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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

IS KAZALARI VE SONUCLARI ARASINDAKI ILISKININ YAPISAL ESITLIK
MODELI iLE INCELENMESI ve BIR UYGULAMA

Salih Cihan KOSEOGLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimler Enstitiisi
Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Cafer CELIK

Bu calismada Yapisal Esitlik Modeli (YEM) kullanilarak Tiirkiye geneli i¢in is kazasi
tahmin modelleri gelistirilmistir. Teorilerin formiile edilmesi ve degiskenler arasindaki
iligki yapilarinin bir model referansi ile belirlenmesinde YEM siklikla tercih
edilmektedir. YEM, uygulamali ve teorik istatistiksel arastirmalarda etkin bir arag
olarak kullanilmaktadir. Bu modeller kullanilarak Tiirkiye’nin is kazasi, gegici is
goremezlik sayilari, yas, calisan sayilari, mesai tiirli, 6lim sayilar1 ve siirekli is
goremezlik sayilar1 farkli {i¢ senaryo ile tahmin edilmistir. Model gelistirilirken sigortali
is¢i, igyeri, i kazasi, Olii ve is goremezlik sayilar1 model parametreleri olarak
kullanilmis ve bu parametrelere ait 1988 - 2010 yillar1 arasindaki SGK kayit verilerden
yararlanilmagtir.

Senaryolara yonelik olusturulan modellerin analizi neticesinde faktorler arasi iligkiler

incelenmis ve etki oranlar tespit edilmistir.

2013, 157 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yapisal esitlik modeli, is kazalari, meslek hastaliklari, pareto
analizi, 6lim sayisi



ABSTRACT

Master Thesis

AN ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN OCCUPATIONAL
ACCIDENTS AND THEIR CONSEQUENCES BY USING STRUCTURAL
EQUATION MODELLING and AN APPLICATION

Salih Cihan KOSEOGLU

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departmant of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Cafer CELIK

In this study, occupational accident prediction models were developed by using
structural equation modelling (SEM) for Turkey. It’s frequently chosen in formulating
theories and determining the structures of relationships between variables with regards
to a model. SEM has been used as an effective tool at practical and theoretical statistical
researches. Using these models in Turkey occupational accident, number of temporary
incapacities, age, number of workers, types of working hours, numbers of deaths and
number of the permanent incapacities was estimated by the three different scenarios. In
the development of the models, insured workers, work place, occupational accident,
dead and incapacity for work values, which were recorded by SGK, were used as model
parameters with data between 1988 and 2010.

At the end of analysis of the models which were built by according to scenarios,
relationships between factors were researched and ratios of their effects were

determined.
2013, 157 pages

Keywords: Structural equation modelling, occupational accidents, occupational
diseases, pareto analysis, number of deaths
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1. GIRIS

Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM), dlgiilebilen degiskenler yardimiyla ol¢iilemeyen
degiskenlerin etkilerinin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir. Modellemeye dahil
edilen bilesenlerin dolayli ve dogrudan iliskileri; faktor analizi, regresyon, korelasyon
ve Ki-kare gibi istatistiksel yontemler kullanilarak hesaplanmaktadir. Olusturulacak
olan modelin biiylikligli, bilesenlerinin sayisina ve bilesenlerine ait veri gruplarinin
biiyiikliiklerine baglidir. Modelin kendine has o6zellikleri nedeniyle meydana gelen
kisitlar altinda dogrulugu kabul edilen model, maksimum olabilirlik gibi ¢esitli
yontemler kullanilarak incelenmektedir ve gesitli kriterler agisindan degerlendirilerek
daha kuvvetli hale getirilmektedir. Kuvvetlendirilen modelin olasilik degerleri

hesaplanarak gegerliligi incelenmektedir.

YEM uygulamalari, istisnai durumlar hari¢ genellikle biiylik veri gruplarinda tercih
edilmektedir. Veri biiyiikliigi arttikga modelin olusturdugu tahminler daha kuvvetli hale
gelmektedir. Yapilan tahminin iyi sonu¢ verebilmesi igin ¢alisilan modelin ilgili

varsayimlar1 yeterince saglamis olmasi gerekir.

Degiskenler arasi iligkilerinin tahmininde kullanilan bir¢ok yoéntem olmasina karsin,
gizli (dogrudan oOlgiilemeyen) ve gozlenen (dogrudan Olgiilebilen) faktorlerin

olusturdugu bir tahmin modeli incelendiginden dolayr YEM tercih edilmistir.

Literatiir arastirmalar1 neticesinde kurulacak olan modelin bilesenleri belirlenmistir.
Bilesenlere ait ozellikler incelenerek model ii¢ kategoride ayri ayri olusturulmustur.
Degiskenlerin 6zelliklerine ve birbirleriyle olan iliskilerine bagl olarak yol diyagrami
olusturulmustur. Veri temininde Kkarsilasilan giigliiklerden dolay1 bilesenler arasi
iligkilerin tek bir faktore sabitlenmesi ile modelin incelenmesi ger¢eklestirilmistir.
Modelin incelenmesinde maksimum olabilirlik yontemi kullanilmistir. Uyum 6lg¢iitleri

acisindan modeller degerlendirilmistir ve gerekli diizenlemelerin ardindan modellerin



dlgiitlere uyumu daha iyi hale getirilmistir. Olgiitlere yonelik en iyi uyumun elde

edilmesinin ardindan modellere iliskin tahminler yapilmistir.

Bu c¢alismada Tiirkiye genelinde meydana gelen is kazalarimin sebeplerinin ve
sonuglarmin YEM ile incelenmesi ve olusturulan modeller yardimiyla gelecege yonelik

iyilestirici dngoriiler yapilmasi: amaglanmaktadir.

Ikinci bélimde YEM kullamlarak yapilan calismalardan bahsedilmistir. Coklu
regresyon analizi ve faktor analizinin bilesimi olarak ortaya ¢ikan YEM uygulamalart
19601 yillardan beri yurt disinda, 2000’li yillardan itibaren Tiirkiye’de kullanilmaya
baslanmigtir. YEM uygulamalar1 ekonometri, istatistik, psikoloji alanlarinda ve
sitketlerin idari birimleri (AR-GE, UR-GE, insan kaynaklar1 vb gibi) tarafindan siklikla

kullanilmaktadir.

Calismanin ii¢lincii boliimiinde is kazalarinin hukuki boyutu, nedenleri ve sonuglarindan
bahsedilmistir.  Ardindan yapisal esitlik modellemesinin  genel yapisindan
bahsedilmistir. Yol diyagrami ve bilesenleri ele alinmistir. Analiz yontemleri ve uyum
olgiitleri incelenmistir. Modelin olusum siireci ve degerlendirilmesi asamalar tizerinde
durulmustur. YEM uygulamasinda kullanilan yazilimlar ve tercih edildigi yerlerden

bahsedilmistir.

Dérdiincii boliimde ise Sosyal Giivenlik Kurumu’nun (SGK’nin) kayitl verileri esas
alinarak faktor analizi ve Kaiser-Meyer-Olkin testi yontemi ile tahmin modellerinin
olusturulmasi agiklanmistir. Yol diyagrami ¢izilerek tahmin modelleri olusturulmustur.
Tahmin modelleri olusturulduktan sonra degiskenlere ait veri gruplarinin yazilimlara
aktarilmasi sonucunda modellere ait tahmin degerleri elde edilmistir. Tahmin sonuglari

tizerinde etkin oldugu varsayilan faktorler incelenmis ve agiklanmistir.

Iyilestirme saglanan modellerdeki iliskilerin yan1 sira modellerin ilk kurulumlarinda
dahil edilmeyen cesitli iligskilerden bir kismi da incelenmis ve her iki modele ait

sonuglar karsilastirilmistir.



Bu c¢alismada uygulama kismi, is kazasi sebepleri ve sonuglarina ait iilkemiz
genelindeki SGK verileri kullanilarak yapilmustir. Is kazalari, neden sonug iliskileri
ekseninde, aralarindaki dolayli ve dogrudan iliskiler kapsaminda incelenmistir.
Modellemeler sonucunda iyilestirici faaliyetler acisindan bir Oncelik sirasinin

olusturulmasi miimkiin olmaktadir.

Calismanin besinci boliimiinde caligmada ulasilan sonuglar kisaca 6zetlenmis ve bu

caligma sonrasinda yapilabilecek caligsmalara iliskin 6nerilere yer verilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu boéliimde, erisilebilen kaynaklarda, YEM kullanilarak yapilan ¢calismalar ve bunlarin

kapsamlari kisaca aciklanacaktir.

Roy and Mohapatra (2000), sistem yaklasiminin ve yumusak sistem metodolojisinin
tanimlamasini yaparak bu tanimlamalar kapsaminda, Hindistan bilimsel ve endiistriyel
arastirma konseyine bagl farkli laboratuvar birimlerinin arastirma verimliligini
belirleyen olgiitlere iligkin tesadiifi iliskileri YEM ile incelemislerdir. Model analizi i¢in
Lisrel 7.16 yazilimi kullanilmistir. Stratejik ¢ozliim iiretim denemeleri ve yonetimsel
problemlerin ¢6ziimii hakkinda ¢esitli yoneylem teknikleri uygulanmaya caligilmistir.
Sistem dinamikleri ¢ercevesinde iklimlendirme arastirmalarma ve gelistirme
organizasyonuna iliskin denemeler yapilmistir. 32 laboratuvar ve 602 arastirma birimi
kullanilarak arastirmalar yapilmistir. Teknik servislerin etkinligi, celiskiler, uygulanan
aragtirma denemeleri, aragtirma kalitesi, iletisim, iist yonetim aktarim etkinligi, yonetim
baskisi, liderlik kalitesi, arastirma egitimi, yenilik¢i degisimler, AR-GE verimliligi,
kullanic1 odakli etkinlik, yonetim etkinligi ve kabul etme degiskenleri incelenerek iki
defa model olusturulmustur. RMSR degerleri 1. model i¢in 0.059 ve 2. model i¢in 0.069
olarak Olciilmiistiir. Modele dahil edilmemis olan diger degiskenlerin modeldeki
parametrelerin ve/veya dikkate alinmasi gereken diger tesadiifi baglantilarin gelisimini

saglayabilecegi belirlenmistir.

Wijanto (2008) ise ticaret ve yonetim alaninda dogrulayict faktor analizi kullanilarak
yapisal model ve modele ait degiskenler incelenmis ve etki puanlarini hesaplamistir.
Wijanto, dogrulayict faktdr analizini uygulayarak YEM’in kullanimini, farkli faktorler
iceren ¢ok Orneklemeli ve etkilesimli bir yapisal model olusturulmasi ve test edilmesi
yoluyla degerlendirmek istemistir. Stratejik yOnetim ve pazarlama iizerine degisken
bliylime egrileri Lisrel yazilimi kullanilarak incelenmistir. Tedarikg¢ilerin durumu, yeni
liriin gelistirme, sirket kiiltiirii, {iriin gelistirme (UR-GE) yapis1 ve faaliyetleri, problem
¢ozme yetkinligi, liriin performansi, iletisim, tecriibe, teknolojik acidan yeterlilik, etkili

karar alma ve aktarimi, calisma kosullar1 ve zaman yonetimi faktorlerinin etkileri ve



etkilesimleri incelenmistir. Otomotiv fabrikasinin UR-GE ekibinden 202 kisiden aldig
yanitlara gore degisken egrilerini ve verilerini degerlendirmistir. Ayrica Endonezya'da
faaliyet gosteren 66 sirkete ait 2004, 2005 ve 2006 yillarina ait verileri kullanarak
sirketlerin gelisme egrileri ile kesisim ve bu egrilere yonelik egilim durumlarini
belirleyebilmek i¢in entelektiiel katma deger katsayilarin1 hesaplamis ve model uyum
degerlerinin analizinde kullanmistir. Tiim model i¢in RMSEA degerini 0.08'ten kiiciik
ve NFI, NNFI, GFI degerlerini 0.90'dan biiyiik olarak hesaplamistir. Sonug olarak

YEM’in ticaret ve yonetim alaninda ¢ok etkili bir ara¢ oldugunu belirlemistir.

Ers6z vd (2009) ise 6gretmen evlerinin hizmet kalitesinin 6l¢iimii ve sonuglarin analiz
edilmesi amaciyla hizmet kalitesi 6l¢lim yontemi olarak kullanim alani en yaygin olan
SERVQUAL yonteminden, sonuglart destekleyici ve kalitenin diisiik oldugu noktalarda
yOneticilere yol gosterici olmast i¢in de Yapisal Esitlik Modellerinden faydalanilarak
bir model kurmuslardir. Analizlerde SPSS 12.0 ve Yapisal Esitlik Modeli analizinde
AMOS 16 programi kullamlmistir. Ornek teskil etmesi agisindan bir gruba ait
(Eskisehir 6gretmen evi) konaklama, eglence ve bazi kisisel hizmetler sunan bir kamu
hizmet isletmesi incelenerek elde edilen sonuclar 151¢1nda Servqual Sl¢iimii yapilarak
olusacak verileri destekleyici ve iyilestirmelere hangi sekilde baslanilmasi gerektigi
hususunda fikir verecek bir model kurulmustur. Calismalar neticesinde 22 maddeden ve
5 boyuttan olusan bir anket tasarimi olusturularak deneklere yedili Likert dlgegine
uygun sorular sorulmus ve bu maddelere puan vermeleri istenmistir. YEM yardimiyla,
hizmet kalitesi boyutlar1 ve bu boyutlara ait faktorlerin birbirleri ile olan etkilesimleri
analiz edilmek istenmistir. Eskisehir 6gretmen evinin, genel ve agirlikli puanlara gore,
Kirikkale 6gretmen evinden daha kaliteli oldugu ortaya ¢ikmistir. Kirikkale 6gretmen
evinin yaklagik -3,22 gibi ¢ok diisiik bir Servqual puani da yapilan bu kabulii

dogrulamakta ve miisterilerin hizmet kalitesinden memnun olmadigin1 géstermektedir.

Chinda (2010) ise verimliligi arttirmanin anahtar bilesenleri iizerinde odaklanarak,
verimliligi gelistirmek i¢in plan yapilmasi ve daha iyi anlasilmasi lizerinde etkili olan
tesadiifi iliskilerin incelenmesi amaglamistir. Calismada verimlilik {izerinde etkili olan

liderlik, stratejik kalite planlamasi, veri ve bilgi, insan ve siire¢ yonetimi faktorlerini



gelistirici  sonuglar elde edilmistir. Caligma, Tayland gida sektorii iizerinde
yogunlasmistir. Ornekleme igin calisan sayis1 100 veya daha fazla olan Bangkok ve
civarindaki orta Olgekten biiyiige olan organizasyonlar se¢ilmistir. 372 kisiye 468 soru
sorulmustur. Katilanlarin =~ %79.49'u  sorular1  yanitlanmistir. Calismanin  erken
evrelerinde degisken gruplarinin igsel iligkileri agiklayic1 faktor analizi kullanilarak
analiz edilmistir. Agiklayici faktdr analizi, yapisal esitlik modellemesinin bir 6n
isaret¢isi olarak kabul edilmistir. Verimlilik artisinin 27 dogal 6zelliginin boyutlarini
(faktorel yapisini) inceleyebilmek icin Varimax Doniisiim Metodu kullanilmistir.
Aciklayici faktor analizi yardimiyla 26 6zellik, bes degisken faktorii aciklayabilmek igin
gruplandirilmigtir. Faktor analizi yardimiyla degiskenler incelenerek ¢esitli modeller
olusturulmustur. Yapisal modeller ile 6lgiimleri karsilastirmak i¢in YEM kullanilmistir.
Veri ve bilgi degiskeni ile stratejik kalite planlamas1 arasinda iliski olmadigi; veri ve
bilgi degiskeni ile silire¢ yonetimi arasinda belirleyici bir iliskinin oldugu tespit
edilmistir. Verimlilik lizerinde etkili olan bes faktér YEM yardimiyla incelenmistir. Bes
faktoriin, kendi verimlilik artisin1 planlayan organizasyonlar i¢in yol gosterici

olabilecegi belirlenmistir.

Zakuan et al. (2010) ise toplam kalite yonetiminin, tedarik zinciri ve teknoloji yonetimi
alanlarinda uygulama olanaklar ile ilgili arastirma alanlar1 hakkinda bilgi elde etmek
icin YEM kullanilarak toplam kalite yonetimi ile organizasyonel performans arasindaki
iliskiye dair kabul edilen bir modelin gelistirilmesini amaglamiglardir. Model
degiskenleri olarak kalite liderligi, miisteri beklentileri ve tatmini, kalite bilgilendirmesi
ve analizi, insan kaynaklarinin gelistirilmesi, stratejik planlama yonetimi, tedarikgi
kalite yonetimi, kalite sonuglar1 ve kalite glivence yapilar1 incelenmistir. Parametrelerin
belirlenmesi igin birgok iilkenin belirlenen yillar arasindaki toplam kalite yonetimi
alanindaki makaleleri ve c¢aligmalar1 karsilastirilarak incelemesi yapilmistir. Yapilan
karsilastirmalardan elde edilen veriler 1s5181inda hipotezler ve model kurulmustur. Tatmin
seviyesi ve ticari neticeler odakli toplam kalite ve organizasyonel performans iligkili bir

modelin kabul edilmesinin daha dogru bir karar oldugu belirlenmistir.



Kirmiz1 (2008) internet bankaciligi servisi iizerine bir ¢alisma gergeklestirmistir. Servis
islemleri sirasinda paylasilan bilgi ve servis kalitesi {lizerinde durularak iki ayri
modelleme gergeklestirilmistir.  Yapilan modellemeler arasindaki iliskiler analiz
edilmistir. Servis kalitesini incelemek amaciyla SERVQUAL'dan tiiretilen ESQ yontemi
kullanilarak 142 kisi iizerinde anket uygulanmustir. Istatistiki hesaplamalar, AMOS 7
yazilimi kullanilarak gerceklestirilmigtir. Karsilikli  etkilesim, karsilikli  giiven,

paylasilan bilgi ve servis kalitesi arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Tunckanat (2007) ise dogurganligi, karar verme siireci sonunda ortaya ¢ikan bir kavram
olarak degerlendirmistir. Kadinlarin algilarinin  tutumlarini, bu tutumlarimin da
dogurganlik davraniglarini etkiledigini kabul ederek YEM’ni bu varsayim {iizerine
kurmustur. Olusturulan modelde ayrica sosyal c¢evrenin, kadinin karar verme siireci
tizerindeki etkisi de incelenmistir. Tiirkiye nin metropol konumundaki illerinde yasayan
15-49 yas aras1 en az bir kez evlenmis kadinlar incelenerek yapilan tahminler sonucunda
sosyal ¢evrenin Onemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Kadin algilarinin,

tutumlarinin ve dogurkanliklari arasinda iliskinin bulundugu tespit edilmistir.

Oveg (2007), kisilerin &z-duyarlilik yapisinin 6z-biling, depresyon, anksiyete ve stres
diizeylerinin iliskili oldugunu 6ne siirmektedir. Orneklem olarak Sakarya Universitesi
Egitim Fakiiltesi 6grencilerinden 323 adet kiz 6grenci ve 345 erkek 6grenci ¢alismaya
katilmiglardir. Varsayilan iliskileri incelemek amaciyla YEM olusturulmustur. Elde
edilen bulgularin tlimiiniin, hipotezlere ait varsayimlar1 destekledigi tespit edilmistir.
Hesaplanan uyum indeksleri modelin iyi bir uyuma sahip oldugunu gostererek 6z-
duyarlilik yapis1 ile 6z-biling, depresyon, anksiyete ve stres diizeylerinin iligkili

oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Yukaridaki kaynak Ozetleri incelendiginde is kazalarinin ve sonuglari arasindaki
iliskinin yapisal esitlik modeli ile incelenmedigi, bu alanda yapilacak bir ¢alismanin

yararli olacag1 ongoriilmiistiir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Materyal olarak Tiirkiye’de 1988-2010 yillar1 arasinda tiim iiretim ve hizmet
sektorlerinde vuku bulan yillik toplam is kazasi, meslek hastaliklari, 6lim sayilari,
gecici ve siirekli is goremezlik sayilari incelenmistir. Elde edilen veriler analiz
asamasinda SPSS, AMOS, SYSTAT ve NCSS yazilimlarinda faktér analizi, KMO,

yapisal esitlik modellemesi teknikleri kullanilarak analiz edilmistir.

Yapisal esitlik modellemelerinde iki tip yap1 goriilmektedir (Yener 2007):

I. Gozlenebilen Yapi: Boy, kilo, yas gibi sayisal anlamda olgiilebilen faktorlerden
olusan yapilar.
ii. Gozlenemeyen Yapi: Stres, tutku, asabiyet gibi sayisal olarak Olgiilemeyen

faktorlerden olusan yapilar.

Materyal olarak is kazalarina ait olan sebepler ve sonuglar arasindan gozlenebilen
yapida olan faktodrler segilmistir. Istatistiksel olarak daha fazla analiz imkam saglayan
SPSS yazilimi ve bu yazilimin es zamanli eklentisi olarak iglev goren AMOS yazilimi
secilmigtir. Secilen faktorlerin yiizdesel iliskilerini ve etkilesimlerini gosteren bir
yapisal esitlik modeli kurulmus ve olusturulan bu model AMOS programi yardimiyla
incelenmistir. Pareto analizi i¢in SPSS 20 yazilimi tercih edilmistir. Faktor analizi igin

NCSS 2007 ve SYSTAT 12 programlar: kullanilmigtir.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligina bagli Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK)
kayitlarindan yararlanilarak is kazalarinin olugmasina neden olan unsurlar ve is

kazalarinin sonugclari ile ilgili istatistiki verilere ulagilmistir.



Modelleme siirecinde izlenecek adimlar asagida belirtilmistir:

1. Olgiitler tespit edilir ve drnek hacmi belirlenir.

2. Orneklem segilir ve uygun modelleme teknigini bulabilmek amaciyla model testleri
yapilir. Dolayisiyla en uygun yapisal esitlik modellemesi teknigi (DFA, Path analizi
vb gibi) segilmis olur.

3. Segilen modelin uyumunu analiz etmek i¢in uyum iyilik testleri uygulanir.

4. Uyum testlerinin, kurulan model ile uyumsuz olmasi halinde model diizenlemesi ve
diizenlenen modelin testi asamalarina geri doniiliir.

5. Uyum testleri ile kurulan modelin uyumu saglanirsa elde edilen bulgular incelenebilir
olarak tanimlanir.

Model uyumunun saglanmasinin ardindan elde edilen bulgulara hipotez testleri

uygulanarak sonuclara iliskin nihai bir degerlendirme yapilmais olur.

3.1.1. Is saghg ve giivenligi

Is kazalari ve meslek hastaliklarindan korunabilmek amaciyla yasal diizenlemelerin
baslangic1, Bati iilkelerinde XIX. yy.'m sonlarina kadar uzanmaktadir. Isletmelerdeki
tretim iliskileri i kazalariin ve meslek hastaliklarinin meydana gelmesinde biiyiik
Olclide etkilidir. Yasal diizenleme olarak ilk Once g¢alisanin maruz kaldig1r zararin
tazmini igverenlere yiiklenmistir. Ancak dava siirelerinin uzun olmast ve isverenin
sorumlu  olduguna  dair iddialarin  delillendirilmesindeki  zorluklar  veya

kanitlanamamasi, ilgili yasal mekanizmanin yetersiz kalmasina neden olmustur (Giizel

vd 2010).

Sosyal giivenlik reformu kapsaminda kabul edilen, sosyal giivenlikte tek catt modelini
ongoren, 2008 yil1 Ekim ay1 basi itibariyle yirtirliige girmis bulunan 5510 sayil1 Sosyal
Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas1 Yasasi, "Hizmet Akdiyle veya Kendi Adina ve
Hesabina Bagimsiz Calisan Sigortalilarin Tabi Oldugu Kisa Vadeli Sigorta Hiikiimleri"
baglikli ligiincii boliimde (m. 13-24), kamu gorevlileri disinda kapsama giren diger tiim

sigortalilar icin is kazasi ve meslek hastaligi konular1 yeniden incelenmis, meslek
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hastaligt ve igkazalar riskleriyle karsi karsiya olan sigortalilara yapilacak saglik
yardimlar1 ve ilgili yasanin "Genel Saglik Sigortast Hiikiimleri" baslikli tigiincii bolim

maddeleri (m. 60 vd) igerisinde diizenlenmistir (Hiiseyinli 2012).

Sanayilesme siirecindeki biitlin tilkelerde, teknolojik gelismelere paralel olarak, yasal
diizenlemelere ragmen onemli toplumsal sorunlarin basinda is kazalari yer almistir.
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) verilerine gore, diinya genelinde yilda yaklasik 350
milyon is kazast meydana gelmis olup, yaklasik 2 milyona yakini oliimle ve 300

milyondan fazlasi gegici is goremezlik ile sonuglanmustir (Giizel 2011).

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 konusundaki tutulan istatistiklerin yeterli olmamasi,
kacak ve sigortasiz is¢i calistirilmasi ve is kazalarmin tamaminin Sosyal Giivenlik
Kurumuna bildirilmemesi gibi sikintilardan dolay: iilkemizde is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin sayis1 gercek durumu gostermemektedir. Resmi kaynaklardaki bu
istatistiklerin yetersiz olmasina ragmen problemin endigse verici boyutlara ulastigi

goriilmektedir (Aktuzlu 1983).

Tiirkiye i¢in en fazla is kazasi, komiir madenciligi, insaat ve metal esya imalati
sektoriidiir. Ingiltere, 6liimlii is kazas1 oranlar1 en diisiik olan iilke iken, en yiiksek
iilkeler arasinda, neredeyse Ingiltere'nin 15 kati orana sahip Tiirkiye, Hindistan ve

Rusya bulunmaktadir. ILO verileri bu durumu kanitlamaktadir (Giizel vd 2010).

3.1.1.a. Genel bilgiler

Calisanlarin saglik ve gilivenliklerinin calisma alami i¢inde veya disinda yapilan is
nedeniyle meydana gelebilecek risk ve tehlikelere karst korunmasi, ¢alisma kosullar
ortam sartlarinin ve liretim araglariin giivenliginin saglanmasi, saglikli bir is ortaminin
olusturulmasi ve muhtemel tehlikelere yonelik her tiirlii tedbirin alinmasi, is saghigi ve

giivenligi olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2000).
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Isverenler, calisanlaria yonelik her tiirlii énlem ve iyilestirme kararlarmi alarak is
kazalarina ve meslek hastaliklarina neden olan faktorleri Dbiiyiikk Olglide
Onleyebilmektedir. Sonug olarak, insan faktoriiniin aktif ve verimli bir sekilde iiretime
dahil olmasini saglayarak kaliteli ve rekabetci bir sistem olusturmus, toplumsal ve

Insani yikiimliiliklerini yerine getirmis olmaktadir (Geger 2004).

3.1.1.b. is sagh@ ve giivenligi konusunda mevzuatin genel cercevesi

Is saglig1 ve giivenligi hakkinda yapilan yasal diizenlemelerin baslangici eski tarihlere
kadar (XIX. yy) uzanmaktadir. ik uygulamalarda "isci" esas almarak diger isyeri
calisanlar1 (is¢i olarak kabul gormeyen ciraklar vb gibi) mevzuat hiikiimlerinden
yararlandirilmamiglardir.  Yasaklar ve kurallar "igveren" merkezliydi. Calisanlar
bilgilendirmeye yonelik faaliyetler, oryantasyon ve denetleme; sistematik bir

sorumluluk olarak kabul edilmiyordu (Geger 2004).

AB miiktesebatina uyum kapsaminda mevzuat degisikligi zaruri hale gelmistir. Sosyal
taraflarin ¢alisma hayatinda karar siirecine aktif katilimi1 ¢ok dnemli hale gelmistir. Bu
gelismeler 1s181nda 22.05.2003 tarih 4857 sayili Is Yasasi ve bu yasaya bagh olarak
olusturulan yonetmeliklerde is saglig1 ve giivenligi konusu; isyeri, is¢i, igveren ve devlet
acisindan incelenerek biitiin isverenler yoniinden ¢alisanlarini bilgilendirme, denetleme
ve kontrolii konulara 6zel bir 6nem verilmistir. Yapilan giincellemeler 1s181inda salt
"isci" sifat1 degil stajyer, c¢irak ve diger igyeri c¢alisanlar1 da mevzuat kapsamina

girmistir (Anonim 2000).

4857 sayili Is Yasasi'min 78. maddesindeki "Saglik Bakanligmin goriisiinii alarak
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi isyerlerinde is sagligi ve giivenligi 6nlemlerinin
alinmasi, makineler, tesisat, ara¢ ve gerecler ile kullanilan maddeler sebebiyle ortaya
cikabilecek is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi, yas, cinsiyet ve 0Ozel
durumlar1 sebebiyle korunmasi gereken kisilerin caligma sartlarinin diizenlenmesi

amaciyla tiizik ve yonetmelikler ¢ikarir." hiikmiinden hareketle Calisma ve Sosyal
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Gilivenlik Bakanligi, is sagligi ve giivenligi ile ilgili olarak ¢ok sayida yonetmelik

hazirlamigtir (Geger 2004).

Ekonomik, c¢evresel, sosyal ve psikolojik birgok faktér is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin ortaya c¢ikmasinda etken rol oynar. Sanayilesme c¢abalari, tarim
kesiminden sanayi kesimine isgiicii kaydirilmasin1 zorunlu kilmaktadir. Bu ise, ¢ok
sayida niteliksiz ig¢inin iiretim siirecine katilmasina yol agar. Niteliksiz is¢iler belli bir
egitimden gecirilmeden iretime katilmaktadirlar. Sanayilesme egilimi ve yeni
teknolojinin kullanimindaki artis bu katilimi tetiklemektedir. Bu egilim, yeni

tehlikelerin ortaya ¢ikma hizinda ivme etkisi uyandirmistir (Giizel vd 2010).

Mali yonden artan bir gider olmasi nedeniyle is sagligi ve giivenligine yonelik onleyici
faaliyetler hususunda hem igverenler, hem de is¢i sendikalari tarafindan gerekli dnem
verilmemektedir. Kazalar1 arttiran diger bir faktor ise denetim yetersizligidir. Calisma
ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 biinyesinde bulunan s Teftis Kurulu, denetim gorevi ile
yetkilendirilmistir (ISK. 91). Fakat sayica yetersiz olmalarindan dolayr denetim
islemlerinde aksakliklar goriilebilmektedir. Ayrica, hem dikkatsizlik, hem de diger
eksiklikler is kazalarinda artisa neden olmaktadirlar (Giizel vd 2010).

Is kazalarinda ve meslek hastaliklarinda esas muhatap iscilerdir. Oliim, yaralanmalar,
gegici veya kalici gii¢ kayb1 vb gibi sonuglara en ¢ok isgiler maruz kalmaktadirlar. Her
tirlii 6nlemin alindig1 ortamlarda g¢alisan isciler daha yiiksek moral diizeyine sahip
olmaktadirlar. Dolayisiyla ¢alisanlarin moral seviyesi, iretim siirecine verimlilik olarak

yansimaktadir.

Koruyucu tedbirler ile dogabilecek zararlar1 6nleyici veya azaltici faaliyetler arasinda
bag kurulmasi hususunda devletin, isverenlerin ve is¢ilerin yiikiimliiliikleri agirdir

(Geger 2004).
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3.1.1.c. Kaza olusum teorileri

Tahmin edilemeyen istem dis1 olgulara veya denetim eksikligine bagli olarak 6liim,
yaralanma, is gilicii kaybi, maddi hasar veya cesitli meslek hastaliklarinin vuku
bulmasiyla sonug¢lanan olaylar kaza olarak adlandirilmaktadir. Kaza olusum nedenleri
cesitli varsayimlarla tanimlanabilir (Anonim 2011). ilerleyen boliimlerde bu faktorler alt

basliklar altinda agiklanmistir.

a. Tek faktor teorisi

Kazalar tek bir nedene bagli olarak ortaya ¢ikar. Sebep unsuru ortadan kaldirilabilir ise

ilgili kaza olusumlari tekerriir etmeyecektir.

b. Enerji teorisi

Bu varsayimda enerji bosalmasina bagli olarak enerji aktarimi sirasinda olusan
tehlikelere kaza denir. Enerji bosalmasi arttikga meydan gelen hasar miktar1 da

artacaktir.

c. Insan faktorleri kuram

Kazalarin kdkeninde insan hatalar1 yer almaktadir (Anonim 1999) :

- Asirt is yiki

- Uygun olmayan tepki

- Yersiz ve zamansiz hareketler
- Egitimsizlik

- Ise kars1 ilgisizlik ve dalginlik
- Psikolojik gel-git ler vb
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d. Kaza/olay kuram

Kazalarin kokeninde insan hatalarinin yer aldigini ve ergonomik acgidan uyum ve
yeterlilik problemlerinin, kisinin hata yapacagini diislinmesinin ve sistemin neden

oldugu hatalarin da etkili oldugunu kabul eder.

e. Sistem kuram

Bir kazanin olusabilmesi i¢in 3 faktore ihtiya¢ vardir:

- Insan

- Makine

- Cevre

f. Kombinasyon kuram

Tek teoriye bagh olarak kaza nedenlerinin aciklanamayacagini savunur. Gergek sebebi

ya da sebepleri bulabilmek i¢in iki veya daha fazla teori kullanilmalidir.

0. Epidemiyoloji kuram

Cevre faktorleri ile kazalar arasindaki iliskinin ¢evre faktorleri ve hastaliklar arasindaki

iliski ile sebepsel anlamda benzer oldugunu varsaymaktadir.

I. Cok etken teorisi

Ortam sartlarmin, kabul edilen bir seviye diizeyinin altinda olusmasi sonucunda bir

hatalar zinciri olusur ve bu ¢ok etkenli yapiya bagl olarak kazalar meydana gelir.
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h. Domino etkisi

Kazalar, domino taslar1 ile benzer bir dizi olusturacak sekilde bes temel nedene bagh
olarak meydana gelir ve bu dizilime kaza zinciri adi verilir. Onceki sart
ger¢eklesmedikge bir sonraki olugsmaz. Dolayisiyla kaza meydana gelmez. Sekil 3.1 ve

Sekil 3.2'de bu olusum sematize edilmistir.

ﬂnﬁiﬂ
. T

Sekil 3.1. Domino etkisi

Domino etkisine gore varsayilan bes temel neden asagidaki gibidir (Anonim 2011):

1. Insanlarin yetersizlikleri

2. Kisisel oziirler

3. Giivensiz durum ve hareketler
4. Kaza

5. Yaralanma ve kayiplar
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Sekil 3.2. Kazalari olusturan 6gelerin (Dominolarin) a¢ilimi

3.1.1.d. Is kazalan

Ulkemizde is kazalarin1 6nlemeye ve azaltmaya yonelik gesitli tedbirler alinmaktadir ve

bu faaliyetler yasalarla desteklenmektedir.

a. Is kazasinin tanimi ve unsurlari

Isverenler ve isgdrenler ¢alisma hayat: boyunca, ¢esitli nedenlerden &tiirii gecici veya
kalict isgilicti kaybina maruz kalabilmektedir. Bu duruma sebep olan her tiirlii olay is

kazas1 olarak degerlendirilmektedir.

- Tanim

Uluslararas1 Caligma Teskilat1 (ILO), 6nceden tahmin edilemeyen ve olustuktan sonra
muhtemel yaralanmalara ve maddi-manevi zararlara yol agan olaylar1 is kazasi olarak
nitelendirmistir (Geger 2004). 1LO'ya paralel olarak Diinya Saglik Orgiitii (WHO) de,
olusan yaralanmalar ve zararlar ile beraber bu istenmeyen durumlara bagli olarak
meydana gelen {iretim aksamalarini ve durdurmalarini da is kazasi1 kapsaminda kabul

ederek is kazasini tanimlamistir (Anonim 2012).

Is kazas1, 506 sayil1 Yasa'nin 11. maddesi (A) bendinde;
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a) Sigortalinin isyerinde bulundugu sirada,

b) Isveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is dolayistyla,

c) Sigortalinin, isveren tarafindan gorev ile baska bir yere gonderilmesi yiiziinden asil
isini yapmaksizin gecen zamanlarda,

d) Emzikli kadin sigortalinin gocuguna siit vermek igin ayrilan zamanlarda,

e) Sigortalilarin, isverence saglanan bir tasitla isin yapildigi yere toplu olarak

gotiirtliip getirilmeleri sirasinda,

meydana gelen ve sigortaliyt hemen veya sonradan bedence veya ruhga arizaya ugratan
olay seklinde tanimlanmistir. Yasal diizenlemeye gore bir kaza olusumunun is kazasi
olarak degerlendirilmesinde yer ve zaman kosullart 6nemli bir yer tutmaktadir (Geger

2004).

506 sayili Yasamin 11. maddesi (A) fikrasi (a) bendine gore yapilan yasal diizenleme
neticesinde sigortalilarin igsyerinde bulundugu siire zarfinda gegirdigi tiim kazalar, gorev
tanimlamalar1 ve sorumluluklar1 kapsaminda olsun olmasin, is kazasi kapsamina

alinmigtir (Geger 2004).

- Is kazasinin unsurlan

Is kazalarmin nedenleri, is ve sosyal yasamdaki etkisine gore, ii¢ grupta toplanabilir
(Aybek vd 2003):

» Insana bagli nedenler,
* Cevreye bagli nedenler (makine, fiziki yap1, ortam 6zellikleri)

* Egitim yetersizligi

Yapilan arastirmalar, iskazalarinin meydana gelmesinde birden fazla nedenin etkili

oldugunu gostermistir (Arik ve Akgin 2002).
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Is kazasinin nedenleri Sekil 3.3'te gosterildigi gibi ii¢ ana grupta toplanabilir

1. Temel Nedenler
2. Dolayli Nedenler
3. Dolaysiz Nedenler

Temel Nedenler

Dolayhh Nedenler

Dolaysiz Nedenler

Yénetim Politikalan ve Kararlan
Kisisel FaktSrler
Cevresel Faktbirler

I !

Guvensiz ™ Guvensiz
Eylemler Kogullar

Planlanmamis Olaylar
Zehirli veya Zararh Gazlar
Tehhkel Madde

v

KAZA
Kigisel Kayplar
Maddi Kayiplar

Sekil 3.3. Is kazalarinin nedenleri (Arik Akgin 2002).
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b. Is kazalarinin meydana gelis sebepleri

Is yeri sartlar, iiretimde kullanilan aletler ve araglar ve calisanlar, iiretimin baslica
bilesenleridir. Siire¢ boyunca bu bilesenler arasinda etkilesim ve iletisim bulunmaktadir.
Calisan insanin is yerinde iretim araglarini kullanarak iiretim yapilmasi esnasinda
calisanlar cesitli etmenlerle karsi karsiya kalabilir, meslek hastaliklarina yakalanabilir
veya is kazalarina maruz kalabilir. Dolayistyla ergonomik etmenler, ortamdaki kimyevi
ve fiziksel etkilesimler calisanlar iizerinde dogrudan ve dolayli etkilere neden
olmaktadir. Dogrudan etkilerin belirtileri kisa siire i¢inde ortaya ¢ikmaktadir. Uzun
vadede ise meslek hastaligina sebep olmaktadir (Yilmaz 2009).

Is kazalarinin ortaya c¢ikmasmda etkili olan etkenlerin %981 temel iki faktdrde

agiklanabilir (Y1lmaz 2009):

= Giivensiz durumlar (%20)
» Giivensiz davranislar (%78)

» Belirlenemeyen faktorler (%2'lik etki buradan kaynaklanmaktadir)

Giivensiz davramslar

Calisanlarin kisisel ozellikleri, fizyolojik ve psikolojik ozellikleri, becerileri, yapilan
isin nitelikleri, ortam sartlar1 ve tiim bu faktorler arast1 uyum iliskisi calisanlarin
davranislarin etkilemektedir. Bu iligki negatif yonde seyrederse giivensiz davranislar
ortaya cikar. Kisilerde gozlenen dalginlik, 6zgiiven eksikligi, yetenek azligi vb gibi
semptomlarin goriilmesi halinde gilivensiz davranislar artacak ve bu artisa paralel olarak

is kazalarin meydana gelmesi kuvvetle muhtemel olacaktir (Anonim 2012).

- Giivensiz durumlar

Calisanlarda giivensiz davraniglara neden olan faktorler giivensiz ortamlarin olusmasina
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da zemin hazirlarlar. Otonomasyon (Jidoko) eksikli§i veya yetersizligi, yonetim
modiillerinde ve kumanda mekanizmalarinda goriilen uygulanabilirlik ve verimlilik
yoksunlugu, teknolojik tliretim teknikleri agisindan yetersiz olmak, bakim planlama ve
kontollerde goriilen noksanliklar, iiretim silirecine ait antropometrik ve ergonomik
ozelliklerin uyumsuzluk gostermesi, iist yonetim ile alt yonetim senkronizasyonunda
goriilen es zamanli veya kismi zamanli iletisim kopukluklar1 vb gibi kurulusta var olan

giivensiz durumlar ve sagliksiz kosullar is kazalarini tetiklemektedirler (Anonim 2012).

Is kazalar1 nedeniyle ¢alisanlar siirekli ya da gecici olarak isgiicii kaybina ugramakta ve
bu durum iiretim siirecinde kayiplara veya yavaslamalara neden olmaktadir. Uretim ve
verimlilik potansiyeli niteliksel ve niceliksel agidan zarara ugramaktadir. Meydana
gelen zararlar telafi etmek ve yitirilen isgiliclinii geri kazanmak isletmeye dogrudan ve

dolayli olarak ek maliyetler yiiklemektedir (Y1ilmaz 2009).

- Belirlenemeyen faktorler

Is kazalarinda, dogrudan ya da dolayli olarak insan faktdriine bagl bir hata soz
konusudur. Bu hatalarin tespiti her zaman miimkiin olmamaktadir. Is kazas1 geciren kisi
ya da kisilerin psikolojik ya da fizyolojik 6zellikleri ile yapilan is arasinda gegici veya
stirekli var olan bir uyumsuzluk ortaya ¢ikmis olabilmektedir. Calisanlarda, kendilerinin
de bilmedigi cesitli rahatsizliklar bulunabilmektedir. Is kazalarinin ortaya ¢ikmasinda
etkili olan ve tespit edilmesi ¢ok zor veya imkénsiz olan faktorler belirlenemeyen

faktorler olarak adlandirilir.

3.1.1.e. iskazalarimin maliyetleri

Giiniimiiz rekabet kosullarinda gerek hizmet, gerekse liretim yapan firmalarin miicadele
edebilmeleri i¢in maliyetlerini minimum seviyede tutmalar1 ve tiim giderlerini azaltacak
tedbirler almalari gerekmektedir. Is kazalar1 sebebiyle olusabilecek her tiirlii isgiicii

kaybt ve buna bagli olarak gelisen her tiirlii hizmet veya {iiretim duraksamasi
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maliyetlerde diizensizliklere yol agacaktir. Tiim bunlarin dogal sonucu olarak verimlilik

disecektir.

Dogrudan Kayiplar

Ik yardim masraflari, is goremezlik d6denekleri, tazminatlar, mahkeme giderleri vb gibi

giderler dogrudan olusan kayiplar olarak ele alinirlar.

Dolayh Kayiplar

Is giicii kayb1 ve bu eksiklige bagli olarak meydana gelen aksakliklar, iiretim hatalar1 ve
zararlari, liretim siirecinin zamaninda tamamlanamamasi nedeniyle olusan iirliin ve
hizmet gecikmeleri, iist yonetim ve ayrica devlet tarafindan yapilan inceleme ve

sorusturma maliyetleri vb gibi giderler dolayli olan kayiplar olarak kabul edilirler.

3.1.1.f. iskazalarinin temel nedenleri

a. Isyeri ve isverenin tutumundan kaynaklanan nedenler

Isyeri ve isverenin yaklasimina bagli olarak gelisen is kazalarinin sebepleri asagidaki

gibidir (Geger 2004):

1. Uretim siirecinde kullanilmas1 gereken alet ve makineler icin ¢alisma ortaminda ve
kullanim esnasinda mevzuat ve yonetmeliklere gore alinmasi gereken tedbirlerin
yerine getirilmemesi

2. Calisanlarin egitimi hususunda gereken dnemin verilmemesi

3. Siire¢ kontrol ve takibinin saglikli bir sekilde yerine getirilmemesi
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b. Cahsanlardan kaynaklanan nedenler

- Kisisel nedenler

Yas, cinsiyet, egitim, kronik veya gecici hastaliklara bagl siirekli veya gecici yetenek
kaybi, sakarlik, madde bagimliligi, epilepsi gibi noropsikiyatrik hastaliklar, depresyon,
deneyimsizlik, duyu organlarinda goriilen kusurlar, duygusal degisimler, algilama

problemleri vb gibi bireysel faktorler bu kapsamda degerlendirilmektedir (Geger 2004).

Yas

Yapilan arastirmalar gostermistir ki c¢alisanlarin yaslariin ilerlemesiyle birlikte kaza
oranlar1 diigmektedir. Bu degisimin kisisel olgunluktan kaynaklandig1 kabul

edilmektedir. Benzer sekilde farkli agiklamalar da yapilabilir (Biger 2007):

Tehlikeli islerde genglerin tercih edilmesi
Bekar calisanlarin dikkat seviyelerinin daha az olmasi
Geng calisanlarin tecriibe yetersizlikleri

Geng calisanlarin hareketli yapilarindan dolayi tehlikeli davraniglarda bulunmalari

vV V V V V

Mesleki ve teknik egitim bakimindan yetersiz olmalari

Cinsiyet

Cinsiyetin etkilerini agiklamaya yonelik calismalar farkli sonuglar sunmaktadirlar. Bu
sonuglara gore bayanlarin daha dikkatli olduklari ileri siiriilmektedir. Agir, tehlikeli
islerde calistirilmamalarinin ve daha dikkatli olduklar1 varsayimi neticesinde bayanlarin

baylara oranla daha az is kazas1 gecirdikleri kabul edilmektedir (Gemalmaz 2009).
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Egitim

Is kazalarinin temel sebeplerinin baginda bilgisizlik gelmektedir. Calisanin yapacagi isi
tanimas1 hususunda bilgisiz veya eksik bilgiye sahip olmasi, mevcut ve olusabilecek
riskler ve is glivenligi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi, makine ve techizatin
kullaniminin nasil olacagina dair bilgisinin yetersiz olmasi vb gibi nedenlerden &tiirii is
kazalarinda artis gozlemlenmektedir. Bilgisizlik nedeniyle calisanlarda dikkatsizlik ve
kaygisizlik seviyeleri artar. Bu durum ile tedbirsiz davraniglarin artis1 paralellik

gostermektedir (Anonim 2007).

Tecriibe

Tecriibenin etkileri iizerine yapilan arastirmalarin genelinde tecriibe ve is kazalari
arasinda zit yonlii iliski oldugu ortaya cikmistir. Is deneyimi arttikca is kazas1 oranlar
diismektedir. Calisanlar deneyimlerinin yardimiyla hangi proseste hangi risklerin
oldugunu, nelere dikkat etmeleri gerektigini bilmektedirler. Dolayisiyla alinan kararlarin
dogruluk diizeyleri daha yiiksek olmakta ve bu durum is kazalarinin olusmasi olasiligini

diistirmektedir (Biger 2007).

Medeni hal

Calisanlarin medeni hali ile is kazalar1 arasinda hem dogrusal, hem de zit yonlii iliski
bulunmaktadir. Bekar calisanlarda sorumluluk ve mecburi yiikiimlilikler daha az
oldugundan dolayr is kazalar1 daha fazla goriilmektedir. Aile kurumunun yiiklemis
oldugu odevler neticesinde evli ¢alisanlar daha dikkatli olmalar1 gerektiginden dolay:

daha fazla sorumluluk sahibi olmaktadirlar (Biger 2007).

Evlilik her zaman olumlu yonde etki yapmamaktadir. Mutsuz evlilikler calisanlar
tizerinde huzursuzluk, baski ve manevi olumsuzluklara yol acarak is kazalarinda artisa

neden olmaktadir (Anonim 2013).
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- Fiziksel nedenler

Yorgunluk, uykusuzluk, fiziksel hastaliklar (korlik, hemipleji vb gibi), fiziksel
yetersizlikler, monotonluk, beyinsel fonksiyonlarda goriilen sikintilar vb gibi unsurlar is
kazalarinin fiziksel nedenleri arasinda yer almaktadir. Etkileri net bir sekilde
saptanamamig olmasina ragmen is kazalar1 ile aralarinda dogrusal bir iliski oldugu

kesinlesmistir (Geger 2004).

Yorgunluk

Calisanlarda psikolojik, fizyolojik ve ¢evresel etmenlere bagli olarak gelisen; is giicii ve
verimlilik kaybma yorgunluk adi verilmektedir. Stresli ve dikkat gerektiren yiiksek
tempolu isler zihinsel yorgunluga neden olmaktadir. Kisi yapilan isi devam
ettiremeyecek hale gelir. Psiko-somatik bir tiikenmislik s6z konusudur. Kiside

isteksizlik ve bezginlik halleri ortaya ¢ikar (Anonim 2007).

Yorgunluk belirtilerinin goriilmesi ile refleks sistemi yavaglamaya baslar. Calisanlarin
duyarlilig1 azalir ve dikkat kayiplar1 artar. Bu artisa paralel olarak is kazalar1 da artig
gostermektedir (Biger 2007).

Monotonluk, rotasyon, is genisletme, is zenginlestirme

Teknoljinin gelisimine paralel olarak sistemler ve calisma ortamlar1 da degismektedir.
Istenilen kalite diizeyi ve maksimum kAir oram igin optimum iiretim ve c¢alisma
sistemleri gelistirilmistir. Siirekli ayni kosullar altinda calisarak aymi iiretim akis1 ve
islerin siirekli ayni1 bicimde yapilmasi ¢alisanlarda monotonluk denilen sikilma halini
olusturur. Monotonluk arttik¢ca ¢alisanlarin is tatminsizlikleri de artar. Kisilerde dikkat

eksiklikleri ve buna bagli olarak is kazalarinda artis goriilmektedir (Gemalmaz 2009).

Monotonlugu ortadan kaldirmak veya etkilerini minimum yapmak i¢in is rotasyonu, is
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genisletme ve ig zenginlestirme vb gibi yontemler kullanilmaktadir. Calisanlar arasinda
periyodik olarak gergeklestirilen is degistirme durumu is rotasyonu olarak
tanimlanmaktadir. Calisanlarin siirekli yaptiklari islere benzer gorevler eklenerek islerin
daha cazip hale getirilmesine is genisletme (yatay genisletme) adi verilir. Calisanlara
idari gorevler (planlama, denetleme, koordine etme vb gibi yonetsel gii¢ler) verilerek
calisanlarin sorumluluk bilinglerini ve seviyelerini arttirmaya yonelik tasarlanmig

uygulamalara is zenginlestirme (dikey genisletme) adi verilmektedir (Biger 2007).

Fazla mesai, gece calismalari ve uykusuzluk

Calisanlarin uzun donemli olarak fazla caligmalar1 verimliligi azaltir, bedenin biyolojik
ritmine asir1 yik yilikler ve kisinin psiko-somatik dengelerinde hasara yol agarak
kazalara sebebiyet verir. 1983 yilinda yapilan yasa degisikligi neticesinde haftalik
calisma siireleri 45 saat olarak kabul edilmistir (Anonim 2007).

Fiziksel yetersizlik ve is goren- is uyumu

Calisanlarin, kapasitelerinin tstiinde islerde ¢alistirilmalart sonucunda kisilerde is
doyumsuzlugu, bikkinlik, sikint1 hissi, zihinsel ve bedensel yeteneklerde kismi veya
stirekli kayiplar goriilmektedir. Niteliklerine uygun olmayan islerde ¢alistirilan kisilerde
15 basarisizliklar1 veya performans kayiplari, cabuk yorulma ve moral bozukluklar

meydana gelir. Bu belirtiler arttik¢a is kazalarinda artislar goriilmektedir (Biger 2007).

Is goren-makine uyumu

Calisma ortamlari, kullanilan makineler ve techizatlar ile ¢alisanlar arasinda ergonomik
ve antropometrik uyum problemlerinin olmasi, kullanilacak olan techizatlara ve
makinelere iliskin kullanicilarin yeterli olmamalar1 veya eksik bilgilendirilmeleri, is
giivenligi tedbirlerinin yetersiz olmasi vb gibi faktorlerin etkisi ile is kazalar1 da artis

gostermektedir (Gemalmaz 2009).
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Beslenme bozuklugu, alkol ve sigara tutkunlugu

Sagliksiz ve yetersiz beslenmenin sonucu olarak c¢alisanlarin  gilinliikk  enerji
gereksinimlerini tam olarak karsilayamamalar1 erken yorulmaya neden olur.
Calisanlarin giinliik enerji gereksinimlerinden fazlasin1 almalar1 halinde asir1 kilo
problemlerine bagli olarak genel verim diizeyinde azalmalar olugmaktadir. Alkol, sigara
ve uyusturucu madde veya cesitli keyif vericilerin alinmasi neticesinde erken yorulma,
zihinsel ve bedensel aktivitelerde yavaslama ve kismi zamanli duraksamalar meydana
gelmektedir. Bu durumlardan birinin veya her ikisinin de meydana gelmesi iskazalarini

tetiklemektedir (Biger 2007).

Psikolojik nedenler

Calisanlarin  duyusal dengeleri, 0zel yetenekleri, algilama hizlari, psikolojik
yorgunluklari, reaksiyon zamanlari, zeka diizeyleri, seving, keder, gerginlik, sikint1 gibi
duygulari, stres, psikolojik acidan saglik durumlari, dikkat, bellek bozukluklari, karar
verme yeteneksizligi vb gibi bireysel faktorler bu kapsamda incelenmektedir. Tiim bu
faktorler kisinin psikolojik durumu iizerinde 6nemli etkiye sahiptirler. Bu faktorlerde
meydana gelen degisimler ¢alisanlar1 etkileyerek is kazalarina neden olabilmektedir

(Geger 2004).

3.1.1.g. Kurallara uyulmamasi, acemilik, bilgisizlik ve egitim eksikligi

Calisanlarin, gérevlendirilmeden 6nce yapacaklari isin egitimini almalari, kullanacaklar:
tiretim araglarina dair giivenlik, kullanim ve bakim konularinda bilgilendirilmeleri
gerekmektedir. Is yerlerinde bu amacla belirlenmis kurallar, yonetmelikler ve gdrev
tanimlamalar1 vardir. Kural ihlalleri kazalara yol a¢maktadir. Bu tiir hareketler,

egitimsizlik ve risk almaya egilimli olmaktan dolay1 gerceklesmektedir (Geger 2004).
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3.1.1.h. Devletin denetim 6devi ve mevzuatin uygulanmamasindan kaynaklanan

nedenler

Is saghigi ve giivenligi konularinda devlet tarafindan uygulanan genel diizeyde
protokoller bulunmaktadir. Uygulanan bu protokollerin kontrol ve takibi Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi Is Teftis Kurulu'na bagl Is Miifettisleri aracilig1 ile devlet
tarafindan yapilmaktadir (Gemalmaz 2009).

Calisma kosullariin yetersizligine bagli olarak etkin bir denetim yapilamamasi, igyeri
hekimlerinin istthdami ve tarafsizliklari hususunda eksikliklerin yasanmasi gibi

nedenlerden 6tiirii is kazalart meydana gelmektedir (Geger 2004).
3.1.1.i. Cevresel ve teknik faktorler

Bakim planlama siirecinde olusan eksiklikler, kullanilan aletler ve techizatlarda goriilen
arizalar, kisisel koruyucularin kullanilmamasi veya yetersiz kullanimi, biyolojik
faktorler, kimyasal faktorler, beseri iligkiler, vardiya ve calisma saatleri, asir is yiikii,

vb gibi faktorler bu gruba dahil edilmektedir (Anonim 2011).
Giiriiltii

Rahatsizlik veren ve istenmeyen ses veya sesler i¢in giiriiltii tanim1 yapilmaktadir. Ses
frekansi, basinci ve siddeti ¢alisanlarin fiziksel karakteristikleri iistiinde olumsuz etkiye

yol agarlar. Ses dalgalarinin saniyedeki titresim sayisina frekans denir ve Hertz (Hz)
olarak ol¢iiliir. Ses basincinin Slglim birimi dyn/ cm’ 'dir ve desibel (dB) olarak

bilinmektedir. 0.0002 dyn/cm?'lik bir ses basincina Duyum Esigi denir ve 0 dB kabul

edilir. Giiriiltli, sinir - ruh ve isitme duyusu iizerine etki ederek calisanlarin dikkat
seviyelerini, reaksiyon hizlarmi ve konsantrasyonlarii azaltir. Bu durum muhtemel

islem hatalarin arttiracagi gibi, is kazalarina da neden olacaktir (Biger 2007).
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Aydinlatma

Yapilan is i¢in kullanilan 15181n yetersiz olmasi, is ile ortam arasinda kontrast
uyumsuzlugunu bulunmasi, asir1 aydinlatma, igyeri i¢in uygun olmayan bir aydinlatma
tipinin tercih edilmesi vb gibi sebeplerden Otiirii ¢alisanlarin gorme fonksiyonlari
lizerinde asir1 yiikk olusmakta, yorgunluk belirtileri, géz bozukluklar1 ve bas agrilar
meydana gelmektedir. Aydinlatma konusunda yapilacak iyilestirmelere bagli olarak

kaza oranlar1 azalacaktir (Anonim 2007).

Is1

Calisanlarin fiziki 6zelliklerine bagli olarak ¢alisma ortamina ait nem miktari, sicaklik
degeri ve yapilan igin cinsi gibi faktorler; isgoren tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. S6z
konusu unsurlara ait degerler yiikseldik¢e calisan tizerindeki etkileri de artacaktir.
Kisilerde halsizlik, isteksizlik, rehavet, asir1 terleme, bas dénmesi, bayginlik ve erken
yorulma meydana gelecektir. Bu duruma bagl olarak is kazalarinda artis goriilecektir
(Biger 2007).

Ergonomik calisma kosullar

Uretim siirecinde kullanilan makineler ve teghizatlar, c¢alisilan ortama ait fiziki
ozellikler ile isgéren arasinda ergonomik ve antropometrik acgidan uyum olmasi

gerekmektedir. Aksi halde kazalar meydana gelecektir (Gemalmaz 2009).

Calisma siiresi

Insan fizyolojisi icin en uygun ¢aligma siiresi 7.5 saat olarak belirlenmistir. Calisanlarin
daha fazla ¢alismalar1 halinde, verimlilik diisecektir ve is kazalarinda artis meydana

gelecektir (Biger 2007).
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Dinlenme siiresi

Viicutta enerji ¢evriminin ve yenilenmenin devam edebilmesi i¢in dinlenmesi
gerekmektedir. Bu amacgla caligma siireleri i¢inde dinlenme, yani mola siireleri
bulunmaktadir. Yapilan arastirmalara gore calisma siiresinin en az %15'I kadar
dinlenme siiresinin ayrilmis olmasi gerekmektedir. Calisanlarda yorgunluk belirtilerinin

goriilmesi, ayni zamanda is kazalarinin da bir isaretgisidir (Anonim 2007).

Vardiya sistemi

Uretim siirecine bagl olarak ekonomik olarak veya baska gerekgelerden dolay: iiretim
stirecinde siireklilik gerekebilir. Siirece bagli olarak vardiya boliimlemesi 24 saat iginde
olacak sekilde periyodik olarak planlanir. Daha Once yapilan incelemelere gore
uykusuzluk, isteksizlik, dikkat daginikligi vb gibi nedenlerden dolay1 geceleri meydana
gelen is kazalar1 daha agir olabilmektedir (Biger 2007).

Yapilan arastirmalarin ¢ogunda 6n plana ¢ikan; kazalara neden olan faktorlerin baginda

teknik nedenlerden daha fazla insan faktorii yer almaktadir.

3.1.2. Meslek hastahgy

Kisi veya kisilerde ortaya ¢ikan, yapilan isin niteligine bagli olarak, tekrarlanan bir
sebepten Otiirli veya yapilan isin gerceklestirilmesi esnasinda ugradigi gecici veya
stirekli hastalik, bedensel veya ruhsal ozirliiliik halleri meslek hastalig1 olarak kabul
edilmektedir.

3.1.2.a. Tamim

Calisanlarda, yaptiklar is siiresince bir takim etkiler olusabilmektedir. Kisilerde olusan

etkiler ileriki donemlerde sagliklarinin bozulmasi, kismi veya kalici igsgéremezlik veya
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yetenek kaybi gibi rahatsizliklara neden olur. Kisilerin mesleklerinden dolay1 olusan bu

rahatsizliklara meslek hastaligi ad1 verilir (Geger 2004).

Meslek hastaligi; kisilerin stirekli olarak calistiklart islerden dolayr saglik durumlarimin
bozulmasidir. Yapilan isin yiiriitiilmesi i¢in gereken kosullar nedeniyle maruz kalinan

stirekli veya gecici hastalik, sakatlik veya psikolojik ariza halleridir.

Meslek hastaliklari, Sosyal Sigortalar Saglik Islemleri Tiiziigii'nde bes tip olarak
belirtilmistir (Anonim 2011):

Kimyasal maddelerden olanlar
Mesleki deri hastaliklari
Promokonyozlar ve diger meslek solunum sistemi hastaliklar

Mesleki bulasici hastaliklar

o B~ w D

Fiziki etkenlerle olan meslek hastaliklar

ABD Calisma Orgiitiine gore meslek hastaliklari yedi sinifta incelenmektedir (Geger
2004):

1. Deri yaralanmalar1 ve tahribati

2. Tozdan kaynaklanan akciger hastaliklari

3. Zehirli maddelere bagimliligin olugsmast

4. Toksik maddelerden kaynaklanan zehirlenme

5. Toksik maddeler disinda fiziksel nedenlerden kaynaklanan hastaliklar
6. Travmadan kaynaklanan hastaliklar

7. Diger mesleki hastaliklar

3.1.2.b. Meslek hastaligina neden olan unsurlar

1. Madensel cisimler nedeniyle meydana gelenler

2. Organik (yandiginda arkasinda kiil birakmayan) cisimlerden dolay1 olusanlar
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3. Fiziki ve mekanik etkilerden kaynaklananlar
4. Tozlardan dolay1 meydana gelenler
5. Bakterilerin etkilerine bagh olarak olusanlar

6. Calisma ortaminin psikososyal yapisindan kaynaklananlar

Psikososyal kosullar, calisanlar iizerinde stres ve strese bagli rahatsizliklara neden

olmaktadir. Meslek hastaliklari tizerinde stresin 6nemli etkisi vardir (Anonim 2011) .

3.1.2.c. Meslek hastaliklarindan korunma yontemleri

Uygun tibbi ve teknik yontemler yardimiyla meslek hastaliklarindan korunmak

miimkiindiir (Anonim 2011):

a. Tibbi yontemler

1. Resmi tibbi kontrol ve mudahaleler
2. Saglik Egitimi

3. Saglikli beslenme

4. Tlk yardim

b. Teknik yontemler

- Cevrenin kontrolii

a- Esik simir deger (ESD): Calisilan ortamlarda giinliik olarak 8 saatlik veya haftalik
olarak 40 saatlik bir siire zarfinda calisanlarin maruz kalip ta zarar gérmedigi varsayilan
degere esik sinir degeri adi verilir.

b- Miisaade edilen azami konsantrasyon (MAK degeri): Atmosferi kirleten
maddelere 8 saat maruz kalindiginda sagliga zarar vermedigi varsayilan yiiksek

konsantrasyonudur.
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- ikame

Zararli maddeleri veya igslemleri daha az zararli olanlar1 ile degistirmektir.

- Ayirma

Zararli bir etkenin veya olasi bir tehlikenin ¢aligma ortamindan uzak tutulmasi.

- Kapatma

Calisma ortaminda bulunan toksik malzemelerin ya da zararli iglem ve siireglerin
calisma c¢evresinden ayrilmasina bagli olarak c¢evre havasinin toksiklerden

korunmasidir.

- Havalandirma

Calisanlarin zararli maddeleri teneffiis etmesini Onlemek, sicak-soguk ve kuruluk-

nemlilik dengesini saglamak amaciyla havalandirma islemleri yapilmaktadir.

- Yas yontem

Islemlerin tamamlanmasmin ardindan meydan gelen tozlarin havaya karismasini
engellemek veya karigmis olan tozlarin stabil kalmasini saglamak icin su kullanilmasi

yontemine yas yontem denir.

- Kisisel koruyucu araclar

Kisilerin, hayatlarin1 veya bedenlerinde herhangi bir yeri ¢esitli tehlikelerden ve zararh

etkilerden korumak amaciyla kullandiklar1 ekipmanlara kisisel koruyucu araglar denir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Yapasal esitlik modellemesine giris

Yapisal esitlik modellemesinin kokenini, dogrulayici faktér analizi, yol analizi, ¢oklu
regresyon analizi, agiklayici faktor analizi ve ekonometrideki esanli denklem modelleri
olusturmaktadir. Farkli bir bakis agisina gore faktor analizi ve coklu regresyon

analizinin birlesimi olarak da kabul edilmektedir (Bayram 2010).

Coklu grup regresyon analizi ¢alismalarinda esas olan bir regresyon esitliginin birden
fazla grupta esitligi veya paralelligidir. Regresyon analizinin temel amaci bir dizi
degiskenden hareketle bir bagka degiskende gozlenen varyansin degerini agiklamaya
calismak ve bunu ifade edebilecek uygun bir regresyon esitligi olusturmaktir (Joreskog

and S6rbom 2006).

Temel olarak modelleme yapilirken ve yapisal bir teorinin analizinde dogrulayict
yaklagim (hipotez testi) dikkate alinmaktadir. Bu teori nedensel bir siireci
incelemektedir (Byrne 2010). Kovaryans yapisinin analizi, nedensel modelleme veya
kovaryans yap1 modellemesi oOlarak da kullanimi mevcuttur (Kline 2005). Gozlenen ve
ortiik (gizil) degiskenler arasindaki iligkiler incelenir ve gizil degiskenler arasindaki
iliskilerin yapisal modeli test edilir (Harrington 2009). Genel uygulamalara gore
farklilik gosteren bazi1 6zel durumlar, bu modellemenin dogrulayici faktor analizi ve

path (yol) analizi yoniiyle incelenmektedirler.

3.2.1.a. Yapisal esitlik modellemesinin tarihgesi

Yilmaz ve Celik'e (2009) gore, yapisal esitlik modellemesinin baglica ii¢ bileseni

bulunmaktadir;

1. Path analizi,
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2. Yapisal model ve 6l¢glim modellerinin kavramsal sentezi

3. Genel tahmin stiregleri

Nedensel modellerin gelisimi tarihsel bir diizende siiregelmistir. Bu modeller; regresyon
analizi, path analizi, dogrulayici faktor analizi (DFA) ve yapisal esitlik modellemesi

olarak siralanabilir (Schumacker and Lomax 2004).

[k modelin yapisin1 dogrusal regresyon modelleri olusturmaktadir. Dogrusal regresyon
modelleri, en kiiclik kareler 6l¢iitiinii ve bir korelasyon katsayis1 kullanarak regresyon
agirliklarin1 hesaplamaktadir. 1896'da Karl Pearson, iki degisken arasindaki iligkilere
dair bir standart biiyiikliglin saglanmasi amaciyla korelasyon katsayisina iligkin bir
formiil iireterek regresyon modellerinin ortaya ¢ikmasini saglamistir (Schumacker and

Lomax 2004).

Korelasyon katsayisinin iligkili unsurlar1 tanimlamak ve eslestirmek i¢in kullanimi
sayesinde faktorler arasi iligkiler ve degisimler dikkate alinmis, ilk faktdr analizinin
ortaya cikmasimi saglanmistir. 1940 yilinda Olgme yontemleri ve faktor modeli,
uygulama alanlar1 (uygulanabilirlik) i¢cin Lawley ve Thurstone tarafindan gelistirilmistir
(Schumacker and Lomax 2004). Yol (Path) analizi ise Wright (1934) tarafindan
gelistirilmistir. Yol analizi ile ilgili 1k uygulama hayvan davranislarinin modellenmesi

hakkinda olmustur.

Wright, yol analizini {i¢ yonii ile tanimlamistir (Y1lmaz ve Celik 2009) :

1) Yol analizi,
2) Kovaryanslar ve korelasyonlar ile ilgili esitlikler

3) Etkilerin ayristirilmasidir.

Wright, modele ait faktorler igin mevcut etkilesimlerini ifade eden denklemlerin
olusturulmasina iliskin bir kurallar seti Onermis ve bu Onerisini Yyol diyagrami

kullanarak gergeklestirmistir. Bu 6nerme, yol analizine ait ikinci yonii ifade etmektedir.
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Uciincii yon ise, dogrudan ve dolayli olmak iizere tiim etkiler igindeki rasgele iki
degisken arasindaki toplam etkilerin ayristirilmasi ile ilgilidir (Y1lmaz ve Celik 2009).
Maruyama (1998) bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskenler tizerine uyguladigi kismi
etkilerini standart regresyon katsayilar1 ile gosteren diyagrama, path analizi tanimini

yapmistir.

Bu yontem 1960 yilina kadar gozardi edilmistir. Daha sonrasinda ve 1970'lerin
baslarinda sosyologlar, iliskilendirilmis kismi korelasyon metodunun ve yol analizinin

gliciiniin farkina varmiglardir (Y1lmaz ve Celik 2009).

Howe (1955), Anderson and Rubin (1956) ve Lawley'in (1958) ¢alismalari Dogrulayici
faktor analizinin (DFA) ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. DFA, 1960 yilinda Karl
Joreskog tarafindan gelistirilmistir (Tomer 2003).

100 yil1 askin bir stiredir pek ¢ok akademik alanda 6l¢iim teknikleri icin Agiklayic
faktor analizi (AFA) kullanilmaktadir. Giliniimiizde teorik yapilarin varligini anlamak

i¢in DFA kullanilmaktadir (Bollen 1989).

Yapisal Esitlik Modellemesinde sebep-sonug iliskilerine iligkin one siiriilen modelleri
belirtmek i¢in yol diyagramlar1 kullanilmaktadir. Yapisal esitlik modellemesi ilk defa
Joreskog (1970, 1973), Keesling (1972) ve Wiley (1973) tarafindan yapilan
uygulamalarla gelistirilmistir. Yol diyagramlarindan farkli olarak, gizil degisken ve
6lctim modellerinin teorik olarak birlesimi, glinlimiiz YEM'in temelini olusturmaktadir.
Aslinda yapisal esitlik modeli, dogrulayici faktér modelleri ve yol analizi modellerinin
birlesiminden olugmaktadir (Bollen 1989). Yapisal esitlik modellerinin en o6nemli
ozelligi, test edilen model ya da modellerin, bu kapsamda elde edilmis veriler i¢in

uygunlugunun belirlenebilmesi icin degerlendirme o6l¢iitleri sunabilmesidir (Hoyle
1995).
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3.2.1.b. Yapsal esitlik modellemesinin mantig

Tim degiskenler arasindaki dogrusal yapisal iliskileri belirlemek icin gozlenen
degiskenler arasindaki kovaryans yapidan yararlanilir. Sosyal bilimlerde "nedensel"
modeller olarak adlandirilan yapisal esitlik modellemeleri, bir dogrusal yapisal
modelden elde edilen belirgin (manifest) degiskenlere ait kovaryans matrisinin analizini
icerir (Timm 2002; Tomer 2003). Teorik yapilarin formiillendirilmesinde karsilasilan
problemlerin ¢6ziimiinde yararli olmaktadir. Degiskenler arasindaki iliskilerin
incelenmesi, teorik modellerin olusturulmasi ve test edilmesinde 6zellikle yapisal esitlik

modellemesi tercih edilmektedir.

YEM, herhangi bir yapisal kuramin ¢ok degiskenli olarak incelenmesi hususunda
hipotez testi mantig1 ile yaklasan istatistiksel yontemler dizisidir. Bu yapisal kuram,
bircok degiskene etki eden nedensel siirecleri de gozlemleme imkani saglamaktadir
(Raykov and Marcoulides 2006). Bu 6zelliginden dolayr pek ¢ok bilim alaninda yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir.

Degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayli etkileri belirleme imkanini1 saglamasi ve
6l¢me hatalarini net bir bicimde hesaba katmasina iliskin gii¢lii yonti, yapilar arasindaki
etkilesimlerin detayli bir sekilde incelenmesini miimkiin kilmaktadir. Olgme hatalar
genelde gizil degiskenlerini ifade etmektedir (Bollen 1989; Raykov and Marcoulides
2006).

Yapisal esitlik modellemesinin yapisal 6zelliklerinden bir kag1 agagidaki gibidir (Timm
2002):

1. Dogrudan 6lgiilemeyen yapilar1 inceler ve yapilar arasindaki iliskileri ele alir.

2. Gozlenen degiskenlere ait Ol¢limlerin olasi hatalarini hesaba katarak her bir 6l¢iim
icin bir hata terimini modele dahil eder. Hata terimlerinin varyanslar1 yardimiyla
model ile veri seti arasindaki uyum durumu incelenir. Uyum saglandigi takdirde hata

teriminin vurguladig1 gézlenen degisken, tahmin edilen parametre olarak kabul edilir.
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3. Modellerin analizi, gozlenen degisken ciftlerine ait kovaryans veya korelasyon

matrisleri esas alinarak yapilmaktadir.

Onceden belirlenen bu iliski oriintiileri veriler tarafindan dogrulanabilirligi ortaya
koyuldugu zaman yapisal esitlik modellemesi ile elde edilmesi beklenen amaca
ulagilmis olmaktadir. Bundan dolayr olduk¢a 0Ozel hipotezlerin test asamasinda

genellikle yapisal esitlik modellemeleri tercih edilmektedir (Byrne 1998).

3.2.1.c. Yapisal esitlik modellemesinin varsayimlari

a. Gozlenen degiskenlerin ¢cok degiskenli normal dagilima sahip olmasi

Onemli varsayimlardan biri verinin ¢ok degiskenli normal dagilima sahip olmasidr.
Siralayict veya kesikli degiskenlerin bulunmasi, ¢oklu normal dagilimi1 engelleyecektir.
Ayrica maksimum olabilirlik (EO) tahmin edicisi de bu varsayima gereksinim duyar.
Kural olarak, kesikli veri (kategorik ve siralayici veri) icin diislik asimetri ve basiklik
(o degerleri £1,0 veya +1,5 araligi iginde) degerleri olustugu zaman dagilim normal
dagilim olarak ele alinmasi miimkiin olacaktir. Aksi halde Pearson korelasyonu yerine
tetrachoric, polyserial ve polychoric korelasyonlarin kullanilmasi ve tahmin teknigi
olarak dagilimdan bagimsiz veya agirlikli yontemler (genellestirilmis en kiigiik kareler,
agirliklandirilmigs  en  kiigiik kareler, asimptotik olarak dagilimdan bagimsiz)

onerilmektedir (Schumacker and Lomax 2004).

b. Gizil degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilhma sahip olmasi

Her bir bagimhi gizil degisken, diger gizil degiskenlerin her bir degeri ile normal
dagilima sahip olmalidir. Aksi halde parametrelerin ve standart hatalarin tahmininde
bootstrap tahminlerinin kullanimi tercih edilmelidir (Yilmaz ve Celik 2009). Bootstrap,
orneklere ait tahminlerin dogrulugunun belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir. Bu

yontemle ilgili 3. boliim sonunda detayl bilgi verilmistir.



38

3.2.1.d. Orneklem hacmi ve model tiirleri

Kovaryans matrisindeki farklara ait anlamliliklar ve 6rneklem hacmine duyarli olan
testler yapisal esitlik modellemesinde temel teskil ettiginden dolayi, model kurulurken
Oorneklem hacminin kii¢iik olmamasi 6nemlidir. 100'den az 6rneklem hacimleri Kiigiik,
100-200 aras1 orneklem hacimleri orta ve 200'den daha fazla 6rneklem hacimleri ise
biiyiik 6rneklem hacimleri olarak kabul gormektedir (Yilmaz ve Celik 2009). Basit
modeller igin kiigiik 6rneklem hacimleri tercih edilebilmektedir. Cok karmasik olmayan
modellerde orta hacimli 6rneklem hacimleri ve daha karmasik modellerde ise biiyiik

hacimli 6rneklemlerin se¢ilmesi daha uygundur (Harrington 2009).

Model belirlenirken ilk 6nce veri matrisindeki tiim sayisal degerleri ve Olgililecek
parametre sayisini  tespit etmek gerekmektedir (Stimer 2000). Bilinmeyen
parametrelerin statiisii nedir? Tek midir? Cevap evet ise, model tanimlanmustir, hayir ise

modelin tanimlanmasinda eksiklikler vardir (Bollen 1989).

Yapisal modeller 3 grupta incelenebilirler (Raykov and Marcoulides 2006):

a) Tam tanimlanmus (just-identified),
b) Asirt tanimlanmis (over-identified)

¢) Eksik tanimlanmis (under-identified)

Yapisal esitlik modelindeki serbestlik derecesi (Sd); ortalama ve kovaryans yapi analizi
modeli i¢in sd=p(p+1)/2+p-q, , kovaryans yapt analizi i¢in sd=p(p+1)/2+p-q,
seklinde hesaplanmaktadir. g, ve Q, tahmin edilen parametrelerin sayisini, p ise

gozlenen degisken sayisini ifade etmektedir.

a) sd >0 ise model asir1 tanimlanmis olarak kabul edilir (Yuan et al. 2005). G6zlenen

degiskenlerin varyans ve kovaryans sayisi, tahmin edilebilir parametrelerin sayisindan

daha fazladir (Schumacker and Lomax 2004).
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b) sd =0 ise model tam tanimlanmis veya doymus model olarak kabul edilir. Yapisal
parametreler ile veriler arasinda tam bir uyum vardir. Tahmin edilen parametrelerin
sayist ile gozlenen degiskenlerin varyans ve kovaryans sayist birbirine esittir (Raykov
and Marcoulides 2006).

c) sd <0 ise model eksik tanimlanmis olarak kabul edilir (Yuan et al. 2005). G6zlenen
degiskenlerin varyans ve kovaryans sayisi, tahmin edilen parametrelerin sayisindan

daha azdir (Yuan et al. 2005).

YEM analizi i¢in kullanilabilecek cebirsel sonug, t-kurali vb gibi farkli tanimlama
kurallar1 da bulunmaktadir (Bollen 1989).

Cebirsel sonug¢: her bir bilinmeyen parametrenin, gozlenen degiskenlerin varyans,
kovaryans ve ortalamasi agisindan, tek olarak ele alindiginda ¢6ziilebildigini gostermek

gerekli ve yeterlidir (Bayram 2010).

t-kurali: < % (p+q)(p+q+1) kosulunun saglanmasi (burada t: bilinmeyen

parametrelerin sayisin1 gostermektedir) gerekli ama yeterli degildir (Bayram 2010) .

iki-adim kurah: incelenecek olan 77 ve & kovaryanslari, faktdr yiikleri ve biitiin

varyanslarin tanimlanmis oldugu modeli kurmak ve bunu Ol¢iim modeli igine

aktarabilmek kosulu yeterli, ama gerekli degildir (Bayram 2010) .

MIMIC kurah (multiple indicators-multiple causes): Bir veya birden fazla gizil

degiskenden olusan modeller igin uygulanan ozel bir gizil degisken analizidir. p>2,

g>1 bu kosulu yeterli, ama gerekli degildir (Bayram 2010).

YEM ve diger klasik yaklasimlarin ¢ogunun ortak bir 6zelligi; hepsinin dogrusal
modeller kokenli olmalaridir. Yapisal esitlik modellemesi, gozlenen ve/veya gizil

degiskenler arasi iligkileri dogrusal olarak kabul etmektedir (Kline 2005). Dogrusal
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olmayan iligkilerin modellenmesi uygulamalarinda da YEM'in  kullanim

yayginlagsmaktadir.

Baska bir ortak 6zellik ise modellerin kiyaslanabilmesidir. Cok fazla sinirl1 bir model ile
daha az smirli bir modeli karsilastirmak gerekirse bir veya daha fazla bagimsiz
degiskenin modelden cikartilmalari durumu incelendiginde kisitlarinin uygunlugunu
incelemek icin genellikle ki-kare fark testi YEM'de kullanilir. Capraz gruplarin
kovaryanslarinin, faktor yiiklerinin veya hata varyanslarin ve faktor varyanslarina

iliskin durum tespiti i¢in Ki-kare fark testi kullanilmaktadir (Byrne 1998).

Teorik bir model yapisal esitlikler kombinasyonundan olusmaktadir. S6z konusu

esitlikler asagidaki gruplardan olusmaktadir:

I. Yapisal parametreler
Il. Rassal degiskenler
II1. Rassal olmayan degiskenler (sabit veya stokastik olmayan degisken)

S6z konusu esitliklerde ti¢ tip degisken bulunmaktadir:

1. Gizil degiskenler
ii. Gozlenen degiskenler

111. Hata (yanilg1) degiskenleri

Rassal olmayan degiskenler tekrarlanan rasgele bir orneklemede degismemekte ve
aciklayict  degiskenler (sabit veya stokastik olmayan degisken) olarak da
bilinmektedirler (Timm 2002).

Yapisal esitlikler sistemi iki alt sistemden meydana gelmektedir (Yilmaz ve Celik
2009):
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% Yapisal model (gizil degisken modeli)

X/

% Olgiim modeli

Klasik faktor analizinde incelenen faktorlerin yapisal esitlik modellerindeki karsiligi
ortiik degisken olarak adlandirilmaktadir. Teorik olarak varliklari bilinen ancak bazi
gostergeler yardimiyla Olgiilebilen yapilardir. Bu gostergeler Olgme araclarinda
kullanilan maddeler olmaktadir ve “g6zlenen degisken” olarak bilinmektedirler (Simsek

2007).

Degiskenlerdeki hatanin belirlenmesinde son derece etkili olmasindan dolayr ortiik
degiskenlerin kullanim1 sayesinde tahmin edilen parametre degerleri cok daha giivenilir
bir sekilde hesaplanabilmektedir. Bu nedenle, yapisal esitlik modellemelerinde
hesaplanan iliski katsayilarina “gercek iliski katsayisi” da denmektedir (Hair et al.
2010).

a. Gozlenen ve gizil degiskenler

Orneklemden direkt olarak gozlenebilen ve &lgiilebilen veya anakiitlede direkt olarak
gozlenebilme olanagina sahip olan degiskenlerin kiimesine gézlenen degiskenler veya

faktorler ad1 verilmektedir.

Dogrudan gozlenemeyen ve Olciilemeyen teorik yapilara gizil degiskenler veya faktorler
ad1 verilmektedir. Gozlenemeyen degiskenlerin Ol¢iilmesi, gozlenebilen bir degiskene

baglanmalar1 sayesinde ger¢eklesmektedir (Byrne 2010).

Ortiik (gizil) degiskenlerle yol analizi, gdzlenen degiskenlerle yol analizine gore daha
avantajli bir analiz yontemidir. Ortiik degiskenler ile yapilan analizlerde &lgme
modelleri oldugundan dolay1 degiskenlerdeki hata miktar1 tahmin edilebilir (Simsek
2007).
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b. Egzojen ve endojen degiskenler

Yapisal esitlik modellemesine uygun bir modelin olusturulmasi siirecinde egzojen
(digsal-bagimsiz) ve endojen (i¢sel-bagimli) degiskenler olmak {izere iki farkli tip
degisken kullanilir. Egzojen ve endojen degiskenler arasindaki fark, modeldeki

degiskenler arasinda bir regresyon uygulanip uygulanmayacagidir (Bayram 2010).

3.2.1.e. Yapisal esitlik modellerinin uygulandig: alanlar

Yapisal esitlik modellemesi, lizerinde calisilan bir proje veya oOzellikli bir alan
hakkindaki hipotetik (varsayimsal) veya anlamli bilginin elde edilebilmesi i¢in somut
veya soyut teoriler temelli modelleme teknigidir. Bu kuramlar, aragtirmaya konu olan
olaylar1 aciklamaktadir (Raykov and Marcoulides 2006). Olgme hatalarinin net bir
sekilde belirlenmesine imkan sagladigindan dolay1 essizdir. Deneysel verilerle ilgili
kuramlar test edilerek gerceklestirilen test slireci YEM uygulamalarinda dogrulama

bicimi olarak tanimlanmaktadir.

Benzer bir test siireci de yapi gecerliligi olarak adlandirilmaktadir. Test islemleri
boyunca arastirmacilar, inceledikleri kuramlarini destekleyen bir 6l¢gme araci yardimiyla
Ol¢iilmiis gizil degiskenin veya degiskenlerin boyutunu degerlendirirler ve siireg
tamamlanmis olur. Bu yaklagim, bir 6l¢iim faktoriiniin psikometrik 6zellikleri analiz
edilirken kullanilmaktadir (Bollen 1989). Ayrica yapisal esitlik modellemesi, teori
gelistirmek amaciyla da kullanilmaktadir (Raykov and Marcoulides 2006).

Yapisal esitlik modellemesinin uygulamaya iliskin siire¢ akisi asagidaki gibidir (Y1lmaz

ve Celik 2009):

I. Modelin gelistirilmesi
I1. Modele ait yol diyagraminin ¢izilmesi
I11. Yol diyagramini kullanarak yapisal ve 6l¢lim modelinin ayrigtirilmasi

IV. Model ile ilgili tahminlerin elde edilmesi
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V. Yapisal model ve modelin genel olarak incelenmesi
VI. Modelin uygunlugunun analizi

VII. Sonuglarin degerlendirilmesi

Degiskenlerin olceklerine ve/veya dagilim Ozelliklerine bagl olarak kullanilabilecek

cesitli tahmin teknikleri bulunmaktadir (Schumacker and Lomax 2004):

e Maksimum olabilirlik (maximum likelihood-ML),

e Genellestirilmis en kiiciik kareler (generalized least squares-GLS),

o Agirliksiz veya olagan en kiigiik kareler (unweighted least squares-ULS),
e Olgekten bagimsiz en kiiciik kareler (scale free least squares-SLS)

e Asimptotik olarak dagilimdan bagimsiz (asymptotically distribution-free-ADF)

Hem genellestirilmis en kiigiik kareler (GLS) yonteminin, hem de maksimum olabilirlik
(EO) yonteminin kullanilabilmesi igin bagimsiz gézlemlerin yapilmasi ve gozlenen
degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilima sahip olmalar1 gerekmektedir (Kline

2011).

Maksimum Olabilirlik tahmin yontemi (EO) belli bir o6rneklem degerlerinin
gerceklesme olabilirligini en yliksek yapan anakiitle parametrelerini bularak modele ait
yordam giiclinii arttirmaya calisir. EO yontemi, en kiiciik kareler yontemleri ile
karsilastirilinca, daha ¢ok modele ait veri geneline iliskin dagilim siirecine dayanan
bilgiyi kaynak olarak kullanmasindan ve siddetli bir sekilde gilivenmesinden Otiirii
kiiciik 6rneklemlerde netice alabilmektedir. En kiiciik kareler yontemi, X-Y eksenli
iliskiyi ortaya koyan bir karar alma yontemi uygularken; EO yontemi daha karmasik bir
yol izlemektedir. En kiiclik kareler yontemi, gézlemler arasinda elde edilen hata kareleri
toplamin1  minimize etmeyi amaglatken, EO yonteminde hedef, dagilimsal
parametrelerin kismi bir veri setine ait gdzlemlenen sonuglarina ait olasiligini
maksimum yapmaktir. Bundan dolay1 herhangi bir siirece ait herhangi bir 6rneklem
blytikligl icin “veri yetersizligi” ifadesi ortadan kalmaktadir. Ciinkii EO yonteminde

verilen Ornek biyiikligiiniin ilgili popiilasyonu temsil ettigi kabul edilir. Diger
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yontemler bu noktada EO ydnteminden ayrilmaktadirlar. Biiyiik 6rneklemlerde EO
yonteminin kullanilmasi, kismi islemler sonunda elde edilen verilere ait olasiliklarin

ayristirilabilmeleri imkanini saglamaktadir. EO tahmincisine ait {i¢ sart bulunmaktadir:

1. Orneklem hacmi biiyiik olmalidir.
2. En az esit aralikli 6lgme diizeyinde Ol¢iilmiis olan siirekli gdsterge degiskenleri
kullanilmalidir. Kategorisel, siralayici veya kesikli degiskenler tercih edilmemelidir.

3. Cok degiskenli normal dagilima sahip gosterge degiskenleri kullanilmalidir.

Eger veri grubu cok degiskenli normal dagilima uymuyorsa, dagilim varsayimi
gerektirmeyen asimptotik olarak dagilimdan bagimsiz tahmin teknigi kullanilabilir.
Ciinkii ham verideki hem asimetri, hem de basiklik derecesinin hesaplanmasinda ADF
etkili bir yontemdir (Raykov and Marcoulides 2006). YEM'e ait siire¢ akiglar1 Sekil 3.4,
Sekil 3.5 ve Sekil 3.6'da gosterilmektedir.
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3.2.1.f. Yol diyagram

Yapisal esitlik sistemleri igin Sewall Wright (1918, 1921) tarafindan Onerilen path
analizi yaygin ve kullanisl bir yontemdir. Yol analizi {i¢ kisimdan olusmaktadir (Bollen
1989):

I. Yol diyagrami
II. Parametrelere gore korelasyonlarin ve kovaryanslarin ayristirilmasi
I1l. Degiskenlerin birbirlerinin iizerlerindeki dolayli ve dogrudan veya toplam

etkilerinin ayirt edilebilmesi

Sadece gozlenen degiskenlerin oldugu kosullarda kullanimi daha ¢ok tercih edilir ve bu
sekildeki uygulamalar1 daha yaygindir (Raykov and Marcoulides 2006). Path analizinin
tipik YEM modellerinden biri olarak kabul edilmemesinin sebebi, uygulamadan

kaynaklanan farkliliklardir.

Yol analizi, karmasik nedensel iligkilere sahip faktorlerden meydana gelen sistemleri
aciklanabilir hale getirmesi ve yorumlanmasi hususunda kolaylik saglamasi agisindan
tercih edilmektedir. Gozlenen degiskenler arasi agiklayici iligkilerin belirlenmesinde

yararlanilan yaklasima yol analizi denilmektedir (Raykov and Marcoulides 2006).

Esitlik modeli incelenirken digsal faktorlerin etkilerinin igsel degiskenler iizerindeki
konumuna, davramigina gore analiz yapilmaktadir. Degiskenler arasinda bulunan
korelasyonlar hesaplanarak yol diyagrami katsayilari bulunur. Digsal faktorlerdeki bir
birimlik degisimle birlikte i¢sel degiskenlerde olusmasi beklenen degisim orani,
standartlastirilmis regresyon katsayilar1 olarak da adlandirilan yol diyagrami katsayilari

yardimiyla tahmin edilir (Loehlin 2004).

a. Diyagram sekilleri ve tanimlamalari

Esanli esitlikler sistemlerinin gorsel olarak ifade edilmesine path diyagrami adi verilir
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(Bollen 1989). Modele iligkin teorik iliskilerin resimsel ifadesi biiyiik bir avantajdir.
Sistem esitliklerine dair tiim bilgileri yalnizca diyagramdan faydalanarak elde etmek
hatta sistem esitliklerini yazmak miimkiindiir (Yilmaz ve Celik 2009). Yol diyagrami

olusturulurken kullanilan sekiller ve agiklamalar1 Cizelge 3.1'de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Diyagram analizinde kullanilan temel semboller (Y1lmaz ve Celik 2009)

Semboller Aciklamalar

\ | Gozlenen faktorler (x,y)

O © Gizil faktorler (&,n)

-lr-‘"""“#
O Gizil faktorlerdeki hata

j/ Gozlenen faktorlerdeki hata

' O Gozlenen faktorlere ait regresyon katsayisi

O > ( ) Gizil faktorler arasi nedensel iligki

Cift yonlii oklar; faktorler arasi korelasyonlar
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8y 0, & €2
X1 X2 1 V2
A Ay A3 Ay

Sekil 3.7. Bir yol diyagrami 6rnegi (Bollen 1989)

Sekil 3.7'de verilen diyagram igin eszamanli esitlikler sistemi ve varsayimlari asagidaki

gibidir;

Nn=v1f +& =48+ 6 x=4E+ 4,

yi=An + & Y =Am t &

COV (§,6;), COV(E, L), COV(S;,¢), COV(g;, giq), COV(g, C), COV(E,
g ) ve COV(S; , 6i41 ) sifirdr.

Kareler veya dikdortgenler gozlenen degiskenleri isaret ederken, daire veya ovaller gizil
degiskenleri gostermektedir. I¢sel degiskenler diger degiskenlerden etkilenmektedirler

ve modelin i¢inde tanimlanmaktadirlar (Timm 2002).

Dissal agiklayici degiskenler incelenirken dnceden bilindikleri kabul edilir ve yanlizca
model dis1 olduklar1 varsayilan degiskenlerden etkilenmektedirler. Rassal hatalar, igsel
degiskenlerden bagimsiz olarak incelenen ve igsel degiskenlere ait gozardi edilen

faktorleri gosteren unsurlardir (Hair et al. 2010).

3.2.1.9. Yapisal model (gizil degisken modeli) ve 6l¢ciim modeli

Gizil degiskenler ile gozlenen degiskenler arasindaki baglantilarin kiimesi ol¢iim
modeli olarak tanimlanmaktadir. Gizil degiskenler arasinda dogrudan veya dolayli etki

eden nedensel iligkileri ve varyansit gosteren baglantilar kiimesi yapisal model olarak
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tanimlanmaktadir (Bayram 2010). Yapisal esitlik modelleri, gizil ve gozlenen

degiskenler ile bu degiskenler arasi iligkilerden olusmaktadir.

Gozlenen degiskenler ile gizil degiskenler arasindaki farklar, YEM'in kullaniminda
dikkat edilmesi gereken durumlardan biridir. Dogrudan oOlgiilememeleri gizil

degiskenlerin 6ziinii teskil eder (Borsboom et al. 2003).

Gizil rassal degiskenler i¢cin gozlenmeyen veya Olclilemeyen degiskenler, faktorler,
boyutlar ve yapilar gibi terimler de kullanilmaktadir. Bu tip degiskenler teorik olarak
tek boyutlu kavramlardir (Borsboom et al. 2003) ve gizil bir degiskene veya gozlenen
degiskenlere ait verileri, sistematik hatalar1 veya rassal Olglim hatalarin
kapsamaktadirlar. Yapisal model ve olgim modeline 6rnek gosterim Sekil 3.8'de

verilmistir.

Yapisal Model

Olgiim Modeli
x

Sekil 3.8. Yol analizi diyagram1 yem'in grafiksel gosterimi (Yilmaz ve Celik 2009)

Yapisal Esitlik Modellemesi Kontrol Listesi (Bayram 2010) :

Veri Hazirlama Asamasi

v Alinan 6rneklem boyutu ana kiitleyi temsil edebilir mi?
v Degiskenlere ait 6l¢iim diizeyleri nedir?

v Degiskenlere iliskin agiklayici istatistikler hazirlandi m1?
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v Cok degiskenli normal dagilim incelendi mi?
v Korelasyon, ortalama ve standart sapmalara ait tablosal degerler tamamlandi mi?
v Veri kayiplari, gozlemlerde eksiklik veya beklenmedik sonuglar var m1? Coziilebilir

mi?

Model Belirleme Asamasi

Amag ve temel hedefler agik bir sekilde belirlendi mi?

Neden Yapisal Esitlik Modellemesi tercih edildi?

Modellemeye girecek olan gizil degiskenler belirlendi mi?

Yapisal model ve 6l¢iim modeli i¢in teorisel bir temel olusturuldu mu?
Kuramsal olarak karsilagtirma yapilmasini saglayan alternatif modeller var mi1?
Modele iliskin analizin dogrulayici veya agiklayici olup olmadigi belirtildi mi?
Orneklem hacmi hipotezlerin test edilmesinde yeterli oldu mu?

[statistiksel hipotezler tanimland1 m1?

AR N N N N N S NN

Degiskenlere ait parametre tahminlerine dair beklenen yoOnler ve anlamlilik
diizeyleri incelendi mi?

v Yapisal modellere ve 6l¢iim modellerine iligskin yol diyagramlari hazirlandi mi?

Model Tanimlama Asamasi

v" Orneklem matrisinde kag tane farkli deger bulunuyor, hesapland1 m1?
v Modellerde kag tane farkli serbest parametre bulunuyor, hesaplandi mi1?
v Hesaplamalarin sira sart1 ile gergeklestirildigi belirtildi mi? (model sifirdan farkli

bir matris determinantina sahip mi)

Model Tahmini Asamasi

v Modelin serbestlik derecesi ile Ki-kare test istatistigi arasindaki oran belirlendi mi?
v Modele ait parametre sayisi ile 6rneklem hacmi arasindaki oran belirlendi mi?

v" Orneklem verisi i¢in hangi tahmin tekniginin kullanim tercih edilmelidir?
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v Beklenmedik durumlar (gizil degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti, negatif
varyans vb) ile karsilasildi mi?

v Matris veri giris dosyasi mi1, yoksa ham veri giris dosyas1 mi1 kullanildi?

v’ Gizil degiskene ait varyans nasil hesaplandi?

v Yapisal esitlik modellemesi i¢in hangi yazilim tercih edildi?

v

Tahmin hesaplamalarinda istenmeyen bir durum oldu mu?

Model Testi Asamasi

v" Secilen model uyum indeksleri ile dogru mu?

v' Faktorlere ait bilesik glivenilirligi hesaplamasi yapildi mi?

v' Faktorlere iliskin yap1 gegerliligi incelendi mi?

v' Birbirleri ile etkilesimi bulunan faktorlere ait yap1 katsayilar1 ve oriintii gosterildi

mi?

v Yapisal modeller ve 6l¢iim modelleri birbirinden bagimsiz olarak sunuldu mu?

Model Uyarlanmasi1 Asamasi

v' Istatistiksel acidan parametrelere iliskin anlamlilik durumlar1 nasildir?
v" YEM igin model uyum indeksleri ve parametre tahminleri gosterildi mi?
v’ Parametre tahminleri ile ilgili olarak anlamlilik diizeyleri yeterli midir ve dogru

isaret yoniine sahip midir?

Model Gegerliligi Asamasi

v' Modele ait parametrelerin tahmininde yanlilik olup olmadigini belirlemek i¢in
bootstrapping uygulandi mi1?
v Anlamlilik testlerinin haricinde giiven araliklar1 ve etki hacmi gosterildi mi?

v Sonuglar degerlendirildi mi?
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Yapisal esitlik modellemelerinde kullanilan uyum olgiileri i¢ tip model igin

verilmektedir (Bayram 2010) :

1) Test edilen model: Varsayilan (mevcut) model olarak isimlendirilmektedir.

2) Doymus model: Tiim yollarin modelde yer almasi, yani maksimum parametre sayisi
ile kurulan model tipidir (doygun model).

3) Bagimsiz model: Gozlenen degiskenler arasinda etkilesimin sifir olmast (olmamasi)

durumudur (bagimsiz model).

Yapaisal esitlik modellemesinde ki-kare istatistigi teorik modelin anlamliligin test etmek

i¢in kullanilan testtir (Bayram 2010).

Doymus model Bagimsiz model
(modelde yollarin tiimiiniin (modelde yollarin olmamasi
olmasi durumu) ¢ » durumu)
Ki-kare =0 Ki-kare = maksimum deger

Miikemmel bir uyum icin Ki-kare degeri sifira yakin veya sifir olmalidir. Orneklem
kovaryans matrisi ile teorik olarak belirtilen modelin kovaryans matrisi arasinda fark

olmadigini bu durum ortaya koymaktadir (Bayram 2010).

a. Yapisal model

Yapisal Esitlik Modeli (YEM) olarak tanimlanan yapisal model ve modele ait
denklemsel ifadeler asagida agiklanmistir (Y1lmaz ve Celik 2009).
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Sekil 3.9. Yapisal model (Yilmaz ve Celik 2009)

Sekil 3.9'da gosterilen yapisal modele iligkin esitlikler asagidaki gibidir:

=& +S (3.1)

= Borth + 7216, + &5 (3.2)

¢ simgesi dissal gizil degiskenleri ve # simgesi icsel gizil degiskenleri ifade
etmektedir. Igsel degiskene ait belirgin degiskenler Yy, dissal degiskene ait belirgin

degiskenler (gozlenen) x ile temsil edilmektedirler. £ ise modelde agiklanamayan

bilesenleri gostermektedir. Rassal hatalar ise & ile gosterilmektedir. & |, ilgili igsel
gizil degiskende meydana gelen hata varyansimi (digsal degiskenlerin etkisi
goriilmemektedir) ifade etmektedir. Varsayim olarak &, ve &, rassal hatalarmin

degerlerinin sifir oldugu ve digsal degiskenler ile iliskisiz olduklar1 kabul edilir. Gizil
degisken konumundaki degiskenlerin hata varyanslar1 da model kapsaminda ele alinir.

Ciinkii YEM'de hicbir gizil degiskeninin tam olarak 6l¢iilemeyecegi kabul edilmektedir.

Yapisal bir parametre olan [3,, katsayisi; &, sabit tutuldugunda 77, deki bir birimlik
artisa bagl olarak 77, "ye ait beklenen degerde ortaya ¢ikan degisimin gostergesidir.
Y11 Ve ), regresyon katsayilari icin de benzer bir tanimlama yapilabilir. 7, ve Yy

gizil digsal degisken ile baglantilh iken /[3,, katsayisi gizil icsel degisken ile iliski
gostermektedir (Sharma 1996). Belirlenen unsurlar disinda talebi etkileyen modeldeki

diger degiskenlere hata degiskeni adi verilmektedir (Bayram 2010).
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Esitlik (3.1) ve (3.2)'ye ait esitlik (3.3) de verilmistir;

e Kot o3

Yukaridaki matristen

n=Bn+I'é+d (3.4)

esitligi elde edilir. Gizil degisken model i¢in yapisal esitliklerin genel matris gdsterimi

bu esitlik yardimi ile incelenmektedir. Rassal gizil digsal degiskenlere ait m x 1 boyutlu
vektor 4 ile gosterilir. & simgesi ile n tane gizil dissal degiskenin gosterildigi n x 1
boyutlu vektor ifade edilmektedir. & , siklikla rassal degiskenlerin bir vektorii olarak
da ortaya ¢ikmaktadir. & simgesi ile hatalar, m x 1 boyutlu bir vektdr seklinde

gosterilmektedir. Her bir 77; ile her bir &, birbirleriyle baglantilidirlar (Arminger and

Muthén 1998). Cizelge 3.2'de semboller ve tanimlamalar1 gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Yapisal (gizil degisken) model icin sembollerin gosterilmesi (Yilmaz ve
Celik 2009)

Yapisal Model (Gizil Degisken Modeli) icin Yapisal Esitlik;

n=Bn+I'é+J
Varsayimlar;
E(m)=0,E&)=0,E(Q()=0
¢, € ile iligkisizdir.

(1-B) tekil olmayandir

Sembol Adi Boyutu Tanimlama

Degiskenler

n Eta mx1 Gizil igsel degisken

& Ksi nx1 Gizil digsal degisken

¢ Zeta mx1 Esitliklerdeki gizil hatalar

Katsayilar

B Beta mxm  Gizil i¢sel degiskenler i¢in katsay1 matrisi
I Gamma mxn Gizil dissal degiskenler i¢in katsay1 matrisi

Kovaryans Matrisleri

® Phi nxn &' nin kovaryans matrisi (E( £ & ' )

¥ Psi MmXm ¢ nin kovaryans matrisi (E(£Z))




58

Esitliklerdeki gizil hatalar ile & 'deki digsal degiskenlerin iliskisiz oldugu kabulii ile bu
tahmin edicilerin tutarligi miimkiin olmaktadir. Diger bir kabul ise VAR (& )'nin tiim

durumlarda sabit ve £; 'nin otokorelasyonsuz oldugudur.

B, gizil igsel degiskenler icin m X m boyutlu katsayr matrisidir. Elemanlar1 f;; ile

gosterilir. I , gizil digsal degiskenler icin m X n boyutlu katsayr matrisidir. Elemanlar

vij ile gosterilir (Y1lmaz ve Celik 2009).

®, gizil dissal degiskenler i¢in n X n boyutlu kovaryans matrisidir. Elemanlar @;; ile

gosterilir. Diger kovaryans matrislerinde oldugu gibi bu matris de simetriktir (Bollen

1989).

¥, mx m boyutlu kovaryans matrisidir. Elemanlar1 W¥;; ile gosterilir. W;; matrisinin

ana kosegenindeki I. esitlige denk gelen ve diger degiskenler yardimi ile yordanamayan

her bir elemani i¢in 77; degiskenine karsilik gelen varyanstir (Yilmaz ve Celik 2009).

b. Ol¢iim modeli

Olgiim modelinde, gizil ve gozlenen degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren yapisal
esitlikler gosterilmektedir. Gizil degiskenler, gozlenen degiskenler yardimiyla
incelenmektedir. Sekil 3.9'da yer alan genel diyagramdaki dissal gizil degiskene ait
ol¢iim modeli Sekil 3.10'da gosterilmistir; Olgiim modeli igin kullanilan semboller

Cizelge 3.3'te gosterilmistir (Yilmaz ve Celik 2009).
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Sekil 3.10. Dissal gizil degisken i¢in 6l¢iim modelinin gosterilmesi (Yilmaz ve Celik
2009)

¢ ve 1 'min yorumlanmasinda yararlanilan unsurlarin korelasyonsuz oldugu kabul

edilerek, Sekil 3.10'da yer alan diyagram i¢in 6l¢iim modeli;

X=A"E+S ve Y=A'n+e¢ (3.5)

olacaktir. Cizelge 3.3'de semboller ve tanimlamalar1 gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Ol¢iim modeli i¢in sembollerin gdsterilmesi (Y1lmaz ve Celik 2009)

Ol¢iim Modeli i¢in Yapisal Esitlik;
Y=AYn+e
X=A"E+0

Varsayimlar;

EM)=0,E&)=0,E(e)=0,E()=0

g, &, 11 ve d ile iligkisizdir.

0, &, 11 ve g ile iliskisizdir.

Sembol Adi Boyutu Tamimlama

Degiskenler

y px1 T hin gozlenen gostergeleri
X gx1 & 'nin gozlenen gostergeleri
€ Epsilon px1 y ' nin dl¢lim hatalar

d Delta gx1 X ' nin ¢l¢lim hatalart
Katsayilar

A, ;ambda pxm y ' nin U iliskili katsayisi

A, )Izambda qxn x 'nin § iligkili katsayisi

Kovaryans Matrisleri

® Theta- x ' o :
& Epsilon pXxXp ¢ ' nun kovaryans matrisi (E( € & ))
Theta- .
0, Delta axq 8 ' nin kovaryans matrisi (E( 00 ))
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Toplam, Dogrudan ve Dolayh Etkiler

Yapisal esitlik modellemelerinin ¢oziimlemeleri, degiskenler arasi etkilerin analizine

bagl olarak gergeklestirilir.

Yol analizinde tig tip etki goriilmektedir (Y1lmaz ve Celik 2009):

1. Dogrudan etkiler
2. Dolayl etkiler
3. Toplam etkiler

Dogrudan ve dolayli etkilerin olusturdugu sonuglarin tamamina toplam etki denir.

Toplam etkiler = Dogrudan etki + Dolayl etkiler

Sekil 3.9'daki modelde gosterilen iliskiler (77,) incelendiginde;

Dogrudan etkiler:

- 17, 'deki 77,"in dogrudan etkisi, By katsayisi
- Y5 'te 77, 'nin dogrudan etkisi, ﬂg iken

- 17,'de &, 'in dogrudan etkisi, ,, 'dir.

Dolayh etkiler:

- & 'in dolayl etkisinin 77, 'de ortaya ¢ikmasinda 77, araci degiskendir.
- & 'de degisimin 77, iizerindeki etkisi, 7;; beklenen degisimi olarak ortaya gikar.

- 77, iizerinde olusan };; etkisi; 77, iizerindeki By in beklenen dogrudan etkisine yol
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acar. Boylece 7], iizerinde olusan & gizil dissal degiskeninin dolayl etkisi 7,5,

olacaktir.

Toplam etkiler = Dogrudan etki + Dolayl etkiler=y,, + 7,4,

Yapisal esitlik modellemelerinde iki tip yap1 goriilmektedir (Yener 2007):

i. Gozlenebilen Yapi: Boy, kilo, yas gibi sayisal anlamda olgiilebilen faktorlerden
olusan yapilar
ii. Gozlenemeyen Yapi: Stres, tutku, asabiyet gibi sayisal olarak Olgiilemeyen

faktorlerden olusan yapilar
3.2.1.h. Tahmini kovaryans matrisi

Degiskenlere ait kovaryans matrisi X sembolii ile ifade edilmektedir (Yilmaz ve Celik

2009):

1. X,y gozlenen degiskenlerinin kovaryans matrisi

2., (0), 6 vektordeki modele iliskin bilinmeyen parametrelerin bir fonksiyonu olarak

yazilan y’nin kovaryanslanni igerir.
2y 0 =AE@m7)A, +0, = A (1-B)(TOr +¥)[(1-B)*| A, +0O, (3.6)

2. 2,y ile x'in kovaryans matrisi

Zn®=E(YX), Z,=E[(An+e)EA, +8)]= AEMEA, 3.7)
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3. X, : x degiskenlerinin kovaryans matrisi
2, (0)= AOA, +0; (3.8)

Modele ait bir fonksiyon olarak kabul edilen y ve x degiskenleri i¢in kovaryans matrisi

asagidaki gibi olacaktir:

) {zw(e) zyx(e)}: A (I-B) (TOI +¥)[(1-B)* | A, +©, A (1-B)'TDA, 3.9

ny (9) EXX (9) AX(DF' [(I _ B)*l]l Ayl AX(DAXI +®5

3.2.1.i. Yapsal esitlik modelinin tanimlanmasi

Genellikle modele ait degiskenlerin (gdzlenen degiskenler: varyans ve kovaryanslar
gibi) dagiliminin anakiitle karakteristikleri, parametrelerdir. Tiim parametreler i¢in tek
bir sayisal sonuca ulasilabiliyorsa model tanimlanmis olarak kabul edilmektedir.
Bilinmeyen parametrelere iliskin tanimlama yapilirken bu unsurlar, bilinmeyen

parametreler olarak adlandirilirlar (Yilmaz ve Celik 2009).

q % & &
Lo Lo
X X Y1 Y
1 A 1 4
Y

Sekil 3.11. iki gizil degiskenli bir model
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Sekil 3.11'de gosterilen modele ait gozlenen degiskenlerin kovaryans matrisi Esitlik

(3.10)'daki gibi tanimlanir.

VAR(Y,)

COV (Y, ¥1) VAR(Y,)

COV(x,y)) COV(x.y,)  VAR(X)
COV(X,,y;) COV(X,,Yy,) COV(x,,%) VAR(X,)

(3.10)

En iyi model bulunmasi ve uyumun gelistirilmesi amaci ile belirlenen modelin
modifikasyonunun arastirilmast  belirleme arastirmasi  olarak adlandirilmaktadir
(Raykov ve Marcoulides 2000). YEM, dogrulayici bir teknik olmasina ragmen
uygulamada siklikla YEM'in agiklayict yonii ile kullanilir (Bayram 2010) .

Bir belirleme arastirmasi igin izlenecek yol asagidaki gibi belirtilmistir (Schumacker

and Lomax 2004):

1. Onceki aragtirmalardan ve mevcut teoriden yaralanilarak model kurulmalidir,

2. Kural 1 olumlu ise, belirtilen teorik model test edilerek Kural 3 uygulanr.

3. Olgiim modeli ve yapisal model i¢in 6l¢iim modeli dncelikli olmak iizere belirleme
arastirmasi yapilir.

4. Her bir model test edilirken parametrelerin beklenen 6nemde ve istenilen diizeyde
olup olmadigini belirlemek i¢in uyum 1yiligi indeksleri incelenir.

5 - 7 arasi islemler iteratif olarak gergeklestirilebilir.

6. Istatistiksel anlamlilik acisindan sabit olmayan faktdrler incelenir ve bir sonraki
modelde sabitlenip sabitlenmedigine dikkat edilir.

7. Modifikasyon indeksleri incelenerek herhangi bir sabit parametre i¢in bir sonraki
modeldeki serbestlik durumu analiz edilir.

8. Belirli bir gozlenen degiskene ait standardize edilen kalint1 matrisi incelenerek daha
biiyiik degerlere sahip olup olmadig1 analiz edilir.

9. Son kabul edilebilir bir modelin test edilmesinden sonra yeni bir 6rneklem ile veya

orneklemin varyansi ile ¢apraz gecerlilik testi yapilir.
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Bollen'e (1989) gore bir modelin yapisal acidan tanimli hale gelebilmesi i¢in {i¢ kural
vardir. Pek ¢cok model tiirli i¢in bu kurallar gegerli olsa da tiim modeller i¢in gecerli
degildir. Her bir gizil degiskenin varyansmin 1 olarak kabul edildigi veya diyagram
katsayilarinin birinin 1 olarak sabitlendigi varsayimi altinda bu kurallar gegerlidir

(Y1lmaz ve Celik 2009):

1. t <n ( n + l) | 2 olmalidur.

n : gézlenen degiskenlerin sayisi
t : serbest parametrelerin sayist (hata degiskenleri arasindaki veya gizil degiskenler

arasindaki serbest kovaryanslar, serbest hata degiskenleri ve serbest path katsayilart).

Bu kural saglanmamis ise model tanimsiz olarak kabul edilir. Tanimlanmis olan
modeller baz1 durumlarda hala yetersiz tanimlama durumuna sahip olabilirler. 2. ve 3.
kurallarin yerine getirilmesi bir modelin tanimlanmis olarak kabul edilebilmesi

acisindan yeterli ancak zorunlu bir sart degildir.

2. Birinci kisita gore tanimlanmis bir modelde:

a) Her bir gizil degiskene ait en az ii¢ gézlenen degisken (gosterge) bulunmalidir.
b) Her bir gozlenen degisken ancak bir gizil degiskenle nedensel bir iliski i¢inde
olmalidir.

c¢) Hata degiskenleri arasinda higbir etkilesim (korelasyon) bulunmamalidir.

3. Birinci kisita gore tanimlanmis bir modelde:

a) Gizil degiskenlerin sayisi birden fazla olmalidir.
b) Gizil bir degiskene ait en az iki gézlenen degisken bulunmalidir.
c) Her bir gozlenen degisken ancak bir gizil degiskenle nedensel bir iliski i¢inde

olmalidir.
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d) Bir gizil degiskenin, diger gizil degiskenlerden en az biriyle iliskisi olmalidir.

e) Hata degiskenleri arasinda higbir etkilesim (korelasyon) bulunmamalidir.

Yapisal Esitlik Modellerinde ii¢ tip tanimlama yapilir:

I. Yetersiz tanimlanmis model
II. Tam tanimlanmis model

III. Fazla tanimlanmis model

Korelasyon_veya_egitlik _sayist = (Gozlenendegiskensayist).(Gozlenendegiskensayisi +1)

2

Korelasyon veya esitlik sayisi, bilinmeyen parametre sayisindan fazla olur ise serbestlik
derecesi sifirdan biliylik olur ve asir1 tanimli model olarak kabul edilir (Demerouti

2004).

Yetersiz Tanimlanmis Model

Modeldeki tiim parametrelerin tahmini miimkiin olmamaktadir. Bazi modellerde

parametrelerin bir kismin tanimlanabilmektedir (Kenny 2012).

Tam Tanimlanmis Model

Doygun modellerde serbest (gizil) bilesenlerin sayisi, bilinen bilesenlerin sayisina
esittir. Sifir serbestlik derecesine sahip modeller buna 6rnek verilebilir. Ama tiim

modellerde bu s6z konusu degildir. Bilinen parametreler ile tanimli haldeki bilinmeyen

parametrelerin sayisi esit oldugunda model tam tanimli olmamaktadir (Kenny 2012).
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Asir1 Tamimlanmis Model

Bilinen (gozlenen) degiskenlerin sayisinin gizil degiskenlerden fazla oldugu ve tim

bilesenlerin tanimli oldugu modeller asir1 tanimli modellerdir (Kenny 2012).

3.2.2. Yapisal esitlik modellerinin tahmini ve model uyumunun degerlendirilmesi

3.2.2.a. Yapisal esitlik modellerinin tahmini

Gozlenen kovaryans matrisi ile modele iliskin tahmini kovaryans matrisinin esit oldugu
durumda model ile veri grubunun uyumlu olduguna karar verilir. Belirlenmis bir
modele iliskin gozlenen kovaryans matrisinin bilinmesi halinde parametre tahminleri
icin uygun bir metot secilebilir. Farkli dagilimsal varsayimlara sahip c¢esitli tahmin

metotlart bulunmaktadir (Bentler 1983).

Genel olarak kullanilan tahmin metotlar1 asagidaki sekilde siralanmaktadir

(Stevens 2009):

En ¢ok olabilirlik (EO),

= Agirliklandirilmamais en kiigiik kareler (EKK),
» Genellestirilmis en kii¢iik kareler (GEKK)

»  Agirliklandirilmis en kiigiik kareler (AEKK)

[zleyen boliimlerde bu yontemler sirasiyla agiklanacaktir.

a. En cok olabilirlilik metodu (EO)

Uyum fonksiyonu i¢in yararlanilan metodlar i¢inde en yaygin olarak kullanilan EO
fonksiyonudur. Modele iliskin uyum fonksiyonunun en biiylik degerinini saglayan 6

parametresini tahmin etme siirecine en ¢ok olabilirlik yontemi denmektedir. Bu siirecin
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en Onemli kisiti, ¢ok degiskenli giiclii bir normallik varsayimi kabulii ile ortaya

¢ikmasidir (Yilmaz ve Celik 2009).

Normal dagilimin s6z konusu olmadigi durumlarda gerekli hesaplamalarin

yapilabilmesi amaciyla "ayarlanmis EO kestiricileri" gelistirilmistir. Satorra - Bentler'e

ait 6lgeklenmis X2 'si gozlenen degiskenlerin dagilimini dikkate almadan, 6rnekleme ait

tahmin metodu, dordiincii dereceden moment ve model esas alinarak hesaplanmaktadir

(Engel et al. 2003). Satorra - Bentler 6lgeklenmis X istatistigi cergevesinde hesaplanan
EO tahminlerin, EKK kestiricileri ile kiyaslanmasinda nispeten daha iyi istatistiksel

Ozelliklere sahip olduklar tespit edilmistir (Boomsma and Hoogland 2001).

3.2.2.b. Ki- kare test istatistigi

Tarihsel siireg igerisinde ilk kullanilan uyum istatistigi Ki-kare'dir ( }(2) . Bir modele dair

kabul edilebilirlik sart1 ¥ ? degerini anlamli gikmamasidir. Orneklem kovaryans matrisi

ile evren kovaryans matrisinin birbiriyle uyumu incelenir ve s6z konusu degerin anlamli
¢ikmasi iki kovaryans matrisinin birbirinden farkli oldugunu gosterir (Tabachnick and
Fidel 2007).

Teorik beklentiler ile veri arasinda, yani iki kovaryans matrisi arasinda bir farkliligin

olmamasi istenir. Ki-kare degerinin anlamli gikmamasi istenmektedir. YEM'de H, ve

H, hipotezlerinin, geleneksel analizlerdekinin tam tersine ifade edildigi goriilmektedir.

Ki-kare degerinin uygulamalarda genelde anlamli ¢ikmasi, 6rneklem biiytikligiine
olduk¢a duyarli olmasindan kaynaklanmaktadir. Cok kiigiik orneklemlerde Ki-kare
degeri kolay bir sekilde anlamsiz ¢ikmasina ragmen, ¢ok biiylik 6rneklemlerde de bu

deger genelde anlamli ¢ikmaktadir.

Ki-kare degerinin farkli biiyiikliiklerde farkli sonuglar verebilmesinden dolay: alternatif
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baska bir hesaplama, ){2 degerinin serbestlik derecesine boliinmesiyle yapilmaktadir

(McDonald and Moon-Ho 2002):

2

X f—d <2 ise kurulan model iyi bir model olarak kabul edilmektedir
12
<> o <5 ise model kabul edilebilir bir uyum iyiligine sahiptir

“Birbirinden tiiretilebilen modeller karsilastirilmak istendiginde Y ? fark istatistigi

(Az®) kullanilir” (Bayram 2010).

Joreskog and Sorbom (1993)'e gore bigimsel agidan bir test olarak }(2 'nin
kullanilamayacaktir ve O6rnek hacmindeki dagilima ait beklenen degeri ile ¥ 2 'nin

siddetinin karsilastirilmasi daha énemlidir. Ornegin iyi bir modelin tespiti igin }(2 / sd
orani kiiclik bir deger almalidir. 2 ve 3 arasinda olusan oransal 6l¢iim degeri, verinin
model ile uyumunun kabul edilebilir veya iyi oldugu anlamina gelmektedir (Engel et al.
2003).

X ? istatistiginin 0rnek hacminin biiyiikliigiine iliskin duyarligindan dolayi, cesitli

uygunluk 6l¢iileri gelistirilmistir (Engel et al. 2003).
3.2.2.c. Cok degiskenli regresyon analizi

Tek bir bagimli degisken ile birden fazla bagimsiz degiskenin olusturdugu regresyon
modelleri i¢in ¢ok degiskenli regresyon (¢oklu regresyon) analizi tanimi yapilmaktadir

(Giiltekin 2008).
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Tim modelin uyumunu belirlemeye yonelik Olgiiler asagidaki gibidir (Engel et al.
2003):

1. Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii (RMR: Root Mean Square Residual)

2. Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSEA: Root Mean Square Error of
Approximation)

3. Standartlastirilmis Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii (SRMR: Standardized Root

Mean Square Residual)

a. Yaklasik hatalarin ortalama karekokii (RMSEA)

MacCallum, Browne ve Sugawara'ya gore RMSEA 0.01, 0.05 ve 0.08 degerleri
sirastyla milkemmel, iyi ve orta uyum seviyelerinin gdstermektedir. Diger arkadaglarina
gore 0.10 sinir olarak belirlenmis ve zayif uyumu ifade etmektedir. Bunlar 6rnek
biiyiikliiklerine bagli tanimlamalardir. Dolayisiyla 0.05 degerine sahip bir 6rneklem
hacmi 0.10 sahip bir orneklem hacminden biiyiik olacaktir. Giiven araliklar1 ve
PCLOSE testleri yardimiyla, RMSEA Ornekleme hatasini1 anlamak daha kolay olacaktir.
Serbestlik derecesi ve drneklem hacmi kiiglik olan drneklemelerde genele oranlara daha
biiyiikk hatalar ortaya ¢ikacaktir. Dolayisiyla serbestlik derecesi ve Orneklem hacmi
kiiciik olan orneklemelerde c¢ok biliyik RMSEA degerleri ortaya ¢ikacaktir. Bu
nedenden 6tiirii Kenny Kansikan ve McCoach, kii¢iik 6rneklemeli modellerde RMSEA

hesaplanmasini dikkate almamislardir (Kenny 2012a).

b. Hata kareleri ortalamasimin karekokii (RMR), standartlastirilmis hata kareleri
ortalamasinin karekokii (SRMR)

Hatalar1 esas alarak uyum acgisindan inceleyen, RMR indeksi uyumlu, elverigsiz bir

uyum Ol¢tsiidiir (Engel et al. 2003).

Olgiilen RMR degerlerinin iyi bir uyumu gdstermeleri igin sifira yakin olmalari

gerekmektedir. Gozlenen degiskenlerin kovaryans ve varyanslarimin biiytikliigii RMR
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degerinin analizinde etkilidir. Degiskenlere yonelik bir 6lgek uygulanmaksizin elde
edilecek RMR degerleri giivenilmez olacaktir. Bu durumdan &tiri SRMR
kullanilmaktadir (Engel et al. 2003).

SRMR o6l¢iim degerleri i¢in, 0.05 degerinden kii¢iik oldugunda iyi bir uyumdan,
0.05 ile 0.10 arasinda oldugunda kabul edilebilir bir uyum s6z konusudur. SRMR ve
RMR Kkareli hatalar1 esas alarak tahmin imkani saglayan ol¢iitlerdir (Engel et al. 2003).

3.2.2.d. Model karsilastirmalarimi temel alan betimleyici olgiitler

Kurulan model ile temel bir modelin uyumunun karsilagtinlmasi1 amaciyla karsilastirma
indeksleri  kullanilmaktadir. Bagimsiz modeller, karsilastirma modeli olarak

kullanilmaktadir. Bagimsiz modele iliskin varsayimlar asagidaki gibidir:

1. Gozlenen degiskenler hatasiz 6l¢tilmiistiir.

2. Tiim hata varyanslar sifir, tiim faktor yiikleri bir ve tiim degiskenler iliskisizdir.

Temel model, koti bir model uyumunun gostergesi olarak kullanildigindan otiirti
oldukg¢a sinirlayici bir modeldir. Olusturulan model, temel modele gore gelistirilebilir

mi? Amag olarak bu sorunun cevabi aranmaktadir (Yi1lmaz ve Celik 2009).

Model karsilastirmasini temel alan Slgiitler;

Normlagtirilmis uyum indeksi (NFI: Normed fit index),
Normlastirilmamis uyum indeksi (NNFI: Nonnormed fit index),
Karsilastirmali uyum indeksi (CFI: Comperative fit index),
Uyum iyiligi indeksi (GFI: Goodness-of-fit index)

YV V V VYV V

Diizeltilmis uyum iyiligi indeksi (AGFI: Adjusted goodness-of-fit index) dir.
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a. Normlastirilmis uyum indeksi (NFI) ve normlastirilmamis uyum indeksi (NNFI)

NFI olgtim degerleri 0 ile 1 aralifinda incelenmektedir. NFI'ye ait yiiksek Ol¢tim
degerleri daha iyi uyumun gostergesidir. Varsayim olarak NFI'nin iist sinir1 1 olmasina
ragmen Ozellikle kii¢iik 6rnek hacimli modellerde, model kurulumu dogru olsa da

Ol¢tim degeri bu st limite ulasmamalidir (Kaplan 2000).

Orneklem biiyiikliigiinden etkilenmesinden dolay: Bentler and Bonnett (1980), Tucker
ve Lewis'e ait 1973'deki c¢alismayr daha kapsamli incelemislerdir ve NNFI'y1
gelistirmislerdir (Engel et al. 2003). NNFI, Tucker-Lewis indeksi (TLI) olarak da
bilinmektedir.

NNFI olgiim degerleri 0 ile 1 araliginda incelenmektedir, ancak bu indeksin
normlastirilmamis olmasindan dolayr bu aralifin disinda o6l¢iim degerleri de
hesaplanabilmektedir NNFI'ye ait yiiksek Ol¢iim degerleri daha iyi uyumun
gostergesidir. 0.95'ten daha biiylik 6l¢iim degerleri, kabul edilebilir bir uyumu isaret
etmektedirler. Bagimsiz modele ait ¥ ? degerinin daima daha biiylik olmasindan dolay1

NNFI degerleri genelde bire yakin degerler almaktadir. Biiylik 6rneklemlerden daha az
etkilenen bir uyum indeksi olmasindan 6tlirii NNFI avantajli bir karsilagtirma ol¢iitiidiir

(Engel et al. 2003).
b. Karsilastirmali uyum indeksi (CFI)

CFI olgtim degerleri 0 ile 1 araliginda incelenmektedir. CFI'ye ait yiliksek oOl¢im
degerleri daha iyl uyumun gostergesidir. NNFI ile kiyaslandiginda CFI, 6rneklem
biytikligiinden daha az etkilenmektedir (Kaplan 2000).

¢. Uyum lyiligi indeksi (GFI) ve Diizeltilmis Uyum Tyifigi Indeksi (AGFT)

GFI ol¢iim degerleri 0 ile 1 araliginda incelenmektedir. GFI'ye ait yiiksek oOl¢iim
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degerleri daha iyi uyumun gostergesidir. GFI ol¢lim degerlerinin negatif oldugu farkl

durumlar da bulunmaktadir (Kaplan 2000).

AGFI ile GFI olgiim degerleri benzerlik gosterirler ve Orneklem biiyiikliigiinden
bagimsiz degillerdir. AGFI 6l¢iim degerleri O ile 1 aralifinda incelenmektedir. AGFI' ye
ait yiiksek ol¢iim degerleri daha iyi uyumun gostergesidir. AGFI dl¢iim degerlerinin
negatif oldugu degisik dl¢timler de goriilebilmektedir (Engel et al. 2003).

3.2.2.e. Model tutarhlik él¢iitleri

Tutarlilik model uyumunu degerlendirirken kullanilmakta olan alternatif Olgiitler

asagidaki gibidir (Y1lmaz ve Celik 2009):

1. Tutarlt uyum iyiligi indeksi (PGFI: Parsimony goodness-of-fit index),

2. Tutarl normlastirilmis uyum indeksi (PNFI: Parsimony normed fit index),

3. Akaike bilgi kriteri (AIC: Akaike information criterion),

4. Tutarli AIC (CAIC: Consistent AIC) ve beklenen capraz gegerlilik indeksi (EVCI:
expected cross validation index)

5. Browne-Cudeck Uyum Indeksi (BCC: Browne-Cudeck Criterion),

a. Browne-cudeck uyum indeksi (BCC: Browne-cudeck criterion)

Olgiim degerinin 0.90'dan biiyiikk olmasi, modele ait iyi bir uyumun oldugunun

gostergesidir (Cengiz 2007).

b. Tutarh uyum iyiligi indeksi (PGFI) ve tutarh normlastirilmis uyum indeksi
(PNFI)

PGFI ve PNFI, GFI ve NFI uyum olgiitlerinden tiiretilmis olup her ikisi de sifir ile bir
araliginda degerler almaktadir. Yiiksek o6l¢iim degerleri daha iy1 uyumun gostergesidir.

(Y1lmaz ve Celik 2009).
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c. Akaike bilgi kriteri ( AIC)

Akaike tarafindan "bir bilgi kriteri" olarak gelistirilmis olan AIC gercekte elverissiz
uyumun gostergesi olan bir indekstir. AIC ve BIC uyum iyilik olgiitlerine iliskin diisiik
degerler, daha iyi seviyede bir model yapisini isaret etmektedirler (Yilmaz ve Celik
2009).

AIC ' e ait baz1 6zellikler asagidaki gibidir (Ucal 2006):

¢ Modellerin kiyaslanmasinda en diisiik AIC degerine sahip model tercih edilir.
¢ Yalnizca secili drnek biiyiikliigii icinde degil ayrica ilgili 6rneklem disinda kalan

gelecek tahmini i¢in de AIC kullanilmaktadir.

d. Tutarh akaike bilgi kriteri (CAIC)

CAIC, AIC gibi kullanilan bir uyum 1yilik dl¢iitiidiir. AIC'in serbestlik derecesine karsi
asir1 hassasiyetinde dolayr CAIC o6lciitii gelistirilmistir. Her iki dlgiitte birden fazla

modelin karsilagtirilmasinda siklikla kullanilan test istatistikleridir (Yilmaz ve Celik
2009).

e. Beklenen capraz gecerlilik indeksi (ECVI)

ECVI, AIC'e benzeyen bir uyum indeksidir. ECVI, analiz edilen o6rneklemdeki
incelenen bir ornek biiyiikliigiine iliskin olusturulan modele ait tahmini kovaryans
matrisi ile aynm1 hacime sahip diger bir ornekleme ait beklenen kovaryans matrisi
arasindaki uyusmazlhigin belirlenmesinde kullanilan bir OSlgiittiir. Modeller arasinda
kiyaslama yapildiginda, ECVI'ye ait en kii¢iik tahmin degeri en iyi uyuma sahip modeli
gostermektedir (Y1lmaz ve Celik 2009).

Model uyum iyilik Slgiitlerinin degerlendirilmesinde kullanilan kisitlar Cizelge 3.4'te
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verilmigtir.

Cizelge 3.4. Model uyumlarinin degerlendirilmesinde yararlanilan kisitlar gizelgesi
(Engel et al. 2003)

Uyum Olgiisii Iyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum
Ve 0< 7> <2sd 2sd < y* <3sd

p degeri 0.05< p<1.00 0.01< p<0.05

7 /sd 0<y°/sd<2 2<y*[sd <3
RMSEA 0<RMSEA<0.05 0.05< RMSEA < 0.08
Lagl:fl RASE Atjg“o Si)gin P 001<p<1.00 0.05< p<0.10

RMSEA 'ya yakin, CI' nin

Giiven Araligi (CI) sol smir1 0 (CI=0) RMSEA ' ya yakin
SRMR 0<SRMR <0.05 0.05<SRMR<0.10
NFI 0.95< NFI <1.00° 0.90<NFI £0.95
NNFI 0.97 < NNFI <1.00° 0.95< NNFI <0.97
CFI 0.97<CFI <1.00 0.95<CFI <£0.97
GFlI 0.95<GFI <1.00 0.90<GFI £0.95
AGFI 0.90< AGFI <1.00 0.85< AGFI £0.90
GFI ' ya yakin GFI ' ya yakin

AIC Karsilastirilan model i¢in AIC ' ten daha kiigiik
CAIC Karsilastirilan model i¢in CAIC ' ten daha kiiglik
ECVI Karsilastirilan model i¢in ECVI ' den daha kiigiik

: Ozellikle kiigiik 6rneklemlerde belirlenmis model dogru olsa bile NFI 1.0 olmamalidir.

b
NNFI normlastirilmadikga, degerleri bazen 0-1 araliginin disinda olabilir.
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Literatiirde hangi uyum iyiligi istatistiklerinin kullanilmasina iliskin tam bir uzlas1
bulunmamaktadir. MacCallum and Austin'e (2000) gére RMSEA ve SRMR'nin
kullanilmas1 daha onemlidir. Tanaka (1990) ise modelin karmasikligina (parsimony)

yogunlasan uyum iyiligi istatistiklerini 6nermektedir (Simsek 2007).

3.2.3. Orneklem biiyiikliigii

YEM aragtirmalarinda her zaman yiiksek hacimli veri grubu ile (6rnegin 200 ve {izeri)
calismak tercih edilir. Kii¢lik 6rnek hacimleri; ortiik degiskeni olmayan modellerde, tiim
baglantilarinin tek bir degiskene sabitlendigi modellerde, kuvvetli korelasyona sahip
modellerde ve daha basit yapili modellerde kullanilmaktadir. Devletler, yillar vb gibi
birimleri igeren modellerde 6rnek hacmi olarak 200 gibi bir {ist smir gergekei
olmayacaktir (Kenny 2012b). Modelin bilesenleri arasindaki iliski kuvvetli ise her bir

parametre basina 10 6lglim yeterli olacaktir (Anonim 2009).

Literatiirde oOrneklem hacminin belirlenmesine yonelik ¢esitli  pratik kurallar

bulunmaktadir (Bayram 2010):

. Orneklem hacmi, degiskenlerin sayisindan en az 8 kat daha fazla olmalidir.
II. Olgiilen degiskenlerin her biri veya gosterge degiskeni en az 15 birime sahip
olmahdir. 10 tane gosterge degisken i¢in en az 150 Orneklem hacmine ihtiyag

duyulmaktadir.

I1I. Asimptotik kovaryans matrisinin hesaplanmasi i¢in (p: gozlenen degisken sayisi)
p(p+1)/2 gozleme ihtiyag duyulmaktadir. 10 degisken i¢in en az 55 gozlem degerine
ithtiya¢ duyulmaktadir [10(10+1)/2=55].

3.2.4. Faktor analizi

Faktor analizinde amag; degiskenleri bir araya getirerek deneme yanilma yoluyla ortak
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olan faktorleri tespit etmektir. Boylelikle degisken sayisi azaltilabilmektedir.
Degiskenler arasi iliskilerden veya etkilesimlerden faydalanarak yeni model
varsayimlari ve iliski yapilar1 kurulabilmektedir. Major ve mindr faktorler belirlenerek
dlgiit ve dlciim sayilarinda indirgenme saglanabilmektedir (Ozdamar 2004). Taguchi
yontemlerindeki gibi daha az deney ile daha ¢ok veriye iliskin sonuglar elde
edebilmektedir.

Faktor analizi, agiklayict ve dogrulayici faktor analizi olmak tizere iki farkli sekilde

yapilmaktadir. Izleyen kisimlarda bunlar sirasiyla aciklanacaktir.

3.2.4.a. Agiklayici faktor analizi

Agiklayic1 faktor analizi (AFA), temelde degisken yapilari veya veri (parametre)
tercihlerinin (ihmal edilebilenler) her birine ait tanimlamalarla ilgilenen arastirma
alanlarinda yapilan genel faktor analizini ve ana bilesenler arasi analizi amag edinen bir
yontemdir. Olgiilen degiskenlere ait verilerden hangileri arastirma siirecine dahil
edilebilir, tahmin edilebilir, hangilerine miidahale edilebilir veya ihmal edilebilir
sorusuna yanit aranmaktadir. Genel olarak psikometrik dl¢timlerde tercih edilmektedir

(Floyd and Widaman 1995).

3.2.4.b. Dogrulayici faktor analizi

(AFA) modelinin dogal bir uzantisi olan Dogrulayici faktor analizi (DFA) genellikle,
modelde bulunan gesitli gizil yapilar arasindaki iligkilerin tespitinde kullanilmaktadir
(Lee, 2007). Modeldeki yapilar, gozlenen degiskenlere ait olan bir grup yardimu ile
incelenmektedir. Yapilar arasi iligkiler ve potansiyel olarak birbirleriyle etkilesim

halinde olan iligkiler (6riintiiler) arastirilmaktadir.

Olgek gelistirerek referans olusturma ve gegerlilik analizlerinde kullanimi yaygindir.
Belirlenmis veya kurgulanmis bir modele iliskin dogrulama siirecini amacglamaktadir

(Meuleners et al. 2003). Modele dahil olan faktdrlerin analitik yapisi ile kurulan hipotez
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kapsamindaki modele iligkin verinin uyum durumunu test etmekte veya

dogrulamaktadir (Bayram 2010).

DFA, yapisal esitlik modellemesini kullanarak arastirilan bir 6lgiitiin yapisal boyutlarini
incelemektedir. Cok degiskenli veriler arasi iligkilerin analizi arastirmalarinda tercih
edilmektedir. Mevcut varsayimlar arasinda digerlerine nazaran daha Oncelikli olan
hipotezin segilip dogrulanmasinda kullanilmaktadir. Yapisal esitlik modellemesinin
farkl1 bir uygulamasi olan analitik bir tekniktir. Olgiilen faktdrlerin gdzlemlenen yapisal

kovaryanslarinin se¢ilen hipoteze uygunlugunu test eder (Floyd and Widaman 1995).

3.2.5. Bootstrap yontemi

Bootstrap yonteminin esasi ¢esitli biiyilikliiklerdeki bir veri setine ait gozlemlerin
rasgele yer degistirilmesine dayanmaktadir. Boylece veriler yeniden drneklenerek farkli
miktarda ve biliylikliikte veri gruplar1 elde edilebilmektedir. Boylelikle mevcut veri
setinden daha fazla miktarda bilgi alinabilmektedir. Bradley Efron bu metodu 1979
yilinda gelistirmis ve Bootstrap (Resampling) Metodu olarak adlandirmistir (Takma ve
Atil 2003).

Bootstrap metodu basit ve giivenilir bir metottur. Parametrik ve parametrik olmayan
istatistiksel analizlerde kullanilmaktadir. N adet gozlemden olusan bir veri grubu
tizerinde, herhangi bir S(x) istatistigi bu metot kullanilarak kolaylikla agiklanmaktadir.
Orijinal veri setindeki (X = (X, X,, X3, X, ..., Xy )) g0zlemleri yer degistirilerek bu veri
grubundan 1/N kadar olasilikla iadeli rasgele se¢imler yapilmaktadir. Olusacak yeni
ornek veri seti X, = (X, X,, X5, ....., X ) seklinde olacaktir. Bu veri seti, Bootstrap 6rnek
veri seti olarak adlandirilmaktadir. Istege bagh olarak bu islem tekrar tekrar
yapilabilmektedir. Boylelikle birbirinden farkli B adet Bootstrap veri setleri elde

edilmektedir. Istatistiksel islemler, bu yeni veri setleri kullanilarak yapilmaktadir (Efron

and Tibshirani 1993).
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S(x) istatistifine ait standart sapmanin Bootstrap metoduna gore hesaplanmasi

yapilirken asagida verilen adimlar izlenmektedir (Sacchi 1998):

1) x veri setinde yer degistirme yapilir ve N bireylik B adet Bootstrap 6rnek veri setleri
(X 1 X5, X5,y Xg ) Olusturulur.

2) Her bir 6rnek icin standart sapma hesabi yapilir. Standart sapmanin hesaplanmasina

yonelik formiil esitlik (3.11)'de verilmistir.
6 =s(x) i=12...B o Z[—Z(@i _<9 >)2} (6)=>6/B (311)
i i=1

Orijinal verilerin yer degistirilmesinin ardindan secilen rasgele dort elemanlik B adet
Bootstrap 6rneginden S(x) istatistigine ait Bootstrap tahminleri (6;,i =1,B) elde
edilmektedir. Ortalama ve varyans hesab1 bu tahminlerden yararlanilarak yapilmaktadir.

Sekil 3.12'de Bootstrap metodu sematik olarak gosterilmektedir (Sacchi 1998).

XX, X3,Xy

R ERY PR X3, X1, X4,X3 |.] X3,X9,X3,X4 |.] X3,X9,X4,X9
91* 92 9: ............... 93
éﬂﬁ, 76

Sekil 3.1. Bootstrap Metodunun Sematik Gdsterimi (Sacchi 1998)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Veri teminine yonelik arastirmalar sonucunda 1988 yilindan itibaren is kazalarina ait
olus sebepleri, etkileri ve sonuclarinin istatistiksel anlamda incelenmeye baslanmig
oldugu ve detayli istatistiksel kayitlarin ilk zamanlarda SSK-BagKur-Emekli Sandigi
tanimlamalar1 adi altinda ayr1 ayr tutuldugu belirlenmistir. 2007 yilindan sonra T.C.
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligina bagli Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) catist

altinda ilgili kayitlar alinmaya baglanmistir.

Tiirkiye genelinde 1988-2010 yillar1 arasinda meydana gelen tiim is kazalarma ait 23
yillik veriler kullanilarak yapisal esitlik modeli kurulmustur. Hem SGK, hem de TUIK
tarafindan istatistiksel anlamda tiimlesik veri kaydi ve islenmesi bu yillar arasinda
gerceklestirilmistir. 1988 yilindan 6nceki yillara ait kayitlarda eksik veriler oldugundan
dolayr 1988 yilindan onceki senelere ait veriler kullanilamamistir. Sézkonusu

yetersizliklerden otiirii modelleme islemi, kisith veriler dahilinde gergeklestirilmisir.

Model olusturulurken kullanilan veriler tiir olarak sayisal anlamda 6l¢tilebilen verilerdir.
Veri tlirtine bagli olarak kurulan model; Gozlenebilen Yapili bir modeldir. Model
olusturulurken kullanilan verilerin tiimii Sosyal Giivenlik Kurumu ve Tiirkiye Istatistik
Kurumu veri tabanlarindan elde edilmistir. Modelin yapisinda bulunan faktorlere ait
veriler, Faktor Analizi ve Kaiser-Meyer-Olkin Ornek Yeterlilik Ol¢iimii (KMO)
testi yardimiyla incelenmis ve Orneklem biiytikliiglinlin yeterli olup olmadig: analiz

edilmistir. Modelde incelenen faktorler Cizelge 4.1'de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Modelde incelenen is kazalarina ait neden ve sonuglar

Degisken Sayisi

Kisisel Nedenler Yas (y)

Personel Sayis1 (KK50, KB50)

Fiziksel Nedenler
Calisma Periyodu (sb, 6s)

Gegici Is Goremezlik (gi)

Siirekli Is Goremezlik (si)

Sonuglar
Meslek Hastaliklart (mh)

Oliim (0)

Literatiirde oOrneklem hacminin belirlenmesine yonelik ¢esitli pratik kurallar
bulunmaktadir (Bayram 2010). Teorik olarak kurulan modelin bu kurallara
uygunlugunu test etmek amaciyla bu kurallar dahilinde 6rnek hacmine iliskin

sinirlamalar asagida sebepleriyle birlikte belirtilmistir:

I. Orneklem hacmi, degiskenlerin sayisindan en az 8 kat daha fazla olmaldir. Is kazalari
istatistikleri 1988 yilindan itibaren detayl bir sekilde kayit altina alinmaya baglanilmustir.
Kisith bir veri alani i¢inde iglem yapildigindan dolay1 bu kurala uyulamamustir.

1. Olgiilen degiskenlerin her biri veya gosterge degiskeni en az 15 birime sahip olmalidir.
10 tane gosterge degisken icin en az 150 Orneklem hacmine ihtiya¢ duyulmaktadir.

1988-2010 yillar1 arasinda 23 birimlik 6l¢iim degerleri bulunmaktadir.

I1l. Asimptotik kovaryans matrisinin hesaplanmasi ic¢in (p: gozlenen degisken sayisi)
p(p+1)/2 gozleme ihtiyag duyulmaktadir. Modelimizde gozlenen degisken sayist p=9'dur.
p(pt1)/2 = 9(9+1)/2=45 gozlem degerine ihtiyag duyulmaktadir. Kisith bir veri alani iginde

calisilmasindan dolay1 bu kriter yerine getirilememistir.
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Modeldeki degisken sayisi D27
Modeldeki gézlenen degisken sayisi 9

Modeldeki gizil (6rtiik) degisken sayis1  : 18
Modeldeki dissal degisken sayisi » 14

Modeldeki igsel degisken sayisi » 13

Veri teminindeki gii¢liikler nedeniyle literatiirde belirtilen ¢ergevenin sinirlar1 biraz
zorlanarak c¢alisma yiiriitilmistir. Coklu iligkilerin kullanildigi modelleme yerine

ilisikilerin sabitlendigi bir modelleme tercih edilmistir.

1988 ile 2010 yillar1 arasinda gerceklesen is kazalarmin yillik toplam verileri
kullanilmistir. Modelde kullanilan faktoérlerin 23 yillik 6l¢iim degerleri Cizelge 4.2 ve
Cizelge 4.3'te goOsterilmistir. Sektor tiirlerine gore goriilen 15 kazalarina ait
smiflandirilan toplam veriler ise Cizelge 4.4'te gosterilmistir. Meslek gruplarinda

goriilen is kazalarina ait siniflandirilan toplam veriler ise Cizelge 4.5'te gosterilmistir.



Cizelge 4.3. Modelde incelenen is kazalarina iliskin neden ve sonuglara ait toplam veriler

YILLAR yl y2 y3 KK50 KB50 sb bs ol 02 03
1988 92.541 74.883 4.826 96.496 52.088 98.457 37.587 436 736 303
1989 86.026 69.616 4.485 89.581 48.359 100.690 42.175 334 626 299
1990 84.274 68.198 4.393 87.556 47.266 78.414 43.176 462 778 321
1991 70.529 57.067 3.677 74.977 38.819 84.307 34.200 486 813 332
1992 60.060 75.894 4.735 85.681 37.776 92.694 39.740 425 993 358
1993 52.158 55.761 2.719 79.760 29.803 76.149 33.414 430 776 310
1994 36.489 53.403 3.475 68.113 23.974 66.271 25.816 372 587 232
1995 43.657 43.484 1.794 64.618 23.342 65.061 22.899 279 549 91
1996 46.788 39.811 1.323 63.194 23.613 65.400 21.407 425 831 236
1997 26.582 70.076 2.715 72.551 25.767 76.402 21.916 286 835 352
1998 42.073 49.230 1.992 65.318 26.577 69.036 22.859 252 768 232
1999 34.615 41.674 1.666 56.427 21.528 57.168 20.787 284 774 275
2000 33.019 40.337 1.491 53.542 21.305 52.575 22.272 252 682 239
2001 30.742 40.169 1.456 50.890 21.477 47.664 24.703 264 639 105
2002 30.674 40.161 1.509 50.360 21.984 46.736 25.608 190 583 105
2003 29.327 45.448 1.893 49.712 26.956 47.204 29.262 169 543 99
2004 37.239 45.137 1.454 234 150 52.569 31.261 204 535 104
2005 35.554 37.275 1.094 151 368 45015 28.907 282 661 153
2006 41,591 36.482 954 93 481 45.824 33.197 298 960 343
2007 44.993 34.794 815 175 1.033 46.992 33.607 325 590 129
2008 42.938 29.415 610 154 385 42.491 30.472 262 499 105
2009 26.287 36.306 1.723 145 284 34.867 29.441 298 712 161
2010 24.928 36.154 1.821 35.430 27.472 33.487 29.413 302 924 228

€8
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Cizelge 4.4. Modelde incelenen is kazalarina iliskin sonuglara ait toplam veriler

YILLAR | mhl mh2 mh3 sil si2 si3 gil gi2 gi3
1988 46 247 134 500 1.285 | 369 | 278.657 | 312.568 | 15.986
1989 57 344 142 459 1456 | 421 | 317.658 | 398.678 | 17.658
1990 72 548 280 653 1.268 | 687 | 392.987 | 409.574 | 21.954
1991 66 436 235 553 1.365 | 450 | 386.424 | 430.438 | 19.521
1992 112 716 137 869 2502 | 911 | 421.710 | 578.057 | 24.812
1993 100 602 411 642 1.487 | 682 | 464.295 | 353.595 | 12.329
1994 46 547 138 781 1.922 | 571 | 436.423 | 436.800 | 20.916
1995 47 500 64 770 1.887 | 685 | 387.112 | 295.633 | 9.563
1996 45 442 40 318 867 73 | 266.035 | 532.298 | 32.302
1997 69 297 715 398 1.033 | 438 | 591.289 | 423.674 | 8.878
1998 125 1.061 214 784 2.098 | 968 | 416.363 | 474.703 | 21.989
1999 57 648 320 786 1.963 | 658 | 435.332 | 453.383 | 16.977
2000 55 572 176 500 1.015 | 303 | 415.822 | 421.564 | 18.012
2001 70 515 298 601 1.228 | 354 | 168.335 | 374.176 | 34.713
2002 48 368 185 614 1191 | 282 | 196.692 | 371.317 | 27.043
2003 21 206 213 437 956 203 | 264.830 | 406.807 | 24.073
2004 51 231 102 390 969 334 | 232.301 | 384.640 | 21.179
2005 52 300 167 370 1.005 | 264 | 301.992 | 404.408 | 18.132
2006 56 218 300 541 1.313 | 413 | 358.101 | 420.488 | 15.602
2007 86 336 786 441 1.032 | 483 | 457.302 | 419.603 | 12.896
2008 75 172 292 378 1.010 | 306 | 528.094 | 411.383 | 10.448
2009 48 191 190 414 1.113 | 358 | 561.847 | 373.018 | 7.637
2010 85 368 80 460 1.363 | 262 | 412.894 | 641.561 | 34.748




Cizelge 4.5. Sektor tiirlerine gore gruplandirilmis toplam is kazalar1 sayilar

YILLAR | AIKT | BIKT | CIKT | DIKT | EIKT FIKT GIKT | HIKT HKT JIKT | KIKT | LIKT | MIKT
1988 482 10 10.800 2.056 652 6.985 30.657 4.652 10.254 | 2.054 | 2.654 | 1.506 3.026
1989 520 12 10.445 | 2.085 580 7.500 31.874 5.014 11.126 | 1.998 | 2.832 | 1.465 3.189
1990 640 23 11.200 | 3.265 809 8.753 35.689 4.580 13502 | 2.354 | 3.102 1.826 3.402
1991 571 17 10.554 | 3.131 702 7.882 33.331 4.795 12.143 | 2.200 | 2.998 | 1.661 3.335
1992 774 49 15204 | 5.212 | 2.215 | 10.747 56.538 9.507 25.881 | 2.927 | 5.604 122 4.526
1993 767 27 11.111 | 4.131 | 1.580 9.821 44.663 6.858 20412 | 2.014 | 4818 86 3.275
1994 737 14 8.944 3.749 | 1.301 8.789 36.936 5.593 16.626 1934 | 4.322 68 3.074
1995 576 13 7.914 3.640 | 1.074 9.141 36.163 5.154 15296 | 1.780 | 4.188 65 2.956
1996 550 2 8.419 3.450 870 9.749 35.720 5.163 14.003 1.907 | 3.966 70 2.938
1997 497 4 7.154 3.251 764 6.780 44.494 6.467 17545 | 2.221 | 5.324 69 3.748
1998 660 14 7.639 3.702 | 1.120 9.972 39.133 5.629 14404 | 1.992 | 4.257 74 3.299
1999 512 3 6.437 3.352 726 8.055 32.037 4.640 12.172 1.811 | 4.049 56 4.069
2000 637 6 7.796 3.187 657 8.159 31.852 4.418 9.544 1.814 | 3.749 44 2.983
2001 790 2 11.984 | 2.945 557 7.514 25.215 3.918 10.283 | 1.887 40 4.253 2977
2002 643 12 11.672 2.865 497 8.688 25.058 4.146 9.586 1.864 49 3.973 3.289
2003 566 15 11.166 | 2.892 388 9.303 27.955 4.598 9.622 2.311 44 4.128 3.626
2004 513 14 12.128 | 3.074 336 8.684 33.207 5.412 9.630 2.590 53 4.503 3.673
2005 394 14 11.775 | 2.334 274 7.383 29.488 4.875 7.656 2.236 46 4.220 3.216
2006 475 23 13.021 2.452 264 6.598 31.512 5.331 8.219 2.610 54 4811 3.635
2007 478 23 12.361 | 2.438 251 6.963 32.305 5.497 8.614 2.579 40 4.905 4.125
2008 305 18 10.080 1.910 154 4.409 24.709 1.778 6.364 2.009 | 5.181 28 1.758
2009 503 35 12.737 | 2.484 164 4.649 23.458 1.110 7.771 2.635 | 5415 41 3.293
2010 476 26 12.982 2.422 142 4.351 22.850 1.011 7.087 2.674 | 5.758 38 2.899

G8
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Cizelge 4.6. Meslek tiirlerine gore gruplandirilmis toplam is kazalari sayilari

YILLAR | MK1 | MK2 | MK3 | MK4 | MK5 | MKG6 MK7 MKS8 MK9
1988 2.336 127 338 786 1.521 567 28.085 12.734 18.896
1989 2.416 175 240 691 1.426 587 29.085 14.734 | 20.066
1990 2.726 196 642 761 1.923 637 31.230 13.721 19.032
1991 2.506 166 340 805 1.626 597 31.085 14.734 | 21.066
1992 506 108 356 138 1.729 515 27.131 15.990 | 22.127
1993 2.959 188 375 628 1.544 576 29.732 13.627 23.722
1994 2.250 195 360 995 1.513 530 30.344 11.095 21.633
1995 2.944 209 522 1.228 | 1.453 648 33.033 13.495 | 20.109
1996 1.640 159 606 1.036 | 1.723 664 28.758 14.650 16.899
1997 3.154 191 410 689 1.660 636 29.910 13.928 | 23.705
1998 2.237 172 442 791 1.652 599 29.331 13.644 | 21.073
1999 2.132 155 413 542 1.711 592 29.781 14.669 21.534
2000 2.605 167 392 592 1.547 558 29.848 14770 | 22.767
2001 3.195 148 483 978 1.631 619 34.258 17.403 | 20.062
2002 3.036 157 457 1.192 | 1.685 607 34.581 15.559 19.309
2003 3.170 184 591 1.697 | 1.780 729 36.126 14.708 16.940
2004 3.409 145 671 1.184 | 1.742 783 37.388 20.510 17.998
2005 2.606 144 436 741 1.553 544 32.018 16.178 19.703
2006 2.972 142 326 709 1.598 521 34.212 16.155 22.392
2007 3.615 147 322 664 1.740 572 33.680 16.372 23.490
2008 3.302 195 348 767 1.396 519 28.945 13.182 24.309
2009 1.708 209 432 557 1.496 585 26.491 10.882 21.954
2010 760 142 423 434 1.744 549 25.084 13.166 20.601

Farkl1 sektor ve meslek gruplarinda kullanilan iiretim ve hizmet yontemleri; aralarindaki
korelasyon baglar1 acisindan farklilik gostermekte ve genel olarak incelenememektedir.
Her sektdr ve her meslek grubunun ayri ayri incelenmesi gerekmektedir. Incelenmesi
amaclanan yapisal esitlik modeli genel analizlere bagli olarak kuruldugundan dolay1
sektorel ve meslek gruplarina ait is kazalari istatistikleri modele dahil edilmemistir.
Sekil 4.1. ve Sekil 4.2'de Pareto analizi kullanilarak genel olarak incelenmislerdir.
Sosyal Giivenlik Kurumu, istatistiksel olarak meslek tiirlerini 10 gruba ayirmustir.
Meslek tiirlerine ait gruplamalar Cizelge 4.6'da gosterilmistir. (Anonim 2010)

istatistikler boliimiinde yayinlanan istatistikler bu ayrima gore olusturulmustur.
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Cizelge 4.7. SGK istatistiklerine gore meslek tiirleri

MESLEK KODLARI VE MESLEKLER

10

KANUN YAPICILAR, UST DUZEY YONETICILER VE MUDURLER - MK1

11

Kanun Yapicilar Ve Ust Diizey Yoneticiler

12

Sirket Miidiirleri 1

13

isletmeciler Ve Sorumlu Miidiirler 2

20

PROFESYONEL MESLEK MENSUPLARI - MK2

21

Fizik, Matematik Ve Miihendislik Bilimleri ile lgili Profesyonel Meslek Mensuplari

22

Yasam Bilimleri Ve Saghk Ile ilgili Profesyonel Meslek Mensuplari

23

Egitim Bilimleri ile flgili Profesyonel Meslek Mensuplari

24

Diger Profesyonel Meslek Mensuplari

30

YARDIMCI PROFESYONEL MESLEK MENSUPLARI - MK3

31

Fizik Ve Miihendislik Bilimleri Ile flgili Yardime1 Profesyonel Meslek Mensuplari

32

Yasam Bilimleri Ve Saghk lle flgili Yardime1 Profesyonel Mes. Mensuplari

33

Egitim Bilimleri ile Ilgili Yardime1 Profesyonel Meslek Mensuplari

34

Diger Yardimci Profesyonel Meslek Mensuplar:

40

BURO VE MUSTERI HIZMETLERINDE CALISAN ELEMANLAR - MK4

41

Biiro Elemanlar

42

Miisteri Hizmetlerinde Calisgan Elemanlar

50

HIZMET VE SATIS ELEMANLARI - MK5

51

Kisisel Hizmetler Ve Koruma Hizmetleri Veren Elemanlar

52

Modeller, Satis Elemanlar1 Ve Tanmitim Elemanlari

60

NIiTELIiKLI TARIM, HAYVANCILIK, AVCILIK, ORMANCILIK VE SU URUNLERIi
CALISANLARI - MK6

61

Pazara Yonelik Nitelikli Tarim, Hayvancilik, Avcilik, Ormancilik Ve Su Uriinleri Cahsanlar

62

Kendi Gecimine Yonelik Tarim, Hayvancilik, Avcilik, Ormancilik Ve Su Uriinleri Cahsanlar

70

SANATKARLAR VE iLGIiLi iSLERDE CALISANLAR - MK7

71

Maden Cikarimi Ve insaatla ilgili islerde Calisan Sanatkarlar

72

Metal isleme Ve Makine ile Ilgili islerde Cahsan Sanatkarlar

73

Hassas Islerde, El Sanatlar1 Ve Basim Ile ilgili islerde Cahsanlar

74

Diger Sanatkarlar Ve ilgili islerde Cahsanlar

80

TESIS VE MAKINE OPERATORLERiI VE MONTAJCILARI - MK8

81

Sabit Tesis Operatorleri

82

Makine Operatorleri Ve Montajcilar:

83

Siiriiciiller Ve Hareketli Makinelerin Operatorleri

90

NIiTELiK GEREKTIRMEYEN ISLERDE CALISANLAR - MK9

91

Satis Ve Hizmetler ile ilgili Nitelik Gerektirmeyen islerde Cahsanlar

92

Tarimm, Hayvancilik, Aveilik, Ormancilik Ve Su Uriinleri Sektorlerindeki Nitelik
Gerektirmeyen Islerde Cahsanlar

93

Madencilik, insaat, Imalat Ve Ulastirma Sektorlerindeki Nitelik Gerektirmeyen islerde
Calisanlar

99

Baska Yerde Belirtilmeyen Veya Bilinmeyen

100

SILAHLI (ASKERI) KUVVETLER (OZELLIiKLE BELIRTILMEYEN) - MK10
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Sekil 4.1. Is kazalarinin meslek tiirlerine gore pareto analizi

Sekil 4.1'deki Pareto analizi sonuglarina gore 1988-2010 yillar1 arasinda meydana gelen
is kazalar1 meslek tiirlerine gore gruplanarak analiz edilmesi sonucunda mk1, mk3 ve
mk5 kodlu meslek tiirleri 6ne ¢ikmaktadir. Cizelge 4.7'de ilgili meslek tiirleri

belirtilmistir.

Cizelge 4.8. Pareto analizi sonuglarina goére meslek tiirleri

KANUN YAPICILAR, UST DUZEY YONETICILER VE MUDURLER

MK 1 Kanun Yapicilar Ve Ust Diizey Yoneticiler

Sirket Miidiirleri 1

Isletmeciler Ve Sorumlu Miidiirler 2

YARDIMCI PROFESYONEL MESLEK MENSUPLARI

Fizik Ve Miihendislik Bilimleri ile lgili Yardimci1 Profesyonel Meslek Mensuplar1

MK3 | Yasam Bilimleri ve Saglik ile Ilgili Yardimc1 Profesyonel Mes. Mensuplari

Egitim Bilimleri ile Ilgili Yardimci Profesyonel Meslek Mensuplari

Diger Yardime1 Profesyonel Meslek Mensuplari

HIZMET VE SATIS ELEMANLARI

MKS5 | Kisisel Hizmetler Ve Koruma Hizmetleri Veren Elemanlar

Modeller, Satis Elemanlart Ve Tanitim Elemanlari
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Tiirkiye Istatistik Kurumu, ulusal faaliyet ve iiriin smiflamasmi A-Q arasinda olmak
tizere toplam 17 grupta siniflandirmigtir. Gruplamanin yapildigi liste www.tuik.gov.tr
internet adresi Uriin siniflamalar1 (US-97) bdliimiinde belirtilmistir. Sosyal Giivenlik
Kurumu, istatistiksel olarak sektorleri A-M arasinda olmak tizere toplam 13 gruba
ayrrmigtir.  WwWw.Sgk.gov.tr internet adresi istatistikler boliimiinde yayimnlanan
istatistikler bu ayrima gére olusturulmuslardir. TUIK'e ait faaliyet ve iiriin kategorileri
Cizelge 4.8'de, SGK istatistiklerine gore faaliyet tiirlerinin gruplandirilmasi

Cizelge 4.9'da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. TUIK istatistiklerine gore faaliyet tiirleri

TARIM, AVCILIK VE ORMANCILIK
BALIKCILIK

MADENCILIK VE TASOCAKCILIGI
IMALAT SANAYIl

ELEKTRIK, GAZ VE SU

INSAAT

TOPTAN VE PERAKENDE TiCARET, MOTORLU TASIT, MOTOSIKLET,
KIiSISEL VE EV ESYALARININ ONARIMI

H ||OTELLER VE LOKANTALAR

| [|[ULASTIRMA, HABERLESME VE DEPOLAMA HIiZMETLERI

MALI ARACI KURULUSLARIN FAALIYETLERI

GAYRIMENKUL, KIRALAMA VE IS FAALIYETLERI

KAMU YONETIMI VE SAVUNMA, ZORUNLU SOSYAL GUVENLIK
EGITIM HIZMETLERI

SAGLIK ISLERI VE SOSYAL HIZMETLER

DIGER TOPLUMSAL, SOSYAL VE KiSISEL HIZMET FAALIYETLERI
EVLERDE YAPTIRILAN HiZMET iSLERI

ULUSLARARASI ORGUTLER VE TEMSILCILIKLERI

T|fmll Il Ol m|| >

OllTlollzZIZ2Ilr | ]| «



http://www.tuik.gov.tr/
http://www.sgk.gov.tr/
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Cizelge 4.10. SGK istatistiklerine gore faaliyet tiirleri

A K
1 | BITKISEL VE HAYVANSAL URETIM 44 | KARA TASIMA. VE BORU HATTI TASIMA.
ORMANCILIK VE TOMRUKCULUK SUYOLU TASIMACILIGI
\ HAVAYOLU TASIMACILIGI
TASIMA. iCIN DEPOLAMA VE DESTEK.FA.
\ POSTA VE KURYE FAALIYETLERI
4 | KOMUR VE LINYIT CIKARTILMASI KONAKLAMA
5 | HAM PETROL VE DOGALGAZ CIKARIMI 50 | YIYECEK VE ICECEK HIZMETI FAAL.
6 | METAL CEVHERI MADENCILIGI 51 | YAYIMCILIK FAALIYETLERI
7 | DIGER MADENCILIK VE TAS OCAK. 52 | SINEMA FILMI VE SES KAYDI YAYIMCILI.
8 | MADENCILIGI DESTEKLEYICI HIZMET 53 | PROGRAMCILIK VE YAYINCILIK FAAL.
9 | KOK KOMURU VE PETROL URUN. IM. 54 | TELEKOMINIKASYON
10 [ METALIK OLMAYAN URUNLER IMA. 55 | BILGISAYAR PROGRAMLAMA VE DANIS.
D 56 | BILGI HIZMET FAALIYETLERI
11 | GIDA URUNLERI IMALATI
E 57 | FINANSAL HIZMET.(SIG. VE EMEK. HAR.)
12 | ICECEK IMALATI 58 | SIGOTA REAS. EMEK. FONL(ZOR. S.G.HARIC)
13 | TUTUN URUNLERI IMALATI 59 | FINANS. VE SIG. HiZ. ICIN YARD. FAAL.
F 60 | GAYRIMENKUL FAALIYETLERI
14 | TEKSTIL URUNLERI IMALATI M
15 | GIiYIM ESYALARI IMALATI 61 | HUKUKi VE MUHASEBE FAALIYETLERI
62 | IDARI DANISMANLIK FAALIYETLERI
16 | DERI VE ILGILI URUNLER IMALATI 63 | MIMARLIK VE MUHENDISLIK FAALIYETI
17 [ AGAC, AGAC URUNLERI VE MANTAR UR. 64 | BILIMSEL ARASTIRMA VE GELIS. FAAL.
18 | KAGIT VE KAGIT URUNLERI IMALATI 65 | REKLAMCILIK VE PAZAR ARASTIRMASI
19 [ KAYITLI MEDYANIN BASILMASI VE COG. 66 | DIGER MESLEKI, BILIM. VE TEK. FAAL.
20 [ KIMYASAL URUNLERI IMALATI 67 | VETERINERLIK HIZMETLERI
21 | ECZACILIK VE ECZ.ILISKIN MAL.IM.. 68 | KIRALAMA VE LEASING FAALIYETLERI
22 | KAUCUK VE PLASTIK URUNLER IM. 69 |iISTIHDAM FAALIYETLERI
23 | ANA METAL SANAYI 70 | SEYAHAT ACENTESI, TUR OPER. REZ. HiZ
24 | FABRIK. METAL URUN.(MAK.TEC.HAR) 71 | GUVENLIK VE SORUSTURMA FAALIYET.
25 | BILGISAYAR, ELEKRONIK VE OPTIK UR. 72 | BINA VE CEVRE DUZENLEME FAALIYET.
26 | ELEKTRIKLI TECHIZAT IMALATI 73 | BURO YONETIMI, BURO DESTEGI FAAL.
27 | MAKINE VE EKIPMAN IMALATI 74 | KAMU YON. VE SAVUNMA, ZOR. SOS. GUV.
28 | MOTORLU KARA TASITI VE ROMORK M. 75 | EGITIM
29 [ DIGER ULASIM ARACLARI IMALATI 76 | INSAN SAGLIGI HIZMETLERI
30 | MOBILYA IMALATI 77 | YATILI BAKIM FAALIYETLERI
31 | DIGER IMALATLAR 78 | SOSYAL HiZMETLER
H 79 | SANAT, EGLENCE FAAL.
32 | MAKINE VE EKIPMAN. KURULUMU VE ON, 80 | KUTUPHANE, ARSIV VE MUZELER
[ 81 | KUMAR VE MUSTEREK BAHIS FAAL
33 | ELK. GAZ, BUHAR VE HAVA SIS.URET.DA. 82 | SPOR, EGLENCE VE DINLENCE FAAL.
34 | SUYUN TOPLANMASI ARITILMASI VE DAGT. 83 | UYE OLUNAN KURULUS FAALIYETLERI
35 | KANALIZASYON 84 | BILGISAYAR VE KiSISEL EV ESYA. ONAR.
36 | ATIK MADDELERIN DEGERLENDIRILMESI 85 | DIGER HIZMET FAALIYETLERI
37 | IYILESTIRME VE DIGER ATIK YON. HiZ. 86 | EV ICI CALISANLARIN FAALIYETLERI
38 | BINA INSAATI 87 | HANEHALKLARI TAR. KENDI IHT. FAAL.
39 | BINA DISI YAPILARIN INSAATI 88 | ULUSLARARASI ORGUT VE TEMS. FAAL.
40 | OZEL INSAAT FAALIYETLERI
J
41 | TOPTAN VE PER. TIC.VE MOT. TASIT. ON.
42 | TOPTAN TiC.(MOT. TASIT. ONAR. HARIC)
43 | PERAKENDE TIC.(MOT. TASIT.ONAR.HAR)
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Sekil 4.2. Is Kazalarmin sektér tiirlerine gore pareto analizi

Sekil 4.2'deki Pareto analizi sonuglarina gére 1988-2010 yillar1 arasinda meydana gelen
is kazalan faaliyet tiirlerine gore gruplanarak analiz edilmesi sonucunda G, I, C ve F
kodlu faaliyet tiirleri Oone c¢ikmaktadir. Cizelge 4.10'da ilgili faaliyet tiirleri ve

uygulandiklar baglica sektorler belirtilmistir.
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Cizelge 4.11. Pareto analizi sonuglarina gore 6ne ¢ikan faaliyet tiirleri

TOPTAN VE PERAKENDE TiCARET, MOTORLU TASIT,
MOTOSIKLET, KiSISEL VE EV ESYALARININ ONARIMI

Motorlu tasitlar ve motosikletlerin satisi, bakimi ve onarimi; motorlu
tasit yakitinin perakende satisi

Motorlu tasitlar ve motosikletler disinda kalan toptan ticaret ve ticaret
komisyonculugu

Motorlu tasitlar ve motosikletlerin disinda kalan perakende ticaret,
kisisel ve ev esyalarin tamiri

ULASTIRMA, HABERLESME VE DEPOLAMA HiZMETLERI

|Kara tagimacilig1 ve boru hattiyla tasimacilik

|Suyolu tagimaciligt

Destekleyici ve yardime1 ulagtirma faaliyetleri; seyahat acentelerinin
faaliyetleri

Posta ve telekomiinikasyon

MADENCILIK VE TASOCAKCILIGI

|Ta$k6mﬁrii ve linyit madenciligi; turba ¢ikarimi

Tetkik ve arama hari¢, ham petrol ve dogalgaz ¢ikarimi ve bunlarla ilgili
hizmet faaliyetleri

|Uranyum ve toryum cevheri madenciligi

Metal cevheri madenciligi

|Tasocak(;1hg1 ve diger madencilik

|
I
|Havay01u tagimaciligt i
|
|
|
|
|
|
|

F INSAAT

Istatistiksel analizler sonunda elde edilen sonuglara iliskin tamimlayici ve aciklayici

istatistiki bulgular, Cizelge 4.11 ile Cizelge 4.25 arasindaki ¢izelgelerde verilmistir.



Cizelge 4.12. Tanimlayici Istatistikler

[statistiksel

B Aralik Min. Maks. Topl. Ortalama | Std. Hata | Std. Sapma Varyans
Degerler
yl 23 67613 24928 92541| 1053084 | 45786,26| 4134,703 19829,341 393202771,929
y2 23| 46479 29415 75894 | 1120775| 48729,35| 2946,322 14130,063 199658691,328
y3 23 4216 610 4826| 52620 2287,83| 276,043 1323,855 1752590,968
KK50 23 96403 93 96496 | 1145158 | 49789,48| 6965,719 33406,416 1115988614,534
KB50 23| 51938 150 52088 | 520807| 22643,78| 3358,470 16106,654 259424310,632
sb 23 67203 33487 100690 | 1425473 | 61977,09( 4121,473 19765,889 390690383,628
0s 23 746 40 786 5619 244,30 38,347 183,907 33821,676
sil 23 551 318 869 12659 550,39 33,530 160,803 25857,704
si2 23 1635 867 2502 31328| 1362,09 89,969 431,476 186171,356
si3 23 895 73 968 10475 455,43 46,372 222,392 49457,984
gil 23| 422954 168335 591289 | 8692495 | 377934,57 | 23174,541| 111141,195 12352365210,893
gi2 23| 345928 295633 641561 | 9728366 | 422972,43| 16114,337 77281,646 5972452838,802
gi3 23 27111 7637 34748 | 447368| 19450,78| 1616,065 7750,377 60068350,178
N 23

€6



Cizelge 4.13. Modelde yer alan tiim faktorlere ait genel korelasyon matrisi

Korelasyon Matrisi

yl y2 y3 KK50 | KB50 sb 0s ol 02 03 mhl mh2 mh3 sil si2 si3 gil gi2 i3

yl 1,000 ,692 ,765 571 ,690 ,812 ,759 ,706 ,146 ,505 ,110 072 -125 ,126 174 261 -126| -184| -091

y2 ,692| 1,000 ,936 797 ,803 ,913 ,526 ,559 ,328 ,679 ,197 ,229 ,023 ,311 ,379 ,440 ,058| -035| -070

y3 ,765 ,936 | 1,000 ,799 ,857 872 ,622 ,661 ,305 ,647 ,145 226 |  -,164 ,372 ,440 ,415 ,031 ,015 ,015
KK50 571 7197 ,799 1,000 ,946 ,829 177 ,529 271 ,560 ,151 ,502 -, 147 ,487 ,457 ,405 -,071 ,015 ,176
KB50 ,690 ,803 ,857 ,946 | 1,000 ,805 ,381 ,548 ,287 ,555 ,120 359 | -,207 ,364 ,361 ,300| -,145 ,067 ,250

sbh ,812 ,913 ,872 ,829 ,805| 1,000 ,470 ,651 ,260 ,661 ,210 323 -,049 ,330 ,420 452 ,000| -093| -105

Os ,759 ,526 ,622 177 ,381 /470 | 1,000 ,507 ,162 ,368 ,178| -202| -008| -013 ,061 176 | -039| -035| -078
- ol ,706 ,559 ,661 ,529 ,548 ,651 ,507 | 1,000 ,509 ,683 ,265 ,204| -,010 ,191 ,245 ,282 ,190 ,150( -,014
g 02 ,146 ,328 ,305 271 ,287 ,260 ,162 ,509 | 1,000 ,793 ,437 ,290 ,018 ,202 ,328 ,269 ,231 ,604 ,203
S:)/ 03 ,505 ,679 ,647 ,560 ,555 ,661 ,368 ,683 ,793| 1,000 ,334 ,284 127 ,249 ,349 ,379 ,329 ,305| -,087
% mh1 ,110 ,197 ,145 ,151 ,120 ,210 ,178 ,265 437 ,334| 1,000 ,639 ,289 ,403 /499 679 ,371 ,415 ,046
g mh2 ,072 ,229 ,226 ,502 ,359 323  -,202 ,204 ,290 ,284 ,639| 1,000| -082 ,760 721 757 ,082 ,284 ,239
§ mh3 -,125 ,023| -164| -147| -207| -049| -008| -010 ,018 127 ,289| -082| 1000 -125| -202 ,138 459 | -133| -422
sil ,126 ,311 ,372 ,487 ,364 ,330| -,013 ,101 ,202 ,249 ,403 760 -125| 1,000 ,909 ,841 ,073 ,050 ,064
si2 174 ,379 ,440 ,457 ,361 ,420 ,061 ,245 ,328 ,349 ,499 ,721 -,202 ,909 1,000 ,849 ,189 ,246 ,024
si3 ,261 ,440 ,415 ,405 ,300 452 ,176 ,282 ,269 ,379 ,679 757 ,138 841 ,849 | 1,000 ,361 043 -224
gil -,126 ,058 031 -071| -145 ,000| -,039 ,190 ,231 ,329 ,371 ,082 ,459 ,073 ,189 ,361| 1,000 ,155| -,653
gi2 -,184 | -035 ,015 ,015 ,067| -093| -035 ,150 ,604 ,305 ,415 284 -133 ,050 ,246 ,043 ,155| 1,000 ,552
gi3 -091| -070 ,015 ,176 ,250| -105| -078| -014 ,203| -,087 ,046 239 |  -422 ,064 024| -224| -653 ,652| 1,000

¥6
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4.1. Faktor Analizi

Olusturulan modelde tiim bilesenler (yl, y2,...vd) tek bir faktore (is kazasi) bagh
oldugundan is kazalarina iliskin kurulan model tek faktorlii model olarak

tanimlanmaktadir.

Faktor analizine baslarken Cizelge 4.11'de tanimlayici istatistikler hesaplanarak modeli
olusturan faktorlere ait min., maks., standart sapma vb gibi degerler hesaplanmistir. En
fazla standart sapmaya ve varyans degerine sahip faktoriin gil oldugu belirlenmistir.
Cizelge 4.12'de modeli olusturan faktorlere ait korelasyon iliskileri genel olarak

gosterilmistir. Zit yonli iliskilerin en gok mh3'te goriildiigii tespit edilmistir.

4.1.1. Alt yas grubu (30 yas alt1) analizi

Cizelge 4.14. KMO ve bartlett testi

Kaiser-Meyer-Olkin Ornek Yeterlilik Olgiimii. 579
Ki-Kare Degeri 161,139

Bartlett Testi sd 36
Sig. 000

Cizelge 4.15. Tanimlayic istatistikler

Tammlayici Istatistikler

Gozlem Standart Oransal
Degiskenler Sayisi Ortalama Sapma Degisme
yl 23 442459 18214,59 0,725557
KK50 23 43102,76 34442,53 0,667580
KB50 23 19317,87 16318,71 0,778950
sh 23 58895,77 18373,07 0,920362
s 23 29407,64 6174,747 0,210542
ol 23 307,6784 84,23676 0,514387
mh1l 23 61,47984 20,62476 0,049542
sil 23 545,3401 152,1383 0,123540

gil 23 372215,6 109098 0,000027
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Cizelge 4.16. Korelasyonlar

Korelasyonlar

Degiskenler yl KK50 KB50 sb os

yl 1,000000 0,535693 0,667625 0,831054 0,745568
KK50 0,535693 1,000000 0,961521 0,819585 0,062445
KB50 0,667625 0,961521 1,000000 0,838114 0,257358
sb 0,831054 0,819585 0,838114 1,000000 0,443213
s 0,745568 0,062445 0,257358 0,443213 1,000000
ol 0,728180 0,471135 0,512139 0,674432 0,523852
mh1l 0,172408 0,074098 0,057792 0,195727 0,240883
sil 0,085483 0,554072 0,425500 0,348648 -0,164521
gil -0,057600 -0,106825 -0,163621 -0,022606 -0,001029
Degiskenler ol mhl sil gil

yl 0,728180 0,172408 0,085483 -0,057600

KK50 0,471135 0,074098 0,554072 -0,106825

KB50 0,512139 0,057792 0,425500 -0,163621

sb 0,674432 0,195727 0,348648 -0,022606

s 0,523852 0,240883 -0,164521 -0,001029

ol 1,000000 0,324545 0,190331 0,261732

mh1l 0,324545 1,000000 0,251768 0,351448

sil 0,190331 0,251768 1,000000 0,046275

gil 0,261732 0,351448 0,046275 1,000000

Cizelge 4.17. Korelasyonlarin bar grafigi ile gdsterimi

Korelasyonlarin Bar Grafigi ile Gosterimi

Degiskenler yl KK50 KB50 sb

0s

yl IHHENE (I (I
KK50 (i (I (I
KB50 (I (T AT
sb (AHIHIEIg (T (AT

os I | i LG

ol IS (I (I (i
mh1 Il | | Il

sil | (I (I Il

gil I f Il |

Degiskenler ol mhl sil gil

yl T Il | |
KK50 (| | (I I
KB50 (LI | (I Il
sb (I [l (I |
os UHENE Il [l |
ol Il Il I
mh1 | i I
sil [l i |
gil i AL I
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Birinci yas grubu, 30 yas alt1 ¢alisanlara ait veri grubunu olusturmaktadir. Bu grup,
yapisal esitlik modelinde y1 ile ifade edilmistir. Cizelge 4.13'te Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) orneklem vyeterliligi oOlgiiti hesaplanmistir.  KMO degeri 0,579 olarak
bulunmustur. KMO 6lgiitiinden daha sonra detayli bir sekilde bahsedilecektir.
Cizelge 4.11'de hesaplanan tanimlayici istatistiklere gore y1 grubunda en fazla sapma
gecici is goremezlik (gi) faktoriinde gerceklesmistir. Bu sonuca gore etkisi en az olan
faktor gi 'dir. Bu durum Cizelge 4.15'te ve Cizelge 4.16'da verilen degiskenler arasi

iliskiler ve bu iliskilerin sekilsel ifadelerinde daha net goriilmektedir.

4.1.2. Orta yas grubu (30 yas ile 50 yas arasi) analizi

Cizelge 4.18. KMO ve bartlett testi

Kaiser-Meyer-Olkin Ornek Yeterlilik Olgiimii. ,655
Ki-Kare Degeri 166,149
Bartlett Testi sd 36
Sig. ,000

Cizelge 4.19. Tamimlayici Istatistikler

Tammlayie Istatistikler

Gozlem Standart Oransal
Degiskenler Sayis1 Ortalama Sapma Degisme
y2 23 45729,17 12357,04 0,793408
KK50 23 43768 33125,65 0,847266
KB50 23 19865,34 15890,93 0,838826
sb 23 58033,3 18397,97 0,819956
0s 23 29242,42 6007,631 0,092225
02 23 675,5513 122,6989 0,187382
mh2 23 406,4768 181,9443 0,244989
si2 23 1295,683 375,7729 0,319475

gi2 23 408407,3 57873,48 0,021030




Cizelge 4.20. Korelasyonlar
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Korelasyonlar

Degiskenler y2 KK50 KB50 sb os
y2 1,000000 0,783857 0,824447 0,920812 0,551243
KK50 0,783857 1,000000 0,961559 0,796187 0,114538
KB50 0,824447 0,961559 1,000000 0,815963 0,305180
sb 0,920812 0,796187 0,815963 1,000000 0,505710
0s 0,551243 0,114538 0,305180 0,505710 1,000000
02 0,368349 0,304917 0,315320 0,343095 0,164370
mh2 0,253595 0,559191 0,414278 0,336455 -0,300636
si2 0,410476 0,518194 0,410284 0,463072 -0,049244
gi2 0,017904 0,025362 0,051930 0,011148 -0,001626
Degiskenler 02 mh2 si2 gi2
y2 0,368349 0,253595 0,410476 0,017904
KK50 0,304917 0,559191 0,518194 0,025362
KB50 0,315320 0,414278 0,410284 0,051930
sb 0,343095 0,336455 0,463072 0,011148
s 0,164370 -0,300636 -0,049244 -0,001626
02 1,000000 0,350279 0,364215 0,529335
mh2 0,350279 1,000000 0,693350 0,286002
si2 0,364215 0,693350 1,000000 0,235328
gi2 0,529335 0,286002 0,235328 1,000000
Cizelge 4.21. Korelasyonlarin bar grafigi ile gdsterimi

Korelasyonlarin Bar Grafigi ile Gosterimi
Degiskenler y2 KK50 KB50 sb i
y2 LTI IHHHETAIE (I ILIEE
KK50 (I (T (I l
KB50 HEHEET ITRHHNETE (IHIHTHCIE (LI
sb HEEERE (I (L (LT
0s (T If I (EHEAEL
02 (I I I I Il
mh2 I (I I I LI
si2 (ILIE (ILTCIEE (L (I |
gi2 | | | | |
Degiskenler 02 mh2 si2 gi2
y2 LI 1l (ILIE |
KK50 I (I (LIAIEE |
KB50 I I (ILIE |
sb (LI I LTI |
0s Il LI | |
02 il LI (NI
mh2 LI (I Ll
si2 LI (T il

gi2
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Ikinci yas grubu, 30 yas ve 50 yas aras1 ¢alisanlara ait veri grubunu olusturmaktadir. Bu
grup, yapisal esitlik modelinde y2 ile ifade edilmistir. Cizelge 4.17'de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) orneklem yeterliligi 6l¢iitii hesaplanmistir. KMO degeri
0,655 olarak bulunmustur. Cizelge 4.18'te hesaplanan tanimlayici istatistiklere gore y2
grubunda en fazla sapma gecici is goremezlik (gi) faktoriinde gergeklesmistir. Bu
sonuca gore etkisi en az olan faktor gi'dir. Bu durum Cizelge 4.19'da ve Cizelge 4.20'de
verilen degiskenler arasi iliskiler ve bu iligkilerin sekilsel ifadelerinde daha net

goriilmektedir.

4.1.3. Ust yas grubu (50 yas ve iizeri) analizi

Cizelge 4.22. KMO ve bartlett testi

Kaiser-Meyer-Olkin Ornek Yeterlilik Olgiimii. ,682
Ki-Kare Degeri 160,519
Bartlett Testi sd 36
Sig. ,000

Cizelge 4.23. Tanimlayici istatistikler

Tammlayie Istatistikler

Gozlem Standart Oransal
Degiskenler Sayis1 Ortalama Sapma Degisme
y3 23 2247513 1332,699 0,943537
KK50 23 48542,39 33166,32 0,767260
KB50 23 22560,14 16450,19 0,829988
sb 23 61092,51 198325 0,895660
0s 23 29831,36 6470,063 0,292419
03 23 212,9714 96,22771 0,529625
mh3 23 226,2903 140,1721 0,003595
si3 23 423,1917 201,159 0,222914

gi3 23 19724,53 6974,614 0,000221




Cizelge 4.24. Korelasyonlar
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Korelasyonlar

Degiskenler y3 KK50 KB50 sb os
y3 1,000000 0,813350 0,873123 0,907397 0,681124
KK50 0,813350 1,000000 0,958381 0,814972 0,258504
KB50 0,873123 0,958381 1,000000 0,823183 0,440778
sh 0,907397 0,814972 0,823183 1,000000 0,580129
0s 0,681124 0,258504 0,440778 0,580129 1,000000
03 0,693837 0,600910 0,597823 0,724787 0,415379
mh3 -0,149097 -0,097088 -0,145730 -0,067572 -0,023067
si3 0,442330 0,430550 0,330532 0,472675 0,196637
gi3 0,015669 0,204512 0,235403 -0,099179 -0,119186
Degiskenler 03 mh3 si3 i3
y3 0,693837 -0,149097 0,442330 0,015669
KK50 0,600910 -0,097088 0,430550 0,204512
KB50 0,597823 -0,145730 0,330532 0,235403
sb 0,724787 -0,067572 0,472675 -0,099179
0s 0,415379 -0,023067 0,196637 -0,119186
03 1,000000 0,116767 0,489571 -0,149273
mh3 0,116767 1,000000 0,191367 -0,335484
si3 0,489571 0,191367 1,000000 -0,202025
gi3 -0,149273 -0,335484 -0,202025 1,000000
Cizelge 4.25. Korelasyonlarin bar grafigi ile gdsterimi
Korelasyonlarin Bar Grafigi ile Gosterimi
Degiskenler y3 KK50 KB50 sh os
y3 T (I (I (I
KK50 (N (I IHHHETAIE Il
KB50 TAHEHHEIE T (IHIHTHCIE LT
sb (I (L T (I
0s (EHTHEIEY Il I (I
03 (HHIGHIEY IHHELELIE HHHELEL (I (ILIL
mh3 If | If | |
si3 IELIL I I (I Il
gi3 | il il | If
Degiskenler 03 mh3 si3 gi3
y3 (T Il (I |
KK50 (N | (I Il
KB50 (NI Il LI Il
sb T | (I |
0s LI | Il If
03 I (I If
mh3 If Il I
si3 (I Il Il

i3
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Uciincii yas grubu, 50 yas ve iizeri calisanlara ait veri grubunu olusturmaktadir. Bu
grup, yapisal esitlik modelinde y3 ile ifade edilmistir. Cizelge 4.21'de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) orneklem yeterliligi 6l¢iitii hesaplanmistir. KMO degeri
0,682 olarak bulunmustur. Cizelge 4.22'de hesaplanan tanimlayici istatistiklere gore y3
grubunda en fazla sapma personel sayis1 (KK50) faktoriinde gergeklesmistir. Verilen
degiskenler arasi iliskiler ve bu iliskilerin sekilsel ifadeleri Cizelge 4.23'de ve
Cizelge 4.24'te daha net goriilmektedir.

4.2. Faktor Analizinde Kmo ve Bartlett Testleri

Kiiresellik testi, faktor analizi i¢in uygulanmasi gereken bir testtir. Varyans analizi igin
varyanslarin homojenligi ne kadar 6nemli ise faktor analizi icin kiiresellik testi benzer
derecede Onemlidir. Verilerin uygunlugu test edilerek incelenir. Kiiresellik testi
sonuclar istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasina bagl olarak faktdrlerin incelenmesine
gecilir (Yurdugiil 2012). Pett, Lackey ve Sullivan'a gore bu test, faktorlerin tutarliligin
ifade etmektedir. Verilerin faktor analitigi agisindan modellenmesine iliskin bir dlgiit

sunmasi sebebiyle faktor analizi ¢cok 6nemlidir (Tonta 2012).

Ornek hacmi, korelasyon giivenilirligini saglamalidir. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi

uygulanarak giivenilirlik seviyesi belirlenmektedir (Karabuga 2010).

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 6rneklem yeterliligi 6l¢iitii (Tonta 2012):

1. 0,5 degerinin altinda ise, veri biiyiikliigii yeterli degil

2. 0,5-0,7 arasinda olursa, orta yeterlilik seviyesi

3. 0,7 -0,8 arasinda olursa, iyi yeterlilik seviyesi

seklinde yorumlanmaktadir. Cizelge 4.13, Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.21'de li¢ yas
grubuna ait hesaplanan KMO degerleri Cizelge 4.25'de gosterilmistir. Bu degerler,
ornek bliylikligiiniin yeterliligi hakkinda fikir vermektedir.
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Cizelge 4.26. Modele iliskin KMO testi sonuglar1 ¢izelgesi

Yas Grubu KI\,/IO. Tanim
Degeri
ALT YAS GRUBU (30 yas alt1) 0,579 Orta yeterlilikte
ORTA YAS GRUBU (30 yas ile 50 yas aras1) 0,655 Orta yeterlilikte
UST YAS GRUBU (50 yas ve iizeri) 0,682 Orta yeterlilikte

4.3. Modelin Tanimlanmasi ve Amos Uygulamalari

Modele ait varyansin hesaplanmasinda, korelasyon ve kovaryans hesaplamalarinda
etkili olan ¢ok fazla referans noktasi oldugundan dolayr model tamimsiz olarak tarif
edilmektedir. Tanimsiz modellerde hedeflenen 6lgek degerleri hesaplanabilmekte, ancak
tanim bilgisi elde edilememektedir. Is kazalarma iliskin kurulmus olan modelin; YEM
acisindan tamimsiz oldugu tespit edilmistir. Modele iliskin hedeflenen 6l¢ek degerleri
ve etkisel oranlar hesaplanarak degiskenler arasi iliskiler analiz edilmistir.
Cizelge 4.25'te KMO test sonuglarina gore (aritmetik ortalama) modele iliskin yeterlilik

orani yaklasik %64 olarak hesaplanmistir.

Kurulan modelde tig tip degisken bulunmaktadir. Gézlenemeyen endojen degiskenler
grubu; dogrudan Ol¢iilemeyen ve gozlenen endojen degiskenlerin istatistiksel olarak
Olciilmesinden elde edilen verilere bagli olarak yorumlanan degiskenlerdir. Modelde
yesil renkli elips sekilleri olarak gosterilmislerdir. Gozlenen endojen degiskenler
grubu; cesitli gozlem ve oOlgiimler yardimiyla istatistiksel anlamda veri toplanabilen
degiskenlerdir. Modelde acgik tonda erik rengine sahip dikdortgen sekilleri olarak
gosterilmiglerdir. Gozlenemeyen ekzojen degiskenler grubu; modele sistem disindan
veri olarak giren bir degiskenlerdir. Is kazalari, acik mavi renkli elips seklinde
gosterilerek modelin merkezinde sabitlenmistir. Boylece model, tek bir parametreye
sabitlenmistir. Hata faktorleri, model igerisinde daire seklinde gosterilmistir. Gézlenen
endojen degiskenlere ait hata faktdrleri, modelde acik tonda erik renginde gosterilmistir.
Gozlenemeyen endojen degiskenlere ait hata faktorleri, modelde agik tonda turuncu
renginde gosterilmistir. Is kazalar1 faktorii ve tiim hata faktorleri, gdzlenemeyen ekzojen

degiskenler grubunda yer almaktadir.
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Modelde yer alan degiskenler arasindaki tek yonlii oklarin iizerinde yer alan degerler,
ilgili degiskenler arasindaki etki oranlarini ifade etmektedir. Ornegin Grupl igin bu
oranlar Cizelge 4.30'da gosterilmistir. Gozlenemeyen endojen degiskenlerin iizerindeki

degerler, ilgili degiskene ait varyansin tahmin oranidir. Gézlenen endojen degiskenler

tizerindeki degerler, ¢oklu korelasyonlarin karesinin (Rz) tahmin degeridir. Coklu
korelasyonlarin karesi yontemi, modelde kullanilan 6lgiitlerin genellestirilebilme

oraninin tahmininde kullanilan bir 8lgiittiir. R? degeri, modelin uygunlugunu ifade eden
bir degerdir. Bu deger yardimiyla bir degiskenin, modele dahil edilebilecek bir faktor
olup olmadiginin karar1 verilir. Olgek gegerliliginin ve giivenilirliginin birinci asamasini
tamamlayabilmek ic¢in her bir gozlenen endojen degisken igin ¢oklu korelasyonlarin
karesi (SMC, squared multiple correlation) degerlerine bakilarak degisken analizi

yapilmistir

Bir korelasyon matrisinde, degiskenler arasindaki iligki en az birka¢ degisken icin belli
bir biiyiiklilkte olmalidir. SMC degeri yiliksek olan degisken, modeldeki diger
degiskenlerle de yiiksek iligkilidir. Bu iliski ne kadar miikemmel olursa model o kadar
miilkemmel olmaktadir. Degiskenler arasindaki korelasyonlar 0.30°un altinda ise, bu

degiskenlerden uygun faktér ya da faktorlere ulagsmak miimkiin olmamaktadir
(Tabachnick and Fidel 2007).

Olusturulan tiim modellerde, yer alan degiskenler icinden 6s degiskeni disinda ¢oklu

korelasyonlarin karesi 0,30’un altinda olan deger bulunmamustir.
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4.3.1. Alt yas grubu (30 yas alt1) analizi

Modelde, alt yas grubuna ait degerler kullanilarak analiz yapilmaktadir. 30 yas alt1
calisanlara ait faktorler kullanilarak modelleme gerceklestirilmistir. Modellemenin

grafik olarak gosterimi Sekil 4.3'te verilmistir.
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Sekil 4.3. Standartlagtirilmis oranlar ile gosterimi (Grup 1)

Gozlenen, endojen (i¢sel ) degiskenler

0s, sb, KB50, KK50, y1, gil, mhl, sil, ol

Gozlenemeyen, endojen (i¢sel ) degiskenler

gig, mesl_hast, sig, olum
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Gozlenemeyen, ekzojen (diskaynakl) degiskenler

Is_kazalari, el, e2, e3, e4, e5, e6, €7, 8, €9, €10, ell, el2, el3

Toplam Degisken Sayisi

Modeldeki Degisken Sayisi: 27
Gozlenen Degisken Sayisti: 9
Gozlenemeyen (Gizil) Degisken Sayisi: 18

Ekzojen (Digsal) Degisken Sayisi: 14
Endojen (i¢sel) Degisken Sayisi: 13
Sonu¢

Minimum degere ulagilmistir.
Ki-kare = 92,660
Serbestlik Derecesi= 27

Sekil 4.3'te gosterilen 1. Gruba iliskin yapisal modele ait tanimlayic1 ve agiklayici
istatistiki bulgular, Cizelge 4.26. ile Cizelge 4.31. arasindaki gizelgelerde ifade
edilmislerdir. Gruba ait veriler SPSS AMOS 20 programinda analiz edilmistir. s
kazalarinin sebeplerine ait faktdr yiikleri 0,36-0,98 arasinda degismektedir. Is
kazalarinin sonuglarina ait faktor yiikleri -0,14-0,72 arasinda degismektedir. Faktorlerin
birbirinden bagimsiz oldugu model tahmin edilmistir. Is kazalar1, gizli dissal degisken
oldugundan & simgesi ile gosterilir. gig, mesl_hast, sig ve olum gizli igsel degisken
oldugundan sirasiyla 771,72,173 ve n4 simgeleri ile gosterilir. Sekil 4.3’te verilen

grafiksel gosterime ait esitlikler Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.29°da gosterilmistir. Modelde
yer alan faktdrler arasinda dogrudan etki bulunmaktadir. Ornegin yl faktorii, is
kazalarinin olusumunda 0,70 oraninda dogrudan etkiye sahiptir. Etki oranlar1 Cizelge

4.30'da gosterilmistir. Verilere ait uyum iyilik ol¢iitleri Cizelge 4.31'de gosterilmistir.
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Cizelge 4.27. Tiim (Ortiik) degiskenlerin ortalamalar1 (Grup 1)

is . .
kazalari olum sig mesl_hast gig
,000 ,000 ,000 ,000 ,000
ol sil mhl gil yl
318,130 550,391 64,739 377934,565 45786,261
KK50 KB50 sb 0s

49789,478 22643,783 61977,087 29744,304
Cizelge 4.28. Regresyon agirliklar1 (Grup 1)

Tahmin | Std. Hata | C.R. P
gig <--- is_kazalari | -4,794 10,325 | -,464 | ,642
mesl_hast <--- is_kazalari ,002 ,002 ,674 | 501
sig <--- is_kazalari ,028 ,021 1,330 | ,183
olum <--- is_kazalari ,022 ,014 1,568 | ,117

0s <--- is_kazalari | 1,000
sb <--- is_kazalari | 7,105 4,152 1,711 | ,087
KB50 <--- is_kazalari | 6,600 3,764 1,753 | ,080
KK50 <--- is_kazalari | 13,493 7,775 1,735 | ,083
yl <--- is_kazalari | 5,818 3,501 1,662 | ,097

gil <--- gig 1,000

mhl  <--- mesl_hast | 1,000

sil <--- sig 1,000

ol <--- olum 1,000

Yukaridaki ¢izelgelerde verilen tahmin degerleri kullanilarak hesaplanan etki oranlarina
ait esitlikler Cizelge 4.28de gosterilmistir. Ornegin gig ve is_kazalari arasindaki tahmin
oranina gore iS_kazalari degiskenindeki bir birimlik artis, gig degiskeninde 4,794

birimlik diisiise neden olmaktadir.
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Cizelge 4.29. YEM modeline ait regresyon esitlikleri (Grup 1)

Sebepler y1=5,818* is_kazalari + e5 KK50=13,493* is_kazalari + e4
KB50=6,600* is_kazalari + e3 sb =7,105* is_kazalari + e2
Sonuclar gig=-4,794* is_kazalari + e7 sig =0,028* is_kazalari + el1
mesl_hast =0,002* is_kazalari + €9 | olum =0,022* is_kazalari + €13

Cizelge 4.30. YEM modeline ait esitlikler (Grup 1)

y1=0,70*& 1 €5 KK50=0,96* & + e4 KB50 =0,98* & + €3
Sebepler sh=0,86%& + 2 65 =0,36%& +el
gil=0, 7171+ €6 MhL=0,72%72+ €8 SiL=0,77*73+el0
Sonuglar 01=0,82*n4+el2  npl=—0,14*E +e7 572 =0,22%5 +€9
n3=0,54*E1ell  nd=0,72*E+el3




Cizelge 4.31. Korelasyon matrisi (Grup 1)
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Cizelge 4.32. Alt yas grubuna ait model uyum olgiitleri (Grup 1)

60T

CMIN Temel Karsilastirma Olciitleri Tutarhlik Esash
Model Karsilastirma Olciitleri
CMIN/ RFI| IFI TLI
NPAR CMIN SD P sD NFI Deltal ol | Delta2 | rho2 CFl |PRATIO| PNFI | PCFI
Mevcut Model 31 92,660 27 | ,000 | 3,432 ,535 225 ,619 | ,291 | 574 ,600 321 | ,345
Doygun Model o4 ,000 0 --- --- 1,000 --- | 1,000 | --- |[1,000| ,000 ,000 | ,000
Bagimsiz Model 9 199,266 | 45 | ,000 | 4,428 ,000 ,000| ,000 | ,000 | ,000 | 1,000 | ,000 | ,000
NCP FMIN AIC
Model
NCP LO 90 HI1 90 FMIN FO LO90 | HI90 AIC BCC BIC CAIC
Mevcut Model 65,660 40,105 98,811 2,206 | 1,563 | ,955 2,353 [154,660| 174,035 ==s mm
Doygun Model ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 |108,000| 141,750 | --- ---
Bagimsiz Model 154,266 114,244 201,837 | 4,744 | 3,673 | 2,720 | 4,806 |[217,266| 222,891 --- ---
ECVI RMSEA HOELTER
Model
ECVI | LO90 | HI9 | MECVI | RMSEA | LO90 |HI90| PCLOSE HOE(I)_STER HOEcl)_lTER
Mevcut Model 3,682 | 3,074 | 4,472 4,144 241 ,188 | ,295 ,000 19 22

Doygun Model | 2,571 | 2,571 | 2,571 3,375 --- --- --- --- --- ---

Bagimsiz Model | 5,173 | 4,220 | 6,306 5,307 ,286 246 | 327 ,000 13 15
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4.3.2. Orta yas grubu (30 yas ile 50 yas aras1) analizi

Modelde, orta yas grubuna ait degerler kullanilarak analiz yapilmaktadir. 30 yas ile 50
yas arast ¢alisanlara ait faktorler kullanilarak modelleme gergeklestirilmistir.

Modellemenin grafik olarak gosterimi Sekil 4.4'te verilmistir.
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Sekil 4.4. Standartlagtirilmis oranlar ile gosterimi (Grup 2)

Gozlenen, endojen (i¢sel ) Degiskenler

0s, sb, KB50, KK50, y2, gi2, mh2, si2, 02

Gozlenemeyen, endojen (i¢sel ) Degiskenler

gig, mesl_hast, sig, olum
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Gozlenemeyen, ekzojen (diskaynakl) Degiskenler

is_kazalari, el, e2, e3, e4, el4, el5, e7, el6, €9, el7, ell, €18, el3

Toplam Degisken Sayisi

Modeldeki Degisken Sayisi: 27
Gozlenen Degisken Sayisi: 9
Gozlenemeyen (Gizil) Degisken Sayisi: 18
Ekzojen (Dissal) Degisken Sayist: 14

Endojen (i¢sel) Degisken Sayisi: 13

Sonu¢ (Mevcut model)

Minimum degere ulasilmistir.
Ki-kare = 88,695
Serbestlik Derecesi= 27

Sekil 4.4'te gosterilen 2. Gruba iliskin yapisal modele ait tanimlayic1 ve agiklayici
istatistiki bulgular, Cizelge 4.32 ile Cizelge 4.37 arasindaki c¢izelgelerde ifade
edilmislerdir. Gruba ait veriler SPSS AMOS 20 programinda analiz edilmistir. s
kazalarinin sebeplerine ait faktor yiikleri 0,10-0,97 arasinda degismektedir. Is
kazalarinin sonuglarina ait faktor yiikleri 0,05-0,58 arasinda degismektedir. Faktorlerin
birbirinden bagimsiz oldugu model tahmin edilmistir. Sekil 4.4’te verilen grafiksel
gosterime ait esitlikler Cizelge 4.34 ve Cizelge 4.35te gosterilmistir. Verilere ait uyum

iyilik 6l¢iitleri Cizelge 4.37'de gosterilmistir.
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Cizelge 4.33. Tiim (Ortiik) degiskenlerin ortalamalar1 (Grup 2)

is . .
kazalari olum sig mesl_hast gig
,000 ,000 ,000 ,000 ,000
02 si2 mh2 gi2 y2
712,783 | 1362,087 | 428,913 | 422972,435 | 48729,348
KK50 KB50 sb 0s
49789,478 | 22643,783 | 61977,087 | 29744,304

Cizelge 4.34. Regresyon agirliklar1 (Grup 2)

Tahmin Std. Hata C.R. P
gig <--- is_kazalari | 1,215 7,980 ,152 | ,879

mesl_hast <--- is_kazalari ,045 ,037 1,220 | ,222
sig <--- is_kazalari ,092 ,074 1,243 | 214
olum <--- is_kazalari ,020 ,019 1,055 | ,292

0s <--- is_kazalari | 1,000
sb <--- is_kazalari 8,214 5,581 1472 | 141
KB50 <--- is_kazalari | 7,443 5,014 1,484 | ,138
KK50 <--- is_kazalari | 15,610 10,594 1,473 | ,141
y2 <--- is_kazalari | 5,747 3,904 1,472 | 141

gi2 <--- gig 1,000
mh2  <--- mesl_hast | 1,000
si2 <--- sig 1,000
02 <--- olum 1,000

Yukaridaki ¢izelgede verilen tahmin degerleri kullanilarak hesaplanan etki oranlarina ait
esitlikler Cizelge 4.34’te gosterilmistir. Ornegin gig ve is_kazalari arasindaki tahmin
oranina gore iS_kazalari degiskenindeki bir birimlik artis, gig degiskeninde 1,215

birimlik artisa neden olmaktadir.
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Cizelge 4.35. YEM modeline ait regresyon esitlikleri (Grup 2)

Sebepler y2=5,747* is_kazalari + el4 KK50=15,610* is_kazalari + e4
KB50=7,443* is_kazalari + e3 sb =8,214* is_kazalari + e2
Sonuclar gig=1,215* is_kazalari + e7 sig =0,092* is_kazalari + el1
mesl_hast =0,045* is_kazalari + €9 | olum =0,020* is_kazalari + €13

Cizelge 4.36. YEM modeline ait esitlikler (Grup 2)

y2=0,85*¢£ +el4d

KK50=0,97*¢ +e4

KB50=0,96*¢ +€3

Sebepler sh=0,87*&+e2 6s=0,31%& el
0i2=0,71*n1+¢€l5 mh2=0,77*n2+¢€16 si2=0,77*n3+¢€l7
Sonuglar 02=0,74*n4+¢€l8 nl=0,05*& +e7 n2=0,57*&+e9

73=0,58*& +ell

n4=0,41%& +€l13




Cizelge 4.37. Korelasyon matrisi (Grup 2)
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Cizelge 4.38. Orta yas grubuna ait model uyum 6l¢iitleri (Grup 2)

CMIN Temel Karsilastirma Olciitleri Tutarhhk Esash
Model Karsilastirma Olciitleri
CMIN/ RFI| IFI TLI
NPAR | CMIN SD P SD NFI Deltal thot | Delta2 | rho? CFl |PRATIO | PNFI | PCFI
Mevcut Model 31 88,695 27 | ,000 | 3,285 ,568 ,281| ,654 | 359 | ,616 ,600 341 | ,369
Doygun Model 54 ,000 0 --- --- 1,000 --- | 1,000 | --- |[1,000| ,000 ,000 | ,000
Bagimsiz Model 9 205,462 | 45 | ,000 | 4,566 ,000 ,000| ,000 | ,000 | ,000 | 1,000 | ,000 | ,000
NCP FMIN AIC
Model
NCP LO 90 HI1 90 FMIN FO | LO9 | HI9 | AIC BCC BIC CAIC
Mevcut Model 61,695 36,887 94,111 2,112 | 1,469 | ,878 2,241 |150,695| 170,070 | --- ---
Doygun Model ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 |108,000| 141,750 | --- ---
Bagimsiz Model 160,462 119,679 | 208,790 | 4,892 | 3,821 | 2,849 | 4,971 |[223,462| 229,087 | --- ---
ECVI RMSEA HOELTER
Model
ECVI | LO9 | HI9 | MECVI | RMSEA | LO90 [HI90| PCLOSE HOE(I)_STER HOEcl)_lTER
Mevcut Model 3,588 | 2,997 | 4,360 4,049 ,233 ,180 | ,288 ,000 19 23
Doygun Model | 2,571 | 2,571 | 2,571 3,375 --- --- --- --- --- ---
Bagimsiz Model | 5,321 | 4,349 | 6,471 5,454 ,291 252 | ,332 ,000 13 15

GTT
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4.3.3. Ust yas grubu (50 yas ve iizeri) analizi

Modelde, iist yas grubuna ait degerler kullanilarak analiz yapilmaktadir. 50 yas ve iizeri
calisanlara ait faktorler kullanilarak modelleme gerceklestirilmistir. Modellemenin

grafik olarak gosterimi Sekil 4.5'te verilmistir.
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Sekil 4.5. Standartlastirilmig oranlar ile gosterimi (Grup 3)

Gozlenen, endojen (icsel ) Degiskenler

0s, sb, KB50, KK50, y3, gi3, mh3, si3, 03

Gozlenemeyen, endojen (icsel ) Degiskenler

gig, mesl_hast, sig, olum
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Gozlenemeyen, ekzojen (diskaynakl) Degiskenler

Is_kazalari, el, e2, e3, e4, el6, el7, e7, €18, 9, el9, ell, e20, e13

Toplam Degisken Sayisi

Modeldeki Degisken Sayisi: 27
Gozlenen Degisken Sayist: 9
Gozlenemeyen (Gizil) Degisken Sayisi: 18
Ekzojen (Digsal) Degisken Sayist: 14
Endojen (i¢sel) Degisken Sayisi: 13
Sonu¢ (Mevcut model)

Minimum degere ulasilmistir.

Ki-kare = 74,456

Serbestlik Derecesi= 27

Sekil 4.5'te gosterilen 3. Gruba iligskin yapisal modele ait tanimlayic1 ve agiklayict
istatistiki bulgular, Cizelge 4.38 ile Cizelge 4.43 arasindaki c¢izelgelerde ifade
edilmiglerdir. Gruba ait veriler SPSS AMOS 20 programinda analiz edilmistir. Is
kazalarinin sebeplerine ait faktor yiikleri 0,14-0,97 arasinda degismektedir. Is
kazalarinin sonuglarina ait faktor yiikleri -0,24-0,74 arasinda degismektedir. Faktorlerin
birbirinden bagimsiz oldugu model tahmin edilmistir. Sekil 4.5te verilen grafiksel
gosterime ait esitlikler Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41°de gosterilmistir.Verilere ait uyum

1yilik olgiitleri Cizelge 4.43'te gosterilmistir.
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Cizelge 4.39. Tiim (Ortiik) degiskenlerin ortalamalar1 (Grup 3)

kazI:Iari Olum sig mesl_hast gig
,000 ,000 ,000 ,000 ,000
03 si3 mh3 gi3 y3
222,261 455,435 244,304 | 19450,783 | 2287,826
KK50 KB50 sb 0s
49789,478 | 22643,783 | 61977,087 | 29744,304
Cizelge 4.40. Regresyon agirliklar1 (Grup 3)
Tahmin | Std. Hata | C.R. P
gig <--- is_kazalari ,519 123 (18 | ,473
mesl_hast <--- is_kazalari | -,012 ,017 -,739 | ,460
sig <--- is_kazalari ,034 ,025 1,338 | ,181
olum <--- is_kazalari ,023 ,014 1,667 | ,096
0s <--- is_kazalari | 1,000
sb <--- is_kazalari | 6,815 3,731 1,827 | ,068
KB50 <--- is_kazalari | 6,241 3,366 1,854 | ,064
KK50 <--- is_kazalari | 12,740 6,922 1,840 | ,066
y3 <--- is_kazalari 467 ,253 1,843 | ,065
gi3 <--- gig 1,000
mh3  <--- mesl _hast | 1,000
si3 <--- sig 1,000
03 <--- olum 1,000

Yukaridaki cizelgede verilen tahmin degerleri kullanilarak hesaplanan etki oranlarina ait
esitlikler Cizelge 4.40’ta gosterilmistir. Ornegin gig ve is_kazalari arasindaki tahmin
oranina gore iS_kazalari degiskenindeki bir birimlik artis, gig degiskeninde 0,519

birimlik artisa neden olmaktadir.
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Cizelge 4.41. YEM Modeline Ait Regresyon Esitlikleri (Grup 3)

Sebepler y3=0,467* is_kazalari + e16 KK50=12,740* is_kazalari + e4
KB50=6,241* is_kazalari + e3 sb =6,815* is_kazalari + e2
Sonuglar gig=0,519* is_kazalari + e7 sig =0,034* is_kazalari + e11
mesl_hast =-0,012* is_kazalari + €9 | olum =0,023* is_kazalari + €13

Cizelge 4.42. YEM Modeline Ait Esitlikler (Grup 3)

y3=0,89*& +¢€16 KK50=0,96*¢ +e4 KB50=0,97*& +e3
Sebepler sh=0,87*& +e2 65 =0,38* & + el
gi3=0,72*nl+el7 mh3=0,72*r2+¢€18 si3=0,76*73+¢€19
Sonuglar 03=0,76*n4+¢€19 ml=0,23*& +e7 n2=-0,24*£+¢e9
73=0,50*& +ell n4=0,74%& + €13




Cizelge 4.43. Korelasyon matrisi (Grup 3)
KK50 KB50 sb 0s

is_kazalari  olum sig mesl_hast  gig 03 si3 mh3 gi3 y3

-238 -175  -120 1,000
610 828 307 -,145 143 1,000

-,170 -126  -,086 717 -040 -104 -065 1,000

338 -151 149 1,000

,930 1,000

-064 063 333 ,360 ,366  ,325 1,000

0s ,376

0cT



Cizelge 4.44. Ust yas grubuna ait model uyum olg¢iitleri (Grup 3)

T¢T

CMIN Temel Karsilastirma Olciitleri Tutarhlik Esash
Model Karsilastirma Olciitleri
CMIN/ RFI| IFI TLI
NPAR CMIN SD P sD NFI Deltal ol | Delta2 | rho2 CFl |PRATIO| PNFI | PCFI
Mevcut Model 31 74,456 27 | ,000 | 2,758 ,625 375| ,723 | ,485 | ,691 ,600 375 | ,415
Doygun Model o4 ,000 0 --- --- 1,000 --- | 1,000 | --- |[1,000| ,000 ,000 | ,000
Bagimsiz Model 9 198,499 | 45 | ,000 | 4,411 ,000 ,000| ,000 | ,000 | ,000 | 1,000 | ,000 | ,000
NCP FMIN AIC
Model
NCP LO 90 HI1 90 FMIN FO LO90 | HI90 AIC BCC BIC CAIC
Mevcut Model 47,456 25,505 77,059 1,773 | 1,130 | ,607 1,835 |136,456| 155,831 ==s mm
Doygun Model ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 |108,000| 141,750 | --- ---
Bagimsiz Model 153,499 113,573 200,976 | 4,726 | 3,655 | 2,704 | 4,785 |216,499| 222,124 | --- ---
ECVI RMSEA HOELTER
Model
ECVI | LO90 | HI9 | MECVI | RMSEA | LO90 |HI90| PCLOSE HOE(I)_STER HOEcl)_lTER
Mevcut Model 3,249 | 2,726 | 3,954 3,710 ,205 ,150 | ,261 ,000 23 27

Doygun Model | 2,571 | 2,571 | 2,571 3,375 --- --- --- --- --- ---

Bagimsiz Model | 5,155 | 4,204 | 6,285 5,289 ,285 ,245 | 326 ,000 14 15
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4.4. Optimizasyon islemlerinden Sonra Modellerin Yeniden Analizi

4.4.1. Alt yas grubu (30 yas alt1) analizi

Modelde, alt yas grubuna ait degerler kullanilarak analiz yapilmaktadir. 30 yas alt1
caliganlara ait faktorler kullanilarak modelleme gergeklestirilmistir. Modellemenin

grafik olarak gosterimi Sekil 4.6'da verilmistir.

Sekil 4.6. lyilestirilmis modelin standartlastirilmis oranlar ile gdsterimi (OPT-Grup 1)

Gozlenen, endojen (icsel ) Degiskenler

0s, sb, KB50, KK50, y1, gil, mhl, sil, ol

Gozlenemeyen, endojen (icsel ) Degiskenler

gig, mesl_hast, sig, olum
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Gozlenemeyen, ekzojen (diskaynakl) Degiskenler

is_kazalari, el, e2, €3, e4, €5, €6, e7, €8, €9, €10, ell, el12, el3

Toplam Degisken Sayisi

Modeldeki Degisken Sayisi: 27
Gozlenen Degisken Sayisi: 9
Gozlenemeyen (Gizil) Degisken Sayisi: 18
Ekzojen (Dissal) Degisken Sayist: 14
Endojen (i¢sel) Degisken Sayisi: 13
Sonu¢ (Mevcut model)

Minimum degere ulasilmistir.

Ki-kare = 54,560

Serbestlik Derecesi= 20

Sekil 4.6'da gosterilen 1. Gruba iligkin yapisal modele ait tanimlayict ve agiklayic
istatistiki bulgular, Cizelge 4.44 ile Cizelge 4.50 arasindaki c¢izelgelerde ifade
edilmislerdir. Gruba ait veriler SPSS AMOS 20 programinda analiz edilmistir. (e1—e5),
(e2—e5), (e6-€8), (e6-€10), (e6-€12), (e8—e10) ve (e8—e12) degiskenleri arasinda
kovaryans ilave edilmis ve model tekrar tahmin edilmistir. Modele ilave edilen

kovaryans sonucunda uyum olgiilerinde iyilestirmeler saglanarak ( y°/df ) degeri

3,432'den 2,728 degerine disiirilmiistir. Boylece modeli etkileyen bagka unsurlarin
oldugu tespit edilmistir. Ornegin el ve e5 hata terimleri arasindaki korelasyona gore y1
ve os isimli faktorleri etkileyen baska unsurlar bulunmaktadir. Olgiilemediginden, 6zel
nedenlerden veya kisisel hatalardan dolay1r modele dahil edilmemis faktorlerin varlig
s6z konusudur. Bu konuda yapilacak muhtemel diizeltmeler sonrasinda model daha iyi
analiz edilecektir. Is kazalarinin sebeplerine ait faktdr yiikleri 0,09-0,97 arasinda
degismektedir. Is kazalarinin sonuglarina ait faktor yiikleri -0,14-0,70 arasinda

degismektedir. Sekil 4.6’da verilen grafiksel gosterime ait esitlikler Cizelge 4.47 ve
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Cizelge 4.48’te gosterilmistir. Verilere ait uyum iyilik olgiitleri Cizelge 4.50'de

gosterilmistir.

Cizelge 4.45. Ol¢iim hatalar1 kovaryanslar1 (OPT-Grup 1)

Hesaplanan Deger
el <--> e5 ,697
e6 <--> e8 ,802
e6 <--> el0 311
e8 <--> el0 , 795
e8 <--> el? ,504
e6 <--> el2 ,632
g2 <--> €5 412

Cizelge 4.46. Tiim (Ortiik) degiskenlerin ortalamalar1 (OPT-Grup 1)

is . .
kazalari olum sig mesl_hast gig
,000 ,000 ,000 ,000 ,000
ol sil mh1l gil yl
318,130 550,391 64,739 377934,565 | 45786,261
KK50 KB50 sb 0s
49789,478 | 22643,783 | 61977,087 | 29744,304
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Cizelge 4.47. Regresyon agirliklar1 (OPT-Grup 1)

Tahmin | Std. Hata | C.R. P
gig <--- is_kazalari | -5,605 12,189 | -,460 | ,646
mesl_hast <--- is_kazalari ,002 ,003 ,618 | ,536
sig <--- is_kazalari ,034 ,029 1,161 | ,246
olum <--- is_kazalari ,025 ,019 1,321 | ,187
0s <--- is_kazalari | 1,000
sb <--- is_kazalari | 8,185 5,850 1,399 | ,162
KB50 <--- is kazalari | 7,637 5,333 1,432 | ,152
KK50 <--- is_kazalari | 15,896 11,297 | 1,407 | ,159
yl <--- is_kazalari | 6,428 3,592 1,789 | ,074
gil <--- gig 1,000
mhl <--- mesl hast | 1,000
sil <--- sig 1,000
ol <--- olum 1,000

Cizelge 4.46'da verilen tahmin degerleri kullanilarak hesaplanan etki oranlarma ait

esitlikler Cizelge 4.47°de gosterilmistir. Ornegin gig ve is_kazalari arasindaki tahmin

oranina gore is_kazalari degiskenindeki bir birimlik artig, gig degiskeninde 5,605

birimlik diisiise neden olmaktadir.

Cizelge 4.48. YEM modeline ait regresyon esitlikleri (OPT-Grup 1)

Sebepler y1=6,428* is_kazalari + e5 KK50=15,896* is_kazalari + e4
KB50=7,637* is_kazalari + e3 sb =8,185* is_kazalari + €2
Sonuglar gig=-5,605* is_kazalari + e7 sig =0,034* is_kazalari + e11
mesl_hast =0,002* is_kazalari + €9 | olum =0,025* is_kazalari + €13

Cizelge 4.49. YEM modeline ait esitlikler (OPT-Grup 1)

y1=0,70*&£+e5 KK50=0,97*¢ +e4 KB50=0,97*&+e3
Sebepler sb=0,85*¢& +e2 0s=0,31*£+el
gil=0,71*7nl+eb6 mhl=0,71*72+e8 sil=0,77*n3+€el0
Sonuglar 01=0,81*n4+¢€l2 nl=-0,14*& +e7 72=0,20*& +e9
73=0,56*& +ell n4=0,70%& +€l3




Cizelge 4.50. Korelasyon matrisi (OPT-Grup 1)

0s

is_kazalari

,702

,204

972

,146

olum

1,000

,143

,815

,103

493

sig

,115

322

,082

,396

mesl_hast  gig

1,000

117 -,083

,715 -,021

,143 -,101

,063 -,044

ol sil

1,000

288 418

402,305

555,422

175 133

mhl

1,000

,103

,142

,045

gil

-,072

-,100

-,032

yl

1,000

,681

,688

944

,298

KK50 KB50

1,000

297

sh

,260

1,000

9cT



Cizelge 4.51. Alt yas grubuna ait model uyum olgiitleri (OPT-Grup 1)

CMIN Temel Karsilastirma Olciitleri Tutarhhk Esash
Model Karsilastirma Olciitleri
CMIN/ RFI| IFI TLI
NPAR CMIN SD P sD NFI Deltal ol | Delta2 | rho2 CFl |PRATIO| PNFI | PCFI
Mevcut Model 38 54,560 20 | ,000 | 2,728 126 ,384| ,807 | ,496 | ,776 444 323 | ,345
Doygun Model o4 ,000 0 --- --- 1,000 --- | 1,000 | --- |[1,000| ,000 ,000 | ,000
Bagimsiz Model 9 199,266 | 45 | ,000 | 4,428 ,000 ,000| ,000 | ,000 | ,000 | 1,000 | ,000 | ,000
NCP FMIN AIC
Model
NCP LO 90 HI1 90 FMIN FO LO90 | HI90 AIC BCC BIC CAIC
Mevcut Model 34,560 16,318 60,454 1,299 ,823 ,389 1,439 ]130,560| 154,310 | --- mm
Doygun Model ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 |108,000| 141,750 | --- ---
Bagimsiz Model 154,266 114,244 201,837 | 4,744 | 3,673 | 2,720 | 4,806 |[217,266| 222,891 --- ---
ECVI RMSEA HOELTER
Model
ECVI | LO90 | HI9 | MECVI | RMSEA | LO90 |HI90| PCLOSE HOE(I)_STER HOEcl)_lTER
Mevcut Model 3,109 | 2,674 | 3,725 3,674 ,203 ,139 | ,268 ,000 25 29
Doygun Model 2571 | 2,571 | 2,571 3,375 --- - --- - - ---
Bagimsiz Model | 5,173 | 4,220 | 6,306 5,307 ,286 246 | 327 ,000 13 15

LZT
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4.4.2. Orta yas grubu (30 yas ile 50 yas arasi) analizi

Modelde, orta yas grubuna ait degerler kullanilarak analiz yapilmaktadir. 30 yas ile 50
yas arast calisanlara ait faktorler kullanilarak modelleme gergeklestirilmistir.

Modellemenin grafik olarak gosterimi Sekil 4.7'de verilmistir.

Sekil 4.7. lyilestirilmis modelin standartlastirilmis oranlar ile gdsterimi (OPT-Grup 2)

Gozlenen, endojen (icsel ) Degiskenler

0s, sb, KB50, KK50, y2, gi2, mh2, si2, 02

Gozlenemeyen, endojen (icsel ) Degiskenler

gig, mesl_hast, sig, olum

Gozlenemeyen, ekzojen (diskaynakl) Degiskenler

is_kazalari, el, e2, €3, e4, el4, el5, e7, €16, €9, el7, ell, el8, el3
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Toplam Degisken Sayisi

Modeldeki Degisken Sayisi: 27
Gozlenen Degisken Sayisi: 9
Gozlenemeyen (Gizil) Degisken Sayisi: 18
Ekzojen (Dissal) Degisken Sayisi: 14
Endojen (i¢sel) Degisken Sayist: 13
Sonuc¢ (Mevcut model)

Minimum degere ulagilmistir.

Ki-kare = 55,038

Serbestlik Derecesi= 21

Sekil 4.7'de gosterilen 2. Gruba iligkin yapisal modele ait tanimlayict ve agiklayici
istatistiki bulgular, Cizelge 4.51 ile Cizelge 4.57 arasindaki ¢izelgelerde ifade
edilmiglerdir. Gruba ait veriler SPSS AMOS 20 programinda analiz edilmistir.
(el-el4), (el5-el6), (el5-el7), (el5-el8), (el6—el7) ve (el6—el8) degiskenleri
arasinda kovaryans ilave edilmis ve model tekrar tahmin edilmistir. Modele ilave edilen
kovaryans sonucunda uyum olgiilerinde iyilestirmeler saglanarak ( z?/df ) degeri
3,285'ten 2,621 degerine diisiiriilmiistiir. Is kazalarinin sebeplerine ait faktdr yiikleri
0,04-0,99 arasinda degismektedir. Is kazalarinin sonuglarina ait faktor yiikleri
0,02—-0,62 arasinda degismektedir. Verilere ait uyum iyilik Olgiitleri Cizelge 4.57'de

gosterilmistir.

Cizelge 4.52. Ol¢iim hatalar1 kovaryanslar1 (OPT-Grup 2)

Hesaplanan Deger
el <--> el4 624
el5 <--> el6 463
el <--> el7 1,275
el5 <--> el7 ,262
el5 <--> ¢el8 1,212
el6 <--> el8 ,071
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Cizelge 4.53. Tiim (Ortiik) degiskenlerin ortalamalar1 (OPT-Grup 2)

IS . .
kazalari olum sig mesl_hast gig
,000 ,000 ,000 ,000 ,000
02 si2 mh2 gi2 y2
712,783 1362,087 | 428,913 |422972,435| 48729,348
KK50 KB50 sb 0s
49789,478 | 22643,783 61977,087| 29744,304
Cizelge 4.54. Regresyon agirliklar1 (OPT-Grup 2)
Tahmin | Std. Hata | C.R. P
gig <--- is_kazalari 914 11,515 ,079 | ,937
mesl_hast <--- is_kazalari ,073 ,087 ,834 | ,404
sig <--- is_kazalari ,140 ,164 ,850 | ,395
olum <--- is_kazalari ,028 ,036 782 | 434
0s <--- is_kazalari | 1,000
sb <--- is_kazalari | 11,865 12,830 ,925 | ,355
KB50 <--- is_kazalari | 10,910 11,865 920 | ,358
KK50 <--- is_kazalari | 23,674 | 26,023 ;910 | ,363
y2 <--- is_kazalari | 8,200 8,094 1,013 | ,311
gi2 <--- gig 1,000
mh2  <--- mesl_hast | 1,000
si2 <--- sig 1,000
02 <--- olum 1,000

Cizelge 4.53’te verilen tahmin degerleri kullanilarak hesaplanan etki oranlarina ait
esitlikler Cizelge 4.54’te gosterilmistir. Ornegin gig ve is_kazalari arasindaki tahmin
oranina gore iS_kazalari degiskenindeki bir birimlik artis, gig degiskeninde 0,914

birimlik artisa neden olmaktadir.
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Cizelge 4.55. YEM modeline ait regresyon esitlikleri (OPT-Grup 2)

Sebepler y2=8,200* is_kazalari + el4 KK50=23,674* is_kazalari + e4
KB50=10,910* is_kazalari + e3 sb =11,865* is_kazalari + e2
Sonuclar gig=0,914* is_kazalari + e7 sig =0,140* is_kazalari + el1
mesl_hast =0,073* is_kazalari + €9 | olum =0,028* is_kazalari + €13

Cizelge 4.56. YEM modeline ait esitlikler (OPT-Grup 2)

y2=0,81*+€l4  KK50=0,99*C+e4  KB50=0,95*& + €3
Sebepler sh=0,84*& 12 6s=0,21%& +el

0i2=0,71*n1+¢€l5 mh2=0,79*7,2 +¢el6 si2=0,78*n3+¢€l7

Sonuglar 02=0,73*n4+¢€18 ml=0,02*& +e7 1n2=0,62*&+€9
73=0,50*¢+ell  n4=0,38*&+el3




Cizelge 4.57. Korelasyon matrisi (OPT-Grup 2)

0s

is_kazalari

,382

,620

,280

,488

olum

1,000

237

734

,186

311

,363

sig

,363

,164

,286

AT6

,556

mes|_hast

1,000

174

, 787

,505

,589

,130

gig

,007

,012

,019

,023

,005

02

1,000

,166

,228

,266

,059

Si2

717

,370

432

,096

mh2

1,000

,397

464

,103

gi2

,014 1,000

,016

,004

y2

773

,526

KK50 KB50

944

,209

1,000

,200

sh

177

1,000

cel



Cizelge 4.58. Orta yas grubuna ait model uyum 6l¢iitleri (OPT-Grup 2)

CMIN Temel Karsilastirma Olgiitleri Tutarhlik Esash
Model Karsilastirma Olciitleri
CMIN/ RFI| IFI TLI
NPAR | CMIN SD P SD NFI Deltal thot | Delta2 | rho? CFl |PRATIO | PNFI | PCFI
Mevcut Model 37 55,038 21 | ,000 | 2,621 132 426 ,815 | 545 | ,788 467 342 | ,368
Doygun Model 54 ,000 0 --- --- 1,000 --- | 1,000 | --- |[1,000| ,000 ,000 | ,000
Bagimsiz Model 9 205,462 | 45 | ,000 | 4,566 ,000 ,000| ,000 | ,000 | ,000 | 1,000 | ,000 | ,000
NCP FMIN AIC
Model
NCP LO 90 HI1 90 FMIN FO | LO9 | HI9 | AIC BCC BIC CAIC
Mevcut Model 34,038 15,808 59,932 1,310 ,810 ,376 1,427 ]129,038| 152,163 | --- ---
Doygun Model ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 |108,000| 141,750 | --- ---
Bagimsiz Model 160,462 119,679 | 208,790 | 4,892 | 3,821 | 2,849 | 4,971 |[223,462| 229,087 | --- ---
ECVI RMSEA HOELTER
Model
ECVI | LO90 | HI90 | MECVI | RMSEA | LO90 [HI 90| PCLOSE HOE(I)_STER HOEcl)_lTER
Mevcut Model 3,072 | 2,638 3,689 3,623 ,196 134 | ,261 ,000 25 30
Doygun Model | 2,571 | 2,571 2,571 3,375 --- --- --- --- --- ---
Bagimsiz Model | 5,321 | 4,349 6,471 5,454 291 252 | ,332 ,000 13 15

€eT
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4.4.3. Ust yas grubu (50 yas ve iizeri) analizi

Modelde, iist yas grubuna ait degerler kullanilarak analiz yapilmaktadir. 50 yas ve lizeri
calisanlara ait faktorler kullanilarak modelleme gerceklestirilmistir. Modellemenin

grafik olarak gosterimi Sekil 4.8'de verilmistir.

is_kazalari

Sekil 4.8. Iyilestirilmis Modelin Standartlastirilmis Oranlar Ile Gosterimi (OPT-Grup 3)

Gozlenen, endojen (i¢sel ) Degiskenler

0s, sb, KB50, KK50, y3, gi3, mh3, si3, 03

Gozlenemeyen, endojen (icsel ) Degiskenler

gig, mesl_hast, sig, olum
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Gozlenemeyen, ekzojen (diskaynakl) Degiskenler

is_kazalari, el, e2, e3, e4, el6, el7, e7, €18, €9, el19, ell, 20, el13

Toplam Degisken Sayisi

Modeldeki Degisken Sayisi: 27
Gozlenen Degisken Sayist: 9
Gozlenemeyen (Gizil) Degisken Sayist: 18
Ekzojen (Dissal) Degisken Sayist: 14
Endojen (i¢sel) Degisken Sayisi: 13
Sonu¢ (Mevcut model)

Minimum degere ulasilmistir.

Ki-kare = 42,290

Serbestlik Derecesi= 19

Sekil 4.8'de gosterilen 3. Gruba iligkin yapisal modele ait tanimlayici ve agiklayict
istatistiki bulgular, Cizelge 4.58 ile Cizelge 4.64 arasindaki c¢izelgelerde ifade
edilmiglerdir. Gruba ait veriler SPSS AMOS 20 programinda analiz edilmistir.
(el-e16), (e1-e3), (e2—e16), (e17—e18), (e17—e19), (e17—e20) , (e18-e19) ve (e18-e20)
degiskenleri arasinda kovaryans ilave edilmis ve model tekrar tahmin edilmistir. Modele

ilave edilen kovaryans sonucunda uyum olgiilerinde iyilestirmeler saglanarak ( x?/df )

degeri 2,758'ten 2,226 degerine diisiiriilmiistiir. Is kazalarmin sebeplerine ait faktor
yiikleri 0,07-0,98 arasinda degismektedir. Is kazalarinin sonuglarma ait faktor yiikleri
-0,28-0,71 arasinda degigsmektedir. Verilere ait uyum iyilik Slgiitleri Cizelge 4.64'te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.59. Ol¢iim hatalar1 kovaryanslar1 (OPT-Grup 3)

Hesaplanan Deger
el <--> elb6 , 762
el7 <--> el8 -, 767
el8 <--> el9 ,351
el7 <--> €19 -,576
el7 <--> €20 -,388
el8 <--> e20 ,536
g2 <--> elb6 ,101
el <> e3 ,448

Cizelge 4.60. Tiim (Ortiik) degiskenlerin ortalamalar1 (OPT-Grup 3)

Is kazalari olum sig mesl_hast gig
,000 ,000 ,000 ,000 ,000
03 si3 mh3 gi3 y3
222,261 455,435 244,304 19450,783 | 2287,826
KK50 KB50 sb 0s
49789,478 | 22643,783 | 61977,087 | 29744,304

Cizelge 4.61. Regresyon agirliklar1 (OPT-Grup 3)

Tahmin | Std. Hata | C.R. P
gig <--- is_kazalari ,893 1,156 73 | ,440

mesl_hast <--- is_kazalari | -,021 ,027 -, 773 | ,440
sig <--- is_kazalari ,048 ,045 1,062 | ,288
olum <--- is_kazalari ,032 ,026 1,224 | 221

0s <--- is_kazalari | 1,000
sb <--- is_kazalari | 9,564 7,419 1,289 | ,197
KB50 <--- is_kazalari | 9,121 6,740 1,353 | ,176
KK50 <--- is_kazalari | 19,050 14,589 | 1,306 | ,192

y3 <--- is_kazalari ,663 ,446 1,487 | ,137
gi3 <--- gig 1,000
mh3  <--- mesl _hast | 1,000

si3 <--- sig 1,000

03 <--- olum 1,000




Cizelge 4.60'da verilen tahmin degerleri kullanilarak hesaplanan etki oranlarma ait
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esitlikler Cizelge 4.61’te gosterilmistir. Ornegin gig ve is_kazalari arasindaki tahmin

oranina gore iS_kazalari degiskenindeki bir birimlik artis, gig degiskeninde 0,893

birimlik artisa neden olmaktadir.

Cizelge 4.62. YEM modeline ait regresyon esitlikleri (OPT-Grup 3)

Sebepler y3=0,663* is_kazalari + e16 KK50=19,050* is_kazalari + e4
KB50=9,121* is_kazalari + e3 sb =9,564* is_kazalari + e2
Sonuclar gig=0,893* is_kazalari + e7 sig =0,048* is_kazalari + e11
mesl_hast =-0,021* is_kazalari +e9 | olum =0,032* is_kazalari + €13

Cizelge 4.63. YEM modeline ait esitlikler (OPT-Grup 3)

y3=0,87*£+¢€16

KK50=0,98*¢ +e4

KB50=0,97*¢& +€3

Sebepler sh=0,83*& + 2 65 =0,27*& el
gi3=0,72%71+€l7  mh3=0,72*72+€l8  si3=0,75*73+€el9
Sonuglar 03=0,82*74+¢€19 ml=0,28*¢& +e7 n2=-0,28*&£+e9

73=0,49%& +ell

n4=0,71%& +€l3




Cizelge 4.64. Korelasyon matrisi (OPT-Grup 3)

is_kazalari  olum sig mesl_hast  gig 03 si3 mh3 gi3 y3 KK50 KB50 sb 0s

-276 -196 -135 1,000
581 818 284 -161 161 1,000

-,199 -142  -,097 721 -055 ,098 ,086 1,000

425 -,240 241 505 320 -173 174 1,000

564 358 -193 ,194 843 949 1,000

0s 273 194 134 -,075 076 159 ,101 -054 ,055 601 ,267 ,369 227 1,000

8€T



Cizelge 4.65. Ust yas grubuna ait model uyum ol¢iitleri (OPT-Grup 3)

6€T

CMIN Temel Karsilastirma Olciitleri Tutarhlik Esash
Model Karsilastirma Olciitleri
CMIN/ RFI| IFI TLI
NPAR CMIN SD P sD NFI Deltal ol | Delta2 | rho2 CFl |PRATIO| PNFI | PCFI
Mevcut Model 39 42,290 19 | ,002 | 2,226 187 ,495| 870 | ,641 | ,848 422 332 | ,358
Doygun Model o4 ,000 0 --- --- 1,000 --- | 1,000 | --- |[1,000| ,000 ,000 | ,000
Bagimsiz Model 9 198,499 | 45 | ,000 | 4,411 ,000 ,000| ,000 | ,000 | ,000 | 1,000 | ,000 | ,000
NCP FMIN AIC
Model
NCP LO 90 HI1 90 FMIN FO LO90 | HI90 AIC BCC BIC CAIC
Mevcut Model 23,290 8,191 46,110 1,007 ,555 ,195 1,098 ]120,290| 144,665 ==s mm
Doygun Model ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 |108,000| 141,750 | --- ---
Bagimsiz Model 153,499 113,573 200,976 | 4,726 | 3,655 | 2,704 | 4,785 |216,499| 222,124 | --- ---
ECVI RMSEA HOELTER
Model
ECVI | LO90 | HI9 | MECVI | RMSEA | LO90 |HI90| PCLOSE HOE(I)_STER HOEcl)_lTER
Mevcut Model 2,864 | 2,505 | 3,407 3,444 171 ,101 | ,240 ,005 30 36
Doygun Model 2571 | 2,571 | 2,571 3,375 --- - --- - - ---
Bagimsiz Model | 5,155 | 4,204 | 6,285 5,289 ,285 245 | 326 ,000 14 15
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[k modeller ile iyilestirilmis modellere ait uyum iyilik degerleri karsilastirilarak analiz
edilmistir. Omegin 1.  modelde }(2 / df  kriteri esas alindiginda
(3, 432 -2, 728) / 3,432=0,20 oraninda iyilesme ger¢eklesmistir. Uyum iyilik

degerlerinin kiyaslanmasi agagidaki ¢izelgede verilmistir.



Cizelge 4.66. Uyum iyilik c¢izelge degerlerinin karsilastirilmasi

Ki-

Serbestlik| Olasihk CMIN/SD
Uyum lyilik Cizelge Degerleri Kare | perecesi Diizeyi 2 NFI | RFI | IFI | TLI | CFI |[RMSEA| AIC
(x) (df) (P)
llk model Uyum Iyilikf - o, oo 27 000 | 3432 | 535| 225 | 619 | 201 | 574 | 241 | 154660
I degerleri
Tyilestirilmi 1
yllegtirilmig model | o, oo 20 000 2728 | 726 | 384 | 807 | 496 | 776 | 203 | 130,560
Uyum lyilik degerleri
llk model Uyum Iyilik) - g8 coc 97 000 | 3285 |[.568|.,281 | 654|359 | 616 [ 533 |150695
I degerleri
Tyilestirilmi 1
v est.“?r_msnf"de_ 55,038 21 000 2621 | 732 | 426 | 815 | 545 | 788 | 196 | 129,038
Uyum lyilik degerleri
ik ) Tyilik
model Uyum Iyilikj 2, e 27 000 | 2758 | 625 | 375 | 723 | 485 | 691 | 205 |136456
m degerleri
lyilestirilmis model -, g 19 002 2226 | 787 | 495 | 870 | 641 | 848 | 171 |120,290

Uyum lyilik degerleri

4’
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4.5. Modellerin Yorumlanmasi

Yapisal esitlik modeli uygulamasi sonucunda elde edilen uyumu degerlendirme
kriterleri Cizelge 4.65'te goriilmektedir. Modelin tahmin giicli, veri ile model arasindaki
uyum yardimiyla yorumlanabilmektedir. Bu uyumun test edilmesinde analizci; model
ile veri arasindaki uyumu gosterebilmek amaci ile uyum 1iyiligi testlerinden birkacini
kullanilabildigi gibi hepsini kullanmay1 da tercih edebilir. Bu arastirmada veri ile model
arasindaki uyum incelenirken ki-kare istatistigi, uyum 1iyiligi indeksi, normlastirilmis
uyum iyiligi indeksi, géreceli uyum indeksi, artirmali uyum indeksi, Tucker-Lewis
indeksi, karsilagtirmali uyum indeksi degerlerinden yararlanilmistir. Yapisal esitlik
modellerindeki veri ile modelin uyumunu test eden uyum iyiligi testlerinden istatistiksel
temeli olan tek Olglit Ki-kare istatistigidir. Ki-kare istatistiginin 6rnek hacmine
duyarlilig1 yiiksektir. Ki-kare testi iki matris arasindaki kiigiik farkliliklart bile 6rnek
hacmi biiyiidiikce istatistiksel agidan anlamli hale gelecektir. Dolayisiyla model ile veri
arasindaki uyumu degerlendirebilmek ve modelin gegerliligini test edebilmek amaci ile
Ki-kare testinin yani sira diger uyum iyiligi Olgiilerini de incelemek gerekmektedir.
Uyum agcisindan inceleme yapilirken dikkate alinan diger kriterler ise uyum 1yiligi
indeksi (GFI), Tucker-Lewis indeksi, goreceli uyum (Relative Fit Index) indeksi,
normlastirilmis uyum indeksi (NFI), artirmali uyum indeksi (IFI) ve karsilastirmali
uyum (CFI) indeksidir. Uyum 1iyiligi indeksi (GFI) gibi sifir ile bir arasinda bir deger
almast ve bire (1) yakin olmasi, bu degerlerde veri ile model arasindaki uyumun

miitkemmel oldugunu ifade eder (Yiicel ve Yenigeri 2009).

Model ile veri arasindaki uyum incelenirken yararlanilan kriterlerden biri de RMSEA

degeridir. RMSEA, 6zellikle 6rnek hacmi biiyiik oldugunda tercih edilir.

MacCallum, Browne ve Sugawara’ya géore RMSEA 0.01, 0.05 ve 0.08 degerleri
sirastyla miikemmel, 1yi ve orta uyum seviyelerini gostermektedir. Diger arkadaslarina
gore RMSEA'nin kabul edilebilir en biiylik degeri 0.10 sinir olarak belirlenmis ve zayif
uyumu ifade etmektedir. Bunlar Ornek biiyiikliiklerine bagli tanimlamalardir.

Dolayisiyla 0.05 degerine sahip bir 6rneklem hacmi 0.10 sahip bir 6rneklem hacminden
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biiyiik olacaktir. Giiven araliklar1 ve PCLOSE testleri yardimiyla, RMSEA o6rnekleme
hatasin1 anlamak daha kolay olacaktir. Serbestlik derecesi ve 6rneklem hacmi kiigiik
olan orneklemelerde genele oranlara daha biiyiik hatalar ortaya ¢ikacaktir. Dolayisiyla
serbestlik derecesi ve drneklem hacmi kiiciik olan 6rneklemelerde ¢ok biiyilk RMSEA
degerleri ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenden 6tiiri Kenny Kansikan ve McCoach, kiigiik
orneklemeli modellerde RMSEA hesaplanmasini dikkate almamiglardir (Kenny 2012a).

4.6. Uyum lyilik Ol¢iim Degerlerinin Karsilastirilmasi

1., 2. ve 3. yas gruplarina ait uyum iyilik degerleri hesaplanarak karsilastirilmistir.
Iyilestirilmis modeller ile ilk modeller arasinda &nemli bir gelisim olmustur. Ornegin 1.
modelin ilk Akaike bilgi kriteri (AIC) degeri 154,660 iken iyilestirmeler sonucu bu
deger 130,560 olmustur. AIC kriterlerine gore dl¢iim degeri daha kiiglik olan model
segilmektedir. 2. model igin AIC degerleri incelendiginde ilk AIC degeri 150,695 iken
iyilestirmeler sonucu bu deger 129,038 olmustur. 3. model AIC agisindan
incelendiginde ilk deger 136,456 iken iyilestirmeler sonucu bu deger 120,290 olmustur.
Diger uyum iyilik 6l¢iim degerlerinde de benzer bir iyilesme s6z konusudur. Bu nedenle

ilk modeller ile kiyaslandiginda iyilestirilmis yeni modellerin se¢ilmesi gerekmektedir.

1. Yas Grubu (30 yas alt1) i¢in kurulan modelde 2,728 degeri elde edilmistir. Ki-kare

istatistizi bakimindan degerlendirildiginde 2,5< 7°/df <5 model ile veri arasinda

miilkemmele yakin orta seviye uyum oldugu goriilmektedir. Arastirmamizda veri ile
modelin uyumunu test eden uyum 1yiligi Olgiitlerinden istatistiksel temele sahip tek
Olclit olan ki-kare istatistigi anlamli (p=0,000) bulunmustur. Modeller degerlendirilmis
olup yapilan birtakim degisiklikler sonucunda uyum iyilik degerlerinde iyilestirmeler
saglanmistir. Diger uyum degerlerinden NFI, RFI, IFI, TLI ve CFI degerleri de
incelenerek Cizelge 4.65'te goriilecegi tizere NFI degeri 0,726, RFI degeri 0,384, IFI
degeri 0,807, TLI degeri 0,496 ve CFI degeri 0,776’dir. Bu degerler bire yakinlastik¢a
veri ile model arasindaki uyumun miikemmelligi artmaktadir. RMSEA degeri 0,203
olarak bulunmustur. RMSEA degeri agisindan model ile verinin uyumsuz oldugu

goriilmektedir. Bunun nedeni 6rnek hacminin kii¢iik olmasidir. Bu nedenden 6tiirii
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kiigiik drnek hacimli modellerde RMSEA dikkate alinmamaktadir. Ornek biiyiikliigii n
arttikca, RMSEA degeri kiigiiliir.

2. Yas Grubu (30 yas ile 50 yas arasi) i¢in kurulan modelde 2,621 degeri elde

edilmistir. Ki-kare istatistigi bakimindan degerlendirildiginde 2,5< ;(2 / df <5 model

ile veri arasinda miikemmele yakin orta seviye uyum oldugu goriilmektedir.
Aragtirmamizda veri ile modelin uyumunu test eden uyum 1iyiligi Olgiitlerinden
istatistiksel temele sahip tek olglit olan Ki-kare istatistigi anlamli (p=0,000)
bulunmustur. Modeller degerlendirilmis olup yapilan birtakim degisiklikler sonucunda
uyum iyilik degerlerinde iyilestirmeler saglanmistir.  NFIl, RFI, IFI, TLI ve CFI
degerleri de incelenerek Cizelge 4.65'te goriilecegi iizere NFI degeri 0,732, RFI degeri
0,426, IFI degeri 0,815, TLI degeri 0,545 ve CFI degeri 0,788’dir. Bu degerler bire
yakinlastik¢a veri ile model arasindaki uyumun milkemmelligi artmaktadir. RMSEA
degeri 0,196 olarak bulunmustur. RMSEA degeri agisindan model ile verinin uyumsuz
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni 6rnek hacminin kiigiik olmasidir. Bu nedenden
otiirii kiiciik 6rnek hacimli modellerde RMSEA dikkate almmamaktadir. Ornek
blytikligl n arttikca, RMSEA degeri kiiciiliir.

3. Yas Grubu (50 yas ve tizeri) i¢in kurulan modelde 2,226 degeri elde edilmistir. Ki-

kare istatistigi bakimmndan degerlendirildiginde 2,5< ;(2 / df <5 model ile veri arasinda

miikemmele yakin orta seviye uyum oldugu goriilmektedir. Arastirmamizda veri ile
modelin uyumunu test eden uyum 1yiligi Olgiitlerinden istatistiksel temele sahip tek
ol¢iit olan ki-kare istatistigi anlamli (p=0,002) bulunmustur. Modeller degerlendirilmis
olup yapilan birtakim degisiklikler sonucunda uyum iyilik degerlerinde iyilestirmeler
saglanmistir.  NFI, RFI, IFI, TLI ve CFI degerleri de incelenerek Cizelge 4.65'te
goriilecegi iizere NFI degeri 0,787, RFI degeri 0,495, IFI degeri 0,870, TLI degeri
0,641 ve CFI degeri 0,848°dir. Bu degerler bire yakinlastik¢a veri ile model arasindaki
uyumun mitkemmelligi artmaktadir. RMSEA degeri 0,171 olarak bulunmustur. RMSEA
degeri agisindan model ile verinin uyumsuz oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni 6rnek
hacminin kiigiik olmasidir. Bu nedenden &tiirii kiigiik 6rnek hacimli modellerde

RMSEA dikkate alinmamaktadir. Ornek biiyiikliigii n arttikca, RMSEA degeri kiigiiliir.
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4.7. Uyum lyilik Ol¢ciim Degerlerinin Analizi

Uc yas grubuna ait kurulan yapisal esitlik modellerini olusturan degiskenler ve
aralarindaki iligkiler incelenmistir. Gelistirilen model ile modele ait verilerin uyum
gosterdigi ve modelin istatistiksel olarak gegerli oldugu ortaya c¢ikmustir. incelenen
modellere iligkin kurulan hipotezlerin degerlendirilebilmeleri i¢in anlamlilik

seviyelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Anlamlilik seviyesi belirlenirken 6rnek biiyiikliigii belirleyici bir rol oynamaktadir. Bazi
arastirmacilara gore bliylik Orneklem biiyiikliiklerinde daha kiiclik anlamlilik
seviyelerinin, kiigiik 6rnek hacimli modellemelerde ise daha biiyiikk anlamlilik

seviyelerinin kullanilmas1 gerekmektedir (Priemaza 2002).

Ornek biiyiikliigii 20 oldugunda anlamlilik seviyesini 0,85 olarak ve N=500 oldugunda
ise anlamlilik seviyesini 0,16 olarak almak yeterli olacaktir (Fleishman 2012). Biiyiik
ornekler (n>30) i¢in tercih edilen 6nem diizeyleri 0,01 ve 0,05 olmaktadir. Daha kii¢iik
orneklemlerde (n<30), 6rnegin psikoloji ve tip alaninda yapilan c¢aligmalarda Gnem
diizeyi %10 hatta %20 olarak belirlenmek zorundadir. Kabul edilen énem diizeyine
bagl olarak I. Tip hata (o) olasilig1 artarken II. Tip hata (B) olasilig1 azalmaktadir. Risk

diizeyine bagli olarak 6nem seviyesi belirlenmektedir (Tekin 2009).

Biiyiik 6rnek hacimli incelemelerde alt ve iist gliven araligi sinirlant (1-a) ile
belirlenirken kii¢iik 6rnek hacimli uygulamalarda giiven araligi i¢in gerekli esitlik

(1-20) seklinde olacaktir (Wackerly et al. 2002).

Bir teste ait anlamlilik diizeyi a ise H, hipotezinin reddedilmesi ancak ve ancak o > P
degeri esitsizliginin kabulii altinda gecerli olacaktir. P degeri, anlamlilik diizeyi olarak

da bilinmektedir (Senol 2008).
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Gozlenen ve beklenen frekanslar arasindaki farkin anlamli olup olmadigi, yani iki ya da
daha ¢ok grup arasinda fark olup olmadiginin testinde ve iki degisken arasinda bag olup
olmadiginin testinde Ki-Kare Testi kullanilarak bir anlamlilik degeri (p degeri) elde
edilir (Cokluk vd 2010).

Kurulmus olan tiim modellere iligkin hipotezler agagidaki gibidir;

H,: Incelenen baglar arasindaki iliski anlamli1 (6nemli) degildir.

H,: Incelenen baglar arasindaki iliski anlamlidir (6nemlidir).

Kisitlt veriler ile yapilan c¢aligmalarda veri hacminin kiigiik olmasi nedeniyle 6nem
diizeyi (o) daha diisiik degerlerde alinabilmektedir. Ornek hacminin arttirilamamasi
nedeniyle incelenen iliskilerin analizi giliglesmektedir. Optimizasyon sonrasi {i¢ yas
grubuna iliskin kurulmus olan modellerde kullanilmis olan veri sayisinin kisitli olmasi
nedeniyle tim modeller a=0,1, a=0,01 ve 0=0,05 6nem diizeylerinde anlamsiz olarak
degerlendirilmislerdir. Ornek hacminin kiigiik olmas1 nedeniyle o degeri 0,2 olarak

alinmustir.

Her ii¢ yas grubu i¢in olusturulan iyilestirilmis yapisal esitlik modellerine iliskin
olusturulan hipotezler Cizelge 4.66, Cizelge 4.67 ve Cizelge 4.68'de gosterilmistir.
Olusturulan hipotezler yardimiyla her {i¢ model ve modellere ait faktorler arasindan

secim yapmak daha kolay olacaktir.
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Cizelge 4.67. y1 grubuna ait p olasilik degerleri ve hipotez testleri

Kabul Edilen
P Hipotez
Hy H,
gig <--- is_kazalari | ,646 ns
mesl_hast <--- is_kazalari | ,536 ns
sig <--- is_kazalari | ,246 ns
olum <--- is_kazalari | ,187 (p<0,2)
0s <--- is_kazalari ns
sb <--- is_kazalari | ,162 (p<0,2)
KB50 <--- is_kazalari | ,152 (p<0,2)
KK50 <--- is_kazalari | ,159 (p<0,2)
yl <--- is_kazalari | ,074 (p<0,2)
gil <--- gig
mhl <--- mesl_hast
sil <--- sig
ol <--- olum

Arastirmanin amaglari dogrultusunda olusturulan hipotezlerin analizi sonucunda %80
onem diizeyinde 30 yasin altinda calisanlarin incelendigi y1 grubu i¢in is kazalar ile
gecici is goremezlik, 6gle mesaisinin (13.00-18.00 arasi), siirekli is géremezlik ve
meslek hastaliklar1 arasindaki iliskinin énemsiz oldugu tespit edilmistir. Onem sirasina
gore yas, calisan sayisinin 50'den biiyiik olmasi, ¢alisan sayisinin 50'den kii¢lik olmasi,
sabah mesaisinin (8.00-12.00 arasi) ve oOlim iliskilerinin 6nemli oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.68. y2 grubuna ait p olasilik degerleri ve hipotez testleri

Kabul Edilen
p Hipotez
H, H,
gig <--- is_kazalari | ,937 ns
mesl_hast <--- is_kazalari | ,404 ns
sig <--- is_kazalari | ,395 ns
olum <--- is_kazalari | ,434 ns
0s <--- is_kazalari ns
sb <--- is_kazalari | ,355 ns

KB50 <--- is_kazalari | ,358 ns
KK50 <--- is_kazalari | ,363 ns

y2 <--- is_kazalari | ,311 ns
gi2 <--- gig

mh2 <--- mesl_hast

Si2 <--- sig

02 <--- olum

Arastirmanin amaglari dogrultusunda olusturulan hipotezlerin analizi sonucunda %80
onem diizeyinde 30 yas ile 50 yas arasi ¢alisanlarin incelendigi y2 grubu i¢in is kazalar

ile diger unsurlar arasi iligkilerin anlamsiz oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.69. y3 grubuna ait p olasilik degerleri ve hipotez testleri

Kabul Edilen
p Hipotez
H, H,
gig <--- is_kazalari | ,440 ns
mesl_hast <--- is_kazalari | ,440 ns
sig <--- is_kazalari | ,288 ns
olum <--- is_kazalari | ,221 ns
0s <--- is_kazalari ns
sb <--- is_kazalari | ,197 (p<0,2)
KB50 <--- is_kazalari | ,176 (p<0,2)
KK50 <--- is_kazalari | ,192 (p<0,2)
y3 <--- is_kazalari | ,137 (p<0,2)
gi3 <--- gig
mh3 <--- mesl_hast
si3 <--- sig
03 <--- olum

Arastirmanin amaglari dogrultusunda olusturulan hipotezlerin analizi sonucunda %80
Onem diizeyinde 50 yas ve iizerinde ¢alisanlarin incelendigi y3 grubu icin is kazalar ile
gecici is goremezlik, 6gle mesaisinin (13.00-18.00 aras1), siirekli is géremezlik, 6lim
ve meslek hastaliklar1 arasindaki iliskinin onemsiz oldugu tespit edilmistir. Onem
sirasina gore yas, ¢alisan sayisinin 50'den biiyilik olmasi, ¢alisan sayisinin 50'den kiiciik
olmast ve sabah mesaisinin (8.00-12.00 arasi) iligkilerinin 6nemli oldugu tespit

edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Is kazalar1 ve sonuglari, tiim diinya i¢in biiyiik 6neme sahip bir konudur. Ozellikle son
donemlerde is kazalarinda goriilen artis miktari, Tiirkiye’de onemli bir sorun haline
gelmistir. Bu bakimdan is kazalarina neden olan unsurlarin ve sonuglarinin iyi analiz

edilmesi, istatistiklerinin daha kapsamli kayit altina alinmas1 gerekmektedir.

Ulke genelinde meydana gelen is kazalarinin sebepleri ve sonuglarina ait rakamlarin
(donemlere) gore dogru tahmin edilmesi onemlidir. Ulke genelinde goriilen is
kazalarina ait veriler, SGK tarafindan kayit altina alinmaktadir. Bu amagla SGK verileri
kullanilarak model olusturulmustur. Sebepler ve sonuclar arasindaki ¢oklu iligkileri

inceleyebilmek amaciyla YEM yo6ntemi tercih edilmistir.

Literatiir taramalar1 neticesinde is kazalarinin Yapisal Esitlik Modellemesi ile
incelenmesi Ornegi bulunamamistir. Yapisal Esitlik Modellemesinin genellikle
gbzlenemeyen yapilarin analizinde tercih edildigi goriilmiistiir. Gozlenebilen yapilarin

analizi hususunda fazla YEM uygulamasi bulunamamustir.

YEM uygulamalarinda genellikle biiyiikk veri setleri tercih edilmektedir. SGK
kayitlarmnin  sinirlt  olmasi sebebiyle model ile veri grubunun uyumlulugunun

hesaplanmasinda kullanilan tahmin metotlarindan en ¢ok olabilirlik metodu se¢ilmistir.

Elde edilecek verilerin biiylikliigline ve incelenecek faktorlerin sayis1 ve 6zelliklerine
gbore uygun Yapisal Esitlik Modeli kurularak faktorler arasi iliskiler ve etki oranlari
analiz edilmistir. Calismada paket program olarak SPSS 20, Amos 20 ve SYSTAT 12

kullanilmistir.

Literatiir taramas1 sonucunda olusturulan 6l¢ciim modeli ile veri arasinda uyum olup
olmadig1 yapisal esitlik modeli ile test edilmistir. Arastirma sonucunda modelin

gecerliligi ortaya konmustur. Is kazalarinin sebep ve sonuglarma iliskin ii¢ farkli yas
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grubuna yonelik olusturulan yapisal esitlik modellerine ait hipotez testlerinin %80 6nem
diizeyinde incelenmesi sonucunda y2 grubuna ait iligkilerde anlamlilik
gozlemlenmemistir. Diger gruplarda ise sirasi ile yas faktoriiniin, isgiicii hacminin ve
sabah saatlerinde calismanin, is kazalarimin olusumunda onemli bir etken oldugu ve
aralarinda pozitif bir iliskinin oldugu belirlenmistir. 30 yasindan kiigiik ¢alisanlarda
meydana gelen is kazalari ile is kazalar1 neticesinde goriilen Oliimler arasi iliskinin

onemli oldugu tespit edilmistir.

Calisanlarin sagliginin korunmasina ve is kazalarinin engellenmesine yonelik gerekli
tedbirler alinmaz ise 6liimler artar, hastaliklar artar, sakatliklar artar, isgiicii yitimi artar,

kaynaklar bu sorunlara harcanir ve istenilen refah ve gelismislik seviyesine erisilemez.

Bu caligma ile 2 farkl literatiir 6rnegi gelistirilmistir. ilk olarak tamamen ol¢iilebilir
somut veriler iizerine kurulmus olan ilk modeldir. Ikinci olarak az veri ile tim
parametrelerin tek degiskene sabitlenmesi ile olusturulan bir modeldir. Bu 6zelliklerden

dolay1 diger yapisal esitlik modellemelerinden ayrilmaktadir.

Arastirmada ulasilan sonuglar analiz edilirken elde edilen 6nemli bulgularin disinda,
aragtirmanin kisitlar dahilinde gerceklestirildiginin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Ulkemizde meydana gelen is kazalar1 ve bu kazalar nedenleri ile neticelerine iliskin
istatistiki degerlendirmeler 1988 yilindan itibaren sistematize edilerek kayit altina
alimmistir. Avrupa Birligi genelinde yiiriitiilen is¢i sagligi ve giivenligine yonelik
istatistiki kayitlar 1990 yilindan itibaren degerlendirilmeye baslanmistir. Is¢i saghig: ve
giivenligi  konularinda  llkemizde daha hassas ¢alismalarin  yiiriitildigi

gozlemlenmektedir.

Bu calismada YEM degerlendirme yontemlerinin yani sira Kaiser-Meyer-OIKkin testi

yonteminin kullanilmasi agisindan yenilik¢i olarak nitelendirilebilir.

Is kazalan ile ilgili yapilacak arastirmalarda daha zenginlestirici ve katki saglayici

caligmalar yapilabilir. Farkli Olgeklerden yararlanilarak ve ¢esitli 6rnek hacimleri
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tizerinde test yapilarak daha ayrintili sonuglar elde edilebilir. Belirli bir sektore ait daha
detayli bir calisma ile sektorel ¢oziimler elde edilebilir. Bdylelikle kuruluslara 6zel
coziimler gelistirilebilir; {lretimsel ve teknolojik yonden goriilen gelisim

hizlandirilabilir.
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