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OZET

Amac: Son yillarda gelisen teknoloji ile beraber dijital yontemler ile atilan imzalarin
kullanim1 yayginlagsmakta, dolayisiyla adli sistemde sorusturma ve bilirkisi
incelemesine konu olabilmektedir. Calismamizda dijital yontemlerle alinan imza
orneklerinin, klasik 1slak imza aliskanliklar1 ile uyumlu olup olmadiginin ve imza
degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerin hangilerinin elektronik imzada

kullanilabileceginin saptanmasi amaglanmaistir.

Gere¢ ve Yontem: Calisma prospektif-deneysel bir calismadir. Diizce Universitesi
Tip Fakiiltesi Adli Tip Anabilim Dal1, Diizce Universitesi Arastirma ve Uygulama
Merkezi'nde yiiritilmistir. Calismaya dahil edilen 88 goniilliden 1 adet A4
boyutunda kagit iizerine tanimlanmis alana dominant el ile oturarak alinmis 3 adet
1slak imza, dijital ekran {izerine dijital ekran kalemi ile dominant el ile oturarak alinmis
3 adet imza, dijital ekran iizerine sadece dominant elin isaret parmagi ile aracisiz olarak
oturarak alimmis 3 adet imza ornekleri 2 farkli adli belge incelemecisi tarafindan
grafolojik kriterlere, 1slak imzaya benzerliklerine, yazi imza tetkikinde standart olarak

kullanilan kriterlere gére degerlendirilmistir.

Bulgular: 3 farkli kosulda elde edilen imzalar; tersim tarzi, dogrultu, ebat, kalem
kaldirma, noktalama, keside ¢izgisi ve grama 6zelliklerine gore degerlendirilmis, 1slak
imzalar ile dijital imzalar arasinda tersim tarzi, yatay ebat, dikey ebat ve genel ebat
ozellikleri agisindan istatistiksel olarak anlamli fark saptanmis, dogrultu, kalem
kaldirma, noktalama, grama sayilar1 ve keside ¢izgisi acisindan istatistiksel olarak
anlaml fark saptanmamugtir. Tersim tarzi ve ebat 6zellikleri kalem (stylus) ile atilan
imzalar ile parmak ile aracisiz olarak atilan dijital imzalar kendi arasinda
degerlendirildiginde parmak ile atilan dijital imzalarda daha biiyiik farklarin ortaya

ciktig1 gorilmiistiir.

Sonug: Islak imzada tespit edilebilen bir¢ok 6zelligin dijital imzalarda 6zel teknolojik
yontemler olmadan tespit edilemedigi bilinmektedir. Calismamizda ek teknolojik
yontemler kullanilmadan dijital imzalarin 1slak imzalar ile mukayese edilirken en

isabetli yol gosterici 6zelligin tersim tarzi oldugu, dijital imzalarda ebat 6zellikleri



yoniinden parmak ile atilan imzalarda daha fazla olmak iizere biiylime yoniinde
degisimler oldugu saptanmistir. Adli konulara doniisen dijital imzalarin incelenmesi
talep edildiginde mukayese icin huzurda alinan yazi ve imza Orneklerinin benzer
Ozellikte cihaz ve yazilimlar ile elde edilerek ve kisinin ge¢mis samimi dijital
imzalarmin ilgili kurum ve kuruluslardan temin edilerek bilirkisiye gonderilmesi

gerektigi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yazi imza incelemesi, Elektronik Imza, Dijital Imza, Biyometrik
Imza, Adli Grafoloji



ABSTRACT

Aim:. With the developing technology in recent years, the use of digital signatures has
become widespread, so it can be the subject of investigation and expert examination
in the judicial system. In our study, it is aimed to determine whether the signature
samples obtained by digital methods are compatible with the classical wet signature
habits and which of the parameters used in the conventional evaluation of the signature

can be used in an electronic signature.

Material and Method: The study is a prospective-experimental study. The study was
carried out at Diizce University Faculty of Medicine, Department of Forensic
Medicine, Diizce University Research and Application Center. 88 volunteer
participants were included in the study. 3 conventional wet signatures were taken on a
A4 paper with the dominant hand, 3 signatures on the digital screen with the stylus,
and 3 signatures on the digital screen with the index finger without using a device. All
samples collected by sitting. Samples evaluated by 2 different forensic document
examiner according to graphological criteria, similarities to wet signatures, and criteria

used as standard in writing signature examination.

Results: Signatures obtained under 3 different conditions; evaluated according to
style, direction, size, pen lifts, punctuation, cross draw line and gramma features. There
was a statistically significant difference between wet signatures and digital signatures
in terms of style, horizontal size, vertical size and proportion characteristics, but no
statistically significant difference was found in terms of direction, pen lifts,
punctuation, gramma and cross draw line. When the style and size characteristics are
compared between the signatures that signed with stylus and finger, it is seen that there

are greater discrepancies by finger signatures.

Conclusion: It is known that many features that can be detected in a wet signature
cannot be detected in digital signatures without special technological methods. In our

study, when comparing digital signatures with wet signatures without using additional



technological methods, it was determined that the most accurate guiding feature was
the style, and there were changes in digital signatures in terms of size characteristics,
more so in finger signatures. When a forensic examination of digital signatures is
requested, it is thought that the samples of the writing and signatures taken at the court
for comparison should be obtained with similar devices and software, also the past
candid digital signatures should be obtained from the relevant institutions and

organizations and sent to the forensic document examiner.

Keywords: Handwriting and Signature Examination, Electronical Signatures,

Digital Signatures, Biometric Signatures, Forensic Graphology
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1. GIRIS VE AMAC

Yazi ve imza tarih boyunca kisiler arasinda kurulan iletisimin ayrilmaz bir
parcasidir. Dogustan itibaren kazanilan gesitli beceriler ile ilkokulda baslayan egitim
ve 6grenim siireci sonucunda edinilen, kisinin gelisimi ve degisimi ile farklilasabilen
kompleks bir beceridir (1).

Imza cagdas yasantimizin 6nemli bir pargasidir. Taraflar arasinda yapilan 6zel
veya resmi anlagsmalar ve islemlere dair belgelere atilan imzalar toplumsal diizenin
devamliligint saglamaktadir. Kalem, kagit gibi temel malzemelerden baglayarak
teknolojik gelismeler ile ortaya ¢ikan bilgisayar ve dokunmatik ekranlar gibi bir ¢ok
cihaz ile imza elde edilebilmekte ve kaydedilebilmektedir (2). Globallesen ve
dijitallesen diinyamizda imza da kendisine diisen pay1 alarak dijitallesmis ve

elektronik imza kullanimi yayginlasmaya baslamistir.

“Elektronik imza, elektronik ortamda bulunan bir belgeye eklenerek
imzalayanmin kim oldugunu belirlemeye yarayan veridir” Elektronik imzanin farkli
formlart meveuttur (3). 5 Ocak 2004 tarih ve 5070 sayili Elektronik imza Kanunu
tilkemizde bu konudaki yasal diizenlemeleri igermektedir (4). Bu kanuna gore giivenli
elektronik imza, 1slak imza ile esdeger nitelikte kabul edilmektedir. 2014 yilinda AB
tiiziigii eIDAS (910/2014/EC) yaymlanmistir (5). Bu tiiziige gore basit, gelismis ve
nitelikli olmak {izere birbiri iizerine yapilanan farkli elektronik imza tiirleri
tanimlanmustir. Nitelikli Elektronik imza 1slak imza ile esdegerdir. Nitelikli Elektronik
imza olusturuldugu andan itibaren Kriptografik sifreleme yontemi ile korunmaktadir.
Bu yontem nitelikli elektronik imza sertifikas1 ve cihazina ihtiyag duymaktadir (6).
Sagladig1r avantajlar sebebiyle basit elektronik imza GSM sirketleri, bankacilik,
sigortacilik sektorii gibi birgok alanda kullanilmaya baslanmistir. Bu imzalar dijital
ekranlar tizerine atilan imzalar, kullanilan telefon kodlar1 ve onay sozciikleri
olabilmektedir. Basit elektronik imzanin bir ¢esidi de biyometrik elektronik/dijital
imzadir (BDI) (6).

Adli sistemde yazi imza tetkikleri, hukuki islemler, intihar mektuplar1 vb.
durumlarda imzay: atan kisinin belirlenmesini saglamasi nedeniyle biiyiikk 6neme

haizdir. (1) Glintimiizde klasik 1slak imza yaninda bankalar, kargo sirketleri vb. ticari



alanlarda biyometrik dijital imza kullanimi yayginlik kazanmaktadir. Biyometrik
dijital imzalar kalemle ve parmakla atilabilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismamizda
dijital olarak 2 farkli yontem ile elde edilen imzalar ile klasik 1slak imza arasindaki
farkliliklar gesitli kriterler agisindan incelenerek sahislarin imza aliskanliklari ile
uyumlu olup olmadigiin ve imza degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerin

hangilerinin elektronik imzada kullanilabileceginin saptanmasi amaglanmaktadir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Tarihge

Insanlik tarihi boyunca kisiler magara duvarlarina yapilan cizimler ile
baslayarak kendilerini ifade edebilmek i¢in ¢esitli iletisim metodlar1 kullanmislardir.
Bilinen tarihin baslangici olarak kabul edilen MO. 4000 yillarinda Siimerler tarafindan
yazinin icadindan ¢ok daha oncelerine tarihlenen magara duvarlarina ¢izilen resimler
bulunmustur (1). Magara resimlerinde gesitli isaretler, desenler ve ¢esitli canlilar yer

almaktadir. Insanlar bu resimler ile giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 zorluklari, av

hayvanlarini ve av siireglerini resmetmislerdir.

Zamanla insanlar kendilerini ifade etmek i¢in farkli yontem arayislarina girmis
ve cesitli yazi stilleri iiretilmistir. Ilk yazi stilleri dogadan alman nesnelerin veya
diistincelerin resmedilerek birbirine eklenmesi sureti ile olusturulmustur. Yaz stilleri
Mezopotamya, ¢in ve musir uygarliklarinda farkli sekillerde ifade edilmistir. Bunlara
piktogram ve ideogram denilmektedir. Yazilar bulunduklar1 cografyaya gore tas, kil,

papiriis, deri ve kumas gibi materyaller kullanilarak yazilmistir (8).

Topluluklar bu yazi sistemlerini tanrilarini onurlandirmak, 6liimden sonraki
hayati anlatmak gibi dini isler i¢in ve yiyecek stoklarini kaydetmek, muhasebe
kayitlarim1 tutmak, miilkiyet ve aidiyet belirlemek gibi sosyal ve ticari islevler igin

kullanmiglardir (1).



Kisilerin kendilerine ait desen ve sekillerde miihiir tasidiklart ve bu miihriin
aidiyet bildirmek icin kullanildig1 bilinmektedir. 1986 yilinda Kas ilgesi Uluburun
mevkiinde bulunan, ge¢ bronz ¢agina tarihlenen ve halen Bodrum Su Alt1 Arkeoloji
miizesinde segilenmekte olan Uluburun batiginda Misir kralicesi Nefertiti’ye ait
oldugu kanitlanan bir yiiziinde altin bokbdcegi (scarab) ve diger yiiziinde nefertiti

yazan miihiir elde edilmistir (9).

Fig. 29. Nefertiti gold scarab KW 772, back. 3:1 Fig. 30. Nefertiti gold scarab KW 772, base. 3:1

Sekil 2. Uluburun batigi, Kralice Nefertiti’nin miihrii.

Bu yazi sistemleri daha sonra artan ihtiya¢ sebebiyle cesitli topluluklar
tarafindan farkl alfabelere temel olusturmuslardir. Toplumlar arasinda artan sosyal ve
ticari iligkiler sebebiyle herkes tarafindan kolayca Ogrenilebilen, anlasilabilen daha
sade bir yazi sistemine ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir. M.O. 1500 yillarinda
fenikeliler tarafindan 22 sessiz harften olusan bir alfabe olusturulmustur. M.O. 500
yillarinda Yunanhlar tarafindan g¢esitli eklemeler ve diizenlemeler yapilarak
Olusturulan Latin alfabesi, bugiin halen kullanilan alfabenin temellerini
olusturmaktadir (10).

Tiirkler tarafindan kullamilan ilk alfabenin Goktiirk Kitabelerinden anlagildigi
tizere Goktiirk alfabesi oldugu, eski tiirk¢e dilinde yazilmis oldugu, bazi ¢ince harf ve
sesleri icerdigi anlasilmistir. Tiirklerin miisliiman olmasi ve arapga ile tanigmalari
sonrasinda bazi arapca harfler bu alfabenin igerisine girmistir. Daha sonrasinda arap
alfabesi kullanilmaya baglanmigtir (11). 1 Kasim 1928 tarihinde 1353 sayili "Tiirk
Harflerinin Kabul ve Tatbiki Hakkinda Kanun” ile latin alfabesi kaynakli yeni Tiirk

alfabesi kullanima girmistir (12).



2.2. Yazi Mekanizmasi

Yazi yazma ve imza atma yetisi c¢ocukluktan baglayarak gelisen, insan
viicudunun ortaya ¢ikardigi en kompleks yetilerden birisidir. Bu kadar kolay

yapilabiliyor olmasi bazen basit oldugu izlenimini verebilmektedir (13).

Infant doneminde parmaklari hareket ettirebilme, kavrama yetisi ile baslayan
O0grenme siireci, kalem tutmanin 6grenilmesi, diiz ¢izgilerin yapilmasi, egik sekillerin
cizilebilmesi, harf sekillerinin yapilabilmesi ile devam eder. Okul ¢aginda yazi yazma
Ogrenilir. Erken donemlerde yazi1 yazma yavas, zor ve efor sarfederek yapilabilen bir
yetidir ve fazlaca hata igerirken zamanla otomatiklesir ve hizlanir. Ergenlik doneminde
kisilerin yazi karakterleri sekillenir. Bu gelisim ve 6grenme siireci siirekli olarak
degisim halindedir. Kisinin gecirdigi hastaliklar, travmalar, kullandig: ilaglar yazi
kalitesini etkiler ve degistirir. Yaslhilik ile birlikte viicuttaki diger uzuvlardaki

fonksiyon kaybiyla orantili olarak yazi ve imza yetisinde de kayiplar gelisebilir (8, 14).

Yazi ve imza insan beyni tarafindan iiretilen ndro-motor bir tirlindiir. 40’tan fazla
kas ve 27 kemik ig¢eren bir mekanizmadir (13). Beyin motor korteksi, isitme, gérme,
konusma merkezleri gibi birden ¢ok merkez tarafindan ortak kontrol edilir. Konusma
ve yazmada en etkili beyin merkezleri Broca ve Wernicke alanlaridir. Viicuda giren
ses dalgalar1 Wernicke alanina gelerek kelimelerin anlagilmasi saglanir, buradan broca
alanina yonlendirilen sinyaller sayesinde konusma ve yazma aktivitesi baslatilir (8,
15).
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Sekil 3. Beyinde konusma ve yazmada en etkili beyin merkezleri (16).



2.3. Yaz1 ve Imzay1 Olusturan Unsurlar

Yazi kisilerin iletmek istedigi diisiince ve sozlerini daha 6nceden belirlenmis bir
takim isaretler kullanarak bir materyal lizerine aktarmasidir. En sik kullanimiyla yiizey
olarak kagit kullanilabilecegi gibi her tiirden materyal ( ahsap parcasi, tas, duvar vb.)
kullanilabilmektedir (1).

2.3.1. Kagit

Kagit tarihte misirda yetisen papiriis bitkisinden elde edilmekteydi. Bu bitki
bataklik kenarlarinda yetisen bir bitkidir. Cesitli islemlerden gecirilmesi ile papiriis
kagidi elde edilerek farkli cografyalara ihrac edilmekteydi. Ancak ¢esitli sebepler ile
papiriis yerine yeni arayislara girilmis ve Bergama kagidi olarak da bilinen, oglak
derisinden elde edilen parsomen kullanilmaya baslanmistir. Tarihsel siiregte daha
dayanikli, daha genis, daha ulasilabilir yazma yiizeyleri arayis1 devam etmistir. Avrupa
ve orta asyada uygarliklar papiriis ve parsomen kullanirken, Cinliler 6zellikle bambu
ve bazi otlardan kagit yapimini biliyorlardi (17). Tarih siirecinde 6grenilen kimya
alanindaki bilgiler sayesinde seliiloz iceren maddeler kullanilarak farkli kalite ve

ozelliklerde bugiin kullandigimiz kagit ¢esitleri tiretilebilmektedir (18).

2.3.2. Miirekkep

Miirekkep bir uygulayici (kalem, firga vb.) vasitasi ile bir ylizeyi boyamak i¢in
kullanilan maddedir. Tarihte elde edilmesi ¢ok zahmetli olan bir madde olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bazi agag tiirlerinin yanmasi sonucunda elde edilen is ile bir
takim recine ve tozlarin karistirilmasi sonucunda elde edilebiliyordu (18). Zamanla
matbaalarin yayginlagmasi ile miirekkebe olan ihtiya¢ artti. Her matbaact miirekkep
tiretimi i¢in kendi 6zel formiiliini gelistiriyor ve bu formiiller sakli tutuluyordu. Ancak
miirekkebin tliretimi zorlu ve uzun bir siire¢ aliyordu. 1818 yilinda Fransiz matbaacisi
Pierre Lorilleux tarafindan ilk miirekkep fabrikasi kuruldu ve diger matbaalara
miirekkep satilmaya baslandi (19). Tarihsel gelisim siirecinde gelisen teknoloji ile
birlikte, miirekkebin yapisina cesitli organik ¢oziiciiler, recineler boyar maddeler vb

eklenerek bugiin kullandigimiz miirekkep halini almigtir (18).



2.3.3. Kalem

Miirekkep veya boyalar1 istenilen yiizeylere aktarmak i¢in kullanilan
enstriimanlardir. Divit kalem uglarinin kullanimi tarihsel siiregte oldukca eski yillara
kadar uzanmakta olup icerisinde bir miirekkep haznesi bulunmadigi igin sik sik
miirekkebe batirilmak zorunda olduklart bilinmektedir. Tiiy kalemler 19. Yiizyila
kadar kullanilmis kalemlerdir (18). Ancak artik bunlar kullanilmamaktadir. En yaygin
kullanilan haliyle kursun, tilkenmez ve dolma kalemler farkli prensipler ve farkl
miirekkepler ile calismaktadir. Kursun kalem temel olarak ahsap kilif igerisinde grafit
maddesi icermektedir. Grafit icerisine ¢esitli tozlar ve kursun eklenerek sertlik
derecesi ayarlanabilmektedir (1). Tiikkenmez kalemler ucunda kiire seklinde metal bir
bilye olan miirekkep tiipleri olarak tarif edilebilir. Yazi yazilacak ylizey iizerinde
gezidirildiginde bu bilye donerek bir taraftan miirekkep takviyesi yaparken diger
taraftan miirekkebi ylizeye aktarmaktadir. Bu kaleme tiikkenmez denmesinin sebebi
tekrar doldurmaya gerek kalmadan uzun siire kullanilabilmesidir. Dolma kalemlerde
ise kalemin kagit tizerinde gezdirilmesi esnasinda ucunda bulunan kiigiik deliklerden

miirekkep kagida aktarilmaktadir (20-22).

2.3.4. Yazi ve imza icin kullanilan diger cihazlar

19. yiizyildan itibaren klavye kullanilan bir sistem ile miirekkebi kagida
aktaran bir ¢ok teknolojik cihaz icat edilmistir. Mekanik daktilo, elektrikli daktilo,
bilgisayar yazicilari, pliskiirtmeli yazicilar, lazer yazicilar ve fotokopi makineleri
bunlar arasinda sayilabilir. Son yillarda tiretilen dokunmatik ekranlar el ile yazi ve
imza amactyla kullanilabilmekte ve yine dijital olarak iiretilen belgeler iizerine bu yazi

ve imzalar aktarilabilmektedir (3, 23).

2.3. Adli Bilimlerde Yaz1 ve imza

21. yiizyillda insan iliskilerinin her alaninda yazi ve imzaya ihtiyag
duyulmaktadir. Is s6zlesmeleri, banka ve sigorta islemleri gibi kompleks islemler,
kargo alim-teslimi, abonelik islemleri gibi basit islemlerde yazi ve imza
kullanilmaktadir. GSM abonelik sozlesmeleri, ¢ek ve senetler, ticari sozlesmeler,

cesitli makbuzlar, intihar mektuplari, hakaret ve tehdit iceren notlar gibi resmi veya



0zel nitelikte ¢esitli belgeler ile ilgili bir sug islendigi zaman; sugun ortaya ¢ikarilmasi,
suglunun belirlenmesi, sugsuz olanin aklanmasi amaciyla belgenin incelenmesi

gerekebilmektedir (24, 25).

Yaziy1 yazildig1 dile bagli olarak alfabesindeki harf sayisinin sinirlt olmasi,
verilen yazi1 egitimi ve sosyo-kiiltiirel benzerlikler sebebiyle yazi sekil olarak
benzerlikler gosterebilmektedir. Bununla birlikte, harflerin birden fazla tersim edilis
yontemi olmasi, harf baglantilar1, yazis yonii ve boyutlar1 gibi birgok faktor yaziyi
benzersiz kilabilmektedir. Belge inceleme uzmani bu benzerlik ve benzersizliklere

gore degerlendirmesini ayrintili bir sekilde yapmalidir (1).

Adli belge incelemesi, gecmisi 20. Yiizyilin baslarindan itibaren daha net bir
sekilde tanimlanarak hayata gecmis, delil niteligi tagiyan ve hakkinda ihtilaf olan her
tiirli belgenin bilimsel standartlar ile tanimlanmis ¢esitli analitik yontemlerle, bu
konuda egitim almis, sertifikali uzmanlarca yapilan incelemedir (3). Toplumumuzda
adli belge incelemesi yerine grafoloji, kaligrafi gibi farkli isimlerin kullanimi
yaygindir. Ancak Grafoloji: sahislarin el yazisi ve imza aliskanliklarinin
degerlendirilerek kisinin karakterine yonelik yapilan analizleri anlatmakta, kaligrafi
ise daha ¢ok hattatlik gibi gilizel yazi yazma sanatini tarif etmektedir (26). Yazi1 ve
imza; DNA ve parmak izi gibi kisiye ait benzersiz 6zellikler ve aligkanliklar igeren
birer delildir. Yaz1 ve imza dogru inceleme ve karsilastirma yontemleri ile yazi ve

imzanin Kime ait oldugunu gosteren unsurlar igermektedir (27, 28).

Adli bilimler olarak tarif edilen ¢ok disiplinli bilim dalinin tarihte hukuk
alanindaki ihtiyaglar sebebiyle yapilan el yazisi incelemelerinden ortaya c¢iktig
diistiniilmektedir. Romalilar tarafindan ¢ikarilan Justinian kurallar1 igerisinde el
yazisinin taninmasi ve degerlendirilmesi ile ilgili tarifler yapildig1 bilinmektedir (29,
30).

1800°1ii yillarda La Ronciere olay1 ve 1894’te meydana gelen Dreyfuss olay1
sebebiyle son yiizyillarda yazi imza incelemesi 6nem kazanmistir. Olay Fransiz bir
yiizbasi olan Albert Dreyfuss tarafindan Almanlara askeri bilgilerin sizdirildig1 sugu
atfedilmesine sebep olan imzasiz mektuplar bulunmasi ile baslamistir. 7 Kasim 1884
tarthinde gorevlendirilen 5 yaz1 imza inceleme uzmani tarafindan yapilan
degerlendirme sonucunda yazinin Yiizbas1 Dreyfuss’a ait olduguna karar verilmis ve

Dreyfuss vatan hainligi ile suglanarak tutuklanmistir. Yahudi asilli bir fransiz olan



Dreyfuss hakkindaki kararda antisemitizim ve fransiz militarizminin etkisi oldugunu
iddia eden Emile Zola Dreyfuss’un sug¢suz oldugunu iddia etmistir. O donemde bir
gazetede “Sugluyorum” baglikli mektubu ile cumhurbagkanini suglayan yazisi
sebebiyle Emile Zola da cezaya carptirilmistir. Zola’nin bu yazisi toplumda istedigi
etkiyi yapmustir ve toplumda ciddi tartismalara yol agmistir. Ancak 18 temmuz 1899
tarininde Esterhazy isimli fransiz subay tarafindan bir gazetede yayimlanan
mektubunda mektuplar1 kendisinin hazirladigini itiraf etmistir. Bu dava Fransayi
1930’lara kadar mesgul etmistir (25, 31, 32). 1900’lerin basindan itibaren yazi imza
inceleme konusunda yapilan bilimsel aragtirmalarin sayisi artmistir. Amerikada
1942°de Amerikan Siipheli Belge Inceleme Uzmanlar1 Dernegi (American Society of
Questioned Document Examiners, ASQDE) kurulmustur ve halen ¢alismalarina
devam etmektedir. 2002 yilinda kurulan Avrupa Kriminal Laboratuvarlari Agi
(European Network of Forensic Sciences Institues, ENFSI) Avrupa’da birgok kriminal
labaratuar kendi biinyesinde birlestiren bir topluluktur. Igerisinde 17 uzmanlik grubu
hizmet vermektedir ve belge incelemeciligi bu uzmanlik gruplarindan birisidir (1, 33,
34).

2.3.1. Ulkemizde adli belge inceleme

Ulkemizde 1923 yilinda Cumhuriyet kurulduktan sonra 1928 yilinda harf
inkilab1 gergeklesmis ve Arap alfabesi yerine Latin alfabesi kullanilmaya baglanmistir.
1934 yilinda ¢ikarilan Soyadi Kanunu ile imzanin nasil olacagi konusunda diizenleme
yapilmustir. 1955 yilinda Adli Tip Miiessesesi Nizamnamesi yayinlanmis, Adli Tip
Kurumu biinyesinde Fizik ihtisas subesi kurulmustur. Dr. Hayrettin Dolakay ilk
yillarda miidiirliik gdrevini yapmistir. italyada belge inceleme uzmanlig egitimi alan
Dr. Hayrettin Dolakay ayn1 zamanda Adli Tibbi Ekspertiz isimli dergiyi ¢ikararak bu
konuda bilimsel gelismelerin 6niinii agmugtir (28).

Ulkemizde Adli Tip Kurumu Fizik Ihtisas Dairesi, Polis Kriminal
Laboratuarlar1 Adli Belge Inceleme ve Sahtecilik Subeleri, Jandarma Kriminal
Laboratuar1 Adli Belge Inceleme ve Sahtecilik Subeleri ve Istanbul Universitesi Adli
Tip Ensititiisii Belge Inceleme Birimi tarafindan adli belge inceleme yapilmaktadir.
Ayrica Universitelerin Adli Tip Anabilim Dallar1 ve 6zel bilirkisilik kurumlari da

talebe bagl olarak adli belge incelemeciligi yapmaktadirlar (35).



Tiirkiyede adli bilimler cer¢evesinde kurulmus olan Adli Tip Uzmanlar
Dernegi, Adli Bilimciler Dernegi ve Turaz Bilim Dernegi adli belge inceleme
konularinda da ¢alismalar yiirtitmektedir. Adli belge inceleme alanina spesifik olarak
Belge Inceleme Uzmanlar1 Dernegi ve Adli Belge Incelemeciler Dernegi mevcuttur
(36-39).

2.4. imza

Imza sozlikte “bir kimsenin, bir yazimn, altina bu yaziyr yazdiginmi veya
onayladigini belirtmek igin her zaman ayni bigimde yazdigi ad veya isarettir” seklinde
tanimlanmaktadir (40). Imzayr resmi veya hususi giinliik islerimizde siklikla
kullaniriz. Kisiler imzalarin1 zaman zaman paraf bi¢iminde sade veya eksik vaziyette
kullanirken, zaman zaman uzun ve asil haliyle kullanmaktadirlar (41).

Basit tersimli imza, igerisinde kigisel aligkanliklara dair karakteristik 6zellikleri
icermeyen, sadece ¢izgisel nitelikte, kisiler tarafindan kolayca taklit edilebilir nitelikte
olan imzalardir. 2525 sayili Soyadi Kanununda tanimlanan isim ve soyisim gibi
ogeleri igermez (35, 42).

Karakteristik imza, kisilerin isim ve soyisimlerini igeren, karakteristik harf
stilleri, yazis bicimi ve 6zel siislemeleri gibi karakteristiklerini i¢eren, taklit edilmesi
daha zor olan imzalardir (3, 35).

Insan viicudu bir makine gibi olmayip bircok faktorden etkilenebilmektedir.
Kisilerin imzalar1 higbir zaman birbirinin aynis1 olmamaktadir. Buna dogal varyasyon
ismi verilmektedir. Birbirinin aynisi olan imzalar, makine iretimi veya sahtecilik

niyetiyle ¢ogaltilmig imzalar olabilirler (34, 43).

2.4.1. Elektronik imza

Elektronik imza; ‘“elektronik ortamda bulunan bir belgeye eklenerek
imzalayanmin kim oldugunu belirlemeye yarayan veridir (3).” Ulkemizde elektronik
imza ile ilgili temel kanun 05 Ocak 2004 tarih ve 5070 sayili Elektronik imza
Kanunudur. Bu kanun ¢ergevesinde elektronik imzanin tasimasi gereken nitelikler

tanimlanmustir ve bu niteliklere uyan elektronik imzalar Giivenli Elektronik imza
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olarak tanimlanmis ve 1slak imza ile esdeger kabul edilmektedir (4). Bu kanun temel
olarak AB 1999/93/EC Direktifini esas almaktadir. Ancak 2004 yilindan bu yana
gelisen teknoloji ve artan ihtiyag sebebiyle farkli elektronik imza tiirleri kullanilmaya
baslanmistir. 2014°te bu ihtiyaci karsilamak i¢in yayinlanan eIDAS (910/2014/EC)
AB tiiziigiinde birden fazla elektronik imza formlar1 tanimlanmistir. Bunlar basit
elektronik imza, gelismis elektronik imza ve nitelikli elektronik imzadir. Bu 3
elektronik imza ¢esidi birbiri tizerine kurulmus yapilardir (5).

Basit elektronik imza; elektronik bir veriyi dogrulamak i¢in o veriye eklenen
veya baglantilanan bagka bir elektronik veridir. Bir kagida atilan 1slak imzanin tarayici
ile taranarak bu goriintiiniin baska bir elektronik belge {lizerine aktarilmasi, bir
bilgisayar uygulamasinda karsimiza ¢ikan “onayliyorum butonu”, yahut telefon
bankacilig1 gibi uygulamalarda iletilen dogrulama kodunun iletilmesi basit elektronik
Imza kullanimina 6rnek gosterilebilir. Basit elektronik imza yasal olarak gegerlidir
ancak 1slak imza ile esdeger degildir (44, 45).

Basit elektronik imzanm tasimasi gereken o&zellikler: “Imzalanan veri
elektronik bigimde olmalidir, imza degeri elektronik veriye eklenmeli veya mantiksal
olarak iliskilendirmelidir, Imza degeri elektronik bicimde olmalidir’seklinde

tanimlanmaktadir (5).

Elektronik imza sadece resmi veya Ozel islemlerde kullanilan imzanin
elektronik olarak olusturulmasi demek degildir. Bu yontem elektronik imza
yontemlerinden sadece birini olusturmaktadir. Cesitli kurum veya kuruluslarda
yetkililerin imzalamasi gereken ¢ok sayida evrak bulunabilir ve kisilerin bunlarin
hepsini birden imzalamas1 miimkiin degildir. Ancak yetklililerin ¢esitli yontemler ile
dijital ortama aktarilmig imzalar1 bu belgelere aktarilabilir. Ornegin OSYM kurumu
tarafindan yapilan sinavlarin sonug evraklart milyonlarca kisiye gonderilmekte ve bu
evraklarin her birinde OSYM baskaninin imzas1 bulunmaktadir. Bu imzalar otomatik
cihazlar vasitasiyla basildigi igin gegerli hale gelmektedir. Bu imzalar da basit
elektronik imza kapsamina girmektedir. Glivenli ve nitelikli elektronik imza
kapsamina girmemekle beraber bazi e-devlet islemlerinde gegerli goriilmektedir (46).
Genel Idari Usul Kanun Tasarist’nin 31/4. maddesinde “elektronik ortamda ya da
otomatik bir aragla yapilan idari islemde, elektronik imza ya da giivenligi garanti

“ ey

edilmis mekanik araglarla da imza atilabilecegi” sekinde tanimlanmaktadir (47).
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Gelismis elektronik imza basit elektronik imzaya gore kriptografik 6zellikleri
ve ¢alisma prensipleri sebebiyle daha giivenlidir. Ancak yine islak imza ile esdeger
degildir.

Gelismis elektronik imza basit elektronik imzanin tagidig1 6zelliklere ek olarak
tiiziikte bahsedilen diger dzelliklere de sahip olmalidir. Bu 6zellikler; “Imza ile imzaci
arasinda essiz bir bag olmasi, imzalayan1 belirleme yetenegine sahip olmalisi,
imzacinin kendi kontroliindeki imza olusturma verileri kullanilarak olusturulmasi, veri
degisikliklerini tespit edecek sekilde ilgili oldugu veriye bagli olmasidir.” Seklinde
tanimlanmaktadir (5).

Nitelikli elektronik imza, kanunlarimiza gore 1slak imza ile esdeger olan tek
elektronik imza tlirtidiir. Yasalarimiz ve ilgili AB tiiztigii; basit ve gelismis elektronik
imzaya ait 6zelliklere ek olarak, kisiye 6zel tanimlanmis bir elektronik imza araci ve

sertifikasi kullanilmasini zorunlu tutmaktadir.

Nitelikli elektronik imza 1slak imza ile esdeger olan tek elektronik imza
tiriidiir. Basit ve gelismis elektronik imzalarin sahip oldugu 6zelliklere ek olarak
“imzacu sertifikasinin akredite bir Elektronik Sertifika Hizmet Saglayicisi tarafindan
verilmesini ve kriptografik anahtarlarin nitelikli elektronik imza olusturma araci
icerisinde tutulmasini zorunlu kilar”. Ulkemizde giivenilir elektronik imza ve yahut e-
imza dendigi zaman akla gelen ve en ¢ok bilinen e-imza tiirii nitelikli elektronik
imzadir. Elektronik imza olusturma araci; i¢erisine sim-kart benzeri sertifikasyon karti

yerlestirilen bir cihazdir.

d/ Kamu SM;

Sekil 4. Nitelikli elektronik imza. (48)

12



Artan ihtiya¢c sebebiyle ortaya ¢ikan bagka bir elektronik imza tirii ise
biyometrik imzadir. Biyometrik imza kisilerin el yazisi ile elektronik olarak
imzalamalarini saglayan 6zel nitelikli imza pedi veya cihazi kullanilarak elde edilen
imzalardir. Kisilerin eli ile resmettikleri imzalarin goriintiilerini statik veri olarak,
imzalama siiresi, zamani, ivmesi, hiz1 ve egimi gibi dinamik verileri kaydetmeye

yarayan 0zel cihazlar kullanilarak elde edilir (6, 46).

2.5. Kanunlar

Hukuk veya ceza davalarinda delillerin degerlendirilmesi hususunda uzmanlik,
0zel veya teknik bilgi gerektiren konularda bilirkisiye ihtiya¢ duyulabilmektedir.
Bilirkisilerin gortisleri delil niteliginde olmakla beraber bazen bir delile ulasmayzi,
delili agiklamay1 ve tanimlamayi da saglamaktadir. Bilirkisiler yaptigi incelemeleri,
arastirma ve sonuglarini ve goriislerini bildirmekle yiikiimliidiirler. Ceza davalarinda
tehdit, hakaret iceren mektuplar, cinayet veya tecaviiz gibi vakalarda diisiiriilmiis bir
kagit pargasi, duvara veya bir yiizeye yazilmig yazilar, kisilerin viicuduna veya
kiyafetlerine yazilmis yazilarin incelenmesi bilirkisiden talep edilebilir. Hukuk
davalarinda ise ¢ek, senet, is anlasmalarindan ¢ikan ihtilaflarda kisilerin imzalar1 inkar
etmeleri durumlarinda bilirkisiye bagvurulabilmektedir.

6754 sayilr 03.11.2016 tarihli Bilirkisilik kanunu’nda Bilirkisiyt “Coziimii
uzmanlig, o6zel veya teknik bilgiyi gerektiren hdllerde oy ve goriisiinii sozlii veya yazili
olarak vermesi i¢in basvurulan gercek veya o6zel hukuk tiizel kisisi” seklinde

tanimlamaktadir (49).

5271 sayili ve 04/12/2004 tarihli Ceza Muhakemesi Kanunu Madde 63’te
“Coziimii uzmanligi, ozel veya teknik bilgiyi gerektiren hdllerde bilirkisinin oy ve
gortigtiniin alinmasina re'sen, Cumhuriyet savcisinin, katilanin, vekilinin, siiphelinin
veya sanigin, miidafiinin veya kanuni temsilcinin istemi tizerine karar verilebilir.”
Seklinde tanimlanmaktadir (50).

2525 sayili Soyadi Kanunun 2. Maddesinde “Soyleyiste, yazista, imzada 6z ad
onde, soyadi sonda kullamilir.” seklinde tanimlanmistir (51). Kanunda imzanin

iceriginde isim ve soyadi bulunmasi gerektigi ifade edilmistir. 6098 sayili Borglar

Kanunun 15. Maddesinde “Imzanin, bor¢ altina girenin el yazisiyla atilmas:
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zorunludur” seklinde tanimlanmistir (52). Ancak 1512 sayili Noterlik Kanunun 75.
Maddesinde “Ilgililerle tanik, terciiman ve bilirkisi imza atamadiklar1 ve imza yerine
gecen bir el isareti kullanmadiklar takdirde, varsa miihiir, yoksa sol elinin bagparmagi,
bu da yoksa diger parmaklarindan biri bastirilir ve hangi parmagin bastirildigr yazilir”
hiikmiine yer verilmistir (53). Bu madde ile 6zel saglik veya egitim durumu olan

kisilerin imza haklarini nasil kullanacaklar1 hakkinda diizenleme yapilmaistir.

2.5.2. Elektronik imza ile ilgili mevzuat

05 Ocak 2004 tarih ve 5070 sayili elektronik imza kanunu bu konuda
tilkemizdeki temel diizenlemedir. Madde 3°te elektronik imzay1 “Baska bir elektronik
veriye eklenen veya elektronik veriyle mantiksal baglantisi bulunan ve kimlik
dogrulama amacwyla kullanilan elektronik veri” seklinde tanimlamistir. Elektronik
imzanin 1slak imza ile esdeger kabul edilebilmesi i¢in baz1 6zellikleri tagimasi
gerekmektedir. Madde 4’te “Giivenli elektronik imza; Miinhasiran imza sahibine baglt
olan, sadece imza sahibinin tasarrufurnda bulunan giivenli elektronik imza olusturma
aract ile olusturulan, nitelikli elektronik sertifikaya dayanarak imza sahibinin
kimliginin tespitini saglayan, imzalanmig elektronik veride sonradan herhangi bir
degisiklik yapilipp yapilmadigimin tespitini saglayan elektronik imzadwr.” seklinde
tanimlanmistir. Madde 5’te ise “Giivenli elektronik imza, elle atilan imza ile ayni

hukuki sonucu dogurur” hitkkmiine yer verilmistir (4).

5070 sayili elektronik imza kanunu, Avrupa Birligi’nin 1999/93/EC Direktifi
ile ortiismektedir. Elektronik imza kanununun 2004’te yaymnlanmasindan sonra
tilkemizde elektronik imza kullanimi yayginlagmistir. Kullanimda sagladig: avantajlar
sebebiyle bir¢ok 6zel kurulus ile birlikte kamuda E-Devlet uygulamalari ile kullanimi
artmigtir. Ancak AB 1999/93/EC Direktifi elektronik imza ile ilgili bir temel
olusturmakla beraber ortaya ¢ikan alternatif elektronik imzalar sebebiyle kullanimda
yetersiz kalmaistir.

2014 yilinda eIDAS (910/2014/EC) AB tiiziigli yayimlanarak farkli elektronik
imza formlar1 tanimlanmis ve bu formlar ile ilgili bilgiler ¢esitlendirilmis, 3 seviye
seklinde elektronik imza tanimlamasi yapilmistir. Bu formlar; Basit, gelismis ve

nitelikli elektronik imzadir (5).
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2.6. Yaz1 ve Imzay: Etkileyen Faktorler

El yazis1 bir¢ok faktérden etkilenebilen dinamik bir siirectir. Bu faktorlerin
bazilar kisilerin kontrol edebildikleri, bazilar1 ise kontrol edemedikleri faktorlerdir.
Bu faktorler i¢/intrinsik ve dis/ekstrinsik faktorler olarak siralanabilir. Kisinin fiziksel
durumu, yas, saglik durumu, genetik faktorler, mental saglik durumu veya kullandigi
yazi sistemi dig faktorler arasinda sayilabilir ve yazarin bu faktorleri kontrol etmesi
pek olas1 degildir. i¢ faktorler kismen kontrol edilebilir ve kisinin goniillii olarak kabul
ettigi faktorlerdir. Yazi yazma yiizeyi, materyali, sebebi gibi ¢cevresel kosullar, postiir,

alkol ve madde kullanimi gibi gegici faktorler i¢ faktorler arasinda sayilabilir (54, 55).

2.6.1. Dis/ekstrinsik etkenler
2.6.1.1. Yaz sistemleri

Kisiler yetistigi toplumun kiiltiirlinii ve egitim siire¢lerinin etkilerini yazilarina
yansitmaktadirlar. Uzun yillar iilkemizde de giizel yazim kurallar1 adi altinda yazim
teknikleri dikte ettirilmis ve dgretilmistir. Her iilkenin kendisine has yazim kurallar
mevcuttur. Her ne kadar bu tarz yazim kurallar1 artik 6gretim siirecinde dikte
ettirilmesi birakilmis olsa da bu egitimi alan kisilerin halen is hayatinda aktif olarak

caligtiklart g6z ardi edilmemelidir (54, 55).

Ingiliz egitimi almis kisilerin 4 rakamini yazarken kesisim noktasinda bir
yuvarlak ile siisledikleri, Fransa, Ingiltere ve Hindistanda kisilerin yazilarin1 daha dik
yazmakta olduklari, Alman yazi egitimi alanlarin g harfinin biiyligiini, kii¢iik g harfini
biiyiik halde resmettikleri bilinmektedir (54).

2.6.1.2. Fiziksel kisithihiklar

Yazi yazma ve imza atma islemi beynin farkli bolgeleri tarafindan komuta
edilmektedir. G6zden alinan gorsel veriler, kulaktan alinan isitsel veriler ve viicut
postiiriiyle alakali olarak diger uzuvlardan alinan veriler birlestirilerek yapilan

kompleks bir iiriin ortaya ¢ikmaktadir. Uzuvlarin olmamasi veya kaybedilmesi, isitme

15



ve géorme duyusundaki problemler sebebiyle yazi yazma ve imza atma islevi ciddi

sekilde etkilenmektedir (55).

Uzuv eksikligi olan, uzuv kayb1 yasayan ya da artrit gibi ekstremiteyi
kullanmay1 zorlastiran hastaliklar sebebiyle protez kullanimi olan kisilerde yazi ve
imzada goriilen primer degisiklik basing eksikligidir. Ust ekstremitede uzuv eksikligi
olan sahislar daha az baski uygulayarak miirekkebi kagida aktarmada kolaylik
sagladigr icin mirekkebi birakma Kkapasitesi yiiksek kalemler kullanma
egilimindedirler. Yardimci cihaz kullanarak yazi yazma sonucunda ortaya ¢ikan diger

bir degisiklik ise yazilarin normalden biiyiik olmasidir (56).

Agiz veya ayak kullanarak yazi yazan ve imza atan kisiler bu konuda son
derece iyi sonuglar ortaya koyabilmektedirler. Yiizey, postiir ve diger sartlar hazir ve
uygun oldugu zaman yeterli hizda ve 6l¢iilerde yazi1 yazabildikleri goriilmiistiir. Bu
durum bize yazi ve imzanin aslinda beyin tarafindan yiiriitiilen bir islev oldugunu

gostermektedir (54).

Isitme engeli bulunan kisiler disaridan gelen verilere ve uyaranlara gesitli
derecelerde kapali olmalar1 sebebiyle akranlarina gore daha ge¢ zihinsel olgunluga
erismektedirler. Isitme kayb1 olanlarin yazi yazma kabiliyetleri degerlendirildiginde
striikktiire]l degisikliklerden daha ¢ok ekler, baglaglar ve kelime segimleri gibi dilsel
farkliliklar goriilmektedir. Bu farklardan bazilari; 6zne kullanimi yerine zamir tercih

etme, kelime dagarciginda darlik, zaman edatlarmi ve baglaclarini yanlis kullanma

seklinde siralanabilir (57).

Gorme engeli bulunan kisilerde bu engelin derecesi yazi ve imzadaki
etkilenmenin derecesini belirlemektedir. Gorme engelli kisilerde rastlanilan
degisikliklerden bazilari: harf ve satir hizalarinin bozulmasi, harf ve kelimeler
arasindaki bosluklarin dengesizligi, harflerin birbiri iizerine gelmesi, noktali harflerin
noktalarinin eklenmemesi, t harfinin yatay ¢izgisinin eklenmemesi, sonradan gérme
kayb1 yasayanlarda yazi boyutlarinda belirgin biiylime gibi deformasyonlar sayilabilir
(58, 59).
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2.6.1.3. Genetik faktorler

Akrabalik faktoriiniin yazi yazma aligkanliklar1 {izerine genetik etkisi
bilinmemektedir. Yapilan bazi ¢alismalarda cesitli benzerlikler bulunmasina ragmen

bu benzerligin ortak yasam ortami, okul ve 6gretmen oldugu belirtilmektedir (60, 61).

Tek yumurta ikizleri genetik olarak benzerlikleri, benzer ¢evresel faktorler ile
beraber degerlendirildiginde tipki parmak izlerinin farkli olmasi gibi yazi ve imza

aliskanliklarindaki farkliliklar da kag¢inilmazdir (62).

Cok yumurta ikizlerinde yapilan caligmalarda yazi ve imzalar1 arasindaki

benzerliklerin, ancak ikiz olmayan kardeslerdeki kadar oldugu saptanmistir (63, 64).

2.6.1.4. Viicut yapis1 ve yasam evresi

Insan viicudu yasam siiresi boyunca gesitli siireglerden gegerek degisimlere
ugrar. El yazis1 anlaminda bu siireyi 4 ana gruba ayirabiliriz. 1-) sekillenme donemi,
2-) Etkilenmeye agik adolesan donemi, 3-) yetiskin dénem ve 4-) dejenerasyon
doénemleridir (8).

Birinci evre olan sekillenme donemi kisilerin kalem kavramak gibi yetileri
kazandig1 ve gelistirdigi, yazi yazmay1 0grendigi donemdir. Bu dénemde yazida
akicilikta, devamlilikta ve harf yapilarinda bozukluklar gdze carpar. Ikinci evre olan
addlesan evresinde kisi etkilendigi kaynaga bagl olarak bigim ve iislup anlaminda
ciddi degisikler meydana gelebilir. Bu degisikliklerde kisinin estetik ve kisisellesme
ile ilgili kaygis1 oldukga etkilidir (65, 66). Ugiincii evre olan yetiskinlik déneminde
yazi stili uzun yillar boyunca daha istikrarlidir. Ancak bu evrede yazida mesleki
deformasyonlar izlenir. Dordiincii evrede gesitli endojen siireglere bagli olarak
norofizyolojik dejenerasyon er ya da ge¢ ortaya ¢ikacaktir. Bu donemde yazida
yavaglama, baski derecesinde, yazi kalitesinde azalma ve tremorun etkileri ortaya
cikacaktir (54).

2.6.1.5. Kullanilan el

Kisiler arasinda sag el kullanim sikligi, toplumlarda farklilik gostermekle

birlikte yaklasik %90 oranindadir. Disleksi ve isitme kaybi gibi baz1 &zel
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popiilasyonlarda sol el kullaniminin genel popiilasyona goére daha sik oldugu

belirtilmektedir. Sol el ile yazilan yazilarda daginiklik, harf bitislerinin yukar1 ve sola

meyilli olmasi, yukar1 yonlii harekette daha fazla basing uygulama, noktalamalarda ve

“t” harfinin ¢izgisini sagdan sola ¢izme gibi baz1 degisiklikler saptanabilir (67).
2.6.1.6. Organik hastahklar

2.6.1.6.1 Afazi, agrafi ve disleksi

Afazi terimi kelimeri anlama ve kullanma yetisinin kayb1 anlamina gelmekle
birlikte konusma, okuma, yazma gibi biitiin iletisim yontemlerinin kayb1 olarak daha
genis bir sekilde de ifade edilebilir. Afazi genellikle kafa travmalari, inmeler, beyin
enfeksiyonlar1 ve tiimorleri sonrasinda ortaya ¢ikar. Genellikle viicudun bir yarisinin
fel¢ olmasi yani hemipleji buna eslik eder. Bu hemipleji siklikla sag tarafi tutar ve
ozellikle iist ekstremitedeki iyilesme alt ekstremiteye nazaran daha ge¢ ve azdir. Yazi
yazmak ve imza atmak i¢in sag elini kullanan kisilerin sol elini kullanmay1
ogrenmeleri gerekmektedir. Bu hastalarda yazmay1 6grenmek konugma yetisini tekrar
kazanmaktan daha zordur ve bir¢ok hastada yazma yetenegi tam anlamiyla geri
dénmez (68).

Afazik hastalar genellikle konugma, yazma ve okuma yeteneklerini kombine
bir sekilde kaybeder. Yazma yeteneginin kaybi seklinde tarif edebilecegimiz agrafi,
kendi igerisinde farkli formlarda ortaya ¢ikabilir. Motor agrafi harfleri yazamaz ancak
heceleri ayirabilir. Amnezik agrafide hasta heceleyemez ancak harfleri ¢izebilir.
Paragrafi hastalar1 verilen metni kopya edebilirler ancak kendisinden bir kelimenin
yazilmasi istendiginde bu kelimeyi dogru yazamazlar (69).

Disleksi genetik olarak aktarilan, erkeklerde daha ¢ok goriilen, yas ilerledikce
azalan bir 6grenme bozuklugudur. Okumay1 6grenmekte ve heceleri ayirmakta
zorluklar yasayabilirler. “b” ve “d” gibi birbirinin tersi olan harfleri yazida ve okuyusta
karistirabilirler, benzer okuyusa sahip kelimeleri birbiri ile karistirabilirler. Yine sik

karsilasilan bir semptom olarak yazista ve okuyusta aynalama yapabilirler (70).

2.6.1.6.2. Alzheimer hastahg:

Alzheimer hastaligi, hafiza kaybi ve bilissel yetilerin ilerleyici kayb ile iliskili
dejeneratif bir hastaliktir (71). Alzheimer hastaligi ailesel olabilmektedir ancak

18



tanimlanmamis ¢evresel faktorlerin de sebep oldugu bilinmektedir. Patofizyolojisinde
karakteristik olarak hiicre i¢i norofibriler yumaklar ve hiicre diginda amiloid protein
birikimleri senil plaklarin olusmasina yol agmaktadir. Alzheimer hastalarinda hafiza
kaybr1 ile beraber okuma ve yazma yetisinde de kayiplar olusmaya baslamaktadir.
Kelimelerin unutulmaya baslamasi ile hastalar normal sohbet siirecini devam
ettirmekte zorlanmaktadir ve kisi kendisini tekrar etmeye baslamaktadir. Hastalik

stireci ilerledik¢e kendi ismini bile yazamaz hale gelmektedir (72).

Alzheimer hastalarinin el yazilarinda yavaslama, koordinasyon ve oryantasyon
bozulmalar1 izlenmektedir. Yazma siirecinde kalem basincit azalmakta, yazida

kopukluk, par¢alanma ve dezorganize yap1 goriilmektedir (73).

2.6.1.6.3. Artrit

Kaslari, ligamentleri ve eklemleri tutan hastaliklar kisilerin yaz1 ve imzalarini
onemli Olgiide etkileyebilmektedir. Artrit yapan sebepler ve hastaliklar ¢ok cesitli
olmakla beraber genellikle patofizyolojik olarak eklem kartilajlarinda dejeneratif
degisikliklere, eklemlerde sislik, dem ve agriya sebep olurlar. Ilerleyen evrelerde
eklemlerde ve organlarda deformiteler gelisir. Dolayisiyla kisilerin eklemlerinde
sertlik ve agriya sebebiyet vererek yazi ve imzay: etkilerler. Artrit hastalifi genel
olarak kadinlarda daha ¢ok goriiliir (74).

Artritli olgular lizerinde yapilan ¢alismalarda artritik atak esnasinda daha fazla
olmakla beraber; c¢izgi kalitesinin etkilendigi, yazilan yazilarda diizeltme ihtiyact
goriildiigli, harf boyutlarinda ve bosluklarda artma, dairesel formlarin daha genis ve

koseli oldugu, bitis noktalarinda basincin arttigi gortilmiistiir (75).

2.6.1.6.4. Diyabetes Mellitus

Diyabetes mellitus genel itibariyle viicutta kan/glukoz oranindaki bozulma
olarak bilinmekle beraber, pankreasin insiilin iiretmede yetersizligi yahut viicutta
insiilin hormonuna verilen yanitin azalmasidir. Diyabet hastalifinda yazi1 ve imzanin
hipoglisemi esnasinda etkilendigi diisiiniilmektedir. Hastalar kan sekeri diizeyinden

habersiz, fazla olarak insiilin otoenjeksiyonu yapabilmekte yahut pankreas kontrolsiiz
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olarak insiilin hormonu salgilayabilmektedir. Bu durumda hipoglisemi tablosu ortaya

¢ikmaktadir (15).

Hipoglisemik hastalarda ¢izgi kalitesinde bozulma, harf formlarinda bozulma,
istiiste binme, hizalamada bozulmalar, kalem kaldirmada artis ve tereddiitler
goriilebilmektedir (76).

Hiperglisemi i¢in komatdz durumlar haricinde yazi imzaya olan etkisinin

bilinmedigi belirtilmektedir (54).

2.6.1.6.5. Tremor

Tremor ile iliskili hastaliklar arasinda Parkinsonizm, Huntington hastalig1 ve

esansiyel tremor rahatsizliklarina deginilecektir.

Parkinson hastalifi beynin substansia nigra bdlgesindeki hiicrelerin
dejenerasyonu ile karakterizedir. Burada norotransmitter olan dopamin miktarinda
azalma ve sonucunda viicutta motor kontrolde bozulmalar meydana gelmektedir.
Akinezi, bradikinize, rijidite, tremor ve postiiral refleks bozukluklar1 ortaya ¢ikan
baslica motor semptomlardir. Akinezi, bradikinezi, tremor ortaya ¢ikmaktadir. Tremor
hastaligin en erken belirtilerindendir. Tremor sebebiyle yazi yazmada mikrografi,

yazma hizinda azalma, duraksamalar ve el kaldirma sayisinda artig goriilebilir (77, 78)

Esansiyel tremor; siklig1 yas ile artan, yazi yazmak gibi ince motor el
hareketleri gerektiren isler yaparken ortaya ¢ikan monosemptomatik ndrolojik bir
hastaliktir. Herhangi bir yasta ortaya ¢ikabilir ve siklig1 hususunda kadin ve erkeklerde
anlamli fark bulunmamistir. Tremor yapan diger hastaliklarda goriildiigli gibi; yazi
akiciliginda bozulma, ¢izgi kalitesinde zayiflama, duraklamalarda artis, kalem
basincinda azalmaya sebep olur (54, 78).

Huntington hastali§i; herediter otozomal gegisli bir hastaliktir ve
ekstrapiramidal sistemi tutar. Ekstremitelerde “kore” olarak isimlendirilen istemsiz
hareketlerle karakterizedir. Sahsin el ve kolunda istemsiz sigrama tarzi hareketlere

bagli olarak duraksamalarda ve harf boyutlarinda artis meydana gelir (55, 79).
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2.6.1.7. ilaglar

Kisilerin yaz1 ve imza yetisini etkileyen ¢ok sayida ila¢ oldugu bilinmektedir.
Yazi1 ve imza yetisini etkileyen hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilaglar bu yetiyi iyi
yonde etkilerken, bazi hastaliklar i¢in kullanilan baskaca ilaglar yan etkileri sebebiyle

yazi ve imza yetisini kotli yonde etkileyebilmektedir (80).

Yazi ve imzayi etkileyen ilaclarin etki mekanizmalar1 arasinda ilaglarin yaptigi
bas donmesi, bitkinlik, kas gevsemesi, koordinasyonda azalma, 6fori, tremor gibi
etkenler bulunmaktadir. Baslica ila¢ gruplart arasinda: merkezi sinir sistemi
uyaricilari, merkezi sinir sistemi baskilayicilari, noroleptikler, katekolaminler,

antiepileptikler, kas gevseticiler ve sempatomimetikler yer almaktadir (55).

Psikiyatrik hastaliklarin  tedavisinde kullanilan noroleptikler hastalarin
psikiyatrik hastaliklarina bagli semptomlarini azaltarak yazi ve imzay:1 iyi yonde
etkilerken, yan etki olarak “parkinsonizm” tablosu olusturarak koti yonde
etkileyebilmektedir. Parkinsonizm tablosu ilaglarin kesilmesi ile diizelebilen, rijidite,

akinezi ve istirahat tremoru seklinde ortaya cikar (81).

2.6.1.8. Yaslanma

Yaslilik doneminde yazi ve imzada kritik degisiklikler gozlenir. Bunun sebebi
yas ile beraber zayiflayan kas giicii ve motor koordinasyondur. Yine yas ile beraber
ortaya ¢ikan ve artan hastaliklar ve kullanilan ilaglar yazi ve imza yetisini

etkilemektedir. Bu dénem yaz1 ve imza yetisinin en ¢ok etkilendigi donemdir (54).

Yaslilik doneminde yazi ve imza yetisinde en sik goriilen degisim yazi hizinin
azalmasidir. Noromotor ileti sisteminde ortaya cikan aksakliklar, kas giicii ve
koordinasyonunun azalmasi ile tremor ortaya ¢ikar. Kisiler tremorun yazidaki etkisini
azaltmak icin yavaslama egilimindedir. Ancak bu yavaslamanin tek sebebi tremor
degildir. Yaghlik doneminde aktiviteyi baglatmakta da zorluk izlenmektedir. Yazi
akiciliginda azalma, kalem kaldirma sayisinda artma ve basingta goriilen

varyasyonlarin azalmasi goriilen diger bulgulardir (8, 55, 82).

Gegmiste mevcut olan salgin hastaliklarla miicadelede yetersizlik, yetersiz
beslenme, savaslar gibi sebeplerle toplumlarda 6liim yas1 ortalamasi diisiik iken,

giintimiizdeki mevcut saglik kosullari, hastaliklarla etkin miicadele, toplum sagligin
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koruma ve iyilestirme yontemleri, savaslarin azalmasi sebebiyle toplumlarin yas
ortalamasi artmistir. Yaslilik doneminde halen devam eden sosyal hayat sebebiyle

cesitli belgelerin adli vakalara doniismesi siklasmistir (8).
2.6.1.9. Akil hastaliklar:

Akil hastaliklarinin yazi ve imzay1 hem sekil hem de igerik olarak etkiledigi
bilinmektedir. Yazi ve imza incelemeleri ile kisilerin hangi emosyonel durum
icerisinde imza attift konusunda yorumlar yapilabilmektedir. Yazi ve imza,
hastaliklarin teshisinde, tedavi etmede, tedavisini izlemede ve yoOnlendirmede
kullanilabilmektedir (3, 8).

2.6.1.9.1. Obsesif kompulsif bozukluk

Mantiksal olarak agiklamasi olmayan ancak uzaklastirilamayan, saplanti
seklinde ortaya ¢ikan bir diisiince ya da eylemin tekrar edilmesi seklinde ortaya ¢ikan
bir hastaliktir. Obsesif kompulsif bozukluk hastalarinda saglikli  kisilerle
karsilastirildiginda yazida yavaslama ve mikrografi gériilebilmektedir (83, 84).

2.6.1.9.2. Sizofreni

Sizofreni hastaligi, belirtileri, tanimi, baslama ve sonlanisi agisindan
farkliliklar gosteren, sosyoekonomik diizeye bakilmaksizin her toplumda goriilebilen
bir akil hastaligidir. Sanri, haliisinasyon, davranis bozukluklari, sosyal islev bozuklugu
gibi belirtilerle ortaya ¢ikan bir halk sagligi problemidir. Etyoloji kesin olarak
bilinmemektedir. Alevlenme ve remisyonlarla seyreden biligsel yikima yol agan bir
hastaliktir (85).

Sizofreni hastalarinin yazilarinda goriilen degisiklikler; harflerin birbirine
girmesi, okunaksiz bir hale gelmesi, “doldurma fenomeni” olarak tarif edilen sayfanin
tamamini kullanma, noktalama isaretlerinin gelisi giizel kullanilmasi, satir hizasinin
asagiya meyilli olmasi, kelime ve climle tekrarlar1 goriilmesi, kendine 6zel kelimeler
uydurma (neolojizm), yazida kopukluklar meydana gelmesi ve kelime salatasina

doniigsmesi seklinde siralanabilir (86, 87).
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2.6.1.9.3. Bipolar bozukluk

Bipolar bozukluk hastalarin manik ve depresif oldugu dénemler ile bunlarin
arasinda hastalarin normal oldugu remisyon donemleri ile karakterize kronik bir akil
hastaligidir. Manik ve depresif belirtilerin ayn1 anda bulunabildigi karma dénemler de
goriilebilir. Manik donemde hastalar patolojik olarak kendini asir1 iyi hissetme,
mutluluk, keyif ve ¢osku, asir1 sinirlilik, asir1 6fke hali igerisindedirler. Depresif
donemde ise asir1 keyifsizlik, mutsuzluk ve isteksizlik hissederler. Bu iki dénem
arasinda kisilerin herhangi bir belirti géstermedigi, 6timik oldugu, remisyon dénemleri
goriiliir. Etyolojisi net olarak ortaya konulamamistir (88).

Bipolar bozukluk hastalarinin manik donemde yazilari cimleler uzun ve
stsliidiir. Kelimelerin altin1 vurgulama amaciyla ¢izebilir. Yazi boyutlarinda ve satir
aralarinda artma gorilir. Harf ve heceler unutulabilirler. Baz1 kelimelerin tekrar
edildigi goriilebilir. Depresif donemde ise yazilar1 daha yavastir. Yazi boyutlar

kiigiilmiistiir. Kelime veya climleleri tamamlamadan yarim birakabilirler (2, 89).

2.6.2. I¢/intrinsik etkenler

2.6.2.1. Cevresel etkenler

Yazma enstriimani, yazim postiirli, yazma amaci, yazim i¢in ayrilan bosluk,

yazi yazarken kullanilan ylizey ve destek, yazim kosullar1 baglica ¢evresel etkenlerdir.

Yaz1 yazarken veya imza atilirken kullanilan ana enstriiman kalemdir.
Kullanilan kalemin kalinligi, tutus ylizeyi, uzunlugu, kalemin ucu, igerisindeki
miirekkep, miirekkebin ylizeye akma hizi ve miktar1 ortaya ¢ikan iirinii her
asamasinda etkileyecektir. Bu o6zellikler kisinin kalem tutus aligkanligini, basing
derecesini, yazinin hizin1 ve seyrini degistirerek cesitli farklar ortaya ¢ikarmaktadir
(55, 90).

Giiniimiizde elektronik imza elde etmek igin gesitli enstriimanlar mevcuttur.
Bilgisayar mouse’u kullanilarak ekrana imza atilabilir, tablet pc ylizeyine aracisiz
olarak parmak ile imza atilabilir ya da tablet bilgisayarlar i¢in 6zel iiretilmis kiint uglu

kalemler kullanilabilir.
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Yaz1 yazarken veya imza atarken kisinin postiirii ¢esitli varyasyonlara sebep
olmaktadir. Ozellikle yatarken veya diz ¢okerken atilan imza ve yazilarda kalem

basinci, hizalama ve harf boyutlarinda farkliliklar goriilebilmektedir (91).

Yazi ve imza aligkanliklari kullanim amacia gore farklilagabilmektedir.
Hilton (1982) tarafindan yapilan ¢alismalarda kisilerin resmi ve yasal iglemlerde
kullandiklar1 yazilarda ¢izgi kalitesinde belirgin iyilesme, harf formlarinda ve

akicilikta iyilesme oldugunu saptamustir (41).

Kisitlanmis bir alan igerisine yazi yazmak ve imza atmak belirgin
degisikliklere neden olacaktir. Harfler arasi1 bosluklar, okunaklilik, harf boyutlari ve
satir hizalarinda degisimler goriilebilmektedir. Bazi calismalarda o6zellikle dikey

kisitlanmis alanlarda yazida ve imzada minyatiirlesme goriildiigii saptanmistir (92).

Yazimin yazildig1 yiizey olarak oncelikle kagit degerlendirildiginde, kagidin
kalinlig1, tretildigi malzeme, piirizlii olup olmamasi kagit {lizerinde olusan yazi
hattinin kalibresini, olusan fulaji etkiler. Kagidin altinda bulunan destek yiizeyinin
ozellikleri yazinin ve imzanin karakteristiklerini etkiler. Piiriizlii bir yiizeyde kagit
lizerine imza atilmaya calisildigi zaman, kisi kendi imza alhiskanligimi kagida
aktaracaktir ancak piiriizler sebebiyle hareketler tamamlanamayacak, el kaldirmalara
veya diizeltmelere neden olacaktir. Yazi yiizeyi olarak kimi zaman direkt olarak bir

kiyafet veya beton zeminler gibi her tiirlii zemin de kullanilabilmektedir (55, 91).

2.6.2.2. Gegici nedenler

Alkol kullanimmin yazi ve imza yetisi ilizerine olan etkisi yillardir
calisilagelmis bir konudur. Kronik ve akut alkol alimi yazi ve imza yetisini farkl
sekilde etkilemektedir.

Alkol, tiketiminden 30-75 dk sonra gastrointestinal sistem duvarlarindan
emilerek kan dolasimu ile viicuda yayilir. %95°1 metabolizma yoluyla elimine edilirken
%35°1ik kismu, idrar, ter ve solunum yolu ile viicuttan atilir. Alkol viicut i¢in toksik bir
maddedir ve intoksikasyona sebep olur. Beyinde 6zellikle korteks ve serebellum
tizerindeki toksik etkileri sebebiyle yazi ve imza yetisi etkilenmektedir (88).

Akut alkol alim1 sonrasinda kelime uzunlugunda artis, asag1 ve yukart dogru

uzantis1 bulunan harflerin uzantilarinda artma, tremor ve koselenmede artis, harf
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atlama, harf tekrari, imla hatalari, noktalamalarin unutulmasi, harflerin formlarinda

bozulmalar goriilebilmektedir (93).

Genel olarak degerlendirildiginde sosyal igici olarak tarif edilen arada bir alkol
tiiketen kisilerde alkol alim1 sonrasi yazi ve imza yetisinde bozulmalar izlenebilecegi
sOylenebilir. Ancak kronik alkol icicilerde yoksunluk durumu goéz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu kisilerde yoksunluk durumu sebebiyle ortaya ¢ikan
semptomlarin alkol alimi sonrasi kaybolmasiyla yazi ve imza yetisinde diizelme

olabilmektedir (94).

Kronik alkol tiiketen kisilerin alkol alimindan sonraki yazi ve imzalar1 sosyal
icici olan kigilerin alkol alimindan sonraki yazi ve imzalar ile benzer 6zellikler
gosterecektir. Ancak yoksunluk donemindeki yazilart degerlendirildiginde yazi
ebatlarinda kii¢iilme, tremor, koselenmelerde artis, akicilikta ve yazi hizinda azalma
goriilebilir. Akut alkol aliminda goriilen bulgular temel olarak gevsemeye bagli ortaya
cikan bozukluklar iken, yoksunluk doneminde goriilen bozukluklar gerginlige bagh

ortaya ¢ikan kontrol kaybi sebebiyle goriliir (55).

Uyusturucu ve uyarict maddelerin kullanimi, néromiiskiiler sistem {izerinden
etkisini gostererek yazi ve imza yetisini etkilerler. Eroin, kokain, esrar, LSD, kafein,
metamfetamin, klorpromazin, barbitiiratlar bunlara 6rnek verilebilir. Bu maddelerin
kullanimi sonucunda yazi ve imzada boyutlarda degisme, hizda varyasyonlar

goriilebilmektedir (55, 95).

2.8. Yaz1 ve imza incelemek i¢in Kullanilan Ekipmanlar

Yazi ve imza acisindan incelenmesi istenen evraklarin inceleme yontemleri
temel olarak 2 gruba ayrilabilir: tahrip etmeyen ve tahrip eden yontemler. incelemeyi
yaparken oncelikle tahrip etmeyen yontemler ile baslamak gereklidir. Incelenecek
materyalin birer adli delil oldugu unutulmamalidir. Sonug¢ alinamadigr durumlarda

tahrip edici yontemler kullanilmaktadir (55).

Gozle muayene belge incelemenin ilk basamagini olusturmaktadir. Ciplak goz
ile yapilan detayli bir muayene belge incelemeciye oldukca yeterli miktarda veri
sunabilmektedir (22).
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Biiyiiteglere belge incelemede siklikla basvurulur. 2 veya 4 kat biiyiiten
biiylitegler maliyeti diisiik ve kullanim1 kolay olmasi sebebiyle tercih edilmektedir
(96).

Fotokopi makinesi incelenecek belgenin cogaltilarak daha sonra tekrar

degerlendirme gereken durumlarda arsiv i¢in ¢ok faydalidir (55).

Fotograf makinesi ve kamera kullanimi giderek artmis ve sagladigi kullanim
kolaylig1 sayesinde belgenin aktarilmasi, saklanmasi ve biiyiitiilerek incelenmesini
saglar. Ayrica mikroskop gibi cihazlar ile entegre edilebilen fotograf ve video kayit

cihazlari inceleme esnasinda kayit almayi saglamaktadir (97).

Mikroskop yardimi ile 4x,10x, 50x, 100x gibi biiyiitme oranlar1 ile belgeler

incelenebilmektedir (98).

Beyaz, mor veya kizil otesi 1s1k kaynaklarinin yatay, dikey veya alttan
verilmesi seklinde incelemeler yapilabilmektedir. Yatay 1sik kullanilarak belgeler
incelendiginde fulaj incelemesi agisindan kiymetli veriler elde edilebilmektedir. Alttan
uygulanan beyaz veya kizil 6tesi 1sik kullanildiginda yapilan incelemelerde gesitli
kimyasallar yardimiyla belgelerde yapilan degisikliklere dair veriler agiga
cikabilmektedir. Ustten verilen mor otesi ve kizil &tesi 1sik kullanilarak yapilan
incelemelerde; gbze ayni1 goziiken ancak farkli miirekkepler ile yapilmis eklemeler ve
deformasyonlar ayirdedilebilmektedir (18, 22).

Farkli dalga boylarinda ve farkli agilardan aydinlatma yontemiyle belgelerin
15181 yansitma ve sogurma gibi ozelliklerinden faydalanma prensibi ile ¢alisan VSC
cihaz1 ile belgeler lizerinde yapilan diizeltmeler, degistirmeler, c¢esitli gilivenlik

isaretleri ve fulaj izleri gibi 6zellikler saptanabilmektedir (20, 101).
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Sekil 5. VSC 8000 cihazi (99).

Gelisen teknoloji ile beraber biiyiik yer kaplayan ve yiiksek maliyetli olan
cihazlar giderek kiiciilmekte ve maliyeti azalmaktadir. HS525 adli biiyiite¢ cihazi
farkli renklerde ve farkli dalga boylarinda 1s1k kullanarak ayn1 anda bilgisayar ekranina
aktarmay1 saglamaktadir. Ayn1 zamanda 30 ve 50 kat biiyiitme saglayan cihaz belge

incelemesi yapan bilirkisilerin islerini kolaylastirmaktadir.

Sekil 6. HS525 cihazi (100).

Sekil 7. HS525 cihazi ile elde edilen goriintiiler (100).
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ESDA (Eletrostatic Detection Apparatus) belgeye zarar vermeden inceleme
yapmaya olanak saglayan ekipmanlardan birisidir. ESDA cihazi igerisine yerlestirilen
belgeyi uygun nem ortaminda bir film seridi ile kaplayarak, elektrostatik enerjiye
maruz birakarak ESDA kagidi {izerine baski izlerinin ortaya ¢ikmasini saglar. ESDA
cihaz1 belge iizerindeki fulaj izlerini detayli bir sekilde ortaya c¢ikarir. Bu islem

belgenin her iki tarafina uygulanir (101, 18).

Sekil 8. ESDA cihazi1(102)

Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ve ince tabaka kromatografi
(TLC) yontemleri daha nadir kullanilan, belgeye zarar verici yontemler arasindadir.
Bu yontemlerden farkli olarak GC-MS, SEM (scanning electron microscopy),
mikrospektrofotometri, x-ray floresans yontemleri yine nadir kullanilan yontemler
arasindadir (18, 22, 96, 103).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Etik Kurul Onayi ve izinler

Calismamiz ile ilgili olarak 09.05.2022 tarihinde Diizce Universitesi Etik
Kurulu'na bagvuruda bulunuldu. Diizce Universitesi Klinik Arastirmalar Etik

Kurulu’nun 23.05.2022 tarihli ve 2022/90 sayili karari ile tez ¢alismamiza izin verildi.

3.2. Calisma Grubunun Olusturulmasi

Vakalar; Diizce Universitesi Tip Fakiiltesi Saghik Uygulama ve Arastirma
Hastanesi personellerinden randomize olarak segilmistir. Calismaya 6l¢iilecek 6zellik
sayist ve her bir 6zelligin kategori seviyesi dikkate alinarak en az 10 birey olacak
sekilde toplam 80 katilimci alinmasi planlanmustir. 18 yas ve {istii, yazi yazma ve imza
atma vyetisi olan, bu yetisini etkileyecek derecede bilinen hastaligi, travmasi ve
anomalisi olmadigin1 beyan eden bireyler calismaya dahil edilmistir. Okuma yazma
yetisi olmayanlar, 18 yas alt1 bireyler, yazi yazma ve imza atma yetisini etkileyen ilag
kullanimi, zihinsel, ruhsal ve bedensel hastaligi gecirmis olanlar ¢aligma diginda

tutulmustur.

130 kisiye aydinlatilmis onam cercevesinde bilgilendirme yapildi. 125 kisi
calismaya katilmaya goniillii oldugunu ifade etti. Dahil etme kriterlerine uymayan 37

kisi ¢caligma disinda birakildi. Calisma 88 olgu ile yapildi.

3.3. Calisma Materyali ve Veri Toplama Araclar:

Calisma prospektif-deneysel bir ¢caligmadir. Calismaya dahil edilen goniilliilere
ait bilgiler gercek isimleri ile kaydedilmeyip katilimecr numarasi verilerek
kaydedilmistir. Kisilerin yas, cinsiyet, 6grenim durumu, meslek, dominant el, daha
once dijital ekran1 imza atmak amaciyla kullanip kullanmadiklari, dijital ekran1 imza
atmak amaciyla ka¢ kez kullandiklari, klasik 1slak imzayi ne siklikla kullandiklar
bilgileri kaydedilmistir (Ek 2). Goniilli katilimcilardan, 1 adet A4 boyutunda kagit
lizerine tanimlanmis alana dominant el ile oturarak alinmis 3 adet 1slak imza, dijital

ekran iizerine dijital ekran kalemi ile dominant el ile oturarak alinmis 3 adet imza,
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dijital ekran iizerine sadece dominant elin isaret parmag ile aracisiz olarak oturarak
alinmis 3 adet imza Srnekleri toplanmustir. Olgiim hassasiyetini arttirmak ve imzalar
arasindaki tutarliligi saglamak amaciyla her bir imza 6rnegi katilimcilardan 3 tekrarl
olarak alinmis, bu imzalardan elde edilen 6l¢iimlerin ortalama ve ortanca degerleri
tanimlanmistir. Elde edilen imzalar 2 farkli adli belge inceleme uzmani tarafindan
incelenmistir. Elde edilen dijital imzalar 1slak imzaya benzerliklerine gore, yazi1 imza

tetkikinde standart olarak kullanilan kriterler ile degerlendirilmistir.

Tiim Ek-1 evraki Panasonic DP-MB300 marka yazicidan standart olarak ayni
seriye ait Ve-Ge Copier Bond marka 80g/m? ve A4 boyutunda (210x297 mm) kagitlar
kullanilarak ¢ikti alindi. Katilimcilara orneklerin toplanmasi asamasinda standart
1s1klandirma, masa yiiksekligi, oturma yiiksekligi, yazma ylizeyi ve kisilerin dikkatini
dagitabilecek isitsel ve gorsel uyaranlardan uzak yazma ortami olusturulmasi amaciyla

muayene odasinda 6rnekler alindi (sekil 9).

Sekil 9. Yazi1 ve imzalarin alindig1 ortam.
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Goniilliilere imza atmak ve anketi doldurmak iizere Pensan marka BURO
serisinin 1.0 mm uglu mavi miirekkepli tiikenmez kalemi temin edildi. Dijital
imzalarin toplanmasi i¢in Samsung markasina ait Galaxy Note 4 akilli telefonu ve bu
akilli telefon dahilinde sunulan 1.1 mm ug¢ kalinhigma sahip dijital tablet kalemi
(stylus) kullanildi. Ekran ebati 12,6x7,2 cm olmasi sebebiyle standardizasyonu
saglamak i¢in 1slak imzalarin toplandigi evrak iizerine ayni1 ebatta kutucuk yerlestirildi
ve katilimcilarin imzalar1 bu kutucuk icerisine atmasi istendi. Akilli telefon aracilig
ile kaydedilen imzalar yazilimin kendi formati olan spd. formatindan cihazin kendi
ozelliginden yararlanilarak jpeg. formatina déniistiiriilerek incelendi. Inceleme
kolayligr agisindan goriintiiler daha biiyiik ekran igeren bilgisayara (15.6 ing ekrana
sahip monster marka bilgisayar) aktarilarak inceleme yapildi. Bu doniistiirme
esnasinda incelemeyi etkileyecek diizeyde data kayb1 olmadigi izlendi. Islak imzalar
bilgisayar ortamina atilmadan biiyiite¢ (magnifier lamp, model no 8069, florasan
151kl1) kullanilarak incelenmistir.

Toplanan elektronik veriler akilli telefon ve bilgisayar igerisinde, fiziksel veriler

ise kapal1 karton zarflar icerisinde nemden ve 1sidan uzak, oda sicakliginda calisma

sonuna kadar muhafaza edildi.

3.4. Parametrelerin Belirlenmesi

Toplanan veriler tersim tarzi, dogrultu, yatay ve dikey olarak ebat, kalem
kaldirma sayisi, noktalama sayisi, keside ¢izgisi ve grama sayisi parametrelerine gore
incelenmistir.

Tersim tarz1 arapc¢a kokenli bir kelimedir ve resmetmek anlamindadir. Yazi ve
imza incelemeciligi anlaminda tersim; imzanin kigiye 6zel resmedis bigimi olarak
tanimlanabilir. Kisiler yasada tanimlanan “..imzada 6z ad énde, soyadi sonda..” imza
formunu her zaman tercih etmeyebilmektedir (51). Kisiler imzalarin1 harf bazli, sekil
bazli yahut bu ikisinin kombinasyonu seklinde tersim edebilmektedir. Tersim tarzi
kisilere 6zgldiir. Calismamizda atilan tiim imzalarin tersim tarzi, imzalarin sekilsel
olarak birbirine benzerligine gére uyumlu, uyumlu ancak igerik olarak fakir ve uyumlu

degil seklinde tanimlanmistir. Kisilerin imzalar1 her zaman karakteristik 6zellikler
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barindirmayarak basit yapida ¢izgisel iiriinler seklinde ortaya ¢ikabilmektedir. Bu tiir

imzalara basit tersimli imza denilmektedir.

Dogrultu, imzanin tersim edildigi yiizey ile olan iliskisidir. Imzanin dogrultusu
atildig1 yiizeyin taban c¢izgisine gore paralel, egik yahut bu ikisinin kombinasyonu
seklinde inici ¢ikici olabilir. Dogrultu; ¢alismamizda gonyometre yardimi ile agi
cinsinden Ol¢lilmiistiir. A¢1 Olglimii noktalamalar disarda tutularak imzanin genel
gidisatindaki dogrultu dikkate alinarak degerlendirilmistir. Toplanan veriler x-y
diizleminde -45, 0 ve 45 derece esik alinarak, yukar1 yonlii ¢ok egik, yukar1 yonlii egik,
paralel, asag1 yonlii egik ve agag1 yonlii cok egik seklinde 5 diizeyde gruplandirilmistir.

Yatay ve dikey ebatlar imzanin x ve y ekseninde birbirine en uzak 2 noktasi
arasindaki mesafe noktalamalar disarda tutularak Olglilmiistiir. Yatay ve dikey
ebatlarin birbirine orani alinarak genel ebat orani hesaplanmistir. Kisiler imzalarini
attiklar1 ortamin ebatina gére imzalarinin boyutlarini istemsiz olarak sigdirma refleksi
ile daha biiyiik veya daha kiiciik atabilmektedirler. Genel ebat oran1 imzanin atildig
ortam hakkinda yararli veriler saglayabilmektedir. Calismamizda dijital imza ile
standardizasyon saglamasi agisindan imza alani sinirh tutulmus olup bu imzalarin
boyutlari agisindan Kisitlilik yoniinden degerlendirilmistir.

Kalem kaldirma sayist kisinin imzay1 ka¢ el hareketi ile tamamladigini
gostermektedir. Calisgmamizda kalem kaldirma sayisi imzalarin ¢iplak gozle tetkiki ile
degerlendirilmistir. Dijital ekran tizerinde imza atilmasi esnasinda kalemin baski
derecesinin azaltilmasi, kalemin agisinin sensdorler tarafindan algilanamayacak kadar
degistirilmesi gibi kisiye bagli sebepler ve cihazin sensorlerinin hatali algilamasi,
kaydetme problemleri gibi cihaza bagli sebepler ile imzanin ¢izgisel devamliliginda
kesintiler goriilebilmektedir. Saptanan bu tarz kesintiler imzanin ¢gizgiselligi ile mutlak
bir devamlilik arz ediyor ise kalem kaldirma olarak sayilmayip, devamlilik arz
etmedigi durumlarda kalem kaldirma olarak sayilmistir. X kadar olguda bu tarz
kesintilerin bulundugu belirtilmistir.

Noktalama imzanin karakteristik o6zelliklerinden birisidir. Kisiler imzalarim
cesitli sayi, lokasyon ve sekillerde noktalamalar ile siisleyebilmektedir. Calismamizda
toplanan imzalar lizerindeki noktalamalar sayilarak oOl¢iimii yapilmistir. Ayrica

noktalamalarin yerleri de kaydedilmistir.
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Keside ¢izgisi, ¢ek, senet ve bono gibi degerli evrakin doldurulmast,
diizenlenmesi veya imzalanmasi anlamindaki keside etmek fiilinden tiiretilmistir.
Kisiler imza tersiminin baslangig, orta veya son safthasinda genellikle imzay1 boydan
boya kateden tek yonlii bir ¢izgi veya gidis gelis seklinde bir kalem hareketi ile
imzalarin1 siisleyebilmektedir. Calismamizda keside c¢izgisinin incelenen imzada
bulunup bulunmamasi seklinde uyumlu ya da uyumlu degil olarak tanimlanmustir.

Grama imza igerisinde otomatik ve hizli el hareketleri ile yapilan siisleme
amactyla kullanilan genellikle birden fazla olan buklevari sekillerdir. Calismamizda

imzalarda mevcut grama sayilari karsilastiriimastir.

3.5. Calismanin Hipotezleri

Ho hipotezi; Klasik 1slak imza ile dijital ortamda dijital kalemle ve aracisiz olarak
parmakla atilan imzalar arasinda yazi imza tetkikinde kullanilan materyal metod

kisminda tanimlanan yontemler agisindan fark yoktur.

H1 hipotezi; Klasik 1slak imza ile dijital ortamda dijital kalemle ve aracisiz olarak
parmakla atilan imzalar arasinda yazi imza tetkikinde kullanilan materyal metod

kisminda tanimlanan yontemler agisindan fark vardir.

3.6. istatistiksel Analiz

Kategorik degiskenler say1 ve yiizde olarak, sayisal degiskenler ortalama,
standart sapma, ortanca ve minimum ve maksimum degerler ile Ozetlendi.
Degerlendiriciler arast uyum, bireylerin islak ve dijital ortamlarda, kalem ve parmakla
attiklar1 imzalar arasindaki uyumun degerlendirilmesinde kategorik ol¢timler ic¢in
kappa; sayisal Slciimler igin sinif ici korelasyon (Intraclass correlation) katsayisi
incelendi. Farklarin analizi i¢in Kikare ve One-Way ANOVA kullanildi. Istatistiksel
anlamlilik diizeyi 0,05 olarak dikkate alindi. Verilerin istatistiksel olarak incelenmesi
SPSS v.22 paket programi ile yapildi.

Sinif i¢i korelasyon degerlerinin yorumlanmasi i¢in Koo ve Li tarafindan

tanimlanan klavuz dikkate alinmistir. 0,50'nin altinda: zayif, 0,50 ile 0,75 arasinda:
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orta, 0,75 ile 0,90 arasinda: iyi, 0,90'm {izerinde: miikemmel uyum olarak
tanimlanmustir (104).

Kappa (k) degerlerinin yorumlanmasi igin Landis ve Koch tarafindan tanimlanan
klavuz dikkate alinmistir. < 0 Sansa bagli olabilecek uyumdan daha kétii uyum olmasi
0.01 — 0.20 Onemsiz diizeyde uyum olmas1 0.21 — 0.40 Zayif diizeyde uyum olmasi
0.41 — 0.60 Orta diizeyde uyum olmas1 0.61 — 0.80 Iyi diizeyde uyum olmas1 0.81 -
1.00 Cok iyi diizeyde uyum olmasi seklinde tanimlanmstir (105).
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4. BULGULAR
4.1. Goniilliilerin Sosyodemografik Verilere Gore Degerlendirilmesi

Calismamiz toplam 88 goniilli katilimci ile yapilmustir. Katilimeilarin 57°si
(%64,8) erkek, 31’1 (%35,2) kadindi. Katilimcilarin yas ortalamasi 33,95 (SD: +8,99)
(E: 35,21+9,16, K: 31,65+8,34) olup, en biiyiigii 56, en kiigligii 20 yasinda oldugunu
belirtmistir. Calismamiz kapsamina alinan goniilliller 20-56 yaslar1 arasindadir.
Goniilliiler 20-29, 30-39, 40-49, 50-59 yas araliklarina kategorize edilerek
degerlendirildi. Katilimcilarin 9’u (%10,2) ilkokul, 6°s1 (%6,8) ortaokul, 24’1 (%27,3)
lise, 14’1 (%15,9) onlisans, 15’1 (%17) lisans, 20’si (%22,7) yiikseklisans egitimi
aldigini belirtmistir. Katilimeilarin 81’1 (%92) sag el dominant, 7°si (%8) sol el
dominant oldugunu belirtmistir. Katilimcilarin 20°si (22,7) doktor, 24’1 (%27,3)
yardimc1 saglik personeli ve 44’i (%50) biiro ve temizlik personeli oldugunu

belirtmistir.

Tablo 1 Katilimeilarin sosyodemografik 6zellikleri.

Sayi(n) Yiizde(%)
Cinsiyet Erkek 57 64,8
Kadin 31 35,2
Toplam 88 100,0
Dominant El Sag 81 92
Sol 7 8
Toplam 88 100
Egitim Seviyesi | Ilkokul 9 10,2
Ortaokul 6 6,8
Lise 24 27,3
Onlisans 14 15,9
Lisans 15 17,0
Yiikseklisans 20 22,7
Toplam 88 100,0
Meslek Doktor 20 22,7
Yardimci saglik 24 27,3
personeli
Biro ve temizlik 44 50
personeli
Toplam 88 100




Katilimcilar 1slak imza aligkanligi konusunda 27’si (%30,7) haftada 1 veya daha
az 1slak imza kullandigini, 30’u (%34,1) haftada 10°dan daha az 1slak imza
kullandigini, 31°1 (%35,2) haftada 10°dan daha fazla islak imza kullandigini ifade
etmistir. Dijital imza aligkanligi konusunda katilimeilarin 39’u (%44,3) daha 6nce
herhangi bir dijital ekrani1 imza atmak amaciyla hi¢ kullanmadigini, 49’u (%55,7) daha
once herhangi bir dijital ekran1 imza atmak amaciyla kullandigini, bunlarin 44°i
(%89,7) 10’dan daha az kullandigini, 5’1 (%10,2) 10 kezden daha fazla kullandigin
belirtmistir.

Tablo 2. Katilimcilarin 1slak imza ve dijital imza aliskanliklari.

Sayi(n) | Yiizde(%)
Haftalik 1slak imza kullanma sikhgi <l 27 30,7
<10 30 34,1
>10 31 35,2
Toplam 88 100,0
Daha once herhangi bir dijital ekrani | Evet 49 95,7
imza atmak amaciyla  kullamip | Hayir 39 44,3
kullanmadig1 Toplam 88 100
Daha once herhangi bir dijital ekram | Kullanmadim 39 44,3
imza atmak amaciyla ka¢ kez kullandig1 | <10 44 50
>10 5 5,7
Toplam 88 100,0

4.2. incelemeciler Aras1 Uyumun Degerlendirilmesi

Incelemeciler aras1 uyumun degerlendirilmesinde kategorik dlgiimler igin kappa
(x); saysal Slgiimler igin smif ici korelasyon (Intraclass correlation) katsayis ile
degerlendirme yapilmustir. 2 farkli incelemeci tarafindan 3 farkli ydontem ile elde edilen
imzalarin degerlendirilmesinde kullanilan 9 parametre (tersim, dogrultu, yatay ebat,
dikey ebat, genel ebat, kalem kaldirma sayisi, noktalama sayisi, keside ¢izgisi, grama
sayisl) bu istatistik yontemler ile degerlendirildiginde incelemeciler arasinda iyi
diizeyde ve c¢ok 1yi diizeyde uyumluluk saptandi.

Incelemeciler arasinda parmak ile atilan dijital imzalarin tersimi agisindan iyi
diizeyde, diger tiim parametrelerde ¢ok iyi diizeyde uyumluluk saptandig icin tek bir

incelemecinin degerlendirmesi ¢aligma materyali olarak alindi (Tablo 3).



Tablo 3. incelemeciler aras1 uyum

Islak imza Kalem ile dijital Parmak ile dijital
Imza Imza
Tersim Tarzi 1 1 k=0,655
0,522 t0 0,789
Dogrultu k =0,980 x=0,959 k=0,943
0,941 to 1,000 0,902 to 1,000 0,880 to 1,000
Dikey Ebat ICC=0,9998 ICC=0,999 ICC=0,999
0,9996 to 0,9999 0,9989 to 0,9998 0,9996 to 0,9999
Yatay Ebat ICC=0,9990 ICC=0,999 ICC=0,997
0,9975 to 0,9996 0,9982 to 0,9997 0,9940 to 0,9991
Genel Ebat ICC=0,9979 ICC=0,998 ICC=0,998
0,9948 t0 0,9992 0,9951 to 0,9992 0,9958 to 0,9993
Kalem ICC=0,9979 ICC=0,995 ICC=0,997
Kaldirma Sayis1 | 0,9968 to 0,9986 (0,9931 t0 0,9970) | 0,9965 to 0,9985
Noktalama ICC=0,9948 ICC=0,991 ICC=0,979
Sayis1 0,9920 to 0,9966 0,9862 to 0,9941 0,9691 to 0,9867
Keside Cizgisi | k=0,947 «=0,897 «=0,852
0,873 to 1,000 0,800 to 0,994 0,741 to 0,963
Grama Sayist | ICC=0,9589 ICC=0,990 ICC=0,960
0,9785 to 0,9908 0,9858 to 0,9939 0,9394 to 0,9740
Calismamizda kullanilan imza elde etme yontemlerinin birbiri ile

karsilastirmalar1 6nce ikili gruplar halinde incelenmistir. Okuyucular igin kolaylik
saglamak amaciyla Tiirk¢ede nadir kullanilan harflerden; 1slak imza ile kalemle atilan
dijital imza karsilagtirmast i¢in “Q”, 1slak imza ile parmakla atilan dijital imza
karsilastirmast i¢in “W”, kalemle ve parmakla atilan dijital imza karsilastirmasi i¢in

“X” kisaltmalar1 kullanilmistir.

4.3. Bireylerin Imzalarinin Tersim Tarz1 Agisindan Degerlendirilmesi

Islak imza ile kalemle atilan dijital imzalar 88 bireyde uyumlu saptanmistir. Q
karsilastirmasinda tersim tarzi agisindan ¢ok iyi diizeyde uyumluluk (x=1)
saptanmistir. Parmak ile atilan dijital imzalarda 34’1 (%38,6) uyumlu, 32’si (%36,4)
fakir, 22’si (%25) uyumsuz saptanmigtir (Tablo 4). W karsilastirmasinda sansa bagl



olabilecek uyumdan daha kot uyum (k=0), X karsilastirmasinda sansa bagli
olabilecek uyumdan daha kotii uyum (k=0) saptanmistir.

Tablo 4. Imzalarin tersim tarz1 agisindan degerlendirilmesi.

Islak imza Ve Kalemle Atilan Dijital
Imzalarin Tersim Tarz1

Parmak Ile Atilan Dijital | Uyumlu (n) | Fakir (n) | Uyumsuz (n)
Imzalarda Tersim Tarz1

Uyumlu 34 0 0 34 (38,6%)
Fakir 32 0 0 32 (36,4%)
Uyumsuz 22 0 0 22 (25,0%)

88(100,0%) | 0(0,0%) |  0(0,0%) 88(%100)

Tersim tarzinin parmakla atilan dijital imzalar 54 kiside (%61,4) igerik
yoniinden fakir ve uyumsuz oldugu, istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik

mevcut oldugu saptanmistir(p<0.01).

Kisilerin imzalar1 her zaman karakteristik 6zellikler barindirmayarak basit
yapida ¢izgisel triinler seklinde ortaya ¢ikabilmektedir. Calismamizda 38 (%43,2)
katilimcinin imzalart basit tersimli, 50 (%56,8) kisinin imzalari basit tersimli olmayan

seklinde degerlendirilmistir.

Ilk-orta ve lise diizeyinde 6grenim gorenlerin 24’{iniin (%61,5) basit tersimli
imza, 15’inin (%38,5) basit tersimli olmayan imza kullandiklari; onlisans, lisans ve
yiiksek lisans diizeyinde 0grenim gorenlerin 14’{iniin (%28,6) basit tersimli imza,
35’inin (%71,4) basit tersimli olmayan imza kullandiklari, 6grenim diizeyine gore lise
ve alt1 diizeyde 6grenim gorenlerin 6nlisans ve lizeri diizeyde 6grenim gorenlere gore
basit tersimli imza kullanimi1 karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde

fark saptanmistir (p<0,05).

4.4. Bireylerin Imzalarinin Dogrultu A¢isindan Degerlendirilmesi

Islak imzada 41 (%46,6) bireyin imzasi 0+£5°, 40 (%45,5) bireyin imzas1 0-45°,
6 (%6,8) bireyin imzas1 45-90°, 1 (%1,1) bireyin imzas1 -45-0° saptanmistir. Kalem
ile dijital ekrana atilan imzalarda 45 (%51,1) bireyin imzas1 0+5°, 38 (%43,2) bireyin



imzas1 0-45°, 4 (%4,5) bireyin imzasi 45-90°, 1 (%1,1) bireyin imzasi -45-0°

saptanmistir. Bireylerin 1slak imza ile Kalemle atilan dijital imzalarinda dogrultu

acisindan ¢ok iyi diizeyde uyumluluk (x=0,818) saptanmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Islak imzalar ile Kalem ile atilan dijital imzalarin dogrultu agisindan

degerlendirilmesi.
Islak Imza Dogrultusu

Kalem fle Dijital 0+5° 0-45° 45-90° | -45-0°
Imza Dogrultusu (n) (n) (n) (n)
0£5° 40 3 1 1 45 (51,1%)
0-45° 0 36 2 0 38 (43,2%)
45-90° 0 1 3 0 4 (4,5%)
-45-0° 1 0 0 0 1(1,1%)

41(46,6%) | 40(45,5%) | 6(6,8%) | 1(1,1%)

Parmak ile dijital ekrana atilan imzalarda 44 (9%50) bireyin imzas1 0£5°, 33
(%37,5) bireyin imzas1 0-45°, (%10,2) bireyin imzas1 45-90°, 2 (%2,3) bireyin imzasi
-45-0°saptanmustir (Tablo 6).

Tablo 6. Islak imzalar ile parmak ile atilan dijital imzalarin dogrultu agisindan
degerlendirilmesi.
Islak imza Dogrultusu
Parmak Ile Dijital 0+5° 0-45° 45-90° | -45-0°
Imza Dogrultusu (n) (n) (n) (n)
0+5° 32 10 1 1 44(50,0%)
0-45° ) 26 2 0 33(37,5%)
45-90° 2 4 3 0 9 (10,2%)
-45-0° 2 0 0 0 2 (2,3%)
41(46,6%) | 40(45,5%) | 6(6,8%) | 1(1,1%)

Uyum agisindan W karsilagtirmasinda orta diizeyde uyumluluk (x=0,479)

saptanmigtir. X Karsilastirmasinda orta diizeyde uyumluluk (k=0,547) saptanmuistir.



Pearson Ki-Kare testi ile degerlendirildiginde ise istatistiksel olarak anlaml diizeyde

fark saptanmamuistir (p>0,05).

4.5. Bireylerin Imzalarimin Dikey Ebat Acisindan Degerlendirilmesi

Islak imzalarin dikey ebat dlglimleri ortalama 17,02 (SD: £7,12), en biiyiigii 40
mm, en kiiciigii 5,6 mm Ol¢iilmiistir. Kalemle atilan dijital imzalarin dikey ebat
Olgtimleri ortalama 18,96 (SD: +7,09), en biyiigii 37,6 mm, en kiictigii 7,6 mm
Olciilmiistlir. Parmak ile atilan dijital imzalarin dikey ebat Sl¢limleri ortalama 26,48
(SD: +8,34), en biiyligii 52,3 mm, en kii¢iigii 11,3 mm ol¢iilmistiir. (Tablo 7)

Uyum acisindan Q karsilastirmasinda dikey ebatlar agisindan miikemmel
uyumluluk (1CC:0,8863), W karsilastirmasinda mitkemmel uyumluluk (1CC:0,8156),
X karsilagtirmasinda mitkemmel uyumluluk (ICC:0,8938) saptanmustir.

ANOVA ile yontemler aras1 farklar incelendiginde; aralarinda anlamli fark
saptand1. Q karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamus (p>0,05),
Parmak ile atilan dijital imzalarda (W ve X karsilastirmasinda) istatistiksel olarak

anlaml1 fark bulunmustur (p<0,01).

Tablo 7. Imzalarin dikey ebat agisindan degerlendirilmesi.

Dikey Ebat

Min. Maks. Ortalama Standart

(mm) (mm) (mm) Sapma
Islak imza 5,67 40 17,02 7,12
Kalem ile 7,67 37,67 18,96 7,09
Dijital imza
Parmak ile 11,33 52,33 26,48 8,34
dijital imza

4.6. Bireylerin Imzalarinin Yatay Ebat Acisindan Degerlendirilmesi

Islak imzalarin yatay ebat 6l¢timleri ortalama 27,78 (SD: +9,47), en biiyligii 57,6
mm, en kii¢iigii 12,3 mm Olglilmistiir. Kalemle atilan dijital imzalarin yatay ebat

Olgtimleri ortalama 29,25 (SD: £10,23), en biiyligii 55,6 mm, en kiigigii 9,6 mm



Olciilmiistiir. Parmak ile atilan dijital imzalarin yatay ebat Sl¢iimleri ortalama 39,30
(SD: £11,85), en biiyligii 75,3 mm, en kiigligii 14,3 mm o6lgiilmiistiir (Tablo 8).

Uyum acgisindan Q karsilastirmasinda yatay ebatlar agisindan miikemmel
uyumluluk (1CC:0,8500), W karsilastirmasinda mitkemmel uyumluluk (ICC:0,7588),
X karsilastirmasinda mitkemmel uyumluluk (1CC:0,8853) saptanmustir.

ANOVA ile yontemler arast farklar incelendiginde; aralarinda anlamli fark
saptandi. Q karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamis (p>0,05),
Parmak ile atilan dijital imzalarda (W ve X karsilagtirmasinda) istatistiksel olarak

anlamli fark ) saptanmustir (p<0,01).

Tablo 8. Imzalarin yatay ebat agisindan degerlendirilmesi.

Yatay Ebat

Min. Maks. Ortalama Standart

(mm) (mm) (mm) Sapma
Islak Imza 12,33 57,67 27,78 9,47
Kalemle 9,67 10,23 29,25 10,23
Dijital imza
Parmak ile 14,33 75,33 39,30 11,85
dijital imza

4.7. Bireylerin Imzalarinin Genel Ebat Acisindan Degerlendirilmesi

Islak imzalarin yatay ebatlar1 ile dikey ebatlarin birbirine oranlanmasi ile elde
edilen genel ebat degerleri ortalama 1,86 (SD: +0,81), kalemle atilan dijital imzalarin
genel ebat degerleri ortalama 1,72 (SD: +0,73), parmak ile atilan dijital imzalarin genel
ebat degerleri ortalama 1,463 (SD: £0,65) bulunmustur. (Tablo 9)

Uyum agisindan Q Kkarsilastirmasinda genel ebatlar agisindan miikemmel
uyumluluk (1CC:0,9182), W karsilastirmasinda mitkemmel uyumluluk (ICC:0,7790),
X karsilastirmasinda miitkemmel uyumluluk (1CC:0,8888) saptanmustir.

ANOVA ile yontemler arasi farklar incelendiginde; aralarinda anlamli fark
saptandi. Q karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmamis (p>0,05),
Parmak ile atilan dijital imzalarda (W ve X karsilastirmasinda) istatistiksel olarak

anlaml fark ) saptanmistir (p<0,01).



Tablo 9. Imzalarin genel ebat agisindan degerlendirilmesi.

Genel Ebat
Min. Maks. Ortalama Standart
Sapma
Islak imza 0,55 4,08 1,86 0,81
Kalemle 0,64 3,78 1,72 0,73
Dijital imza
Parmak ile 0,47 3,38 1,63 0,65
dijital imza

4.8. Bireylerin Imzalarmin Kalem Kaldirma Sayilar1 Agsindan

Degerlendirilmesi

Islak imzalarda kalem kaldirma sayilari ortalama 1,98 (SD: £1,16), en fazla 5,
en az 1 saptanmistir. Kalemle atilan dijital imzalarin kalem kaldirma sayilar1 ortalama
1,91 (SD: £1,10), en fazla 5, en az 1 saptanmistir. Parmak ile atilan dijital imzalarin

kalem kaldirma sayilar1 ortalama 1,93 (SD: £1,10), en fazla 6, en az 1 saptanmistir

(Tablo 10).

Tablo 10. imzalarm kalem kaldirma sayilar1 agisindan degerlendirilmesi.

Kalem Kaldirma Sayilari

Min. Maks. Ortalama Standart
(n) (n) (n) Sapma
Islak Tmza 1 5 1,98 1,16
Kalemle 1 5 1,91 1,10
Dijital imza
Parmak ile 1 6 1,93 1,10
dijital imza

Uyum agisindan Q karsilastirmasinda kalem kaldirma sayilar1 acisindan
miitkemmel uyumluluk (ICC:0,9873), W karsilastirmasinda miikemmel uyumluluk
(ICC:0,9536), X karsilastirmasinda miikemmel uyumluluk (ICC:0,9607) saptanmustir.

ANOVA ile degerlendirildiginde Q, W ve X karsilastirmalarinda kalem kadirma

sayilar1 agisindan anlamli fark saptanmamustir.




4.9. Bireylerin  Imzalarmin  Noktalama  Sayillar1  Acisindan

Degerlendirilmesi

Islak imzalarda noktalama sayilar1 ortalama 0,59 (SD: +0,737), en fazla 3, en az
0 saptanmustir. Kalemle atilan dijital imzalarin noktalama sayilar1 ortalama 0,61 (SD:
+0,794), en fazla 3, en az 0 saptanmustir. Parmak ile atilan dijital imzalarin noktalama
sayilar1 ortalama 0,60 (SD: £0,751), en fazla 3, en az 0 saptanmistir (Tablo 11).

Uyum agisindan Q karsilastirmasinda noktalama sayilar1 agisindan mitkemmel
uyumluluk (1CC:0,9595), W karsilastirmasinda mitkemmel uyumluluk (ICC:0,9395),
X karsilastirmasinda mitkemmel uyumluluk (1CC:0,9442) saptanmustir.

ANOVA ile degerlendirildiginde Q,W ve X karsilastirmalarinda noktalama

sayilar1 agisindan anlamli fark saptanmamustir.

Tablo 11. Imzalarin noktalama sayilar1 agisindan degerlendirilmesi.

Noktalama Sayilari

Min. Maks. Ortalama Standart

(n) (n) (n) Sapma
Islak Imza 0 3 0,59 0,73
Kalemle 0 3 0,61 0,79
Dijital imza
Parmak ile 0 3 0,60 0,75
dijital imza

4.10. Bireylerin Imzalarimin Keside Cizgisi Acisindan Degerlendirilmesi

Islak imza ile kalemle dijital imza karsilastirnnldiginda; 1slak imzalarda 27
(%30,7) bireyin imzasinin keside ¢izgisi igermedigi, 61 (%69,3) bireyin imzasinda
keside ¢izgisi bulundugu saptanmistir. Kalem ile atilan dijital imzalarda 27 (%30,7)
bireyin imzasinin keside ¢izgisi icermedigi, 60 (%68,1) bireyin imzasinda keside
¢izgisi bulundugu saptandig, 1 (%]1,1) bireyin imzasinda ise keside ¢izgisi bulundugu

ancak uyumsuz oldugu saptanmustir (Tablo 12).



Tablo 12. Islak imzalar ile kalem ile atilan dijital imzalarin keside ¢izgisi

acisindan degerlendirilmesi.

Islak Imzada Keside Cizgisi

Kalemle Dijital imzada Yok Var Var,
Keside ¢izgisi Uyumsuz
Yok 27 0 0 27 (30,7%)
Var 0 60 0 60 (68,2%)
Var, Uyumsuz 0 1 0 1 (1,1%)
27 61 0 88
(30,7%) | (69,3%) (0,0%)

Parmak ile dijital ekrana atilan imzalarda 28 (%31,8) bireyin imzasinin keside

cizgisi icermedigi, 57 (%64,8) bireyin imzasinda keside ¢izgisi bulundugu saptanmas,

3 (%3,4) bireyin imzasinda ise keside ¢izgisi bulundugu ancak uyumsuz oldugu

saptanmistir (Tablo 13).

Tablo 13. Islak imzalar ile parmak ile atilan dijital imzalarin keside ¢izgisi agisindan

degerlendirilmesi.

Islak imzada Keside Cizgisi
Parmakla Dijital imzada Yok Var Var,
Keside cizgisi Uyumsuz
Yok 27 1 0 28 (31,8%)
Var 0 57 0 57 (64,8%)
Var, Uyumsuz 0 3 0 3 (3,4%)
27 61 0
(30,7%) | (69,3%) | (0,0%)

Uyum agisindan Q karsilastirmasinda keside ¢izgisi acisindan ¢ok iyi diizeyde

uyumluluk (x=0,974), W karsilastirmasinda ¢ok iyi diizeyde uyumluluk (k=0,900), X

karsilastirmasinda ¢ok iyi diizeyde uyumluluk (k=0,877) saptanmistir.

Pearson Ki-Kare testi ile degerlendirildiginde keside ¢izgisi acisindan

istatistiksel olarak anlamda diizeyde fark saptanmamistir (p>0,05).
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4.11. Bireylerin Imzalarimin Grama Sayilar1 Acisindan Degerlendirilmesi

Islak imzalarda grama sayilar1 ortalama 4,18 (SD: +2,571), en fazla 12, en az 0
saptanmistir. Kalemle atilan dijital imzalarin grama sayilar1 ortalama 4,28 (SD:
+2,708), en fazla 14, en az 0 saptanmustir. Parmak ile atilan dijital imzalarin grama
sayilari ortalama 4,01 (SD: £2,376), en fazla 11, en az 0 saptanmustir. (Tablo 14)

Uyum acgisindan Q karsilastirmasinda grama sayilari agisindan miikemmel
uyumluluk (1CC:0,9746), W karsilastirmasinda mitkemmel uyumluluk (ICC:0,9142),
X karsilastirmasinda mitkemmel uyumluluk (1CC:0,9441) saptanmustir.

ANOVA ile degerlendirildiginde Q,W ve X karsilastirmalarinda noktalama

sayilar1 agisindan anlamli fark saptanmamustir.

Tablo 14. Imzalarin grama sayilar agisindan degerlendirilmesi.

Grama Sayilari

Min. Maks. Ortalama Standart

(n) (n) (n) Sapma
Islak Imza 0 12 4.18 2,57
Kalemle 0 14 4,28 2,70
Dijital imza
Parmak ile 0 11 4,01 2,37
dijital imza

4.12. Demografik verilere gore imza o6zelliklerinin degerlendirilmesi

4.12.1. imzalarda terzim tarzimin sosyodemografik verilere gore
degerlendirilmesi
Katilimeilarin - imzalar1 tersim tarzi agisindan degerlendirildiginde Q
karsilastirmasinda mutlak uyumlu, W ve X karsilastirmalarin uyumsuz saptanmis
olup, sosyodemografik verilere gore degerlendirildiginde benzer sekilde Q
karsilastirmasinda mutlak uyum, W ve X karsilastirmasinda uyumsuz saptanmustir.
Ogrenim diizeylerine gore degerlendirildiginde basit tersimli imza atan 38
kisinin 24’{iniin (%63,1) ilk-orta ve lise diizeyinde 68renim gorenler oldugu, basit

tersimli olmayan imza atan 50 kisinin 35’inin (%70) Onlisans, lisans ve yiikseklisans
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diizeyinde egitim gorenler oldugu ve istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu

saptanmustir (p<0,05).

Tablo 15. Basit tersimli imza kullaniminin 6grenim diizeylerine agisindan

degerlendirilmesi.

Basit Tersimli Basit Tersimli Olmayan
Sayi(n) Yiizde(%) Sayi(n) Yiizde(%)

o) grenim [lkorta 11 12,5 4 45

Diizeyi Lise 13 14,8 11 12,5

Onlisans 5 5,7 9 10,2

Lisans 3 3,4 12 13,6

Yiikseklisans 6 6,8 14 15,9

toplam 38 43,2 50 56,8

Basit tersimli imzalarin meslek gruplarina gore degerlendirilmesinde yardime1
saglik personeli grubunda katilimcilardan 8’inin (%33,3) basit tersimli, 16’sinin
(%67,7) basit tersimli olmayan imza attiklari, doktor grubunda 6’sinin (%30) basit
tersimli, 14’tnilin (%70) basit tersimli olmayan imza attiklari, biiro ve temizlik
personeli grubunda 24’linlin (%54,5) basit tersimli, 20’sinin (%45,5) basit tersimli
olmayan imza attiklar1 saptanmistir. Meslek gruplar1 arasinda basit tersimli imza
kullanimi agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p 0,096).

Basit tersimli imzalarin 1slak imza aligkanligi, dijital imza aligkanligina gore

degerlendirildiginde istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmadi (p>0,05).

4.12.2. 1imzalarda dogrultunun sosyodemografik verilere gore
degerlendirilmesi

Bireylerin sosyademografik 6zelliklerine gore farkli ortamlarda farkli aracilar
ile elde edilen imzalarinin dogrultu agisindan aralarindaki uyum tablo 16'da
verilmistir.

Islak imza aligkanlhigi Q karsilagtirllmasinda haftada 1 veya daha az imza
atanlarda iyi diizeyde, haftada 10°’dan az ve haftada 10°dan fazla atanlarda cok iyi

diizeyde ¢ikarken, parmakla atilan imzalarda haftada 10°dan fazla kez imza atanlarda
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iyi diizeyde, digerlerinde zayif ve orta diizeyde uyum saptanmistir. Islak imza

aligkanligr arttikga 1slak imza ve kalemle atilan dijital imza ile parmakla atilan dijital

imza arasinda uyum arttig1 saptanmistir. Parmak ile atilan imzalarda uyumun azaldigi

saptanmistir.

Tablo 16. Dogrultu agisindan imzalar arasindaki uyum.

10’dan Fazla

Q (Kappa) W (Kappa) X (Kappa)
Yas 20-29 0,870 0,562 0,543
30-39 0,662 0,338 0,590
40-49 0,835 0,520 0,487
50-59 1 0,382 0,382
Cinsiyet Erkek 0,874 0,492 0,516
Kadin 0,714 0,451 0,592
Ogrenim Ik ve 1 0,500 0,500
Diizeyi Ortadgretim
Lise 0,643 0,532 0,549
Onlisans 0,600 0,333 0,584
Lisans 0,875 0,295 0,400
Yiikseklisans 1 0,644 0,644
Meslek Doktor 1 0,644 0,644
Yardimci 0,762 0,591 0,655
Saglk
Personeli
Biiro Ve 0,753 0,331 0,424
Temizlik
Personeli
I_Z)ijital Atmadim 0,823 0,511 0,471
Imza 10 Kereden 0,777 0,429 0,609
Kullanma Az
Abskanhgt [ iereden 1 0,375 0,375
Fazla
Islak Imza | Haftada 1 0,760 0,229 0,402
Aligkanligi | Veya Daha
Az
Haftada 0,833 0,498 0,492
10°dan Az
Haftada 0,831 0,632 0,677
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Dogrultu agisindan yas gruplari, cinsiyet, meslek, dominant el, 6grenim diizeyi
ve 1slak imza aliskanligi, dijital imza aligkanlig1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

diizeyde fark saptanmamistir.

412.3. Imzalarda dikey ebadin sosyodemografik verilere gore
degerlendirilmesi

Bireylerin sosyademografik 6zelliklerine gore farkli ortamlarda farkli aracilar
ile elde edilen imzalarimin dikey ebat agisindan aralarinndaki uyum tablo 17'de
verilmisgtir.

Dikey ebat acisindan degerlendirildiginde, yas, cinsiyet ve meslek yoniinden

Q, W ve X karsilastirmalarinda iyi ve miikemmel diizeyde uyum saptanmustir.

Dikey ebat acisindan degerlendirildiginde; 6grenim diizeyi 6nlisans olanlarda
W karsilastirmasinda orta diizeyde uyum, diger 6grenim diizeylerinde ve karsilagtirma

gruplarinda 1yi ve miikkemmel diizeyde uyum saptanmustir.

Dikey ebat agisindan degerlendirildiginde; dijital imza aliskanlig1 agisindan Q
karsilastirmasinda daha once 10 kereden daha fazla dijital imza kullananlarda orta
diizeyde uyum, W karsilastirmasinda daha 6nce hig dijital imza kullanmamis olanlarda
iyi diizeyde uyum, diger gruplarda orta ve zayif diizeyde uyum, X karsilastirmasinda
daha once 10 kereden daha fazla dijital imza kullananlarda orta diizeyde uyum, diger
gruplarda iyi ve miikemmel diizeyde uyum saptanmustir.

Dikey ebat agisindan degerlendirildiginde; 1slak imza aligkanlig1 agisindan, W
karsilagtirmasinda haftada 10 kezden az imza atan bireylerde orta diizeyde uyum, X
karsilagtirmasinda haftada 1 veya daha az imza atanlarda orta diizeyde uyum, diger
gruplarda ve karsilastirmalarda 1yi ve miikkemmel diizeyde uyum saptanmustir. Islak

imza aligkanligi arttikca Q, W ve X karsilastirmalarinda uyumun arttig1 saptanmistir.
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Tablo 17. Dikey ebat agisindan imzalar arasindaki uyum.

10’dan Fazla

Q (ICC) W (ICC) X (ICC)
Yas 20-29 0,907 0,796 0,871
30-39 0,856 0,799 0,919
40-49 0,810 0,842 0,843
50-59 0,975 0,904 0,886
Cinsiyet Erkek 0,846 0,775 0,865
Kadin 0,929 0,854 0,919
Ogrenim Ik Ve 0,839 0,836 0,771
Diizeyi Ortadgretim
Lise 0,906 0,776 0,862
Onlisans 0,823 0,703 0,872
Lisans 0,893 0,774 0,894
Yiikseklisans 0,873 0,875 0,906
Meslek Doktor 0,873 0,875 0,906
Yardimci 0,900 0,763 0,901
Saglik
Personeli
Biiro Ve 0,876 0,805 0,873
Temizlik
Personeli
I_Z)ijital Atmadim 0,925 0,889 0,933
Imza 10 Kereden 0,829 0,694 0,816
Kullanma Az
Abskanhgt [ iereden 0,743 0,186 0,569
Fazla
Islak Imza | Haftada 1 0,785 0,642 0,703
Aligkanligi | Veya Daha
Az
Haftada 0,855 0,675 0,862
10°dan Az
Haftada 0,925 0,910 0,946
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4.12.4. imzalarda yatay ebadin sosyodemografik verilere gore
degerlendirilmesi

Bireylerin sosyademografik 6zelliklerine gore farkli ortamlarda farkli aracilar
ile elde edilen imzalarinin yatay ebat agisindan aralarinndaki uyum tablo 18'de
verilmisgtir.

Yatay ebat agisindan degerlendirildiginde, 20-29 yas grubunda Q ve W
karsilastirmalarinda orta diizeyde uyum, 40-49 yas grubunda W karsilatirmasinda orta
diizeyde uyum, diger yas gruplarinda ve karsilastirmalarda iyi ve miikemmel diizeyde

uyum saptanmigtir.

Yatay ebat acisindan degerlendirildiginde, cinsiyet yoniinden Q, W ve X
karsilastirmalarinda iyi ve miikemmel diizeyde uyum saptanmaistir.

Yatay ebat agisindan degerlendirildiginde, Q karsilastirmasinda yiikseklisans
diizeyinde egitim alanlarda orta diizeyde uyum, W karsilastirmasinda ilk ve
ortadgretim, lisans ve yiikseklisans diizeyinde egitim alanlarda orta diizeyde uyum,
diger egitim diizeyleri ve karsilastirmalarda iyi ve miikkemmel diizeyde uyum

saptanmistir.

Yatay ebat acgisindan degerlendirildiginde, doktor meslek grubunda Q ve W
karsilastirmalarinda orta diizeyde uyum, diger meslek gruplar1 ve karsilastirmalarda
1yl ve milkemmel diizeyde uyum saptanmistir.

Yatay ebat acisindan degerlendirildiginde, daha 6nce dijital imza kullanan
ancak 10 kereden daha az kullananlarda W karsilastirmasinda orta diizeyde uyum,
diger gruplar ve karsilagtirmalarda iyi ve miikemmel derecede uyum saptanmastir.

Yatay ebat agisindan degerlendirildiginde; W karsilastirmasinda haftada 1
veya daha az 1slak imza atanlarda ve haftada 10 kezden fazla i1slak imza atanlarda orta
diizeyde uyum, diger tiim karsilastirma ve gruplarda iyi ve milkemmel diizeyde uyum

saptanmuistir.
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Tablo 18. Yatay ebat acisindan imzalar arasindaki uyum.

10°dan Fazla

Q (ICC) W (ICC) X (ICC)
Yas 20-29 0,725 0,620 0,785
30-39 0,869 0,805 0,946
40-49 0,884 0,720 0,759
50-59 0,848 0,817 0,937
Cinsiyet Erkek 0,836 0,758 0,868
Kadmn 0,875 0,750 0,927
Ogrenim Ik Ve 0,815 0,688 0,805
Diizeyi Ortadgretim
Lise 0,822 0,797 0,877
Onlisans 0,941 0,873 0,939
Lisans 0,903 0,708 0,840
Yikseklisans 0,727 0,634 0,939
Meslek Doktor 0,727 0,634 0,939
Yardimci 0,953 0,824 0,880
Saglik
Personeli
Biiro Ve 0,854 0,769 0,873
Temizlik
Personeli
Dijital Atmadim 0,881 0,771 0,852
Imza 10 Kereden 0,811 0,746 0,918
Kullanma Az
Abskanhigl 711 K ereden 0,973 0,789 0,751
Fazla
Islak Imza Haftada 1 0,818 0,598 0,874
Aligkanligi | Veya Daha
Az
Haftada 0,880 0,874 0,904
10’dan Az
Haftada 0,856 0,727 0,880
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4.125. Imzalarda genel ebadin sosyodemografik verilere gore
degerlendirilmesi

Bireylerin sosyademografik 6zelliklerine gore farkli ortamlarda farkli aracilar
ile elde edilen imzalarinin genel ebat agisindan aralarinndaki uyum tablo 19'da
verilmisgtir.

Genel ebat acisindan degerlendirildiginde; 50-59 yas grubunda W
karsilastirmasinda orta diizeyde uyum, diger tiim karsilastirmalarda ve gruplarda iyi
ve milkemmel diizeyde uyum saptanmuistir.

Genel ebat agisindan degerlendirildiginde; erkeklerde W karsilastirmasinda
orta diizeyde uyum, erkeklerde diger karsilastirmalarda ve kadin cinsiyette tiim
karsilastirmalarda iyi ve miikemmel diizeyde uyum saptanmistir.

Genel ebat agisindan degerlendirildiginde; ilk-ortadgretim ve lisans diizeyinde
egitim alanlarda W karsilagtirmasinda orta diizeyde uyum, ilk-ortadgretim diizeyinde
egitim alanlarda X karsilastirmasinda orta diizeyde uyum, diger tiim karsilagtirmalarda
ve gruplarda iyi ve mitkemmel diizeyde uyum saptanmistir.

Genel ebat acisindan degerlendirildiginde; tiim meslek gruplarinda ve
karsilastirmalarda i1yi ve miikemmel diizeyde uyum saptanmistir.

Genel ebat acisindan degerlendirildiginde; daha 6nce 10 kezden daha fazla
dijital imza kullanan kisilerde W karsilastirmasinda orta diizeyde uyum, diger tiim
karsilagtirmalarda ve gruplarda iyi ve miikemmel diizeyde uyum saptanmustir.

Genel ebat acisindan degerlendirildiginde; haftada 10 kezden daha az islak
imza kullananlarda W karsilastirmasinda orta diizeyde uyum, diger tiim

karsilagtirmalarda ve gruplarda iyi ve miikemmel diizeyde uyum saptanmustir.
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Tablo 19. Genel ebat agisindan imzalar arasindaki uyum.

10°dan Fazla

Q (ICC) W (ICC) X (ICC)
Yas 20-29 0,919 0,837 0,917
30-39 0,913 0,784 0,906
40-49 0,895 0,761 0,886
50-59 0,979 0,639 0,751
Cinsiyet Erkek 0,905 0,743 0,875
Kadn 0,939 0,828 0,907
Ogrenim Ik Ve 0,967 0,592 0,709
Diizeyi Ortadgretim
Lise 0,958 0,910 0,918
Onlisans 0,928 0,759 0,868
Lisans 0,870 0,704 0,912
Yiikseklisans 0,876 0,754 0,937
Meslek Doktor 0,876 0,754 0,937
Yardimci 0,938 0,805 0,903
Saglik
Personeli
Biiro Ve 0,931 0,782 0,855
Temizlik
Personeli
I_Z)ijital Atmadim 0,940 0,798 0,865
Imza 10 Kereden 0,872 0,753 0,920
Kullanma Az
Abskanhigl 714 K ereden 0,989 0,742 0,771
Fazla
Islak Imza Haftada 1 0,882 0,633 0,847
Aligkanligi | Veya Daha
Az
Haftada 0,899 0,741 0,863
10°dan Az
Haftada 0,942 0,880 0,923
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4.12.6. imzalarda kalem kaldirma sayilarimin sosyodemografik verilere
gore degerlendirilmesi

Bireylerin sosyademografik 6zelliklerine gore farkli ortamlarda farkli aracilar
ile elde edilen imzalarinin kalem kaldirma sayilar1 agisindan aralarinndaki uyum tablo

20'de verilmistir.

Kalem kaldirma sayilar1 acgisindan degerlendirildiginde; tiim yas, cinsiyet,
Ogrenim diizeyi, meslek gruplari, dijital imza ve 1slak imza aligkanliklar1 agisindan tiim

karsilagtirmalarda miitkemmel diizeyde uyum saptanmaistir.

4.12.7. imzalarda noktalama sayilarimin sosyodemografik verilere gore
degerlendirilmesi

Bireylerin sosyademografik ozelliklerine gore farkli ortamlarda farkli aracilar
ile elde edilen imzalarinin noktalama sayilari agisindan aralarinndaki uyum tablo 21'de
verilmistir.

Noktalama sayilar1 acisindan degerlendirildiginde; tiim yas, cinsiyet, 6grenim
diizeyi, meslek gruplari, dijital imza ve 1slak imza aligkanliklar1 agisindan tiim
karsilastirmalarda miikemmel diizeyde uyum saptanmistir.

4.12.8. Imzalarda keside cizgisinin sosyodemografik verilere gore
degerlendirilmesi

Bireylerin sosyademografik 6zelliklerine gore farkli ortamlarda farkli aracilar
ile elde edilen imzalarinin keside ¢izgisi agisindan aralarmndaki uyum tablo 22'de
verilmistir.

Keside ¢izgissi agisindan degerlendirildiginde; tiim yas, cinsiyet, 6grenim
diizeyi, meslek gruplari, dijital imza ve 1slak imza aligkanliklar1 agisindan tiim
karsilagtirmalarda iyi ve ¢ok iyi diizeyde uyum saptanmuistir.

Keside ¢izgisi acisindan yas gruplari, cinsiyet, meslek, dominant el, §grenim
diizeyi ve 1slak imza aligkanligi, dijital imza aligkanlig1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml diizeyde fark saptanmamastir.

Tablo 20. Kalem kaldirma sayilari agisindan imzalar arasindaki uyum.
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Q (ICC) W (ICC) X (ICC)
Yas 20-29 0,994 0,959 0,963
30-39 0,983 0,948 0,953
40-49 0,989 0,964 0,978
50-59 0,966 0,921 0,949
Cinsiyet Erkek 0,993 0,956 0,963
Kadin 0,979 0,952 0,956
Ogrenim Ik Ve 1 0,955 0,955
Diizeyi Ortadgretim
Lise 1 0,966 0,966
Onlisans 1 0,968 0,968
Lisans 0,952 0,904 0,937
Yiikseklisans 0,992 0,960 0,969
Meslek Doktor 0,992 0,960 0,969
Yardimci 0,968 0,941 0,953
Saglik
Personeli
Biiro Ve 1 0,961 0,961
Temizlik
Personeli
Dijital Atmadim 0,979 0,937 0,946
Imza 10 Kereden 0,992 0,965 0,972
Kullanma Az
Ahsgkanhgr 7 ereden 1 1 1
Fazla
Islak Imza Haftada 1 0,986 0,916 0,926
Aliskanligi | Veya Daha
Az
Haftada 0,994 0,960 0,965
10’dan Az
Haftada 0,981 0,971 0,975

10°dan Fazla
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Tablo 21. Noktalama sayilar1 agisindan imzalar arasindaki uyum.

10°dan Fazla

Q (ICC) W (ICC) X (ICC)
Yas 20-29 0,956 0,898 0,916
30-39 0,940 0,959 0,954
40-49 1 0,958 0,958
50-59 1 1 1
Cinsiyet Erkek 0,966 0,940 0,938
Kadin 0,938 0,938 0,962
Ogrenim Ik Ve 0,945 0,920 0,887
Diizeyi Ortadgretim
Lise 0,986 0,986 1
Onlisans 0,929 0,944 0,935
Lisans 0,908 0,894 0,933
Yikseklisans 1 0,863 0,863
Meslek Doktor 1 0,863 0,863
Yardimci 0,850 0,876 0,936
Saglik
Personeli
Biiro Ve 0,985 0,983 0,970
Temizlik
Personeli
I_:)ijital Atmadim 0,951 0,978 0,970
Imza 10 Kereden 0,954 0,848 0,882
Kullanma Az
Ahskanligr 716 i ereden 1 1 1
Fazla
Islak Imza | Haftada 1 0,917 0,852 0,841
Aligkanligi | Veya Daha
Az
Haftada 0,960 0,967 0,991
10°dan Az
Haftada 0,982 0,929 0,913
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Tablo 22. Keside ¢izgisi agisindan imzalar arasindaki uyum.

10°dan Fazla

Q (Kappa) W (Kappa) X (Kappa)
Yas 20-29 1 0,928 0,928
30-39 1 1 1
40-49 0,861 0,651 0,563
50-59 1 1 1
Cinsiyet Erkek 1 0,855 0,855
Kadin 0,921 1 0,921
Ogrenim Ik Ve 1 1 1
Diizeyi Ortadgretim
Lise 1 ,660 0,660
Onlisans 1 1 1
Lisans 0,875 1 0,875
Yiikseklisans 1 1 1
Meslek Doktor 1 1 1
Yardimci 0,897 0,897 0,808
Saglik
Personeli
Biiro Ve 1 0,845 0,845
Temizlik
Personeli
Dijital Atmadim 0,936 0,876 0,821
Imza 10 Kereden 1 0,905 0,905
Kullanma Az
Ahskanligr 716 i ereden 1 1 1
Fazla
Islak Imza | Haftada 1 1 1 1
Aligkanligi | Veya Daha
Az
Haftada 0,925 0,857 0,764
10°dan Az
Haftada 1 0,868 0,868
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4.12.9. Imzalarda grama sayilarmn sosyodemografik verilere gore

degerlendirilmesi

Bireylerin sosyademografik 6zelliklerine gore farkli ortamlarda farkli aracilar

ile elde edilen imzalarinin grama sayilar1 agisindan aralarinndaki uyum tablo 23'de

verilmisgtir.

Tablo 23. Grama sayilar1 agisindan imzalar arasindaki uyum.

Q (ICC) W (ICC) X (ICC)
Yas 20-29 0,970 0,858 0,907
30-39 0,977 0,951 0,974
40-49 0,974 0,899 0,929
50-59 0,985 0,981 0,973
Cinsiyet Erkek 0,978 0,941 0,965
Kadin 0,966 0,823 0,874
Ogrenim ik Ve 0,974 0,949 0,977
Diizeyi Ortadgretim
Lise 0,951 0,847 0,907
Onlisans 0,966 0,596 0,674
Lisans 0,990 0,971 0,981
Yikseklisans 0,940 0,946 0,976
Meslek Doktor 0,984 0,787 0,843
Yardimci 0,969 0,946 0,976
Saglik
Personeli
Biiro Ve 0,972 0,947 0,968
Temizlik
Personeli
I_Z)ijital Atmadim 0,962 0,855 0,902
Imza 10 Kereden 0,983 0,948 0,969
Kullanma Az
Abskanhigt [ i ereden 0,960 0,928 0,939
Fazla
Islak Imza | Haftada 1 0,976 0,921 0,957
Aligkanligi | Veya Daha
Az
Haftada 0,947 0,923 0,971
10’dan Az
Haftada 0,985 0,905 0,926
10’dan Fazla
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Grama sayilar1 agisindan degerlendirildiginde; tim yas, cinsiyet, meslek
gruplari, dijital imza ve 1slak imza aligkanliklar1 agisindan tiim karsilagtirmalarda iyi
ve ¢ok iyi diizeyde uyum saptanmustir.

Grama sayilar1 agisindan degerlendirildiginde; Onlisans diizeyinde egitim
alanlarda W ve X karsilagtirmalarinda orta diizeyde uyum, diger karsilagtirmalarda ve

egitim diizeylerinde 1yi ve miikkemmel diizeyde uyum saptanmuistir.
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5. TARTISMA

21. Yizyilda yasanan gelismelere paralel olarak meydana gelen degisimler
sonucunda elektronik imza kullanim1 yayginlagsmistir. Elektronik imza terimi altinda
farkl tiirler bulunmakta olup; elektronik veriler ile kisinin biyolojik karakteristiklerini
aynt anda barindiran biyometrik elektronik imza ¢alismamizda ele alinmistir. Bu
imzalar tablet PC veya akilli telefon gibi dokunmatik ekranlara sahip cihazlar {izerine
parmak ile aracisiz olarak ya da stylus ismi verilen 6zel kalemler vasitasiyla elde
edilmektedir. Calismamizda katilimcilarin %55,7’sinin daha once biyometrik imza

attiklarini belirttikleri saptanmustir.

Tiirkce ve Ingilizce literatiirde calismamiza benzer, aymi vasiflar iceren baska bir

calismaya rastlanmamstir.

Calismamizda goniillii katilimcilardan elde edilen 1slak imza, tablet iizerine
aracisiz olarak atilan imza ve tablet lizerine tablet kalemi ile atilan imzalar 1slak imzaya
benzerlik ve farkliliklarina gore 2 farkli yazi imza inceleme uzmani tarafindan tersim
tarzi, dogrultu, ebat, proporsiyon, kalem kaldirma sayisi, noktalama sayisi, grama
sayisi, keside ¢izgisi 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir.

Tersim tarzi imzanin kisiye 6zel resmedis bigimi olarak tanimlanmakta olup;
imzanin 6gelerinin konstriiksiyon agisindan baslangi¢-bitis noktalar itibariyle izledigi
yol, bi¢imin kag hareketle olusturuldugu, i¢ 6gelerin birbirine orani, 6gelerin baglanti
tarzlari, agag1 ve yukar1 yonlii uzantilar vs gibi 6zellikleri de tersim tarzi ¢ercevesinde
degerlendirilmektedir (18). Calismamizda tersim tarzi degerlendirilirken uyumlu,
uyumsuz ve uyumlu ancak icerik olarak fakir seklinde kategorilendirilmistir. Imzalar
tersim tarzina gore degerlendirildiginde Q karsilastirmasinda, 1slak imza ve kalemle
atilan dijital imzalarm birbiri ile mutlak uyumlu oldugu saptandi. Parmak ile atilan
dijital imzalarmn tersiminin ise 34’ (%38,6) uyumlu, 32’si (%36,4) uyumlu ancak fakir
icerikli, 22’si (%25) uyumsuz oldugu bulunmus ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
saptanmustir (p<0.01).

Alkan ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada atilan ¢ok sayidaki imza arasindaki
uyum, imza tutarliligi seklinde tanimlanmis olup, %73 oranda imzalarin uyumlu

saptandig1 belirtilmistir (8). Calismamizda da benzer sekilde imza atilan ortamlar



farkli olmakla birlikte Q karsilastirmasinda tam uyumlu, W karsilagtirmasinda ise %75
oraninda uyumlu saptanmistir. Farkli ortamlarda ve aracilarla atilan imzalarda tersim
tarzi agisindan salt 1slak imza ile alinan ornekler arasinda literatiirde tanimlanan fark
arasinda yiizde deger agisindan benzerlik olmakla birlikte ¢alismamizda tanimlanan
olgularin %36’sinin tersim tarzi agisindan fakir igerikli olmasi nedeniyle kisinin elinin
tirtinii olduguna dair mutlak bir degerlendirme yapmanin miimkiin olmayabilecegi
diistiniilmektedir. Calismamizda da Q, W ve X karsilastirmalar1 arasindaki tersim tarzi
acisindan  uyumlulugun koti diizeyde olmasinin bu goriisii  destekledigi

distiniilmektedir.

Akin tarafindan yapilan bir tez ¢alismasinda kisilerin kendi orijinal yazi ve 1slak
imzalar1 ile kendi yazi ve imzalarin1 inkar amaciyla attiklar1 1slak imzalarin
karsilastirildigi, 400 kiside 198 (%48) imzada onemli tersim tarzi degisiklikleri
olusturuldugunun saptandigi belirtilmistir (106). Calismamizda her ne kadar kisiler
samimi imzalarin1 atmakta ise de farkli ortamlarda ve aracilarla atilan imzalarda da
tersim tarzi agisindan uyumun kotii diizeyde oldugu saptanmis olup kisilerin kasten
farkli imzalar attiklar1 algisinin olusabilecegi, oysa farkli ortamlarda atilan imzalar
arasinda tersim tarzi agisindan belirgin farkliliklar olabilecegi ve salt tersim tarzi
acisindan  degerlendirme yapmanin  yaniltict sonuglara yol acabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica farkli ortamlarda alinan imzalarin karsilastirma materyali
olarak kullanilmasinin alanda ¢alisanlar1 yaniltabilecegi ve kisinin eli {irlinii olmadigt
kanaatine yol agabilecegi diisiiniilmektedir. Huzurda alinan imzalarin her ne kadar
standart bir ortam olusturdugu iddia edilmekte ise de imzanin alindig1 ortam kosullar:
hakkinda bilgi verilmemis olmasi, kisinin oturarak, ayakta, sag ve sol el ile atilan
imzalarinin kisinin inkar gayreti igerisinde bulunmasi halinde farklilasabilecegi ve
bunun karsilastirma materyali olarak kullanilmasinin her zaman miimkiin
olmayabilecegi diisiiniilmektedir. Imza karsilastirmasinda kisinin 6nceki imzalarmin
karsilagtirma materyali olarak alinmasi daha faydali olacaktir ancak ozellikle tek bir
inceleme materyali olan durumlarda, kisinin incelemeye konu olan imzay1 attigi
siirecte imzayr degistirme gayretinde bulunabileceg§i de akilda tutulmalidir.
Calismamizda kisilerin samimi imzalar1 farkli ortamlarda alinmis olup inkar yoniinden

bir degerlendirme yapilmasina gerek duyulmamustir.



Prattichizzo ve ark. tarafindan yapilan parmak ve tablet kalemi ile yazilan
yazilarin biyomekanik anlamda karsilastirildigr calismada kisiler parmak ile yazi
yazarken okunaklilig1 arttirmak igin kelime ebatlarin1 degistirdiklerini, kisilerin yazi
yazmak gibi kompleks islemleri yaparken tablet kaleminin parmakla yapilan islemlere
gore daha hassas oldugunu belirtmiglerdir (107). Calismamizda da dikey ve yatay
eksenlerde yapilan 6l¢limlerde parmakla atilan imzanin literatiire uyumlu sekilde daha

bliyiik oldugu saptanmustir.

Glimiissoy tarafindan yapilan ¢aligmada 40 katilimeinin on yillik siire igerisinde
bes yillik intervaller ile aldig ti¢ farkli doneme ait imzalarini karsilagtirarak zamanla
degisimlerini degerlendirmistir. Katilimcilarin %67.5’inin imzalarinda degisimler
oldugunu belirtmistir. Bunun en sik olarak artan is yogunlugu sebebiyle giin i¢inde
daha sik ve daha fazla imza atmak oldugunu ifade etmistir. Katilimcilarin gérevlerinde
ilerledik¢e daha basit, kolay ve hizli imza atmayi tercih ettigini ifade etmistir (108).
Doktor meslek grubunun %65 inin haftada 10 kereden daha fazla 1slak imza attiklarini
belirttikleri, diger meslek gruplarinin bundan daha az imza attiklarini ifade ettikleri;
ancak doktorlarda basit tersimli imza oraninin %30 olmasi nedeniyle tanimlanan
caligma ile bulgularimizin uyumlu olmadigi saptanmis olup, bu farkliligin nedeninin
gelisen teknoloji ile birlikte hekimlerin de recete ve benzeri tibbi belgelere eskisine
oranla daha az 1slak imza atiyor olmalar1 ve 1slak imza gerektiren belgeleri daha 6zenli
olarak imzalamalar1 oldugu diisiiniilmektedir. Calismamizda biiro ve temizlik
personeli meslek grubunda daha fazla basit tersimli imza kullanimi goériildiigii, biiro
ve temizlik personeli meslek grubunda haftada 10’dan fazla 1slak imza atanlarin %20,5
oldugu, dolayisiyla ¢calismamizda basit tersimli imza kullaniminin daha sik imza atma

ile iliskili olduguna dair veri elde edilmedigi saptandi.

Calisgmamizda Biiro ve temizlik personeli meslek grubunun %75’inin ilk-orta ve
lise diizeyinde 6grenim gorenler oldugu; onlisans, lisans ve yiiksek lisans diizeyinde
O0grenim gorenlerin 14’{iniin (%28,6) basit tersimli imza kullandiklar1 saptanmis olup
O0grenim diizeyine gore lise ve alt1 diizeyde 6grenim goérenlerin Onlisans ve lizeri
diizeyde 6grenim gorenlere gore daha fazla basit tersimli imza kullandiklar1 ve egitim
diizeyinin literatiirde belirtildigi gibi basit tersimli imza atmada etkili oldugu

saptanmistir (109).



Basit tersimli imzalar salt 6grenim diizeyine gore degerlendirildiginde ilk-orta
ve lise diizeyinde 6grenim gorenlerin daha fazla basit tersimli imza kullandiklari, buna
karsilik Onlisans ve iizeri diizeyde Ogrenim gorenlerin ise basit tersimli imza
kullaniminin daha az oldugu saptanmustir (p<0,05). Meslek gruplar1 arasinda basit
tersimli imza kullanimi1 agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir
(p>0,05). Basit tersimli imzalar islak imza ve dijital imza aligkanligina gore
degerlendirildiginde istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik saptanmadi
(p>0,05). Literatiirde egitim diizeyi yiiksek olan iilkelerde basit tersimli imzalarin daha
az oranda atildig1 ifade edilmekte olup caligmamizda egitim diizeyi ile imza atma
aligkanliklar1 arasinda benzer iliski bulundugu saptanmistir (109, 110). Hekimlerin
%30’unun da basit tersimli imza atiyor olmalart muhtemelen ¢ok imza atmalariyla
aciklanabilecegini diisiinmekteyiz. Ancak yukarda belirtildigi sekilde teknoloji ile
birlikte 1slak imza atma sayisinda azalma meydana geldigi ve kiiltiirel gelisimin imza

atma aligkanliklarinda farkliliga neden oldugu belirtilmelidir.

Robertson ve ark. yaptiklari ¢aligmada tablet {izerine tablet kalemi ile atilan
imzalar ile tablet lizerine parmak ile atilan imzalar karsilagtirmis ve dogrultu
parametresinde istatistiksel olarak anlaml diizeyde fark olmadigini tespit etmislerdir
(111). Bird ve ark. taklit ve sahte el yazisi 6rnekleri {izerinde yaptiklari ¢aligmalarda
cizgi kalitesi, yazim karakteristiklerinin formasyonlar1 ve dogrultu 6zelliklerinin sahte
ve taklit 6rneklerin ayriminda birer gosterge oldugunu belirtmislerdir (112). Bizim
calismamizda W ve X karsilastirmalarinda dogrultu yoniinden orta diizeyde
uyumluluk saptanmig, Pearson Ki-Kare testi ile degerlendirildiginde ise istatistiksel
olarak anlamli diizeyde fark olmadig1 saptanmistir (p>0,05). Calismamizdaki verilere
gore salt dogrultu parametresinin farklilasmasinin imzanin kisiye aidiyeti hususunda
karar verdirici olmadigin1 diisinmekteyiz. Aidiyet hususunda diger ek faktorlerle
birlikte degerlendirilerek karar verilmelidir. Tablet cihazinin kalinliginin, 1slak imza
ile dijital imzalar arasinda ortaya ¢ikan dogrultu farklilagmasinda etkili oldugunu
diistinmekteyiz.

Alkan ve ark. tarafindan yapilan ¢aligmada yas, cinsiyet ve egitim diizeyinin
yazi ve imza lizerine etkileri incelenmis, kisilere dikte ettirilen yazilarinda meyil
faktoriinii degerlendirerek 65 yas tistli bireylerde anlamli derecede bozulmalar

oldugunu, cinsiyetler arasinda higbir parametrede istatistiksel olarak anlamli diizeyde



fark saptanmadigimi belirtmislerdir (113). Calismamizda 50 ve istii yas grubunda
parmakla atilan dijital imzalarin dogrultu agisindan uyumunun O6nemli diizeyde
azaldig1 saptanmistir. Bununla birlikte calismamizda ileri yas grubu katilimci sayisinin
yetersiz olmasi bu verinin giivenilirligini diisirmektedir. Calismamizda egitim diizeyi
ile imzalarda dogrultu parametreleri arasinda mutlak iligki saptanmadi. Dogrultu, 1slak
imza aligkanligina gore degerlendirildiginde bireylerde haftalik imza atma sikligi
arttik¢a dijital imzalarda uyum diizeyinin arttig1 saptanmistir.

Heckeroth ve ark. 1slak imza ile tablet lizerine tablet kalemi ile atilan imzalar1
karsilastirmis, stil/okunaklilik, ebat, dikey proporsiyon, egim ve kalem kaldirma
sayilar1 gibi dzellikler yoniinden incelemislerdir. Istatistiksel olarak anlaml1 farklilik
diizeyinin en yiikksek oldugu parametrenin ebat oldugunu belirtmislerdir (114).
Harralson ve ark. tarafindan islak imza, tablet iizerine tablet kalemi ile imza ve Mouse
yardimi ile atilan imzalarin karsilagtirildigi c¢alismada, genel ebat ve yatay ebat
parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli fark bulunmazken, dikey ebat
parametresinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik saptandigim
belirtmislerdir (115). Robertson ve ark. tarafindan yapilan c¢alismada dijital tablet
tizerine tablet kalemi ile atilan imzalar ile parmak ile atilan imzalar karsilastirildiginda
yatay ve dikey ebat arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulundugunu
belirtilmistir (111). Calismamizda Q, W ve X karsilastirmalarinda yatay, dikey ve
genel ebat parametreleri ICC ile degerlendirildiginde iyi ve mitkkemmel diizeyde uyum
saptanmis olup, dikey ve yatay ebat parametrelerinde Q karsilastirmasinda istatistiksel
olarak anlamli diizeyde farklilik saptanmamus, parmak ile atilan imzalarin digerleri ile
kiyaslandigt W ve X karsilagtirmalarinda ise istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilik saptanmistir. Genel ebat parametrelerinde ise Q ve X karsilastirmalarinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark saptanmamis, W parametresinde istatistiksel
olarak anlamli diizeyde fark saptanmistir (p<0,05). Caligmamizda yatay, dikey ve
genel ebat agisindan literatiirle uyumlu olarak parmakla atilan imzalarin daha biiyiik
boyutta oldugu saptanmistir (107). W ve X karsilastirmalarinda istatistiksel olarak
anlamli diizeyde farklar saptanmis olup, kisilerin imzalarinda meydana gelen
degisimlerin parmak ile atilan imzalarla yapilan karsilastirmalarda istatistiksel olarak
anlamli bulundugu, bunun sebebinin €l yazisi ve imza atma sirasinda kalem {izerinde

maksimum manuel kontrol saglayan geleneksel tripod tutusu, parmak ile imza atma



sirasinda devre disi kalmasi, parmak ile imza atarken kisilerin daha fazla ve daha
biiyiik eklem gruplari ile bu eylemi gergeklestirmesi, bu eylem sirasinda daha fazla
efor sarfetmeleri gerekmesi ve hedef hareketleri yaparken hassasiyetin azalmasi
sonucunda imza atarken yapilan kompleks hareketlerde bozulmalar oldugu
diisiiniilmektedir. Imzalarin ebatlar1 arasinda saptanan uyumun iyi ve miikemmel
olmasmin sebebi ise kisilerin imzalarinda meydana gelen degisimlerin farkli
kosullarda uyumlu oranda degismesi oldugu diisiiniilmektedir (54).

Alkan ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada yas, cinsiyet ve egitim diizeyinin yazi
ve imza 1lzerine etkileri incelenmis, yasa gore parametrelerdeki degisim
degerlendirildiginde imza ebatlarinda yasli grupta istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilik saptandigini belirtmislerdir (113). Calismamizda 65 yas iistii olgu olmamakla
birlikte, 10’ar yillik dekatlarla ayrilan yas gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farklilik saptanmamuistir. Ileri yaslarda hastalarda bilissel becerilerde gerileme
olmas1 miimkiindiir ancak tiim ileri yas kisiler ayn1 diizeyde bilissel islevlerde bozulma
gostermeyebilirler. Demans, gorme duyusunda azalma ya da major depresyon, astim,
inme vb. hastaliklarin kiside bulunmasi yazi imza kalitesini etkileyecek mahiyette
olabilecegi gibi, ileri yaslilik doneminde dahi saglikli bireylere rastlamak miimkiin
olabilmektedir (116). El becerisi yaslilarda kas giiciinden bagimsiz olarak azalabilir,
bunun saglikli yaslilarda zihinsel fonksiyonlardan bagimsiz olarak yasa bagimli motor

fonksiyonlarla korele oldugu bildirilmektedir (117).

Robertson ve ark. tarafindan yapilan c¢aligmada dijital tablet iizerine tablet
kalemi ile atilan imzalar ile parmak ile atilan imzalar karsilagtirildiginda parmak ile
atilan imzalarda daha fazla kalem kaldirma yapildigini belirtmislerdir. Robertson ve
Ark. calismasinda anlamli fark tanimlanmis ise de kalem kaldirma sayilar1 agisindan
yiiksek korelasyon oldugu (r=957) belirtilmistir (111). Calismamizda kalem kaldirma
sayilar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik saptanmamis olup
bununla birlikte Q, W ve X karsilastirmalarinda miikemmel diizeyde korelasyon
saptanmistir. Kalem kaldirma sayist imzalarin kisilerin eli iirinii  oldugunun
saptanmasinda 6nemli bir parametre olarak degerlendirilmistir.

Kirc1 ve ark. tarafindan yapilan bir olgu sunumunda kisi adma atfen atilmis
imzalarin serbest taklid yontemi ile atilmis oldugunun tespit edildigi, bu tespit

yapilirken imzalarin baslangi¢ ve bitis detaylari, grama yapilar1 ve sayilari, inen ve



¢ikan ¢izgi detaylarindan yararlanildigini belirtmislerdir (118). Calismamizda kisilerin
samimi imzalar1 farkli ortamlarda grama agisindan uyum diizeyinin yiiksek oldugu
saptanmig, ortalama degerlerinde parmak ile atilan dijital imzalarda hafif diisme
izlenmis ancak istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark saptanmamistir. Grama
yapilariin tek basina karar verdirici olmadigi ancak diger o6zellikler ile birlikte
degerlendirildiginde deger kazandigini diisiinmekteyiz.

Morales ve Ark. tarafindan yapilan ¢alismada ¢evrimigi ve ¢evrimdisi imzalarda
imza Ozelliklerinin karsilastirildigi, noktalama 6zelliginin proporsiyon ve sekil gibi
baz1 diger Ozelliklere gore daha stabil saptandigini, diger taraftan noktalama
ozelliginin sekil 6zelligine gore ayirt ettirici giicliniin daha az oldugunu belirtmislerdir
(119). Calismamizda literatiir ile benzer olarak farkli ortamlarda ve kosullarda
noktalama ac¢isindan yiiksek uyumluluk saptanmas, istatistiksel olarak anlamli diizeyde
fark saptanmamustir. Noktalama 6zelliginin tek basina karar verdirici olmadig1 ancak
diger ozellikler ile birlikte degerlendirildiginde deger kazandigini diisiinmekteyiz.

Donanimsal faktorlerden dijital yazma kaleminin ucunun genis olmasi ya da
dijital tablet ekraninin siirtiinmesinin az olmasi kisinin dogal imzasin1 etkiler. Yazma
tabletinin ya da padinin ebadi ve elektronik imza elde etme cihazlar ile ilgili diger
durumlar kisilerin cihaza tepkilerinde degisimlere sebep olur. Bazi internet bazli
yazilimlar kullaniciya/imzaciya bir mouse ya da parmak ucunu kullanmalarini ve
ekran {lizerindeki bir kutucuga imza atmalarii isteyebilir. Bazi cihazlarda ise kisi
imzay1 atarken ayni anda ekranda gorsel geri bildirim olmayabilir, gecikmis olabilir
ya da diisiik ¢ozliniirliklii olabilir (91). Cihazlarin 6zelliklerinin imzanin atilmasinda
ve karsilastirmali  olarak  degerlendirilmesinde  farklilik  olusturabilecegi
belirtilmektedir. Bu nedenle elektronik ortamda atilan imzalarla karsilastirma
yapilirken cihaz 6zelliklerinin uyumlu ya da yakin oldugu cihazlar ile 6rnek imzalarin
alinmasinin degerlendiriciye daha giivenli bir degerlendirme ortami1 saglayabilecegi ve
tereddiitleri biiyiik dl¢lide giderebilecegi diistinilmektedir (120).

Caligma sonunda Hi hipotezimiz olan “Klasik 1slak imza ile dijital ortamda
dijital kalem ile ve aracisiz olarak parmak ile atilan imzalardan en az birinde yazi imza
tetkikinde kullanilan materyal metod kisminda tanimlanan yontemler agisindan fark
vardir.” goriisii desteklenmistir. Ozellikle 1slak imza ile parmak ile atilan dijital

imzalar arasinda hemen tiim yonlerden farklarin anlamh diizeyde oldugu saptanmustir.



6. SONUC

Oneriler:

1-) Bilirkisiden yazi imza tetkiki istenmesi halinde elektronik ortamda elde
edilen orijinal yazi veya imzanin (inceleme materyali) cihaz 6zellikleri ve hangi
Ozellikte bir arag ile atildiginin bilirkisiye bildirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Imzalarm hangi kosullarda ve hangi pozisyonda atilmis oldugunun da alindiklar:
sirada ilgili birimler tarafindan kaydedilmis olmasi degerlendirmede kolaylik
saglayacaktir. Bu konuda mevzuatta bulunan eksikliklerin giderilerek bir elektronik
imza yonetmeliginin ¢ikarilmasi, imza atis tekniklerinin, kullanilan alet 6zelliklerinin

standardize edilmesinin yararli olacag diisiiniilmektedir.

2-) Huzurda alinan yaz1 ve imzalarin, incelenemesi talep edilen yazi ve imzalarin
elde edildigi cihaza benzer Ozellikte bir cihaz ile temin edilmesi gerektigi

diistiniilmektedir.

3-) Islak imzada goriilen miirekkep birikimleri, isleklik, baski derecesi gibi
ozelliklerin bircogu 6zel yazilimlar ve donanimlar vasitasiyla alinmamis olan dijital
imzalarda goriilmemektedir. Dolayisiyla 1slak imzalar ile uygun sekilde alinmamis
dijital imzalarin karsilastirilarak incelenmesinde yazi imza tetkikinde kullanilan tim

parametrelerin degerlendirilmesi miimkiin olmamaktadir.

4-) Imzalarin alindig1 elektronik cihazlarin gorsel ¢oziiniirlikk degerleri, yiiksek
data kaydetme ve sensor ozelligi yiiksek cihazlar secilerek, kaydedilen elektronik
bilginin hata paylart ve giivenilirligi dl¢iilerek standardizasyon saglanmalidir. Aksi
takdirde yapilacak incelemelerde veri kaybi nedeniyle zorluklar yasanacak ve
inceleme sonugsuz kalabilecektir.

5-) Sahtecilik vb kotiiye kullanim durumlarinin 6nlenmesi amaciyla,03.02.2021
tarihli 7263 sayili kanun 22. Maddesi ¢ercevesinde “Gergek kisi tacir ile tiizel kigi tacir
adina imzaya yetkili olanlarin imzalar:, kamu kurum ve kuruluslarinca veri
tabanlarinda tutulan imza verilerinden elektronik ortamda temin edilerek merkezi
ortak veri tabamindaki sicil dosyasina kaydedilir” ifade edildigi gibi goniilli kisilerin
imzalarin1 depolayabilecekleri resmi merkezi ortak bir elektronik imza veri tabani

olusturulmasinin ve biyometrik 6zellikleri igeren dinamik datalar1 da(baski derecesi,



Imza siiresi, kalem kaldirma sayilar1 vb.) icermesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir
(121).

6-) Elektronik imza kanunu 2004 yilinda yaymlanmis olup, 2014 yilinda Avrupa
Birligince EIDAS tiiziigii yenilenmistir. Kanunumuzun 2014 yilindan 2022 yilina
kadar gecen 6 yillik siirede alanda hizli teknolojik gelismeler meydana gelmekte ve
mevcut mevzuat diizenlemeleri teknolojik gelisimin getirdigi sorunlar1 karsilamakta

yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle giincel mevzuat olusturulmasi gerekmektedir.

7-) Kullanilan tablet PC ekran1 ve kullanilan tablet kalemi u¢ kisminin iiretildigi
malzemelerin yapisi sebebi ile imza atilirken kalemin kaymasi sebebiyle ortaya ¢ikan
deformasyonlar1 onlemek i¢in kalem u¢ kisimlarina yapilacak kaymayi onleyici
modifikasyonlar yapilmasi Onerilmektedir. Bu sayede deformasyonlar en aza

indirilebilecektir.

8-) Elektronik imza kullanim1 esnasinda kullanilan cihaz veya yazilim sebebiyle
ortaya ¢ikabilecek veri kayiplarii en aza indirmek igin imzayr el yazisi ile
desteklemek gerekmektedir. Bunun i¢in imza ile beraber isim soyisim ve telefon
numarasi yazilmalidir. Bu sayede kisinin el yazis1 6zelliklerini en yiiksek seviyede
kaydetmek miimkiin olacaktir. Kanun/yonetmelik bulup ekleyelim

9-) Elektronik imza olarak bilinen deyimler sdyleyiste benzer nitelikte olmalari
nedeniyle karigmakta olup, mevzuatta buna 6zel ayirdedici bir ifade kullanilmamais
oldugu, imzacilarin belirlenmis olan bazi biyometrik verilerini dokunmatik ekranl
cithazlar sayesinde olusturdugu biyometrik imza ile ilgili mevzuat diizenlemesi
yapilmasi1 gerekmektedir.

10-) Ulkemizde yazi ve imza bilirkisiligi egitimi veren resmi kurulus
bulunmamaktadir. Bu konuda egitim faaliyetleri dernekler iizerinden yiiriitiilmektedir.
Ulkemizde imza bilirkisiliginin kimler tarafindan yapilacagimin tartismali olmasi, imza
bilirkisilerinin yetkinlik diizeyi ile ilgili standardizasyon c¢aligmalar1 eksikligi,
uluslararast bilirkisilik dernek ve kuruluslar1 ile koopere egitim ve yasam boyu
O0grenme faaliyetleri organizasyonundaki yetersizlik konularinda iyilestirici ¢alismalar

yapilmalidir.



Calismamizdaki kisithhiklar:

Orneklem, cihazinin mutlak niteliklerinin bilinmiyor olmasi, katilimcilarin
hastanede c¢alisan ve 1slak imzaya aliskin bireyler olmasi, katilimci sayisi, yas ve
cinsiyet dagilimi, kisilerin yaz1 ve imza tetkikini etkileyebilecek herhangi bir hastalig
bulunmadigini  beyan ile Ogrenilmesi, tant almamig hastaliklar1  bulunup
bulunmadiginin muayene ve tetkikler ile degerlendirilmemesi, katilimcilarin
duygudurumu, kahve ve ¢ay tiikketimleri, madde kullanimi1 yonlerinden kesin bilgilere
ulagilamamis olmasi ¢alismamizin kisitliliklar olarak degerlendirilmistir.

Yapilacak benzer calismalarda 6zelliklerinin kesin olarak tanimlanabilecegi
cihazlarin kullanilmasi, basing 6l¢limii, imza atma siiresi ve ivme gibi hususlar
6lgebilecek ileri teknolojiye sahip cihaz ve yazilimlarin kullanilmasinin yararl olacagi

distiniilmektedir.
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