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Is Kazalarinin Box-Jenkins ARIMA Teknigi Kullanilarak Modellenmesi

Modelling of Work Accidents Using Box-Jenkins ARIMA Technique

Deniz Boz Eraver!
Oz
Bu ¢alismada, Tiirkiye'deki is kazalarimin zaman serileri analizi ile gelecek yillara iliskin Oongorii
modelinin kurulmas: amaglanmistir. Bu kapsamda SGK 1970-2016 yillar1 is kazast verileri iizerinden
zaman serileri veri seti olusturulmugstur. Modellemede yontem olarak Box-Jenkins ARIMA teknigi
kullamlmistir. Seriye iliskin otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon (PACF) grafikleri incelenmis
ve Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) test ile serinin 1. fark isleminden sonra duraganlastigi tespit
edilmistir. Tahmin edilen olas1 modeller icerisinde AIC (Akaike Bilgi Kriteri), BIC (Bayesci Bilgi
Kriteri) ve RMSE (Kare ortalamalarimin karekokii) degerleri en kiigiik olan model secilmistir.
Ulkemizde is kazalarimin tahmin edilmesine yonelik olarak en iyi modelin ARIMA (1, 1, 0) oldugu

tespit edilmistir. Bu modele gore, 2020 yilinda is kazas: sayisinin 67463 olacagi tahmin edilmistir.
Anahtar sozciikler: Tahmin Modelleri, Zaman serileri, Box-Jenkins- ARIMA, is kazalar

Abstract

In this study, it was aimed establishing work accident prediction model in Turkey with time series
analysis and forecasting the number of work accidents next years. In this context, a time series data
set was generated on 1970-2016 SSI work accident data. Box-Jenkisn ARIMA technique was used for
modelling. Plots of autocorrelation (ACF) and partial autocorrelation (PACF) were displayed and it
was determined with Augmented Dickey-Fuller (ADF) test that time series is stationary after 1st
difference operation. The model with minimum AIC, BIC and RMSE (Root Mean Square Error)
values was choosed. It has been determined that the best model for forecasting work accidents in our
country is ARIMA (1, 1, 0) . According to this model, it has been forecasted the number of work
accident in 2020 will be 67463.

Keywords: Prediction models, Time series, Box-Jenkis ARIMA, Work accidents.

! Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim Uzmani, Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim ve Arastirma
Merkezi, deniz.eravci@csgb.gov.tr
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GIRIS

Tum diinyada en 6nemli 6liim nedenleri arasinda yer alan is kazalar1 tilkemizde de
binlerce calisanin yasamin yitirmesine neden olmaktadir (Erginel & Toptanci, 2017).
Bu kazalarmn 6liim, yaralanma ya da hastalik, tiretim kaybi, makine ve ekipmana
verdigi zarar gibi sosyal ve ekonomik sonuglar1 bakimidan tilkelere yansiyan pek
cok maliyeti bulunmaktadir (Yoon, ve digerleri, 2013)(Reese & Edison,
2006).Uluslararasi Calisma Orgiitii'niin (ILO) 2018 verilerine gore diinyada her yil en
az 2,78 milyon calisan ise bagh nedenlerle hayatini kaybetmekte, 374 milyon calisan
da kaza ve hastalik nedeniyle isten uzak kalmaktadir. Ayrica bu kazalarin kiiresel
gelire olan ekonomik maliyetinin %3,94 oldugu tahmin edilmektedir (ILO, 2018). Bu
maliyetlerin 6nlenmesi, kazalara neden olan faktorlerin azaltilmas: ya da tamamen
ortadan kaldirilmasi, calisanlara daha saglikli ve gtivenli bir calisma ortam
saglanmasi ile miimkiin olacaktir (Jabbari & Ghorbani, 2016).

Ulkemizde saglikhi ve giivenli calisma ortami 6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi
Kanunu ve ilgili yonetmelik hiikiimleri ile teminat altina alinmistir. Buna gore ilgili
kanunun 3. Maddesinde is kazas1 kavrami “Isyerinde veya isin yiirtitimii nedeniyle
meydana gelen, Oliime sebebiyet veren veya viicut biitunligtinti ruhen ya da
bedenen engelli hale getiren olay” olarak tanimlanmstir (6331 Sayili Is Saghigi ve
Givenligi Kanunu, 30.06.2012). Is kazast kavrami 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve
Genel Saglik Sigortast Kanunun 13. Maddesinde ise daha ayrintilhi bir sekilde
tanimlanmistir. 5510°a gore is kazasi “sigortalinin (calisanin) isyerinde bulundugu
sirada, isveren tarafindan ytriitiilmekte olan is nedeniyle sigortali kendi adina ve
hesabina bagimsiz calistyorsa yiirtitmekte oldugu is nedeniyle, bir isverene bagl
olarak calisan sigortalinin gorevli olarak isyeri disinda baska bir yere gonderilmesi
nedeniyle asil isini yapmaksizin gecen zamanlarda, emziren kadin sigortalimin is
mevzuatt geregince c¢ocuguna siit vermek icin ayrilan zamanlarda, sigortalilarin
isverence saglanan bir tasitla isin yapildig: yere gidis gelisi sirasinda meydana gelen
ve sigortaliyr hemen veya sonradan bedence veya ruhga arizaya ugratan olay”
seklinde tanimlanmistir (5510 sayili Sosyal sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanunu, 2006). Sosyal Giivenlik Kurumu'nun yayinladig: is kazasi istatistikleri, 5510
sayil1 Sosyal Sigortalar ve Genel Saglk Sigortast Kanununda belirtilen bu tanim
cercevesinde tutulan verilerden olusmaktadir.

Calisma hayati yeni tiretim teknolojilerinin gelisimi ile her gecen giin daha karmasik
hale gelmektedir. Isyerlerinde calisanlarin saglik ve giivenliklerinin etkili bir sekilde
korunabilmesi igin teknolojiyle birlikte saglik ve gitivenlik tedbirlerinin de
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Is sagligi ve giivenliginde ihtiyaca uygun
nitelikte iyi uygulamalarin gelistirilebilmesi, ulusal politikalarin bu cercevede revize
edilebilmesi icin ileriye doniik kaza tahminlerini bilmek oldukc¢a 6nemlidir.

Is kazalarinin gelecek yillara iliskin tahmininde kaza sayilarmmin zamana gore
degisimlerini dikkate alan zaman serileri analizlerinden faydalanilmistir. Zaman
serileri, olaylara iliskin gozlem degerlerinin zamana gore aldig1, cogunlukla gitinliik,
haftalik, ayhk, 3 aylik, yillik, vb gibi periyotlarda derlenen verilerden olusur
(Chatfield, 2003). Zaman serileri analizleri ise, zamana bagli bu verilere iliskin
stokastik stireci modellemeyi ve ge¢mis donemlere iliskin gozlem degerleri ile
gelecege iliskin 6ngorii yapilmasina olanak saglayan yontemlerdir (Kaynar & Tastan,
2009) (Taneja, Ahmad, Ahmad, & Attri, 2016).Zaman serileri analizleri ile tahmin pek
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cok sektorde zamana dayali verilere uygulanir. Yillik is kazas1 sayilari, yillik meslek
hastaliklar1 sayilari, aylik trafik kazalar1 sayilari, yillik GSMH ve GSYIH degerleri,
aylik yagis miktari, giinltik tirtin stok miktar: ..vb. verilebilecek 6rnekler arasindadir.
(Celik, 2013)

Bu calismanin amaci, 1970-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye'deki is kazalarmin zaman
serileri analizinin yapilmasi, uygun zaman serisi modelinin belirlenmesi ve gelecek
yillara iliskin is kazasi ¢ngorusiiniin yapilmasidir. 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve
Genel Saglk Sigortas: kapsaminda tutulan is kazasi istatistiklerinin zamana gore
degisimlerinin, Tiirk calisma hayatinda olusan degisiklikler de goz oOntinde
bulundurularak yorumlanmasi, kazalarm o©nlenmesi noktasinda gelistirilecek
uygulamalar bakimindan yol gosterici olabilir.

Gerec ve Yontem
Gerecg

“Is Kazalarinin ARIMA (Box-Jenkins) Teknigi Kullanilarak Modellenmesi”
arastirmasinda SGK tarafindan 1970-2016 arasinda yillik olarak yayimlanan Is Kazast
ve Meslek Hastaliklar1 Istatistikleri kullamlmus, ilgili yillara iliskin veri seti Eviews 10
ve SPSS for Windows 25 paket programlar ile analiz edilmistir.

Yontem

Zaman serisi analizleri gozlemlerin zaman icerisindeki degisimlerini irdeler. Bu
nedenle zaman serileri analizi ile tahmin modeli elde etmedeki en temel varsayim,
incelenen degisken degerlerinin ge¢mis donem zaman serisi gozlem degerlerine
bagh olmasidir (Taneja, Ahmad, Ahmad, & Attri, 2016). Zamana iliskin gozlem
degerlerinin birbirine olan i¢ baglilig1 gecmis gozlemlerden gelecekteki beklenen
degerleri tahmin edilebilmesine olanak saglar (Bircan & Karagoz, 2003).

t: bugtinkti zaman (donem) olmak tizere;
Z;: buglinkii zamana(doneme) iliskin gozlem degerini ifade etmektedir.

t=1,2,3,....,n degerleri icin gecmis zamana(doneme) iliskin gozlem degerleri; Z;_,,
Zigyeennnn , Z¢—n seklinde ifade edilebilir.

Box-Jenkins ARIMA Yontemi

ARIMA (Karma Otoregresif Biittinlesik Hareketli Ortalama Modeli) modelleri zaman
serilerinin kesikli, dogrusal ve stokastik bir stire¢ icerdigi durumlarda kullanilir.
Model, gelecege iliskin istatistiksel tahmin yapilabildigi Otoregresif stirecleri kapsar
(Chung, 2001). Bu modeller duragan ya da duragan olmayan ancak fark alinarak
duraganlastirilmis serilere uygulanabilir. ARIMA (p,d,q) modeli, d dereceden fark
islemi yapilmis, serilerin t-donemindeki degerinin geri donem degerleri ile aym
doneme iliskin hata teriminin dogrusal bir fonksiyonu olan AR(p) ve degiskenin t-
donemindeki degerinin aynit donemdeki hata terimi ve belirli sayida geri donem hata
terimlerinin dogrusal fonksiyonu olan MA(q) modellerinin bileskesi olarak ifade
edilebilir (Islamoglu, 2015).

[60]
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Otoregresif Model AR (p) modeli;

AR (p) modelinde serinin simdiki degeri, serinin ge¢mis degerlerinin dogrusal

toplami1 ve “e”gibi bir rassal soktan olusan sonlu deger olarak ifade edilebilir (Box,
Jenkins, Reinsel, & Ljung, 2009).

Zt=f1Zt-1 + szt-2+ A o prt-p+et (1)
f: terimleri bilinmeyen otoregresif katsay1 parametresi

e: hata terimi

Hareketli Ortalama Modeli MA(q);

lgili serinin gecikmeli hata degeri mevcut déneme iliskin hata degerini etkiliyorsa
surecin hareketli ortalama stireci oldugu soylenebilir. Hareketli ortalama stirecinde
degiskenlerin 6ngorii degeri ile hata degeri arasinda baglant1 vardir (Wei, 2006).

Zi= pter-Biera- Boeto-....- Betqg

(2)

u: Sabit terim

{3: bilinmeyen katsay1 parametresi

e: geriye dogru rastgele kalintilarin agirlikli ortalamasi

Otoregresif Hareketli Ortalama Modeli ARMA (p, q)

Zaman serisi modellerinde az sayida parametre kullanimi oldukga 6nemli bir ilkedir.
Bu ilkeyi gergeklestirmek amaciyla bazi hallerde modele hem otoregresif hem de
hareketli ortalama parametreleri birlikte ele alinir (Cryer & Chan, 2008, s. 55-85).

Zi= t1Zv1 + ToZiot. . A+ fpZiptert pter-Bieta- Boeto-....- Beltq

3)

f: terimleri bilinmeyen otoregresif katsay1 parametresi

e: geriye dogru rastgele kalintilarin agirlikli ortalamasi

u: Sabit terim

Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalama Modeli ARIMA (p, d, q)

ARIMA (p, d, q)d. derece duraganlik iceren hem AR (p)hem de MA (q) siirecini
icermektedir. Model;

Zi= (1+f1)Zes + (fo-f1) Zeot.. A(fp-Tp-1) Zip-ToZt-p-1+€1- Br€ra- B 2€ro-....- Belig
(4)
seklindedir (Cryer & Chan, 2008, s. 87-97)(Turgut & Temiz, 2015).

Model Kurma ve Uygunlugunu Sinama

Box-Jenkins ARIMA yonteminde dogru model kurabilmenin adimlar1i asagida
verilmistir.

a) Serinin Duraganli§i Denetlenir.

[61]
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Bir zaman serisinin gozlemlerine iliskin ortalama, varyans ve kovaryansi incelenen
zaman iginde degismiyorsa, bu stirece duragan stire¢ denir. Aksi halde siirecin
duragan olmadig1 kabul edilir ve duraganlastirilir (Gujarati, 2008). Uygulamada
serinin duragan olup olmadig1 kabaca ACF (otokorelasyon fonksiyonu) ve PACF
(Kismi otokorelasyon fonksiyonu) grafiklerine bakilarak anlagilabilir. Ancak
duraganhigin istatistiksel olarak ortaya konulmasi Dickey-Fuller (DF), Genisletilmis
Dickey-Fuller Testleri ve Phillips-Perron (PP) testleri ile ortaya konulabilir (Yaffee &
McGee, 2000, s. 81-83).

b) Potansiyel model tanimi ve tahmini yapilir.

Modele iliskin otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon (PACF) grafikleri
cizdirilerek p ve q parametreleri hakkinda 6ngorti saglanabilir. Seri duragan ise
teorik olarak; ACF grafiginde {iistel azalma ve PACF grafiginde p. gecikmeden sonra
azalma beliriyor ise bu modelin AR(p) modeli; tam tersi olarak ACF grafiginde q.
gecikmeden sonra azalma PACF grafiginde ise {iistel olarak bir azalma s6z konusu
ise, bu modelin MA(q) modeli oldugundan s6z edilebilir. Ayrica hem ACF hem de
PACF grafikleri tistel azalma gosteriyor ise modelin ARMA (p,q) modeli oldugu
dustintilebilir (Machiwal & Kumar Jha, 2012).

c) Modelin secimi ve yeterliligi test edilir.

[statistiksel olarak bir modelin kurulmasi, ilgili degiskenler arasindaki matematiksel
bagintinin formiilasyonu ile miimkiin olabilmektedir. Bu amagla yapilan tim
calismalar da ortaya konulan matematiksel bagmtinin yeterliligi ve duyarliligi en
yiiksek olanin secimine iliskindir. AIC (Akaike Bilgi Olgiitii) ve BIC (Bayesci Bilgi
Olgiitii) Model segiminde bilgi teorisine dayali olarak yaygin olarak kullanilan
yontemlerdendir. (Kaya & Cankaya, 2013). BIC gercek modeli tanimlama tizerine
tasarlanmus bir bilgi olctitti iken AIC veri tipine en uygun modelin tasarlanmasina
olanak saglayan bir bilgi olctitidur. BIC, AIC bilgi olciitiine benzer bir yapi
gostermesine ragmen, farkli sayida parametre iceren modeller arasinda segim
yapmak icin kullanilmasi onerilen olctitlerdendir (Alma, 2013). Kurulan olas
modellerden en kiiciik AIC ve BIC degerlerini iceren modelin, veri setini en iyi
agiklayan model oldugu kabul edilmektedir (Kaya & Yesilova, 2012).

Bulgular

1970-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki is kazasi sayilarina iliskin zaman serisi grafigi
Sekil 1. de verilmistir. Sekil 1."den de goriildiigii tizere, yillara gore is kazalar1 serisi
trend icermektedir ve stire¢ duragan degildir.
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Sekil 1:1970-2016 Yillar1 Is Kazas1 Sayilarma iliskin Zaman Serisi Grafigi

is Kazasi Sayisi

300,000

250,000

200,000 +

150,000

100,000

50,000

19

70

B L L B B e e o NS LA A B R
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Duragan olmayan is kazasi verilerine iliskin otokorelasyon (ACF) ve kismi
otokorelasyon (PACF) grafikleri de Sekil 2."de verilmistir.

Sekil 2: 1970-2016 Yillar1 Arasi s Kazalart ACF/PACF Grafikleri

Autocorrelation

Partial Correlation

AC

PAC

Q-Stat

Prob

il

__________TTE"H!UU““H

e [l O =

P = e B I T

D00~ R

0.832
0.667
0.481
0.238
0231
0.186
0.156
0.130
0.106
0.065
0.023
-0.021
-0.077
-0.124
-0.162
-0.192
-0.235
-0.272
-0.316
-0.354

0.832
-0.080
-0.167
-0.155

0322
-0.010
-0.086
-0.094

0.143
-0.070
-0.073
-0.080

0.001
-0.063
-0.033
-0.056
-0.122
-0.067
-0.060
-0.052

34637
57.408
69.532
¥3.959
76.873
78.815
80.221
81.213
81.891
82152
82187
g2.217
82.619
83.698
85.577
88.305
92.546
98.430
106.63
117.32

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Sekil 2'de verilen ACF ve PACF grafiklerinde serinin trende sahip oldugu
goriilmiistiir. Istatistiksel olarak da serinin duraganhigini sinamak icin Genisletilmis
Dickey-Fuller birim kok testi uygulanmustur.

Ho: Seri duragan degildir, birim kokii vardir.

Hi: Seri duragandir, birim koki yoktur.
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Tablo 1'de Genisletilmis Dickey-Fuller testine iliskin istatistiklere yer verilmistir.

Buna gore 1970-2016 yillar1 arasindaki is kazalari serisine iliskin stire¢ duragan
degildir (p>0,05).

Tablo 1. Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi

Genisletilmis Dickey Fuller Test Istatistigi t istatistigi Olasilik Degeri
Test Kritik Degerleri 0.140718 0.9655

%1 diizeyinde -3.581152

%5 diizeyinde -2.926622

%10 diizeyinde -2.601424

Seriyi trendden arindirmak icin birinci farklar: alinmis ve seriye iliskin zaman serisi
grafigi ile ACF/PACEF grafikleri yeniden cizdirilmis ve alinan fark ile duraganlasip
duraganlasmadig1 yeniden test edilmistir.

Sekil 3: Birinci Dereceden Farki Alinmis Serinin Zaman Serisi Grafigi
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Sekil 4: 1970-2016 Yillar1 Is Kazalar1 Serisinin Birinci Farkinin ACP/PACF Grafikleri
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1970-2016 yillarma iliskin is kazasi serisinin zaman serisi grafigi ve ACF/PACF
grafiklerinden serinin birinci farkinda duraganlastigi ve trendden arindig:
serinin duraganlasip duraganlasmadig:
Genisletilmis Dickey-Fuller testi (ADF) ile yeniden sinanmastir.

goriilmektedir. Fark islemi

sonrasi

Tablo 2. Birinci Fark Islemine Iliskin Genisletilmis Dickey-Fuller Testi (ADF)

Genisletilmis Dickey Fuller Test Istatistigi t istatistigi Olasilik Degeri
Test Kritik Degerleri -4.579236 0.0006

%1 diizeyinde -3.584743

%5 diizeyinde -2.928142

%10 duizeyinde 2602225

Tablo 2'ye gore seri 1. fark islemi sonucunda duragan hale geldiginden ARIMA

modelindeki d=1 olmaktadar.

1970-2006 donemleri tahmin donemi olarak secilmistir. Bu donem kurulan tahmin
modelinin yapisal analiz bakimindan basarisinin arastirildigi donemdir. Is kazasi
serisi i¢in yapilan parametre tahminleri ve anlamhiliklar: Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Uygun Modele {liskin Parametre Tahmini ve Anlamlilig

Parametreler Katsayilar Standart Hata t-istatistigi Anlamlilik
Sabit (c) 121325,7 44746,81 2,711 <0,001; Anlaml
Fark 1

AR (1) 0,9585 0,047 20,148 <0,001; Anlamlt

R?=0,927; F:209,481; p<0,001

Tablo 3’de tahmin edilen parametreler incelendiginde serinin AR modeline sahip bir
seri oldugu gorilmektedir. MA modeline iliskin anlamli parametre tahmin
edilmemistir bu nedenle q=0"dir. Tahmin edilen uygun modele iliskin parametre
tahmini ve anlamliligina iliskin bulgulara yer verilmistir. Buna gore uygun oldugu
tespit edilen bu modelin aciklayicihigi R2 degeri 0,927'diir ve secilen model
anlamhidir (F:209,481;p<0,001). Temel alinan déneme gore kurulan modelin yapisal
analiz bakimindan basarili oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4'de gore tahmin edilen parametreler ile seriye en uygun modelin
belirlenmesine yonelik olarak hesaplanan AIC ve BIC degerleri verilmistir.

Tablo 4. Model Icin Hesaplanan AIC ve BIC Degerleri

Model BIC AIC RMSE
(2,1,0 19,005 21,759 11716,0
(3,1,0 19,135 21,792 11712,0
(1,1,0) 18,814 21,586 11536,6
0,1,0) 18,937 21,754 11583,0

AIC, BIC ve RMSE degerleri en kiiciik olan model, seri i¢in en uygun ve tahmin
ediciligi en ytiksek modeli ifade etmektedir. Tablo 4’e gore ARIMA (1, 1, 0) modeli
1970-2006 tahmin donemine iliskin is kazalar1 serisi icin secilen en uygun modeldir.

ARIMA (1, 1, 0) modeline iliskin hata terimlerine iliskin ACF/PACF grafikleri $Sekil
5.de verilmistir.
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Sekil 5: Is Kazas1 Serisi Hata Terimleri ACF/PACF Grafikleri
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Sekil 5den de goruldugu tizere ARIMA (1, 1, 0) modeli hata terimlerine iliskin
degerler belirlenen smir degerler icerisinde kalmistir. Artiklarin otokorelasyon
degerlerinden yararlanilarak Box-Ljung testi ile modelin uygunlugu test edilmis ve
hata terimlerinin bagimsiz oldugu yokluk hipotezi kabul edilmistir(p>0,05;
Q=12,419). Buna gore tahmin dénemine gore 1970-2016 yillar1 is kazas verilerinden
elde edilen is kazalar1 tahmin model denklemi asagidaki gibidir.

Xt =121325,7+ 0,9585X 1

Orneklem ici 6ngorii donemi 2007-2016 yillar1 olarak secilmistir. Bu dénem kurulan
modelin 6ngorii bakimindan basarili olup olmadigimnin arastirildigr donemdir. Buna
gore is kazalar1 tahmin modeline gore 2007-2016 yilina kadar elde edilen 6rneklem igi
(ex-post) ongoru verileri, Xt sapka degerlerinin yerine konulmasi ile elde edilmistir.
Bu hesaplamaya gore elde edilen 2007-2016 6rneklem ici (ex-post) ongorii verileri
Tablo 5.”de verilmistir.

Tablo 5: 2016 Is kazalar1 Orneklem Ici (Ex-post)Ongoriileri

Yillar Is Kazalar1 Is Kazalar
(Gergeklesen) (Tahmnin)
2007 80602 78526
2008 72963 77642
2009 64316 76740
2010 62903 75846
2011 69277 74963
2012 74871 74090
2013 191389 73228
2014 221366 72375
2015 241547 71532
2016 286068 70699
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Tahmin degerleri ile gerceklesen degerler arasindaki yakinlik tahminlemenin
hassasiyetini gosterir. 2012 yilina kadar is kazalarinda “gerceklesen” ve “tahmin”
degerlerinin birbirine oldukca yakin olmasi hassasiyetin bir gostergesidir. 2012
yilindan sonra gerceklesen ve tahmin degerlerinin birbirinden uzaklastig1 $Sekil 6’da
gortilmektedir ki bu durum Ulkemizdeki is saghg ve giivenligi uygulamalari
kapsaminda is kazalar1 bildirimleri acisindan anlamlidir. 2012 yilinda 6331 sayil is
sagligr ve gitivenligi kanunu yirirlige girmis ve is kazalarmmin saglik hizmet
sunucusu ve isveren tarafindan bildirimi ve stirecleri daha etkin hale getirilmistir. Bu
nedenle 2012 yilindan sonra Sekil 6’da verilen is kazasi sayilarina iliskin grafikteki
dramatik ytikselis, etkin hale gelmis is kazalar1 bildiriminin dogal bir sonucudur.

Sekil 6: 1971-2016 Is Kazas1 Gerceklesen/ Tahmin Degerleri

[s Kazas1 Sayilari
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Orneklem disi (ex-ante) 6ngoérii donemi 2017-2020 olarak segilmistir. Gelecegin
tahmin edilmesi bakimindan gercek anlamda 6ngorii, 6rneklem dis1 ongoriiyii ifade
etmektedir. Is kazalar1 serisine iliskin 2017-2020 6rneklem dis1 (ex-ante) ongoriileri
Tablo 6."da verilmistir.

Tablo 6: 2017-2025 I3 Kazalar1 Ex Ante Ogoriileri

Yillar Is Kazalar1
(Tahmin)
2017 69876
2018 69062
2019 68258
2020 67463
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Sonucg

Bu calismada, 1970-2006 tahmin dénemi baz almarak 2007-2016 yillarina iliskin is
kazalar1 verilerinden zaman serisi analizi ile 6rneklem ici (ex-post) tahmin modeli
olusturulmus ve is kazalarimin 2017-2020 yillarmna iliskin 6rneklem disi (ex-ante)
ongorust yapilmistir. Projeksiyon, 1970-2006 tahmin donemini kapsayan is kazasi
sayilarina gore kurulan ARIMA (1, 1, 0) modeline gore yapilmistir. Kurulan modelin
is kazalarim1 tahmin etme basarisini gosteren R2 degeri 0,927 oldugu ve secilen
modelin istatistiksel acidan anlamli oldugu tespit edilmistir (F:209,481;p<0,001). Box-
Ljung testi ile modelin seriye uygun ve tahmin etme basarisi yiiksek bir model
oldugu istatistiksel acidan kanitlanmistir (p>0,05; Q=12,419; RMSE:11536,6).

ARIMA(1, 1, 0) ile tahmin edilen is kazasi degerleri gecmis yillar igin gerceklesen
degerler ile oldukca yakindir. Bu durum modelin aciklayiciliginin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Orneklem igi (ex-post) 6ngorii, 2007-2016 yillart
arasinda yapilmigtir. Ongérii incelendiginde 2007 yilina iligskin is kazasi sayisinda
orneklem ici (ex-post) 6ngorii 78526 iken, gerceklesen deger 80602 dir. Ongorii
degerleri incelendiginde, modelin 2012 yilina kadar gerceklesen seri degerlerine
oldukca yakin tahminde bulundugu, 2012 yilindan sonra bir sapma gerceklestigi
gorulmektedir. 2013 yilinda gerceklesen deger 191389 iken, ongoru degeri 73228 dir.
2012 yilindan sonra is kazasi sayilarindaki “gerceklesen” ve “tahmin” degerlerinin
birbirinden ciddi sekilde sapma gostermesinin 2012 yilinda yirtrliige giren 6331
sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu ile “is kazalarinin saglik hizmet sunuculari ve
isverence bildiriminin daha etkin hale gelmesi” oldugu diistintilmektedir. 6331 sayili
Kanun ile yiiriirliige giren, is yerlerindeki etkin Is Saglhigi Guivenligi uygulamalarinin
is kazalarin1 azaltmasi onemli bir beklentidir. Bu yorumdan hareketle, gelecek
yillarda tahmin edilen is kazasi sayilarimin da gerceklesecek degerlere yakin
olabilmesi icin 2012 yilindaki mevzuat degisikligi ile degisen is saglig1 ve gtivenligi
uygulamalarinin seri tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak da modellenebilecegi
orneklem sayisina erisebilmemiz gerekmektedir.

Is kazalar1 neticesi itibari ile sosyal ve ekonomik pek ¢ok maliyet unsuru iceren bir
saglik ve giivenlik sorunudur. Bu calisma ile is kazalar1 ARIMA (1, 1, 0) ile
modellenmistir. Is kazalar1 ile miicadelede, gelecegin dogru tahmin edilmesi ve bu
dogrultuda politikalarin gelistirilip, uygulanmast oldukca 6nemlidir. Ulkemizde
calisan1 tehdit eden onemli tehlikelerden olan saghik ve giivenlik tehlikelerinin
azaltilmasi ve dolayisiyla gerceklesen is kazasi sayilarmnda ciddi bir azalisin
saglanmas icin gelecegin tahmin edilmesi ve bu dogrultuda mevzuatin emrettigi
onlemlerin alinmasi ve bu 6nlemlerin calisma hayatinin tiim unsurlar1 tarafindan
uygulanmasi ile miimkiin olabilecektir.
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