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Karar Agaclar ve Bayes Aglari ile OECD Ulkelerindeki intiharlarin
Degerlendirilmesi

Senol DEMIRCI*, Duygu ICEN*

0z

Intiharlar, gegmisten giiniimiize farkh sikliklarda ve siirekli karsilagilan énemli bir
sorundur. Bireyler, intihar girisiminde bulunarak kendi yasamina kendi istegiyle son
vermeye calismaktadir. intiharin bircok nedeni bulunmakla birlikte etkileri toplumdaki
tim fertler icin yikic1 diizeydedir. Bu calismada, aralarinda Tirkiye'nin de bulundugu
OECD iiye iilkelerinin kisi bas1 gayri safi yurtici hasila (GSYIH), issizlik, alkol tiiketimi,
yillik calisma siiresi, bosanma ve antidepresan kullanimi degiskenlerinin intihar
degiskeni ile iligkisinin incelenmesi amaglanmistir. iliskiyi incelemek icin veri madenciligi
siniflandirma tekniklerinden faydalanilmistir. Veri madenciligi teknikleri arasinda ise en
yliksek dogru smiflandirma degerlerini veren algoritmalardan yararlanilmistir. Yapilan
analizler neticesinde tiim degiskenlerin intihar degiskeni ile iliskili oldugu belirlenmistir.
Buna gore issizlik diizeyi, alkol tiiketimi, yillik ¢alisma siiresi, bosanma hizi ve
antidepresan kullanimi yiiksek ve GSYIH’si diisiik diizeyde olan iilkelerde intihar hizinin
ylksek veya orta diizeyde olabilecegi belirlenmistir. Bu 6zelliklerin belirlenmesi OECD
tilkelerinin intihara yonelik alacaklar1 énlemlerde ve gelistirecekleri saglik ve sosyal
politikalarda hangi 6zellikleri hedef alabilecegini gosterebilecektir.

Anahtar Sozciikler: Veri Madenciligi, Rastgele Orman, TAN, Sosyal Politika,
Smiflandirma

Evaluation of Suicides in OECD Countries with Decision Trees and Bayesian
Networks

Abstract

Suicides are an important problem that has been encountered in different
frequencies from past to present. Individuals are trying to end their own lives by
attempting suicide. There are many causes of suicide but its effects are devastating for all
individuals in the community. This study aimed to examine that OECD member countries
including Turkey of the relationship between the variables of per capita gross domestic
product (GDP), unemployment, alcohol consumption, annual working time, divorce rate,
and antidepressant use with suicide variable. Data mining classification techniques were
used to examine the relationship. Among the data mining techniques, we used the
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algorithms giving the highest correct classification rates. As a result of the analyzes made,
it was determined that all variables were associated with the suicide variable.
Accordingly, it has been determined that the suicide rate may be high or moderate in
countries with high unemployment level, alcohol consumption, annual working time,
divorce rate, and antidepressant use and low GDP. Determining these features will be able
to show what characteristics OECD countries will target in the measures they will take for
suicide and the health and social policies they will develop.

Keywords: Data Mining, Random Forest, TAN, Social Policy, Classification

Giris

insanlik tarihi boyunca intiharlar, farkh toplum, iilke ve gruplarda farkh
sikhiklarda gergeklesmistir. intihar sadece toplum ve ruh saghigiyla ilgili bir problem
degildir ayrica, intiharin ekonomik ve kiiltiirel yonii de bulunmaktadir. Her y1l neredeyse
800.000 kisi intihar sonucunda yasamini yitirmekte ve daha fazla kisi intihar girisiminde
bulunmaktadir (World Health Organization [WHO], 2018). ntihar, dogrudan ya da dolayh
olarak birey tarafindan gerceklestirilen, olumlu ya da olumsuz davranislarindan
kaynaklanan ve dliimle sonuclanan eylemler olarak tamimlanmaktadir. Intihar, bircok
farkli nedenden kaynakli olup yine bir¢ok farkl sekilde gerceklesmektedir (Durkheim,
2005). Bireyler, intihar girisiminde bulunarak kendi yasamina kendi istegiyle son
vermeye calismaktadir. intiharlar genellikle psikolojik bir rahatsizigin sonucunda
gerceklesmektedir. Bununla birlikte, kisi bazen yasamim tehdit eden fiziksel
rahatsizliklar, stres, uyusturucu kullanimi, ekonomik sorunlar ve ailevi sorunlar gibi
nedenlerden de intihar eyleminde bulunmaktadir (Piotrowski & Hartmann, 2019).

Bir¢ok calismada, ililkelerin gelismislik diizeyi, issizlik, alkol tiiketimi, yalniz
yasama/bosanma, antidepresan kullanimi ve ruhsal rahatsizliklar gibi durumlarin intihar
davranisi ile iligkili oldugu tespit edilmistir (Stack, 1990; Barth vd., 2011; Kamat, Edgar,
Niblock, McDowell, & Kelly, 2014; Laanani, Ghosn, Jougla, & Rey, 2015; Khazaei
Armanmehr, Nematollahi, Rezaeian, & Khazaei, 2017). Bu ¢alismada, Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD) iiye iilkelerinin kisi bas1 GSYiH, issizlik,
alkol tiiketimi, y1llik ¢alisma siiresi, bosanma ve antidepresan kullanimi degiskenlerinin
intihar degiskeni ile iliskisinin incelenmesi ve ayrica s6z konusu degiskenler ile ulusal
diizeyde intihar risk profilinin/6zelliklerinin ortaya cikarilmasi amaglanmistir. Bu
calismada bagimsiz degiskenlerin bagimh degisken iizerindeki etkisi tahmin edilmek
istendigi icin veri madenciliginin smiflandirma yontemlerinden faydalanilmistir.
Literatiirde en fazla kullanilan siniflandirma yontemleri Karar Agaglari, Bayes Aglari,
Yapay Sinir Aglari, Destek Vektor Makineleri, K-en Yakin Komsu ve regresyondur
(Koyuncugil & Ozgiilbas, 2009). Bu ¢calismada yer alan bagimli degisken kategorik oldugu
icin siniflandirma yontemlerinden Karar Agaclar1 ve Bayes Aglar1 kullanilmistir. Asagida
Karar Agaclari ve Bayes Aglar1 daha detayli incelenecektir.

Literatiir Taramasi

Literatiirde veri madenciligi yontemleri kullanilarak ytriitiilen ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Calis, Durmaz ve Gencer (2018), ucak seferlerindeki rotarlar: etkileyen
faktorleri C5.0 algoritmasi ile incelemistir. Calis, Kayapinar ve Cetinyokus (2014)
tarafindan C5.0 algoritmas1 kullanilarak, farkli demografik o6zellikteki bireylerin
bilgisayar ve internet giivenligi konusunda cevaplarindan yararlanilarak ¢ikarimlarda
bulunulmustur. Dogan ve Tiirkoglu (2008), demir eksikligi anemisi teshisinde bulunmak
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icin Karar Agaclarini kullanmistir. Bazila Banu ve Thirumalaikolundusubramanian
(2018), Bayes Aglarindan en yiiksek performansi gosteren TAN algoritmasini kullanarak
gogiis kanseri hastalarini siniflandirmistir. Dogru ve Subasi (2018), trafik kazalarini tespit
edebilmek icin Rastgele Orman algoritmasindan faydalanmistir. C4.5, k-Ortalamalar,
Destek Vektor Makineleri, Apriori, Beklenti Maksimizasyonu, PageRank, AdaBoost, K-en
Yakin Komsu, Naive Bayes ve CART gibi algoritmalar veri madenciliginde en fazla
kullanilan algoritmalar olup egitim, saglik, bankacilik ve finansman, pazarlama,
biyoenformatik, telekomiinikasyon ve tarim gibi bircok alanda yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Wu vd., 2008; Smita ve Sharma, 2014).

Literatiirde bir¢ok alanda veri madenciligi yontemleri kullanilmasina karsin,
intihar ve veri madenciligi yontemlerinin bir arada ele alindig1 sinirli sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Ilgen vd. (2009), Karar Agaclar1 yontemini kullanarak intihar agisindan
risk tegkil edebilecek bireysel 6zellikleri saptamistir. Bae, Lee ve Lee (2015), CHAID
algoritmasini kullanarak Giiney Kore’'de yasayan ergen bireylerin intihar risk profilini
ortaya ¢cikarmistir. Berrouiguet vd. (2019), Karar Agaclar1 yontemini kullanarak intihar
girisiminde bulunan bireyler ile iligkili olabilecek faktorleri belirlemistir. Baca-Garcia vd.
(2007), Rastgele Orman algoritmasini kullanarak ailede intihar girisimi 6ykiisti ile iligkili
olabilecek degiskenleri tespit etmistir. Amini, Ahmadinia, Poorolajal ve Amiri (2016),
Lojistik Regresyon, Destek Vektoér Makineleri, Karar Agaglar1 ve Yapay Sinir Aglar
yontemleriyle intihar acisindan yiiksek risk grubunda yer alan bireylerin 6zelliklerini
ortaya ¢cikarmistir. S6z konusu ¢alismalarin ortak noktasi, anketlerden elde edilen veriler
ya da klinik kayitlar ile yiiriitiilmis olmalaridir. Bu sebepten ulusal diizeyde veriler
kullanarak intihar ve veri madenciligi yontemlerinin birlikte ele alindig1 ¢calismalara da
ihtiya¢ bulunmaktadir.

Veri Madenciligi ve Siniflandirma

Veri madenciligi, elde edilen verilerden anlamli bilgiler ¢ikaran ve bulan, veri
icerisindeki gizli driintiileri ve bagintilar1 kesfeden, cesitli degiskenler arasindaki iliskiyi
tespit eden ve bu sayede karar vermeye yardimci olan bir yaklasim olarak
tanimlanmaktadir (Rygielski Wang, & Yen, 2002). Veri madenciligi, veri toplama, veri
temizleme, model olusturma, model testi ve uygulama gibi asamalari iceren bir siirectir
(Seyrek & Ata, 2010). Veri madenciligi farkl alanlarda ve farkli amaclarda kullanilmakta
olup c¢ogunlukla simiflandirma, kiimeleme ve birliktelik islevi bulunmaktadir.
Smiflandirma ydntemlerinin tahmin etme; kiimeleme ve birliktelik yontemlerinin ise
tanimlama islevi bulunmaktadir (Savas, Topaloglu, & Yilmaz, 2012).

Veri madenciligi icerisinde diger yontemlere kiyasla siniflandirma yontemleri
daha fazla kullanilmaktadir. Smiflandirma islemi en basit sekliyle, bagimsiz degisken
degerleri belli iken bagimh degisken degerini tahmin etme islemidir. Karar Agaglari,
Bayes Aglari, Yapay Sinir Aglar1 ve Destek Vektér Makineleri gibi yontemler en fazla
kullanilan simniflandirma yontemleridir (Zaki, Meira Jr, & Meira, 2014). Birliktelik
yontemleri, birden ¢ok tercihte ya da islemde bulunan gézlemlerin, tercihleri ya da
islemleri arasindaki birliktelik yapilarini olusturmaya yaramaktadir. Apriori algoritmasi,
birliktelik yonteminde en yaygin kullanilan algoritmadir. Bir baska veri madenciligi islevi
olan kiimelemede gozlem birimleri, benzerliklerine ya da benzesmezliklerine gore
gruplara ayrilmaktadir. Benzerliklerin bulunmasi i¢in gézlemler arasindaki uzakliklardan
faydalanilmaktadir. Uzaklik degerlerine gore kiimeler olusturulmaktadir. Kiimeler
arasindaki mesafelerin dl¢lilmesinde uzaklik dlgiileri kullanilmaktadir. Kiimelerin kendi
icerisinde homojen, kiimeler arasinin ise heterojen olmasi saglanmaktadir. En yaygin
kullanilan kiimeleme yaklasimlari Béliinmeli, Hiyerarsik, Yogunluga Dayali, Grid Tabanli,
Model Tabanl, Oriintii Tabanl ve Kisit Tabanlr'dir (Altunkaynak, 2017).
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Karar Agaclari

Karar Agaclari, smniflandirma ile ilgili problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan, agag
goriiniimli tahmin edici modellerdir. Olusturulan veri tabanlarina kolay bir sekilde uyum
saglayabilen karar agaclar;; modelin kurgulanma ve yorumlanmasinin kolay olmasi,
kurulum maliyetlerinin az olmasi ve giivenilir olmasindan giiniimiizde ¢ok sik
kullanilmaktadir (Akpinar, 2000). Karar Agaci, aga¢ tabanh bir siniflandirma modeli
olusturan parametrik olmayan bir yéntemdir. Karar Agacinda bagimlh degiskenin tahmin
degeri bagimsiz degiskenlerin degerleri iizerine dayanmaktadir. Karar Agacinin asil
amacl, bagimsiz degiskenler araciligiyla bagimhi degisken i¢in tahmini bir model
olusturmaktir (Shi, 2013). Bir Karar Agacy, diigiim, dal ve yapraklardan olusmaktadir. ilk
dallandirmanin olustugu yer kék diigiimdiir. Dallanmanin son buldugu diigiimler ise
yapraklardir. Karar Agacindaki diigiim ve yapraklarin icerisinde genellikle bagiml
degisken dagilim bilgisi yer alirken, dallar tizerinde ise dallandirma yapilan bagimsiz
degiskenin diizeyi ve sinif aralig1 bulunur. Karar Agac¢larindan yola ¢ikilarak digiimlere
iliskin yorumlar olusturulabilecegi gibi karar kurallar1 da olusturulabilmektedir
(Altunkaynak, 2017).

Siniflandirma problemlerinin ¢éziimiini saglayan Karar Agaclar1 icin bazi
algoritmalarin gelistirildigi bilinmektedir. En yaygin kullanilan algoritmalar, CHAID
(Otomatik Ki-Kare iliski Belirleyicisi), C&RT (Siniflandirma ve Regresyon Agaclar),
QUEST (Hizl, Yansiz, Etkili Istatistiksel Agaclar), Rastgele Orman, C4.5 ve C5.0’dir. C5.0
algoritmasi, C4.5 algoritmasinin daha gelismis siiriimiidiir. C5.0 algoritmasi C4.5 gibi, aga¢
ve kural tabanli olup kék algoritmalarinin ¢ogu benzerdir. C5.0 algoritmasinda daha
kiiciik agaclar gelistirilebilmekte ve kategorik degiskenlerden yararlanilmaktadir (Kuhn
& Johnson, 2013). 1980 yilinda Kaas tarafindan gelistirilen CHAID algoritmasi, genis veri
kiimeleri i¢in kullanilan bir algoritmadir. S6z konusu algoritmada verilerin daha homojen
alt gruplara boliinmesi saglanir. C&RT algoritmasi, 1984 yilinda, Breiman tarafindan
siniflama ve regresyon amaciyla gelistirilmistir. C&RT algoritmasinda, verilerin iki alt
diigiime stirekli bir sekilde ayrilmasini saglayabilmek i¢in bagimsiz tim degiskenler
kullanilir (Ture, Tokatli, & Kurt, 2009). Rastgele Orman algoritmasi, ¢ok sayida agag
ciktisini tek bir sonuca erismek i¢in birlestirmektedir (IBM, 2020). Bahsi gecen algoritma
kategorik degiskenler tlizerinde kullanilabilmekte ve olusturulan agaglar i¢in budama
islemine gerek duyulmamaktadir. Ayrica orijinal veri setini bélmeden modeli test
edebilmektedir (Akman, Geng, & Ankarali, 2011). Karar agaglar i¢in gelistirilen bu
modeller arasinda birtakim farkliliklar vardir. Bu farkliliklardan biri agaglarin tiiretim
seklidir. Ornegin, CHAID algoritmasinda agac¢ sekli, ikili olmayan c¢oklu agagclar
seklindeyken, C4.5 algoritmasinda ise agaclar ikilidir (Ture, Tokatli, & Kurt, 2009). C4.5
tek degiskenli bir karar agaci iken, C&RT c¢ok degiskenlidir. Rastgele Orman, CHAID ve
C&RT algoritmasinda siirekli ve kategorik tiim degisken tiirleriyle ilgilenebilmekteyken;
QUEST algoritmasinda degisken tiirlerinin bir kismiyla ilgilenilmektedir (Akman vd,,
2011; Ratner, 1998).

Bayes Aglar

Bayes Aglari, olasiliksal grafik modelleri ailesine ait olup inang¢ aglar1 (belief
networks) olarak da bilinmektedir. Olasiliksal grafik modelleri, ilgilenilen problemin
kesin olmayan tanim kiimesi hakkindaki bilgiyi betimlemesi amaciyla kullanilmaktadir
(Ben-Gal, 2007). Bayes Aglarinda degiskenler diiglimler, degiskenler arasi olasiliksal
bagimlilik iligkileri ise yonli oklar araciligiyla gosterilmektedir. Genellikle Bayes Aglari,
degiskenler arasi iligkilerin gosteriminin yapildig1 grafik ve degiskenlere ait kosullu
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olasilik tablolar1 olmak iizere iki par¢adan olusmaktadir. Grafiksel par¢a agin yapisini
ortaya ¢ikarmaktadir. Agdaki iki diiglimiin birbirine ok ile baglandigi durumda okun
baslangicindaki diigiim ebeveyn (parent) diigiim, okun bitisinde bulunan diigiim ise cocuk
(child) digim olarak adlandirilir (Cinicioglu, Atalay, & Yorulmaz, 2013). Naive Bayes,
Tree Augmented Naive Bayes (TAN), Markov Blanket (MB), BN Augmented Naive Bayes
(BAN), Bayesian Multinet ve Genel Bayes Ag1 (GBN) gibi siniflayicilar Bayes Aglar1 yapisini
belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Cheng & Greiner, 2001).

Yontem
Arastirmanin Amaci ve Degiskenler

Bu ¢alismada, OECD iilkelerinin intihar hizlan ile iligkili olabilecek sosyo-
ekonomik faktorlerin belirlenmesi ve ulusal diizeyde risk profillerinin/6zelliklerinin
ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Calismanin yéntemi nicel arastirma yoéntemlerinden,
veri madenciligi teknikleridir.

Calismanin bagimli/hedef degiskeni tilkelerin her 100.000 6liim icerisindeki
intihar hizidir. intihar verisi diisiik, orta ve yiiksek olarak kategorilere ayrilmistir ve
analizler bu sekilde gerceklestirilmistir. Calismada yararlanilan bagimsiz degiskenler,
intihar tizerinde etkisi oldugu farkli calismalarca belirlenen kisi basi1 GSYIH, igsizlik, alkol
tliketimi, yillik ¢alisma stiresi, bosanma hizi ve antidepresan kullanimidir (Stack, 1990;
Andrés, Halicioglu, & Yamamura, 2011; Barth vd., 2011; Kamat vd., 2014; Laanani vd.,
2015; Khazaei vd., 2017). Bagimsiz degiskenlerin tamami nicel yapidadir.

Orneklem

Calismaya OECD’ye tiye 36 lilke (Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Avustralya,
Avusturya, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda,
ingiltere, irlanda, ispanya, Israil, isvec, Isvicre, italya, izlanda, Japonya, Kanada, Giiney
Kore, Letonya, Litvanya, Lilksemburg, Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz,
Slovakya, Slovenya, Sili, Tiirkiye, Yeni Zelanda, Yunanistan) ve OECD ile is birligi yapan 1
iilke (Rusya), toplamda 37 iilke dahil edilmistir. OECD iiyesi iilkeler Diinya GSYIH'sinin
ylizde 63'lini, dinya ticaretinin dortte lgiinii ve diinya niifusunun yiizde 18'ini
olusturmaktadir (U.S. Mission to the Organization For Economic Cooperation &
Development [USOECD], 2019).

Veri Kaynagi
Arastirmada OECD iiye ve ortak iilkelerin (https://data.oecd.org) verilerinden

yararlanilmistir. Arastirma kapsaminda yararlanilan bagimli degiskenler, bagimsiz
degiskenler, agiklamalar, alindiklari veri tabani ve y1l Tablo 1’de verilmistir.

Degisken Ad1 Agiklama Veri Tabam (Yil) |
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Bagimh intihar_hiz1 Her 100.000 6liim igerisindeki intihar hizi OECD (2015)
Degisken
GSYIH_kisibasi Kisi basina diisen GSYIH $ (satin alma giicii | OECD (2015)
paritesi-PPP)
Issizlik Is giicii icerisindeki igsizlik orani OECD (2015)
. Alkol_tiiketimi 15 yas ve lizeri bireylerin bir yil icerisindeki | OECD (2015)
Bag}“‘s'z kisi bas1 alkol tiiketimi (Litre)
Degisken
Yilhik Yillik ortalama ¢alisma stiresi (Yilda toplam | OECD (2015)
calisma_stiresi calisilan saat/Yilda ortalama cahsan Kisi
say1s1)
Kaba Yilda 1000 kisi basina bosanma hizi OECD (2015)
bosanma_hiz1
Antidepresan 1000 Kkisi basina diisen giinliik doz OECD (2015)

Tablo 1. Cahisma Kapsaminda Yararlanilan Degiskenlere iliskin Bilgiler
Verilerin Analizi

Bu c¢alismada, Karar Agaglarinin uygulanmasinda C&RT, C5.0 ve Rastgele Orman
algortimalari; Bayes Aglarin uygulanmasinda Tree Augmented Naive Bayes (TAN) ve
Markov Blanket (MB) ag yapilari kullanilmis ve IBM SPSS Modeler v18.2 veri madenciligi
yazilimindan yararlanilmistir.

Algoritmalarin  performansinin odlglilmesinde genel dogruluk oranindan
faydalanilmistir. Genel dogruluk orani, konfiizyon matrisinden yararlanilarak
hesaplanmaktadir. Tablo 2’de 6rnek bir konfiizyon matrisi verilmistir. Genel dogruluk
orani, TP+TN/N formiilii ile hesaplanmaktadir. Konfiizyon matrisine gore (Altunkaynak,
2017):

= TP: Dogru pozitiflerin sayisi
= TN: Dogru negatiflerin sayisi
= FP: Yanlis pozitiflerin sayisi
= FN: Yanlis negatiflerin sayisi

Gergek durum

Dogru (+) | Yanls (-)
Algoritmanin tahmini | Dogru (+) | TP FP
Yanlis (-) | FN TN
Tablo 2. Konfiizyon Matrisi

Algoritmalarin yiiriitiilmesi sonucunda intihar hizi i¢in en 6nemli bagimsiz
degiskenin tespit edilmesinde tahmin degiskeni 6nem (predictor importance) degerinden
faydalanilmistir. Tahmin degiskeni 6nem degeri, modelin tahmin edilmesinde her bir
degiskenin goreli 6nemini belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Degerler géreceli oldugundan,
tlim degiskenlere ait tahmin degiskeni 6nem degerlerinin toplami 1,0'1 vermektedir. S6z
konusu deger, algoritmanin performansinin él¢iilmesinde kullanilan genel dogruluk orani
ile iligkili degildir. Daha ziyade her degiskenin intihar hizin1 tahmin etmedeki 6nemi ile
ilgilidir (IBM, 2021).

Bulgular
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Sekil 1’de tilkelerin igsizlik, kisi bas1 GSYIH, antidepresan kullanimy, alkol tiiketimi
ve intihar hizina goére tanimlayici bilgileri yer almaktadir. X ekseninde kisi bas1 GSYIH ve
Y ekseninde issizlik orani yer almaktadir. intihar hiz1 kategorilere 1=Diisiik (0 < intihar
hiz1 £10,6), 2=0rta (10,6< intihar hiz1 <13,1) ve 3=Yiiksek (13,1< intihar hiz1 <29,0)
ayrimis olup her kategori farkli sekille gosterilmektedir. Antidepresan kullanimi Sekil
1’de renk skalasinda verilmistir. Alkol tiiketimi arttikca sekillerin boyutlar1 da
biiylimektedir.

Sekil 1. OECD Ulkelerinin Tamimlayic Bilgileri

Sekil 1 incelendiginde iilkelerin ¢ogunlugunun GSYiH’sinin 20.000$ ile 50.000$
arasinda, issizlik oranlarinin %5 ile %15 arasinda yer aldig1 ve bu aralikta yer alan
tilkelerin intihar hizi, antidepresan kullanimi ve alkol tiiketiminin ortalama diizeyde ve
ylksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 3’de ¢alisma kapsamindaki degiskenlere ve iilkelere gore OECD tanimlayici
istatistikleri yer almaktadir. OECD iilkelerinin her 100.000 6liim igerisindeki intihar hizi
ortalamasi 12,3, kisi bag1 GSYIH’s1 40797,6$, is giicii icerisindeki issizlik oran1 7,9, 15 yas
iistil kisi basi alkol tiikketimi 9,0 litre, yillik ¢alisma siiresi 1705,5 saat, yilda 1000 kisi
basina kaba bosanma hiz1 2,0 ve 1000 kisi basina giinliik antidepresan dozu 61,7’dir.

1. Degiskenler 2. OrtalamazStandart Sapma
3. Intihar mz 4, 12,3453

5. Kisi bag1 GSYIH 6. 40797,6+16068,9

7. Issizlik oram 8. 79+44

9.  Alkol tiiketimi 10. 9,0+2,5

11. Yillik caligma siiresi 12. 1705,5+196,1

13. Kaba bosanma hizi 14. 2,0+0,7

15. Antidepresan kullanimi 16. 61,7+25,4

Tablo 3. OECD Ulkelerinin Tamimlayici Istatistikleri
Yukaridaki bilgiler 1s18inda OECD iilkelerindeki intihar hizini tahmin etmek i¢in

daha dnce bahsedilen yontemler IBM SPSS Modeler v18.2 versiyonu kullanilarak sonuglar
elde edilmistir (analiz i¢in olusturulan akis Ek 1’de verilmistir).
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Karar Agaclari Sonuclari

Bagiml degisken ti¢ kategoriden olustugu i¢in bu ¢alismada model basari 6lgiitleri

olarak genel dogruluk oranindan yararlanilmistir. Tablo 4’de genel dogruluk oranlar yer
almaktadir.

Algoritmalar Genel Dogruluk Oram
C&RT 0,7297
C5.0 0,8919
Rastgele Orman 0,8919

Tablo 4. Karar Agaglari Algoritmalarindan Elde Edilen Genel Dogruluk Oranlari

Tablo 4’de yer alan genel dogruluk oranlarina goére Karar Agaclar: algoritmalari
icinde en iyi algoritmalarin C5.0 ve Rastgele Orman oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda
en yliksek dogru siniflandirma degerlerini veren bu algoritmalarin dogrulama matrisleri
ve bu matrislerden elde edilen yorumlar asagida verilmistir.

TAHMIN
1=Diisiik 2=0rta 3=Yiiksek TOPLAM
1=Diigiik 13 0 0 13
GERCEK 2=0rta 2 10 1 13
3=Yiiksek 0 1 10 12
TOPLAM 15 11 11 37

Tablo 5. C5.0 Algoritmasinin Dogrulama Matrisi

Tablo 5, C5.0 algoritmasi i¢in yapilan dogrulama matrisi sonuglarini
gostermektedir. Dogrulama matrisi gergek ve tahmin sonuglarina gore iilkelerin
%35,13"liniin disik, %27,02’sinin orta ve %27,02’sinin yiiksek intihar kategorilerinde
siniflandirildigy belirlenmistir. Sonug itibariyle iilkelerin C5.0 algoritmasi toplam dogru

siniflandirma yiizdesi %89,1 olarak tespit edilmistir.

TAHMIN
1=Diisiik 2=0Orta 3=Yiiksek TOPLAM
1=Disiik 13 0 0 13
GERCEK 2=0rta 1 10 2 13
3=Yiiksek 0 1 10 12
TOPLAM 14 11 12 37

Tablo 6. Rastgele Orman Algoritmasinin Dogrulama Matrisi

Tablo 6, Rastgele Orman algoritmasi i¢in yapilan dogrulama matrisi sonuglarini
gostermektedir. Dogrulama matrisi gergek ve tahmin sonuglarina gore iilkelerin
%35,13’liniin diisiik, %27,02’sinin orta ve %27,02’sinin yiiksek intihar kategorilerinde
siniflandirildigl belirlenmistir. Sonug itibariyle iilkelerin Rastgele Orman algoritmasi
toplam dogru siniflandirma yiizdesi %89,1 olarak tespit edilmistir.

Genel dogruluk orani en ytiksek C5.0 ve Rastgele Orman algoritmalari oldugu i¢in
kural ¢ikarimi yapilirken bu algoritmalardan elde edilen sonuglar kullanilmistir. Ayrica

C5.0 algoritmasinin Modeler 18 akisindaki algoritma segenekleri kullanilarak kurallar
(rule set) olusturulmustur.
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B Rules for 1 - contains 1 rule(s)
B Rule 1for 1.0
if Antidepresan > 32.800
then  1.000
B Rules for 2 - contains 2 rule(s)
8 Rule 1for 2.0
if GS8YIH_kigibag! > 48208.050
and  lIgsizlik <= 9.650
and  Yilikcaligma_siresi > 1447.500
and Kababoganma_hizi <=3

then  2.000
B Rule 2for 2.0
if Igsizlik <= 7.450

and Alkol_tiketimi > 5.200
and  Yilikgaigma_sdresi > 1,560
and  Kababoganma_hiz1 <=3
and Antidepresan > 32.800
then  2.000
B Rules for 3 - contains 3 rule(s)
B Rule 1for 3.0

if Antidepresan <= 32.800
then  3.000
B Rule2for 3.0
if Kababosanma_hizi > 3
‘then  3.000
B Rule3for 3.0
if igsizlik > 7.450
and  Igsizlik <= 9.650
then  3.000

- Default 1

Sekil 2. C5.0 Algoritmasi Kurallar Seti Ciktisi

Sekil 2’de C5.0 algoritmasi kullanilarak elde edilen kurallar yer almaktadir. C5.0
algoritmasi tahmin degiskeni 6nem degerlerine gore intihar hizi i¢in en 6nemli bagimsiz
degiskenin issizlik oldugu belirlenmistir. C5.0 algoritmasi ile iiretilen kurallar sunlardir:

Kural 1: Eger bir OECD iilkesi diistik intihar (0 ile <10,6 aras1) hizina sahip ise 1000
kisiye diisen antidepresan dozunun 32,8 dozdan fazla olmasi beklenmektedir.

Kural 2.1: Eger bir OECD iilkesi orta diizeyde (10,6> ile <13,1 arasi) intihar hizina
sahip ise kisi basi1 GSYIH’si 48208,05$’dan fazla, issizlik orani %9,65’den ve daha az, yilhik
calisma siiresi 1447,5 saatten fazla ve yilda 1000 kisi basina bosanma hizi 3 ve daha az
olmasi beklenmektedir.

Kural 2.2: Eger bir OECD iilkesinde issizlik oran1 %7,45 ve daha az, alkol tiiketimi
5,2 litreden fazla, yillik ¢calisma siiresi 1560 saatten fazla, yi1lda 1000 kisi basina bosanma
hiz1 3 ve daha az, 1000 kisiye diisen antidepresan dozu 32,8’den fazla ise o lilkede intihar
hizinin orta diizeyde (10,6> ile <13,1 aras1) olmasi beklenmektedir.

Kural 3: Eger bir OECD iilkesinde 1000 kisiye diisen antidepresan dozu 32,8 ve
daha az, yilda 1000 kisi basina bosanma sayis1 3’den fazla ve issizlik oran1 %7,45> ile
<9,65 arasinda ise intihar hizimin yiiksek diizeyde (13,1> ile <29,0 arasi) olmasi
beklenmektedir.

Karar Kurallar1 intihar Hiz1
Kategorisi

(4,3<issizlik orani<7,4) & (bosanma hizi<2,1) & (7,2<alkol tiiketimi<10,4) Diisiik

(antidepresan kullanimi<65,0) & (issizlik orani>5,0) & (kisi basi Yiiksek

GSYiH=35054,49) & (alkol tiiketimi>10,4)

(kisi bas1 GSYIH=37158,23) & (alkol tiiketimi<10,4) Diisiik
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(kisi bas1 GSYIH>35054,49) & (alkol tiiketimi>10,4) Diisiik

(antidepresan kullanimi>65,0) & (issizlik orani<9,0) & (kisi basi Orta

GSYIH<47351,05) & (bosanma hiz1 >1,7)
Tablo 7. Rastgele Orman Algoritmasi Karar Kurallari Ciktisi

Tablo 7, Karar Agaclar1 algoritmalarindan olan Rastgele Orman ile elde edilen
karar kurallarini gostermektedir. C5.0 algoritmasinda oldugu gibi Rastgele Orman
algoritmasinda da tahmin degiskeni 6nem degerlerine gore intihar bagimh degiskeni icin
en 6nemli bagimsiz degisken issizliktir. Rastgele Orman ile tretilen karar kurallar
sunlardir:

Kural 1: Issizlik oran1 %4,3’ten fazla ve %7,4 ve daha az, yilda 1000 kisi basina
bosanma hiz1 2,1 ve daha az ve alkol tiiketimi 7,2 litreden fazla ve 10,3 litre ve daha az
olan OECD iilkelerinin intihar hizinin disiik olmasi beklenmektedir.

Kural 2: 1000 kisiye diisen antidepresan dozu 65,0 ve daha az, issizlik oram
%5,0’dan biiyiik, kisi basi1 GSYiH’si 35054,49$ ve daha az ve alkol tiikketimi 10,4 litreden
fazla olan OECD iilkelerinin intihar hizinin yiiksek olmasi beklenmektedir.

Kural 3: Kisi bas1 GSYIH’si 37158,23$ ve daha az ve alkol tiiketimi 10,4 litre ve
daha az olan OECD iilkelerinin intihar hizinin diisiik olmasi beklenmektedir.

Kural 4: Kisi basi1 GSYIH’si 35054,49%’dan ve alkol tiiketimi 10,4 litreden fazla olan
OECD tilkelerinin intihar hizinin diisiik olmasi beklenmektedir.

Kural 5: 1000 kisiye diisen antidepresan dozu 65,0’dan fazla, yilda 1000 kisi
basina bosanma hiz1 1,7’den fazla, kisi bas1 GSYIH’si 47351,05$ ve daha az ve issizlik orani
%9,0 ve daha az olan OECD iilkelerinin intihar hizinin orta diizeyde olmasi
beklenmektedir.

Bayes Aglar1 Sonuglari
SPSS IBM Modeler ile intihar hiz1 degeri Bayes Aglari ile tahmin edilmistir. Bayes

Aglarindan, TAN ve Markov Blanket ag yapilarinin vermis olduklar1 genel dogruluk
oranlar1 Tablo 8’de verilmistir.

TAN 0,8378
Markov Blanket 0,7838
Tablo 8. Bayes Aglari ile Elde Edilen Genel Dogruluk Oranlar1

TAN ag yapisi en yiiksek dogruluk oranini verdigi i¢in intihar hizi ile ilgili yorumlar
bu ag yapisi lizerinden yapilacaktir. Sekil 3’te TAN ag yapisina gore degiskenlerin 6nem
degerleri verilmistir. Buna goére 6nem diizeyi en yliksek degisken issizlik oramidir.
Sonrasinda ise sirasiyla yillik ¢alisma siiresi, alkol tiiketimi, kaba bosanma hizi, kisi basi
GSYIH ve antidepresan gelmektedir.
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0,12
osanma_hiz!

0,19
Alkol_taketimi

>0 0.26

Kategorik | Igsizlik

0,20
Yillikgaligma_saresi

0,10
Antidepresan

Sekil 3. TAN Ag Yapisi Ciktisi

Sekil 3’te nedensellik iliskilerine gére olusturulmus intihar hizi diigiimii ve iligkili
diigiimlerine ait ag yapis1 goriilmektedir. Kisi bas1 GSYIH diigiimii kaba bosanma hizi,
alkol tiiketimi, issizlik orani, yillik calisma stiresi ve antidepresan diigiimlerinin ebeveyn
diigiimiiyken GSYiH ayn1 zamanda intihar hizinin ¢ocuk diigiimiidiir. Bu ag yapisina gore
hesaplanan kosullu olasiliklar asagida verilmistir.

- Cocuk Diigiim
Ebeveyn Diigiim Kisi Bas1 GSYIH
i <35.313,89 >35.313,89- >52.189,74- >77.503,51
Kategorik Intihar Hizi £52.189 74 <77.503.51
1=Diisiik 0,46 0,46 0,08 0,00
2=0rta 0,15 0,62 0,15 0,08
3=Yiiksek 0,64 0,27 0,09 0,00

Tablo 9. Kisi Basi GSYIH Diigiimii Hesaplanan Kosullu Olasiliklar

Tablo 9’da kisi basi1 GSYIH diigiimiine ait kosullu olasiliklar yer almaktadir. Diisiik
intihar hizina sahip olan iilkelerin kisi bagt GSYIH’sinin 35.313,89$’ dan az olmasi olasilig
%46’dir. Orta diizeyde intihar hizina sahip olan iilkelerin kisi bast GSYiH’sinin 35.313,90%
ile 52.189,74$ arasinda olmasi olasiligl %62'dir. Yiiksek intihar hizina sahip tlkelerin
GSYiH’sinin 35.313,89%'dan az olmasi olasiligi %64 tiir.

Ebeveyn Diigiimler Cocuk Diigiim
Issizlik Oranlar1

Kisi Bag1 GSYiH Kategorik intihar Hiz1 =77 | 77=12 | 12-<18.45 >18,45
<35.313,89 1=Diisiik 0,17 0,33 0,17 0,33
<35.313,89 2=0rta 1,00 0,00 0,00 0,00
<35.313,89 3=Yiiksek 0,57 0,43 0,00 0,00
>35.313,89-<52.189,74 1=Diisiik 0,83 0,17 0,00 0,00
>35.313,89-<52.189,74 2=0Orta 0,75 0,25 0,00 0,00
>35.313,89-<52.189,74 3=Yiiksek 0,67 0,33 0,00 0,00
>52.189,74-<77.503,51 1=Diisiik 0,00 1,00 0,00 0,00
>52.189,74-<77.503,51 2=0rta 1,00 0,00 0,00 0,00
>52.189,74-<77.503,51 3=Yiiksek 1,00 0,00 0,00 0,00
>77.503,51 2=0Orta 1,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 10. issizlik Oranlar1 Degiskeni icin Hesaplanan Kosullu Olasiliklar
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Tablo 10 incelendiginde kisi basi GSYIH’s1 35.313,89$’dan az ve intihar hizinin
orta diizeyde oldugu iilkelerde, issizlik oraninin 7,7’den daha az olmasi olasilig1
%100’diir. Kisi basi1 GSYIH’s1 52.189,74$’dan fazla olup 77.503,51$’dan kiigiik olan ve
intihar hizi oranimin yiiksek oldugu tilkelerde issizlik oraninin 7,7’den kiiciik olmasi
olasilig1 %100’diir.

Ebeveyn Diigiimler Cocuk Diigiim
. : Kategorik intihar Antidepresan Kullanimi (Doz)

Kisi Bas1 GSYIH Hizi <35,7 | 35,7-59,2 | >59,2-82,6 | >82,6-<106,1 |>106,1
<35.313,89 1=Diisiik 0,0 0,5 0,3 0,1 0,0
<35.313,89 2=0rta 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
<35.313,89 3=Yitksek 0,4 0,4 0,1 0,0 0,0
>35.313,89-52.189,74 | 1=Diigiik 0,0 0,6 0,1 0,1 0,0
>35.313,89-<52.189,74 | 2=Orta 0,0 0,1 0,3 0,3 0,1
>35.313,89-52.189,74 | 3=Yiiksek 0,3 0,0 0,6 0,0 0,0
>52.189,74-77.503,51 | 1=Diisik 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
>52.189,74-<77.503,51 | 2=Orta 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
>52.189,74-<77.503,51 | 3=Yiksek 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
>77,503.51 2=0rta 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0

Tablo 11. Antidepresan Degiskeni icin Hesaplanan Kosullu Olasiliklar

Tablo 11’e bakildiginda kisi bas1 GSYiH’s1 52.189,74%$’dan fazla, 77.503,51$’e esit
veya az olan ve intihar hizi yiiksek olan iilke vatandaslarinin antidepresan kullaniminin
106,1’den biiyiik olma olasiligni %100’diir. Kisi basi GSYIH’s1 52.189,74$’dan fazla,
77.503,51%" esit veya fazla olan ve intihar hiz1 diisiik olan iilke vatandaslarinin
antidepresan kullanim oraninin 35,7 <antidepresan kullanimi (doz) <59,2 arasinda olmasi
olasilig1 %100°diir.

Tartigma ve Sonug¢

Diinya genelinde son yillarda artis1 dikkat ¢eken intihar vakalarinin incelenmesini
konu alan bu ¢alismada; OECD iilkelerinden elde edilen intihar ve intihar ile iliskili
degiskenler arasindaki iligki veri madenciligi teknikleri ile incelenmistir. Inceleme
yapilirken veri madenciligi yontemlerinden Karar Agaclar1 ve Bayes Aglar1 kullanilmistir.
Her algoritmanin en yiiksek dogru siniflandirmay: verdigi degerler iizerinden farkh
yorumlar elde edilmistir.

Karar Agaci ve Bayes Aglar1 algoritmalari kullanilarak ytiriitiilen bu ¢alismada tiim
degiskenlerin intihar hizi ile iligkili oldugu saptanmistir. Intihar ile iliskili degiskenlerin
belirlenmesine yonelik yiiriitiilen ve veri madenciligi tekniklerinden farkl tekniklerin
kullanildig1 ¢alismalarda da benzer sonuclar elde edilmis olup; kisi bas1 GSYIH, issizlik,
alkol tiiketimi, yillik c¢alisma sliresi, bosanma hizi ve antidepresan kullanimi
degiskenlerinin intihar hiz1 degiskeni ile iligkili ve lizerinde etkili oldugu bulunmustur
(Okada & Samreth, 2013; Kamat vd., 2014; Laanani vd., 2015; Khazaei vd., 2017; Demirci,
Konca, Yetim, & ilgiin, 2019).

Bu calismayi diger ¢alismalardan farkl kilan yon veri madenciligi tekniklerinden
olan Karar Agaclar1 ve Bayes Aglarin kullanilmasidir. Bu teknikler sayesinde OECD
tilkelerinin karar kurallar1 ve kosullu olasiliklar1 gelistirilmis, intihar hiz1 degiskeni ile
iligkili degiskenler belirlenmis ve belirlenen degiskenler ile OECD {ilkelerinin intihar
agisindan risk profilleri/6zellikleri ortaya cikarilmistir. Bu profillerin/6zelliklerin
belirlenmesi OECD iilkelerinin intihara yonelik alacaklar1 énlemlerde ve gelistirecekleri
saglik ve sosyal politikalarda yardimci olabilecektir.
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Sonug itibariyle ytriitiilen bu ¢alismanin, yontem bakimindan ilk ¢alismalardan
olmas1 sebebiyle ortaya ¢ikan sonuglarin literatiire 6nemli katkilar saglayacag
diistintiilmektedir. Bu konu iizerinde gelecekte yiiriitiilecek calismalarda tilkeler 6zelinde
veri madenciligi yontemlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu sayede tilkelere 6zgii
sorunlarin tespiti saglanabilecek ve benzer sgsekilde iilkelere 6zgii ©nlemlerin
gelistirilmesine imkan verebilecektir. Son olarak intihar iizerinde yiriitiilecek
calismalarda, bu ¢calismada yer alan degiskenlerden farkli sosyal, ekonomik ve demografik
degiskenlerin de etkisinin degerlendirilmesi dnerilmektedir.
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Summary

Throughout human history, suicides have occurred at different rates in the societies,
countries and groups. Suicide is not only a problem with society and mental health, it also
has an economic and cultural aspect. Individuals deliberately end their own lives by
attempting suicide. Suicides usually occur as a result of a psychological disorder. However,
the person sometimes commits suicide due to life-threatening physical ailments, stress, drug
use, economic problems, and family problems. In studies, it was determined that conditions
such as the level of development of countries, unemployment, alcohol consumption, living
alone/divorce, antidepressant use, gender and psychological diseases were associated with
suicidal behavior. In the light of this information, it is aimed to determine the impact of GDP
per capita, unemployment, alcohol consumption, annual working time, divorce and
antidepressant use on suicide of the Organization for Economic Co-operation and
Development (OECD) member states. In this study, classification methods of data mining
were used because the effect of independent variables on the dependent variable was
estimated. Among the data mining techniques, we used the algorithms giving the highest
correct classification rates. According to the C5.0 algorithm, unemployment was the most
important independent variable for estimating suicide rate. One of the decision rules created
according to the C5.0 algorithm is as follows. If an OECD country has a moderate suicide rate
(between 10> and <13.1), its GDP per capita is expected to be more than $48208.05, the
unemployment rate is 9.65% or less, the annual working time is more than 1447.5 hours,
and the divorce rate per 1,000 people per year is expected to be 3 and less. The decision rules
created with Random Forest are as follows. OECD countries with an antidepressant dose of
65.0 and less per 1,000 people, unemployment rate greater than 5.0%, GDP per capita of
$35054.49 and less, and alcohol consumption of more than 10.4 liters, are expected to have
a high suicide rate. The conditional probabilities created with the TAN network structure
are as follows. Countries with high suicide rates have a 64% probability that their GDP is less
than $35,313.89. According to the data mining techniques used in the study, it was
determined that all variables are effective variables in estimating suicide rate. In this study,
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decision rules and conditional probabilities of OECD countries were improved and suicide
risk groups were identified with indicators at the national level. Identifying these groups will
be able to show which groups OECD countries will target in the measures they will take on
suicide and in the health and social policies they will develop.
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