1 dolayisiyla dogrudan veya dolayl
olarak bir¢ok yiikiimliiliiglin altina girmektedirler. Oysaki is kazalarin1 6nleyen isletmeler
bir yandan {iiretimde verimliligi ve kaliteyi artirirken diger taraftan prestij ve itibar

kazanarak kurumsal olarak da onemli kazanimlar elde etmektedirler.

Bir isletmede calisanlar sik sik kazaya maruz kaliyorsa, alinan 6nlemler is yerinde var olan
potansiyel tehlikeleri ortadan kaldirmada yeterli olmuyor ve bu durum ¢alisanlarda da
saglik ve gilivenlik yoniinde olumlu yonde bir izlenim birakmiyor ise, bu isletmede bir
giivenlik kiiltiiriiniin olusmadigi kabul edilmelidir. Isletmelerde ¢alisanlar tarafindan
i¢sellestirilmeyen bir giivenlik kiiltliriiniin olmamasi ¢alisanlarin is yerinde her an kazalara
actk olduklarint ve igletme yoneticileri tarafindan kiymetli goriilmediklerini
diisiinmelerine, kederli, kaygili ve diisiik moral ile mutsuz bir calisma ortaminda
calismalarina ve tim bu nedenlerden dolayr da iiretimde verimliligin diismesine sebep

olurlar (Tayfur, 2007: 25).

Ulkemizde calisma hayatindaki saglik ve giivenlik konularmi kanunlardan 4857 Sayil Is
Kanunu ve 6331 Sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu ve bu kanunlara bagl olarak
cikarillan yonetmeliklerle taraflarin hukuki yonden sorumluluk ve ylkiimliilikleri
belirlenmistir. Is saghgi ve giivenligi ile ilgili her tiirli 6nlemi almak isverenin
yiikiimliiliiglinde olmakla beraber ¢alisanlara da alinan 6nlemleri uygulama ve tedbirlere
harfiyen uyma yiikiimliiliigii getirilmistir (Ozbek, O. H. (2009). Yapilan diizenlemelerin en
temel amaci tiim paydaslarda bir glivenlik kiiltiiri olusturulmasi ve buna bagl olarak is
kazalarini sifira indirme amaci yatmaktadir. Isletmeler is saghigi ve giivenligi ile ilgili
tedbirleri almadiklarinda, ¢alisanlarin aidiyet duygusu 6nemli Slgiide zedelenmekte, is
kazas1 ve meslek hastalig1r sonucu kalifiye eleman sorunu yasamakta, maddi ve manevi

olarak kayiplara maruz kalmaktadir.

Is saglig1 ve giivenligi ile alakali diizenlemeler 6331 Sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu

ve bu kanuna bagli olarak ¢ikarilmis yiirtirliikteki yonetmeliklere uygun olmak zorundadir.

14



Isletmeler yeterli bir is giivenligi yonetimi saglamakla yiikiimliidiirler. Is saglig1 ve
giivenligi tedbir ve dnlemlerini yeterli diizeyde alamayan isletmeler yasanan is kazalarinin
muhteviyatina gore karst karsiya kalabilecekleri maddi zararlarini genel olarak soyle
Ozetlenebilir: Kazaya ugrayan calisan ve ailesine 6denecek tazminatlar ve tedavi giderleri,
is kazasi nedeniyle liretime ara verilmesinden dolay1 iiretim kaybi, is kazas1 nedeniyle
ortaya ¢ikacak arag- gere¢ ve makinalarda meydana gelen arizalar, ciddi yaralanma ve
Olimle sonuclanan is kazasi sonrasi is¢ilerde meydana gelen moral bozuklugu ve
huzursuzluk, yeni personelin igse katiliminda, egitimi ve ahenk saglamasina yonelik
caligmalarin artmasi, isletmenin kamuoyu nezdinde imajinin olumsuz yonde etkilenmesi

gibi 6nemli olumsuzluklar1 beraberinde getirmektedir (Kays1 Kinacioglu, 2019).

2.1.3.3. Ulusal Ekonomi A¢isindan Kayiplar

Diinyadaki yasanan is kazasi ve meslek hastaliklarmin ILO ve SSK istatistiklerine
bakildiginda toplam maliyetinin yilda 1,2 trilyon dolar oldugu tahmin edilmektedir
(Ceylan, 2011).

Is kazalan iilke ekonomisinin hem iireten hem de calisan kesimini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Ulkemiz ekonomisi acisindan is kazalarmin maliyetlerinin ekonomik

etkilerine bakildiginda;

> Uretime dayali kaliteli verimin diismesi, iilkenin diger devletlerle olan rekabet
giicliniin azalmast,

> Iskazasi nedeniyle ¢alisanlarin isgiicii kaybina bagl olarak iiretim ve gayrisafi milli
hasilaya (GSMH) saglayacaklari katkinin kaybedilmesi,

> Is kazasi nedeniyle meslekte kazanma giiciinii kaybedip issiz kalan g¢alisanlarin
Odeyecekleri sigorta primlerinden mahrum kalinmasi,

» Muayene, tani1 ve tedavi i¢in gerekli olan biitiin harcamalara bagl olarak ortaya
cikacak maddi kayiplar,

> s kazasi sonrasi sosyal giivenlik kurumu tarafindan 6denen veya 6denmeyen,
Gegici ve siirekli is goremezlik 6denekleri, maddi ve manevi tazminatlar, destekten
mahrum kalma tazminatlar1 nedeniyle ugranan kayiplar,

> Is kazasina bagli olarak meslekte kazanma giiciinii veya hayatin1 kaybeden
calisanlara malulen emeklilik ayligi, hayatin1 kaybeden calisanlarin geride

biraktiklari aile bireylerine yapilan 6demeler nedeni ile ortaya ¢ikan maddi zararlar,
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> s kazasi sonrasinda calisanlarm ise doniis ve giinliik yasantiya adaptasyonu
amaciyla, iyilestirme (rehabilitasyon) siiregler ve saglik giderlerinden dolay1 ortaya
c¢ikan kayiplar,

> Is kazalarini istenilen seviyelere indirilememesi nedeniyle, artan maliyetlere bagl
olarak tilke ekonomisinin saglayacagi faydanin negatif yonde seyretmesi,

> Is kazalarin bagl olarak artan maliyetler nedeniyle, yatirimlarin azalmasi, iilke
kaynaklarinin yeterli iggiicli olmamasi nedeniyle isletilememesi, milli kalkinmanin
engellenmesi, milli refahin risk altina alinmasi gibi sonuglar ortaya g¢ikardig:

goriilmektedir (Ozdemir, 2021).

Is kazalar1 nedeniyle kaybedilen is giiciine bagl olarak iiretime katki sunulmadigindan
dolay1 lilkemiz adina ortaya ¢ikan katma degerde 6nemli bir diisiis olmaktadir. Bu durum
milli ekonomimiz agisindan yadsinamayacak biiyiikliikte kayiplart da beraberinde
getirmektedir. Uluslararast ¢alisma orgiitii (ILO) verileri incelendiginde gelismekte olan
iilkeler bazinda is kazas1 ve meslek hastaliklarinin sonuglari nedeniyle, gayri safi yurt i¢i
hasilalarinm (GSYIH) %4’ii kadar ekonomik kayip yasadiklari goriilmektedir. Is
kazalarinin lilke ekonomimize katma deger olarak eksi yonde ugrattig1 zararlara olarak is¢i,
SGK ve igveren agisindan maddi ve manevi kayip olarak ortaya ¢ikan zararlari da

eklemekte fayda vardir (Dag, 2011).

Is kazalarmin ortaya ¢ikardigi sonuglara bakildiginda ramak kala olaylardan baslayip
calisanlarin Oliimiiyle sonuclanacak boyutlara ulasacak olaylar oldugu goriilecektir.
Calisanin yasadig1 yasanan bir is kazasi, igveren acisindan bakildiginda yetigmis is giicii
kaybiyla beraber, iirettigi hizmette aksamalara ya da kayiplara neden olabilmektedir. Uriin
ya da hizmet tiretmedeki verimliligin kaybedilmesi ya da iiretimde yasanabilecek herhangi
bir aksama ile kars1 karsiya kalinmasi, igverenin kazang agisindan zarara ugramasina sebep
olabilmektedir. Bunlarin yaninda yasanan oliimlii bir is kazas1 durumu isletmelerin, is
diinyasinda biiyiik bir sayginlik kayb1 yasamalarina da sebep olabilmektedir. Is¢i agisindan
bakildiginda bir nevi kazanin geliyorum dedigi ramak kala olaylarla ve alinmayan is
giivenligi tedbirleriyle ortaya c¢ikan is kazalari olaym boyutunun biytikliigiine gore de
calisanlarda maddi ve manevi zararlara yol agmaktadir. Ayrica is kazasiyla kars1 karsiya
kalan bir calisan ugradigi maddi kayiplarin yaninda ruhsal sorunlar da yasayabilir. Bu
ruhsal sorunlar1 sadece kendi yasayabilecegi gibi, ciddi yaralanmali ya da oliimli veya
meslekte kazanma giicli 6nemli 6l¢iide kaybeden calisanin es ve ¢ocuklarinin yasayacagi

maddi, manevi ve ruhsal sorunlarda ¢ok dnemlidir. Kisaca meydana gelen bir is kazasinin
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boyutlar1 degerlendirirken devlet, isveren, is¢i ve ailesi goz oniinde bulundurularak ¢ok
genis bir gerceveden degerlendirilmelidir (Unsar A. S., 2004). Isveren c¢alistirdig siire
boyunca c¢alisanin nasil ki bedensel, ruhsal, bilgi, beceri ve deneyimlerinden faydalaniyor
ise ¢alisaninin yasadigi is kazasina bagl olarak kars1 karsiya kaldigr 6liim, sakatlik veya
meslekte kazanma giiciinii kaybettigi durumlarda da calisana gereken destegi vermelidir.
Meslekte kazanma giiciinii gegici veya kalici olarak kaybeden is¢i kisa ya da uzun zaman
calisamaz hale geldigi i¢in sosyal giivenlik hukukuna gore bazi durumlarla kars1 karsiya
kalir. Boyle bir durumdan kedisi etkilendigi gibi ailesi i¢in de iiziicii sonuglar ortaya
cikarmakta ve bu durumun ortaya ¢ikardigi ekonomik ve sosyal sonuclar ise géz ardi

edilemeyecek bir baska dnemli husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Unsar A. S., 2004).

Buraya kadar is kazalarmin devlet, isveren ve c¢alisan yoniinden ortaya cikardigi
sonuclardan bahsedilmistir. Is kazasinin dolayli ve dogrudan etkiledigi kavramlar hakkinda
bilgiler verilmeye calisilmistir. Kanunlarimizda kullanilan kavramlarla birlikte bu durum
desteklenmistir. Anlatildig1 gibi her olayin is kazas1 sayllmadigi ve her insanin bagina gelen
kazaninda is kazasi olmadigi gercegi anlatilanlardan yola ¢ikarak ortaya c¢ikarilmaya
calisilmigtir. Fayda maliyet bakimindan ortaya ¢ikan sonug is kazalarinda Onlemenin
ddemekten ucuz oldugu gergegini bir kez daha karsimiza ¢ikarmaktadir. Isletmelerde
yasanan is kazalar1 igverene maliyet, is giinii ve isglicii kaybi, calisana da meslekte kazanma
giicii kaybr gibi goriiniir ve goriinmez bir¢ok zarari ortaya g¢ikarmaktadir. Konunun
temelinde en ¢ok zarar géren paydaslarin baginda da devlet gelmektedir. Is kazasi sonrasi
yapilan O0demelerden dolay1 biitcenin 6nemli bir kismi sosyal gilivenlik 6demelerine
ayrilmaktadir. Bu durumda iilkemiz ekonomisi agisindan 6nemli bir durum olarak
karsimiza c¢ikmakta ve kisi basina diisen gayri safi milli hasilanin diigmesi anlamina
gelmektedir. Calismanin temelinde de ileriye doniik tahminler yiiriitiilerek yasanabilecek
is kazalarinin Oonceden Onlemleri alinarak bahsedilen maliyetlerin diigliriilmesi, insan
saglig1 ve hayatina gelebilecek zararlarin azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda
iilkemizdeki durum hakkinda asagida baz istatistiki bilgiler verilmistir. Sosyal glivenlik
kurumu tarafindan her yil yayinlanan istatistiklerden yola ¢ikarak derlenen ve iilkemizde
yasanan is kazalar1 kaynakli istatistikler, konunun daha da iyi anlagilmasi acisindan bir
referans olacaktir. Istatistiklere baglh olarak cikarilan grafik ve sekillerde bahsedilen
konulardan da anlasilacag: {izere yasanan is kazalarina bagl olarak iilke ekonomimiz,
nitelikli isgiicti kayb1 ve isverenlerin {iirettigi lirlinlerde kalitenin ve verimliligin diigmesi

agisindan 6nemli Ol¢iide etkilemektedir.
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BOLUM 3: iISYERI VE CALISANLARA ILISKIN ISTATISTIKLER
3.1 GENEL iS KAZASI VE MESLEK HASTALIKLARI ISTATISTIKLERI

Ulkemizde is kazalar1 ve meslek hastaliklarina dair istatistikler sosyal giivenlik kurumu
tarafindan her yil yayinlamaktadir. Sosyal giivenlik kurumu tarafindan resmi internet
sayfasindan yayimlanan istatistiklere bakildiginda bircok parametrenin verildigi
goriilmektedir. Yas, cinsiyet, is kazalarinin illere gore dagilimi, meslek gruplarina gore
dagilimi, gecici ve siirekli is goremezlik siireleri gibi bir¢ok baslikta {ilkemizde yasanan is
kazas1 ve meslek hastaliklarina ait parametreler ilgili istatistiklerden bazilaridir. Sosyal
giivenlik kurumu istatistik yilliklarinda yayinlanan is kazalarinin degerlendirilmesinde ve
analiz edilmesinde kullanilan birtakim gostergeler bulunmaktadir. Sosyal Gilivenlik
Kurumu istatistik yilliklarinda verilen bilgiler dogrultusunda is kazalarina ait hesaplamalar
ve analizlerin yapilmasi isletme ve kurumlar agisindan 6nem arz etmektedir. Bu
gostergelere ait tanim ve hesaplama yontemleriyle ilgili bilgiler Tablo 3.1° de verilmistir

(ACSHB, 2020).

Tablo 3.1: Is Kazalarinin Degerlendirmesinde Kullanilan Gostergeler

Gosterge Tanim Formiil
Yiiz binde is kazal oram 100.000 calisanda is kazali say1s1 IKS/CS*100.000

Yiiz binde 6liimlii is kazah oram
(mortalite hizr)

100.000 calisanda oliimlii is kazali say1si OIKS/CS*100.000

Bir takvim yilinda ¢aligan 1.000.000 is
saatinde is kazas1 gegiren sigortali sayisi

Bir takvim yilinda ¢alisan 1.000.000
is kazas1 agirlik hiza saatte i kazas1 sebebiyle kaybedilen is TGK/(PTEGS*8)*1.000.000
glinii say1st
Tiim kazalilar i¢inde 6limlii kazalilarin
orant

Is Kazas1 sikhik hizi IKS/(PTEGS*8)*1.000.000

Fatalite hmz1 OIKS/IKA*1000

Is kazas1 ve meslek hastaliklarina iliskin sosyal giivenlik kurumu istatistik yilliklarindan
2013’ten 2018 yilina kadar olan rakamlar asagidaki Tablo 3.2°de verilmistir (SGK,
http://www.sgk.gov.tr, 2022).
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Tablo 3.2: Is Kazast ve Meslek Hastaliklar: Istatistikleri (2013-2018)

Yiz
Yiiz “ (.B.)'I’.‘u‘ifm is Siirekli s
is clige Meslek Olsall Kazali . Gor_er_nezhk Is Kazas1 $
Is ~ S Kaybedilen  Geliri Kazas1 .
Kazali Hastalig1 Orani - - Sikhik < Fatalite
Yillar Kazali Kazali : Giin Sayis1 ~ Baglanan Agirhik
sayist Sayist (Mortalite .2 Hiz1 Hiz1
Orani Sayisi Hizt Kisi Sayis1 Hiz
2013  191.389  1.457 351 1.360 10.4 2.358.076 1.694 5.88 507 7.1
2014  221.366  1.585 494 1.262 11.6 2.067.532 1.509 6.51 514 7.3
2015 241547 1.632 510 1.252 85 2.992.570 3.596 6.77 565 5.2
2016  286.068  1.863 597 1.405 9.2 3.453.853 4.642 7.9 665 49
2017  359.866  1.860 693 1.636 85 3.997.764 4.226 8.12 795 45
2018  431.276  2.283 1047 1.542 8.2 2.488.414 4.067 8.93 1044 3.6
- . - - . [ [ IC}_)(‘ ?ebgblyle
1360 1626 155 1405 1636 1542 e
[ |
7,1 7,3
5,2 4,9
' 4,5 3,6 =@ Fatalite Hizi
431.276 i
191389 221366 241547 286.068 339-866 IK Sayist
2013 2014 2015 2016 2017 2018

Grafik 3.1: Is Kazasi, Oliimlii Is Kazas: ve Fatalite Hizlarimin Yillar Itibari ile Dagilimi (2013-
2018)

2013’ten 2018 yilina dogru is kazasi sayilarinda belirgin bir atig oldugu yukarida Grafik
3.1” de verilen istatistiklerden goriilmektedir. Is kazasi sayilarindaki artisin baslica sebebi
2013 yil1 itibariyle is kazas1 bildirimlerinin elektronik olarak toplanamaya baslanmasiyla
birlikte is kazasina maruz kalan ve sosyal giivenlik kurumuna bildirimi yapilan tiim sigorta
kollarina ait is kazasi verilerinin de kurum tarafindan yaymlanmaya baglamasidir.
Yukaridaki bahsedilen benzer sebeplerden dolay1 yiiz binde is kazali oran1 ve is kazasi
siklik hiz1 da artmistir. 2017 yilindan itibaren ise 4/a’l1 sigortali kapsaminda ¢alisanlarin
yani sira 4/b’li ¢alisanlarimiza ait is kazasma bagli verilerde kurumca yayimnlanmaya
baslamistir. Tiim bunlara ragmen 6liimlii is kazali sayisinda artis ya da diisiis gostermese
de meydana gelen tiim is kazalilarin i¢inde 6liimlii kazalilarin oranini veren fatalite hizinda

2013 yilinda 2018 senesine gore %49,3 diisiis goriilmektedir. Meydana gelen 6limli is
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kazlarmin ¢alisan sayisindaki oranini gosteren yliz binde Oliimlii kaza oranlarina

bakildiginda ise %21 diisiis oldugu goriilmektedir (ACSHB, 2020).

2.283

1632 1.863 1.880
1.457 1.585 . a=@=={izbinde is Kazali Orani

10

11,6
4
PN 9,2 8,5 8,2
. ——— —0

=@ Yiizbinde Oliimlii IK Orani

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Grafik 3.2: Yiiz binde Is Kazali ile Oliimlii Is Kazalilarin Yillar Itibariyle ile Dagilimi (2013-
2018)

Tiirkiye’deki is kazalar1 sonucu kaybedilen giin sayilari ile kaybedilen giin sayilarinin
dikkate alinarak hesaplanan is kazasi agirlik hizinin 2013 yili ile 2018 yillar1 arasindaki
degisimi asagidaki Grafik 3.2°de gosterilmistir (ACSHB, 2020).

1.044
795
665
507 514 565
[ e ﬂ
2013 2014 2015 2016 2017 2018

mmmm Kaybedilen Giin Sayisi  ==fliemis Kazasi Agirlik Hizi

Grafik 3.3: Is Kazalar: Sonucu Kaybedilen Giin Sayisi ve Is Kazasi Agirlik Hizimn Yillara Gore
Dagilimi (2013-2018)

Grafik 3.3te gosterilen is kazasi agirlik hizi; bir yil igerisinde g¢alisilan 1.000.000 saatte
kag¢ ig giliniliniin is kazas1 sebebiyle kaybedildigini gosterir. Bu deger hesaplanirken is
kazasma bagli toplam giin kayb1 bulunur. Is kazasina bagl toplam giin kayb1 (Gegici is

goremezlik siireleri) + (stirekli i géremezlik dereceleri*75) + (6liim vaka say1s1*7500)
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formiilii ile bulunur. Grafikte de goriilecegi gibi is kazasina bagl gegici is goremezlik
stiresinde 2017 yilina nazaran 2018 yilinda %38’lik bir diisiis olmasina ragmen is kazasi
agirlik hizinda bir artisin oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise toplam giin kaybi
hesabina katilan siirekli is goéremezlik derece toplaminin ayni yillar icinde %92 artis

gostermis olmasidir (ACSHB, 2020).

2013 ten itibaren, is kazasi geciren sigortali ¢alisan sayilar is goremezlik siirelerine gore
SGK tarafindan ayr1 ayr1 yayinlanmaya baslanmistir. Buna gore yasanan is kazalari, kaza
giinii calisir, kaza giinii is géremez, 2-3-4 ve 5+ giin kayipli olacak sekilde verilmistir. 2013
ve 2018 yillarinda is kazas1 gegiren toplam sigortalilar i¢inde anlatilan verilere gore ayrimi

yapilmis is kazali oran1 Grafik 3.4’te verilmistir.

2013 2018
Mlkaza gind galigar kaza gind ijgéremas, 2, 3, 4 gin kayypl: 8 Olimlt ve 5+ Gin Eapph

Grafik 3.4: Is Goremezlik Siirelerine Gore Is Kazalilarin Dagilimi (2013-2018)

2013 yil1 igerisinde tliim is kazalilarin i¢inde kaza ge¢irdigi gilin ¢alisir is kazalilarin orani
%47,4 olarak goriiliirken bu oran 2018 yilina gelindiginde %80,4 oldugu goriilmekle
birlikte bu iki y1l karsilastirildiginda %70 bir artis oldugu goriillmektedir (ACSHB, 2020).

En az 1 giin ile 4 giin is goremezlikle sonuclanmis is kazasi geciren sigortalilarin tiim is
kazas1 gecirenler igerisindeki oranina bakildiginda %52’lik bir diistis oldugu
goriilmektedir. Diger taraftan 6liimle sonuglanan 5+ giin kayipl is kazasina ugrayanlarin
tiim 1s kazalilar i¢indeki orani bu iki yila bakildiginda %67’lik bir diislis yasanmistir. Bu
grafikte gosterilen sonuclardan da anlasilacag: tizere, giin kayipli ve 6liimlii is kazalarin
yani ¢ok ciddi sonuglanan is kazalilarin tiim is kazalilar i¢indeki orani yillar itibariyle azalig

gosterdigi goriilmektedir (ACSHB, 2020).

2013 ile 2018 yillar1 arasindaki yillarda is kazasi, oliimli is kazas1 geciren ve meslek
hastaligina yakalanan sigortalilarin cinsiyete gore dagilimlart Tablo 3.3 ve Sekil 3.1°de

verilmistir.
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Tablo 3.3: Is Kazali, Oliimlii Is Kazalilar ve Meslek Hataligina Yakalananlarin Cinsiyete Gore
Dagilimi (2013-2018)

Yillar is Kazah Oliimlii is Kazah Meslek Hastahg

Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam
2013 170.644 20.745 181.389 1.336 24 1.360 343 8 351
2014 193.192 28.174 221.366 1.589 37 1.626 470 24 494
2015 206.922 34.625 241.547 1.219 33 1.252 470 40 510
2016 241.115 44953 286.068 1.369 36 1.405 568 29 597
2017 300.970 58.896 359.866 1.607 29 1.636 640 53 693
2018 354.594 76.682 431.276 1.496 46 1.542 969 78 1.047

18%
Iy Kazali
Saysi

82%
? T
Sekil 3.1: Is kazah, Oliimlii Is Kazalilar ve Meslek Hastahgina Yakalananlarin Cinsiyete Gore
Dagilimi (2013-2018)

#t

3.2 iSYERI BUYUKLUGU BAZINDA iS KAZASI VE MESLEK HASTALIKLARI
ISTATISTIKLERI

Sosyal Giivenlik Kurumu istatistik yilliklarina bakildiginda is yeri biiyiikliigi itibariyle
sadece 4/a’l1 zorunlu sigortali ¢alisan sayilarina ait is kazas1 verileri bulunmakta olup Tablo
3.4’te bu veriler dikkate alinmigtir. Bunun yaninda 2013-2018 yillarina ait isyeri buyiikligii
itibariyle yliz binde is kazas1 geciren sayis1 ve yiiz binde 6liimlii is kazas1 geciren calisan
sayist oranlarina ait verilerde asagidaki Grafik 3.5 ve Grafik 3.6 da gosterilmistir (SGK,
http://www.sgk.gov.tr, 2022).
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Tablo

3.4: Is kazasi ve Oliimlii I's Kazas: Geciren Calisan Sayisinin Isyeri Biiyiikliigiine Gore
Dagilimi (2013-2018)

Yillar s

sayist

1.9 10.49 50.249 250.+
Yiiz Yiiz Yiiz Yiiz
Oliimlii Binde . Olimlii Binde . Olimlii Binde L ool Binde
Binde is Olﬁmlﬁi g;;zde Is Oliimlii Is g;;zd . is Oliimlii Is g;;zd . ?I%I:lellélﬁmlﬁ
Kazal ; Kazali Ts 5 : Kazali Ts Kazali Kazali Ts Kazali 5 I
1 Kazali Is I Is Sayis1
Sayis1 Kazal Sayis1 Kazali sayisi Sayis1 Kazali sayisi Kazali
Orani sayis1 Orani Orani Orani
Oran1 Oran1 Oran1 Orani

2013 16.960456.1 303  8.15 4459311253504  12.72 58.768 2.142.2348 12.69 71.068 3.451.29.96

2014 17.739454.8 299 7.67  52.7321275.7 531 12.85 71.519 2.451.3358 12.27 79.376 3.468.6438 17.14
2015 18.835466.8 287 7.11  53.2161262.5 475 11.27 79.696 25684288 9.28 89.800 3.393.2202.7.63
2016 25.562634.1 346 858  61.7561521.3 509 12.54 94942 3.135.5368 12.15 103.8083.908.1182 6.85
2017 23.852554.8 331 770  69.4311624.6 574  13.43 109.2383.407.9434 13.54 157.1325.820.3294 10.89
2018 28.265657.6 313  7.28  79.5961999.9 546 13.72  127.4634.043.4384 12.18 195.6616.990.7 298 10.65

2.142

353 8
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Grafik 3.5: Isyeri Biiyiikliigiine Gore Yiiz Binde Is Kazali Oranlar (2013-2018)
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Grafik 3.6: Isyeri Biiyiikliigiine Gore Yiiz Binde Oliimlii Is Kazali Oranlar: (2013-2018)
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3.3SEKTOREL BAZDA iS KAZASI VE MESLEK HASTALIKLARI
ISTATISTIKLERI

Isyerlerine ait NACE Rev.2’ye gore iilkemizde faaliyet gdsteren 21 ana sektdre ait is kazas1,
olumli is kazasi, meslek hastaliklar1 ve yiiz binde 6liim ve yiiz binde is kazasi oranlar1

asagidaki Tablo 3.5’ te gosterilmistir (SGK, http://www.sgk.gov.tr, 2022).

Tablo 3.5: Is Kazas: ve Meslek Hastaliklarinin Sektorlere Gore Dagilimi (2018)

.. is Kazah MeSIekv Oliimlii Ty Yiiz Binde Is Kazali Yiiz Binde Ty

Sektor Adi Hastahg
Sayisi S Kazah Sayisi Oram Kazah Oram

Tarim, Ormancilik ve Balikgilik 3.442 5 35 2.333.0 23.7
Madencilik ve Tas Ocakeilig1 13.771 108 57 10.027.5 41.5
Imalat ) ) 183.396 510 300 5.049.6 8.3
Elektrik, Gaz, Buhar ve Iklimlendirme Uretimi 3.651 0 20 35371 19.4
ve Dagitimi
Su Temlm; Kanghzasyon, Atik Yonetimi ve 6.890 0 20 59708 173
Iyilestirme Faaliyetleri
Ingaat 77.194 30 591 4.821.1 36.9
Toptan ve Perakende Ticaret Motorlu Kara
Tasitlarinin ve Motosikletlerin Onarimi 25593 18 104 1.137.9 4.6
Ulastirma ve Depolama 26.248 26 224 2.998.0 25.6
Konaklama ve Yiyecek Hizmeti Faaliyetleri 35.312 14 45 3.944.8 5.0
Bilgi ve iletisim 913 1 3 450.4 15
Finans ve Sigorta Faaliyetleri 483 2 1 300.7 0.6
Gayrimenkul Faaliyetleri 875 0 7 668.2 5.3
Mesleki, Bilimsel ve Teknik Faaliyetler 3.906 3 21 602.6 3.2
idari ve Destek Hizmet Faaliyetleri 28.120 18 79 1.770.9 5.0
K;}mu Yonetlml ve Savunma; Zorunlu Sosyal 1398 0 11 702.9 55
Giivenlik
Egitim 6.542 2 9 1.094.2 15
Insan Saglig1 ve Sosyal Hizmet Faaliyetleri 10.888 5 7 1.876.2 1.2
Kiiltiir, Sanat, Eglence, Dinlence ve Sor 852 0 1 1.157.4 1.4
Diger Hizmet Faaliyetleri 1.657 5 7 740.1 31
Hane Halklarinin Isverenler Olarak Faaliyetleri;
Hane Halklar1 Tarafindan Kendi Kullanimlarina
Yonelik Olarak Ayrim Yapilmamis Mal ve v ! 0 494.1 0.0
Hizmet Uretim Faaliyetleri
Uluslararasi Orgiitler ve Temsilciliklerinin 20 0 0 461.9 0.0

Faaliyetleri
* SGK yilliklarinda sigortaliligi sona erdikten sonra meslek hastaligi teshisi konulan 299 kisinin sektor ayrimi verilmemektedir.

Yiiz binde is kazas1 geciren ¢alisan sayisinin oranina gore sirayla ilk 5 sektor; Madencilik
ve Tas ocakciligl, Su temini; Kanalizasyon, Atik Yonetimi ve lyilestirme Faaliyetleri,

Imalat, Ingaat ve Konaklama ve Yiyecek Hizmeti gosteren isyerleri oldugu goriilmektedir
(SGK, http://www.sgk.gov.tr, 2022).

Yiiz binde 6liimlii 15 kazas1 geciren calisan sayisinin oranina gore bakildiginda ilk 5 sektor
Madencilik ve Tas ocakciligi, Insaat, Ulastirma ve Depolama, Tarim, Ormancilik ve
Balikcilik, Elektrik, Gaz, Buhar ve iklimlendirme Uretimi ve Dagitimi sektérleri oldugu
goriilmektedir (SGK, http://www.sgk.gov.tr, 2022).
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2018 yilina ait sektdrel bazl yiiz binde is kazali oran1 ve yine sektorel bazda yiiz binde

oliimlii is kazali oranlarina ait veriler asagidaki Grafik 3.7 ve Grafik 3.8’de verilmistir.
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Grafik 3.7: Sektérel Bazda Yiiz Binde Is Kazali Oranlar: (2018)
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Grafik 3.8: Sektérel Bazda Yiiz Binde Oliimlii Is kazali Oranlar: (2018)

SGK 2018 istatistik y1lligina bakildiginda lilkemizdeki meslek hastaliklarinin %49°u imalat

sektoriinde meydana geldigi goriilmektedir. imalat sektdriiniin icerinde bulunan 24 alt
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sektorlere ait 510 meslek hastaliginin %89’ unun yer aldigi ilk 10 faaliyet alani ise
asagidaki gibidir (ACSHB, 2020). Bunlar:

e Metalik Olmayan Uriinler imalati

e Ana Metal Sanayi

e Motorlu Kara Tasit1 ve Romork Imalati
e Fabrika Metal Uriinleri

e Diger Ulasim Araglar Imalati

e Elektrikli Techizat imalat:

e Kauguk ve Plastik Uriinler imalati

e Tekstil Uriinleri Imalati

e Makine ve Ekipman imalati

e Makine ve Ekipman Kurulumu ve Onarimi

Grafik 3.9: Sektorlere Gore Meslek Hastaligina Yakalanan Sigortali Sayilar: (2018)

Ulkemizde meslek hastaligina yakalananlarm %49’u sigortalilig1 bittikten sonra teshis
konulan hastaliklar ve meslek hastaligi listesinde olmayan hastaliklar oldugu
goriilmektedir. Bahsedilen hastaliklar igerisindeki dagilima bakildiginda sirasiyla solunum
sistemi hastaliklar1 %72, kas iskelet sistemi ve bag dokusu hastalilar1 %9, kulak ve mastroid

cikinti hastaliklari ise %8,7 ile ilk 3 sirada yer aldig1 goriilmektedir. Asagida Grafik 3.10°da
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iilkemizdeki 2018 yilina ait meslek hastaliklarinin tan1 gruplarina gore dagilimi

gosterilmistir (ACSHB, 2020).
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Grafik 3.10: Meslek Hastaliklarimin Tam Gruplarina Gére Dagilimi (2018)

SGK 2018 istatistik yillig1 verilerine gore iilkemizdeki meslek hastaliklarinin %29u
calisanlarin sigortaliliklarinin bitiminden sonra tani konulan hastaliklar olarak karsimiza
ciktigindan meslek grubu olarak bir veri mevcut degildir. Meslek gruplarina ait
dagilimlarina baktigimizda 748 meslek hastaliginin %60°1 niteligi belli olmayan ya da
nitelik gerektirmeyen mesleklerde, %21°1 tesis ve makine operatorleri ve montajcilarda,
%10’u sanatkar ve ilgili islerde c¢alisanlarda oldugu kurumca yayinlanan verilerden
hareketle tespit edilmistir. Meslek gruplarmma gore meslek hastaliklarinin dagilimim

gosteren grafik asagida verilmistir (ACSHB, 2020).

Mitelik gerekdimeyen meslekder 446
Sigortallg sona erdikten sonra mesleb. 200
lesis ve makine operatorlen ve montajalar 156
Lanatkarlar ve ilgili islerde calisankar 77
Hizrmiat ve satbts elemanlan H
Teknisyenler, bekmikerler ve yvardimo, = 20

[
i

Biro hizmetlennde calizan elemanlar

Yoneticiler

Profesyonel mestek mensuplan

Gilahly kurevetlerte ilgili meslekder
Mitelikdi tanm, crmancilikc we su drinlen. | O

Grafik 3.11: Meslek Hastalikiarimin Meslek Gruplarina Gére Dagilimi (2018)
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3.4 BOLGESEL BAZDA iS KAZASI VE MESLEK HASTALIKLARI
ISTATISTIKLERI

Ulkemizde meydana gelen is kazlari, 6liimlii is kazalar1, meslek hastaliklari ile yiiz binde
oliimli ve yiiz binde is kazali ¢alisan sayilarinin oranlarinin illere gore dagilimi Tablo

3.6’da gosterilmistir (SGK, http://www.sgk.gov.tr, 2022).

Tablo 3.6: Iy Kazas: ve Meslek Hastaliklarimn Illere Gore Dagilimlart (2018)

P L PR Yiiz Binde
iller iK Sayis1 [MH Sayis1| Oliimlii IK Yiiz Binde | Yiiz Binde | Yiiz Binde | 615015 K
Sayisi IK Oram ISK Oram Oliimlii IK .
1ralama Oram STk
ADANA 6.374 3 47 1.490,5 36 11,0 28
ADIYAMAN 626 0 13 736,3 66 153 6
AFYON 1218 1 17 847,6 64 118 24
AGRI 166 0 3 356,0 77 6,4 65
AMASYA 883 0 2 1.431,3 39 32 76
ANKARA 30.246 60 123 1.983,1 26 8.1 47
ANTALYA 17.936 1 53 2.755,8 19 8.1 45
ARTVIN 657 0 7 1.910,7 27 20,4 3
AYDIN 4583 3 17 2.011,6 25 75 54
BALIKESIR 4.094 4 32 1.571,7 32 123 16
BIiLECIK 3.657 27 7 6.367,4 1 122 20
BINGOL 353 0 5 986,0 60 14,0 9
BITLIS 120 0 2 286,1 80 48 74
BOLU 2.534 8 9 3.378,1 13 12,0 22
BURDUR 823 1 4 1.465,2 37 71 61
BURSA 24,297 25 61 2.850,6 17 72 59
CANAKKALE 2.142 6 9 1.758,4 30 74 56
CANKIRI 496 2 1.344,6 42 54 70
CORUM 1.453 9 6 1.566,1 33 6,5 64
DENIZLI 7.152 0 2 2.680,2 21 7.9 49
DiYARBAKIR 1.932 0 17 923,9 61 8,1 46
EDiRNE 1124 1 6 1.291,4 45 6,9 62
ELAZIG 1105 1 15 1.159,5 49 15,7 4
ERZINCAN 367 0 6 856,4 63 14.0
ERZURUM 1.308 2 14 1.155,4 50 12,4 14
ESKISEHIR 7.385 27 13 35255 10 6,2 66
GAZIANTEP 5.480 4 28 1.396,3 41 71 60
GIiRESUN 1006 0 9 1.231,8 47 11,0 27
GUMUSHANE 245 2 2 11257 51 9,2 38
HAKKARI 168 0 10 461,1 76 27.4 2
HATAY 2.392 3 27 9153 62 10,3 32
ISPARTA 1139 0 12 1.227,7 48 12,9 12
MERSIN 3.724 3 40 1.021,4 58 110 29
ISTANBUL 117.003 147 301 2.392,1 23 6,2 67
izMiR 40.180 26 82 3.530,1 9 72 58
KARS 207 0 2 563,4 71 54 69
KASTAMONU 983 1 9 1.329,1 43 122 2
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Yiiz Binde
iller iK Sayisi |MH Sayisi| Oliimlii iK Yiiz Binde | Yiiz Binde Yuz Bin.de Oliimlii iK
Sayisi IK Oram IK Oram Oliimlii IK @
Siralama Orani St
KAYSERI 9.778 4 23 3.384,3 12 8,0 48
KIRKLARELI 1.978 4 8 2.287,6 24 9,3 37
KIRSEHIR 1187 0 2 2.947,1 15 5.0 72
KOCAELI 26.473 89 64 45122 3 10,9 30
KONYA 7.659 8 44 1.693,6 31 9,7 35
KUTAHYA 3.954 70 9 3.449,7 11 7.9 50
MALATYA 1.910 0 13 1.263,2 46 8,6 43
MANISA 15.576 46 26 4.463,4 4 75 55
KAHRAMAN.MARA$ 2.080 0 18 1.049,3 55 9.1 39
MARDIN 512 0 14 474,2 74 13,0 11
MUGLA 7.024 0 28 2.796,4 18 11,1 26
MU$ 256 0 3 624,6 70 73 57
NEVSEHIR 687 0 7 1.051,9 54 10,7 31
NiGDE 679 0 6 1.013,5 59 9,0 40
ORDU 1.386 0 4 1.053,0 53 3,0 77
RIiZE 814 0 5 1.067,7 52 6,6 63
SAKARYA 7.463 19 11 3.105,6 14 4,6 75
SAMSUN 3.224 0 19 1.298,3 44 7.7 51
SiirRT 301 0 705,8 67 2.3 79
SiNOP 203 0 2 5375 73 5,3 71
SiVAS 1.733 0 14 1.515,9 35 12,2 18
TEKIRDAG 12.505 9 27 3.972,7 6 8,6 44
TOKAT 981 1 9 1.027,5 57 9,4 36
TRABZON 1.695 0 25 1.038,8 56 15,3 5
TUNCELI{ 79 0 0 628,2 69 0,0 80
$ANLIURFA 650 0 11 291,8 79 4,9 73
USAK 2.233 7 9 2.484,2 22 10,0 33
VAN 579 0 7 466,8 75 5,6 68
YOZGAT 1009 0 2 1.437,3 38 2.8 78
ZONGULDAK 4.646 87 14 4.069,9 5 12,3 17
AKSARAY 1.407 0 7 1.760,2 29 8,8 41
BAYBURT 101 0 758,4 65 75 53
KARAMAN 3.299 0 7 5.823,8 2 12,4 15
KIRIKKALE 759 2 6 1.542,2 34 12,2 19
BATMAN 439 0 10 5475 72 12,5 13
SIRNAK 402 0 7 668,9 68 11,6 25
BARTIN 1089 11 5 2.889,2 16 13,3 10
ARDAHAN 282 0 3 1.411,0 40 15,0 7
IGDIR 48 1 3 190,8 81 11,9 23
YALOVA 2.716 12 6 39151 7 8,6 42
KARABUK 1.860 2 14 3.783,6 8 28,5 1
KiLis 89 0 0 3447 78 0,0 81
OSMANIYE 1.470 0 8 1.787,9 28 9,7 34
DUZCE 2.503 9 7 2.713,7 20 7.6 52
TOPLAM 431.276 748 1542 2.283,3 8,2

* SGK yilliklarinda sigortaliligi sona erdikten sonra meslek hastalig teshisi konulan 299 kisinin sekt6r ayrimi verilmemektedir.

Ulkemizde illere gore is kazali ve dliimlii is kazas1 gegiren calisan sayilarina bakildiginda

Istanbul, Ankara, Izmir, Kocaeli ve Bursa diger illere gore ilk 5 sirada oldugu
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goriilmektedir. Ulkemizde 2018 yilinda meydana gelen her 3 &liimle sonuglanan is
kazasinda 1 tanesi yukarida sayilan illerde meydana geldigi gorilmektedir (SGK,
http://www.sgk.gov.tr, 2022).

Yine 2018 yilina ait SGK istatistik yilligina bakildiginda yiiz binde is kazas1 ge¢iren ¢alisan
say1st oranlarina bakildiginda ilk 5 ilin Karabiik, Hakkari, Artvin, Elaz1g ve Trabzon oldugu
ortaya c¢ikmaktadir. Sayilan bu illerde yiiz binde oOliimlii is kazasi geciren calisan
sayilarindaki oranin yiiksek ¢ikmasinin sebebi ise sayilan illerdeki ¢alisan sayisinin az
olmasindan kaynaklanmaktadir. 2018 yilina ait istatistiklere bakildiginda yiliz binde is
kazali oran1 yliksek olan ilk 5 ilin Bilecik, Karaman, Kocaeli, Manisa ve Zonguldak oldugu
goriilecektir. Asagidaki sekilde iilkemizde 2018 yilina ait 6limlii is kazalar1 ve yiiz binde
olimli is kazalarmin en yiiksek oldugu iller Sekil 3.2°de verilmistir (SGK,
http://www.sgk.gov.tr, 2022).
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Sekil 3.2: Oliimlii Is Kazalar: ve Yiiz Binde Oliimlii Is Kazalarinda Ilk Bes Il (2018)

3.5 CALISMA SURESI VE CALISMA SAATLERI BAZINDA iS KAZASI VE
MESLEK HASTALIKLARI ISTATISTIKLERI

Ulkemizde 2018 yilina ait SGK istatistiklerinden ¢alisma siirelerine bakildiginda is kazasi
geciren sigortall, i kazasi nedeniyle 6len sigortali sayilari ve meslek hastaligina yakalanan

sigortal1 sayilarina ait veriler agagidaki Tablo 3.7°de verilmistir.
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Tablo 3.7: Is Kazasi Gegirenler ile Is Kazasi Sonucu Olenlerin Calisma Siiresine Gére Dagilimi

(2018)
Sigortalinin Son Isveren Is Kazah Oliimlii is Kazah Meslek Hastaliga Sayisi
Nezdindeki Calisma Siiresi Sayisi Sayisi
1-30 Giin (Dahil) 57.696 353 17
1 Ay- 1 Y1l (Dahil) 195.193 625 110
1 Yildan fazla- 10 Y1l (Dahil) 158.420 407 354
10+ Y1l 12.947 52 144
Bilinmeyen 6.729 104 121
Sigortalihigi sona erdikten - - 298
sonra meslek hastalif1 teshisi
konulan
Toplam 430.985 1.541 1.044

SGK verilerinde 4/a’li ¢alisanlar i¢in is kazalarinin ve tani koyulan meslek hastaliklarinin galisma siirelerine gore dagilimi
bulundugundan, 4/b’ li ¢alisanlara ait is kazasi, 6liimlii is kazas: ve meslek hastalig1 bu tabloya dahil edilmemistir.

Tiirkiye’de 2018 yilinda is kazas1 geciren calisanlarin %45°1 ve 6liimlii is kazas1 geciren

calisanlarin %41’inin 1 ay ile 1 yil arasinda oldugunu gosteren Sekil 3.3’te asagida

verilmistir (ACSHB, 2020).
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Sekil 3.3: Is Kazali Calisanlar ve Oliimlii Is Kazas: Gegiren Calisanlarin Calisma Siiresine Gore

Dagilimi (2018)

Yine 2018 yili SGK istatistik yilligina gore meslek hastaligina yakalanan sigortali

calisanlarin %34°1 calisma siiresi 1 y1l-10 y1l (dahil) aras1 ¢alisanlar oldugu gortilmektedir.

Yine ayni yila ait meslek hastalig1 teshisi konulan hastaliklardan %29’unun ise sigortalilik

sliresi biten calisanlardan olustugunu gostermektedir. Asagida Grafik 3.12°de meslek

hastaligina yakalanan sigortali ¢alisan sayilarinin dagilimi gosterilmektedir (ACSHB,

2020).
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1-30 Gan iAy-1Yil  iYildanfazla-  10+Yil Biihmeyen  Sigortalibg:
(dahil) {dahil) 10 Yil {dahil) sona erdilten
sonra meslek
hastalig teshisi
konulan

Grafik 3.12: Meslek Hastaligina Yakalanan Sigortali Calisanlarin Calisma Siirelerine Gore
Dagilimi (2018)

Asagidaki grafikte 2018 yilinda is kazasi geciren sigortalilarin, i kazasinin meydana
geldigi saat araliklarina gore dagilimi verilmistir. Grafik 3.13’teki verilerden anlasilacagi
iizere meydana gelen is kazalari en ¢ok ise baglama saatlerine yakin ortaya ciktigi

goriilmektedir.
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Grafik 3.13: Is kazasi Gegiren Sigortalilarin Is Kazasimn Meydana Geldigi Saat Araliklarina
Gére Dagilimi (2018)
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Yukaridaki grafikte gosterilen 2018 yilina ait SGK istatistiklerinden de goriildiigii gibi
yasanan is kazalarinin %10’u 11:00-11:59, %9,5’u 10:00-10:59 be %8,4’1 14:00-14:59
saatleri arasinda meydana geldigi goriilmektedir (ACSHB, 2020).

3.6 IS KAZALARININ KAZA SEBEPLERINE GORE ISTATISTIKLERI

Tiurkiye’de 2018 yilina ait is kazasi gegiren c¢alisanlar ile is kazasi nedeniyle 6len

calisanlarin kaza sebeplerine gore dagilimini gosteren Tablo 3.8’de asagida verilmistir.

Tablo 3.8: s Kazas: Gegirenler ile Is Kazasi Nedeniyle Olen Calisanlarin Kaza Sebeplerine Gére
Dagilimi (2018)

Olay1 Normal Seyrinden Saptiran ve Kazaya is Kazah Sayist Oliimlii is Kazal
Sebebiyet veren Olay Sayisi
Elektrik sorunlari, patlama, yangin nedeniyle sapma | 4.666 78
Tasma, Devrilme, Sizma, Buharlasma, Emisyon 17.858 65
sapmasi
Maddi Aracin kirilma, patlama, ayrilma, kayma, 32.934 131
diisme, ¢okmesi
Bir makinenin, tagima aracinin veya isleme 61.481 178

ekipmaninin, elle kullanilan alet, nesne, hayvanin
denetimden ¢ikmasi (tam veya kismi)

Kayma veya tokezleme- diisme, kisilerin diismesi 62.497 336
Fiziki baski1 olmadan beden hareketi (genellikle dig 36.405 14
bir yaralanmaya yol agan)
Fiziki baskiyla veya fiziki baski altinda beden 19.672 15
hareketi (genellikle dis bir yaralanmaya yol agan)
Sok, Korku, vahset saldirganlik tehdit, bulunma 3.645 18
Bu smiflandirmada iistelenmemis baska sapma 192.118 707
Toplam 431.276 1.542
Bir M : E—
. - I

Grafik 3.14: Is Kazalarimin Sebeplerine Gore Dagilimi (2018)
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Grafik 3.14°te 2018 yilina ait yasanan is kazalarinin sebeplerine dair verilerden goriilecegi
gibi is kazasi1 gecgiren calisanlarin “Bu Siiflandirmada Listelenmemis Bagka Sapma’’
grubunda bulunan kazalarin, tiim kazalarm %45’ini olusturdugu gériilmektedir. Oliimle
sonuclanan is kazalarinda ise bu oran %46 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. SGK yilliklarinda
her yil yayinlanan verilerde diger sapma grubunda bulunan is kazas1 gecirenlerin oraninin
bu kadar yiiksek ¢ikmasindan dolay1r yasanan is kazalarinin sebeplerinin tam olarak

belirlenememesine neden olmaktadir (ACSHB, 2020).

Buraya kadar 2013-2018 wyillar1 arasinda yayinlanan SGK istatistik yilliklarindan
faydalanarak, iilkemizdeki is kazasi ve meslek hastaliklarina ait degisimler gbz Oniine
serilmeye calisilmistir. Ozellikle 2013 ve 2018 yillar1 arasindaki verilerin kullanilma
nedeni, 2013 yilindan itibaren SGK tarafindan daha kapsamli ve iilkemizde faaliyet
gosteren sigortali calisanlarimizin biiyiik bir kismini icine alacak sekilde is kazasi ve
meslek hastaliklarinin bildirimin sosyal giivenlik kurumu tarafindan alinmasidir. Bundan
dolayidir ki bu calismada da anlatilmaya caligilan, is kazalarinin devlet, isveren ve
calisanlarda ortaya ¢ikaracagi olumsuz etkilerin dnlenmesi amaciyla alinacak tedbirlerin
Oonemi vurgulanmaya calisilmistir. Ayrica ¢alismada ortaya konulan yapay sinir aglar
yontemiyle elde edilecek veriler 15181nda uygulanacak proaktif yaklagimlarla, yukarida
anlatilan istatistiki verilerin 6zellikle insan sagligi hizmetlerinde daha kabul edilebilir
seviyelere indirgenmesi hedeflenmektedir. Yaptigim c¢aligmada yapay sinir aglarinin
secilmesinin ana nedeni bu yontemle yapilacak tahminlerin ger¢ek degerlere yakin ¢ikmasi
ulagmak istedigimiz hedeflerin ger¢eklesmesi agisindan kolayliklar saglamasi bakimindan
onemlidir. Asagida yapay sinir aglar1 hakkinda verilen bilgilerle konu pekistirilmeye

calisiilmaktadir.
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BOLUM 4: YAPAY SiNiR AGI NEDIR?

Gelisen teknolojiyle birlikte hizla ilerleyen yapay zeka calismalarinin temeli yillar
oncesinden atilmasina ragmen giiniimiizde hizla ilerlemektedir. Yapay sinir aglariin
calisma prensibine bakildiginda temelinde, birden fazla sayida isleme elemanindan
(néronlar) olusan, bir bilgisayar isleme ve hesaplama sistemi olarak tanimlanabilen
biyolojik ndron hiicresinin yapis1 ve 6grenme O6zelliklerinden esinlenerek insan beyninin

Ogrenme siirecine benzer sekilde gelistirildigi goriilmektedir (Haykin, 1999).

Yapay sinir aglar1 insan beyninin isleme mekanizmasiyla iki sekilde benzerlik

gostermektedir.

e Bilgi bir 6grenme siireci ile agdan kazanilir.
e Edinilen bilgileri depolamak i¢in néronlar (isleme birimleri) arasinda baglanma

kuvvetleri olarak bilinen sinaptik agirliklar kullanilir (Haykin, 1999).

Yapay sinir aglari, insanin 68renme siirecinde beyin fonksiyonlarmin ¢aligmasini
matematiksel olarak modelleyerek, disaridan herhangi bir yardim almadan ayni insan
beyninin yaptig1 gibi yeni bilgiler olusturabilmek ve yeni bilgiler kesfedebilmek gibi
insansi yetenekleri otomatik olarak gerceklestirmeyi amaglamaktadir. Bundan dolayidir ki,
yapay olarak insan beynine benzer 6grenme modelleri ile ilgili ilk ¢aligmalar beynimizin
norofiziksel yapisini inceleyerek, insan beyninde bulunan noéronlart modelleyerek ve bu
modelleri bilgisayar sistemlerine uyarlayip calistirilmasiyla basladi. Burada bilgisayarin
icat edilmesi ve hayatin her alaninda kullanilmaya baslamasiyla bir bilgisayar destekli
uygulama olan yapay sinir aglarinin da birgok alanda kullanilabilir hale geldigini

gormekteyiz.

4.1 YAPAY SINIiR AGLARININ TARIHSEL GELIiSiMi VE BU ALANDA
YAPILAN ONEMLI CALISMALAR

Bilim adamlar tarafindan insana beyninin nasil ¢alistig1 tarih boyunca ilgi ¢eken bir konu
olarak karsimiza ¢ikmis ve bu alanda bilimsel bir¢ok calisma yapilmistir. 1940’lardan
onceki yillarda yapay sinir aglar1 hakkinda yapilan ¢alismalarin miihendislik agisindan
degeri yoktu. Fakat 1940’11 yillarda McCulloch ve Pitts gibi bilim insanlarinin yaptiklar
caligmalar gliniimiizlin yapay sinir aglarinin temelini olusturmustur. Yapay sinir aglari
alanindaki ¢aligmalariyla bilenen ve ilk yapay sinir hiicresi yapisini olugturan McCulloch

ve Pitts, 1943 tarihli makalelerinde olusturulan bu hiicrelerle insan beyni tarafindan
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mantikli kabul edilen her tiirlii ifadeyi formiile etmenin miimkiin oldugunu gostermislerdir

(Oztemel, 2012).

Yukarida belirtilen tarihlerde temelleri atilan calismalara ek olarak 1949 yilina gelindiginde
Donald Hebb, giinlimiiz diinyasinda da bu yontemle O6grenme kuralinin temeli olan
"Hebbian Ogrenme Kurali"n1 gelistirmistir. 1954'te Farley ve Clark konuyu bir adim daha
ileri tasiyarak olusturulan bir agin igerisinde uyarilara tepki veren ve uyarilara uyum
saglayabilen bir modelleme ortaya cikarmislardir. 1958'de Rosenblatt tarafindan g¢ok
katmanli a§ modelleri denilen yapilarin temeli olan tek katmanli bir ag modeli (algilayici)
olusturdugu goriilmektedir. Bilinen ilk noronal yani ag yapili bilgisayarlar 1960 yilinda
hayatimiza girdi. Makinelerin 6grenmesine dayali bilgiler vere ilk kitap 1965'te yayinlandi
ve yapay sinir agilar1 hakkindaki ¢alismalar bu tarih itibariyle hizlanmaya basladi. 1970
yilina geldigimizde bu tarihin yapay sinir aglarinin tarihsel siireci bakimindan énemli bir
yere sahip oldugunu gormekteyiz. Bu tarih itibariyle yapilan modellerin eksikliklerinin fark
edilmeye basladigini sdyleyebiliriz. Yapilan modellemelerdeki eksikliklerin goriillmeye
baslanmasi yapay sinir aglarmin gelisiminde 6nemli bir kilometre tasi oldugu kabul
edilmektedir. Bu zamana kadar sorunsuz ¢alistig1 ve hicbir problemin olmadig1 zannedilen
sistemlerin eksikliklerinin giderilmesiyle birlikte yeni yapilacak calismalarinda kapisi

aralanmis oldu.

1972 yilinda Kohonen ve Anderson, herhangi bir 6gretici olmadan 6grenme kurali denilen
modelin temelini olusturan ilk ¢alismay1 yaptilar. 1974°e kadar sadece tek katmanl aglar
yardimiyla yapilan c¢aligmalar yerini ilk defa yapilacak olan ¢ok katmanli ¢alismalara
birakti. 1982'de, Hopfield konuyu bir adim daha ileriye tasiyarak yapay sinir aglarinin
genellesebilecegini gostererek ve geleneksel bilgisayar programlariyla halledilmesi zor

sorunlara ¢dziim bulunabilecegi sdylemistir (Oztemel, 2012).

1985 yilina geldigimizde ise en son bulunan yontem olan delta 6grenme kurali ve ¢ok
katmanli aglarin yaygin olarak kullanilabilecegi kabul gorerek, farkli bir¢ok alanda
kullanilabilecek uygulamalar gelistirilmeye baslandi. Giiniimiizde, yapay sinir aglarinin
kullanim alanlarina bakildiginda, bilgisayar sistemlerinin gelisimine paralel olarak ¢alisma

hayatinin yani sira glindelik yasantinin tiim alanlarinda kullanildigini gérmekteyiz.

4.2 YAPAY SINIiR AGLARININ BiLiINEN OZELLIiKLERIi

Yapay sinir aglari, ger¢ek bir insan beyninde bulunan fonksiyonlarin ortaya cikardigi

ornekleri kullanarak olaylar1 6grenebilen ve Ogrendiklerinden yola c¢ikarak ortaya

36



cikabilecek olaylara nasil yanit verebileceklerini belirleyebilen bilgisayar sistemleridir. Bu
bilgisayar sitemleri, insana has bir 6zellik olan ve beynimizin igerisinde bulunan 6zellikler
sayesinde edindigimiz Ogrenme, olaylar1 iliskilendirme, belirleme, smiflandirma,
genelleme yaparak en iyi sekilde kullanma siireclerini basariyla gerceklestirebilir (Oztemel,

2012).

Yapay sinir aglarinda, bir olayi ortaya ¢ikis siirecinin dogrusal olarak degil ve tiim aga
yayillmis sekilde oldugu goriiliir. Dolayisiyla bu sayede birbiriyle iligkili ya da paralellik
gosteren karmasik dogrusal olmayan problemleri de ¢6zmek miimkiin hale gelmektedir.
Yasanmis olaylardan yola ¢ikarak, benzer olaylar karsisinda kararlar almaya ¢alisan yapay
sinir aglarinin ana iglevi insan beyninde oldugu gibi bilgisayarlarin 6grenme siireglerinin

gelistirilmesidir.

Yapay sinir aglarinin calisma tarzinin, yapay zeka yontemlerinin uygulandigi bilinen
programlama ve mevcut bilgiyi isleme yontemlerinden tamamen farkli oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, geleneksel ya da alisilmis programlamanin beraberinde

getirdigi ve karsimiza ¢ikardigi olumsuzluklari da ortadan kaldirilabilmektedir.

Herkes tarafindan kabul goren programlamada oldugu gibi, toplanan bilgiler veri
tabanlarinda veya bilgisayar dosyalarinda belirli bir sirada tutulmaz, ancak ag boyunca
dagitilmis olarak saklanmaktadir. Daginik olarak saklanan verilerden kaynakli hiicrelerdeki

islev kayb1 6nemli bir bilgi kaybina neden olmamaktadir.

Yapay sinir aglarinin herhangi bir veri ya da bilgi olmadan egitilerek, agin 6grenmesinin
saglanmasi miimkiin degildir. YSA'nin 6grenmesi ic¢in Ornekleri tanimlamak, aga
gostermek ve ag1 istenen ciktilara gore egitmek gerekir. Agin basarisi secilen orneklerle
dogrudan orantilidir. Yapay sinir aglarina her ne dgretilecek olursa olsun, sayet olayin tiim
yonleri gosterilemezse, 6grendiklerinden yola ¢ikarak ag yanlis ¢iktilar vermek suretiyle

yanilmalara neden olabilir.

YSA’lar zaman igerisinde kendi kendilerine 6grenme ve 6grendikleri bilgiler sayesinde
olaylar1 organize etme yetenegine sahiptir. YSA'lar, egitim siiregleri esnasinda kendilerine
verilen 0rneklerden yola ¢ikarak genellemeler ortaya ¢ikarir ve yaptiklari bu genellemeler
sayesinde yasanabilecek ornekler hakkinda bilgi edinmemize yardimer olurlar. Elimizde
bulunan veri ve ornekler yapay sinir aglarmi egitecek sekilde egitim ve test setlerine

ayrilirlar. Egitim tamamlandiginda, agin performansi yapilacak bir test yardimiyla 6l¢iiliir.
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Yapilan bu testin ortaya koydugu veriler yapay sinir aglarinin bu alanda basarili olup

olmadigini géstermektedir.

Her zaman olmamakla birlikte peyderpey aga eksik bilgileri bulmasini isteyen bir desen
veya sekil verilerek eksik bilgi iceren yerleri bulmasi istenir. Yapay sinir aglar1 6rneklerde
kendilerine verilen kaliplar1 kendileri veya baskalar1 ile iliskilendirebilirler. Ayrica,
kendisine verilen Ornekleri kiimelemek ve hangi veri kiimesinin daha sonra dahil
edilecegine karar vermek icin de kullanilabilirler. Geleneksel yontemlerin aksine, yapay
sinir aglar1 eksik bilgilerle ¢alisabilir ve egitildikten sonra sonug iiretebilir. Yapay sinir
aglarinda sembolik ifadelerle goriintiilenen bilgiler sayisal temsile ¢evrilmelidir. Aglar

yalnizca sayisal bilgilerle ¢alisabilir.

Yapay sinir aglarinin kendine has bir 6zelligi olan eksik bilgilerle ¢alisma yetenegi, ilgili
agin bazi hiicreleri ozelliklerini kaybetmis ve calismaz hale gelseler dahi aglarin
caligmasin1 saglamaktadir. Bu durum yapay sinir aglarin1 onlar1 hatalara kars1 daha

toleransh hale getirmektedir.

Yapay sinir aglarinda bulunan bilgilerin ag boyunca daginik olarak tutuldugunu
sOylemistik. Daginik olarak tutulan agdaki hiicrelerin baglantis1 ve agirlik
derecelendirmeleri agin bilgisini gdsterir. Bundan dolay1, var olan higbir baglant1 kendi
kendine bir anlam ifade etmez, ancak diger aglarla arasindaki iliskiyle bir anlam ortaya

cikarmaktadir.

Yapay sinir aglar1 kendi baglarina 6grenme yetenegine sahiptir. Cevrimici 0grenebilir ve
kendilerine gosterilen Orneklere uyum saglamada kendi kendilerini egitip siirekli bir
tahminde bulunabilirler. Yapay sinir aglarinda bulunan agirliklarin yani hiicresel verilerin
yeniden yapilandirilmasi, belli konuda sorun ¢ozmek i¢in egitilmis yapay sinir aginin,
yasanan problemdeki degisikliklerden yola ¢ikarak kendi kendini yeniden egitmesini ve

olusabilecek farkli kosullara uyarlanmasini saglamaktadir.

4.3 YAPAY SINIR AGLARININ ORTAYA CIKARDIGI OLUMSUZLUKLAR

Yapay sinir aglarinda yasanabilecek olumsuzluklarin kaynagi, bir donanima bagl olarak
calismalaridir. Bagka bir donanima paralel olarak ¢alisma yetenegi, seri bir sekilde ¢aligma
kabiliyetleri ile sadece bir parga bilgi ile olaylarin iistesinden gelebilecek makinelerde
performans gostermeyi zorlastirir. Dolayisiyla seri makinelerde paralel islemler yapmak da

zaman kaybi1 anlamma gelir. Diger bir dezavantaji, yapay sinir aglarinin 6grenme
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stirelerindeki zamanin uzun olmasidir (Karahan, 2011). Var olan bir sorunun ¢éziimii igin
uygun olan agin nasil olusturulmasi gerektigiyle ilgili herhangi bir kural yoktur. Bu durum
tamamen deneme yanilma yoluyla yapilirsa olaya iliskin uygun ag yapisinin belirlenmesi
zaman kaybina yol acacaktir. Denemeler sonucunda uygun ag yapisi bulunamazsa, diisiik

performansh ¢oziimler elde etmek gibi bir durum ortaya ¢ikacaktir.

Yapay sinir aglarinin egitilmesi asamalarinda kullanilan, 6grenme katsayisi, hiicre sayisi,
yapay sinir aglarindaki katman sayis1 gibi parametreleri belirlemek i¢in belirli bir standart
ag yapist olmasa da yasanan olumsuzluklar i¢in farkli yaklasimlar olabilir. Dolayisiyla
hangi parametreleri kullanacaginin belirlenmesi kullanicinin deneyimine gore farkliliklar
gostermektedir. Her olumsuzlugun ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin de 6nemli bir dezavantaj

oldugu soylenebilir (Oztemel, 2012).

Aga Ogretilecek problemin, aga gosterilme sekli de biiyiik bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Sadece sayisal bilgilerle ¢aligabilen yapay sinir aglarini egitirken problemi
sayisal bir veriye doniistiirmek dnemlidir. Dolayisiyla hangi sisteme ne verdiginizin dnemi
egitmekte oldugumuz agin performansini dogrudan etkileyecektir. Sisteme hangi verileri
verdigimiz kadar, kullanicinin tecriibe ve yetenegi de yapay sinir aginin dnerecegi tahminin

performansi agisindan dnem arz etmektedir (Vural, 2007).

Ag1 egitmek icin gerekli olan orneklerden kaynakli hatalari belirli bir degerin altina
diisiirmek, egitim asamasini tamamlamak i¢in yeterli kabul edilirken, agin egitim siirecinin
ne zaman bitmesi gerektigi ile ilgili herhangi bir yontem yoktur. Yapay sinir aginin
egitiminin ne zaman bitirilecegi ile ilgili en uygun zaman araligini vererek en uygun sonucu
elde etmemize yarayacak bir mekanizma heniiz gelistirilmemistir. Glinlimiizde yapay sinir
aglariyla ilgili yapilan arastirmalarin 6nemli bir kismi bu alanda yogunlasmaktadir. Yapay
sinir aglarinda davranis i¢in aciklama eksikligi en dikkat g¢ekici dezavantaj olarak
goriilmektedir. Var olan soruna dair {iretilen ¢6ziim Onerisinin nasil ve neden tretildigi ile
ilgili bilgiye ulasmak miimkiin olamadigindan dolayidir ki yapay sinir aginin sonucuna dair

giiven eksikligi de karsimiza dnemli bir dezavantaj olarak ¢ikmaktadir (Oztemel, 2012).
4.4 YAPAY SINIR AGLARININ AVANTAJLARI VE KULLANIM ALANLARI

Yapay sinir aglari, 6grenmede eksik bilgiler olmasina ragmen sagladig1 avantaj ve dogrusal
olmayan verileri isleme yetenekleri sayesinde bugiin bir¢ok alanda kullanim alani
bulmaktadir. Yapay sinir aglariyla ilgili ¢alismalar yukarida belirtildigi {lizere yillar

oncesine dayansa da teknolojik gelismelere paralel olarak siirekli gelisim gdstermistir.
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Yasanan gelismeler 15181nda yapay sinir aglarinin uygulamada gosterdigi basarili sonuglara

bagli olarak bir¢ok sektorde kullanildig1 goriilmektedir.

Yapay sinir aglarinda kullanilan verilerin ger¢ek olmayan bir ortamda yapilan ¢alismalar
gercek hayatta kullandigimiz veriler kullanilarak yapilmistir. Yapilan bu simiilasyonlarin
verdigi sonuglarin gercekle biiyilkk oranda Ortlistigli goriilmektedir. Giliniimiizde
evlerimizde kullandigimiz ev aletlerinden tutunda, hayatimizin vazgecilmez bir parcasi
olan cep telefonlarimiza kadar yapay sinir agr uygulama Orneklerine rastlamak
miimkiindiir. Yapay sinir ag1 tabanli uygulamalari; banka ve finans uygulamalari,
endiistriyel faaliyetlerdeki uygulamalari, 6zellikle savunma sanayi gibi askeri faaliyetlerde

ve saglik alanindaki uygulamalari olarak siiflandirabiliriz (Oztemel, 2012).

Belirtilen siniflandirmalardaki uygulamalar incelendiginde yapay sinir aglarinin, teshis,
veri filtreleme, tahmin, tanima ve eslestirme gibi yontemlerde kullaniminin yogunluk
gosterdigini gormekteyiz. Bunlarin yaninda {iretim ve gilivenlik alani basta olmak tizere
otomotiv sektoriinde dinamik rehberlik sistemlerinin gelistirilmesinde, iiretim alaninda
yapilan hatalarin teshisinde, tiretim, planlama ve kontrol islerinde, kimya sektoriinde, gaz,
elektrik ve su kullanimi gibi parametrelerin tahmin edilmesi gibi uygulama 6rneklerinin

oldugunu soyleyebiliriz.

Yapay sinir ag1 tabanli tahmin uygulamalarinin bir diger 6énemli kullanim alani ise, ariza
analizi ve tespiti yapabilen uygulama 6rnekleridir. Bu sistemler sayesinde, kullanilan cihaz
veya buna benzer yapilarin isleyis prensibini 6grenen bir noron ag1 yardimiyla, sistemde
meydana gelebilecek arizalari 6nceden tanimlamak miimkiin hale gelmektedir. Bu amag
temelinde calisan yapay sinir aglari; elektrikle calisan aletler, ucaklarda kullanilan
elektronik malzemeler ve elektriksel ekipman kaynakli ekipmanlarinin arizalarinin

onceden tespitinde kullanilmaktadir (Oztemel, 2012).

Yapay sinir aglarinin ¢aligma prensibinin insan beyninin ¢aligma sekline benzemesinden
dolayz, tip ve saglik alaninda bir¢ok uygulamanin gelistirilmesine yol agmustir. T1p diinyasi
Ozellikle hastalarin tibbi belirtilerinin analizi, kanserli hiicrelerin tanimlanmasi ¢aligmalari,
solunum yolu hastaliklarinin teshisi, hastaliklarin resimlerden teshisi ve radyolojik verilerin
karsilastirilmasi, hastane giderlerinin gegmis ve gelecek doneme dair karsilastirilmasinin
yapilmasi gibi saglik alaninda hayati fayda saglayan bir¢ok yapay sinir ag1 uygulamasi

mevcuttur (Karahan, 2011).
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Yapay sinir ag1 tabanli uygulamalarin giinliik hayattaki uygulamalar1 kadar savunma
sanayi basta olmak {izere askeri alandaki uygulamalar1 da {ilkelerin askeri giiciiniin
etkinliginin artirilmasi agisindan ¢ok biiylik oneme sahiptir. Askerlerin kullandig silahlarin
otomasyonu ve hedef tanima ve izleme sistemleri, radarlarda goriintiileme isaretlerinin
islenmesi, askeri ugaklarin ugus yoriingelerinin belirlenmesi, hava savunma sistemleri,

mayin detektorleri gibi cok genis bir uygulama alanina sahiptir.

Kisaca yapay sinir aglar1 gercek hayatta karsilasilan bir¢ok soruna ¢éziim getirmesinden
dolayr genis bir kullanim alanina sahiptir diyebiliriz. Yukarda verilen 6rneklemeler bu
alanlarin en 6nemlileri arasinda sayilabilir. Orneklemelerden de anlasilacag: iizere yapay
sinir aglart klasik bilgisayarlarin teknik 6zelliklerinden kaynakli sorunlar nedeniyle yetersiz
ve yavas oldugu soylense de insan zekasini kolayca taklit etmesi nedeniyle de avantajli bir

uygulama olarak kullanilmaktadir.

4.5 YAPAY SINiR AGLARININ YAPISI VE TEMEL ELEMANLARI
4.5.1 Biyolojik Sinir Hiicresi

Yapay sinir aglar1 insanlarda bulunan biyolojik sinir sistemlerinden esinlenerek
gelistirilmistir. insan beyninin &grenmede kullandig1 ¢alisma prensibi ilkesine dayanan
yapay sinir aglarinin anlasilmasi i¢in biyolojik sinir hiicrelerinin ag yapist ve ¢alisma

prensibinin bilinmesi gerekir.

Insanlar cevrelerinde yasanan olaylar1 anlayip, davranis bigimi haline getirmek igin sinir
hiicrelerini kullanirlar. Viicudumuzda bulunan sinir aglari, noron adi verilen milyonlarca
sinir hiicresinin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Birbirlerine bagli olarak bulunun sinir
hiicreleri aralarinda sayilar1 saniyede 1000 taneye ulasabilecek sinyallere bagli olarak
ortaya ¢ikan titresimler yardimiyla bir elektro-kimyasal olay zinciri olusturarak

birbirleriyle iletisim kurmaktadir (Karahan, 2011).

Biyolojik sinir sistemimizin temelini olusturan noéronlarin yapisi, asagida Sekil 4.1°‘de
gosterildigi iizere dendrit, akson, ¢ekirdek ve bu bilesenler arasindaki baglantilar olmak

tizere dort boliimden olugmaktadir.
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Sekil 4.1: Biyolojik Sinir Hiicresinin (Noron) Yapist (Fausett, 1994)

Yukarida sekilde de gorseli bulunan sinir hiicrelerinin ucunda agag¢ kokii goriiniimiinde
dendritlerin gorevi, farkli noronlardan veya duyusal organlardan iletilen sinyalleri bagl
oldugu ¢ekirdege iletmektir. Cekirdek tarafindan, dendritten gelen sinyaller toplanir ve
sinir hiicresi igerisinde binlerce dala ayrilan ince ve uzun kollar1 bulunan aksonlara iletilir.
Burada aksonlar tarafindan islenen sinyaller noron hiicresinin diger ucundaki baglanti
(sinapsis) noktalarina gonderilir. Buradaki sinir hiicreleri arasindaki baglantilar, elektrik
sinyallerinin bir hiicreden diger hiicrelere ge¢cmesine olanak taniyan bosluklar olarak
adlandirilir.  Aksonlardan  gelen  sinyaller, sinaptik  baglantilar  yardimiyla,

norotransmitterler araciligiyla diger noronlara iletilmektedir (Fausett, 1994).

Kisaca ndronlar insan beyninin temel yapi taslaridirlar. Insanlar biyolojik sinir hiicreleri
sayesinde etrafindaki olaylar1 yorumlayarak, kendisi i¢in en uygun ¢ikti olacak hale

getirmektedir.

4.5.2 Yapay Sinir Hiicresi

Yapay sinir hiicreleri dogal halde bulunan biyolojik sinir hiicrelerine benzerler. Yapay
olarak olusturulan ndronlar kendi aralarinda kurduklari baglar yardimiyla yapay sinir
aglarii olustururlar. Yapay sinir aglar1 denilen yapilar, biyolojik sinir sisteminin isleme
birimi olan ndronlar gibi matematiksel olarak modellenebilirler ve birbirleriyle

iligskilendirilebilirler. Ayn1 sekilde biyolojik néronlar gibi yapay noéronlarda girdi olarak
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kullandiklar1 sinyalleri, toplayip isledikten sonra ¢ikti olarak ilgili boliimlere iletirler.
Yapay sinir aglari, biyolojik sinir aglarimin taklit edildigi matematiksel modellerdir.
Disardan girdi olarak girisi yapilan veri veya veriler yapay sinir agina doniistiiriildiigiinde,
insanlarda bulunan biyolojik sinir sistemlerinde oldugu gibi yapay noronlar yardimiyla
ciktilar iiretebilirler. Ilk baslarda ortaya cikan veriler istenen degerlerden uzak cikabilir,
fakat yapay sinir aglarindaki 6grenme islemi devam ettikge yapay noronlar arasindaki
sinaptik agirliklarin ayarlanmak suretiyle ¢iktilarda yakin degerlere ulasilabilir ve boylece

Ogrenme siireci tamamlanir (Karahan, 2011).

Gliniimiizlin yapay sinir aglarinin temeli gegmis boliimlerde de anlatildig: gibi, 1940'lardan
sonra McCulloch ve Pitts tarafindan atilmaya baslanmistir. Bu iki degerli bilim insani ilk
yapay sinir hiicresi yapisin1 olusturarak, bu hiicrelerle insan beyni tarafindan mantikl
olarak kabul edilen her tiirlii ifadeyi formiile etmenin miimkiin oldugunu gdstermislerdir

(Oztemel, 2012).

Asagida Sekil 5’te, McCulloch ve Pitts tarafindan 1943 yilinda gelistirilen néron modelinin
yapisi gosterilmektedir (Akin, B. (2017). Sekil 4.2°de gosterilen yapay sinir hiicresinde,
agirlikli girdi toplamini esikten gectikten sonra degeri ile yapilacak karsilastirmanin

sonucuna dayanarak ¢ikt1 iireten bir ¢alisma yapisina sahiptir (McCulloch & Pitts, 1943).

Dendritler

“\Tl Wy Hiicre Givdesi

— 2 | ©

AKkson

Xy Wy

Toplam Esik
Sekil 4.2: McCulloch-Pitts Néron Modeli (Barutcu, 2016)

Yukarida gosterilen modelde kisaca agirlikli toplam deger, esik degerinden biiyiik ya da
esitse hiicrenin ¢ikti degeri 1’e kiiglikse 0’a esittir (Hamzagebi, 2011). Bu modelde
hiicrelerin 6grenme yetenegi olmadigindan agirlik degerleri karar verici tarafindan
verilmekteydi. 195011 yillarda bilim insan1 Frank Rosenblatt basta olmak {izere bir¢ok
aragtirmact yaptiklar1 ¢aligmalarla, algilayici denilen sinir aglarini gelistirmislerdir.

Gelistirilen bu aglardaki noronlarin, McCulloch-Pitts tarafindan gelistirilen yapay sinir
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hiicrelerinden farki, néron hiicrelerinin egitilmesi i¢in bir 6grenme kuralinin gelistirilmis

olmasidir (Hamzagebi, 2011).

Algilayic denilen yapilar yapay sinir aglarinin en basit bi¢imidir. Algilayicilar tek ve ¢ift

katmanli olmak {izere iki gruba ayrilirlar:

Algilayicilarin birincisi olan tek katmanli algilayicilar (TKA), yapisi geregi sadece girdi ve
ciktt1 katmanlarindan olusmaktadir. Agdaki c¢ikt1 verileri, belli bir agirha ulasmis
degerlerin toplanarak esikten gegirilmesi ile bulunur. Tek katmanli algilayicilardan en
bilenleri, ADALINE iinitesi ve birden fazla ADALINE {initesinin bir araya gelmesiyle
olusan MADALINE iiniteleridir. Tek katmanli algilayicilarin uygulamada karsilagilan en

onemli sorunu dogrusal olmayan olaylar1 6grenmeyi gerceklestirememeleridir (Oztemel,

2012).

Tek katmanli algilayicilarin dogrusal olmayan olaylari 6grenememeleri nedeniyle ¢ok
katmanl algilayicilar (CKA) gelistirilmistir. CKA aglarinin genel yapisina bakildiginda
ileriye dogru ii¢ katmandan olustugu goriilmektedir. Bu katmanlardan olan girdi
katmanindan aga sunulan veriler ara katmanlardan gecerek ¢ikt1 katmanina dogru ilerler ve
cikt1 katmanina gelen bilgilere karsilik ag tarafindan yapilan tahminler dis diinyaya verilir.
Cikt1 katmanina gelen verileri dis diinyaya verirken, ¢ok katmanli aglarin kullandig: strateji

ogretmenli 6grenme yontemidir (Oztemel, 2012).

Bias
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AKktivasyon
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Giris <
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Degerleri

Sekil 4.3: Modern Noron Modeli (Barutcu, 2016)

Sekil 4.3’de basit yapay sinir aglarinin gelistirilmesiyle meydana getirilen modern néron

modelini gostermektedir (Barut, 2013).
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Sekil 4.2°de gosterilen modelde yapay sinir hiicrelerinin temel yap1 elemanlar ile birlikte
katmanlardaki matematiksel fonksiyonlarda gosterilmektedir. Her bir girdi verisindeki
degisim, néron hiicresi ¢ikisinda belirli bir degisime neden olmaktadir. Bu degisimin
biiyiikliigi girdi verisinin derecesine gore degisiklik gostermektedir. Miithendislik alaninda
stire¢ elemani olarak isimlendirilen yapay sinir hiicreleri, girdiler, agirliklar, toplama
fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikis olmak iizere bes ana boliimden olusur. Girdiler,
dis diinyadan yapay sinir hiicresine kadar olan bilgilerdir. YSA’da kullanilan bilgiler néron
modeline dis diinyadan geldigi gibi, bagka hiicreler ve kendi igerisinden de gelebilir
(Oztemel, 2012). Girdi katmanlar1 yapay sinir aglarinin algilayicilar1 oldugundan, alinan
veri lizerinde matematiksel olarak bir islem yapmaksizin iletici gorevi yaparlar ve verilerin

bir sonraki katmana iletilmesini saglarlar.

Agirliklar olarak adlandirilan katmanlar, yapay bir hiicreye gelen bilginin 6nem derecesini
ve hiicre tizerindeki etkisini gostermektedir. Sekil 5’te de gosterildigi gibi, W1, X1 agirlhik
degeri, girdi degerinin hiicre lizerindeki etkisini gostermektedir. Agirliklarin model
tizerindeki tiim islemlerde etkili olmasi i¢in, girdi verileri ile ndronlar iletisimi saglayan
tim baglantilarin farkli farkli agirlik degerlerinin olmasi gerekmektedir. Agirlik degerleri
degisken veya sabit bir deger olabilmektedir. Baslangi¢ olarak alinan degerler genellikle -
1 ile +1 araliginda rastgele secgilen degerlerdir. Agirliklarin degistirilmesiyle, aglardaki
ogrenme islemi gergeklestirilir. Burada bahsedilen agirliklar, biyolojik sinir hiicrelerinde
bulunan sinaptik membranlarin gegirgenligi olarak diisiiniilebilir (Oztemel, 2012)
(Karahan, 2011).

Toplama fonksiyonu olarak adlandirilan bdliim ise, biyolojik sinir hiicrelerindeki hiicre
cekirdeginin yapmis oldugu gorevi yaparak hiicreye gelen girdinin hesaplamasini yapar.
Bu islem i¢in degisik fonksiyonlar kullaniliyor olsa da en yaygin olarak fonksiyon agirlikli
toplama fonksiyonu kullanilmaktadir. Kisaca yapay sinir hiicresine gelen girdi verileri

agirliklarryla carpilir ve girdi katmanima gelen net girdi degeri bulunur (Oztemel, 2012).

Aktivasyon fonksiyonu boliimiinde ise, toplama fonksiyonlarindan gelen net girdi
islenerek, hiicrenin girdiye karsilik ortaya ¢ikaracagi ¢ikti degeri belirlenir. Aktivasyon
fonksiyonunda, toplama fonksiyonunda oldugu gibi degisik formiiller kullanilarak ¢ikti
degeri hesaplanir. Asagida Sekil 7°de aktivasyon fonksiyonuna ornekler gosterilmistir
(Barut, 2013).
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Sekil 4.4: Aktivasyon Fonksiyonu Ornekleri (Barutcu, 2016)

Aktivasyon fonksiyonunda, ag iizerindeki islemcilerin hepsinin ayni fonksiyonu
kullanmas1 gerekmez. Bazilar1 ayni diger islemci elemanlar1 ise farkli fonksiyonlar:
kullanabilir. Yapay sinir aglarinda islem yapan, yaptigi denemelere gore ulastigi sonuca
bagli olarak, var olan problemin ¢dziimiine en uygun fonksiyonu belirleyebilir. Aktivasyon
fonksiyonu olarak hangi fonksiyonun secilecegi ndron agindan ¢ikan verilere ve ne

ogretilmek istendigine gore degisiklik gostermektedir (Karahan, 2011).

Glniimiizde en c¢ok kullanilan ¢ok katmanli algilayicilarda kullanilan aktivasyon

fonksiyonu ise Sigmoid fonksiyonudur (Oztemel, 2012).

Son olarak hiicre ¢iktis1 olarak adlandirilan boliim ise, aktivasyon fonksiyonu tarafindan
belirlenerek ¢ikti olarak baska bir hiicre veya dis diinyaya gonderilen degerlerin bulundugu
boliimdiir. Burada ortaya ¢ikan deger, hiicrenin kendisine tekrar girdi degeri olarak da
gonderilebilir. Ag seklinde gosterildiginde siire¢ elemaninin birden fazla ¢iktis1 varmis gibi

goziikiiyor olsa da proses elemanin ¢ikan bir ¢ikt1 degeri bulunmaktadir (Oztemel, 2012).
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4.6 BIYOLOJIK VE YAPAY SiNiR AGLARININ KARSILASTIRILMASI

Yapay sinir aglari, biyolojik sinir hiicrelerinden esinlenilerek gelistirilmistir. Gliniimiizde
bircok c¢alismaya konu olsa da beyin ve ndron hiicrelerinin ¢alisma prensibi tam olarak
bilinmemektedir. Ancak teknolojik gelismelere bagli olarak bilgisayarlardaki yasanan
gelismeler neticesinde insan beyni ve ndron sisteminin c¢alisma prensibine dair dnemli
caligmalar yapilmis ve ndron sisteminin ¢alisma prensibini taklit eden modeller yapilmaya
baslanmistir. Asagidaki Tablo 4.1’de biyolojik néron hiicrelerine karsilik gelen yapay sinir

hiicresi elemanlar1 gosterilmektedir (Karahan, 2011).

Tablo 4.1: Biyolojik ve Yapay Sinir Aglarimin Karsilastirilmas: (Karahan, 2011)

Biyolojik Sinir Ag1 Yapay Sinir Ag1 Gorevi
Dendrit Alict Cevreden gelen veriyi alir
Akson Verici Govdenin olusturdugu veriyi
iletir.
Hiicre Govdesi Toplayic1 ve Aktivasyon Gelen veriyi toplayarak yorumlar
Fonksiyonu ve ¢iktiy1 olusturur.
Sinaptik Agirliklar Baglant1 Agirliklari Ogrenilenleri hafizada saklar.

Tabloda goriildiigii izere insanlarda bulunan her bir néron hiicresinin yapay sinir aglarinda

da bir karsilig1 tasarlanarak biyolojik sinir hiicrelerinin bir kopyasi yapilmaya calisilmistir.

4.7 YAPAY SINiR AGLARININ YAPISI

Daha 6nceki boliimlerde anlatildig: {izere, yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay
sinir aglar1 denilen yapilari olustururlar. Genel olarak c¢alisma prensipleri girdi verilerini,
cikt1 verilerine dontistiirmek olan yapay sinir aglarinin dogru bilgiyi {iretebilmeleri igin
egitilmeleri gerekir. Yapay sinir aglar i¢in, birbirine baglanmis birden fazla basit islemci
elemanindan verilerinden ¢ikti olusturan bir kara kutuya benzetilebilir. Sekil 4.5°de
gosterilen kara kutu, disaridan aldigi verileri alip, icerisinde lirettigi ¢ikt1 verilerini disariya
aktarir. Bu islemi yaparken kara kutu icerisinde neler oldugu bilinmez. Kara kutu olarak
adlandirilmasindan da anlasilacagi iizere, yapay sinir aglarimin sonuglart nasil

olusturdugunu agiklama yetenegi bulunmamaktadir (Oztemel, 2012).
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Sekil 4.5: Yapay Sinir Aglarimn Kara Kutu Benzetmesi (Oztemel, 2012)

Sekil 4.5°de gosterilen kara kutu, basit bir matematiksel fonksiyonu temsil etmektedir.
Yapay sinir aglar1 bu fonksiyonun matematiksel karsiligina ihtiyag duymaz ¢iinkii
kendisinin ihtiya¢ duydugu girdi 6rnekleridir. Diger bir ifadeyle, modelin 6grenme siirecini
tamamlamasi i¢in ge¢mis ile alakali girdi drneklerinin olmasi yeterlidir. Kullanilan girdi
ornekleri ile bilgisayar tarafindan Ogrenilmesi istenen iligkilerin dogru kurulmasi
Oonemlidir. Var olan problemin aga gosterim sekli, agin sahip oldugu yap1, agin 6grenmede
kullandig1 6grenme kurali, bilgi toplama ve sonug iiretme mekanizmalarinin se¢imi, agin

dogru sonug¢ verme potansiyeli iizerinde etkili olacaktir (Toktas & Aktiirk, 2004).

Yapay sinir aglarint meydana getiren hiicreler {i¢ tabaka halinde ve her tabaka icinde paralel
olacak sekilde bir araya gelerek ag1 olustururlar. Sekil 4.6°da bir taneden veya birden fazla

gizli tabakadan olusan YSA 6rnekleri verilmistir (Barut, 2013).

Girty Glali iy Girly Gl | (&)
Tabakan : _Tabakaflar) i3 Tabakan Tabakas Tabaka Tabakasi

® 00
XX

a) Birden fazla gizli tabakadan olusan YSA 6rnegi b) Tek gizli tabakadan olusan YSA 6rnegi

Sekil 4.6: YSA y1 Olusturan Tabakalar (Barutcu, 2016)

Yapay sinir aglar1 birden fazla gizli tabaka igerseler de yeterli sayida norona sahip tek gizli
katmani1 bulunan yapilarinda birden ¢ok gizli katmani bulunan tabakalarin yaptigi isi

yapabildigi teorik olarak ispatlanmistir (Barut, 2013).

Yapay sinir aglarini olusturan katmanlar1 agagida anlatildigi gibi agiklayabiliriz:
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En az bir giris verisinin bulundugu béliim olan giris katmani, dis diinyadan alinan bilgilerin
aktarimin yapildig1 boliimdiir. Giris katmaninda bulunan aglarda genellikle herhangi bir

bilgi isleme yapilmaz (Oztemel, 2012).

Giris katmanindan sonraki katman olan gizli katman ise bilgilerin islendigi ve ¢ikis
katmanina yonlendirildigi kisimdir. Segilen ag yapisina gore, gizli tabakanin yapisi, iglevi
ve fonksiyonunda degisiklik olabilir. Gizli katman tek bir katmandan olusabilecegi gibi,

birgok katmandan da olusabilmektedir (Karahan, 2011).

Son olarak karsimiza, girdi katmaniyla baslayip, gizli katmanda iglenerek iiretilen bilginin
disar1 verildigi ¢ikis katmani ¢ikmaktadir. Sekil 4.7°de, 6rnek bir yapay sinir agi

gosterilmistir.

Proses Elemanlan

Baglantilar

Veri Giriglerd

Gizli Tabaka

Sekil 4.7: Bir Yapay Sinir Ag1 Ornegi (Oztemel, 2012)

Hiyerarsik olarak birbirine baglh olan ve paralel olarak calisan yapay sinir hiicreleri bir
araya gelerek yapay sinir aglarini olustururlar. Sekil 4.7°de gdsterilen ve proses elemanlari
olarak da adlandirilan ndronlarin birbirlerine baglandiklar1 ve her bir baglantinin bir deger
ifade ettigi kabul edilmektedir. Bahsedilen baglantilarin agirlik degerleri onceki
boliimlerde de anlatildig1 gibi 6grenme sirasinda belirlenmektedir. Aga verilen 6rneklerden
yola c¢ikarak egitilen sistemin, yine ag tarafindan bir genelleme yapisi ile girdi setine

karsilik bir ¢ikt1 verisi verme islemine dgrenme islemi denir (Oztemel, 2012).

Burada bahsedilen 6grenmenin nasil gergeklestigi ile ilgili bilgiler ilerleyen boliimlerde

anlatilacaktir.
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4.8 YAPAY SINiR AGLARININ SINIFLANDIRILMASI (YSA MIMARISi)

Hiicrelerimizin baglanti yapilarina, 6grenmede kullandiklar1 kurallara ve aktivasyon
fonksiyonlarina gore cesitli yapay sinir ag1 modelleri gelistirilmistir. Birden fazla néronun
bir araya gelerek olusturduklari yapay sinir aglari belli baghh mimari o6zelliklerle
tanimlanabilir. Asagida Sekil 4.8’de mimari 6zelliklerine gore en ¢cok kullanilan yapay sinir

aglar1 gosterilmistir (Kartalopoulos, 1996).
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Sekil 4.8: Cesitli Yapay Sinir Ag1 Mimarileri (Kartalopoulos, 1996)

Yukaridaki boliimlerde genis olarak bahsedildigi gibi YSA’lar tek tabakadan olustuklar
gibi, birden fazla tabakadan da meydan gelebilirler. Yaygin olarak kullanilan YSA
mimarileri incelendiginde, istenen veri ¢ikisini liretmesi i¢in olusturulan bir giris tabakast,
c¢ikis verilerinin elde dildigi ¢ikis tabakasi ve bu iki katman arasinda bulunun en az bir gizli
tabaka bulunmaktadir. Girig-¢ikis tabakalar1 arasinda bulunan gizli tabaka, dis ortamla
baglantis1 olmayan ndronlardan olugsmaktadir. Disar1 ile baglantis1 olmayan noronlar girdi
verilerini ¢ikt1 tabakasina gonderirler (Tolon & Tosunoglu, 2008). Ag iizerindeki gizli
katman sayis1 bir ya da birden fazla olmak zorundadir ¢iinkii ¢ikt1 degerindeki verilerin elde

edilmesi i¢in girdi ve ¢ikti katmani arasinda bir gizli katman olmalidir (Kartalopoulos,
1996).
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Yapay sinir aglarinin mimari yapilar isleyis bigimlerine gore ileri beslemeli ve geri
beslemeli olmak tiizere iki farkli yapida incelenmektedir. Asagida bu iki yap1 hakkinda

bilgiler verilmistir.

4.8.1 Ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglart

Ileri beslemeli yapay sinir aglar1 denilen yapilarda isaretler tek bir yonde olacak sekilde
giris tabakasindan ¢ikis tabakasina dogru ilerler. Bir tabakadan elde edilen veri ya da veriler

diger tabakadaki noron hiicrelerini etkilemez. Asagida Sekil 12 de ileri beslemeli olarak

calisan ve farkli mimari yapiya sahip yapay sinir agina 6rnekler gosterilmistir.

Sekil 4.9: Cesitli Ileri Beslemeli Yapay Sinir Ag1 Mimarileri (Barut¢u, 2016)

Ileri beslemeli ag yapilarinin da néronlar sadece bir sonraki tabakada bulunan néronlarla
baglant1 kuracak sekilde tasarlanmiglardir. Sekil 4.9°da gosterilen 6rneklerde de goriildiigii
gibi aym tabaka igerisindeki noronlar hi¢bir zaman birbirleriyle baglanti kurmazlar
(Barutgu, 2016). Bu tip modellerde agin ¢iktisi, tamamen aga giren girdilere gore degisiklik
gosterir. Ileri beslemeli mimariye sahip aglar herhangi bir dinamiklik 6zelligi tasimazlar.
Gosterdikleri 6zellik bakimindan bakildiginda dogrusal ve dogrusal olmayan problemlerin

¢oziildiigli alanlarda uygulamalart miimkiindiir (Tolon & Tosunoglu, 2008).
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4.8.2 Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

Ileri besleme aglarin ¢alisma prensibinde, noronlar sadece bir sonraki katmanda bulunan
noronlara baglanirken, geri beslemeli ag mimarilerinde bir katmanda bulunan néronlar
kendinden, tabakadaki diger noronlardan veya diger katmanlardaki noéronlardan isaret
tagityabilmektedir. Bu durumdan dolayi, geri beslemeli aglardaki bir ndronun ¢ikis degeri,
noronun o andaki verdigi ¢ikis degerleri ve agirlik degerleriyle belirlenebildigi gibi, bazi
noronlarin 6nceki evrelerdeki ¢ikis degerlerinden de etkilenmektedir (Tolon & Tosunoglu,
2008). Bir tiir geri besleme isleminin oldugu bu ag yapilarinda isaret yond ileri beslemeli
ag yapilarinda oldugu gibi, girdi tabakasindan c¢ikis tabakasina dogrudur. Asagidaki
boliimlerde yapay sinir aglarinin 6grenme stratejileri ve Ogrenmede kullandiklar

kurallardan bahsedilecektir.

4.9 YAPAY SINIiR AGLARINDA OGRENME STRATEJILERI

Ogrenme kavranmi dedigimiz siireg, zaman icerisinde yeni bilgiler kesfedip bu bilgiler
is1ginda  davraniglarin iyilestirilmesi stireci olarak tanimlanmaktadir (Simon, 1983).
Ogrenme eyleminin bilgisayarlar tarafindan gerceklestirilmesi siireci ise, bir olay hakkinda
bilgi ve tecriibelerin Ogrenilerek gelecekte ortaya g¢ikabilecek benzer olaylar hakkinda
mantikli kararlar verilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu tiir 6grenme islemine makine
ogrenmesi de denilmektedir. Tanimdan da anlasilacagi iizere bir bilgisayarin problemlere
¢ozlim tiretebilmesi, 6ncelikle bilgisayarin ilgili olaylar hakkinda gerekli bilgi ve donanima
sahip olmasina baglidir. Yapay sinir aglar1 kullanilarak 6grenme islemini gergeklestiren
bilgisayarlarin gerekli bilgiler ile donatilmasi gegmis donemdeki 6rneklerden yola ¢ikarak

miimkiin olmaktadir (Oztemel, 2012).

Ornek olaylardan faydalanilarak 6grenmede temel prensip, herhangi bir olay hakkinda
verilen ger¢eklesmis 6rneklerden yola ¢ikarak olusturulan girdi ve ¢ikti iliskisini 6grenerek,
daha sonraki Ogrenmelerde bu girdi-¢ikti iliskisini kullanmak oldugu soylenebilir.
Bilgisayarlar 6grenme islemini yaparken sadece verilen Ornekleri kullanirlar. Burada
O0grenmeyi yapacak bilgisayar sistemi, verilen O6rnekler ile olaylar arasindaki iliskiyi
kurdugu bir algoritma sayesinde saglamaktadir. Yapay sinir aglar1 gibi verilen 6rneklerden
Ogrenme islemini gergeklestiren sistemlerde, farkli farkli 6grenme stratejileri kullanilmakta
ve dgrenmede kurulan algoritmada stratejilere gore degisiklik gdstermektedir (Oztemel,

2012). Genel olarak 1ti¢ grupta siniflandirilan 6grenme stratejilerinden asagida
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bahsedilmistir. Bunlar egiticili 6grenme, egiticisiz 6grenme ve destekleyici 6grenme

stratejileridir.
4.9.1 Egiticili (Supervised) Ogrenme

Egiticili O6grenme sisteminde adindan da anlasilacagr iizere Ogrenilme iglemi
gergeklestirilirken bir yardimer egiticiden faydalanilir. Asagida Sekil 4.10°da 6grenilmesi
hedeflenen verilerle ilgili 6rneklerin girdi degerleriyle, bu girdilerden yola ¢ikarak
olusturulan ¢ikt1 degerlerine iliskin yardimer bir egiticiden yardim alan bir model
gosterilmistir. Modelde girdileri egiticinin belirledigi bir sekilde haritalandirilmaktadir ve
bu sayede girdi ve ¢iktilar arasindaki iliskiler 6grenilmektedir (Masters, 1993). Bu tip
ogrenme sistemlerine Cok Katmanli Algilayicilar (CKA) kullandiklari strateji bakimindan

ornek olarak gosterilebilir.
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Sekil 4.10: Egiticili Ogrenme (Masters, 1993)

4.9.2 Destekleyici (Reinforcement) Ogrenme

Destekleyici 6grenme modelinde de egiticili 6grenme siteminde oldugu gibi yardimci bir
sistem Ogrenmeye yardimct olmaktadir. Destekleyici O0grenme sisteminde, sistem
tarafindan kendisine gosterilen girdilere karsilik kendi c¢iktisini {iretmesini saglar ve
iretilen ¢ikt1 degerlerinin dogru veya yanlis oldugunu gosteren bir isaret lireterek egiticinin
bu isaret yardimiyla 6grenme siirecini saglamasi hedeflenmektedir (Masters, 1993).
Ogrenme Vektor Nicemlemesi (Learning Vector Quantization) "LVQ" ag1 bu sistemlere
bir 6rnek olarak gosterilebilir. Sekil 4.11°de destekleyici 6grenme modeline 6rnek bir ag
yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 4.11: Destekleyici Ogrenme (Masters, 1993)

4.9.3 Egiticisiz (Unsupervised) Ogrenme

Egiticisiz 6grenme sistemi, ¢cogunlukla siniflandirma sorunlari i¢in kullanilmaktadir. Bu
stratejide, sistemin 0grenmesi i¢in bir egitici yardimina ihtiyag yoktur. Sekil 4.12'de oldugu
gibi, sistemin sadece girdi degerlerini gdstererek numunelerdeki parametreler arasindaki
noron agmin iliskileri hakkinda bilgi edinmesi beklenmektedir (Masters, 1993). Sistem
O0grenmeyi bitirdiginde, ¢iktinin ne anlama geldigi kullanici tarafindan belirlenmelidir. En
yaygin olarak "Kohonen Networks" ve "ART Networks" yapay sinir agi modellerinde
kullanilan bir yontemdir. Asagida egiticisiz Ogrenme stratejisine Ornek bir yapi

gosterilmistir.

Gergek Cikis

Giiris Yapay
t
v _)' Yo

Sekil 4.12: Egiticisiz Ogrenme (Masters, 1993)
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Yukarida anlatilan 6grenme stratejilerine ek olarak, bu 6grenme yontemlerini birlikte,
kismen 6gretici ve kismen 6gretici icermeyen sekilde 6grenen aglar da mevcuttur. “Radyal
Tabanli Yapay Sinir Aglar1 (RBN)” ve “Olasiliga Dayali Yapay Sinir Aglar1 (PBN)” bu
yapilara yani karma denilen 6grenme yapilarina drnek olarak gosterilebilir (Oztemel,

2012).

4.10 YAPAY SINIiR AGLARININ TEST EDILMESI

Yapay sinir aglarindaki siire¢ elemanlarinin (néronlar) baglantilarinin agirlik degerlerini
belirleme siirecine agin egitimi denir. Baslangigta rastgele atanan bu agirlik degerleri, aga
ornekler gosterildigi gibi ag tarafindan degistirilir. Yapay sinir agina ornekler tekrar tekrar
gosterilir ve dogru ¢iktilart liretmek i¢in agirlik degerlerinin bulunmasina izin verir

(Oztemel, 2012).

Ileri derecede beslenen bir YSA, girdi degerlerini ¢ikt1 degerlerine nasil gevirdigini agik¢a
gostermez, bu iliskiyi i¢indeki agirlik faktorleriyle tanimlar. Agirlik dereceleri faktorleri ve
bunun yani sira hata terimi kullanilarak parametre optimizasyon teknigi yardimiyla

uygulamasi yapilir (Haykin, 1999).
4.10.1 Dogrusal Olmayan Otoregresif Sinir Aglari

NAR ( Dogrusal Olmayan Otoregresif) modeline dayal1 yapay sinir ag1 yapilarinda tahmin
edilmek istenen parametreye ait gegmis donemlerdeki verileri igerin bir girdi serisi ele
almarak sonuca ulasmak hedeflenmektedir. Bir zaman serisinin, gelecekte alabilecegi
degerler, girdi olarak ele alinan zaman serisinin ge¢misteki degerleri alinarak tahmin
edilmeye c¢alisgilmaktadir (Yilmaz, B. 2015). Caligmada yontemleri ayni olup farkli

denklemler tizerinden sonu¢ veren NOR-SA modeli kullanilmistir.

Nar modeline bagli YSA’lar, yapilari itibariyle tek degiskenli regresyon verileri
sunmaktadir. Buradaki tahminleme yontemi dogrusal olmayan otoregresif aglar olarak
isimlendirilmektedir. Ancak bazi durumlarda bu aglar giivenli sonuglar vermeyebilir. Boyle
durumlarda diger parametreleri de modele dahil ederek ¢6ziim iireten NARX ag1 ortaya
¢ikmaktadir. NARX (Dogrusal Olmayan Otoregresif Eksojen) modeline dayali YSA’lar iki
katmanli ileri beslemeli, dongiilii ve dinamik ag yapilaridir. NARX aglar1 NAR aglarinin
farkli degiskenlerini de icine alabilecek sekilde gelistirilmis ag yapilaridir. Modelin
isminde yer alan “X’’, eksojen degerlerini, yani harici parametreleri de modelin igine

almaya imkan saglamaya yarayan degerdir. NARX modeline dayali yapay sinir aglari,
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zaman serisi tahminlerine dayali uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir (Menezes Jr, J.

M. P., & Barreto, G. A. (2008).

T
X(t) —»| D —

L s

Ileri
Beslemeli

T YSA ey
yi) —» o |

L

Sekil 4.13: Parelel NARX Mimarisi (Yilmaz, 2015)

Sekil 4.13’de x(t) gegmisteki (eksojen) parametrelerini ifade etmektedir. Yine y(t) ifadesi

ise tahmin edilen zaman serisini gostermektedir. Cikti olarak ise y’(t) ifadesi verilmektedir.
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BOLUM 5: YONTEM
5.1 CALISMA ALANI

Is kazalarindan dolayi ortaya ¢ikan maddi ve manevi maliyet oranlarina bakildiginda iilke
ekonomisine onemli bir yiik getirdigi goriilmektedir. Ayrica is kazasina bagli meslekte
kazanma giicii kayb1 yasayan kalifiye eleman oraninda da 6nemli bir azaligsa neden olarak
nitelikli is giicii kayb1 yasanmasina da neden olmaktadir. Dolayisiyla is kazalarinin 6niine
gecilmesi i¢in yapilacak calismalarin getirisi is saghig ve giivenligi paydaslar1 agisindan
onemli bir yere sahip olmaktadir. Kisaca 6nlemenin ddemekten ucuz oldugu gercegi

gecmis donemde yasanan olaylardan tecriibeyle sabittir.

Buradan hareketle bu ¢alismada insan beynindeki sinir aglarinin ¢alisma prensibinden yola
cikarak olusturulan yapay sinir aglart (YSA)'nin is kazast ve meslek hastaliklarinin
ongoriilebilirligine yonelik bir 6rnek olusturmasi amaglanmaktadir. Calismada ilk olarak
2000-2020 SGK istatistik yilliklarindan alinan parametrelerden yola ¢ikilarak, yillara
toplam is kazasi sayis1 ve zorunlu sigortali sayilart MATLAB uygulamasinda girdi (input)
olarak verilmistir. Uygulamadan cikan tahminler olarak ise is kazas1 geciren calisanlarin
cinsiyete gore genel yas ortalamasi, siirekli is goremezlik siireleri ve olimli is kazasi
sayilarinin yapay sinir aglar ile tahmini yapilmistir. Daha sonra MATLAB uygulamasi
kullanilarak genelden 6zele bir ¢aligma yapilmis olup, 2001-2020 yillar1 arasindaki SGK
istatistik yilliklarindan {ilkemizde insan sagligi hizmetleri alaninda faaliyet gdsteren is
kollarinda yasanan yillara gore toplam is kazasi sayisi ve zorunlu sigortali sayilar girdi
(input) olarak kullanilarak, gegici ve siirekli 15 goremezlik, cinsiyete gore is kazasi sayilari
ve cinsiyete gore siirekli ve gegici is goremezlik sayilariin yapay sinir aglar1 yontemiyle

tahmini yapilmistir.

5.2 METOT

Bu calismada yapay sinir aglar1 derin 6grenme uygulamasi olan MATLAB uygulamasi
kullanilmistir. MATLAB uygulamasina SGK tarafindan kurumun internet sayfasindan her
y1l yayinlanan istatistik yilliklarindaki veriler tablo olusturularak yapay sinir aginin derin
ogrenmesi saglanmistir. Devaminda MATLAB uygulamasi sayesinde girdiler uygulamaya

yiiklenerek ¢ikt1 olarak tahminlere dair veriler elde edilmistir.
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5.2.1 Veri Seti ve Veri Toplama Araclart

Yapilan bilimsel arastirmada kullanilan veriler Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) resmi
istatistiklerinden elde edilmistir. Elde edilen veriler, web sitesinde yillik olarak yayinlanan
raporlardan alinmistir. Bu veriler, 2001-2020 yillarina ait, Toplam is kazasi, zorunlu
sigortali sayisi, siirekli ve gegici i goremezlik degiskenleri alinmig, Tablo 5.2 ve Tablo

5.5’te gosterilmistir.
5.2.2 MATLAB Uygulamas:

Veri setlerinin yapay sinir aglar1 ile modellenmesinde, gecici ve siirekli is goremezlik,
cinsiyete gore is kazas1 sayilar1 ve cinsiyete gore siirekli ve gegici is goremezlik sayilarinin
veri setleri kullanilarak olusturulan yapay sinir ag1 mimarilerinin tahmin performanslari
degerlendirilmistir. Veriler MATLAB uygulamasi zaman serileri (time series) modiiliinde

olan ileri beslemeli ag kullanilarak incelenmistir.

Calismada kullanilan programda, gizli katmanda sigmoid fonksiyonu, transfer fonksiyonu
olarak, cikti katmaninda ise dogrusal transfer fonksiyonlar1 kullanilmistir. Programda hazir
olarak secilen Ogrenme algoritmasi olarak Levenberg-Marquardt (LM) geri yayilim
algoritmas1 kullanilmistir. Ogrenme algoritmasi olarak segilen algoritmanin secilme
nedeni, ¢cok hizli ve kolay sonu¢ vermesidir. Literatiire bakildiginda yapilan ¢aligmalarda
Levenberg-Marquardt (LM) algortimasinin kullanilmasinin en 6nemli nedeni, yapay sinir
aglarinin egitiminde saglamis oldugu hiz ve kararliktan kaynaklanmaktadir (Jayalakshmi,
Santhakumaran, 2011: 89-93).

5.2.3 Tahmin Yontemleri

Yapilan bilimsel ¢aligmada dogrusal olmayan trend analiz yontemlerinden hareketli

ortalamalar analiz yontemi kullanilarak ytik tahmini yapilmistir.

Gelistirilen YSA modelinde, is kazasi verisi, sigortali ve is goremezlik verilerinin
ortalamasi giris parametreleri olarak secilmistir. Bu parametrelerin ortalama, standart
sapma, azami ve asgari degerleri hesaplanarak tabloda sunulmustur. Gelistirilen

basitlestirilmis YSA modeli Sekil 5.1°de gosterilmektedir.
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Y SA modellemenin ¢ikis degeri hesaplamasi asagidaki denklemde yer aldig: gibidir.
P= f(z X.@, + b]

Yukarida gosterilen denklemde, y ile gdsterilen ¢ikis degerini, n kullanilan 6rnek sayisini,
f aktivasyon sayisini, xi giris degerlerini, wi noronlarin agirlik degerlerini ve b ise bias
degerini ifade etmektedir. Agirlik ve bias degerlerinin cikistaki hata de§erine gore
giincellenmesiyle, hata oraninin azaltilmasi ve degerin sifira yaklastirilmasi

amaclanmaktadir.

Sigortall
Sayisi

Olumli Is
s KazagL i Kazalari

I\/IodeI|

Toplam Is
Goremezlik

Sekil 5.1: Tasarimi Yapilan YSA Modeli
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5.2.4 Zaman Serileri

Zaman serileri, gelecege dair SGK is kazalari, is goremezlik tahmininde sigortali sayisi
egilimine gore sonuclar saglayan en basit modelleme yontemidir. Bu alanda yapilan
calismalarda, bircok farkli tipte zaman serileri analiz yaklagimlart mevcuttur. Bu
aragtirmada, is kazalari, is goremezlik ve farkli degiskenlerin gelecek yillardaki
gerceklesecek tahmin degerlerinin  modellemesinde dogrusal olmayan (nonlinear)
otoregresif sinir aglar1 (NOR-SA) tercih edilmistir. Modelin egitim siireci zaman gecikmesi
olarak adlandirilan ge¢mis verilerle gerceklestirilmistir. Dogrusal olmayan otoregresif

modellemenin matematiksel formiilii asagida verilmistir.

Ve (Yer,. oo Yt-n)

Burada Yt tahmin edilen veriyi, ¥ YSA yapisindaki ag yapisini, Yin n kadar giin dncesine

ait degeri gostermektedir.

Calismada kullanilan tahmin modellemesinde kullanilan parametrelere ait degerler
asagidaki Tablo 5.1°de verilmistir. Katman sayis1 olarak oncelikle tek takmanli ¢alisma
denenmis ancak veri setinin uygun olmamasi ve verilerin normal degerler almamasi
nedeniyle ¢ok katmanli (2-3-4) yapay sinir ag1 modeli denenmis, 3 katmanda model

parametreleri uygulamasina karar verilmistir.

Tablo 5.1: Model Parametreleri

Ozellikler Degerler
Katman Sayis1 3
Zaman Gecikme Sayisi (d) 1-10
Gizli Katman Noron Sayisi(N) 4-8
Agirlik ve Biaslar Rastgele
Aktivasyon Fonksiyonlari Sigmoid, Dogrusal Olmayan
Egitim Algoritmasi Levenberg-Marquart
Epoch 1000
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5.2.5 YSA Tahmin Modelinin Performansi

Olusturulan bu bilimsel modelde bir ¢ikis ve ti¢ giris bulunmaktadir. Bilimsel modelin test
ve tahmin modelleri test asamasinda yapay sinir aglar1 katman testleri denenmis, diger
yandan farkli gizli katman sayilar1 hatayi kii¢tiltmek i¢in test edilmistir. Dogrulama, test ve
egitim i¢in sonuglar sunulmustur. Ana degerlendirme 6l¢iitii kullanilmasinin temel sebebi

test verileri i¢indir, dogrulama ve egitim, modelin egitimi i¢in kullanilmistir.

Tasarlan modellerde 6l¢iit olarak iki farkli deger kullanilmistir. Birincisi tahmin edilen ile
gercek deger arasindaki yakinlig1 ortaya koyan Ortalama Karesel Hata (OKH) olciitiidiir.
Elde edilen bu degerin miimkiin oldugunca kiiciik olmasi istenir. Ikinci degerlendirme
Olciitii ise baglant1 katsayisi (R) degeridir. Bu deger tahmin edilen degerlerin, gercek
degerlerin olusturdugu dogrusal ¢izgiye olan yakinligini ifade eder. Tahmin edilen deger

ile gercek deger arasindaki fark kiiciikse, tasarlanan model iyi bir sonu¢ vermis sayilir.

Hem R hem de OKH i¢in en uygun deger 3-10-10-1 ag yapisi ile saglandig1 saptanmustir.

Uygulamadaki tahmin yontemleri bu model ile yapilmistir.

Tablo 5.2: YSA Tahmin Performans Sonug¢lar

Katman Yapisi Veri Tipi R OKH
Egitim 0.9738 0.0019
3-6-6-1 Dogrulama 0.9917 0.0005
Test 0.9516 0.0007
Egitim 0.9750 0.0018
3-8-8-1 Dogrulama 0.9816 0.0006
Test 0.9543 0.0007
Egitim 0.9894 0.0017
3-10-10-1 Dogrulama 0.9620 0.0009
Test 0.9301 0.0007
Egitim 0.9734 0.0009
3-12-12-1 Dogrulama 0.9846 0.0011
Test 0.9345 0.0008
Egitim 0.9774 0.0012
3-6-1 Dogrulama 0.9958 0.0025
Test 0.9435 0.0012
Egitim 0.9791 0.0018
3-10-1 Dogrulama 0.9846 0.0005
Test 0.9390 0.0008
Egitim 0.9805 0.0018
3-12-1 Dogrulama 0.9327 0.0006
Test 0.9477 0.0008
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5.3 BULGULAR

Yapilan bilimsel arastirmada kullanilan veriler Sosyal Giivenlik Kurumu resmi
istatistiklerinden elde edilmistir. Elde edilen verilerde 2001-2020 yillar1 arasinda Toplam
is kazasi, Sigortali sayisi, Toplam is goremezlik sayisi, Cinsiyete gore is kazasi sayisi,
Cinsiyete gore gegici is goremezlik siiresi degisken verileri ¢calismada YSA modelinin

girdisi olarak kullanilmustir.

Calismada kullanilan veriler Tablo 5.3 ve Tablo 5.6’da gosterilmektedir.

Tablo 5.3: Calismada Kullanilan Tiirkiye Geneli Veriler (2001-2020 Yili Verileri)

Yil is Kazasi Zorunlu Sigortah Oliimlii is Kazas: GﬁrS[:'li:zelli(]l(i Sizuym
2001 72367 4886881 1002 1866
2002 72344 5223283 872 1820
2003 76668 5615238 810 1451
2004 83830 6181251 841 1421
2005 73923 6918605 1072 1374
2006 79027 7818642 1592 1953
2007 80602 8505390 1043 1550
2008 72963 8802989 865 1452
2009 64316 9030202 1171 1668
2010 62903 10030810 1444 1976
2011 69227 11030939 1700 2093
2012 74871 11939620 744 2036
2013 191389 12484113 1360 1660
2014 221336 13240122 1626 1421
2015 241547 13999398 1252 3433
2016 286068 13775188 1405 4447
2017 359653 14477817 1633 3987
2018 430985 14229170 1541 3773
2019 422463 14314313 1147 4318
2020 384262 15203423 1231 3183

Tablo 5.4: SGK Verilerine Gore Tahmini Oliimlii Is Kazas Istatistikleri

Yil Oliimlii Is Kazas1 Yil Oliimlii Is Kazas1
2001 1002 2021 1565,677193
2002 872 2022 1507,389474
2003 810 2023 1629,101754
2004 841 2024 1460,814035
2005 1072 2025 1692,526316
2006 1592 2026 1724,238596
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2007 1043 2027 1655,950877

2008 865 2028 1387,663158
2009 1171 2029 1819,375439
2010 1444 2030 1851,087719
2011 1700

2012 744

2013 1360

2014 1626

2015 1252

2016 1405

2017 1633

2018 1541

2019 1147

2020 1533,964912

Olimli Is Kazasi
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Grafik 5.1: Oliimlii Is Kazast Tahmini

Tablo 5.4 incelendiginde SGK verilerinden elde edilen istatistiklere gére 2021-2030 yillart
arasinda oliimlii is kazas1 degerlerinde dengesiz artis ve azalis goriilmiis ve degiskenlere

gore de 2029-2030 yilinda artis gézlenmektedir.

Tablo 5.5: SGK Verilerine Gore Siirekli Is Goremezlik Istatistikleri

2021 3635,992208
2001 1866 2022 3748,955844
2002 1820 2023 3861,919481
2003 1451 2024 2974,883117
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2004 1421 2025 4087,846753
2005 1374 2026 3200,81039
2006 1953 2027 3913,774026
2007 1550 2028 3926,737662
2008 1452 2029 4539,701299
2009 1668 2030 4652,664935
2010 1976
2011 2093
2012 2036
2013 1660
2014 1421
2015 3433
2016 4447
2017 3987
2018 3773
2019 4318
2020 3523,028571
Surekli is Gérmezlik
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Grafik 5.2: Siirekli Is Goremezlik Tahmini

Tablo 5.5 incelendiginde ise siirekli is gérmezlik tahmin parametrelerinin istatiksel analizi

yapilmis ve olimli is kazasinda da goriildiigii gibi yine azalis ve artis yillara gore

degismistir. Ancak 2026 yilindan itibaren istikrarli bir sekilde siirekli is gormezlik artig

gostermistir.
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Tablo 5.6: Calismada kullanilan Insan Saghgi Hizmetleri Verileri (2001-2020 Yili Verileri)

Cinsiyete Gore Is Kazasi1  Gegici Iy goremezlik Siiresi

Sayisi
Yil Toplam is Sigortah Toplam is Kadn Erkek Kadin Erkek
Kazas1 Sayis1 goremezlik sayisi
2001 307 153496 215519 36 271 104146 111315
2002 300 199696 231670 30 270 110748 120918
2003 345 222973 267103 45 300 127395 139703
2004 323 262921 245382 36 287 119602 125773
2005 261 335567 265121 35 226 127800 137313
2006 275 404300 320009 56 219 165213 154785
2007 284 542746 383951 57 227 213850 170098
2008 72 72602 167358 25 47 116719 50636
2009 83 98601 130650 41 42 96392 34254
2010 100 219306 237267 55 45 177226 60039
2011 123 207985 344025 63 60 248587 95436
2012 131 246520 291923 71 60 202490 89432
2013 1130 238597 436212 687 443 316032 120180
2014 2006 260498 428370 1282 724 309087 119283
2015 2939 281643 523714 1993 946 381858 141856
2016 4460 284363 573238 2958 1502 418780 154458
2017 7020 327963 595860 4680 2340 432915 162944
2018 10407 491631 819292 10407 3394 602991 216301
2019 13773 549861 1057438 9302 4471 787513 269925
2020 18840 812270 2572125 6643 12197 1846081 726044

Tablo 5.6’da gosterilen frekans tablosu betimsel istatistikler olarak bilimsel ¢alismada
yerini almistir. Calismalarda 2001-2020 yillar1 verileri elde edilmis ve bu verilerden 2021-
2030 yillar1 arasinda tablolar bulgular kisminda yer almistir.
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Calismada kullanilan insan Sagligi Hizmetleri Verileri
(2001-2020 Yih Verileri)

1200000
1000000
800000
600000
400000

200000 __—

0

2001200220032004200520062007200820092010201120122013201420152016201720182019

e Toplam Is Kazasi e Sigortall Sayisi
s TOplam s gdremezlik sayisi Kadin(is Kazasi)
e Erkek(is Kazasi) e Kadin(Gegici Is GOremeszlik)

e Frkek (Gegici is Goremezlik)

Grafik 5.3: Calismada kullanilan Insan Saghg: Hizmetleri Verileri Grafigi

Tablo 5.7: Hareketli Ortalamalarla elde edilen 2021-2030 yillar: aras: Toplam Is Kazasi Tahmini

Yil is Kazasi Tahmini s Yil Tahmini is
Kazasi Kazasi

2001 307 324,5 2021 32145,6
2002 300 313,8 2022 59542,8
2003 345 335,9 2023 73451,6
2004 323 346,4 2024 79521,6
2005 261 299,0 2025 87541,6
2006 275 285,5 2026 91454,4
2007 284 291,4 2027 99874,7
2008 72 133,4 2028 124541,9
2009 83 143,5 2029 166547,8
2010 100 156,6 2030 189745,6
2011 123 159,0

2012 131 131,4
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2013 1130 911,8

2014 2006 1984,4
2015 2939 2654,1
2016 4460 4125,1
2017 7020 6985,4
2018 10407 9845,6
2019 13773 13254,4
2020 18840 18541,6

is Kazasi Tahmini
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B Gergek Deger M Beklenen Deger

Grafik 5.4: Toplam Is Kazas1 Tahmini Degerleri

YSA ile tasarlanan modelde, tahmini is kazasi degerlerinin 2001-2020 yillar1 arasinda
gercek verileri Tablo 5.7°de yer almig, 2021-2030 yillar1 arasinda da beklenen tahmini
degerlerine yer verilmistir. YSA ile egitilen modelde, modelin egitim siireci zaman
gecikmesi olarak adlandirilan gegmis verilerle gerceklestirilmistir. Egitim siireci
tamamlanan model ile dncelikle modelin dogrulugu adina 2021-2030 yillar1 tahmininden
once gergek veriler elimizde olmasina ragmen ge¢mis verilerden de (2001-2021 yillari)
tahmin degerleri yapilmis ve verilerin dogrulugu acisindan tablo ve grafiklerde yer
verilmistir. Model araliklar1 degerlendirildiginde is kazasi tahminlerinin Oncelikle

gecmisteki tahminleri de yapilmis ve birbirlerine yakin degerler ¢ikmistir. Modele gore
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kullanilan degiskenler esliginde is kazalarinin yillara gore arttigr gozlemlenmis ve yakin

degerler YSA ile hesaplanip Tablo 5.5’te gosterilmistir.

Tablo 5.8: Hareketli Ortalamalarla elde edilen 2021-2030 yillar: aras: Toplam Is Géremezlik

Tahmini
Yil is Goremezlik Tahmini is Yil Tahmini s
Goremezlik Goremezlik
(Donem ici) (Beklenen
Donem)

2001 215519 2675414 2021 896521,4
2002 231670 2445675 2022 1025354,9
2003 267103 270654,2 2023 1115468,9
2004 245382 255985,7 2024 1235464,8
2005 265121 277594,9 2025 1324655,4
2006 320009 317865,9 2026 1354687,3
2007 383951 399412,8 2027 1445679,6
2008 167358 211851,6 2028 1456657,5
2009 130650 142854,6 2029 1489542,8
2010 237267 2448546 2030 1656872,6
2011 248587 369542,1
2012 202490 299684,4
2013 316032 465897,5
2014 309087 437586,3
2015 381858 541263,4
2016 418780 589624,1
2017 432915 602461,1
2018 602991 832541,4
2019 787513 111546,8
2020 1846081 235469,6

Is gdremezlik tahmininin YSA ile tasarlanan modelde istatistiksel olarak verilerinin yer
aldigi Tablo 5.8’de gecmis yillarin da verilerinin tahmini yapilarak gergeklik
simiilasyonundan yararlanmistir. Bu dogrultuda 2021-2030 yillar arasinda is géremezlik
tahmininde kullanilan degiskenlere gore artis goriilmiis ve tabloda yerini almistir. Tabloda
ornek olarak bir tarihi inceledigimizde, 2003 yilinda is géremezlik raporu 267.103 iken
YSA ile tasarlanan modelin tahmini 270.654 olarak hesaplanmistir. Gelecek tarihlerden
elde edilen verilere 6rnek olarak ise 2023 yilinda 1.115.468 tahmini yapilmis ve bir 6nceki

yila gore %10 artis gozlemlenmistir.
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Grafik 5.5: Toplam Is Goremezlik Sayist

Tablo 5.9: Hareketli Ortalamalarla Elde Edilen 2022-2030 Yillar: Arast Sigortali Sayisi Tahmini

Yil Sigortal Sayisi Tahmini Sigortal Yl Tahmini Sigortal
Sayis1 (Donem Sayisi (Beklenen
ici) Dénem)

2001 153496 162547,8 2021 701456,8
2002 199696 204645,9 2022 707854,5
2003 222973 234564,8 2023 711459,6
2004 262921 2954249 2024 724569,8
2005 335567 278594,3 2025 755698,4
2006 404300 317865,9 2026 7896524
2007 542746 3145214 2027 802542,4
2008 72602 211851,6 2028 811548,9
2009 98601 196548,3 2029 895654,9
2010 219306 204615,9 2030 909854,6
2011 207985 288654,1
2012 246520 301456,2
2013 238597 302548,8
2014 260498 309854,7
2015 281643 341589,6
2016 284363 341562,5
2017 327963 3435214
2018 491631 349586,1
2019 549861 404521,9
2020 812270 6215484
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Grafik 5.6: Toplam Sigortali Sayist Tahmini

Tasarlanan YSA model ile ve hareketli ortalamalarla elde edilen toplam sigortali sayisi
Tablo 5.9’da gosterilmektedir. Bilimsel ¢alismada kullanilan verilere goére, 2021-2030
yillar1 arasinda sigortali sayisinin hizla artacagi, yillara gore artis goriilecegi
gozlemlenmistir. Hareketli ortalamalarin ge¢mis zamana gore yapilan oranlamasiyla

ozellikle 2028 yilinda itibaren artig hizin artacagi tablo ve grafikte gdsterilmistir.

Tablo 5.10: Hareketli Ortalamalarla Elde Edilen 2022-2030 Yillar: Aras: Cinsiyete Gore Gegici
Is Goremezlik Tahmini

Yil Kadin Erkek Tahmini Yil Tahmini Tahmini
Cinsiyet Kadin Erkek
2001 104146 111315 162547,8 2021 845123 711456
2002 110748 120918 204645,9 2022 895123 744515
2003 127395 139703 234564,8 2023 956241 785452
2004 119602 125773 2954249 2024 998745 788654
2005 127800 137313 278594,3 2025 1102354 801545
2006 165213 154785 317865,9 2026 1254922 854721
2007 213850 170098 314521,4 2027 1354989 856412
2008 116719 50636 211851,6 2028 1459684 901545
2009 96392 34254 196548,3 2029 1687598 956412
2010 177226 60039 204615,9 2030 1895426 998451
2011 207985 95436 288654,1
2012 246520 89432 301456,2
2013 238597 120180 302548,8
2014 260498 119283 309854,7
2015 281643 141856 341589,6
2016 284363 154458 341562,5
2017 327963 162944 343521,4
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2018 491631 216301 349586,1
2019 549861 269925 404521,9
2020 812270 726044 621548,4

Tablo 5.10°da gosterilen ve hareketli ortalamalarla istatistiksel hesaplamasi yapilan
cinsiyete gore is goremezlik sayilarinda erkek ve kadin cinsiyete yonelik artiglar gézlenmis
ozellikle de kadin cinsiyet oraninda bu yiikseligin daha hizli oldugu hesaplanmistir. Erkek

cinsiyet orani da incelendiginde artis gézlemlendigi hesaplanmustir.

Hareketli Ortalamalarla elde edilen 2022-2030
yillari arasi Cinsiyete gore Gegici is Goremezlik
Tahmini
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Grafik 5.7: Hareketli Ortalamalarla Elde Edilen 2022-2030 Yillar: Aras: Cinsiyete Gore Gegici Is

Goremezlik Tahmini

Grafik 5.7 incelendiginde yapay sinir ag1 hareketli ortalamalarla elde edilen veriler ile
2022-2030 yillar1 arasi tahmin sonuglarina yer verilmistir. Bu sonuglarda verilen gegmis
doneme paralel biz dogruda hareket ettigi, erkek gecici is goremezligin yatay bir diizlemde
artis gosterdigi ancak kadin is goremezligin oOzellikle 2025 yilinda sonra arttig1

saptanmuistir.
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BOLUM 6: TARTISMA

Son yillarda, artan teknolojiler ve dijital kayitlar, bilgi elde etme ihtiyacini artirmistir. Bu
ihtiyac tizerine verilerden bilgi elde etmeyi saglayacak yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemlerden bir tanesi de zaman serisi analizidir. Zaman serisi analizi, zamana baglh
verileri analiz ederek gelecek veriler hakkinda tahmin yapmayi saglamaktadir. Zaman serisi
analizinde bir¢ok tahmin yontemi bulunmaktadir. Bu tahmin yontemleri, dogrusal ve
dogrusal olmayan yontemler olarak ayrilmaktadir. Dogrusal yontemlerde, OR, HO, Box-
jenkins ve Ustel diizlestirme zaman serisi yontemleri hakkinda bilgi verilmistir. Dogrusal
yontemlerin ¢ézemedigi, dogrusal olmayan verileri modellemek ve analiz etmek icin
dogrusal olmayan yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri de zaman serilerinde
yapay sinir aglaridir. YSA’larin dogrusal olmayan verilerin egitiminde kullanim alanlar1
her gegen giin artmaktadir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda, dogrusal olmayan SGK verileri
YSA ile egitilerek tahmin performansi test edilmistir. Yapilan uygulamalara bakildiginda
yapay sinir ag1 modelleri gercek degerlere yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Hemen
hemen her adimda (esitliklerin sirayla islenmesi) iiretilen ¢iktilar bir sonraki adima girdi
olarak kullanilmistir. Her asamada yapay sinir aginin buldugu degerler diizeltme
yapilmadan bir sonraki esitligin girisinde test verisi olarak kullanilir. Sonug olarak tiim
Y SA modellerinin lirettigi sonuglar siirekli olarak islenir ve bir sonraki agsamaya gegilir. Bu
sekilde, agin kendi icindeki degerler arasindaki sapma orani ve etkilesim kontrol edilmistir.
Her adimdaki sapma oran1 ayni sekilde bir sonraki adima aktarilir. YSA'min ilk adimindan
son adimina kadar her adimdaki sapma oranlar1 da gozlemlenmis, son adimdaki standart
sapma hesaplanmis ve algoritmasindaki toplam sapma ve adimlar arasindaki sapmalar

hesaplanmuistir.

Yapay sinir ag ile yapilan ¢aligmalar incelediginde (Onder, Kuvat, 2019,) Yabanci
Ziyaret¢i Sayisinin tahmininde Box Jenkins Modeli, Winters Yontemi Ve Yapay Sinir
Aglartyla Zaman Serisi Analizi ¢alismasinda, tilkemize 1986-2007 yillari arasinda ziyaret
eden yabanci turist sayilarini kullanilarak 2008-2010 yillarina ait tahminleme galigsmasi
yapmay!t amaclanmistir. Calismada yabanci turist sayisinin tahmininde yapay sinir
aglarinin kullanilabilirligi ve geleneksel zaman serisi analizi yontemleri ve Box-Jenkins
yonteminin kullanilmasiyla elde edilen sonuglar yapay sinir aglar1 kullanilarak tahmin

edilen sonugclarla karsilastirilmistir.
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Bir diger ¢alismada iilkemizde yasanan is kazalari ile Avrupa {ilkelerinde yasanan is
kazalarmin bir karsilagtirilmasi yapilarak Tiirkiye’deki is kazalar1 degerlendirilmistir.
Calismada veriler tez calismamiza benzer olarak SGK verilerin ile AB Istatistik Ofisinden
alman veriler derlenmistir. Yapilan ¢alismadan ¢ikan sonuglara gore 2014 yili verilerine
gore tlilkemizde 6liimlii is kazas1 orani (100 bin is¢i bagina) AB iilkelerinde meydana gelen
Olimlii kazalara oranla 6.7 kat fazla oldugu sonucuna ulagilmistir(Mustafa, S.E.N.,
Dursun, S., & Murat, G., 2018). Buradan da anlasilacag iizere is kazalarina ait verilerin
onceden tahmin edilerek onleyici tedbirler alinmasinin 6neminin ¢ok 6nemli oldugu

anlasilmaktadir.

Bir diger ¢alismada, (Ozhan, 2020) Yapay Sinir Aglar1 ve iistel diizlestirme yontemi ile
Tiirkiye’deki CO. emisyonunun zaman serisi ile tahmini incelenmis, bu ¢alismada
YSA’nin daha dogru tahminlerde bulunacagi tespit edildikten sonra bu yontemle onerilen

model kullanilarak 2021 yilina kadar olan siirenin tahminleri yapilmistir.

YSA’nin daha dogru tahminler yapacagi bulgusu elde edildikten sonra bu ydntemin
onerdigi model kullanilarak 2021 yilima kadar tahminler gerceklestirilmistir. Model
Tiirkiye i¢in 2021 yili sera gazi esdegeri CO2 emisyonunu 366,3972 milyon ton olarak
tahmin etmistir Arastirmada elde edilen bir diger sonug ise CO2 emisyonuna ait degerlerin

dalgal1 bir seyir izledigi ancak genel olarak bakildiginda artis egiliminde oldugudur.

Bilimsel ¢alismamizin konusuna benzer olarak da incelenen bir diger ¢alismada, (Ergiil,
2018) Tirkiye’deki is kazalarimin zaman serisi analiz teknikleri ve yapay sinir aglar
Teknigi ile incelendigi Tirkiye’deki is kazalarina baglt 6liim ve kalict is goremezlik
sayilari, Box-Jenkins (ARIMA) Teknigi ile modellenmistir. Ayrica ayni veriler Yapay Sinir
Aglar1 ile de modellenerek, her iki yontem sonucunda elde edilen modeller, iki modelinde
yaptigt tahminler agisindan karsilastirllmistir. Calismadan elde edilen veriler
incelendiginde, 2016-2020 yillar1 i¢in yapilan tahminlere nazaran Yapay Sinir Aglari ile
kurulan model daha dogru tahmin degerleri verdigi goriilmiistiir. ARIMA Teknigi ile
yapilan tahminlere gore, Tiirkiye’de 6liim sayilart ve is goremezlik sayilarinin 2016-2020
donemi i¢in azalacagi tahmin edilmistir. Ancak yapay sinir aglari ile yapilan tahminlerde,
tilkemizde oliimlii is kazas1 sayilar1 ve i goremezlik sayilarinin 2016-2020 donemi igin

artis olacagi 6n goriilmiistiir.

Yapilan bir diger calismada, arastirmada hem zaman serisi analizi kullanilmis hem de

regresyon analizi kullanilarak karsilastirma yapilmis ve sonuglarin giivenilirligi test
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edilmistir. Calisma, (Nebati, 2021) Tiirkiye’deki Elektrik Tiiketiminde Talep Tahmininde,
Tirkiye’deki elektrik tiiketim verileri dogrultusunda, regresyon analizi ve zaman serisi
tekniklerinden faydalanilarak talep tahmini analizi yapilmistir. Elde edilen verilerden ¢ikan
sonuglar incelendiginde, TUIK ’in elde ettigi mevcut degerler ile regresyon ve zaman serisi

kullanilarak ulasilan talep tahmin sonuglarinin birbirlerine yakin oldugu gézlemlenmistir.

YSA ve zaman serisi analizlerinin kullanildig1 ve incelenen bu ¢alismalarda, ¢aligmalarda
kullanilacak verilere gore dogrusal ya da dogrusal olmayan yontemler se¢ilmis ve verilerin
dagilimina goére modelleme yapilmistir. Bu modellemelerde beklenen degerlerle, gercek
degerler karsilastirlldiginda degerler arasindaki uzaklik birbirine yakin ¢ikmis ve

analizlerin saglikli isledigi gorilmistiir.
6.1 SONUC

Ulkemizde is kazalari alinan tiim tedbirlere ragmen hala istenilen seviyelere
getirilememistir. Devletin ilgili kurumlari is kazalarinin 6nlenmesine yonelik ¢calismalarini
stirekli gelistirmektedir. Sivil toplum orgiitleriyle koordineli olarak yapilan caligmalar
igverenlere is kazalarimin 6nlenmesine yonelik yapacaklari caligmalara 151k tutmaktadir.
Calisanlarin is giivenligi alanindaki egitim ve is saglig1 ve giivenligi algis1 arttik¢a yasanan
kazalarda azalmalar yasanacag yadsinamaz bir gercektir. Is kazalarmin onlenmesi
oncelikli olarak insan hayatina verilen bir degerin gdstergesi oldugu kadar maddi ve manevi
yonii agisindan da kaybettirdigi zarar agisindan dnemli bir yere sahiptir. Devlet agisindan
is kazasma bagli 6denen paralarin ne kadar yiiksek oldugu yapilan istatiksel verilerde
karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni sonug isverenler acisindan da gecerlidir. Isverenler is kazasi
sonucunda yiiksek tazminatlar 6demek durumunda kalmaktadirlar. Isverenler ve devlet
acisindan bir diger kayip ise yetismis kalifiye elemanlarin is kazasi sonucunda yasadigi is
giicii kaybina bagl olarak kaybedilmesidir. Calisan agisindan bakildiginda en ¢ok zarar
gorenin is kazasi geciren kisi oldugudur. Ciinkii is kazasi neticesinde ¢alisan meslekte
kazanma giiclinii tamamen ya da kismen kaybedebilmekte, hayatini kaybetmekte ve kendisi
ile birlikte bakmakla yiikiimlii oldugu ailesi de zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadir.
Dolayisiyla is kazalarinin onlenmesi en basta calisan sagligi ve giivenligi agisindan ¢ok

biiyiik bir 6neme sahiptir.

Is kazalarinin 6nlenmesinde en biiyiik pay alinacak tedbir ve &nlemlerdir. Ulkemizde
alinacak 6nlemlerin sorumluluk ve yiikiimliiliikleri kisminda isveren ve ¢alisanlara gorevler

diismektedir. Isverenler is saglig1 ve giivenligi acisindan alinacak &nlemleri teknolojinin

74



getirdigi en son yenilikler 1s18inda almakla, calisanlarda alinan tiim tedbirlere riayet
etmekle yiikiimlidiirler. Buradan hareketle isverenleri agisindan bakildiginda faaliyet
gosterdikleri sektorlerde yasanabilecek is kazalarinin 6nceden 6ngdriilmesi ve bunlara dair
Onlemlerin alinmasi maddi kayiplarin Onlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Ulkemizde SGK tarafindan yayinlanan istatistik yilliklarinda iilkemizde faaliyet gdsteren
meslek gruplarma ve is kazasi sayilarmma kadar birgok alanda c¢ok Onemli veriler
paylasilmaktadir. Ozellikle 6331 Sayili is Sagh@ ve Giivenligi Kanunun kamu ve dzel
sektor ayrimi1 gézetmeksizin biitiin alanlarda uygulanmasiyla birlikte kayit altina alinan is
kazasi sayilarinda da artis olmustur. Her y1l artan niifusa oranla ve ekonomik faaliyetlerdeki
artiglarla dogru orantili olarak artan sigortali ¢alisan sayilarinda da siirekli artis oldugu
yayinlanan istatistiklerden gortilmektedir. Ayrica ayni1 yilliklarda is kazalarina bagl olarak
Odenen siirekli ve gegici is géremezlik sayilart da SGK yilliklarindan goriilebilmektedir.
Belirtilen konu baslarinda gegtigimiz yirmi yillik verilere bakildiginda stirekli bir artisla
kars1 karsiya kalinmaktadir. Bu artisa bagli olarak da her y1l 6denen miktarlarda siirekli bir

artis olacag1 agiktir.

Bu calismada yapay sinir aglar1 kullanilarak SGK istatistik yilliklarindan alinan veriler
151¢1nda genelden 6zele bir tahmin modellemesi yapilmistir. Yapay sinir aglari kullanilarak
tahmin edilen degerlerin, gercek degerlerle ¢ok yakin oldugu bir¢ok ¢alismada karsimiza
cikmaktadir. Literatlir incelemesi yapildiginda bircok sektorde oOzellikle otomotiv,
meteoroloji, elektrik vb. alanlarda yapilan calismalarin ¢ok 1iyi sonuglar verdigi
goriilmektedir. Is saghgl ve giivenligi alaninda da yapilmis yapay sinir aglan ile ilgili
caligmalar olmakla beraber gelecekte ortaya c¢ikabilecek maddi ve manevi kayiplarin
Onlenmesi amactyla yapilmis ¢alismalara ¢ok fazla rastlanmamistir. Yakin gelecekte yapay
sinir aglar1 tabanli uygulamalarin her alanda oldugu gibi is gilivenligi alaninda da sikca
rastlanacagr Ongoriilmektedir. Yapay sinir aglart tabanli uygulamalarin gelecek
Ongoriisiiniin fazla olmasi, yapilan ¢alismalarda tahmin degerlerinin gergek degerlere
oldukga yakin ¢ikmasi gelecekte olabilecek durumlarin tahmininin yapilmasi agisindan ¢ok
onemlidir. Is saglhig1 ve giivenliginde de is kazalarmin dnlenmesi amaciyla isletmelerde
tutulacak kayitlarin yapay sinir aglari ile egitilerek gelecek Ongoriisii yapilmasi, is

kazalarinin sifira indirilmesi ¢alismalarina katki sunmasi agisindan dnemlidir.

Ulkemizde is saghgi ve giivenligi ¢alismalarinda dnemli bir yere sahip olan is kazasi
Oonleme calismalarina yapay sinir agilar1 uygulamalarinin yeni bir boyut kazandiracagi

kanaatindeyim. Yaptigim bu c¢alismada ve konuyla ilgili diger calismalarda gelecek
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tahminlemesi yapilarak alinacak tedbir ve énlemler siralanmaya ¢alisiimstir. Ozellikle bu
calismada cinsiyete bagli bir tahmin yapilarak yas gruplarina alinacak 6nlemler noktasinda
Oneriler sunulmaya caligilmistir. Diger bir tahmin yiirlitmede ise iilkemizde is kazasina
bagli olarak yasanan is goremezlik sayilarinin tahmin modellemesi yapilarak,
calisanlarimizin hem sagliklarini tehdit edebilecek durumlarin ortadan kaldirilmasi hem de
devletler tarafindan 6denen miktarlarin azaltilmasi konusunda ilgili paydaslara katki
sunacag diistiniilmektedir. Ayrica yapay sinir ag1 tabanli uygulamalarin hayatimizin her
noktasinda artarak yer almasi ve bu alanda yapilan calismalarin teknolojik geligsmelerle
birlikte siirekli artmasi karsisinda is saglhigi ve giivenligi alaninda ilgili uygulamalardan
faydalanarak yapacagi calismalar onem arz etmektedir. Is kazalar1 sonrasi ortaya cikan
O0deneklerin isci, isveren ve devlet agisindan maliyetlerine bakildiginda tahmin
modellemesiyle ortaya cikan degerlerin gercekle Ortiismesiyle birlikte, is sagligi ve

giivenliginde proaktif yaklagima yeni bir boyut kazandirilmis olunacaktir.

Bu caligmada MATLAB yapay sinir ag1 kullanilarak ilk 6nce genel bir tahmin modellemesi
yapilmis daha sonra 6zel bir alan olarak insan sagligi hizmetlerindeki belli parametreler
kullanilarak bir 6ngorii yapilmaya ¢alisilmistir. Calismada ilk 6nce sosyal giivenlik kurumu
istatistik yilliklarindan 2001-2019 yillar1 arasindaki toplam is kazasi sayisi ve zorunlu
sigortal1 sayisi girdi (input) olarak kullanilmig ve 6limli is kazasi, is goremezlik sayist
parametreleri ¢ikt1 (output) olarak verilmistir. Yapilan test sonuglarina gére modellemenin
yaptig1 tahminlerin tutarli ve gergege yakin oldugu goriilmiistiir. Gergek degerlerle yakin
veriler ortaya ¢iktiginin saglamasi olarak 2021-2030 yillar1 arasindaki tahminle 2001-2020
yillar1 arasindaki verilerinde tahmin testleri yapilmistir. Devaminda ise 2001-2020 yillar
arasinda SGK istatistik yilliklar tarafindan yayinlanan verilerden insan sagligi hizmetleri
alanindaki, toplam is kazas1 ve sigortali sayist girdi (input) olarak kullanilmis, toplam is
goremezlik, cinsiyete gore gegici is géremezlik, toplam sigortali sayisi ve toplam is kazasi
tahminleri yapilmistir. Bu testlerden ¢ikan sonuclardan da anlasilacag: lizere yaptigim
tahmin modellemesinin gergek verilere ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Yapay sinir aginin
tahmin ettigi ¢ikt1 degerlerinin karsilastirilmasina ait egitim, dogrulama ve test verilerinin
regresyon degerleri 0,98’e yapilan tiim ¢aligmalardaki tahmin degerlerinin regresyonuna
ait degerlerde 0,98’e¢ yakin ¢iktig1r goriilmiistiir. Yapilan bu c¢alisma ile is sagligi ve
giivenligi alaninda uygulamacilar ve karar verme konumundaki yoneticilerin gelecege
yonelik planlama calismalarinda bilindik yontemlere bir alternatif olarak yapay sinir

aglarimi kullanabilecekleri goriilmiistiir. Ozellikle gelecek tahmininde yapay sinir ag1 ile
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zorunlu sigortal1 sayisindaki artisa bagl olarak siirekli ve gecici is goremezlik sayilari
Oniimiizdeki yillarda artis gésterecektir. Bunun yaninda insan saglig1 alaninda ¢alisanlarin
cinsiyet degerleri de artis gosterecektir. Burada en 6nemli konu siirekli ve gegici is
goremezlik sayilarinda artisa bagli olarak devlet tarafindan 6denen maliyet oranlar1 da artig
gosterecektir. Dolayisiyla devlet giderlerinde bir atis ortaya ¢ikacaktir. Yapay sinir aglar
yontemiyle gercege yakin tahminler yapilarak gelecekte ortaya g¢ikabilecek maddi ve
manevi zararlarin Oniine gegilebilecektir. Ozellikle is sagligi ve giivenligi alaninda
yapilacak caligmalarin artmasiyla birlikte yasanacak is kazalarinin azaltilmasi, buna bagl

her bir paydasin yasayabilecegi zararin en aza indirilebilecegine inanilmaktadir.

Yapilan bu bilimsel ¢calismada 6ncelikle gegmis yillardaki tahminlerinde gegmis gergeklik
simiilasyonu incelenmis ve bu simiilasyondan ¢ikan tahminler yer almistir. Gergeklik
simiilasyonu yapilmasinin en biiyliik nedeni, ge¢cmisteki verilerinde gergekeilik payimni
hesaplamak ve gelecekte yapilan tahminlerin 6n goriisiinii tasarlanan modellerle
desteklemektir. Calismada kullanilan degiskenler baz aldiginda is kazalarinda, is
goremezliginde gelecek yillara gore ciddi artis gozlemlenmis ve bu artigin niine gegilmesi
adina farkli degiskenlerin de kullanilmasi adina yeni yapilacak bilimsel ¢alismalara 6neri

olarak literatiirde yer almalidur.
6.2 ONERILER

Yapay sinir ag1 ve modellerin kullanimi ile yapilan ¢alismada ele alinan degiskenlere farkl
degiskenler eklenmesi bu konuda yapilacak ¢aligmalara 6n ayak olacaktir. Yapay sinir
agmin yani sira tahmin modelleri konusunda panel veri analizi, regresyon analizi ve
diskriminant analizi gibi tahmin sonuglar1 veren farkl: istatistik uygulamalari ile ilgili de
calismalar bu degiskenler ekseninde kullanilabilir. SGK verilerine dayanarak yapilan bu
calismada mevcut degiskenlerinde incelenerek is sagligi ve glivenligi konusunda ¢aligmalar
genisletilmelidir. Insan sagligmin ve is giivenliginin en 6nde geldigi giiniimiizde bu alanda

yapilan ¢alismalar derinlestirilmelidir.

YSA ile kurulan modellere gore yeni model tasarimlari yapilabilir ve dogrusal olmayan
modeller ilizerinde gercege yakin deger alma adina yapay sinir aginda yeni ¢aligmalar
yapilmalidir. Bilgiye ve verilere kolay ulasildigi modern dijital ¢cagda veriler iizerinden
gercekei tahminler ¢ikarmak istatistiksel uygulamalarin dogru kullanilmasi, gilincel haliyle
tasarim olusturulmasina baghdir.  Yapay sinir ag1 c¢alismalarinda da tasarim ve

modellemeler lizerinde caligsmalar genisletilmelidir.
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Ilerde yapilacak olan ¢alismalarda gergeklesmesi muhtemel olaylar ve SGK kapsaminda
ele alman degiskenler kullanilmali ve degisken sayisinin etki analizine gore artirilmasi

Onerilmektedir.

Tez calismamda yapilan analizler sonucunda ortaya ¢ikan durumlardan hareketle,
yasanacak is kazalarmin Oniine ge¢ilmesinin ¢ok biiyiikk bir oneme sahip olacagi
ispatlanmistir. Bugiine kadar yasanan is kazalarinin dogurdugu sonuglara bakildiginda bu
durumun degistirilmedigi takdirde, devlet, isveren ve calisanlara maliyetlerinde 6nemli
Olclide artiglar ortaya cikacaktir. Bu gibi olumsuz durumlarin ortaya ¢ikmasinin Oniine
gecilmesindeki en temel Onlem ise is kazalarinin yasanmasinin Oniine geg¢mektir.
Calismada yapay sinir aglari kullanilarak bir tahmin modellemesi yapildi ve is kazasi
sonrast ortaya cikan sonuglarin degerlendirilmesi yapildi. Yaptigim tiim tahminlerde
ilerleyen donemlerde is kazasi, is goremezlik ve cinsiyete bagli is goremezlik sayilarinda
artis olacagi sonucuna ulasilmistir. Calismamdan yola ¢ikarak ilgili alanlarda alinacak
onlemler sayesinde, is kazalarinin 6nlenmesi ve devaminda ortaya ¢ikacak maliyetlerin en
aza indirilmesi saglanacaktir. Ayrica yaptiZim calismanin is kazasi ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesi ¢alismalarinda proaktif (6nleyici) yaklasima katki sunacagi
kanaatindeyim. Yaptigim calismada is sagligi ve giivenligi alaninda kullanilacak yapay
sinir ag1 tabanli uygulamalara ve bundan sonra yapilacak bilimsel ¢alismalara katki
sunmast agisindan 6nemli veriler elde edilmistir. Sonug olarak {ilkemizde ve diinyada artan
niifusla birlikte artig gdsterecek sigortali sayisina bagl olarak yasanabilecek is kazalarinin
oniine gecilmesi, nitelikli iggiliciiniin artirilmasi, ¢aligilan giin sayisinin artirilmasi, tiretimde
kalitenin artmasinin saglanmasi, kalifiye eleman eksikliginin giderilmesi gibi konularinda
oniine gecilmesine katki saglayacaktir. Insana yapilacak yatirimin en biiyiik yatirim oldugu

gercegi unutulmamalidir.
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