TURKIYE’DE SEKTORLERIN OLUMLU KAZA TURLERINE GORE KUMELENMESi:
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Tirkiye'deki sektorlerin tehlike sinifina gére kiimelenmis olmasi, iskollarinin ve isyerinin tehlike sinif ve
derecesine ait prim oranlarini ve tehlike derecelerini belirlenmesinde etkilidir. Bu amagla kullanilan geleneksel
kiimeleme yontemleri tek bir boyutu dikkate aldigindan daha sinirh bilgiler igermektedir. Bu sektérleri, benzer
olan 6limli kaza tdrleri agisindan bir arada ele alarak kiimelemek daha ayrintili sonuglar verecektir. Bu
sonuglari elde etmek igin geleneksel kimeleme yontemlerinden gelistirilerek bulunan ikili kiimeleme
yontemleri ele alinmistir. Bu galismada ikili kiimeleme yontemlerinden biri olan Bimax algoritmasi
kullanilmigtir. Calismada ele alinan matris seklindeki veri setinde, satirlar sektorleri, situnlar ise 6limli kaza
tirlerini gostermektedir. Bu ¢alismada sektorler ve kaza tirleri birlikte kiimelenerek riskli sektor gruplari
olusturulmustur. Elde edilen ikili kiimelere gore insaat sektorleri ve tasimacilik sektoérleri birlikte
kiimelenmistir. Bu sektorlerin birlikte kiimelenmesi, motorlu tasitlarla ve yiiksek bir yerden diisme sonucu
meydana gelen kazalarin olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu gergek uygulama sayesinde sektorlere ait risk
siniflandirmalari yapilarak 6limli kazalara karsi dnlem alinmasina yonelik tedbirler uygulanabilir.
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CLUSTERING BY SECTORS ACCORDING TO THE TYPE OF FATAL ACCIDENTS IN
TURKEY: THE BICLUSTERING METHOD

Abstract

Sectors in Turkey are clustered according to hazard class is effective in determining the premium rates and
hazard ratings for hazard class and the degree of business and workplace. Traditional clustering methods used
for his purpose have more limited information because they take into account a single dimension. Clustering
these sectors together in terms of similar types of fatal accidents will give detailed results. In order to obtain
these results, binary clustering methods developed by traditional clustering methods are discussed. In this
study, Bimax algorithm which is one of the biclustering methods is used. In the dataset in the form of matrix
covered in the study, the rows indicate the sectors and the columns show the types of the fatal accidents.
According to the obtained biclusters, construction and transportation sectors cluster together. The clustering
of these sectors is due to the accidents that occurred with motor vehicles and falling from a high place. In this
study, sectors and types of accidents were clustered together to form risky sector groups. With this actual
practice, measures can be taken to take precautions against fatal accidents by making risk classifications for
the sectors.
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1. Giris

GlnUumuzde 6limli kazalar, kazalarin 6nlenebilir olmasi gergegi de dikkate alindiginda kabul
edilemez olaylardir. Bu tir istenemeyen olaylarda bir taraftan ¢alisanlar hayatini kaybederken, bir
taraftan da o kazanin meydana geldigi Ulke itibarini kaybetmektedir. is kazalari ve bu kazalarin
sonucunda olusan 6lim sayilari Turkiye igin blyuk Olglide kayiplar meydana getirirken, is yapan
kisiler icin de ciddi bir is glivenligi problemi olusturmaktadir. Son yillarda 6limli kazalarin sayisinda
artma egilimi gérilmektedir. Bu nedenle is ile ilgili 6limlerin azaltilmasi ¢ok 6nemli bir yere sahip
oldugu (Ceylan, 2014:1-6)'da belirtilmistir. Bu o6nlenmeler; daha glvenli ¢alisma kosullarinin
olusturulabilmesi igin ilgili planlama ve politikalarin belirlenmesinde etkilidir.

Turkiye'deki sektorlerin az tehlikeli, tehlikeli ve ¢ok tehlikeli olarak siniflandiriimasi, igyeri
hekimi ve is guvenligi uzmani basta olmak lzere, isyerinin tabi oldugu tehlike sinifina gore
belirlenmektedir. Isyerlerinin is saghg ve giivenligi acisindan yer aldig tehlike siniflar “isyeri
Tehlike Siniflari Listesinde” belirtilmistir. Oliimli kaza tiirleri bir arada ele alinarak sektérlerin
kiimelenmesi ile birlikte riskli sektoér gruplari olusturularak tehlike siniflari listesine daha etkin bir
¢6zUimin bulunmasi birgcok nedenden dolayi faydalidir.

Sektorlerdeki risklerin belirlenmesine yonelik en etkin tekniklerin belirlenmesi, kullaniimasi ve
belirlenen risklerin siniflandirilmasi, bu asamanin amaglari olarak belirlenmistir. Risklerin
belirlenmesinde farkl bilgi toplama ve degerlendirme teknikleri kullanmak mimkiindir. Sektorler
icin ise yarar sonuglar elde edilmesinde ¢ok sayida ve cesitli teknikler vardir. Onemli olan nokta, ise
yarayan ve kullanilabilecek tekniklerin segilmesidir. Tekniklerinin segilmesinden sonra risklerin,
kaynaklari ile birlikte siniflandiriimasi yapilmaktadir. Bu ¢cercevede, tehlike siniflandirmasi belirli bir
hiyerarsik yapi icerisinde yapilmalhdir. Siniflandirma islemlerinde veri madenciligi teknikleri yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Sektorlerin kaza turleri ile birlikte kiimelenmesini saglayacak yontem klasik kiimeleme
yontemlerinden farkli olarak ikili kimeleme (biclustering) yontemidir. Clinki sektorleri bir boyutta
kiimelemek yerine, daha tutarl sonuglar elde etmek igin 6limli kaza tirlerini de dikkate alinmasi
gerekir. Bu sekilde yapilan yontem ile sonuglardan daha ayrintili bilgiler elde edilir. Amag, birbiriyle
iliskili kaza tirlerini dikkate alarak sektérleri kiimelemektir. Bu sayede kiimelenen sektérlerin
tehlike siniflarini belirlerken, ayni zamanda hangi sektor kiimelerinin hangi kaza kiimeleriyle iliskili
oldugu da bulunmus olur.

Bu galismada ele alinan veri seti, Turkiye’de 2011 yilinda gergeklesen, 6limlu kazalar igin 1,
diger durumlar icin O degerlerinden olusan ikili matris yapisindadir. Matris satirlari sektérleri,
sutunlari ise 6lumli kaza tlrlerini gdstermektedir. Calismanin temel amaci sektérler ve kaza
tirlerini ayni anda kiimeleyerek veri matrisinin alt matrislere ayristiriimasini saglamaktir. ikili
kiimeleme algoritmalari icerisinde en etkin algoritma olarak Bimax yontemi calismanin ikinci
bélimiinde ayrintili bir sekilde verilmistir. Uglincii béliimde verilerin analizi yapilmistir. Dérdinci
bolimde ise bu analizin sonuglari ikili kimeleme grafikleri ile verilmistir. Son bélimde ise elde
edilen sonuglar yorumlanarak tartisiimistir.

2. Yontem

Kimeleme yontemlerinde tek yonli kimeleme yapildigi icin bazi amaglari karsilamamaktadir.
Ornegin gen ifade verisi analizinde belirli durumlara gére gen ifade degerlerini kullanarak genleri,
belirli genlere bagli olarak durumlari kiimelemektir. Bu yiizden kiimeleme yontemi (sadece genleri
veya sadece durumlari kiimeleme) gen ifade veri analizinde belirtiien amaclara karsilik
vermemektedir.

Bir veri seti ile calisirken, sadece 6rneklerin analizini degil, ayni zamanda onlarin bilesenlerinin
(genelde 6zellikleri ya da nitelikleri) de analizini yapmak miimkiindiir. Ornekleri bir kiime olarak
birbiri ile iliskilendirmek icin belirli bir 6zellikte alt kimesine gore kiimelemek dogal bir durumdur.
Buna gore niteliklerin kiimesiyle iliskili olan alt kimeler, 6rnek kimesine baglanir. Bu alt kiime “ikili
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kiime” olarak adlandirilir ve ikili kimeler igerisinde veri setini bélme problemine de “ikili kimeleme
problemi” adi verilir (Busygin vd., 2008:2964-2987).

Kimeleme yonteminin gen ifade veri analizindeki yetersizligi sebebiyle ikili kimeleme
(biclustering) yéntemi gelistirilmistir. ikili kiimeleme yéntemi, diger kiimeleme yéntemlerinden
turetilmistir. Kimeleme yonteminde bir matrisin sadece satir veya stitunlari kimelendirilirken, ikili
kiimeleme yéntemi ile satir ve siitunlar es zamanl kiimelendirilmektedir. ilk olarak Cheng ve
Church arastirmacilari tarafindan tanimlandigi bilinse de bu yéntemi ilk (Hartigan, 1972:123-
129)'da kullanmistir. ikili kiimeleme yéntemi ile kiigiik matris gruplari iretilmekte ve gruplarda
hangi gen grubunun hangi durum kiimesinde veya hangi durum kiimesinin hangi gen grubunda
aktif oldugu bilgisi elde edilebilmektedir.

ikili kiimeleme yéntemi farkli olarak veri matrisinin iki boyutunda kiimeleme yapan bir
yontemdir. Diger bir deyisle kiimeleme kiiresel bir model olarak, ikili kimeleme ise yerel bir model
olarak islem yapmaktadir (Madeira vd., 2004:24-45).

2.1. Bimax Bicluster Yontemi

ikili veri setleri (binary), bir grup nesneleri ve onlarin miimkiin 6zellikleri arasindaki iliskileri
hakkinda verileri depolamak icin yogun ve basit bir yol sunar. Bimax, ¢ok hizli bir yanit saglayan
basit bélmeli ve basarili bir yaklasim kullanir (Rodriguez-Baena vd., 2011: 2738-2745). (Prelic vd.,
2006: 1122-1129) tarafindan temeli olusturulan Bimax- iklili Kiimeleme ydntemi mantiksal bir
matrisin alt gruplara bdlmesini arastirir. Bimax yontemi ikili kiimeleme algoritmalarinin
karsilastiriilmasinda bir baslangi¢ noktasi olarak kullaniimak Gzere gelistirilmistir. Bimax referans
metot olarak gelistirildiginden amag, tamamen ikili matristeki 1'li tim ciftlikleri bulmaktir.

2.2. Bimax Bicluster Algoritmasi

Adim 1: Orijinal E matrisinin satirlarinda karisik bir sekilde 1 ve 0’larin bulundugu elemanlari iki
ayri siitun kiimesi olarak (CU ve CV) ikiye bollndr. Sekil 1’de 6rnek olarak ilk satirda 1 degeri alanlar
CU kiimesi olarak, 2 degeri alanlar ise CV kiimesi olarak ayrilmistir.

Sekil 1: Bimax Algoritmasinin Adim 1 Gosterimi

Sekil 2: Bimax Algoritmasinin Adim 2 ve Adim 3 Gdsterimi
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Kaynak: Prelic vd., 2006:1124.
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Adim 2: E matrisi, m satir elemanli U¢ alt matrise bolinir. Buradaki RU matrisi sadece CU
matrisindeki situn eleman degerleri 1 olanlari igerir. RW matrisi hem CU hem de CV matrisindeki
sutun eleman degerleri 1 olanlari igerir. RV matrisi ise, sadece CV matrisindeki situn eleman
degerleri 1 olanlariigerir. Yeniden duzenlendikten sonra matris Sekil 2’deki gibi gorular.

Adim 3: U ve V matris yapilari belirlenir ve RU ve CV alt matrisleri silinir.

Adim 4: Sireg, eleman degerleri sadece 1’lere ait alt matrisleri bulana kadar ve minimum
boyutlu matris elde edilene kadar Adim 1’den Adim 3’e kadar yinelemeli olarak devam eder.

Adim 5: ikili kiime olarak sadece 1’lerin bulundugu en biiyiik matris kaydedilir ve bu ikili kiime
matris elemanlara E matrisinden silinerek yeniden ikili kiime bulmaya ¢alisarak devam eder.

3. Verilerin Analizi

Calismada istatistiksel analizler igin R-project 3.2.5 yazihmi kullanilmistir. Bu programda ikili
kiimeleme yontemlerini kullanabilmek igin Oncelikle “biclust” paketi yliklenmistir. Bu paket
icerisinde iki degerli matrisler icin referans yéntem olan “Bimax Yontemi” kullaniimistir.

3.1. Degiskenler
Satir elemanlari: NACE koduna sahip Sektorler ( Gergek veri toplam 234)
Sutun elemanlari: Kaza tirleri ( Gergek veri toplam 44)

Matris elemanlari: Turkiye’deki 2011 yili igerisinde isyerlerindeki hangi kaza turlerinde kag
kisinin 6ldigl gosterilmistir.
3.2. Demografik Ozellikler

234 sektorde gergeklesen 6lim sayisi toplami 1100’dir. Veri matrisinde satir elemanlari
(sektorler) icerisinde 1’den fazla 6limlu kazalarin meydana geldigi degerler ele alindiginda 135
sektor kalir. Yani 99 sektorde 1’'den fazla o6liumli kaza meydana gelmedigi icin analize dahil
edilmemistir. Benzer sekilde toplamda 44 kaza tiriinde 1’den fazla 6limli kazanin meydana geldigi
degisken sayisi da 32’dir. 12 kaza tiriinde 1’den fazla 6lim gergeklesmedigi icin analizden
cikarilmistir. Sonug olarak analize dahil edecegimiz degiskenler satirlarda (sektorlerde) 117,
sttunlarda (6lumll kaza tiirlerinde) 32’dir. Satir elemanlarini olusturan 117 sektér Ek 1'de, 32
o6lumli kaza tirleri de Ek 2’de frekans degerleri ile birlikte verilmistir.

117x32'lik frekans degerli matriste toplamda gerceklesen olim sayisi 949’dur. Sektorler
icerisinde 208 frekans degeri alan ve dikkat ceken en yliksek degere sahip sektor F4120 NACE
koduna sahip “ikamet amacli olan veya ikamet amagli olmayan binalarin insaati” dir. Buradaki satir
elemani tiim veri setinin %22’sini olusturmaktadir. Ayni zamanda bu sektérde 24 farkli 61imli kaza
meydana gelmistir. Bu sektor igerisinde en fazla 6limin gergeklestigi kaza tiri ise 301 kodlu
“ylksek bir yerden derin bir yere diisme”dir. Bu ayni zamanda toplam veride 214 frekans degerine
sahip kaza tlridir. Bu kaza tiirli de tim verinin %22,5’ini olusturmaktadir.

3.3. Deneysel Calisma

Bu bolimde, buraya kadar anlatilan teorik ¢alismalara iliskin sayisal 6érneklere yer verilmistir.
Analizde kullanilan 234x44’luk matris, 2011 yilina ait is yeri ve kaza tirlerinde olen kisileri
gostermektedir. Ancak kullanilacak yontemde matrisin iki degerli (binary) olmasi gerektiginden
donlisim uygulanmistir. Herhangi is yerindeki kaza tiirlerinden 6len kisi sayisi 1’den fazla olan
matris elemanlari degerleri 1 olarak kodlanmis olup, 6liim olmayanlarda ise 0 olmustur. Yeniden
diizenlenen matriste is yerlerinde 1’den fazla 6lim olan 117 degisken bulunmaktir. Yani matristeki
satir sayisi 117’dir. Benzer sekilde kaza tirlerinde 1’den fazla 6lim gergeklesen degiskenler ise
32’dir. Sonug olarak yontemi uygulayacagimiz matris 117x32’lik iki degerli matristir.

Veri matrisinde bulunan toplam 3744 elemandan 456’sI 1 degeri alirken, 3288 eleman 0 degeri
almistir. Toplamda veri setinin %12’sini 1 degerleri olusturur.
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Dizenlenen veri matrisinde ikili kiime alt matrislerinin satir ve situn sayilarinin minimum
degerlerini toplam degerlerinin %5’inden az olmamasi kosulu ile belirlenirse;

e Sektorlerin bulundugu satir sayisi 117 oldugundan %5’i yaklasik olarak 6’dir. Yani ikili
kiimelerde is yerlerini siniflandirirken en az 6 elemana ait olmasi gerekir.

¢ Kaza tirlerinin minimum sayisi bu kosula goére 2 olmasina ragmen anlamli sonuglar elde
etmek igin 3'ten fazla olmasi gerekmektedir (B.Wang et al. 2016).

Parametre degerleri belirlendikten sonra Bimax algoritmasi kullanilarak ikili kiimeleme
islemindeki program kodu asagidaki gibidir:

* sonuc<-biclust (x, method = BCBimax(), minr=6, minc=4, number=100)
4. Bulgular
Bu komut sagladiktan sonra bulunan ikili kime sayilari Tablo 1’de gosterilmistir:

Tablo 1: ikili Kiimelere Ait Satir ve Siitun Elemanlan

ikili Matris Satir Siitun
Kiimeler Buyukliigi Elemanlan Elemanlan

BC1 8x4 62 63 65 72 77 93 94117 13632
BC2 6x4 62 63 65 67 94 102 13932
BC3 10x4 42 47 62 63 65 72 77 93104114 1 62532
BC4 6x5 47 62 63 65 72104 16112532
BC5 6x4 627277889394 13617
BC6 6x4 626772779394 131732
BC7 6x4 426272779394 161732
BC8 6x4 47 62 63 65 94112 16932
BC9 6x4 426267727793 1172532
BC 10 7x4 62 636567727793 132532
BC11 7x4 196263657277 93 13625
BC 12 6X5 62 63 65727793 1362532

Yukaridaki tabloda gorildigi gibi toplam 12 ikili kiime bulunmustur. Bu kiimelerin belirtildigi
satir ve situn elemanlar is vyerlerindeki ve kaza tirlerindeki elemanlarin sira sayisini
gostermektedir. Ornegin ilk siradaki ikili kiime BC1’e ait “F4120, F4211, F4221, F4323, F4399,
H4941, H4942 ve R9605” NACE kodlarina sahip isyerleridir. Bu is yeri siniflamasi sunlardir:

. ikamet amacli olan veya ikamet amacl olmayan binalarin insaati
. Kara yollari ve otoyollarin ingaati

o Akigkanlar igin hizmet projelerinin ingaati

o Baska yerde siniflandirilmamis diger 6zel insaat faaliyetleri

o Kara yolu ile yik tagimacilig

. Ev ve is yerlerine verilen tasimacilik hizmetleri

Bu isyerlerindeki toplam frekans degeri 96’dir ve blitliin matrise orani ise yaklasik %21’dir.Yani
BC 1 alt matrisi tim verinin %21’ini olusturmaktadir.

BC 1’e ait kaza turlerine bakilirsa:

o Motorlu Tasitin Diger Bir Vasitaya Veya Bir Insana Carpmasi
o Motorlu Tasitin Devrilmesi Sonucu Yaralanmalar

e Yiksek Bir Yerden Derin Bir Yere Diisme

o Diger Nedenler

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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Bu kaza turlerinin toplam frekans degeri 199 olup, biitlin matrise orani ise yaklasik %44’dlr.Yani
bu kaza tirleri tim verinin %44’tn{ olusturmaktadir.

Veri setindeki %13’lUnl olusturan 1.siradaki 101 kodlu kaza tird motorlu tasitlarin diger bir
vasitaya veya bir insana ¢arpmasi sonucu olusan 6limleri kapsamaktadir. Bu kaza tri tam ikili
kiimelerde bulunmaktadir. 12 ikili kimenin 7’sinde ortak olan bir diger kaza tiirli ise 3.sirada
bulunan 103 kodlu motorlu tasitlarin devrilmesi sonucu yaralanmalardan kaynaklanan 6limlerdir.
Bu kaza tlrl de tim verinin yaklasik %10’unu olusturmaktadir. Kazalarin %13’{ini olusturan ve ikili
kiimelerin 8’inde ortak olarak bulunan kaza tiir ise 6.sirada bulunan 301 kodlu yiiksek bir yerden
derin bir yere diismeden kaynakh éltiimlerin oldugudur. 25.sirada bulunan 900 kodlu kaza tiru ise
kazalarin yaklagik %8’ini olusturmaktadir. 32.sirada bulunan ve 10 tane ikili kimede ortak olan
diger nedenlerden kaynaklanan kaza tirl olarak gegen durum ise kazalarin %9’unu
olusturmaktadir.

Kaza tirlerinin hangi ikili kimeye ait oldugunu kolaylikla yorumlamak igin programda elde
ettigimiz ikili kiime Uye grafigine bakilir.

Sekil 3: Kaza Tiirleri igin ikili Kiime Uye Grafigi
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Yukarida ikili kiimelerin kaza tirlerine gore siniflandirilmasi gosterilmistir. Ayrica her kiimeye
ait stitun elemanlari ortasinda renklerle 6lgeklendirmeler yapilmistir. Bu dlgekler renklendirmenin
koyuluguna gére o siituna ait tiim veriye gére ortalamasini belirtmistir. ilk kiimeye gore
yorumlayacak olursak, 1. ve 6. kaza tiirii 3. kaza tiriine gore ortalamanin daha ¢ok uzaginda
kalmistir. Diger kiimelerdeki kaza tiirlerini de buna benzer olarak yorumlamamiz mimkinddr.

Sekil 4: ikili Kiimeler igin Isi Grafigi

Sekil 4’te ise elde ettigimiz 12 ikili kiime icin 1s1 grafigi gosterilmistir. Burada goruldugi gibi BC
1ve BC 2’de Ortlsen 4 sektor ve tim kaza tirleri mevcut olup, diger ikili kimelerde ayni kaza tiirleri
olsa da sektorlerin birbiri ile 6rtlismedigi ikili kimeler de vardir.
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Bulunan ilk Gg ikili kiimeler igerisinde yer alan sektorlerin tehlike siniflarini Tablo 2’'de
gorilebilir.

Tablo 2: ilk 3 ikili Kiimelere Ait Sektorlerin Tehlike Siniflan

NACE ikili Tehlike
Kodlari Kiimeler Sinifi
BC1
F4120 ikamet amacli olan veya ikamet amagli olmayan binalarin insaati Cok Tehlikeli
F4211 Kara yollari ve otoyollarin insaati Cok Tehlikeli
F4221 Akiskanlar i¢in hizmet projelerinin insaati Cok Tehlikeli
F4399 insaatlardaki diger biitiinleyici ve tamamlayici isler Cok Tehlikeli
H4941 Kara yolu ile yiik tasimaciligi Cok Tehlikeli
H4942 Ev ve is yerlerine verilen tasimacilik hizmetleri Cok Tehlikeli
BC2
F4120 ikamet amagli olan veya ikamet amagli olmayan binalarin insaat Cok Tehlikeli
F4211 Kara yollari ve otoyollarin insaati Cok Tehlikeli
F4221 Akiskanlar icin hizmet projelerinin insaati Cok Tehlikeli
F4291 Su projeleri ingaati Cok Tehlikeli
H4942 Ev ve ig yerlerine verilen tagimacilik hizmetleri Tehlikeli
15610 Lokantalar ve seyyar yemek hizmeti faaliyetleri Az Tehlikeli
BC3
C2512 Metalden kapi ve pencere imalati Tehlikeli
C2599 Bagka yerde siniflandiriimamis diger fabrikasyon metal Griinlerin imalati Tehlikeli
F4120 ikamet amagli olan veya ikamet amagli olmayan binalarin insaat Cok Tehlikeli
F4211 Kara yollari ve otoyollarin insaati Cok Tehlikeli
F4221 Akiskanlar icin hizmet projelerinin insaati Cok Tehlikeli
F4399 insaatlardaki diger biitlinleyici ve tamamlayici isler Cok Tehlikeli
H4941 Kara yolu ile yik tagimaciligi Cok Tehlikeli
M7022 isletme ve diger idari danismanlik faaliyetleri Az Tehlikeli
Q9200 Kumar ve misterek bahis faaliyetleri Az Tehlikeli

ikili kiimelerde bulunan sektérlerin tehlike siniflari; BC1 igin tiim sektorler cok tehlikeli, BC2 ve
BC3 icin genellikle ¢ok tehlikeli olarak Tablo 2’de gorilmektedir.

5. Sonug¢

Tirkiye'de gerceklesen o6lumli kazalar, belirli sektorler tarafindan tehlikeli siniflandirilirken
dikkate alinmasi gereken en dnemli etkilerden biri belirli kaza tirlerinin etkisinde olmasidir. Bu
yuzden sektorleri tehlikelerine goére siniflarken, ayni zamanda kaza turlerinin de birbiri ile iligkisi
olduguna bakilabilir. Geleneksel kiimeleme yontemleri ile yapilan c¢alismalara kiyasla, ikili
kiimeleme yontemi daha tutarli ve etkin sonuglar vermektedir. Clinki sektorlerin tehlikeli olmasina
etkili olacak 6lumli kaza tirleri bu kiimeleyi yaparken dikkate alinmasi gerekir.

Bu ¢alismada ikili kimeleme yontemlerinde uygulanan Bimax algoritmasi segilmesinin nedeni
geleneksel kiimeleme yontemlerine gére daha ayrintili ve gergekgi sonuglar sunmasidir. Bu yiizden
¢alismanin analiz kisminda sektdrler ve kaza turleri birlikte kiimelenerek tehlikeli sektor gruplar
olusturulmustur.

Tehlikeli sektor gruplarindan genel olarak insaat sektorli ve tasimacilik sektoérlerinin alt
bolimleri birlikte kiimelenerek ilk ikili kimenin satir elemanlarini olusturmustur. Sektorleri birlikte
kiimelerken dikkate alinan kaza tirleri ise motorlu tasitin diger bir vasitaya veya bir insana
carpmasl, motorlu tasitin devrilmesi ve yiiksek bir yerden diismesidir. insaat sektdriinde veya
tasimacilik sektoru birlikte kiimelenirken kaza tirlerinden motorlu tasit kazasi ve yiksek bir yerden
diiserek meydana gelen kaza tiirleri 6nemli bir sekilde etkilemektedir.

Sektorler igerisinde en fazla kaza tiirlerinden olan motorlu tasitlarin diger bir vasitaya veya bir
insana c¢arpmasi sonucu olusan olimler elde edilen tim ikili kiimelerin elemani olarak
bulunmustur. Tehlike sinifina girecek sektérler icin en dnemli kaza tiirl olarak belirlenebilir. Bu
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kaza tirleri dikkate alindiginda tehlike sinifinda olabilecek sektorler bulunabilir. Ayrica belirli bir
sektorun tehlike sinifina ait olacagini belirlerken tek bir kaza tiru degil, birlikte kiimelenen kaza
tirleri dikkate alinmasi daha anlamli ve etkili sektor gruplari olusturacaktir.

Bu gercgek veriyle uygulanan analiz yontemi sayesinde sektorlere ait risk siniflandiriimasi
yapilarak isyerlerindeki 6ltiimlu kazalara karsi 6nlem alinabilir. Ayrica bu énlemlere karsi sektorler
icin farkli prim uygulamalari gelistirilebilir ve kimelenen sektorlere karsi daha tutarli ve dogru bir
sekilde yaptirimlar olabilir.
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EKLER

Ek 1. Matristeki Siitun Degiskeni Olan Kaza Ttiirleri igin Frekans Degerleri ve Agiklamalari

Kaza Turii  Frekans Agiklama
1 101 59 MOTORLU TASITIN DIGER BIR VASITAYA VEYA BIR INSANA CARPMASI
2 102 7 MOTORLU TASITA BINIP INERKEN MEYDANA GELEN KAZALAR
3 103 42 MOTORLU TASITIN DEVRILMESI SONUCU YARALANMALAR
4 104 13 DURAN BIR MOTORLU TASIT SEBEBIYLE VEYA UZERINDE OLAN KAZALAR
SINIFLANDIRILAMAYAN MOTORLU VEYA MOTORSUZ BIR TASITIN SEBEP
5 108 4 OLDUGU KAZALAR
6 301 61 YUKSEK BIR YERDEN DERIN BIR YERE DUSME
7 302 8 KAZA NETICESI SUDA BOGULMA VE SUYA DUSME
8 303 11 KISILERIN HEMZEMIN ORTAMDA DUSMESI
9 400 23 MAKINALARIN SEBEP OLDUGU KAZALAR
10 501 5 ATESLI SILAHLAR SONUCU ORTAYA CIKAN KAZALAR
YANICI MADDELERIN ATES ALMASI VEPATLAMASINDAN ILE RI GELEN
11 502 18 KAZALAR
12 503 6 BASINC ALTINDAKI BIR CISMIN PATLAMASINDAN CIKAN KAZALAR
SICAK BIR MADDEDEN, SIVIDAN, GAZDAN, ALEVDEN MEYDANA GELEN
13 603 7 KAZALAR
14 701 19 KAYAN VE COKEN (TOPRAK,KAYA,TAS,KAR)CISIMLERIN CA RPIP DEVIRMESI
15 702 9 COKMELER
TASIMA SIRASINDA TASINAN CISIMLERINDUSMESI SONUCU OLUSAN
16 703 9 KAZALAR
BASKA YERDE SINIFLANDIRILMAMIS DUSENCISIMLERIN CA RPMASI ,
17 704 19 DEVRILMESI
VUCUDUN VEYA BIR ORGANIN IKI CISIM ARASINDA KALARAK SIKISMASI,
18 801 8 EZILMESI
BIR CISMIN CARPMASI SONUCUNDA COKEN, DEVRILEN BIR CISIM ALTINDA
19 802 8 YARALANMA
DURAN CISIMLERECARPMA (DAHA ONCEKI DUSMELER SEBEB IYLE
20 803 3 CARPISMALAR HARIC)
21 805 3 DUSEN CISIMLERIN DISINDA HAREKET EDEN CISIMLERIN CARPMASI
22 807 3 SABIT BIR MEKAN ILE HAREKETEDEN CISIM ARASINDA SI KISMA
23 808 5 HAREKET EDEN CISIMLERIN ARASINDA SIKISMAK
24 809 5 KESICI VE BATICI ALETIN SEBEP OLDUGU KAZA
25 900 36 ELEKTRIK AKIMINDAN ILERI GELEN KAZALAR
26 1004 2 AGIR YORUCU HAREKETLER
27 1102 3 NEFES BORUSUNUN BIR GIDA MADDESIYLE TIKANMASI
28 1500 2 KAYNAK YAPARKEN MEYDANA GELEN KAZALAR
29 1601 5 KENDI KENDINE OLDURME VE YARALAMA
30 1602 6 BIR BASKASI TARAFINDAN OLDURULME VE YARALANMA
ZARARLI MAD.SOLUNUM VEYA SINDIRIM YOLUYLA TEMASI,CILT VEYA
31 1801 10 MUKOZADAN EMILME
32 1900 37 DIGER NEDENLER

Ek 2. Matristeki Satir Degiskeni, NACE Kodlu is Yeri Tiirleri icin Frekans Degerleri ve Agiklamalar

NACE Kodu Frekans Agiklama
1 A0130 2 Dikim igin bitki yetistirilmesi
2 A0220 2 Endistriyel ve yakacak odun Gretimi
3 B0510 7 Tas komiri madenciligi
4 B0520 7 Linyit madenciligi
5 B0610 2 Ham petrol gikarimi
6 B0721 4 Uranyum ve toryum cevherleri madenciligi
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7 B0729 4 Diger demir disi metal cevherleri madenciligi
Susleme ve yapi taslari ile kireg tasl, algi tasi, tebesir ve kayagantasi
8 B0811 13 (arduvaz-kayraktasi) ocakgilig
9 B0812 4 Cakil ve kum ocaklarinin faaliyetleri; kil ve kaolin gikarimi
10 B0891 2 Kimyasal ve glibreleme amagh mineral madenciligi
11 B0899 5 Bagska yerde siniflandirilmamis diger madencilik ve tas ocakgihgi
12 B0990 2 Madencilik ve tas ocakgiligini destekleyici diger faaliyetler
Baska yerde siniflandiriimamis meyve ve sebzelerin islenmesi ve
13 C1039 2 saklanmasi
14 C1041 3 Sivi ve kati yag imalati
15 C1071 3 Ekmek, taze pastane Uriinleri ve taze kek imalati
16 C1081 2 Seker imalati
17 C1083 2 Kahve ve ¢ayin islenmesi
18 C1084 2 Baharat, sos, sirke ve diger ¢esni maddelerinin imalati
19 C1320 4 Dokuma
20 C1330 6 Tekstil Grunlerinin bitirilmesi
21 C1391 2 Orgii (triko) veya tig isi (krose) kumaslarin imalat
22 C1411 3 Deri giyim esyasi imalati
23 C1413 4 Diger dis giyim esyalari imalati
24 C1416 (C1419) 2 Diger giyim esyalarinin ve giysi aksesuarlarinin imalati
25 C1610 2 Agaglarin bigilmesi ve planyalanmasi
26 C1621 2 Ahsap kaplama paneli ve agag esasli panel imalati
27 C1623 2 Diger bina dogramaciligi ve marangozluk trinlerinin imalati
Oluklu kagit ve mukavva imalati ile kagit ve mukavvadan yapilan
28 C1721 2 muhafazalarin imalati
29 C1920 2 Rafine edilmis petrol Grinleri imalati
30 C2016 2 Birincil formda plastik hammaddelerin imalati
31 C2221 4 Plastik tabaka, levha, tiip ve profil imalati
32 C2223 2 Plastik insaat malzemesi imalati
33 C2320 2 Atege dayanikli (refrakter) Grtinlerin imalati
34 C2331 2 Seramik karo ve kaldirim taslari imalati
35 C2332 2 Firinlanmis kilden tugla, karo ve insaat malzemeleri imalati
36 C2352 2 Kireg ve algi imalati
37 C2361 6 insaat amagl beton driinlerin imalat
38 C2370 5 Tas ve mermerin kesilmesi, sekil verilmesi ve bitirilmesi
39 C2410 3 Ana demir ve gelik Urlinleriile ferro alagimlarin imalati
Celikten tupler, borular, igi bos profiller ve benzeri baglanti pargalarinin
40 C2420 3 imalati
41 C2451 2 Demir dokiim
42 C2512 5 Metalden kapi ve pencere imalati
Merkezi 1sitma radyatorleri (elektrikli radyatorler harig) ve sicak su
43 C2521 2 kazanlari (boylerleri) imalati
44 C2562 5 Metallerin makinede islenmesi ve sekil verilmesi
45 C2571 2 Catal-bigak takimlari ve diger kesici aletlerin imalati
46 C2592 3 Metalden hafif paketleme malzemeleri imalati
47 C2599 6 Bagska yerde siniflandiriilmamis diger fabrikasyon metal triinlerin imalati
Biuro makineleri ve ekipmanlari imalati (bilgisayarlar ve gevre birimleri
48 (C2826(C2823) 5 harig)
49 C2829 2 Baska yerde siniflandiriimamis diger genel amagli makinelerin imalati
50 C2830 2 Tarim ve ormancilik makinelerinin imalati
51 C2932 2 Motorlu kara tasitlari igin diger parga ve aksesuarlarin imalati
52 C3012 3 Eglence ve spor amagli teknelerin yapimi
53 C3020 2 Demir yolu lokomotifleri ve vagonlarinin imalati
54 C3101 3 Bilro ve magaza mobilyalari imalati
55 C3109 3 Diger mobilyalarin imalati
56 C3312 3 Makinelerin onarimi
57 C3315 2 Gemilerin ve teknelerin bakim ve onarimi
58 C3317 3 Diger ulagim ekipmanlarinin bakim ve onarimi
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Elektrik enerjisi Gretimi

Buhar ve iklimlendirme temini

Tehlikesiz atiklarin islahi ve bertaraf edilmesi

ikamet amagli olan veya ikamet amagli olmayan binalarin insaat
Kara yollari ve otoyollarin insaati

Demir yollari ve metrolarin insaati

Akiskanlar i¢in hizmet projelerinin ingaati

Elektrik ve telekomiinikasyon igin hizmet projelerinin insaati

Su projeleri ingaati

Baska yerde siniflandiriimamis bina disi diger yapilara ait projelerin ingaati
Santiyenin hazirlanmasi

Elektrik tesisati

Sihhi tesisat, 1sitma ve iklimlendirme tesisati

Diger insaat tesisati

Siva igleri

Boya ve cam isleri

insaatlardaki diger biitiinleyici ve tamamlayici isler

Baska yerde siniflandiriimamis diger 6zel insaat faaliyetleri

Motorlu kara tasitlarinin bakim ve onarimi

Motorlu kara tasitlarinin parga ve aksesuarlarinin perakende ticareti
Yakitlarin, maden cevherlerinin, metallerin ve endistriyel kimyasallarin
satisi ile ilgili aracilar

Kereste ve ingaat malzemelerinin satisi ile ilgili aracilar

Belirli diger Grinlerin satisi ile ilgili uzmanlagmig aracilar

Agac, insaat malzemesi ve sihhi teghizat toptan ticareti

Hirdavat, sihhi tesisat ve isitma tesisati malzemelerinin toptan ticareti
Belirli bir mala tahsis edilmemis magazalarda gida, icecek veya titin
agirhikh perakende ticaret

Belirli bir mala tahsis edilmis magazalarda otomotiv yakitinin perakende
ticareti

Belirli bir mala tahsis edilmis magazalarda tekstil Grtinleri perakende
ticareti

Belirli bir mala tahsis edilmis magazalarda hirdavat, boya ve cam
perakende ticareti

Belirli bir mala tahsis edilmis magazalarda mobilya, aydinlatma teghizati ve
diger ev esyalarinin perakende ticareti

Kara tagimaciligi ile yapilan sehir ici ve banliyd yolcu tasimacilig

Taksi tagimacilig

Kara yolu ile ylk tagimacilig
Ev ve is yerlerine verilen tagimacilik hizmetleri

Depolama ve ambarlama

Kara tagimaciligini destekleyici hizmet faaliyetleri
Su yolu tagimaciligini destekleyici hizmet faaliyetleri
Kargo ylkleme bosaltma hizmetleri

Tasimaciligi destekleyici diger faaliyetler

Oteller ve benzeri konaklama yerleri

Lokantalar ve seyyar yemek hizmeti faaliyetleri
Diger yiyecek hizmeti faaliyetleri

isletme ve diger idari danismanlik faaliyetleri
Mimarhk faaliyetleri

Reklam ajanslarinin faaliyetleri

Motorlu hafif kara tasitlarinin ve arabalarin kiralanmasi ve leasingi
Ozel giivenlik faaliyetleri

Tesis biinyesindeki kombine destek hizmetleri
Binalarin genel temizligi
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111 N8130 3 Cevre diizenlemesi ve bakimi faaliyetleri
112 N8211 7 Kombine biiro yonetim hizmeti faaliyetleri
113 08510 2 Okul 6ncesi egitim
114 Q9200 6 Kumar ve misterek bahis faaliyetleri
115 R9512 2 iletisim arag ve gereglerinin onarimi
116 R9521 3 Tiketici elektronigi trinlerinin onarimi
117

R9605 7

CLUSTERING BY SECTORS ACCORDING TO THE TYPE OF FATAL ACCIDENTS IN
TURKEY: THE BICLUSTERING METHOD

Extended Abstract

Aim: The aim of the study is to cluster the sectors in Turkey and the types of fatal accidents by
biclustering method. Conventional clustering methods can not simultaneously cluster sectors and
types of accidents. Therefore biclustering method developed from clustering method is discussed.
In this way, it is aimed to cluster the sectors taking into consider the types of accidents related to
each other. At the same time, it can be determined which sector clusters are associated with
accident clusters. And it can also be determined that the types of accidents that are related to each
other have a common impact on the types of accidents.

Method(s): Bimax bicluster method, which is one of the most frequently used methods of
biclustering methods, is used in the study. And it is known as the reference model in biclustering
algorithms. Bimax allows binary data matrix to be clustered in terms of rows and columns at the
same time. Bimax analyzes the sub-matrices of the data matrix and is shown as the most efficient
algorithm in the existing binary clustering algorithms. The data set covered in the study is a binary
matrix consisting of 1 for mortality accident and 0 for other cases. Matrix lines indicate sectors,
while columns show mortal accident types. 117x32 matrix of data was used in the study. A total of
3744 elements in the data matrix had a value of "1" representing 1100 of them were fatal
accidents. In order to find biclusters in practice, R package program was used. Also the "biclust"
package has been added in the R program. The results are given in biclustering graphs.

Findings: Among the fatal accidents, the first three respectively "a deep fall from a high place",
"motor vehicle crashing into another vehicle or a human being" and "electric current accidents".
The first three sectors where mortality accidents are most frequently seen are "construction of
residential or non-residential buildings", "ornaments and building stones, limestone, gypsum, chalk
and rock stone quarrying" and "road and freight transport". As a result of the Bimax algorithm,
sectors are divided into 12 clusters. The sizes of the obtained biclusters are between 6 and 10
members for the sectors. For accident types, it has 4 and 5 members. The largest bicluster is a
binary cluster of 10 sector types and 4 accident types. While the smallest cluster is composed of 6
sectors, the largest cluster is composed of 10 sectors. Some of the findings of these clusters are as
follows: in the clusters including the construction sectors, accidents in the form of falling from high
ground are seen intensely. Accidents arising from motor vehicles are concentrated in the heavily
of the transportation sectors (this variable is found in all biclusters). The sectors that include food
services are attracted to the accidents that cause the flammable materials to shoot and the
explosion to take place.

Conclusion: In this study, sectors and types of accidents were clustered together to form risky
sector groups. Sectors and types of accidents are used simultaneously from biclustering algorithms
for clustering. The implemented Bimax algorithm provides more detailed and realistic results than
the conventional clustering methods. With this practical implementation, measures can be taken
to take precautions against mortal accidents by making risk classifications for the sectors. In
addition, different premium applications for sectors may be developed against these measures and
sanctions may be more consistent and correct against the clustered sectors. It can also be seen in
which sector groups the types of accidents within a certain group are effective.

International Journal of Economic and Administrative Studies



