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Tiirkiye’de Makine ve Techizati Hari¢ Fabrikasyon Metal Uriinleri imalat
Sektoriinde Yasanan is Kazalari ve Oliimlii is Kazasi Sayilarinin Tahmini

Estimation of the Number of Occupational Accidents and Deadly Occupational
Accidents Encountered in Manufacturing Sector of Fabrication Metal Products,
Except Machinery and Equipment Sector in Turkey

Mustafa YAGIMLI, Fatih Burak izCi

OZET

Tiirkiye’de, Makine ve Techizati Hari¢ Fabrikasyon Metal Uriinleri Iimalati en ¢ok is kazasinin yasandig1 sektor-
diir. Bu calismada Sosyal Giivenlik Kurumu’ndan alinan verilerle iilkemizde Makine ve Techizati Hari¢ Fabri-
kasyon Metal Uriinleri imalat1 sektoriinde yasanan is kazasi sayilar1 incelenmistir. Makine ve Techizati Harig
Fabrikasyon Metal Uriinleri imalati sektériinde 2008-2015 yillarina ait veriler kullanilarak heniiz verileri acik-
lanmamis olan 2016 yilina ait is kazasi ve 6liimlii is kazasi sayilarinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Tahmin
yontemi olarak Uyarlanabilir Bulanik Zaman Serisi ve En Kiiciik Kareler yontemleri kullanilmistir. Yapilan tah-
min neticesinde 2016 yilina dair agiklanacak kaza verileriyle hangi yontemin daha saglikli tahminde bulundugu
ortaya cikacaktir.

Anahtar Kelimeler: Fabrikasyon Metal, Is Kazasi, Tahmin, Bulanik Zaman Serileri

ABSTRACT

Manufacture of Fabricated Metal Products except Machinery and Equipment is the sector in which the occupa-
tional accidents are most experienced, in Turkey. In this study, the number of occupational accidents in the
manufacturing sector of Fabricated Metal Products excluding Machinery and Equipment are examined from the
Social Security Institution’s data. It is aimed to estimate the numbers of occupational accidents and fatal occu-
pational accidents belonging to the year 2016 which have not yet been announced by using data belonging to
the years 2008-2015 in the Manufacture of Fabricated Metal Products except Machinery and Equipment sector.
Fuzzy Time Series and Least Squares methods are used as estimation methods. As a result of the forecast, it will
be revealed which method is healthier with the accident data which will be announced about the year 2016.
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1. GIRIS

Tahmin ydntemleri; hareketli hedeflerin konum tespiti
ve izlenmesinde (Yang vd., 2007:716-728), (Kosut vd.,
2007:1-7), (Tang vd., 2006:705-708), (Marques vd.,
2007:864-874), trafikte arag takibi ve kontrolii uygulama-
larinda (Hu vd., 2004:677-694), (Shen vd., 2011:65-73),
robotikte robot hareketlerinin kontrol ve tahmininde
(Yagimli&Varol, 2008:17-26), (Ohno vd., 2006), (Vallery
vd., 2009:23-30), endiistriyel uygulamalarda ise kalite
kontrol ve iiretim tekniklerinde (Bourne vd., 2011), (Facco
vd., 2009:520-529), (Zhou vd., 2004:73-83),
(Tekatit&Demir, 2015:289-296) gibi genis bir alanda
kullanilir. Literatiirde; farkli tekniklerin kullanildigt tah-
min calismalari bulunmaktadir. Bu calismalar; Kalman
filtresi (Eustice vd., 2004), (Chen vd., 2007:363-367),
(Ryan vd., 2004:25-32), (Prévost vd., 2007:1805-1810) ve
Jacobian (Piepmeier vd., 1998: 2652-2657; 2004) metod-
lart ile ilgilidir.

Bu calismada Sosyal Sigortalar Kurumu’nun (SGK)
kayitl istatistikleri dogrultusunda ilkemizde 2008-2015
yillarinda “Makine ve Techizat Hari¢ Fabrikasyon Metal
Uriinleri Imalat” sektoriinde yasanan is kazalari ve bu is
kazalarindan kaynaklanan 6lim sayilari incelenerek 2016
yilinda olmast muhtemel is kazalarinin ve 6lumli is kazala-
rinin sayilart iki farkli tahmin ydntemiyle tespit edilmeye
calistlmistir ve yontemler arasinda karsilastirma yapilmustr.

Sanayi Devrimi’yle beraber iiretim teknolojilerinde
biiyitk degisiklikler meydana gelmistir. Insan giiciiniin
yerini makinelerin almasiyla beraber tiretim hizi ve kapasi-
tesi artmus, yeni teknolojiler beraberinde ¢oziilmesi gereken
Bu problemlerin
basinda da degisen calisma ortamlarina ve is ekipmanlarina

yeni problemleri meydana getirmistir.

uyum siirecinde is sagligi ve giivenligi gelmekredir. Ulke-
mizde her yil binlerce kisi is kazasina ve meslek hastaligina
maruz kalmakta, bedenen veya ruhen engelli hale gelmekte
hatta hayatni kaybetmektedir. Kaza geciren kisilerin yakin-
lar1, olaydan etkilenen diger kisiler de hesaba katldiginda ig
kazalar1 ve meslek hastaliklari sebebiyle iilke niifusunda
azimsanmayacak sayida kisi magduriyet yasamakradir.

Ulkemizde resmi olarak is kazasi ve meslek hastaliklar
istatistikleri Sosyal Giivenlik Kurumu tarafindan tutulmak-
tadur. flgili kurum is kazast istatistiklerini kayitlarini tutar-
ken 5510 Sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast
Kanunu 13. Maddesi’nde yer alan tanimi kabul etmektedir
(www.mevzuat.gov.tr, 2017). Ilgili tanima gore is kazast;

a) Sigortalinin igyerinde bulundugu sirada,
b) Isveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is nedeniyle si-
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gortali kendi adina ve hesabina bagimsiz calisiyorsa
ylrtitmekte oldugu is nedeniyle,

¢ Bir igverene bagli olarak calisan sigortalinin, gorevli
olarak isyeri disinda bagka bir yere gonderilmesi nede-
niyle asil isini yapmaksizin gecen zamanlarda,

d) Bu Kanunun 4 iincii maddesinin birinci fikrasinin (a)
bendi kapsamindaki emziren kadin sigortalinin, is mev-
zuati geregince ¢ocuguna siit vermek icin ayrilan za-
manlarda,

e) Sigortalilarin, isverence saglanan bir tasitla isin yapildig
yere gidis gelisi sirasinda, meydana gelen ve sigortaliyi
hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen engelli héle
getiren olaydir.

SGK istatistikleri yayinlarken igyerlerini NACE
(Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki
Siniflamast) kodlarina gére siniflandirmugur. Isyerlerinin
tiretim faaliyetlerine gére 99 ana baslik ve bunlara bagli alt
basliklar bulunmakeadir. Bu bagliklara iliskin son yayinlan-
mis olan 2015 yili is kazasi istatistiklerine gore en ¢ok is
kazasi yasanan 5 NACE koduna bakugimizda kargimiza su
sonug ¢tkmaktadir:

Tablo 1: Tiirkiye’de 2015 Yilinda En Cok Is Kazas: Yasanan
5 Sektor ve Kaza Sayilar

Faaliyet Konusu Kaza Sayisi
l'\(la?.k|ne‘\{e Techizat Harig. Fabrikasyon Metal 19221
Urtnleri Imalat

Bina insaat 15065
Ana Metal Sanayi 12529
Tekstil Uriinlerinin imalat 12041
Gida Uriinlerinin imalat 12003

(www.sgk.gov.tr, 2017)

Ayni yila ait 6limla kaza istatistiklerine bakildiginda
farkli bir tablo ¢tkmaktadir. Oliimlii kazalar en ¢ok insaat
ve kara tagimaciligt sektoriinde gorillmekeedir.

Tablo 2: Tiirkiye’de 2015 Yilinda En Cok Oliimlii s Kaza-
st Yaganan 5 Sektor ve Kaza Sayilart

Faaliyet Konusu Oliimlii Kaza
Sayisi
Bina insaati 239
Kara Tagimaciligi ve Boru Hatti Tagimaciligi 162
Bina Digi Yapilarin insaati 124
Ozel ingaat Faaliyetleri 110
Diger Metalik Olmayan Mineral Uriinlerin 46

imalat
(www.sgk.gov.tr, 2017)

SGK istatistiklerine gore en ¢ok kaza yasanan faaliyet
konusu olan “Makine ve Techizat Hari¢ Fabrikasyon Me-
tal Uriinleri Imalau” 6liimlii is kazalarinda diger sektorlere
gore alt siralarda yer almaktadir. 2015 yilinda SGK istatis-
tiklerine gore 37 olimlii is kazasi gergeklesmistir. Bagka bir
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deyisle her 520 is kazasindan biri dlimle sonu¢lanmistur,
drnegin bina ingaati faaliyet konusunda her 63 kazadan biri
Sliimle sonuclanmaktadir.

SGK istatistiklerine gore “Makine ve Techizat Hari¢
Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat” faaliyet konusu 8 alt
basliga béliinmekeedir;

1. Metal yapt malzemeleri imalau

2. Metal tank, rezervuar ve muhafaza kaplari imalat

3. Bubhar jeneratorii imalat (merkezi isitma sicak su ka-
zanlari haric)

4. Silah ve mithimmat (cephane) imalat

5. Metallerin déviilmesi, preslenmesi, baskilanmasi ve
yuvarlanmasi, toz metaliirjisi

6. Metallerin islenmesi ve kaplanmasi, makinede isleme

7. Catal-bicak takimi ve diger kesici aletler ile el aletleri ve
genel hirdavat malzemeleri imalatl

8. Diger fabrikasyon metal iiriinlerin imalat

Tablo 3°de SGK’'nin hazirlamis oldugu 2008-2015
yillarinda Makine ve Techizat Hari¢ Fabrikasyon Metal
Uriinleri Imalati sektoriinde meydana gelen is kazalarinin
ve 6lumli is kazalarinin sayist her yil icin gosterilmigtir.

Tablo 3: Tiirkiye’de Makine ve Techizat Hari¢ Fabrikasyon
Metal Uriinleri Imalati Sektériinde 2008-2015 Yallart Ara-
sinda Meydana Gelen Is Kazalarinin ve Oliimlii Is Kazalari-

nin Sayist
vil is Kazasi Sayisi Oliimlii is Kazasi
Sayisi
2008 6971 34
2009 7314 11
2010 6918 43
2011 7268 72
2012 7045 25
2013 15699 35
2014 18529 31
2015 19221 37

(www.sgk.gov.tr, 2017)

II. VERI KAYNAGI VE YONTEM
A. Veri Kaynag:

Bu arastirmada veri kaynagi olarak Sosyal Giivenlik
Kurumu (SGK)’nin internet adresinde yayinlanan 2007-
2015 yillarina ait is kazasi ve meslek hastalig1 istatistiklerine
ait veriler kullanilmistir.

B. Yéntem
Bu caligmada heniiz SGK tarafindan verileri agiklanma-

yan 2016 yili icin gerceklesmesi beklenen is kazalarinin
sayist ile birlikte is kazalarindan kaynaklanabilecek 8liim

saytsinin tahmini i¢in Uyarlanabilir Bulanik Zaman Serisi
AFTS) yontemi ve En Kigiik Kareler Yéntemi (LS) kulla-
nilmistir.

1. Uyarlanabilir Bulanik Zaman Serisi

Bulanik kiimeler ve bulanik mantik, bir model olarak
disiinme, bilgiyi 6zetleme ve beyindeki veriden bilgi ¢ikar-
ma becerisi olarak insanlari temel alir. Bulanik tarzda in-
sanlarin diisiinme siiregleri, bulanik kiimeler kullanilarak
gosterilir. Bu kitlelere tiyelik fonksiyonu denir. Klasik kitle-
lerde bir ifade dogru ya da yanlis olur. Bir ifadenin tiyelik
degeri 0 ile 1 arasindadir (Zadeh: 1965, 3-9). Rastgele bilgi
sadece bir zaman serisi olarak endekslenir ve adi zaman
serisi analizi olarak verilir (Pantazopoulos vd., 1996:106-
111), (Huang vd., 2012:66-70).

Bulanik zaman serisinin adaptif modelinin adimlar
asagidaki gibidir (Tozan, Vayvay: 2008, 600-609):

o Verilerden Dmin ve Dmax degerleri bulunur ve iki
birim arasindan Uj,,aralig; tespit edilir.

o Esit araliklarin sayisina karar verilir ve 7zv bulunur. Bu

deger, Ud bulanik kiimesinde kullanilir.

o Ur artan degeriyle beraber asagidaki esitlikte kullanur:
Ud: [Dmin_(it”_ [Jr)y Dmax+ ll’l}) (1)

Ornegin, U, degeri 5 esit araliga boliniirse itv=5 olur.
Ug periyot 6nceki bilgiyi kullanip tahmin edilecegi zaman
O;(t) 3x5 matris, Ry ve Z(, 1x5 matris olur.

Tablo 4’te, bulanik kiimelerle temsil edilen bazi 6rnek
degerler gosterilmistir. Ornegin, yavas derecede artan bula-
nik kiimedeki degerleri alirsak;

Z®=[0 0 05 1 0.5] Q)
FTs(t-2)
FTs(t-3)

o’n= . (3)

FTs(t—n-1)

0,xZ, O,xZ ..
R(t)=|0,xZ, O,,xZ, ..
0,xZ, 0,,xZ, ..

0,xZ,

02 m xZm (4)

0,,xZ

olur.
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Tablo 4: Bulanik Kiimelerle Temsil Edilen Degerler

Bulanik Kiimeler Ornek Degerler

S'1={y +O.y +y +y +y} Azalan

L U, Uy u, Us
§1 2{0/ / +0/ / /} Yavas Derecede Azalan
(- 0.5 1 0.5 0
Sl_{ + AQ+A3+ A4+As} Benzer
§1 - {/ / +0/ / +0/ } Yavag Derecede Artan
glz{y _l_y +y +0.7 +Y} Artan

u, u, u, u, Us

Gergeklestirilen tahmin yonteminde; ilk dért deger
(w=4) alinir. D,,;, ve D, degerlerini bulup bes esit parcaya
(itv=5) ayrilir. Her bir verinin bulanik kiimede hangi arali-
ga diistiigiini bulur. Bir sonraki verinin de hangi araliga
diisecegini tahmin eder.

2. En Kiigiik Kareler Yontemi

En kiigiik kareler (EKK) yontemi, tip, finans, miihen-
dislik, ziraat, biyoloji ve sosyoloji gibi cesitli bilim dallarin-
da cesitli degiskenler arasindaki iligkiler belirlenirken kulla-
nilan en dnemli araglar arasindadir. Belli ol¢iimler sonu-
cundai =1, 2, ..., nigin (x; y;) verileri elde edilmis ol-
sun. Burada, her b1r y; nin x; ye bagli olarak degistigi varsa-
yilmaktadir. (x;, y,) diizlemde noktalar olarak dugstiniildi-
giinde, pratikte bu noktalar diizgiin bir egri tizerinde, bagka
bir deyimle, bilinen bir fonksiyonun grafigi iizerinde bu-
lunmazlar. Hatta bazi durumlarda, (x;, y,) ler arasinda ne
tiir bir baginti bulundugu dahi bilinmeyebilir. Ancak, yapi-
nigin y-f
(x; ) olacak bicimde bir fonksiyonun var oldugu, 8lgiimler-

lan dl¢iimlerin dogast geregi, heri =1, 2, ...

de yapilan hata nedeniyle bu esitliklerin bazilari veya hepsi-
nin saglanmadig kabul edilebilir. Bu diisiinceyle, dl¢iilen y;
degeri fx;) icin yaklasik deger kabul edilerek bu yaklagim-
daki hatanin minimum oldugu f fonksiyonu belirlenmeye
caligilir. Bu amaci gergeklestirmek icin f fonksiyonunun bir
takim parametrelere bagli bir ifadesi bulundugu varsayilip
eldeki veriler yardimiyla bu parametreler belirlenmeye ¢ali-
silr. Ornegin; f fonksiyonu,

y=flx) =mx+b (5)
ifadesinde oldugu gibi bir dogrusal fonksiyon veya

y=flx) =ax®* + bx + ¢ (6)
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ifadesinde oldugu gibi bir karesel fonksiyon olabilir ki bu
durumda belirlenmesi gereken parametreler a , b, ¢, m
dir. y; degeri f (x; ) icin yaklasik deger, f (x;) = yi, kabul

edilince yapilan hata

yi- f(x;) 7)

dir ve amag, bu hatalar minimum olacak sekilde bir f fonk-
siyonu bulmaktir. y,-f(x;) farklarindan her birine bir artik
denir. En kiiciik kareler yonteminde aranan fonksiyon, ya
da onun parametreleri, tiim artiklarin kareleri toplami olan

Z (3

=1

— D) = (- ) + e+ (a—fx)) (8)

ifadesini minimum yapacak sekilde belirlenir. Bu, yénteme
neden en kiiciik kareler ydntemi dendigini agiklar
(Fatullayev: 2013, 1-3).

ITI. BULGULAR

Bu boliimde; Tablo 3’te gosterilen SGK’nin hazirla-
mis oldugu 2007-2015 yillarinda Makine ve Techizat Ha-
ri¢ Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat sektoriinde meyda-
na gelen is kazalarinin ve 8liimli is kazalarinin sayilart
Microsoft Office Excel 2007 programi kullanilarak heniiz
verileri agiklanmayan 2016 yilina ait degerler AFTS ve
EKK yéntemiyle tahmin edilmistir.

Tablo 5: Tiirkiye’de Makine ve Techizat Hari¢ Fabrikasyon
Metal Uriinleri Imalat Sektériinde 2015 ve 2016 Yillarinda-
ki Is Kazalarinin AFTS Metoduyla Tahmini

is Kazasi AFTS Metodu Sonucu
yil Sayisi Tahmin Sapma
2015 19221 19943 -3.75%
2016 - 19730 -
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Tablo 6: Tiirkiye’de Makine ve Techizat Hari¢ Fabrikasyon
Metal Uriinleri Imalati Sektériinde 2015 ve 2016 Yillarinda-
ki Oliimlii I Kazalarinin AFTS Metoduyla Tahmini

Olumlii is AFTS Metodu Sonucu
yil . Sapma
Kazasi Sayisi Tahmin
2015 37 40 -8.1%
2016 - 46 -

Tablo 7: Tiirkiye’de Makine ve Techizat Hari¢ Fabrikasyon
Metal Uriinleri Imalati Sekedriinde 2015 ve 2016 Yillarin-
daki [5 Kazalarinin EKK Metoduyla Tahmini

is Kazasi EKK Metodu Sonucu
yil Sayisi Tahmin Sapma
2015 19221 17331 9.83%
2016 - 20118 -

Tablo 8: Tiirkiye’de Makine ve Techizat Hari¢ Fabrikasyon
Metal Uriinleri imalati Sektériinde 2015 ve 2016 Yillarinda-
ki Oliimlii 5 Kazalarinin EKK Metoduyla Tahmini

Oliimlii is EKK Metodu Sonucu
Yil Kazasi Sayisi Tahmin Sapma
2015 37 39 -5.4%
2016 - 39 -

Tablo 5’te 2015 ve 2016 yillarindaki is kazalarinin,
Tablo 6’da éliimlii is kazalarinin AFTS ile tahmini, Tablo
7’de yine ayni yillara ait is kazalarinin, Tablo 8de ise
olimlii is kazalarinin EKK ile tahmin sonuglari ve sapma
mikrarlari gosterilmistir.

AFTS’ ye gore 2016 yilinda Makine ve Techizat Hari¢
Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalati sektoriinde 19730 is
kazasi yasanacagi ongoriillmektedir. EKK ydntemiyle yapi-
lan degerlendirmedeyse 20118 is kazasi yasanacagi ongo-
rillmektedir. AFTS’ye gore ayni sektorde 46 6limlii is ka-
zast goriiliirken EKK yéntemiyle 39 6limli is kazasinin
yasanacag ongoriilmektedir.

IV. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu caligmada Fabrikasyon Makine ve Techizat Harig
Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat: sektoriinde 2008-2015
yillart arasindaki is kazasi istatistikleri baz alinarak heniiz
aciklanmamis olan 2016 yilina ait is kazast ve olimli is
kazasi sayilarina iligkin AFTS ve EKK yontemi yardimiyla
tahminlerde bulunulmugtur. Ilgili istatistiklerin agiklanma-
styla beraber hangi yontemin bu sektore ait verilere iligkin
daha saglikli tahmin sonucu verecegi ortaya cikacakir.

2015 yilina ait iki tahmin yontemine gore yapilan he-
saplamada; is kazasi sayist AFTS ile (Tablo 5) élimli is
kazasi sayisi ise EKK ile (Tablo 8) daha yakin tahmin edil-
mistir.

Oliimlii kaza sayilarina iliskin yapilan tahminlerde ya-
nilma ihtimali yiiksek olabilmektedir. Bunun sebebi 6rne-
gin bir isyerinde buharli kazanin patlamasi gibi toplu
oliimlere neden olabilecek kazalarin meydana gelme ihti-
mali diisiiniilebilir. Yine kanunumuzda is kazasi olarak
kabul edilen iscilerin isveren tarafindan saglanmus bir aragla
getirilip gdtiiriilmeleri sirasinda meydana gelen olaylar da
oliimlii kaza sayilarina iligkin istatistigi arctirmakeadir. Tsgi
servislerinde iiretime yonelik olmayan faaliyetler sirasinda
toplu oliimlerin yaganabilecegi ihtimali 6limli kazalarin
tahminini zorlastirmaktadir.

Kaza istatistiklerine iligkin tablolarda dikkat ceken bas-
ka bir olgu da 2013 yilindan itibaren is kazasi ve 6liimli is
kazasi sayilarinda hizli bir arts olmasidir. Bunun da 6nemli
sebeplerinden biri 2012 yilinda Is Sagligi ve Giivenligi
Kanunu’nun kabul edilmesiyle birlikte is giivenligine ilig-
kin olarak bilincin artmaya baglamis olmasi, is giivenligi
profesyonellerinin istthdam edilmesiyle birlikte is kazalari-
nin kayit aluna alinma orani artmistir.

Makine ve Teghizat Hari¢ Fabrikasyon Metal Uriinleri
Imalatr sektoriiniin en ¢ok is kazasi yasanan sektor olmasi-
nin sebepleri olarak yogun bir tiretim alanini kapsamast,
tam otomasyonla vardiya usulti ¢alistlmasi, yogun olarak
makinelerle ¢alisilmasi sebebiyle, ariza, teknik hatalar gibi
olaylarin sik yasanmasi gosterilebilir.
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