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ONSOZ

Is saghig1 ve giivenligi, dogrudan veya dolayli olarak sagladigi katkilar ile
endiistriler ve kuruluslar i¢in en 6nemli konulardan biri olmasina karsin sanayilesme
ile birlikte artan makinelesme ve teknolojik gelismeler ¢alisanlarin maruz kaldiklar
riskleri arttirmis ve calisma hayatin1 daha karmasik hale getirmistir. Yasanan is
kazalar1 gerek diinyada gerekse de Tiirkiye’de Sosyo ekonomik etkileri bakimindan
Oonemli sorunlara sebep olmaktadir. Her yil binlerce insan is kazalari nedeniyle
yasamini kaybetmektedir. Is kazalarin1 6nleme yoniinde ge¢misten giiniimiize alinan
pek cok yasal ve kurumsal diizenlemenin basariya ulastigini sdylemek pekte
miimkiin gériinmemektedir. Is kazalarinin 6nlenmesi yoniinde iizerinde son yillarda
siklikla durulan kavramlarin basinda ise giivenlik kiiltiirii gelmektedir. Yapilan
bir¢cok calisma ve arastirmalarda is kazalarinin azaltilmasi ve giivenlik kiiltiiriiniin
gelistirilmesi ve gelismelerin yansimalarini ortaya koymak i¢in istatistiksel analizler,
farkli metod ve metodolojiler kullanilmakta fakat geleneksel istatistik yaklagiminin,
gelecek tahminlerini ve her sektérde is kazalarina neden olan baslica faktorleri
ogrenmede siirlamalarinin ve kisitlarinin olmasma ragmen, ¢oklu ve karmasik geri
bildirim sistemini analiz etme gibi benzersiz bir avantaja sahip olan Sistem Dinamigi
ise, geleneksel yaklagimlarla elde edilemeyen yapisal ve dinamik sistem
ozelliklerindeki degisikliklerin olas1 etkisi de dahil olmak {izere karmasik sistemlerin
ozelliklerini biitiinciil bir bakis agisi ile inceleme potansiyeline sahiptir. Yapilan
calismada, is kazalarini azaltmaya, giivenlik kiiltliriniin gelistirilmesini, glivenlik
kiltlirii performansini ve bunun is kazalar iizerindeki etkilerini incelemek igin bir
sistem dinamigi modeli 6nermektir. Basarili bir giivenlik yonetiminin kilit faktori
ise, kuruluslarin iginde giiglii bir giivenlik kiiltlirii olusturmaktir. Bir gilivenlik
kiiltiiriintin - modellenmesi, ¢alisanlarin giivenlik kiiltiiri kavramin1 ve bunun
kazalarin meydana gelmesi {lizerindeki etkisini anlamalarina yardimci olacaktir.
Kurulusu ise, bir giivenlik kiiltiirii yaratmaya Ve siirdiirmeye yonlendirecektir. Boyle
bir model, kuruluslarin potansiyellerini degerlendirmek ve sonuglar1 ortaya ¢ikarmak
icin farkli iyilestirme senaryolar1 yliriitmesine izin verecektir. Caligmanin bu

anlamda literatlire katkida bulunmasmi ve tiim ilgililere faydali olmasmni dilerim.
\Y%
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TURKIYEDEKI IS KAZALARININ SOSYO - EKONOMIK YAPIYA
ETKILERININ ANALIZINDE GUVENLIK KULTURU POLITIKALARI
ICIN YENI BiR MODEL ONERISi: SISTEM DINAMIKLERI

OZET

Bu aragtirmanin temel amaci, belirli bir zaman diliminde is kazalarinin siklik
degerlerini, maliyetlerini, sistemin gilivenlik seviyesini ve kazalarla iliskili riskleri,
insan kaynagi ve verimlilik performansini gosterebilen bir Sistem Dinamigi (SD)
modelinin sunulmasi, makro diizeyde de gilivenlik problemlerini arastirmak icin
teorik bir ¢ergeve olarak kullanilabilecek genel bir sistem dinamigi modeli 6nermeyi
amaclamaktir Boyle bir model, kuruluslarin potansiyellerini degerlendirmek ve
sonugclar ¢ikarmak i¢in farkli iyilestirme senaryolar1 yiirlitmesine izin verecektir.

Sistem dinamigi yontemi geri besleme dongiileri iceren dinamik problemlerin
modellenmesine ve analiz edilmesine olanak saglayan bir yaklagimdir. Dinamik
karmagiklikla basa ¢ikmak igin bir ¢erceve saglar. Giivenlik kiiltiirii gibi karmasik
giivenlik  konularin1 analiz etmek ve anlamak i¢in giderek daha fazla
benimsenmektedir. Boyle bir yaklasimi kullanarak ve nedensel geri besleme
dongiileri analizi ve stok ve akis yapisinin yardimiyla, bu sistemler i¢indeki karmagik
etkilesimleri tanimlayabilir ve kavramsallastirabiliriz.

Bu g¢alismada sunulan modelde giivenlik kiiltiiriiniin  standart Oncii
gostergeleri ilk olarak literatiirden tanimlanmistir. Daha sonra, kaza olusumunu
etkileyen faktorleri ve giivenlik kiiltlirii bilesenlerini simiile etmek i¢in bir sistem
dinamigi modeli gelistirilmistir. Temel degiskenlerin tanitilmasi ve belirlenmesi,
nedensel ve akis diyagramlarmin g¢izilmesi ve sistem dinamikleri yaklagimi ile
olusturulan model farkli parametre degerleri ve gelecek senaryolari altinda Stella
Archtect 3.3 yazilimu ile test edilerek sonuglari analiz edilmistir.

Sonuglar, giivenlik kiiltiirli politikalarin  uygulanmasimnin ve isyerinde
giivenlik kiltiirii ve standardizasyonun tesvik edilmesinin, kaza yonetimi lizerinde
olumlu bir etkisi olabilecek baslica uygun ve etkili c¢oziimler oldugunu
gostermektedir. Onleyici eylemlerin giivenlik performansinin arttirilmasinda reaktif
eylemlerden daha etkili oldugunu isletmelerde kurulusun is saghigi ve giivenligi
tehlikelerini  belirleyerek 1 saghgt ve giivenligi  performansim1  nasil
tyilestirebilecegini  kurulusun gilivenlik kiiltlirlinlin ~ gelistirilmesine  yardimci
olabilecegini gostermektedir. Bdyle bir model, kuruluslarinin potansiyellerini
degerlendirmek ve sonuglar ¢ikarmak icin farkl iyilestirme senaryolar: yiiriitmesine
izin verecektir. Ayrica bu politikalardan hem giivenlik kiiltiirii hem de insan kaynagi
uygulamalari kaza sayisini azaltmada 6nemli etkileri olmakla birlikte, uzun vadeli bir
bakis acisiyla giivenlik kiiltiirii politikas1 en etkili olanidir.

Anahtar Kelimeler: Is Kazalari, Giivenlik Kiiltiirii, Sistem Dinamikleri, Is
Sagligi ve Giivenligi, Simiilasyon ve Modelleme
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IN THE ANALYSIS OF THE EFFECTS OF WORK ACCIDENTS ON THE
SOCIO-ECONOMIC STRUCTURE IN TURKEY A NEW MODEL
PROPOSAL FOR SAFETY CULTURE POLICIES: SYSTEM DYNAMICS

ABSTRACT

The main purpose of this research is to present a System Dynamics (SD)
model that can show the frequency values of occupational accidents, their costs, the
safety level of the system and the risks associated with accidents, human resources
and productivity performance in a certain time period, and to propose a general
system dynamics model that can be used as a theoretical framework to investigate
safety problems at the macro level. Such a model will allow organizations to run
different improvement scenarios to evaluate their potential and draw conclusions.

The system dynamics method is an approach that allows modeling and
analysis of dynamic problems involving feedback loops. It provides a framework for
dealing with dynamic complexity. It is increasingly being adopted to analyze and
understand complex security issues such as security culture. Using such an approach,
and with the help of causal feedback loops analysis and stock and flow structure, we
can identify and conceptualize complex interactions within these systems.

In the model presented in this study, standard leading indicators of safety
culture were first identified from the literature. Then, a system dynamics model was
developed to simulate the factors affecting accident occurrence and safety culture
components. The model created by introducing and determining basic variables,
drawing causal and flow diagrams, and system dynamics approach was tested with
Stella Archtect 3.3 software under different parameter values and future scenarios,
and the results were analyzed.

The results show that implementing safety culture policies and promoting
safety culture and standardization in the workplace are the main appropriate and
effective solutions that can have a positive impact on accident management. It shows
that preventive actions are more effective than reactive actions in increasing safety
performance and how the organization can improve its occupational health and safety
performance by identifying occupational health and safety hazards in businesses and
help develop the safety culture of the organization. Such a model will allow
organizations to run different improvement scenarios to evaluate their potential and
draw conclusions. In addition, among these policies, although both safety culture and
human resources practices have significant effects on reducing the number of
accidents, the safety culture policy is the most effective from a long-term
perspective.

Keywords: Occupational Accidents, Safety Culture, System Dynamics,
Occupational Health and Safety, Simulation and Modeling
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Konusu

Ulkelerin niifuslarinin artis1, sanayilesmeyle birlikte makina ve teknolojik
gelismelerin etkisi de dikkate alindiginda iilke ekonomilerinin iiretim ihtiyaci ve
isgiicii talebinde de ciddi bir artisa sebep olmaktadir. Uretim ve is giicii talebi ile
beraber, is giivenligi, liretim kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi verimlilik ve

giivenlik kiiltliri bliylik 6nem arz etmektedir.

Gilvenlik kiiltirti eksikliginden kaynakli isletmelerde yasanan is kazalarin
Sosyo-ekonomik yap1 iizerindeki olusturdugu olumsuz etkileri diisiiniildiiglinde
onlimiizdeki ylizy1l icerisinde de Sosyo-ekonomik yapi iizerinde olusturacagi agir
maddi ve manevi yiik tahminleri nedeniyle iilkeler siirekli olarak is kazalarinin
Onlenmesine yonelik alternatif giivenlik kiltlirti politika arayislart igerisine
girmektedir. Bu arayislar tiim diinyada oldugu gibi is kazalarinin ciddi bir sorun
olusturdugu iilkemizde de is kazalarinin Onlenmesi anlaminda is gilivenligi ve

giivenlik kiiltlirine olan ilgiyi artirmistir.

Genel anlamda, yaralanmalar ve is kazalar1, bir dizi emniyetsizligin (giivensiz
davranig ve giivensiz durumlar) sonucudur. Giivenlik kiltlirii ve performansinin
gelistirilmesinin saglayacag etki ise is kazalarinin yaratacag talihsiz sonuglara kars:
isgiicliniin ve tretimin korunmasi ve siirdiiriilebilirligin iyilestirilerek devaminin
saglanabilmesi agisindan bu emniyetsizligin tespiti, Onlenmesi ve ortadan

kaldirilmasi yasanan is kazalarini azaltabilir.

Bu calismanin problemi; giivensiz durum ve davranislar sonucu olusacak
risklerden Otiirii yasanacak is kazalar1 ve olusturacagi olumsuz sonuglara karsin
giivenlik kiiltiirii ve performansinin ve bunun is kazalar lizerindeki etkilerini (isglinti
kayiplari, verimlilik ve insan kaynagi vb.) incelemek i¢in bir giivenlik kiiltiirii sistem

dinamigi modeli 6nermeyi hedeflemektedir.



1.2 Tezin Amaci

Bu calismanin amaci, sistem dinamigi yaklasimi ile giivenlik kiiltiirii ve
performansinin is kazalar1 iizerindeki etkilerini incelemek. Ayrica is kazalarini
azaltmak icin giivenlik yoOnetimi iizerindeki etkili faktorlerin davranigini analiz
etmeyi, gilivenlik performansini ve Kkiiltiiriinii etkileyen nedensel faktorlerin
karmasikligin1 anlamak igin sistem dinamiklerinin etkili bir ara¢ olarak nasil
kullanilabilecegini ve etkili giivenlik kiiltiirii politikalarin nasil tasarlanabilecegini
makro diizeyde de giivenlik problemlerini aragtirmak icin teorik bir ger¢eve olarak

kullanilabilecek genel bir sistem dinamigi modeli 6nermeyi amaglamaktir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Is kazalarmin olumsuz maddi ve manevi etkileri iizerine ISG ydnetim sistemi
ve giivenlik kiiltiiriniin belirgin sekilde etkin ve etkili roliiniin anlagilmasina ragmen
isyerinde hala bu kadar sik ve ciddi kazalarin meydana gelmesi giivensiz durumlar ve

giivensiz davranislardan kaynaklanmaktadir.

Olusturulacak model isletmelerde  giivenlik  kiltiirini  gelistirerek
yasanabilecek kazalarin oOniline ge¢cmek ve gilivenlik yonetim sistemlerine yonelik
calisan giivenligi, isletme-iiretim giivenligi, ¢evre giivenligi ve sosyal giivenlik
sistemine olan etkilerinin Sistem Dinamikleri modeli ile analiz edilerek ortaya
konulmasi, yeni politikalar olusturulmasi ve sosyo-ekonomik yapiya olan etkilerinin
azaltilmasinda rehber olabilir. Bunun yaninda Sosyo-ekonomik sorunlari giindeme
getirerek i kazasi istatistiklerini ve is kazalarini Onleme isini analiz etmis ve
giivenlik kiiltiiri politikalarini degerlendirmek icin bir model gelistirmeye yardimci
olabilir. Farkli sektor dinamiklerinin de modele eklemlenmesi ve ge¢mis yillara ait
SGK kaza verileri ile gelecege yonelik projeksiyon tutularak genel ve sektorel olarak

yeni politikalarin olusturulmasi igin 6neriler sunulmasina katki saglayabilir.

Bu sayede is kazasi sayilari, bununla baglantili olarak oliim, siirekli is
goremezlik sayilari ile gegici is goremezlik siirelerinin azalmasina ve kayip isgiinii
sayilarinin minimize edilmesine katki saglanarak sosyal yap1 igerisindeki ekonomik
yiikiin azaltilmasinin kaynak israfinin Onlenmesinin yani sira, is kazalarmin

azaltilmasina yonelik ulusal hedeflere ve is giivenligi hedeflerine ulagilmas: yoniinde



atilacak adimlar ile ¢alisma barisina, tiretimde artisa ve verimlilige de olumlu katki

saglayabilir.

Yapilacak politika analizlerinin uygulanmasi iyilestirmenin, basta metal,
maden ve insaat sektoriindeki yansimalarin ¢alisma hayatinda domino etkisi ile

diger sektorlere de olumlu katki saglayacagi diisiniilmektedir.

Bu calisma, giivenlik kiiltiirii politikalarinin gelecekteki etkilerinin teorik ve
ampirik olarak ortaya cikarilmasi ile elde edilecek sonuglar 1s18inda politika
olusturulmasinda, siirdiiriilebilirlik ve verimlilik agisindan kullanilan model ve

ileride modele eklemlenecek diger dinamikler ile literatiire katkis1 saglayacaktir.

1.4 Arastirmamin Varsayimlari

Arastirma esnasinda modelin olusturulmasi ve uygulanmasiyla ilgili olarak,
giivenlik kiltiiri ve sistem dinamikleri alaninda literatiirde sunulan igsel ve digsal
veriler ve alaninda uzman Kkisileri ile yapilan goriismeler sonucunda dogru
degerlendirmelerde bulundugu varsayilmistir. Aragtirma modeli, arastirma konusu ve
amaglaria uygun bir sekilde secildi. Bu ¢alismanin izledigi arastirma metodolojisi,
sistem dinamigi metodolojisinin genel asamalarina dayanmaktadir. Bu ydntem,
karmagik sistemleri simiile etmek icin uygun yoOntemlerden biridir ve g¢esitli
senaryolart test etmek i¢in bir ortam saglayarak sistemin uygun Ogrenmeyi
saglamasini saglayan nedensel iligkilere dayanir. Bu yontem ayni zamanda nitel
yaklasimla (nedensel analiz) ve nicel yaklasimla (stok ve akis) sorunlar1 analiz etmek

i¢cin de kullanilabilir.

1.5 Arastirmanin Simirhiliklar:

Giivenlik politikalar1 uygulamalari, giivenlik riskini en aza indirmek ve
kazalari onlemek i¢in uygulanan programlar, politikalar, stratejiler, faaliyetler ve
siireclerden olusan bir sistemdir. Model smiri, Giivenlik kiiltiirii konusunda SD
literatlirlinde alisilageldigi iizere igsel, digsal degiskenler listelenerek Ozetlenir.
Dinamik modeli olusturmak i¢in 6ncelikle kaza, giivenlik kiiltiirii ve performansiyla
ilgili degiskenleri ve bilesenleri tanimlamamiz gerekiyordu. Bu nedenle, onemli
parametreleri dogru bir sekilde belirlemek icin, bu caligmada literatiir tarafindan
saglanan degiskenler kullanilmigtir. Modelin amacina uygunluk agisindan bazi

degiskenlerin eklenmesi ve cikarilmasindan sonra, ¢alismanin ana degiskenleri
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tanimlanmistir. Giivenlik Kiiltiirii ve kaza nedenselligine ait veriler literatiir verilerin

ortalamalar1 alinarak modelde kullanilacaktr.

Bu c¢aligmada kullanilan temel degiskenler, giivenlik kiiltiiriiniin ve giivenlik
performansinin gelistirilmesi, is kazalarinin nedenselligi ve olusan kayiplar ve bunun
calisma hayat1 ve mali performansa etkileri alaninda toplanmistir. Giivenlik
performansimi  etkileyen giivenlik  kiiltiirii  degiskenlerinin  olas1  nedensel
baglantilarini risk seviyesi, glivensiz durumlar, giivensiz davranislar, olaylar, kazalar,
kaza maliyetleri, insan kaynagi, verimlilik ve giivenlik odagi olusturmaktadir. Biitiin
bu veri kaynaklari, veri kisitlar1 ve veri araligi g6z 6niinde bulundurularak dinamik
sistem yaklagimi1 simiilasyon yoOntemiyle giivenlik kiiltiiriiniin ve gilivenlik
performansinin gelistirilmesi, is kazalarinin nedenselligi ve olusan kayiplar ve bunun
calisma hayati ve mali performansa etkilerini ortaya koymak ig¢in olusturulan
simiilasyon modeli 60 aylik zaman periyodunu kapsayacak sekilde ger¢eklesecek

degisimi ortaya koyacak bir projeksiyon modeli olusturulmustur.

Bu calismada dinamik sistem simiilasyon modeli olustururken, bilgisayar
tabanli bir yazilim olan dinamik sistem modelleme paketi olarak Stella Archtect 3.3

kullanilmistir.

1.6 Arastirmanin Dinamik Hipotezi

Bu modelin dinamik hipotezi, gilivensiz davranislar ve giivensiz durumlar
riskleri arttirirken kaza olusumuna sebep olur. Kaza ise is giinlerinin kaybolmasina,
verimlilik ve insan kaynagi lizerinde olumsuz etki yapar ve masraflarin artmasina
neden olur. Risk ve kaza degiskenleri arasindaki ise bir zorlama dongiisii olusur.
Bunun sonucunda ise giivenlik uygulamalar1 baslar. Is kazalari sonucunda yasanan
bu olumsuz etkilere kars1 giivenlik kiiltiirlinlin is kazalar1 ve giivenlik performansi
tizerindeki giiclii bir etkisinin oldugu ayrica organizasyonun giivenlik performansini
giiclendirmede {ist yonetimin (stratejik seviye), orta yonetimin (taktik seviye) ve
calisanlarin (operasyonel seviye) kisisel, davranigsal ve durumsal faktorlerinin
etkileri de diisiiniildiiglinde giivenlik politikalarin kazalarin tekrarlarini, ciddiyetini
ve maliyetlerini 6nemli 6lglide azaltir. Gilivenlige odaklanmakta ki seviye yiikselir
ve bunun etkisi ise risk seviyesinin azalmasii saglanirken giivenlikte artis elde

edilmesiyle daha az kaza ve kayip saglar.



2. IS KAZASI VE GUVENLIK KULTURU ILE ILGILI KAVRAMLAR

2.1 Kaza Kavramm

Is kazas1 kavrammi agiklamadan once kisaca kaza kavramma deginmek
faydali olacaktir. TDK sozliiglinde tanimlandigi sekli ile kaza; “istem dis1 veya
umulmayan bir olay dolayisiyla bir kimsenin, bir nesnenin veya bir aracin zarara
ugramas1’” olarak ifade edilmektedir (TDK, 2021). Bu tanimdan da anlasilacag {izere
kazanin kisinin iradesi disinda gerceklesmesi, ayrica sonucunda kisi tarafindan
istenmemesi Onemli bir noktadir. Bu faktorler ile degerlendirildiginde kaza
kavramini; istem disi, kisi tarafindan istenmeyen bir durum ile neticelenen, aniden
ortaya ¢ikan umulmadik bir olay, kayip veya yaralanmaya sebep olan 6ngoriilmeyen
planlanmadan gerceklesen bir olay” olarak ifade edebiliriz. Gergeklesen olayin kaza
seklinde degerlendirilebilmesi i¢in sel, firtina, deprem vb. gibi doga olaylar1 degil,
insanin dogrudan veya dolayli olarak i¢inde bulundugu faaliyetlerinin bir sonucu

olarak gerceklestigi seklinde diisiiniilmelidir (Kanten, 2018).

Sonug¢ olarak kisaca kaza kavramini Ozetleyecek olursak, insanlarin bile
isteye degil, bilmeden ve istemeden sebebiyet verdigi, ansizin ortaya ¢ikan,
sonucunda, 6liim, fizikken yaralanma veya mal ve liriin kaybina sebep olan olaylardir

seklinde ifade etmek miimkiindiir.

2.2 Is Kazasinin Tanim ve Kapsami

Is kazazin1 tanimlamada yapilacak tek bir kaza tanimi yeterli olmayacaktir.
Bu baglamda is kazalarmin bir¢ok farkli tanimi bu alanda uzman kurum ve
kuruluslar tarafindan yapilmustir. 1983 yilinda Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO,
1983) tarafindan yaymlanan Is Saghg: ve Giivenligi Ansiklopedisi’nde is kazasmin
tanimina su sekilde yer verilmistir. “Belirli bir zarara ve yaralanmaya neden olan
beklenmeyen ve 6nceden planlanmamis olay.” olarak ifade edilmistir (Turan, 1994:
117). Diinya Saglik Orgiitii ise (WHO, 2019) is kazasi tanimini genel olarak
yaralanmaya ve makinelerin zarara ugramasina yol acan Onceden planlanmamis

olaylar olarak tanimlamistir. Avrupa Istatistik Ofisi (Eurostat, 2019) ise is kazasini,
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“Is siirecindeki fiziksel ve ruhsal yonden zarara sebep olan olaylardir.” seklinde

tanimlamaktadir.

Is kazas1 6331 sayili ISG kanununda, “is yerinde veya isin yiiriitimii
nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut biitiinligiinii ruhen ya

da bedenen engelli hale getiren olay” olarak tanimlanmaktadir (Resmi Gazete, 2012).
5510 Sayili SGK Kanununun 13. maddesine gore is kazasi sigortalinin;

a) Isyerinde bulundugu sirada,

b) isveren tarafindan vyiiriitiilmekte olan is nedeniyle sigortal: kendi adina ve
hesabina bagimsiz calisiyorsa yiiriitmekte oldugu is nedeniyle,

c) Gorevli olarak isyeri disinda baska bir yere gonderilmesi nedeniyle asil isini
yapmaksizin gecen zamanlarda,

d) Emziren kadin sigortalinin, is mevzuati geregince ¢ocuguna siit vermek igin
ayrilan zamanlarda,

e) Isverence saglanan bir tasitla isin yapildigi yere gidis gelisi sirasinda,
meydana gelen ve sigortaliyr hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen 6zre

ugratan olay olarak tanimlanmaktadir (Y1ildiz, 2013).

Yapilan tanimlara bakildiginda ise ulusal mevzuatimiz ve uluslararasi
kuruluglarca yapilan is kazasi tanimlarinda iki ana unsurun on plana ¢iktig1
goriilmektedir. Bu unsurlardan biri kazanin aniden ger¢eklesmesi, ikinci unsurun ise

beklenmeyen bir olay olarak nitelendirilmesidir.

2.3 Kaza Olusum Teorileri

Is kazalarina sebep olan olaylar arastirilip incelenirken her olaya 6zgii farkli
bakis agilarinin gelistirilmesi iler ki siire¢lerde yasanmasi olasi kazalarin olusumunun
engellenmesi adina son derece Onemlidir. Bu nedenle is kazalarma sebep olan
nedenlerin ortaya c¢ikarilmasi ve tespiti adina literatiirde yer alan kaza teorilerin
incelenmesi yerinde olacaktir. Literatiirde kaza teorileri, kazalarin nasil meydana
geldigini, sebeplerini, kaza olusumunda hangi faktorlerin etkin ve etkili oldugunu ve

koruyucu 6nlemlerin hangilerinin alinmasi gerekliligini agiklayan teorilerdir.

Kazalarinin sebeplerini ve nasil meydana geldiklerini anlamak ic¢in kaza

teorilerini anlamak Onemli Ol¢iide fayda saglayacaktir. Sekil 2.1, kaza olusum



nedenlerini ortaya koymak i¢in gelistirilen teorilerden kullanim bakimindan en ¢ok

tercih edilen kuramlar1 gostermektedir.

Bunlar Sistem Teorisi, Kombinasyon Teorisi, Domino Teorisi, Kaza/Olay
Teorisi, Insan Faktorleri Teorisi ve Epidemiyoloji Teorisidir (Semerci, 2012:35;
Dizdar, 2001:28; Colling, 1990).

Domino
Teorisi

Faktorleri
Teorisi

Sistem
Teorisi

Kaza/Olay
Teorisi

Kombinasyon
Teorisi

Sekil 2.1: Kaza Olusum Teorileri
Kaynak: (Dizdar, 2001: 28)

2.3.1 Tek faktor teorisi

Tek Faktor teorisi, kazalarin bir tek faktor sebebiyle ile meydana geldigini ve
kazanin olusumuna sebep olan etkenin ortadan kaldirilmas: ile sonraki siireglerde
kazanin Onleyecegini savunur (Benner, 1979). Kazalarin sebebini tek bir etkene
indirgenmesini ilkel bulan ve gerceklikten uzak oldugunu diisiinen kaza teorisyenleri
tarafindan elestirilen bu teori, kaza arastirma ve incelemelerinde sorumlularin tespit
edilmesinde kolaylik saglamasindan otiirii yaygin bir sekilde kullanilmaktadir

(Benner, 1979).

2.3.2 Domino teorisi

Ilk kaza teorilerinden birisi Domino teorisidir. Heinrich tarafindan 1929
yilinda yapilan calisma sonucunda gelistirilmistir (Jovanovic ve digerleri, 2004:
329). Bu kuram giivenlik teorisyenlerinin farkli kuramlarin gelistirilmesinde de
siklikla bagvurduklar: bir kuramdir. Heinrich, 1920’li yillarin ortasinda gelistirdigi

teorisinin dayandigi noktalar1 1950 yilinda yaymlanan “Industrial Accident



Prevention” adli yayminda, asagidaki unsurlarla agiklamaktadir (Manuele,

2003:187):

Bu kurama gore kazalar, bes domino tasinin ardisik olarak dizilisinde diisen
her bir tasin bir sonrakini devirmesine benzetilerek agiklanmistir. Teoriye gore
kazalar bes temel faktoriin bir zincir olusturacak sekilde bir araya gelmesinin
sonucunda olusmaktadir (Heinrich, 1941: 13; Sabed, Aadal, Jamshidi ve Rad, 2013:
73). Modelde ortaya konulan bes faktor agagida belirtilmistir

a) Cevre: Insanin iginde bulundugu sosyal cevre veya insanin kisisel
ozelliklerinden kaynakli kalitsal ¢evre insan1 kazaya neden olacak
davraniglarda bulunmaya zorlayabilir.

b) Insan hatasi: Kisinin insani &zellikleri sebebiyle olusan faktorlerdir. Beseri bu
ozelliklere Ornek verecek olursak dikkatsizlik, uyumsuzluk, 6nemsememe,
beceri eksikligi gibi ozellikleri sayabiliriz. Bu ve benzeri faktorler kazanin
olugmasina ortam hazirlayabilir.

¢) Giivensiz davranis ve giivensiz durumlar: insanmn i¢inde bulundugu duruma
bagli olarak yaptig1 glivensiz hareket ve tehlikeli durumlara bagli olarak kaza
meydana gelebilir.

d) Beklenmeyen olay: Yukarida ifade edilen bu ii¢ 6zelligin bir arada meydana
gelmesi de kesinlikle kazanin meydana gelecegi anlami tasimaz. Bu
Ozelliklere ek olarak planlanmamis ve beklenmeyen aniden ortaya ¢ikan bir
olayin olusmas1 gerekir.

e) Zarar: Teorinin ve kaza olusumunun son halkasidir. Biitiin bu degiskenlerin
bir arada arka arkaya meydana gelmesi sonucunda insan veya ¢evre zarar
gorur.

Heinrich’e gore her kaza, yaralanma ve zarar gérme olay1 gibi, yukarida ifade
edilen bes temel faktorlin art arda birbirini izlemesi neticesinde olusur. Bu
faktorlerden birine herhangi bir sey olmadikga takip eden bir sonraki olay meydana
gelmez ve zincir tamamlanmadan da kaza ve yaralanma gergeklesmez (Karaboga,
2014).

Aragtirmacilara gore, domino teorisinde kazalarin bu bes ana faktoriin, art
arda olusan "kaza zincirinden meydana geldigi kabul edilmektedir. Kaza zincirini
olusturan bu faktorler domino taslar1 6rnegi ile Sekil 2.2°de de aciklanmistir

(Oguzalp ve Dalyan, 2005).
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Sekil 2.2: Domino Teorisi
Kaynak: (Sabet ve digerleri, 2013: 74)

Heinrich teorisinde bes adimdan ilk dordii iizerinde herhangi birinin
olusumunun engellenmesi ile kaza olusumu o6nlenebilecegini savunur Teoriye gore
kaza zincirinde, ilk iki durumun engellenmesi i¢in yapacak ¢ok fazla sey olmadig
fikri hakimken, li¢iincii siradaki giivensiz davranis ve durumlar1 ortadan kaldirmanin

kazanin olusumunu engellenebilecegini savunur.

Bu kuramin ana fikri iki odak noktasi iizerine kuruludur: 1lki tehlikeli
durumlar ile tehlikeli davranislar1 ortadan kaldirmak veya olusumlarin1 engellemek,
sonrasinda sosyal cevre ile kisisel hatalar meydana gelse dahi, kaza ve zarar
gerceklesmez. Kisacasi giivensiz davranis ve giivensiz kosullar ortadan kaldirilir ise
kuram igerisindeki dnceki faktorlerin hareketinin higbir etkisi olmaz ve sonug olarak
kaza ve yaralanmalar engellenir (Karaboga, 2014). Giivensiz davranis ve giivensiz
kosullar, kuramdaki faktorler icerisinde en 6énemli olanidir. Bu faktoriin olusturacagi
etkinin ortadan kaldirilmasi ile diger faktorlerin etkisi de ortadan kalkacaktir. Bu
sayede kazalar olugsmaz ve meydana gelebilecek hasarlarda onlenebilir. Domino
teorisi kaza silireclerini tanimlayan en anlasilir kuramlardan biridir. Teorinin eksik
kaldig1 nokta ise, kazalarin meydana gelisinde kaza gecirenin hatasini 6n plana
cikarmasi ve kazalarin meydana geldigi isletmelerde yonetim ve organizasyon

hatalarini dikkate almamasi sebebiyle elestirilmektedir (Manuele, 2011: 54).

2.3.3 insan faktorleri teorisi

Teorinin amaci ¢esitli kosullar ve durumlar altinda, insanlarin hata yapma
egilimini arastirmaktir. Yasanan kazanin, insan hatalarinin sebep oldugu olaylar
zincirine bagli oldugu gorisiinii savunur. Teorinin sahibi Dr. Russel Ferrell

teorisinde insan hatasinin ii¢c 6nemli faktdrden olustugunu ileri siirmektedir. Bu



faktorlerin ilkinin asir1 yliklenme olduguna vurgu yapan Ferrell, asir1 yiiklenmeyi ise
kisinin maruz kaldig1 yiik ile kabiliyeti arasindaki uyumsuzluk olarak tarif etmistir
(Petersen, 2003: 26). Bu teorinin ikinci 6nemli faktoriinii asir1 yiiklenmenin
sonucunda kisilerin iginde bulunduklari olaylar karsindaki uygun olmayan tepkiler
verme potansiyeli olarak ifade edilmistir. Kaza zincirini tamamlayan teorinin son
faktorii ise kisilerin uygun olmayan davranislar sergilemesidir. Kazalar yukarida
sayilan bu ii¢ faktoriin bir araya gelmesiyle gerceklesmektedir (Petersen, 2003: 27).
Kazanin olusum sebebi olarak insan faktorii goriilse dahi bu teoride, calisanlar
suclanmaz, kazanin olas1 nedenleri arasinda isyerinin tasarimi Ve ¢alisan sinirlamasi
olarak goriilmeyen isler gibi diger faktdrler de yer alir. insan sinirlamasina daha
uygun olarak iyi tasarlanmis igyeri, gorevler ve araglarin olusturulmasi temel amagtir

(Hamid ve digerleri, 2008). Bu durum Sekil 2.3’de agiklanmaktadir.

e  Cevresel Faktorler (giiriiltii ve dikkat
dagitan uyaricilar)

e igsel Faktorler (kisisel problemler ve
duygusal gerilim/stres)

e  Durumsal Faktorler (agik olmayan

talimatlar ve risk diizeyi)

|

ASIRI
YUKLENME

UYGUSUZ UYGUSUZ
TEPKi HAREKETLER

!

e Bir tehlike tespit ettiginde onu
diizeltmemek

e Gerekli egitimi almadan gorevini
yapmak
e  Makine koruyucularim sékmek, *  Verilen gorev icerdigi risk

koruyucu donanimlari gtkartmak hakkinda yanlis hiikiim vermek

e s giivenligini dikkate almamak

Sekil 2.3: Insan Faktorleri Teorisi
Kaynak: (Goetsch, 2011: 36)
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2.3.4 Sistem teorisi

Bir araya gelerek birlikte bir biitiin olusturan, diizenli olarak karsilikli
etkilesim halinde olan ve birbirini etkileyen ve birbirlerinden etkilenen bilesenler
topluluguna sistem denilmektedir. Kaza sebep teorilerinden “Sistem Teorisi bu tanim
lizerine insa edilmistir. Sistem teorisi; insan, makina ve g¢evreden kaynakli farkli
etkenlerin bir araya gelerek birbirlerini etkileyen bir sistem olusturdugunu ileri
stirmektedir. Bu kuram, kazalarin temel sebeplerini insan hatalarina baglayan
savlarin aksine, uygunsuz isyeri organizasyonlar1 ile makinelerin sebep oldugu
hatalarin insan hatalariyla birleserek kazalar1 meydana getirdigini savinm1i One

siirmektedir (Perrow, 2000: 35).

Bu teoriye gore olusacak kazalari tamamen ortadan kaldirmak imkansizdir.
Bu sebepten dolay1 kazalari sistemin bir parcast olarak géormek ve kaza olusumunu
ve olasiligim1 en aza indirmek igin sisteme Ozgli yeni politikalar gelistirmenin
gerekliligi lizerine yogunlasilmasi gerekliligi fikri tizerine odaklanilmalidir (Perrow,

2000: 55).

Teorinin ana bilesenleri kisi/makine/gevre etkilesimi ile bilgi, karar, riskler ve
isin  yiirlitimiidiir. Bu bilesenlerin  her biri, kazalarin olusma ihtimalini

etkilemektedir. Sekil 2.4’te sistem teorisi bilesenleri goriilmektedir:

5
Voo l )
Insan (2) (3) (4)
. Bilgi Riskleri Karar .
Makina Toplama Tartma Verme Isin
Yiiriitiilmesi
Cevre

Sekil 2.4: Sistemler Teorisi
Kaynak: (Goetsch, 2011: 40)

2.3.5 Epidemiyoloji teorisi

Genel olarak giivenlik {izerine yapilan caligmalarda ortaya konan teori ve

programlar kaza ve yaralanmalar neticesinde olusan sonuglara yoneliktir. Fakat
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giinliniiz yaklasiminda ise, endiistriyel hijyen kapsamindaki konular1 da ¢calisma alanm
icinde daha detayli ve kapsamli sekilde ele almaktadir. Hastaliklara sebep olabilecek
cevresel faktorler endiistriyel hijyen kapsamindadir (Goetsch, 2011:38). Bu yaklasim
tarz1 ise dolaylida olsa kaza sebeplerine iliskin kuramlarin gelisimine katki
saglamistir. Teori, ¢evre faktorlerinin hastaliklar ile arasindaki iliskinin
belirlenmesinde, ayrica calisma i¢in kullanilan modellerin, ¢evre faktorlerinin
kazalarla arasindaki nedensellik iliskinin ifade edilmesinde de kullanilabilecegini

savunur (Dizdar, 2001). Sekil 5’de modelin genel yapis1 goriilmektedir.

Epidemiyoloji
Teorisi
A
\ A
BIREYIN DOGAL DURUMSAL
EGILIMLERI KARAKTERISTIKLER
o Kisisel Hassasiyetler o Kigisel Hassasiyetler
o Algilar o Algilar
e (evresel Faktorler e (evresel Faktorler
Kosullarin kazaya neden olmasi
' ya da kazanin 6nlenmesi N

Sekil 2.5: Epidemiyoloji Teorisi
Kaynak: (Goetsch, 2011: 38)

2.3.6 Kombinasyon teorisi

Tek bagina tek bir kuramin biitiin olaylar1 agiklayamayacagi goriisii hakimdir.
Bu teori kazalarin olusum nedeni, iki veya daha da fazla kaza teori modelinin bir
araya gelerek olusturacagi kombinasyon ile daha saglikli sonuglar alinabilecegini
savunur (Dizdar, 2001: 28; Goetsch, 2011: 43). Gelistirilen model ile birka¢ kuramin
bir arada kulanilmasi, is kazalarinin olusum nedenlerine yonelik ¢ok daha etkili
sonuglarin alinmasimi miimkiin kilacaktir. Zira bu modele gore kaza nedenlerini

aciklamada hi¢ bir model tek basina yeterli degildir.

2.3.7 Kaza/olay teorisi

Teori, “Insan Faktdrleri Teorisinin” devamu niteliginde ilk kez Dan Petersen
tarafindan agiklanmis ve ortaya ¢cikmistir. Peterson, bu teori ile insan faktorleri

kuramini desteklerken ayni zamanda is kazalarmin sebeplerine ergonomik
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eksiklikler, yanlis kararlar ve sistemsel hatalar gibi yeni kavramlar1 da gelistirmis

oldugu teorisine ilave ederek teorisini genisletmistir. Sekil 2.6’de Peterson’un bu

teorisi modellenmistir (Goetsch, 2011: 37).

PETERSON

KAZA/OLAY TEORISi

L 4

I

A

ASIRI YUKLENME ERGONOMIK HATALI KARAR
e Baski TUZAKLAR Riskin yanlis
e Yorulma e Uygun olmyan c¢aligma degerlendirilmesi
e Motivasyon ortami (Uzanma, uygun Biling dig1 hata yapma
e Uyusturucu Kullanma olmayan olgi el ile istegi
e Alkol Kullanimi temas, zorlama vb.) Duruma gére karar
e Kaygi/Endise  Uygun plmayan verme
beklentiler
\ 4
i > insan Hatasi <
v
SIST_E_M HATALARI Kaza
e Politika
e Sorumluluk v
 Egitim Yaralanma/ Zarar
e Denetim
e Diizeltme
e Standartlar

Sekil 2.6: Kaza/Olay Teorisi
Kaynak: (Goetsch, 2011: 37)

Modele gore asir1 yiiklenme, ergonomik problemler ve is ve isleyis {lizerine
verilen hatali kararlarin insan hatasina sebep oldugudur. Isle ilgili bilingli veya
bilingsizce alinan hatali kararlar olabilecegi gibi mantiksal bir ¢ercevede de olabilir.
Calisanlar tizerindeki baskinin tiirii olarak iiretim baskisi, yonetim baskisi ve biitce
konusu da tehlikeli hareketlere sebep olabilir. Verilen karara etki eden baska bir
faktor ise “Bana bir sey olmaz” yaklasimidir. Aksorn ve Hadikusumo (2007: 6-
10)’ya gore hatali kararlar; kisisel, isten kaynakli, yonetimsel nedenler ve grup

normlarindan kaynakli nedenlerden olugmaktadir.

Teori, ¢alisma kosullarindan kaynaklanabilecek sorunlar1 dikkate alirken,

hem uygun ¢alisma ortamina, hem de galisan psikolojisine odaklaniyor ve sistemsel
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unsurlarla modeli de desteklemekte. Onceki modellerdeki eksikliklerin, bu faktorler

ile tamamlandig1 goriilmektedir (Arpat ve digerleri, 2014).

2.3.8 Yonetim temelli teori

Yillarca yapilan kaza nedenleri ve sebep teorileri calismalar1 sonucunda,
kazalarin olusum sebepleri ele alindiginda c¢alisan unsuruna ilave yonetim faktoriine
de biiyiik bir vurgu yapilarak Heinrich’in kaza teorisi revize edilerek giincellenip,
degistirilmistir. YOnetim ve yonetimsel faktorler kaza nedenlerinin baslica sorumlusu
olarak ileri siiriilmiis ve yonetimsel hatalarin olusumunun engellenmesi gerekliligi
konusuna vurgu yapilmaktadir (Hosseinian ve Torghabeh, 2012: 53). “Cok Etken

Teorisi” yonetim temelli teoriye drnek olarak asagida anlatilacaktir.

Cok Etken Teorisi (Multiple Causation Model), Domino teorisine gore,
Heinrich kazalarin genelini tek bir nedene dayandirmaktaydi. Petersen tarafindan
1971°de ortaya atilan teoriye gore ise, kazalarin nedenlerinin kisisel olmadig: aksine
yonetim kaynakli oldugudur. Petersen’a gore kazanin iki ana unsur vardir, bunlar
giivensiz durumlar ve gilivensiz davraniglardir. Sekil 2.7°de ¢ok etken teorisi ayrintili

sekilde gosterilmektedir (Hosseinian ve Torghabeh, 2012: 55).

Yan Nedenler || Giivensiz —
Neden A/ Davrams

Neden %

Neden Yaralanma
Neden D—__ Giivensiz

Neden E/;E Sartlar

Neden F/ Ramak Kala

Sekil 2.7: Cok Etken Teorisi
Kaynak: (Hosseinian ve Torghabeh, 2012: 55)

2.4 Is Kazalarimin Sebepleri

Is kazalarinin birgok ve farkli nedeni bulunmaktadir. Ayrica, is kazalarinin

sebeplerini ortaya koymak ve genelleme yapmak da olduk¢a ¢ok zordur. Kazalarin
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Onlenmesi amaci ile bu sebeplerin sistematik olarak, ayrintili ve gergeklere uygun bir
sekilde tespit edilmesi kazalarin tekrar etmemesi ve 6nlenmesi bakimindan 6nem arz

etmektedir.

Kazalarin olusum sebepleri incelendiginde kaza nedenlerinin sektorel,
calisilan isletmenin biytlikligl, yoneticilerin konuya bakisina ve tutumlarina,
cevresel faktorlere ve hatta tilkelerin gelismislik diizeylerine, vb. bir¢ok faktore bagl

oldugu goriilmektedir.

Is kazalar1 genel olarak birbiriyle iliskili birgok faktoriin bir arada olmasindan
kaynakli ortaya cikmaktadir. Isle ilgili kazalarmin meydana gelmesinde kulanilan
tiretim teknolojisi, kullanilan {iretim aracglari, ¢evresel kosullar ve bunun yaninda
psikolojik, sosyolojik, fizyolojik vb. bir¢cok farkli nedenden kaynaklanmaktadir.
Kaza olusum sebeplerini, giivensiz durumlara sebebiyet veren “fiziksel nedenler” ve

giivensiz davranislarin kaynagini da “kisisel nedenler” olarak degerlendirebiliriz.

2.4.1 Giivensiz durumlar

Giivensiz durumlar is kazalarinin olusumunda ana faktorlerden birisidir.
Calisma ortaminda tehlike sebepleri ¢ogunlukla g¢evre, makine ve malzemeden
kaynaklanmaktadir. Kullanilan teknoloji ve araglarinin yetersizligi, calisana ve
yapilan ise uygun olmayan alet ve makinelerin kullanilmasi, bakim ve kontrollerin
diizenli yapilmamasi, ¢evre sartlarinin sagliksiz olmasi, ¢alisma ortamindaki saglik
kosullari, isyerinin diizensizligi, yetersiz aydinlatma, sicaklik, giiriiltii, basing gibi

birgok farkli eksiklikler ¢aligma ortamini giivensiz ve tehlikeli bir hale getirmektedir.

2.4.2 Giivensiz davranislar

Calisma hayatinda ve iiretimin tiim asamalarinda ¢ok Onemli gorevler
iistlenen, farli ve degisik bircok makine ve alet kullanan insan, ¢alisma ortaminda ve
caligmanin devami sirasinda siirekli algilama ve tepki vermek zorundadir. Bu
yiizdendir ki ¢alisma devam ettigi siire boyunca ig gorenin, duyu organlarinin,
merkezi sinir sisteminin saglam ve saglikli olmasi ve ayni zamanda da yapilan
faaliyetleri yiiriitebilecek kapasitede olmasi gerekir. Calisanlarin fiziksel, ruhsal ve
zihinsel durumlar1 dikkate alinmadan yapilacak is yiikiiniin ve caligma hizim

planlanmasi gilivensiz davranislari ortaya ¢ikartmaktadir.
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Eger yapilacak islerde ¢alisanin, fiziksel gii¢ ve zihinsel kapasitesi géz 6niine
alinmadan, yapilan planlamalar veya yapilacak isler tekdiize oOzelliklere sahipse

calisanin dalginlik ve dikkatsizligine sebep olacaktir.

Ayrica yapilan is i¢in ¢alisanin ihtiyag duydugu besin enerjisi saglanamadiginda,
giivensiz davraniglarin artmasi ve is kazalarinin meydana gelmesi kacinilmaz

olacaktir (Bayraktar, 2020).

Is gorenler, yapacaklar1 is konusunda ihtiya¢ duyulan gerekli egitimler
saglanmadan veya is gorenlerin yapilacak is konusunda mesleki beceri ve
deneyimleri arttirilmadan calismaya baslatilmasi, calisanlarin kisilik 6zelliklerinin
dikkate alinmamas1 calisanlarin tehlikeli davranislarda bulunmasina sebep olabilir.
Bu durum da kazalara sebep olmaktadir. Diger faktorler ise, aile yapilari, aldiklar
licret, is giivencesinin olmamasi, ¢alisma yontemi, insanlari etkileyebilecek olumlu
ya da olumsuz faktorler olarak goriilmektedir. Yine c¢alisma ortamina bagli olarak
calisma ortamindaki kirli hava, yetersiz aydinlatma, nem, sicaklik, giiriiltii, hava
akimlari, gibi fiziksel ve kimyasal etmenler de ¢alisanda odaklanamama,
konsantrasyon eksikligine ve yorgunluga neden olmakta bu ve benzeri faktorler

sonucunda ise giivensiz davraniglar meydana gelmektedir.

2.5 Is Kazas1 Karsilastirma Olciitleri

Is kazalarinin degerlendirilmesinde istatistiki olarak bazi kriterler kazalarmin
analizi ve karsilastirmasi esnasinda tercih edilmektedir. Avrupa Toplugu Istatistik
Ofisi (EUROSTAT) tarafindan is kazalan ile ilgili yapilan bu calismalar igin Is
Kazas1 Siklik Hiz1 ve Is Kazas1 Agirlik Orani kullanilmasi istenmistir (ILO, 1998;
EUROSTAT, 2009).

2.5.1 Kaza olabilirlik orami (Accident insidence rate)

EUROSTAT tarafindan gelistirilen dokiimanda is kazasi istatistiklerin
olusturulmasinda kullanilmak icin, “kaza olabilirlik oranm1”, “incidence rate” olarak
ifade edilmistir. Bu kavram, her 100 bin ¢alisan basina diisen is kazas1 sayisini ifade
etmektedir. Kazaya ugrayan kisi sayisinin tek basina bir anlami yoktur. Kazaya
ugrayan kisi sayisinin incelenen ¢alisan grubu icindeki oran1 énemli olan noktadir.
Bundan dolayidir ki is kazasi ile ilgili konularda yapilan karsilastirmalarda, calisan

say1s1 Ve kaza sayisi net olarak bilindiginde, genellikle kaza olabilirlik orani tercih
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edilen bir karsilastirma Olciitii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Esitlik 2.1°e gore is
kazas1 olabilirlik oran1 (IKOO) hesaplanmaktadir.

Kaza Sayisix100.000
Calisan Sayist

K00 =

(2.1)

2.5.2 Is kazasi tekrarlanma oram (Accident frequency rate)

Belirli bir calisma stiresi dilimi i¢inde g¢alisilan bir milyon is saati basina
diisen kaza sayisini is kazasi tekrarlanma orani vermektedir (Miingen, 2013).
Calisilan toplam saatin hesaplanmasindaki giigliikkler ve mevcut verilerin giivenilir
olmamasindan kaynakli olarak kaza tekrarlama orani, kaza sikligi Olgiitiine gore
daha nadir tercih edilen bir 6lgiittiir (Giircanli, 2006). Bu durumda, Esitlik 2.2°ye is

kazasi tekrarlama oran1 (IKTO) gére hesaplanir:

Kaza Sayisix1000.000
Toplam Calisma Saati

IKTO =

(2.2)

2.5.3 Is kazas1 agirhk orami (Accident severity rate)

Belirli bir donemde meydana gelen is kazalarinin sayisal durumunu degil,
sebep oldugu is giinii kayb1 agisindan 6nemini saptamak i¢in kullanilmakta. Bu 6lgiit
ayni zamanda “Kaza Siddet Oran1” olarak da ifade edilir. Kazalar sebebiyle, calisilan
bin saat basina ne kadar 1s gilinii kaybedildigini ifade etmektedir (Miingen, 2013).
Kayip is giinii sayisinin dogru bir sekilde tespit edilmesi ¢cok dnemlidir. Is kazasi
agirlik oran1 (IKAO) Esitlik 2.3te bir takvim yilinda ¢alisilan 1.000.000 saatte kag is

giinliniin is kazasindan o6tiirti kaybedildigini gostermektedir.

Toplam Giin Kayb1x1.000.000
Toplam Calisma Saati

iKAO = (2.3)

2.6 Is Kazalarimin Sosyo-ekonomik Sonuclari

Is kazalar1 hem toplumun hem de kazaya ugrayanlarin huzur refah ve
giivenini olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Yasanan is kazalari sadece kazaya
ugrayanin yasam hakki ve saghigmi degil, bununla birlikte kazazede ve ailesinin
sosyoekonomik gelecegi lizerinde de ciddi sekilde olumsuz etkiye sebep olur.
Kazanin sonuglarina isletmeler ve isverenler acisinda bakacak olursak, isletmeler
acisindan da agir ekonomik kayiplara sebep olurken isverenler ve idarecilerin ise

hukuki anlamda agir cezai yaptirimlarla karsi karsiya kalmalarina sebep olmaktadir.
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Ayrica is kazalari iilke ekonomileri i¢in de ¢ok ciddi sorunlara sebep olarak tilkelerin

ve toplumun refah seviyelerini etkilemektedir.

Is kazalar1 sonuglari bakimindan ¢ok biiyiikk ekonomik kayiplarin yaninda
maddi olarak hesaplanmasi pekte miimkiin olmayan yetismis insan giicliniin kaybina
neden olur. Is kazalarinin ¢ok sik yasandigi toplumlarda 6zellikle de toplu dliimler
yasanmasi durumunda halkta kitlesel tepkilere sebep olabilmekte ve toplumun
devlete olan giiven duygusunun zedelenmesine sebep olmaktadir. Bu kisim altinda is
kazalarinin  sosyoekonomik sonucglarmma ¢alisanlar, igverenler ve toplumlar

baglaminda deginilecektir.

2.6.1 Calisanlar acisindan

Is kazalar1 sonucunda kaybedilen can kaybinin degerinin maddi olarak
dlciilmesi miimkiin degildir (Ofluoglu ve Uysal, 2000: 1). Is kazalarmin meydana

getirdigi agir sonuglarin etkisi en ¢ok ¢alisanlar lizerinde ortaya ¢ikmaktadir.

Is kazalar1 sonucunda ise kazazedeler ¢alisma giiciinii kismen veya tamamen
kaybedebilir, ciddi saglik sorunlar ile kars1 karsiya kalabilir yasanan kaza ekonomik
ve sosyolojik sorunlari da beraberinde getirebilir. Agir yaralanmali veya viicut
biitlinliigiinii bozan uzuv kayipli kazalarda calisanlarin bircogunun eski sagligina
kavusmasi da pek miimkiin olmaz. Belki de calisanin sagligina tekrar kavusabilmek
adina uzun siire tedavi gormesi gerekir. Yasanan kaza caligma giiciinii kaybeden
kazazede ve ailesi agisindan Oncelikli olarak aci ve istiraba neden olurken, ayrica aile

icin birtakim ekonomik sorunlarin yaganmasina da neden olmaktadir.

Kazazedenin kaza sonrasinda engelli olmasi durumunda ise, engelli ¢alisanlar
yeni bir ig bulamakta zorlanmakta ve uzun siireli igsizlikle karsi karsiya kalmaktadir.
Calisma firsat1 bulanlarin ise gelecekteki ekonomik kazanimlari is kazas1 oncesine
gore ciddi bir sekilde etkilenmekte ve azalmaktadir. Is kazas1 nedeniyle gelir kaybina
ugrayan, kazazedenin ve ailesinin yasam kalitesi maddi olarak olumsuz etkilenirken
kazazedenin es ve cocuklarini yasanan ekonomik kaybi telafi etmek i¢in is giicii
piyasasina girmeye zorlamaktadir. Bodyle bir durumda calismak zorunda kalan

cocuklarin egitim hayatlar1 da olumsuz etkilenmektedir,

Agir Engelli hale gelen calisanlar yasamlarin1 ¢ogu kez baskalarina muhtag

ve hatta onlarin destegi ile slirdiirmek zorunda kalmaktadirlar. Yasamini, bagkalarina
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bagimli olarak siirdiiren kisiler fizyolojik zorluklarin yani sira psikolojik olarak da

olumsuz yonde etkilenirler (Tereci, Turan, Kasa, Oncel ve Arslansoylu, 2016: 86).

Psikolojisi bozulan kazazedenin ailesi ve cevresi ile olan baglar1 zayiflayarak
birtakim ruhsal sorunlar da yasayabilir. Calisma ortaminda 6liimle veya yaralanma
ile sonuglanan is kazalar1 diger ¢alisanlar tizerinde de psikolojik olumsuzluklara
sebep olur. Bu durumda kendilerini giivende hissetmeyen ¢alisan da is ve sosyal

hayatlarindaki motivasyonlarini kaybederler.

2.6.2 Isverenler acisindan

Isverenler acisindan is kazalarin sonuglari diisiiniildiigiinde ekonomik ve
hukuki boyutta agir yaptirimlar séz konusudur. Isverenler idari ve cezai yaptirimlarla
karst karsiya kalmaktadir (Siizek, 2018: 430). Isletmelerde, oliimli veya agir
yaralanmali kazalar, toplumda isletmeye duyulan giiven duygusunu olumsuz etkiler
bu da isletmenin prestijine zarar vermektedir. Ayn1 zamanda firmaya kars1 toplumsal
tepkilere de sebep olabilir. Bu tepkiler ise sosyal yaptirimlara doniistiiglinde

ekonomik ticari gelecekleri zarar gormektedir (Gunningham, 1999: 12).

Is kazalar1, sonuglar1 bakimindan da isverenlere cok agir maliyetlere sebep
olabilmektedir. Arastirmalar ve arastirmacilarin yapmis oldugu calismalarda is
kazalarinin ortaya ¢ikardigi maliyetleri iki boliimde inceledigi goriilmektedir (Demir,
2009, 41). Birincisi hesaplanabilir ve parasal olarak net bir sekilde ortaya konabilen
edilebilen dogrudan maliyetlerdir (Kilkig, 2014: 24). Diger bir ifade ile dogrudan
maliyetler; Is kazas1 sonucu ¢alisma ortaminda olusan hasarin giderilmesi igin bakim,
onarim Ve yenileme ¢aligmalarina harcanan giderler, kazaya ugrayan kisiye yapilan
tedavi masraflari, mahkeme giderleri, is goremezlik O6demeleri ve istihdam
maliyetleri gibi kesin olarak hesaplanan harcamalar dogrudan maliyetler seklinde
ifade edilmektedir (Panopoulos, 2003: 96). Is kazasi maliyetlerin ikincisi ise
dogrudan maliyetlerin disinda kalan dolayli maliyetlerdir. Literatiir incelendiginde
yapilan caligmalarda dolayli maliyetler konusunda ortak goriis olarak dolayl

maliyetlerin tahmin ve hesap edilmesinin pek miimkiin olmadigidir.

Isletmelerde ortaya ¢ikan dolayli maliyetlerden bazilari is giinii kayiplari,
tiretim kayiplari, verim kayiplari, pazar kayiplari, itibar ve imaj kaybi ve firsat

maliyetleri olarak kategorize etmek miimkiindiir (Giilhan, 2008: 38).
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2.6.3 Toplumlar acisindan

Is kazalarindan sadece ¢alisanlar, isveren veya isyeri degil toplumlar da ciddi
anlamda olumsuz etkilemektedir. Is kazalarmin meydana geldigi iilkeler her yil ciddi
ekonomik kayiplara ugramalarinin yanm1 sira yetismis insan kaynagini da
kaybetmektedir. Kazalarinin toplumlar iizerinde olusturdugu en 6nemli olumsuz etki

olarak nitelikli insan giiciiniin gegici veya siirekli olarak kaybedilmesidir (Tiirkoglu,

2006: 68).

Yasanan kazalar sonucunda toplu Olimler meydana geldiginde ise
toplumlarda infiale yol agar ve iilke ekonomisinde de ciddi mali kayiplara sebep

olmaktadir,

WHO’e (2019) gore ise diinya gayri safi hasilasinin %4’ her yil is kazalar
nedeniyle kaybedilmektedir. Yine is kazalarinin toplumlara getirdigi ekonomik yiikii
vergi kayiplari, sosyal giivenlik, saglik, maliyet artislar1 ve verim kayiplar1 olarak
kategorize etmek miimkiindiir. Is kazas1 sonucunda olusan maddi kayiplar sebebiyle
firsat maliyetinin ise iilkelerin gelisim diizeylerini negatif etkileyecegini de ifade

edebiliriz (Yilmaz, 2009: 14).

2.7 Diinya’da ve Tiirkiye’de Is Kazalari

2.7.1 Diinya’da is kazalari

ILO’nun 2017 y1l1 (Creating Safe and Healthy Workplaces for All, Laborstat)
verilerine gore (TMMOB 2020 Yil1 Oda Raporu):

a) Calisma hayatinda her 15 saniyede bir 178 kisi, is kazasina maruz
kalmaktadir.

b) Diinyada her giin yaklasik olarak 1.000 kisinin yasanan is kazalar1 sebebiyle
hayatin1 kaybettigi tahmin ediliyor. Tahmini olarak ise toplamda yilda 350
bin ¢alisan is kazasi nedeniyle can vermektedir.

c) Eldeki mevcut veriler incelendiginde ise yasanan 6lim miktarinin yiikselis
egiliminde oldugu goriilmektedir.

d) Yilda 374 milyon is kazas1 vakasi ger¢eklesmektedir. Bu veriler 1s18inda
yapilan degerlendirmeler sonucunda, hergiin bir milyondan fazla kisinin

calisirken is kazasi gegirdigini gostermekte.
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e) Olusan is kazalarinin analizleri yapildiginda her meslegin kendisine 6zgii
riskler barindirdigi goriilmektedir. 1LO’ya gore sektorel bazda yapilan
aragtirma sonuclart yap:1 ve sektoriinde gayet yiiksek oranda is kazasinin
yasandigidir.

f) Tim diinyada insaat sektoriinde yasanan iskazalar1 ILO verilerine gore
degerlendirildiginde her yil yaklagik 60 bin 6liimlii is kazasinin oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu veriler 1s18inda her 10 dakikada birkisinin yasamini
yitirdigidir.

2.7.2 Tiirkiye’de is kazalan

Tiirkiye'de 2012 yilinda 6331 sayili ISG Kanunu yaymlarak yiiriirliige
girmistir. Yasanin yayinlanmasimin akabinde, yasa ile baglantili c¢esitli yeni
yonetmelikler hazirlanarak veya mevcuttaki yonetmelikler revize edilerek ayrintili

uygulamalar ortaya konulmustur.

Yapilan tiim bu yasal diizenlemelerin amaci ve hedefi, lilkemizde yasanan
olumli is kazalarin1 ve kaza sonrasindaki siirekli is géremezlik sayilarini azaltmak
iken, asagidaki Cizelge 2.1°deki veriler incelendiginde yasanin yiirtirliige girdigi bu

tarihten sonra tiim ISG gostergelerinde iyilesmenin aksine bozulmalar artmustir.

Cizelge 2.1: 2012-2020 Arasi is Kazalan Istatistikleri

Yillar Is Kazas1 Sayisi Vaka Oliim

2012 74.871 744

2013 191.389 1.360
2014 221.366 1.626
2015 241.547 1.252
2016 286.068 1.405
2017 359.653 1.633
2018 430.985 1.541
2019 422.463 1.147
2020 384.262 1.231

Kaynak: (Kogali, 2021)

Ormegin, 2012 yilinda ¢alisma hayatinda 74.871 is kazasi istatistiklere
girerken, bu kazalarda 744 calisan hayatini1 kaybetmistr. 2020 yil1 istatistiki verilerine
gore ise 2019 yilinda 384.262 i3 kazasi meydana gelirken 1.231 can kaybi
gerceklesmistir (Ceylan, Kaplan ve Bekar, 2022; Kogali, 2021).

Kogali (2021) tarafindan is kazalar1 gostergeleri ile yapilan calisma da

SGK’nin 2012-2020 yillar1 arasi verilerinin degerlendirildigi arastirma verilerinin
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sonucuna gore; Tiirkiye’de 2012-2020 yillarin1 kapsayan periyodta olusan is kazasi
sayilarinda diisme olmadig1 hatta az da olsa artis oldugu goriilmiistiir. Turkiye de is
hayatina giren caligsanlarin is kazasi1 gecirme oranlarinin arttig1 ve ¢alisan kisi sayisi

arttik¢a is kazasi gegirme olasiliginda da arttig1 goriilmiistiir.

2.8 Is Kazalarimin Tiirkiye Ekonomisine Maliyeti

Y1l igerisinde gerceklesen is kazalar iilkelerin ekonomilerinde mali olarak
agir kayiplara sebep olmaktadir. Sosyal devletin gereklilikleri ve sorumluluklar
dahilinde iilkemizde yasanan is kazalar1 nedeniyle kaza gegiren sigortalilara yapilan
O0demeler ve is giinli kayiplart Tiirkiye ekonomisine dnemli derecede agir mali bir
yiik getirmektedir. Is kazalarmin iilke ekonomileri iizerinde olusturdugu maliyetleri
makro Olgekte hesaplamak oldukga giictiir. Bu konu iizerinde ¢alisan arastirmacilar is
kazalarinin lilke ekonomilerine getirdigi mali yiikii hesaplarken dogrudan
maliyetlerin yaninda dolayli maliyetleri de hesaplamaktadir. Is kazalarmnin yaklasik
ve tahmini mali yilikii hesaplanirken is kazalarinin dolayli maliyetlerinden toplam is
giinii kaybmin dikkate alinmasi, dogru tahminlerin yapilabilmesi igin agisindan

oldukg¢a 6nemlidir (Orug ve Bekar, 2017: 481).

Toplam is giinli kaybi; is kazalar1 sonucu calisanlarin gecici ve siirekli is
goremez hale gelmesinden otiirii kaybedilen is giinlerinin belirli bir katsay1 ile

carpimi sonucu elde edilen siirenin toplamina esittir (Erdem, 2001: 3).

SGK’nin (2022) is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 istatistikleri meta veri
boliimiinde de belirtildigi iizere gecici is goremezlik; is kazalar1 sonucu sigortali
calisganin ayakta veya yatarak tedavileri sirasinda kaybedilen is giiniinii ifade
etmektedir. Yasanan is kazasi nedeniyle en az %10 oraninda meslekte kazanma
giiciinu kaybetmis sigortali calisan siirekli 13 goremez olarak tanimlanmistir. Siirekli

1§ goremezlik siirelerinin tespiti i¢in ise baz1 hesaplamalar yapilmasi1 gerekmektedir.

Bu hesap yapilirken yil igerisinde yasanan kazalar1 nedeniyle stirekli is
goremez durumuna gelen sigortali ¢alisanlarin toplamu, siirekli is goremezlik derece
toplami olarak nitelenir ve 75 katsayisi ile carpilarak siirekli is géremezlik giin sayisi
hesaplanir. Is kazalarinda hayatim kaybeden her bir sigortali ¢alisan igin ise bu
katsayiy1 7.500 giin olarak hesaplanmaktadir. Toplam giin kayb1 hesabi i¢in is kazasi
sonucu toplam giin kayb1 (IKTGS), gecici is goremezlik siiresi (GIGS), siirekli is
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goremezlik dereceleri toplami1 (SIGDT) ve &liim vakia sayist (OVS) verilerinin

kullanildig1 asagidaki formiil uygulanmaktadir.
IKTGS = (GIGS) + (SIGS x 75) + (OVS x 7.500) (2.4)

Is kazalar1 nedeniyle olusan toplam is giinii kayiplarinin, iilke ekonomisine
olan tahmini mali yiikiinilin tespiti i¢in yukarida agiklandigi iizere yillar itibari ile
toplam is giinii kaybinin hesaplanmasi1 gerekmektedir. Bu sayede is kazalarindan
kaynaklanan toplam is giinii kayiplariin Tiirkiye ekonomisine getirdigi mali yiikii

yaklasik olarak hesaplamamiz miimkiindiir.

Is kazalar1 sonucunda olusan toplam is giinii kayiplarinin {ilkemizin
ekonomisine maliyeti ise her gecen yil katlanarak artmaktadir. Ulkemizde yasanan is
kazalar1 sayilarmin eksik bildirilmesinin de etkisi ile istatistiklere tam olarak
aktarilamamas1 ve kayit dis1 istthdamin fazlaligi da diistiniildiigiinde bu kayiplarin
cok daha fazla oldugu sdylenebilir. Is kazalar1 ve mesleki hastaliklar1 kaynakl
dogrudan ve dolayli maliyetler iilkelerin gelismislik diizeyine bagli olarak gayri safi
yurt i¢i hasilalarinin, %] ile %5°1 arasinda gergeklesmektedir (Yilmaz, 2009: 85). Bu
oranin ortalamasindan hareket edildigi takdirde bile lilkemizde her yil yaklasik 20

milyar dolar is kazalar1 ve mesleki hastaliklar1 sebebiyle kaybedilmektedir.

2.9 Giivenlik Kiiltiiriiniin Tanim ve Ozellikleri

Giivenlik kiiltiirii kavramina deginilecek olursa kavram ilk olarak 1986
yilinda Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst (IAEA) i¢in INSAG’in Cernobil kazasi

sonrast hazirlamis oldugu raporda kullanilmistir.

Hazirlanan bu rapor giivenlik kiiltiiriiniin belirleyicilerini ortaya koymaya
calismistir. Giivenlik kiiltiirti kavrami bu raporla birlikte ortaya ¢ikmasina ragmen,
giivenlik kiiltiirlinlin anlam1 ve nasil degerlendirilebilecegi, giivenlik kiiltiiriiniin
kazalarin 6nlemesindeki rol ve 6nemi anlasildiktan sonra giivenlik kiiltiirii kavramina
ait birgok tanim yapilmistir. 1991 yilinda, INSAG bagka bir raporunda giivenlik
kiiltiirtiniin anlam1 iizerine odakland1 ve Cernobil kaza sonrasi raporunda giivenlik
kiltiri terimi kullanilirken bu kavrami ile neyi kastettigini agikladi. Giivenlik
kiiltiirii kavram1 gerek Cernobil kazasi, gerekse de diger biiylik kazalarda, o6zellikle
risk seviyesinin yiiksek oldugu durumlarda insan giivenliginin saglanmasindaki

fonksiyonel roliin agiklanmasinda anahtar bir yaklagim olmustur.
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Giivenlik kiiltiirii kavraminin ifadesi hakkinda en fazla alint1 yapilan tanim
HSE (Health & Safety Executive) (1993) tarafindan ortaya konulan tanimlamadir.
HSE (1993) yapmis oldugu tanima gére giivenlik kiiltiirii, bir organizasyonun ISG
konusundaki yeterliligi ve yaklasim tarzi ile organizasyondaki birey ve grup degerini,
tutumlari, algilar1, yetkinlikleri ve baglihig belirleyen davranis bigimlerinin bir

yansimasi olarak ifade edilmektedir (Fleming, 2005: 3).

Turner ve digerleri (1989) giivenlik kiiltiiriinii daha genis bir bakis agisi ile
degerlendirerek, “calisan, yonetici, miisteri ve kamu tyelerinin karsilastiklar1 tehlike
veya zararlarin azaltilmasi, ortadan kaldirilmasi ve minimum hale getirilmesi ile ilgili
inang, norm, tutum ve roller, sosyal ve teknik uygulamalar kiimesi” olarak
tanimlanmustir (Cox ve Flin, 1998: 191). Ingiliz Endiistri Konfederasyonu (1991)
giivenlik kiltiirinii, riskler, kazalar ve hastaliklar konusunda bir organizasyonun

biitiin taraflarinca ortak paylasilan inang¢ ve fikirler olarak tanimlamistir (Cooper,
2000: 114).

Ozkan ve Lajunen (2003) literatiirde giivenlik kiiltiirii ve giivenlik iklimi
lizerine yapilan calismalardan faydalanarak gelistirdikleri tanimda ise, “davranis
veya uygulamalarla bunlarin yer aldig1 ortak kullanim ya da etki alaninda bulunan
giivenligi veya emniyeti tehdit edebilecek canlilarin veya nesnelerin (6rn, teghizat,
ara¢ vb.) zararmi en aza indirmeyi amaglayan, giivenlik veya emniyete 6ncelik veren
algi, inang, tutum, kural, rol, sosyal, teknik ve politik uygulamalarla, yetkinlikler ve
sorumluluk duygularinin tamamidir” (Ozkan ve Lajunen, 2003: 3). Literatiirde

glivenlik kiltiiri tlizerine yapilan tanmimlamalarin bazilari Cizelge 2.2°de yer

almaktadir.

Cizelge 2.2: Giivenlik Kiiltiirii Tanimlari

Yazarlar Tanimlar

Ciavarelli ve Figlock Kurulustaki her seviye ve gruptaki iiyelerce benimsenen,
(1996) calisan ve kamu giivenligi iizerinde yiiksek bir degeri
(6nceligi) ifade etmektedir.

Kennedy ve Kirwan Organizasyon igerisinde islerin yapilma tarzi ile ilgili,

(1998) kisisel ve grup tarafindan algilanan algilarinin diislince
stirecleri, duygu ve davranislar ile desteklenen, soyut bir
kavramdir. Genel olarak 6rgiit kiiltiirliniin alt elemanidir.
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Cizelge 2.2: (Devam) Giivenlik Kiiltiirii Tanimlar:

Yazarlar

Tammlar

Carrol (1998)

Giivenlik iizerine kisisel ve oOrgiitsel tutum ile Orgiit
kararlarin etkileyen, ortak deger, inang, varsayim Ve
normlardir. Ayrica, gilivenlik kiiltiiri giivenligi saglamak
ve arttirmaya yonelik eylemler, gilivenlik icin kisisel
sorumluluk alma ve tiim bu degerlerin kararli bir sekilde
odiillendirilmesiyle ilgili beklentileri de ifade eder.

INSAG (1991

Calisanlarin  giivenlikle 1ilgili ortak degerleri, algilari,
inanglar1 ve tutumlarmin bir yansimasi giivenlik kiiltiiri
olarak tanimlanmaktadir.

Cox ve Cox (1991)

Giivenlik kiiltiirii calisanlarca paylasilan ortak degerler,
algilar, inancglar ve tutumlar1 yansitir.

Mearns vd. (1998)

Belirli bir grup tarafindan, giivenlikle ve risk ilgili
konularda paylasilan inang, norm, deger ve tutumlarin
biitiiniidiir.

ACSN (1993)

Giivenlik kiiltiirii, bir kurulusun ISG alanindaki yeterliligi
ve yaklasim tarz1 ile kisisel ve grup degerleri, tutumlari,
algilari, ayrica yetkinlikleri ve baglilig1 belirleyen davranis
sekillerinin bir yansimasi olarak ifade edilmektedir.

Ostrom vd. (1993

Kurumun giivenlik performansina etki eden, eylem,
politika ve prosediirlerde agiga ¢ikan ve kurumun inang ve
tutumlariyla ilgili bir olgudur.

Berends (1995)

Orgiitiin ~ {iyelerince  olusturulan  grubun,  giivenlik

konusunda zihinsel programlamasidir.

Flin vd. (1998)

Giivenlikle ilgili belirli bir grup insan tarafindan ortak
fikirler ve tutumlardir.

Hale (2000)

Risk ve risk kontrol sistemleri ile ilgili ¢calisanlarin hareket
ve tepkilerinin nasil olmasi gerektigini belirleyen norm ve
degerleri ifade eden grup iiyeleri tarafindan paylasilan ortak
tutumlar, inanglar ve algilardir.

Richter ve Koch
(2004)

Yol gosteren kilavuz insanlarin riskler, kazalar ve kazalarin
onlenmesine dair yapmis olduklar1 davranislar gibi kismen
sembolik ifade edilen, ortak ve 6grenilen anlam, tecriibe ile
is ve giivenlik yorumlarinin yansimasidir.

Fang vd. (2006)

Kurumun giivenlik hakkinda sahip oldugu inang ve deger
ve hakim gostergelerin bir setidir.

Louvar (2013)

Gilivenlik kiiltliri tiim grup {tyelerinin giivenlik i¢in
hazirlanmis programlara bir yasam bi¢imi olarak baktig1 ve
katki sagladig1 bir isyeri-calisma ortamudir.

Kaynak: (Dursun, 2012: 33-34; Wiegman vd., 2002: 7-8)’den faydalanilarak yazar tarafindan

olusturulmustur.
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2.9.1 Giivenlik kiiltiiriiniin ozellikleri

Farkli bir¢ok aragtirmaci tarafindan giivenlik kiiltliriine ait 6zellikler degisik

sekillerde ele alinarak degerlendirilmistir. Giivenlik kiiltiirlinlin 6zelliklerini asagida

belirtilen hususlar ile degerlendirmis ve ifade etmistir (Ryan (2000: 2).

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

K)

Tiim ¢alisanlar glivenlik kural ve prosediirlerine daima riayet eder,

Tehlikeleri stirekli arastirir ve tehlikeli bir durumda onu bertaraf etmek i¢in
calisanlar insiyatif kullanir,

Calisanlarin hepsi giivenlik aktivitelerine katilmak i¢in isteklidir. Calisanlarin
giivenlik konularinda yapilan aktivitelere katilimi tesvik edilir,

Giivenligi ilgilendiren konularda azarlama veya disiplin cezasi korkusu
yoktur. Bu durumlarda agik bir iletisim mevcuttur,

Giivenlik konusunda meydana gelen olaylar, sistem arizalarini belirlemek ve
sistem iizerinde ihtiya¢ duyulan diizeltmeleri gergeklestirmek icin bir imkan
olarak degerlendirilir,

Diizenlenecek egitim programlari, calisanlara yaptiklari islerde giivenligi
saglamalar1 konusunda ihtiya¢ duyulan bilgi seviyesini, becerini Ve
yeteneklerini artirmaktadir,

Biitiin calisanlar, islerini ifa ederken olusabilecek olasi tehlikeleri anlarlar ve
gerekli olan degerlendirmeyi yapabilirler,

Calisanlar riskli davranista bulunmazlar. Yoneticiler c¢alisanlarinin risk
almalarina sebebiyet vermezler,

Gtivenligi ilgilendiren konularinda, siirekli ve diizenli olarak davranis temelli
yaklasima dayali bir geribildirim, yasam tarzi olarak algilanir. Geribildirim
sistemi mevcuttur,

Biitiin is stiregleri ve isin yonetimi tehlike ve risklerin ortadan kaldirilmasi
yaralanma ve kazlarin 6nlenmesine yoneliktir.

Reason (1997) ise, etkin ve etkili bir giivenlik kiiltliriniin tagimas1 gereken
Ozelliklerini asagidaki sekilde ifade etmistir:

Sistem diizenleyici kontroller ile kazalar ve ramak kalalardan bilgi toplayan,
bu bilgileri analiz eden ve bu elde edilen bu bilgileri yayan bir giivenlik bilgi

sistemine sahip olmak,

m) Hatalarin ve ihlallerin raporladig: bir olay raporlama kiiltiiriine sahip olmak,
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n)

Giivenlikle ilgili insanlarin tesvik edildigi, ihtiya¢ duyulan bilgilerin elde
edilmesine yonelik 6diil sistemi, uygun ve uygun olmayan hareketlerin
smirinin belirlendigi bir glivenlik kiiltiiriine sahip olmak,

Giivenlik sisteminden etkin ve etkili sonuglar alinmasina yonelik ve ihtiyag¢
halinde degisiklik yapilmak istenildiginde bunu gerceklestirmeye yonelik

gontlliliik ve yeterlilige haiz olmaktir.

Yapilan calismalar sonucunda birgok farkli tanim yapilmasina ragmen

giivenlik kiiltiirlin igerisinde barindirdig1 genel 6zellikleri asagida belirtildigi gibidir
(Zhang vd. 2004).

a) Organizasyonun tiim seviyelerinde goriilebilen bir kavramdir,
b) Organizasyondaki biitiin tiyelerin katilimi tizerine odaklanmaktadir,

c) Bireylerin orgiit i¢indeki davranisini etkiler.

Sektorel anlamda bazi farklar olsa da Wiegmann ve digerlerine (2002: 5) gore

giivenlik kiiltliriiniin 6zellikleri asagida ifade edisdigi sekildedir:

a)

b)

c)
d)
e)
f)

9)

Giivenlik kiiltiirti, orgiit igerisindeki biitiin liyeler ve biitiin grupca paylasilan
ortak degerleri ifade eder,

Kurum igerisindeki formel giivenlik sorunlariyla da ilgilidir, yonetim ve
denetim ile sinirh degildir,

Kurumdaki her seviyeden biitiin ¢alisanlarin katilimina odaklanir,

Kurum tiyelerinin isteki davranis bigimlerini etkiler,

Odiil ve giivenlik performansi arasindaki iliskiyi gosterir,

Organizasyon igerisinde vuku bulan olaylar, kazalar ve hatalardan 6grenme
ve gelismeyle ilgili goniilliiliigliesas alir,

Degisime kars1 direngli, oldukga dayanikli ve sabittir.

Giivenlik kiiltiirii bu tanimlamalara gore, orgiitteki tiim giivenlik konulari ile

ilgili olan, tim paydaslarca paylasilan degerler {izerine kurulu, bireylerin iste

gerceklestirmis olduklar1 davramiglarini  etkileyen, o6diil sisteminden etkilenen,

degisime karsi1 direncli ve degisimi oldukga zor ve mesakkatli olan bir olgudur.

Giivenlik kiiltiirii bireylerin isteki gerceklestirdikleri davraniglarini etkileme

ozelliginden otiirli bireylerin giivensiz hareketlerinin sebep oldugu kazalari 6nleme

ve ortadan kaldirma hususunda 6nemli bir aractir.
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2.10 Giivenlik Kiiltiiriiniin Yapisi ve Boyutlar

Patankar ve Sabin (2010: 99-101) yaptiklari ¢alisma ile giivenlik kiiltiiriiniin
yapisini dort asamadan meydana gelen bir piramit olarak ele almislardir (Sekil 2.8).
[k basamag piramidin temel giivenlik degerleri ile baslamakta, devaminda &rgiitsel
faktorler (glivenlik liderligi stratejileri) yer alirken, gelistirilen yapimin ii¢lincli
basamagini tutumlar ve fikirler (giivenlik iklimi) olusturmaktadir. Tasarlanan yapida
piramidin en {Ustiinde dordiincii bagsmaginda ise, giivenli davranislar (giivenlik

performansi) bulunmaktadir.

A
A
i
A

Sekil 2.8: Giivenlik Kiiltiirii Piramidi
Kaynak: (Patankar ve Sabin, 2010: 100; Dursun, 2012: 38)

Orgiitsel yapilar iginde giivenlik degerleri, giivenlik sistemi ile birlikte,
calisan giivenligini de kapsamaktadir. Orgiitteki giivenlik {izerine, yapilacak is

planlar1 ve rutin giinliik uygulamalar ile entegre edilerek uygulanmalidir.

Orgiitsel misyon, politikalar, prosediirler, calisanin degerlendirmesi, 6diil ve
ceza sistemleri ve liderlik uygulamalarmin biitiinii giivenlik liderligi stratejilerini

olusturur.

Giivenlik tutumu, politika ve prosediirler, giivenlige dair yapilan
uygulamalari ve liderlik hususunda caliganlarin algilarinin, tepkilerinin ve fikirlerinin
anlik fotografi glivenlik ikliminin yansimasi olarak degerlendirilir. Giivenlik {lizerine
yapilan Olglimler, orgiit icerisindeki giivenlik algisin1 birey ve grup diizeyinde

degerlendirir.



Giivenlik performansi, izlenebilir giivenli davranisin ¢ikti sonuglar1 olarak
degerlendirilir. Giivenlik performansi, aragtirmacilar veya devlet kurumlar
tarafindan hazirlanan raporlar ile belirlenebilecegi gibi orgiit igi gézlem seklinde de

giinliik veya haftalik olarak da yapilabilir

Farkli sektorlerde giivenlik kiiltiirii lizerine yapilan arastirmalar sirasinda ele
alman giivenlik kiiltiiri boyut sayilar1 farkliliklar gosterir (Dursun (2012:114).
Wiegmann ve digerlerinin (2002: 11-12) yapmis olduklari aragtirmalara gore ise,
kabul goren evrensel giivenlik kiiltiiri boyutlar1 asagida belirtilenlerden

olusmaktadir.

a) Orgiitsel Baglilik: Ust ydnetimin giivenlik konusunu merkezdeki odak bir
deger veya kurulusun temel bir prensibi olarak belirlemesi ve konuya bu
bakis agisi ile yaklagmasidir. Giivenlige baglilik, kurulusun mali agidan
yetersiz oldugu durumlarda dahi yaklasiminda devamliligini siirdiirmesi,
giivenlik konusunda pozitif tutum ve yaklasim siirdiirerek orgiitiin icerisinde
giivenligi tesvik etmesiyle olusmaktadir. Bu tarz yaklasim kurulusun,
techizat, kural ve prosediirler, gerekli egitimler ve is akislarinin belirli bir
rutin olarak degerlendirilmesi ve gerek gorildigi takdirde giivenligin
tyilestirilmesi hususunda degisikliklerin yapilmasi, kurumun giivenlige olan
orgiitsel bagliligin gosterir.

b) Yonetimin Katilimi: Orgiit icerisindeki iist Ve orta diizey ydnetimin kurulusun
giivenlik faaliyetlerine bireysel olarak katilim saglamalar1 anlamina
gelmektedir. Kurulus igerisindeki yoneticilerin egitim ve toplu aktivitelere
katilm saglamast ve bu tarz ¢aligmalara katki sunmasi, giivenlik
caligmalarinda aktif ve etkin bir sekilde gorev ve sorumluluk almalari, orgiit
icinde iist yonetimden en alt gruptaki calisanlara veya bunun tam tersi
giivenlik konularinda etkin bir iletisim kurulmasi yonetimin katilimini ifade
eder.

¢) Calisan Yetkilendirilmesi-Calisan Katilimi: Ust diizey giivenlik kiiltiiriine
sahip kuruluslar calisan personellerine alinacak veya uygulanacak kararlar
konusunda yetki verir ve kurumda giivenligin arttirilmasinda etkin ve aktif rol
alan caliganlar1 net bir sekilde bilgilendirir. Personellerin yetkilendirilmesi,
calisanlarin giivenlik tizerine alinacak karar veya uygulanacak faaliyetlerde

s0z sahibi olmalarini, kurum i¢inde giivenligin iyilestirilmesi konusundaki
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d)

f)

caligmalarinin baglatilmasi veya uygulanmasinda ¢alisanlarin gorev almasini,
sorumluluk bilinci ile yaptiklarinda kendilerinin ve diger ¢alisanlarin
sorumluklarini almasi ve kurulustaki azalan kaza durumunda da gurur
yasanmasi olarak yansir.

Odiil Sistemleri: Giivenlik kiiltiirii uygulmalarinin anahtar noktalarindan
birisi de kurumun tehlikeli durum ve tehlikeli davraniglar1 degerlendirme
sekli ve bu durumlar1 degerlendirme sirasinda yapilan uygulama ile iyi
davraniglarin 6diillendirilmesi kotii davranislarin ise cezalandirilmasidir.
Kurulusta yonetimin giivenli hareketlerin arttirilmasini saglamak i¢in ceza ve
odiil sisteminin olmasi, kurum calisanlarinda risk almayi Onleyici sisteme
sahip olunmasi kurum ve ¢alisanlar i¢in 6nemlidir. Sadece odiil sisteminin tek
basina olmasi yeterli katkiyr saglamaya yetmez. Bu sistem bigim olarak
belgelenmeli, siirekli olarak uygulanabilen ve calisanlara gergek anlamda
ifade edilmeli ve calisanlarin da bu durumu tam anlamiyla anlamasi
Oonemlidir.

Raporlama Sistemleri: Aktif bir bi¢imde calisan bu sistem, kurum iginde
olusabilecek kazalar olusmadan 6nce giivenlik ile ilgili eksik ve noksanliklar
bulunup bulunmadiginin tespitinde ¢ok énemli bir rol oynar. Isleyen ve aktif
bir raporlama sistemine sahip olunmasi, isyerinde c¢alisanlarin giivenlikle
ilgili problemlerini bildirmesine imkan saglar ve ¢alisanlari bu konuda
Ozendirir, ayn1 zamanda calisanlara tam zamaninda ve etkin geribildirim
imkani1 verir. Wiegmann, von Thaden ve Gibbons (2007: 6-7) yapmis
olduklar1 bir baska arastirma ¢alismasinda, dort boyuttan olusan bir modelle
aciklamiglardir. Bu caligmada Orgiitiin giivenlige baghligi, gilivenlikle ilgili
faaliyetlere amirlerin katilimi, kurulusun formel giivenlik ve informel

giivenlik sistemi olarak dort boyut belirlemislerdir.
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Giivenlik Kiiltiirii

Formal
Giivenlik
Sistemi

Informal
Giivenlik
Sistemi

Sekil 2.9: Genel Giivenlik Kiiltiirii

Kaynak: (Wiegmann ve digerleri, 2007: 6; Dursun, 2011)

Orgiitsel
Baglilik

Operasyonel
Personel

Guivenlik
Degerleri

Giivenlik
Temelleri

Raporlama
Sistemi

Egitimeiler

2.11 Giuvenlik Kiiltiirii Modelleri

Arastirmacilar tarafindan giivenlik kiiltiiriine yonelik birgok model
gelistirilmistir. Giivenlik kiiltiirii modelleri konusunda literatiirde siklikla {izerinde
durulan ve genel olarak kabul gérmiis modeller incelenmistir. Insan faktdriinii bnu
modeller ortak bileseni olarak ele almakta ve insan faktorii ile kiltiir arasinda

karsilikl1 bir etkilesim s6zkonusudur (Kogak, 2021; Erdogan ve Geng, 2018).

Giivenlik kiiltiiri lizerine yapilan c¢aligmalar sonucu olusturulmus modeller
icerisinde Karsilikli Gilivenlik Kiiltliiri Modeli, Giivenlik Kiiltiirii Olgunlasma
Modeli, Toplam Giivenlik Kiiltiirii Modeli, Giivenlige Yonelik Tutumlarin Tasarimi

Modeli ve Berend’in Giivenlik Kiiltiirii Modeli sayilabilir.

2.11.1 Giivenlik kiiltiirii olgunlasma modeli

Fleming tarafindan gelistirilen modeldir. Modelin; en alt basamagi olan
“ortaya ¢ikma”, ve devaminda diger basamaklar sirasi ile “yonetme”, “katilma”,
“igbirlig1” ve en list basmaginda da “stirekli iyilestirme” alarak 5 etaptan olusan bir
stireci kapsamaktadir. Model bir 6nceki 6nceki basmaktaki zayifliklar, eksiklikler ve
noksanliklarin ortadan kaldirilmasi ve yapinin giiclendirilmesi mantigi iizerine insaa
edilmistir. Kurumun uygulamada hi¢ bir adim1 atlamamasi ve her kademeyi sirasi ile
gerceklestirmesi  gerekmektedir. Mesela, ikinci kademeden (yOnetme) {iciincl
kademeye (katilma) gecisinden Once, idarecilerin giivenlige olan bagliliklarini

gelistirmesi ve ilk seviye calisanlar1 bu siirecin icerisine dahil etmesi gerekliligini
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anlayip kavramasi orgiit i¢in gerekli ve onemlidir. Bu sayede orgiitiin giivenlik

performans1 her asamada artis gosterir. Isletmeler “ortaya ¢ikma” asamasinda, en

3

diisiik giivenlik performansina sahipken en yiikksek performansa ise “siirekli

iyilestirme” diizeyinde ulasirlar (isler, 2013).

Seviye 5: Siirekli Iyilestirme

Uyum ve miicadele
goniilliligi gelistirme

Seviye 4: Isbirligi —

A

Biitlin personelin isbirligi
Seviye 3: Katilma gelistirmeye katihmu  ve

giivenligi iyilestirici baghlik
Ilk diizey personelin
Seviye 2: Yonetme onemini anlama ve
kisisel sorumlulugu
Seviye 1: Ortya Cikma —T Yonetimin
bagliligim
gelistirme

Sekil 2.10: Giivenlik Kiiltiirii Olgunlasma Modeli
Kaynak: (Fleming, 2000: 3)

2.11.2 Karsihikh giivenlik kiiltiirii modeli

Cooper tarafindan 2000 yilinda tasarlanarak gelistirilen karsilikli glivenlik
kiiltiirii modeli ii¢ bilesenden meydana gelmektedir: siibjektif i¢ psikolojik faktorler,
gozlemlenebilir giivenlikle ilgili davraniglar ve objektif durumsal 6zellikler olarak

belirlenmistir.

Modelin bilesenleri tutumlar ve algilar subjektif i¢ psikolojik faktorlere,
kontrol listeleri, anket yardimi ile gézlem veya miilakat yoluyla giivenlikle ilgili
davraniglarin belirlenmesi ve degerlendirilmesini gdzlemlenebilir giivenlikle ilgili
davraniglar ve giivenlik yonetim sistemi denetimi ile gergeklestirilen 6zelliklerin
gbzlemlenmesini de objektif durumsal 6zellikler olarak ifade edebiliriz (Erdogan ve

Geng, 2018).
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Piskolojik

KISI Faktorler

Gozlemlenebilir

Giivenlik Iklimi Anketi Faktorler
»| DAVRANIS
| Giivenlik Yonetim Sistemleri ! Giivenli Davranisa Iliskin
| Tetkikleri i | Gozlemler

Sekil 2.11: Karsihkh Giivenlik Kiiltiirii Modeli
Kaynak: (Cooper, 2002: 33)

2.11.3 Giivenlige yonelik tutumlarin tasarim modeli

Bu modeli 4 temel baslik altinda kategorize edilerek incelenmektedir.

a) Donanim: Fiziksel tehlikeler ile giivenlik donanimu,

b) Yazilim: Kurallar, Giivenlik politikasi, prosediirler ve yontemler, mevzuat ve
giivenlik yonetimi,

¢) Insan/Personel: Idare, isciler, uzmanlar, denetim yapanlar, giivenlik kurullari,
otoriteler, sendika ve tim diger gruplar,

d) Riskler: Giivensiz hareketler ve davraniglar ve bu riskli hareketlerin
diizenlenmesi (Guldenmund, 2000; Dursun, 2012).

Giivenlikle flgili Tutumlar

;

Donamin ve Fiziksel Tehlikeler

y '

Yazihm Insan (Personel) Risk
v

| E— v I
Giivenlige Yonelik || Bireysel Siiphecilik Kigisel Is Cevresi
Diiznlemelerin Sorumluluk (Yapia Bagisikh G“‘iﬂlllgl
Erkinligi (Yapici inan¢) | Olmayan inang) || (Yapi1 (Degerlen

(Degerlendirme) Olmayan dirme)

Inanc)

Sekil 2.12: Giivenlige Yonelik Tutumlarin Tasarim Modeli
Kaynak: (Guldenmund, 2000: 239)
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2.11.4 Toplam giivenlik kiiltiirii modeli

Bu modelin yapisi, insan, ¢evre ve davranis arasindaki licli etkilesim ve

dinamik giivenlik ticgeni seklinde tasarlanmistir. Modelin kapsamint; ¢evre faktorleri

(6rnegin; araclar ve gerecler, techizat, fiziki diizen ve sicaklik), bireysel faktorler

(tutumlar, kisilikler ve inancglar) ve davramis faktorleri (giivenli ve giivensiz is

uygulamalari, diger c¢alisanlarin giivenligine ilgi gostermesi) olusturmaktadir. Bir

etkende meydana gelen degisimler, diger faktorlerin de degismesine sirayrt

etmektedir (Erdogan ve Geng; 2018).

Bunlara ilave olarak bu model, giivenlik kiiltiirii ile ilgili 10 temel kurali da

ortaya koymustur (Aktaran. Erdogan ve Geng, 2018).

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Giivenlik siirecini kiiltiir, biitiinsel olarak yiiriitmelidir,

Basarida davranis faktorleri ile kisisel faktorler anahtardir,

Sonug odakli degil, siire¢ temelinde yaklasim sergilenmelidir,

Sonuglarda, 6diil, tesvik ve aktif katilim etkilidir,

Bireysel basarisizliklarin yerine, slirecin basarisina yonelinmelidir,

Siirekli gozlem ve geribildirim yontemleri kullanilarak giivenli hareketlerin

arttirilmasi saglanmalidir,

0) Islevsel ve etkili geribildirim gergeklestirilmelidir,
h) Siirece dair uygulamalarda gozlem ve kogluk kilit goreve sahiptir,

1) Benlik duygusu, ait olma ve giivenlik konularinda yetkilendirme mevcuttur,
j) Oncelik olmak yerine ¢alisma giivenligi bir deger olarak tanimlanmaktadur.
Insan Cevre
Bilgi, Yetenekler. Ekippmn, Araclar,
Beceriler, Zeka, Makineler, _
Motive Ediciler, Isyerinin Gereksiz

Kisilik Materyllerden
Arindirimis
Davranis Olmast
(Temiz Is cevresi)
Uyum, Kogluk, Tamma, Slfak/ Soguk
fletisim, Gosterme, Aktif fliski Mihendislik

Sekil 2.13: Toplam Giivenlik Kiiltiirii Modeli
Kaynak: (Geller, 1994: 19)
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2.11.5 Giivenlik kiltiirii modeli

1995 yilinda Berends tarafindan gelistirilen modelde normlar ve inanglar
olmak iizere giivenlik kiiltiiriiyle ilgili tiim kavramlar; temelde iki ana baslik olarak
siiflandirlmustir. Orgiitsel, bireysel ve etkilesimsel olarak normlar; ii¢ alt kategoriye
ayrilmakta ve kendi i¢inde de bunlarin her biri alt kategorilere ayrilir. Inanglar ise;
durum degerlendirme, glivenligin kontrol edilebilirligi, bireysel kontrol edilebilirlik,
kaza sebepleri, insanin yapist ve giivenli ¢alismanin sonuglar1 gibi alt kategorilere

ayrilmaktadir (Dursun, 2012).

Pasif
Bireysel
Aktif
Destek
NORMLAR Etkilesimsel -
Tletisim
7 3 Cevrenin
Dizaym
Orgiitsel Davrams
Kontrolii
Giivenlik
Giivenlik Kontrol problemleriyle
Edilebilirligi basa ¢cikma
INANCLAR
Bireysel Kontrol
Edilebilirlik
Kazalarm

insan Dogas1

Giivenli
Calismanin

Durum
Degerlendirme

Sekil 2.14: Berends’in Giivenlik Kiiltiirit Modeli
Kaynak: (Dursun, 2011; Guldenmund, 2000)

2.12 Giivenlik Kiiltiirii ile Iliskili Kavramlar

Bu kisimda giivenlik kiiltlirlinlin 6rgiit kiiltiirii, glivenlik iklimi ve gilivenli

davranig baglaminda aralarindaki iligkiler ele alinacaktir.
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2.12.1 Giivenlik kiiltiirii ve orgiit kiiltiirii iliskisi

Zaman igerisinde kiiltiir degisikliklere ugrayabilen, liderlik davranisi ve diger
paydaslarla etkilesim ic¢inde olan tekrar tekrar degisen ve sekillenen bir yapiya
sahiptir. O’Donnell ve Boyle (2008:4) kurumsal manada kiiltiirii, kuruma kimlik
bilinci katan bir deger olarak ifade etmislerdir. Bu degerler, efsaneler, ayinler, kural

ve prosediirler, ortak inang Ve iletisim ve dil ile kazanilan degerdir.

Orgiit ise, bir yonetim organizasyonu hiyerarsisi icerisinde is ve is boliimii
yapilarak, sorumluluk bilinci ile ortak ve belirli bir gaye veya hedefin
gerceklestirilmesi amaci ile bir grup insanin aktivitelerinin gercek koordinasyonudur

(Karcioglu, 2001: 266).

Orgiit kiiltiiriinii, bir organizasyonun kendine has kisilik ve davramislarini
ortaya koyan biinyesinde barindirdig1 tiim inanglari, degerler sistemini ve siireglerini
tarif etmek icin kullanilan bir kavramdir. Orgiit kiiltiiriiniin 6ziinde isin yapilis seklini
belirleyen bir takim standartlar vardir. Bu standartlar isletmenin nasil bir calisma
prensibine sahip olmasini agiklar ve asagida ki maddeler ile agiklanir (Mckinnon,
2014: 3):

e Politika,
e Prosediir,
e Kural,

e Hedef ve

e Yasal zorunluluklardir.

Orgiit kiiltiirii, kurumum tiim iiyelerinin birlikte olusturduklar1 degerdir.
Orgiit kiiltiirii tavir, davrams, kural, degerler ve ayrica kurum iginde risk artiric veya
azaltic1 6zelligi olan bir kavramdir. Bu ylizden orgiit kiiltiirli, bir kurulusun veya
organizasyonun basaris1 veya basarisizligi i¢inde kritik 6neme sahiptir. Bu sebepten
otirti de kiiltiiriin temel amaci ve hedefi kurumun basarisina katki saglamaktir
(Glendon ve Stanton, 2000: 193).

Orgiit kiiltiirii yapis1 igerisinde bir alt bilesen olan giivenlik kiiltiirii ise, genel
olarak bireylerin giivenlik ve saglikla ile ilgili problemleri {izerine deger ve
inanglarina odaklanirken kisisel ve kurumsal biling, diislince, his ve isin yapilisina
dair davranis kaliplarin1 ifade eden soyut 6zellikleri bireylerde toplar (Demirbilek,

2005: 81). Orgiit kiiltiirii kurulus i¢indeki tiim bireylerin tutum ve davranis ile daha
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da pekistirilir. Farkli bir tanima gore ise Orgiit kiiltiirii, belli bir gaye icin bir araya
gelen bireylerin kisilik 6zelliklerini ve giivenlik algilari iizerine etkisi olan 6nemli
unsurdur (International Civil Aviation Organization, 2013: 2-10). Giivenlik ve o6rgiit
kiiltiiriiniin aralarinda 6nemli bir iligki s6z konusudur, bunun tek sebebi ise giivenlik
kiltliriiniin, orgiit kiiltiiriinlin tanimlarindan sapma gostemedigi ve kurulusta, anlam
bakimindan giivenlik kiiltiiriiniin nasil goriliip algilandigi hususunda iyi bir fikir

saglar (Mckinnom, 2014: 3).

Orgiit kiiltiiriinii, organizasyonda disa intibah saglamak ve igte ise birlesme
entegrasyon problemlerini ¢ozmek maksadiyla olusturulan ve gelistirilen belirli

diizendeki genel kuramlar olarak tanimlanir (Kose ve digerleri, 2001: 227).

Schein (1984: 3) ise orgiit kiiltiirinli temel kuramlar modeli olarak tanimlar.
Model ¢esitli ve farkli sorunlar ile bas edebilmek igin kurum ¢alisanlarina destek ve
yardimci olur. Ayni zamanda calismalara onemli Olciide kalite ve deger katar,
calismaya veya ekibe yeni dahil olan bireylerle grup igerisindeki mevcut calisanlar
arasinda bir bag kurulmasini saglar. Bu durumda grup igerisindeki bireylerin ise karsi
duydugu ilgi, algi, diisiince ve anlayis lizerinde daha fazla etkili olusturur. Bu sebeple
orgit kiiltiiri, ¢alisanlarin i¢ biitiinlesmesi ve dis uyumuna olanak saglayan bir

modeldir.

Giivenlik kiiltlirii konusundaki aragtirmalarin ¢ogunda, giivenlik kiiltiiriinii
olusturma ve yerlestirme esnasinda orgiit kiiltiirlinden faydalanilmaktadir. Kiiltiiriin
etkisi ile kuruluslar cesitlenir, degisim ve hareket kazanir. Giivenlik kiiltiirlinii
kurmak ve kalici hale getirmek i¢in 6rgiit kiiltiirden yararlanmak ¢ok daha hizli ve iyi
sonuglar saglayabilir. Glivenlik kiiltiiriinii kurumlarda tesis ederken kurulusun temel
kiiltiirinden de uzaklasmamak gerekir. Bunun sebebi ise, bireylerin tavir ve
davramslarmin giivenlik kiiltiiriine etkisinin olmasidir. Isletmede ki var olan kiiltiir
yok edilirse bunun tekrar tesis edilmesi uzun zaman alir ve buda maliyet artiglarina
sebep olur.

Demirbilek (2005: 84)’ ise giivenlik yonetiminin, orgiit kiiltiiriinden énemli
Olciide etkilendigini ifade etmektedir. Bu yiizden giivenlik yoneticilerin, kurumda
hangi degerlerin var oldugunu, riskleri ortadan kaldirmada, neyin uygulanabilir
oldugunu ve nasil yapilmasi gerektigini tespit etmede daha akilci olmalarn
gerekmektedir. Olaya bu sekilde bakilip diistiniiliirse giivenligi tesis etmek igin orgiit

kiiltiriinii anlamak ve 6ziimsemek, onemlidir.
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2.12.2 Giivenlik kiiltiirii ve giivenlik iklimi iliskisi

Giivenlik iklimi iizerine yapilan arastirmalar, kurumsal kiltir ve iklim
calismalari sirasinda olusmustur. Organizasyonel giivenlik ikliminin yapisi, kurumun
politika, kural ve uygulamalari ile alakali kurumun bireyleri arasinda paylasilan ortak
algiy1 tanimlar. Giivenlik iklimi, ¢alisilan ortam hakkinda ¢ok ¢esitli kisisel yorumu
ve degerlendirmeyi iginde barindiran bir yapiya sahiptir (Zimolong ve Elke, 2006:
14).

Zohar giivenlik iklimi konusunda yapmis oldugu calismalarda dl¢limiinii bes
seviye olarak degerlendirmistir. Bunlar1 yonetimin giivenlik taahhiidii, giivenlilige
destek olan birim amiri, is arkadaslarinin destegi, ¢alisan katilimi ve ¢alisanin yeterli
olarak ifade etmistir. Genel olarak kiiltiir; deger, anlam ve inanglar1 kapsarken, iklimi
ise degeri, anlam1 ve inanglar1 bireyler tarafindan algilanma seklinde tanimlanir
(Ozdemir ve digerleri, 2016: 60). Bu sebepten otiirii bu iki kavram ayr1 ayri
diisiiniilemez. Kiiltiirlin alt kavrami nasil iklim ise, giivenlik kiiltiirliniin alt kavrami1
da giivenlik iklimidir. Iklim ve kiiltiir kavramlarinin arasinda belirgin olarak goze
carpan iki ayrim s6z konusudur, bunlar1 da gevreyi yansitan tutum ile algi ve inang
olarak ifade edebiliriz. Kiiltlir giivenlik uygulamalarinin ispat1 olan deger ve kurallar
yansitir Ve c¢ok daha karmasik bir olgudur. Giivenlik kiiltiirli, 6grenilmis
davraniglarin biitlin normlar1 seklinde ortaya ¢ikar ve bu normlar olumlu yoénde
gerceklesir ise calisanlar kendilerini glivende hisseder ve giiven duygusu ile o
kuruma karsi olan baglilik artar (Harvey ve digerleri, 2002: 19).

Ocaktan’m (2009: 27) yapmis oldugu degerlendirmeye goére de giivenlik
iklimi, giivenlik konusunda kurumun giivenlik politikasi, Orgilit ici algilar ve
giivenlige yonelik uygulamalar ile ilgili ve iligkili bir kavramdir. Glivenlik iklimini
giivenlik kiiltiirlinden ayiran farklardan bir digeri de, gilivenlik iklimin 6l¢tilmesi
giivenlik kiiltiiriinliin 6l¢iilmesine nazaran ¢ok daha kolaydir, c¢ilinkii bireylerin

algisin1 6lgmek daha kolay ve kafidir.

Giivenlik kiltiirii, giivenlik iklimine gore ¢ok daha karmagik bir konudur, hatta
kiiltiirin tanimi tizerinde bir fikir birligi olusmamasindan kaynakli net bir tanim1 dahi
yoktur. Yapilan aragtirma ¢aligsmalarinda kabul géren baz1 glivenlik kiiltiirii 61¢timleri
literatlirde mevcuttur, bu Olglim calismalarinda dahi gilivenlik iklimi algilarim
O0lcmeye yonelik Olclimlerden faydalanilir, bununla beraber o grupta yer alan

bireylerin gelenek inang, vb. daha soyut duygu ve disiinceleri de olgiime dahil
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edilebilir. Diger farkli bir ayrimdan ise Mckinnon (2014:3) bahsetmektedir.
Mckinnon giivenlik iklimini, bireylerin mevcut ¢evre hakkindaki algilarin1 veya
bireylerin gilivenligine etki eden ve mevcut durumlara hakim olan kosullarin “anlik
goriintiisii” olarak ifade etmektedir. Oysaki genelde giivenlik kiiltiirii kalict bir
Ozellik olarak benimsenir ve orgiit i¢erisindeki belirli bir grubunun risk ve gilivenlik
yoniinden paylastigi ortak tavirlari, deger, kural ve inanglar olarak kabul goriiliir.
Onemli olan kurum tarafindan kiiltiir ve iklim arasindaki farkliliklarin bilinmesi is

kazalarinin 6nemli 6l¢iide azalmasina katki saglayabilir.

Tehlikeli hareketlerin belirleyicisi olarak giivenlik iklimini olusturan 6geler
veya is kazalar1 konusunda yapilan sayisiz deneysel arastirma sonuglarina gore pozitf
giivenlik iklimini olusturmak c¢alisanlar i¢in giivenli igyeri ortamimin tesisi i¢in

Oonemli bir bagar1 sayilir (Kanten, 2013: 181).

Gilivenlik kiiltiirii ile glivenlik ikliminin aralarinda bariz bir iliski olmasina
ragmen bu kavramlarm ayni anlam tasidiklari anlamina gelmez, Orgiit kiiltiirii
iklimden farkli diisiiniilmedigi gibi birbirlerinde de ayr1 degerlendirilemez. Kiiltiir
kapsam olarak inang, deger ve anlam ile alakali iken iklim bunlarin olusturdugu
algiy1 yansitan bir kavramdir. Kiiltiir kalic1 6zellikler barindirirken iklim ise degisken

ozellikler gostermektedir (Ozdemir ve digerleri, 2016: 60).

Kurumsal iklim algilari, kisinin ¢alistigi ortamdaki davranislarini belirlerken
isin  de objektif Ozellikleri arasindaki iligkilerin  belirleyicileri  olarak
degerlendirilmektedir. Glivenlik iklimi, glivenlik kiiltiiriiniin bir alt bileseni olarak

durum degerlendirmesi yapar (Kanten, 2013: 174).

Hall ve digerleri (2013: 58) giivenlik kiiltiiriinii gecici veya o anki durum da
birey davraniglariyla ortaya cikar seklinde ifade etmektedirler. Hall ve digerleri
(2013: 60) Sosyal biligsel teori ad1 verilen bir model yardimi ile insan davraniglar

aciklanmaya calisilmaktadir).

Modelin odak noktas1 bireysel faktorler ve c¢evresel faktorler birbirlerini karsilikli
olarak etkiler fikrini savunur. Sosyal biligsel teori yardimi ile var olan davranisi da

arzulanan yone ¢ekme firsati olabilir.

Zaman zaman giivenlik iklimi ve kiiltiirii i¢ ice ge¢mis birbirlerinin yerine
kullanilan, kavramlar olmasina ragmen, aralarindaki farkliliklar asagidaki

siralanabilir (Dursun, 2012: 66-67).
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a) Giivenlik iklimi, kavrami psikolojiktir. Giivenlik ile ilgili kurum
calisanlarinin algisidir.

b) Genel olarak giivenlik iklimi, maddi olmayan konular ile ilgilenir (durumsal
ve ¢evresel etkenler).

c) Givenlik kiiltirtiniin anlik yansimasi giivenlik iklimi, ayn1 zamanda

degiskenlik gosterir.

2.12.3 Giivenlik Kkiiltiirii ve giivenli davranis iliskisi

Kurum iginde giivenlik kiiltiiriinii ve giivenlik davranigini gelistirmek,
devamliligini saglamak, kurum kiiltiirii igerisine yerlestirmek ve kurumun bir pargasi
haline getirebilmek uzun bir siire¢ ve zaman alacaktir. Lakin giivenli davranig
konusunda atilan adim ve yapilacak tiim uygylamalar davranisla senkronize olarak
olusacaktir. Orgiit seviyesinde davranistaki gerceklesen kiiciik bir degisim iklim
araciligr ile kiiltiire yansir. Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde giivenlik iklimi ve

giivenli davranis konular1 da birbirine yakin ve paralel konular olarak goériilmektedir.

Patankar ve Sabin (2010) yapisal olarak giivenlik kiiltiiriini dort bolim
olarak ele almaktadir. Giivenlik kiiltiiriiniin en 6nemli belirleyicisi davranislardir.
Bahsedilen bu yapiy: giivenlik kiiltiirii piramidi ile izah etmek daha dogru olacaktir.
Piramidin en iistiinde Sekil 2.8°de goriildiigli gibi davranislar yer almaktadir. En alt
bagsmagin1 ise bireylerce paylasilan degerler ve varsayimlardan olusmaktadir.
Giivenlik kiiltiirii piramidinin her basamagindaki giivenlik konulari, organizasyonun
calisma planlar1 ve uygulamalar: ile bir biitiin olusturmalidir. Kiiltiirtin davraniga

dogru bir sekilde yansimasi ancak bu sekilde miimkiin olacaktir.

Giivenlik kiiltiirliniin belirleyicisi ve anahtari, giivenli davramis olarak
nitelendirilebilir. Bu konu giivenlik kiiltiiriiniin temelini de olusturmaktadir.
Giivenlik kiiltiiri risklerin belirlenmesi ve bertaraf edilmesi, ¢alisma ortami ve
bireylerin giivenlik bilgilerini iyilestirmeye odaklanirken bunun yaninda da gruptaki
bireylerin inanglarini ve tutumlarini degistirmeye yonelik biitlinciil yaklagim ile bir
strateji olusturmayr hedeflemektedir. Bu ve bu tarzdaki uygulamalar, giivenli
davraniga ve sonucunda da etkin ve etkili bir giivenlik kiiltiiriiniin olugmasina katk1
saglayacaktir (Chan, 2012: 336).

Konu ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalar ile konuyu desteklemek gerekirse,

Lee’nin (1998) giivenlik kiiltiiriinlin is kazalar1 lizerinde etkileri lizerine yapmis

40



oldugu caligmada diisilk oranda is kazasinin gergeklestigi isletmelerin giivenlik
kiltliriiniin belirleyicileri ile iliskisi iizerine odaklandigini, organizasyonel 6grenme,

giivenlik iletisimi ve giivenlik katilimi1 bunlardan bazilaridir.

Von Thaden ve digerlerinin (2003), daha sonra havacilik sektorii tizerine
yaptig1 ¢alismada ise, giivenlik kiiltiirtiniin ¢iktis1 olan kurumsal baglilik, yonetimin
ilgisi, oOdul sistemi, ¢alisanlarin katilimi ve yetkilendirmesi, raporlama ve
geribildirimin pozitif olarak giivenlik kiiltiiriinii etkiledigi bulgusuna ulasilmstr,
kurumsal risk algisinin ise etki olarak olumsuz yonde etkiledigi bulgusuna yer

verilmistir.

Diger destekletici bir 6rnek ise Vredenburg (2002: 261- 264) tarafindan
yapilan ¢alismada ise gilivensiz davranislart yok etmek igin kazalari azaltma
konusunda etkili yontemler kullanmak gerktigi sonucuna ulasilmistir. Bunlar etkili
iletisim, odil, egitim, calisan katilimi, ¢alisanlarin maddi ¢ikarlarini gozetme,
calisan taahhiidii olarak siralanabilir. Sayilan bu uygulamalar giivenlik kiiltiiriiniin alt
bilesenleridir.

Gilivensiz durum ve kosullar1 degistirebilmek ve gilivenlik performansinin
gercek degerlerine odaklanmak i¢in insanlarin giivensiz davraniglarina odaklanmak
gerekmektedir (Cooper ve Phillips, 2004: 510). Cooper ve Phillips bireylerin
giivenlik konusundaki tutum, inang ve algilarin1 degistirmek yerine bireylere giivenli
davranisin nasil kazandirilacagi konusuna odaklanilmasi gerekliligi ilizerine vurgu

yapmaktadir. Boylece giivensiz kosullar ve durumlarda azalacaktir.

Yapilan aragtirmalarda gostermektedir ki gilivenlik performansini arttirmak adina
baz1 etkenlere dikkat edilerek bu konulara yogunlasiimalidir. Giivenlik denetimi,

kaza sebeplerinin arastirilmasi ve incelenmesi konular1 gelmektedir.

2.13 Giivenlik Kiiltiiriiniin Ol¢iimii

Giivenlik kiiltiiriiniin ¢esitli yonlerini 6lgmek i¢in gelistirilmis ve uygulanmis
baz1 yontemler vardir. Bu yontemler giivenlik kiiltliriinii ve anahtar gdstergelerini
tanimlar. Bu araglar ve c¢ergeveler, giivenlik Kkiiltiirtiniin belirleyicilerinin bir
kurulusta ne Ol¢iide bulundugunu, Orgiit iiyelerinin davranislarina ne Olgiide

yansidigini belirlemeye olanak tanir.
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Dursun (2012)’un yapmis oldugu c¢alisma sonucuna gore; giivenlik
kiltliriiniin 6l¢lilmesi ve tespit edilmesi konusunda literatiirde ortak bir goriisiin
olmadig1 ve giivenlik kiiltlirii alaninda yapilan arastirmalarda, gesitli yontem ve
tekniklere bagvuruldugu, bu farkli kullanimlarin ise her kurulusun ve hatta kurulus
igerisindeki boliimlerde dahi, sektoriin yapisi, isletmenin kendine o6zgii kiiltiirel
Ozellikler tagimasi gibi kiiltiir kavraminin yapisina bagl sebeplerin de 6nemli bir rol
oynadigini vurgulamistir. Niceliksel ve niteliksel olmak tizere iki farkli 6l¢tim teknigi
giivenlik kiiltlirtinlin 6l¢timiinde kullanilmaktadir.

Niteliksel yontemler, gecmise yonelik tutulan kayitlart gozden gecgirme,
bireyleri gbézlemleme, odak grup goriismeleri, ve olay calismalarim1 kapsar. Bu
yontemler derinlemesine ve yogun bir bilgi saglar (Wiegmann ve digerleri, 2002:
13).

Niceliksel yontemler, anketler ve yapilandirilmis goriismeler gibi standardize
edilmis prosediirler kullanilarak giivenlik kiiltiiriiniin sayisal 6l¢iimii i¢in yapilan
caligmalar1 kapsar. Uygulamanin kolay olusu, zaman ve maliyet diisiikligii gibi
etkenlerden Otiirii niceliksel arastirmalar, ¢ok daha fazla tercih edilmektedir
(Wiegmann ve digerleri, 2002: 13). Bu yontem ile genis bir katilimci sayisina
ulasilmasina ve elde edilen verilerin hizlica analiz edilmesine imkan tanir (von
Thaden ve Gibbons, 2008: 8).

Giivenlik kiltlirtiniin durumsal yonii degerlendirilirken, orgiitiin yapisindaki
prosediirler, politikalar, hedef, yonetim sistemi vb. ile ele alinirken, davranigsal
yoniinii de gozlem, kisisel raporlama ve ¢ikt1 6l¢timleri ile degerlendirilir.

Egitimli ve deneyimli gozlemcilerin gilivenli davranislarin tespiti i¢in, diizenli
bir sekilde gozlemler yapmasi ve gozleme dayali kontrol listeleri kullanmasi ve bu
gozlemlerin “glivenli skorlarin yilizdesi’ne doniistiiriilmesi yontemi ile yapilir. Genel
olarakta bireylerin giivenlik algilarinin 6l¢limii i¢in hazirlanan gilivenlik iklimi
anketleri yardimi ile de psikolojik yonii degerlendirilir (Choudhry, Fang ve
Mohamed, 2007: 1001).

Cox ve Flin (1998: 194-196) tarafindan yapilan ¢alisma giivenlik kiiltiiriiniin
tespiti i¢in Olclim metodlarini, karsilastirmali calismalar, olay c¢alismalar1 ve

psikometrik anketler olmak {izere {i¢ ana baslik altinda incelemislerdir.

Giivenlik kiiltiiriiniin bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan olay

calismalari, tercih edilen niteliksel yontemlerdendir. Karsilastirmali ¢aligsmalar da ise
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kaza sayisi ¢ok ve az olan kisim veya igyerlerinin Ozelliklerinin karsilastirilmasi
seklinde yapilir. Giivenlik kiiltiiriinlin  niteliginin  belirlenmesini  hedefleyen

psikometrik uygulamalar ise, yapilandirilmis anketler araciliyla gerceklestirilir.

2.14 Giivenlik Kiiltiirii Belirleyicileri

Literatiirde giivenlik kiiltiirii konusunda yapilan ¢alismalarin ve arastirmalarin
ortak hedefi ¢alisanlarda giivenli davranis normlarini belirleyebilmektir. Bunun i¢in
cesitli birgok metoda odaklanilmis ve belirleyici bir¢ok faktor elde edilmistir. Bir¢ok
arastirmact giivenlik kiiltiiriinii kendi i¢inde farkli belirleyicilerle ele almustir.
Wiegmann ve digerleri (2002) giivenlik kiiltiiriiniin en temel belirleyicisi olan bes

boyutun varligindan bahsetmektedirler.

Vredenburgh (2002) ise yapmis oldugu arastirma calismasinda konuyu alti
boyutta ele almistir, Cox ve Cheyne (2000) ise giivenlik kiiltiiriiniin belirleyicilerini
dokuz boyut olarak incelemistir. Cox ve Cheyne ¢alismalarinda giivenlik kiiltiirti
belirleyicilerin etkilerinin is kazalarim1 azaltma konusunda 6nemli bir role sahip
oldugu sonucuna ulagmislardir. Lakin giivenlik kiiltiirii bilesenlerinin hangisinin daha
anlamli oldugu hususunda heniiz bir netlik yoktur. Asagida giivenlik kiiltiiriiniin

belirleyicilerin bazilarindan kisaca bahsedilecektir.

a) Yonetimin Giivenlige Bagliligi: Yonetimin isletmedeki saglik ve giivenlik
ortamini olusturmak i¢in yonetimin giivenlik iizerine gelistirilen politika ve
uygulamalara sahip ¢ikmasidir.

b) Giivenlik kiltiiriinii giivenlik uygulamalariyla entegre etmek amaciyla
olusturulmustur. Giivenlige baglilik yonetim taahhiidii ile ¢alisan katilimi
arasindaki iligkiyi dl¢lilmeye yoneliktir.

¢) Yonetimin Giivenlik Onceligi: Orgiitiin veya isletme ydnetiminin giivenlik
konusuna verdigi 6nceligin, kurumdaki yansimasi veya ¢alisanlarin giivenlik
algisini 6lgmek i¢in kullanilan bir boyuttur. Cox ve Cheyne (2000) tarafindan
yapilan c¢aligmada yoOnetimde bulunanlarin iiretime verilen deger kadar
giivenlige dénem verip vermedigi konusu iizerine yogunlasir. Olgek, orgiit
acisindan giivenligin tasidigt 6nemi Vve c¢alisanlar tarafindan nasil
algilandigini degerlendirmektedir. IAEA (2002: 12), Isletmelerde ¢alisanlarin
maruz kaldiklar asgir1 ig yiikii kaynakli stresin ve gecikmelerden dolay1 zaman

baskisinin, giivenlik 6nceligini tehdit eden unsurlardandir.
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d)

f)

9)

h)

)

K)

Giivenlik iletisimi ve Geri Bildirim: Orgiit igerisinde yonetim ve ¢alisanlarin
aralarindaki bilgi ve veri alis verisini ifade eder. Etkili bir kurum igi iletisimin
gerceklesebilmesi i¢in yOnetimin tutum ve davranislari, egitim planlar1 ve
uygulamalari, 6diillendirme, tesvik ve performans sistemi, bilgilendirmeler ve
degerlendirmeler gibi faaliyetler 6nemli derecede iletisim firsat1 saglar.
Giivenlik Egitimi: Calisanlara 6rgiit tarafindan verilen glivenlik konularindaki
egitimleri ifade etmektedir. Amag, giivenlik konusunda calisana beceri
kazandirilmasidir (Demirbilek, 2005: 128).

Bu egitimler hem yaptiklar islerde yetkinlik kazanmas1 hem de ¢alisanlarin
giivenli ¢caligsmas1 agisindan 6nemli bir siirectir.

Gilivenlik Farkindaligi ve Yetkinlik: Calisanlarin giivenlik konularindaki
farkindalik diizeyi ile giivenlik problemleriyle bas edebilme becerilerini ifade
etmektedir

Calisan Katilimi: Calisanlarin giivenlik konusundaki kural ve prosediirlere
uyma davraniglart ile c¢alisma kosullarinin iyilestirilmesinde rol alma
durumlarin1 belirtmektedir. Bu boyutta, orgiit i¢inde calisanlarin her tiirlii
giivenligine yonelik talimat ve prosediirlerin hazirlanmasina katkida
bulunmasindan baglayarak, giivenlik prosediirlerine uyma davranislari ile
calisanlarin  giivenlikle 1ilgili ¢alisma kosullarinin  diizeltilmesi ve
tyilestirilmesine katilimi degerlendirilir.

Giivenlik Kurallari: Cox ve Cheyne (2000) Bu boyutun amaci organizasyon
icerisindeki gilivenlik diizenlemelerinin ele alinmasi, isin yapilist esnasinda
bazi kurallarin ve prosediirlerin varligt ve bu kural ve prosediirlerden
kesinlikle vazge¢ilmemesi gerekliligidir.

Kadercilik: Is kazalar1 konusunda calisanlarin kader ve sans baglaminda
inang varlig1 ve diizeyini ifade etmektedir.

Raporlama Kiiltliri:  Organizasyon icinde meydana gelen ramak kala
olaylarin, is kazalarinin ve tehlikeli hareketlerin rapor edilmesi ile ilgili
durumlarin 6lgiilmesini ifade eder.

Odiillendirme Sistemi: Iyi bir ddiillendirme ve degerlendirme sistemi giivenli
davraniga tesvik vererek desteklerken ayni zamanda giivensiz davranisin da
azalmasim1  saglamaktadir. Davranis, bir organizasyondaki giivenlik

kiiltiiriiniin  bilesenlerinden biridir. Gilivenli davraniglar odiillendirilirken
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giivensiz davraniglara karsi ise, ceza ve uyarilar1 yontemi kullanilarak

caydirilmaya calisilir.

2.15 Pozitif ve Negatif Giivenlik Kiiltiirii

Giivenlik kiilttirti literatiir incelendiginde pozitif ve negatif seklinde ikiye
ayrilmaktadir. Pozitif giivenlik kiiltliriinii, orgiit igerisindeki tiim iiyelerin giivenlik
lizerine ortak paylastiklar1 tutumlar, davranmiglar, algilar ve degerler seti olarak
tanimlanabilir. Bagka bir sekilde ifade edecek olursak, calisanlarin karsi karsiya
kalabilecekleri is kazasi gegirme riski ve olasiliklarinin azaltilmasi, kurulusun tim
kademelerinde uygulanmasi ve kaza ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi hususunda
ortaya konan ve uygulanan politika, uygulama ve prosediirler olarak degerlendirilir.
Pozitif glivenlik kiiltiirii orgiit tiyelerinin gilivensiz davraniglardan kagindigi bir
calisma ortami oluisturur (Muniz, Peon ve Ordas, 2007: 627—628). Yo6netim pozitif
giivenlik kiiltiirii olusturmada kilit role sahiptir. Yoneticiler organizasyonun farkli

kademelerinde farkli roller yerine getirirler.

Giivenlik politikalar1 ve stratejilerini yonetimin en iist kademesi, belirlerken,
orta diizey yonetim Ve yoneticiler ise, daha ¢ok giivenlik prosediirleri ve giivenlik
taktikleri konulariyla ilgilenir, alt diizey yoneticilerde ise, glivenlik uygulamalar1 ve

stiregleriyle mesgul olurlar (Wu ve digerleri, 2010: 423-424).

Pozitif giivenlik kiiltliriiniin baz1 6nemli bilesenleri asagida ifade edilenlerdir.

(Hughes ve Ferrett, 2008: 52):

a) Orgiitiin biitiin kademelerinde saglik ve giivenlige yonelik baghlik ve liderlik,

b) Orgiitiin uzun vadedeki stratejilerinin basarili bir sekilde uygulanmasi igin
oOrgiitlin bir pargasi olarak saglik ve giivenlik standartlarini, kabul etmek,

¢) Orgiit i¢indeki saghk ve giivenlik agisindan olas1 riskleri detayli bir sekilde
degerlendirmek, analiz etmek ve uygun kontrol ve gozetim sistemleri
olusturmak,

d) Orgiitiin kisa ve uzun vadeli hedeflerini gergeklestirmek amaci ile saglik ve
giivenlik politikas1 belirlemek,

e) Calisanlar i¢in uygun iletisim ve danigsma prosediirleri ve egitim programlari
olusturulmasi,

f) Gozlem/denetim ve her hatay aninda diizeltmeye yonelik sistemler,
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g) Biitiin olay ve kazalarin arastirilmasi, incelenmesi ve sebeplerinin ortadan

kaldirilmasina yonelik ayrintili bigimde raporlar hazirlamaktir.

Negatif giivenlik kiiltiiriinde ise, ¢alisanlar tarafinda mevcut olan risklerin
“risk” olarak goriilmedigi, goriilse de onem vermedigi ya da risk ve tehlike
karsisinda c¢alisanlarin kendilerine asir1 giiven duygusu ile hareket ettigi bir kiiltiire

karsilik gelir ve degisime kars1 oldukga direngli bir yap1 sergiler.

Negatif giivenlik kiiltiirline ait 6zellikleri asagida belirtilmistir (Hughes ve
Ferrett, 2008: 52-53):

a) Hastalik ve ise devamsizlik oranlarinin ¢alisanlarda yiiksek olmast,

b) Suglama kavraminin algi kiiltiiriinde bulunmast,

C) Yiiksek personel degistirme hizlari giivenlige ve saglhiga yapilacak
iyilestirmelerde hiz kaybina neden olmakta,

d) Giivenlik yonetiminin igin yeteri kadar kaynak olusturulmamasi,

e) Orgiitsel giivenlik kural ve prosediirlerine uyma noktasindaki eksiklikler,

f) Iletisim, kontrol Ve is birligi, diizeylerinde zayiflik,

g) Saglik ve giivenlik yapisinin zayif olmasidir.
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3. SISTEM DINAMIKLERI

3.1 Sistem Diisiincesi ve Sistem Dinamigi

Sistem  dinamikleri  modellemesinin ~ temelini  sistem  diisiincesi
olusturmaktadir. Sistem kavramsal olarak, bircok farkli alanda oldukca sikca
kullanilan bir terim haline gelmistir. Sistem kavraminin kullanim alanina ve
gosterdigi Ozelliklere bagli olarak farkli birgok tanimlamalar yapilmistir. Farkli
uygulama alanlarindaki ortak noktalar géz Oniine alindiginda ise, sistem belirli bir
gayeyi gergeklestirmek iizere bir araya gelen ve birbiriyle etkilesim igerisindeki

bilesenlerden olusan bir biitiin olarak nitelendirilir.

Sistem; bir biri ile tutarli bir etkilesim halindeki parcalarin belli bir hedef
dogrultusunda belirlenmis bir ¢ergeve ve sinirlar igerisinde olusturdugu 06zgiin
davranig organizasyonu olarak tanimlanabilir (Senaras ve Sezen, 2017: 41). Sistem
diisiincesi tli¢ temel ilke iizerine insa edilmistir. Bu temel ilkeleri biitiinciil yaklasim,
disiplinler aras1 yaklasim ve bilimsel yaklagim olarak ifade edilir. Biitiinciil yaklasim;
Aristo’nun “Biitiin; parcalarin toplamindan daha biiyiiktiir” fikrinden yola ¢ikarak,
sistemi birbirleri arasinda etkilesim olan biitiinliikklerden olusmus, cevresiyle de
etkilesim halinde bir biitiinliik olarak degerlendirir. Biitiinli olusturan tiim 6geler
beraber degerlendirildiginde fonksiyonel bir anlam olustururlar. Sistem icerisindeki
sorun ve problemler birbirinden ayr diisiiniilemez ve sistem igerisindeki 6gelerden
birine getirilen ¢6ziim Onerisi diger 6geleri de etkiler ya da sistem igerisinde yeni
sorunlara sebep olabilir. Disiplinler arasi1 yaklasim; farkli bilim alanlarindan uzman
kisilerin bir araya gelerek sorunlara multidisipliner bir bakis agis1 ile degerlendirip
karar ve ¢oziim iiretme gayretidir. Ugiincii temel ilke bilimsel yaklagim; problemin
veya sorunun ¢oziimiine yonelik siirecte deney, gézlem ve mantiksal kanitlamaya
dayali uygulanacak uygun bilimsel metodlardan gerekli ve yeterli diizeyde istifade
edilmesi seklinde izah edilebilir (Sezen, 2007: 6).
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Sistem diislincesi kavramsal bir ¢ergeve olarak, sistemi olusturan tiim
Ogelerin tamaminin net olarak goriinmesini ve bu o6geleri etkin ve etkili olacak

sekilde nasil degistirebilecegimiz konusunda da imkan saglar (Senge, 1994: 10).

Sistem yaklagiminin disipliner yaklasim i¢inde uygulanabilir, anlasilabilir ve
¢Ozlime yoOnelik araclarla ifade edilmesi g¢abalarinin, olgunluga ulagmasi sistem

dinamigi ¢aligmalarinin katkilariyla ger¢eklesmistir.

Yeni bir bakig acis1 ile disipliner yaklasim, “gercek hayatin ig¢indeki”

karmagik ve dogrusal olmayan problemlerin ¢6ziimiine olanak saglamistir.

Sistemlerin karmasikligi sistemlerin arasindaki etkilesimleri de artmuistir.
Boyle bir durum karsisinda ise, sistem igerisinde ortaya ¢ikan problemler ve sistem
durumu karsilikli olarak etkilesim halindedirler. Yeni kavramlari biinyesinde
barindiran ve siirekli degisim gosteren bu sistemlerin incelenmesi Ve

degerlendirilmesinde istifade edilecek modellerin;

a) Sistemin tiim siireglerini bir biitiin seklinde degerlendirecek,

b) Sistemin zaman igerisindeki davranisinin ve degisimlerinin izlenmesini
miimkiin kilacak,

c) Sistemin igerisinde degisim gosteren olgulart ve bu olgularin degisimini
tetikleyen durumlar: yansitabilecek

d) Sistemin farkli bir bigimde tasarlanmasma imkan saglayacak sekilde

olusturulmali (Erkut, 1995).

Geleneksel analitik yaklasim bir sistemin davranigini tahmin veya altinda
yatan sorunu aciklamak i¢in uygulandiginda tiim dikkatimiz sistemin anlik
durumlarina  yogunlagsmaktadir. Lakin gercek diinyada isler bu sekilde
gerceklesmemektedir. Olaylar tarafindan sistem davranisi belirlenmemekte, tam
tersine sistemin davranisinin sonucunda olaylar meydana gelmektedir. Boyle bir
durumda davranigin nasil gercgeklestigini incelemek gerekirse, Oncelikle sistemin

elemanlarinca olusturulan etkilesimlerin olusturacag: sistemin yapisinin belirlenmeli

(Senge, 1994).

Peter Senge, bir sistemin 6zelliklerinin sadece onu olusturan parcalarin basit
fonksiyonlarmi inceleyerek tanimlanamayacagini ifade eder. Sistem davranisinda

onemli olan nokta her parganin ne yaptigi ile degil, sistem igerisindeki her parcanin
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digerleri tizerindeki olusturdugu etki ve diger parcalar ile nasil etkilesimde

bulunduguyla alakalidir. (Ayanoglu ve Gokge, 2007).

Bu yaklasimda temel prensip, sistem icerisindeki elemanlarin aralarindaki
etkilesimler sonucu olusan biitiinligl gorebilmek ve kavrayabilmektir. Kisaca; karsi
karstya kaldigimiz sorunun daha iyi anlasilmasi i¢in dogrusal nedensellik yerine,

karsilikl1 bagimlilik olgusuna yaklagimlarimizda yer vermeliyiz.

Sistem diisiincesi, sistemleri tanimlama ve anlama, davraniglarini tahmin
etme ve istenen etkileri liretmek icin degisiklikler tasarlama yetenegini gelistirmek

icin kullanilan bir dizi sinerjik ve analitik becerilerdir (Arnold ve Wade, 2015).

MIT’de 1950’ li yillarda ilk olarak Jay W. Forrester’in ¢alismalar1 sonucunda
gelistirilen sistem dinamikleri metodolojisi ilk olarak endiistriyel sistemlerin analizi
icin tasarlanmistir (Forrester, 1961). Sistem dinamiginin (SD), felsefesi esas itibari
ile kontrol teorisi ve modern nonlineer dinamik teorisine dayanmaktadir. Sistemlerin
karmagik yapisi ve dinamigini anlamamizda yardimci olan araglar biitiiniidiir.
(Senge, 2002; Sterman, 2000). Kontrol sistemlerinin ¢esitli sosyo-ekonomik
sistemlerin tasarlanmasi ve planlamasi gibi farkli alanlarda uygulanmaya

baslanmasiyla yeni bir yontem olarak ortaya ¢ikmistir (Coyle, 1996: 1).

SD metodolojisi, dogrusal olmayan karmasik ve dinamik geri bildirim
sistemlerinin incelenmesi ve analizi ve ayni zamanda sistemin performansini
arttirmak amaci ile politikalar olusturulmasinda faydalanilan bir simiilasyon

yontemidir (Radzicki, 2007: 727).

Sistem dinamigi yaklasimi geribildirim bakis agisin1 kullanarak, sosyo-
ekonomik ve yonetimsel sistemleri tasarlamak, analiz etmek ve performansini
arttirmak i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Dinamik yapidaki yonetsel problemler
matematiksel formiiller, bilgisayar tabanli yazilim ile modellenir. Modeli olusturan
degiskenlerinin dinamik yapilar1 bilgisayarda simiilasyon yapilarak elde edilir
(Forrester 1962; Ford 1999; Sterman 2000; Barlas 2008). Sistem dinamikleri
yaklasimi; bir etkilesim ¢ergevesinde bir sistem olarak siirekliligi devam ettiren bir
olgunun birden fazla degiskeninin arasindaki iletisim veya etkilesimlerini
tanimlamak ve tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Sistem igerisindeki bilesenlerin
bir biri ile etkilesimin yonii ve derecesi ile ilgilenerek parc¢a parca olarak bilesenlerin
Ve bir biitiin olarak sistemin nasil gelistiginin mekanizmasi tizerinde durmaktadir. SD

yaklasimi, sosyal bilimlerde sosyal sistemlerin yapisini aralarindaki etkilesimlerini
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ve davranig bigimlerini gergek¢i bir bakis acist ile analiz ederek, politikalarin test
edilebilecegi, geri beslemeyi saglamakta ve model igerisinde cesitli senaryolarin

denenmesine imkan tanimaktadir.

Ekonomik, idari, finansal, ticari, cevresel, giivenlik, kalkinma, sehir
planlamalari, dogal ve beseri kaynak yonetimleri, egitim, turizm gibi birgok alanda
basarili bir sekilde uygulama 6rnekleri mevcuttur. Sistem dinamigi uygulanmaya
basladigindan bu giine kadar; stratejik karmasik problemlerle basa ¢ikmak ve
stratejik siireclere destek olmak tizere etkin ve basarili bir sekilde uygulama alani

bulmustur. (Warren, 2005; Herrera, 2014).
Literatiirde yapilan tanimlamalarin bazilar1 su sekildedir:

a) Forrester (1962), SD, idare edilen sistemlerdeki bilgi-geribildirim yapilarinin
incelenmesi, organizasyonel yapilarin aragtirilmasi ve gelistirilmesi igin
politika tasarlamakta kullanilan modelleme olarak tanimlamaktadir.

b) Bilgi geribildirim teorisine dayanan sistem dinamigi yaklagimi, sistemin
yonetilmesi i¢in bazi semboller sunar. Bunlar ise, diyagramlar, denklemler ve
bilgisayar simiilasyonu i¢in programlama dilidir (Morecoft ve Sterman, 1994:
15).

c) Wolstenholme (1990) gore de, sistem dinamigi karmasik sistemlerin siireg,
bilgi akisi, sinir ve stratejilerini belirleyen, bunlart inceleyen ve analizini
yapan nitel bir metod olarak tanimlanmaktadir. Bu yaklasim, model yap1 ve
davranigini tasarlamak igin nicel simiilasyon modellemesine ve analizine
imkan verir.

d) SD yontemi, nicel ve nitel modellerle sistemin zaman igerisine gosterecegi
davranis1 belirlemek ve anlamak maksadiyla sistemlerin zamana bagimli olan
davraniglarina odaklanir. Bilgi geribildirimlerinin sistemin davranislar
tizerindeki etkileri ve geribildirim yap1 ve kontrol politikalarini modelleme ve
optimizasyon ile nasil olusturulabilecegini inceler (Coyle, 1996: 10)

e) SD modelleme yontemine gore, olusturulan modeller sadece gelecek
tahminler i¢in degil ayn1 zamanda sistemlerin karmagsik yapi ve davranisina
yonelik  bakis agimizi  artirmak icin  6grenme aract  seklinde
faydalanilmaktadir. Bu sebeple model, belirlenmis kararlarin gelecekte sebep

olacagi degisimi tahmin edebilmemize olanak saglayan yaklasim olarak
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onemini korurken, “modelleme” ise bir O6grenme aract olarak deger
kazanmakta (Morecroft ve Sterman 1994; Saysel ve Barlas 2001).

f) Sistem dinamigi yaklasimina gore; higbir zaman tek bir dogru yoktur. Ciinkii
SD mevcut sistem igerisinde gerceklesen iligkileri gosterirken tek bir dogru
yanit sunmak yerine uygulamaya konabilecek birden fazla olasi altarnatifi
ortaya koyar. (Sterman, 2000: 127-133).

g) SD yonteminin asil amact optimizasyon degil, belirli bir zaman araligindaki
degisimlerde sistemin sergileyecegi davranmiglarini gozlemlemek ve farkli
stratejilerin  belirlemesine katki saglamaktir. Makro diizeyde sistemin
davranigini, uzun vadede izlemek ve incelemek. SD yaklagimi sistemin
biitiinsel goriiniimiine bakmay1 ve sistem igerisinde olusan etkilesimleri bir
biitiin olarak ele alarak sistemin bu durumdan nasil etkiledigini belirlemeyi
hedeflemektedir.

3.2 Sistem Dinamigi Modelinin Yapisi

Gergek bir sisteme ait dinamiklerinin incelenebilmesi igin sistemin
yapisindaki modeller incelenir. Modeller, sistemin gosterecegi davranislari izlemek
ve incelemek amaciyla olusturulmus basit yapilardir (Karnopp vd., 1990: 4). Yeni
bilgilere ulagilmasinda modeller 6nemli araglardir. Olusturulan model net bir amaca
sahip olmal1 ve bu amag ise bir problemin ¢ézlimiinii saglamalidir. Basaril1 bir model
olusturmak i¢in en onemli faktor net bir amaca sahip olmaktir. Amaci acik bir model
yanlig, fazla genis veya anlasilmast zor olabilir. Lakin acik bir amag,
modelleyicilerin iizerinde ¢aligtiklar1 problemi ¢6zmenin faydali olup olmadigini
ortaya koyabilecek sekilde soru sorma imkani saglar (Sterman, 1991: 5). Sistemin
dinamik davranislarini modellemek icin Forrester (1969)’a gore asagida belirtilen

dort hiyerarsik yap1 tanimlanmalidir:

a) Sistemin gevresindeki kapali sinir,

b) Kapali sinirin igerisinde barindirdig1 temel yapisal elemanlardan geribildirim
dongtilert,

¢) Geribildirim dongiilerinin igerisinde bulunan ve birikimleri gdsteren seviye
(durum) degiskenleri,

d) Geribildirim dongiilerindeki meydana gelen eylemlerin gdsterilmesini

saglayan oran (akis) degiskenleri.
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Sisteme ait karakteristik davranislar1 olusturan etkilesimleri igerisine alan
sinirlar olusturularak sisteme ait olan biitiin kavramlar gelistirilmelidir (Forrester,
1969: 12). Sistem davraniglarini tanimlayabilmek igin Forrester, SD dilini
gelistirmistir. Forrester’in olusturdugu bu dil; stoklar, akislar, karar fonksiyonlar1 ve
bilgi akis1 bilesenlerinin bir araya gelmesiyle olusur. Bu sayede, sistemin ne kadar
zor veya karmasik oldugunun pek bir énemi kalmiyor. Sistemi tanimlamak igin

ihtiyacimiz bu bloklar1 bir araya getirmektir. Sekil 3.1 ’de sistem dinamiginin dili

Deg;‘;\

G 3 :> Stock

Akis

gosteriliyor.

Sekil 3.1: Sistem Dinamigi Dili
Kaynak: (Yamaguchi, 2013)

Dinamik analiz zaman akisiyla ilgilenir. Bu sebeple oncelikli olarak zaman
kavramini tanimlamaliyiz. Basit¢e zamani tanimlayacak olursak boyutsuz gercek bir
say1, bir baslangic noktasi olan ve koordinat sistemin iizerinde de pozitif yonde
hareket eder seklinde ifade edebiliriz. Burada 1ki kavram On plana
¢ikmaktadir.Birinci kavrami, zamanin bir ani olarak ifade edebilir (r ve T =1, 2, 3,...
seklinde gosterilir); ikincisi ise zaman periyodudur (t=1., 2., 3.,..... seklinde
gosterilir). Zaman birimi sistem veya modelin yapisina gore saniye, dakika, saat,
hafta, ay, yil, .... seklinde ifade edilebilir. SD yaklagimi igerisinde iki zamanin
ayrimi dogru bir sekilde ifade edilmelidir. Clinkii stoklar ve akislarin t ve t olarak net
ifade edilmeleri gerekmektedir (YYamaguchi, 2013: 23). Sistem modelini meydana
getiren yapilar stoklar (seviyeler) ve akislar (oranlar); karar fonksiyonlar1 ve bilgi

akist; baglayicilar olmak iizere ii¢ baglik altinda tanimlanmaktadir.

3.2.1 Stoklar (seviyeler) ve akislar (oranlar)

Stok, birikimi ifade ederken, stoklarin seviyelerini degistiren oran ise akis
olarak ifade edilir. Stoklar, i¢ce akis (inflow) ve disa akis(outflow) arasindaki biriken
farktan meydana gelen degiskenlerin mevcut degerlerini ifade eder (Sezen ve Giinal,
2009: 306-307). Stoklar, SD yaklasiminin temel yapisini olusturan dort bilesenin en
onemlisidir. Stoklarin yardimi ile sistemi tanimlayabiliriz. Belirli bir t zamani

icerisinde var olan nesnelerin toplami stogu olusturur. Belirli bir Tt zaman i¢in stogu x

52



ile ifade edersek, t ’'nin ger¢ek bir sayr olmasi sart1 ile stoklar1 x(t) ile

tamimlayabiliriz (Yamaguchi, 2013: 23). Stok yapis1 sekil 3.2°de gosterilmektedir.

O=C== = —=O—DO

ice Akis Disa Akig

Sekil 3.2: Stok ve Akis

Stoklardaki meydana gelen degisimi izah etmek amaciyla genel olarak tercih
edilen yol, zaman i¢inde belli noktalarda, T =1, 2, 3,... Stoka ait degeri belirlemektir.
Boylelikle bir sonraki noktada stokta gergeklesen degisimi gbz Oniine almaktir. T ile T
+1 arasinda gecen slire birim zaman aralig1 olarak ifade edilmektedir. Birimini ise

saniye, dakika, saat, giin, hafta, ay, yil... vb. sekilde ifade edebiliriz.

Zaman periyodu ise t seklinde ifade edilmektedir. T = 0 (orijin noktasindan)

baslayarak t degerleri tanimlanir (1. zaman araligi, 2. zaman araligy,.....)

Birim zaman aralifindaki stoktaki artis veya azalis ise akis olarak ifade edilir
ve f(t) seklinde ifade edilir. Akis, kesikli akis olarak da her bir kesikli zaman

periyodunda tanimlamasi yapilabilir.

Zamanin iki noktasi arasindaki miktar akisi tanimlar iken, zamanin belirli
noktasindaki miktar1 ise stok olarak tanimlariz. Baska bir sekilde ifade edecek
olursak t stoklar1 tanimlamada kullanilir. Bunun anlami ise, zaman igindeki bir
noktaya karsilik geldigidir. Akislari. t ile tanimlariz ve t’ninci birim zaman araligi,
zaman icerisindeki t noktasiyla bir sonraki T +1’ inci nokta arasinda gegcen zamani
ifade etmektedir. Herhangi bir dinamik davranig stok ve oran terimleriyle islevsel
olarak anlagilabilir. Stogun degisim orami akistir. Akislar stokta meydana gelen
degismeleri ifade eder. Akisa 6rnek verecek olursak dogumlar1 ve Sliimleri, gelirleri
ve giderleri, vb.ni gosterilebiliriz. Verilen 6rneklerdeki dogum igeriye akisi temsil
ederken, 6lim ise disariya akis anlamina gelmektedir (Yamaguchi, 2013, Martin,
1997a; Sterman, 2000; Barlas, 2005b).

Akis ve stogun birimleri fiziksel veya niteliksel olarak ortiismelidir. Stok ve

akis arasindaki iligki 3.1°de agiklanmistir.
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x(t+1) =x() + f(®)Tvet = 0,1,2,3,........ (3.1)

‘t+1’° noktasindaki Stok Miktari ‘t’ noktasindaki stok miktar1 Akis

Sekil: 3.3’de farkli disiplinlere iligkin stok ve akis ayrimi goriilmektedir.

Alan Stoklar Alkaslar
Matematik, Fizik ve | Integraller, Durumlar, | Tiirevler, Degisim oranlari,
Miihendislik Durum  degiskenleri ve | Akislar
stoklar

Kimya Reaktifler ve Tepkime Reaksiyon hizlari
tirtinleri

Imalat i¢ stoklar, Envanterler Uretim hiz1

Ekonomi Seviyeler Oranlar

Muhasebe Stoklar, Bilanco kalemleri Nakit akislar:

Biyoloji, Psikoloji, | Rezervuarlar, Prevalans Goériilme sikligi ve Oliim

Tip, Epidemiyoloji Oranlari

Sekil 3.3: Farkh Disiplinlerde Stok ve Akislar I¢in Kullanilan Terminoloji
Kaynak: (Sterman, 2000: 198)

T ve t’ yi bir birinin cinsi seklinde ifade ederek denklem sistemindeki
karisikligi Onleyebiliriz. Bu amag¢ dogrultusunda; stogun belli bir andaki ve bir
sonraki andaki zaman aralif1 t olarak ifade edildigi i¢in ‘t’ ninci zamandaki stok
miktar1 x(t), zaman araliginin baslangi¢ zamani ile bitis zamaninin stok miktar

olarak ifade edilebilir.

Bu tanima gore:

x(t) = x(1): Siirecin baslangi¢taki stok miktar (3.2)
veya
x(t) = x(t+ 1): Siirecin bitisindeki stok miktari (3.3)

Eger ki siirecin baslangicindaki stok kullanilir ise, stok akis denklemi (3.1)
asagidaki gibi ifade edilebilir.
x(t+1)=x(x) +f(t) tvet=10123,........ (3.4)

Bu denklemdeki stok x( t +1) degerinin t +1 zaman araligindaki baslangi¢
degerini ifade etmektedir ve f (t) akis miktarini stok degerine ekleyerek elde edilir
(YYamaguchi, 2013: 25-26).
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Eger ki siirecin bitis anindaki stok denklemini (3.3) kullanirsak, stok akis

denklemini (3.5) asagidaki ifade ile tanimlayabiliriz.
x(t) =xt-1 + f(t) t=123,.... (3.5)

Bu yaklasim sayesinde iki zaman (zamanin bir ami ile zaman araligi)
birlestirilmektedir. Eger f (t) t =1,2,3,... gibi kesikli zaman olarak tanimlanirsa, (3.4)
denklemi, fark denklemi olur ve (3.6)’daki gosterildigi gibi yazilabilir.

x(t) = x(0) + ZiZ5 f (D) (3.6)

Akisin siirekli oldugu durumlarda ise, zaman birimlerini n tane alt zaman
dilimine bolip (3.4) denklemini asagidaki sekildeki gibi yazabiliriz (Yamaguchi,
2013: 25-26).

1
x(t) = x (t — %) + A ~ ”) (3.7
=x(t — At) = f(t — At)At
At - 0 igin lima, x—(t)_z(tt_m) = % (3.8)
dx _
Z =@ (3.9)

Yukaridaki verilen formiil diferansiyel denklem tanimidir. t ‘deki stok miktari

akis ve stoklarmn siirekli oldugu zamanlarda bu diferansiyel denklemin ¢oziimiiyle

bulunur.
dx = f(t)dt (3.10)
x(t) = x(0) + [, f(wdu (3.11)

Diferansiyel denklemin genel ¢6ziimii yukaridaki verilen formiil ile elde
edilebilir. Stirekli akista integral, kesikli akista ise toplam islevlerinin kullanimi

arasindaki tek farktir (Yamaguchi, 2013: 27).

Jay Forrester (1962) kiivette biriken ve kiivetten bosalan su 6rnegi ile stok ve
akislar tarif etmistir. Stok kiivette biriken su miktar1 iken kiivetten bosalan su ise
akistir. Diger bir tarif ile kiivete giren ve kiivetten bosalan su miktarlarinin
farklarmin toplami kiivetin i¢indeki biriken su miktar1 stoktur. Stoklar, akislarin
birikimi veya integralidir. Net akis, stok degisim hizin1 olusturur (Sterman,

2000:194).
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Integral Denklemi:
Stok(t) = ftZ[(ige Akis(s) — Disa Akis (s)]ds + Stok(ty) (3.12)

Ice Akis(s), ige akisin baslangi¢ zamandan su anki zaman t arasindaki
herhangi bir s zamanindaki degerini gosterir. Buradan tiiretilerek net stok degisim

hiz1 ise ige Akis tan Disa Akisi cikartilarak asagida gdsterilen formiil elde edilir.

Diferansiyel Denklem:

d(Stok)
dt

= StoktakiNet Degisim = Ice Akig(t) — Disa Akig(t) (3.13)

Stoklar birikimlerdir. Sistemin durumunu ortaya koyar, karar vermeyi ve bu
kararin uygulamaya ge¢mesini saglayan bilgileri sunmaktadir (Soyler, 2006: 31).
Genel olarak stoklar sistemi olusturan temel birimlerdir. Sistem stoklar etrafinda ve

stoklar ile olan baglant iligkisi diizlemimde gergeklesmektedir.

3.2.2 Stok ve akislarin siniflandirilmasi

Sistemlerin  ¢esitliligi, sistemlerdeki davranis ¢esitliligini beraberinde
getirmekte bu durum sistemin temel yapi taslarindan olan stok degiskenlerinde
cesitliligini gerektirmektedir. Daha acik bir ifade ile stoklarin farkli birikim gesitleri
mevcuttur. Stoklari asagidaki sekilde siniflandirabiliriz (Yamaguchi, 2013: 24):

a) Dogal stoklar (Su miktari, niifus, biyolojik ¢esitlilik miktari...),

b) Sermaye stoklar1 (Uretim amach kullamilan her tiirlii arag, makine ve
cihazlar),

c) Siire¢ ve kullanimdaki stoklar (Ara iiriin miktari),

d) Enformasyon stoklari (fiziksel olmayan stoklardir. Bilgi, tecriibe, kitap, arsiv
gibi),

e) Psikolojik tutku stoklari (bes duyu organlari ile hissedilemeyen insandaki agk,
sevgi, mutluluk, iizlintii gibi birikimli stoklar),

f) Endekslenmis rakam stoklari (fiyat birikimleri, 1s1 birikimleri gibi).

Sistemin temel yap1 taglarindan olan stoklar1 anlamlandiran diger bir yapi ise
akiglardir. Bir akisin veya azalmanin s6z konusu olmasi durumunda bir birikim
(Stok) soz konusudur. Akislar da stok gesidine gore stoku besleyen ya da azaltan
degiskenlerdir. SD'nin kurucusu kabul edilen Forrester (1961) akis degiskenlerini alt1

siifta incelemistir: bilgi akisi, malzeme akisi, is giicli akisi, sermaye akisi, siparis
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akisi, para akisi. Bir sistemde akis ¢esidini belirleyen ana unsur akisin bagh oldugu

stok ¢esididir. Akis ¢esidi ile belirlenen stok ¢esidi birbiriyle uyumlu olmalidir.

3.2.3 Karar fonksiyonlar: ve bilgi akis1

Model de yardimci 6geler gorevini yerine getirmektedir. Matematiksel
islemler ve formiiler ile modeldeki baglantiy1 saglarlar. Olusturulan model
icerisindeki iligkiler bu sekilde gergeklestirilmekte, girdileri ¢iktilara doniistiirerek,
modeldeki 6nemli islemlerin doniistiiriilmesini saglarlar (Celik, 2021: 59). Bunlar
modelde islem goren bilgilerin fiziksel mekanlaridir. Biinyelerinde barindirdiklar
bilgiler ve matematiksel iglemler ile kurmus olduklar iligski agiyla adeta tasarlanan

modelin ruhunu olusturmaktadirlar.

3.2.4 Baglayicilar

Bir network ag1 gibi modeldeki degiskenleri bir birine baglayarak, bilgi ve
malzeme akisin1 saglamaktadir. Degiskenler arasindaki etkilesimi ve bu etkilesimin

yoniinli gostermektedirler. Modeldeki tiim baglantilar1 saglayan 6gedir.

3.3 Sistem Dinamiginde Modelleme Asamalar1 ve Modelleme Siireci

Sistem diisiincesi modelleme yaklagimi; problemin tanimlanmasi, nedensel
dongiilerin  modellenmesi, dinamik modelleme, senaryo planlanmast ile
modellenmesi ve uygulama ve orgiitsel 6grenme olmak iizere Cavana ve Maani
tarafindan bes ana baslik altinda agiklanmistir (Cavana and Maani, 2000:16).

Modelleme asamalar ve siiregleri;

a) Problemin Tanimlanmast,

b) Nedensel Dongii Modelleme,

¢) Dinamik Modelleme,

d) Senaryo planlamasi ve modellemesi,

e) Uygulama ve orgiitsel 6grenme basliklari altinda tanimlanmaktadir.

Sistem dinamigi yaklasimi ile basarili bir modelin simiile edilebilmesi i¢in
belli baz1 adimlarin takip edilmesi gerekir. Modelleme siirecinde gergeklestirilmesi
gereken adimlar sekil 3.3’de gosterilmektedir. Modelleme siirecine problemin
belirlenmesiyle baslaniliyor. Modellemenin ikinci adimini ise sistemin taniminin

yapilmasi icin probleme neden olan sistem yapisinin analizinden olugmaktadir. Bu
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asamada sistem bilesenleri arasindaki iligkilerin belirlendigi, sistemlerin kavramsal
modellerini olusturan nedensel dongii diyagramlar1 dnemli bir yere sahiptir. Ugiincii
adimdaki siire¢ ile nedensel dongii diyagramlarinda kullanilan sistem bilesenlerinin
aralarindaki karsilikli iligkilerin nitel analizleri yapilarak ortaya konur.
Modellemenin  dordiincii  adimda ise, yine olusturulan nedensel dongi
diyagramlarinin yardimi ile stok ve akis diyagramlarn cizilir ve bu stok akis
diyagramindaki kulanilan degiskenler i¢in ihtiya¢ duyulan denklemler modele
eklenir. Powersim, stella, ithink, ve vensim gibi ¢esitli bilgisayar tabanli simiilasyon
yazilimlar1 kullanilarak model gelistirilir. Modelleme siirecinin son adiminda model
calistirilarak modelin gecerlilik testleri yapilir. Daha sonrasinda ise elde edilen
sonuclara gore modelin senaryo analizleriyle sistemlerin dinamik davraniglar: tahmin

edilir.

Tammianmasi
MNedensel DEngii Sistemin
Duyagramilar: Tamumlanmasi
—

| |

Mitel Analizlernin
Yeni Stratejilerin
k Gelistirilmesi

1 |

Benzetim
MModelinin

| Gelistirilmesi

. Y
MModelin
Gecerliliginin
Denenmesi /I

Senaryo Yeni Politikalarsn
Amnalizleri Denenmesi

Sekil 3.4: Sistem Dinamigi Modelleme Siireci
Kaynak: (Senaraz, 2017: 683)

—
( Problemin

-

Bu kisimda SD yaklasimi ile modelleme siirecinde belirtilen agamalarin
aciklanmasi bu stireglerde yapilan is ve islemlerin daha net bir sekilde anlasilmasini

ve kavranmasini saglayacaktir.

3.3.1 Problemin tanimlanmasi

Problemin tanimmi sistem dinamikleri yontemi kullanilarak olusturulacak
modellerde modelin ilk adimidir. Bu evrede problem agik ve net bir sekilde

tanimlanmalidir. Ciinkii ilerleyen siire¢ icerisinde basarili bir model ortaya koyma
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problem tanimimin gosterecegi hedef dogrultusunda olacaktir. Sonucunda ortaya
konan modelden problemi ¢6zmesi beklenir. Problemin tanimi hem modelin hem de
sistemin sinirlarmi belirleyecektir. Devaminda ise kullanilacak degiskenleri ve
modelin yapisini belirleyecektir. Bu nedenle iyi bir problem tanimi asagidaki

belirtilen 6zellikleri biinyesinde bulundurmalidir (Bala ve digerleri, 2014:17).

a) Modelin sinirlarini belirlemeli.

b) Senaryo analizi ve tasariminin amacin1 kapsamalidir.

c) Calisma kapsamini net bir sekilde ifade etmelidir.

d) Sistemin dinamik davranisini olusturan 6nemli degiskenler belirlenmelidir.

e) Farkli rapor, tarihsel ve istatistiksel kayit ve onceki ¢alismalara dayali olarak
problemin agik bir sekilde ifade edilmesini icermelidir.

f) Problem tanimi, sistemin davranisinin dinamiklerini gergekler ve rakamlarla
etkileyen ana faktorleri agik¢a tanimlamalidir.

g) Problemin tanimi amaci ve hedefleri agik¢a tanimlanmis olmalidir.

Sistem dinamiginin bir diger 6zelligi de, modelleyicilerden biri problemi
¢ozmeye calisirken baska bir modelleyici ise, problemin tanimlanmasini yeniden

degerlendirerek gézden gecirebilir (Coyle, 1996: 10).

3.3.2 Sistemin tanimlanmasi

Sistem dinamiginde uygulama kisminin ilk adimidir. Sistemin alt sistemler
ile beraber etki diyagramlar1 ile anlatilmasidir Bu adimda sistem dinamigini
olusturacak olan degiskenlerin etki (nedensel dongii) diyagramlar1 a¢iklanmaktadir.
Boylece olusturulacak modelinin etki (nedensel dongii) diyagramlar: ile sistemsel

tanimlamasi yapilmaktadir.

3.3.3 Nitel analizlerin ve yeni stratejilerin gelistirilmesi

Bir onceki adimda sistemin tanimlanmasiyla beraber olusturulan etki
(nedensel dongii) diyagramlari ile sistemin ayrintili bir sekilde incelenmesidir. Bu
baglamda tanimlanan problemin ¢6ziimiine katkisi ve olusturulan sistemin
problemini iyi ¢oziimleyip ¢oziimleyemediginin gézlemlenebildigi adim olarak

gorilmektedir.

Yeni stratejilerin ve nitel analizlerin gelistirildigi bu adim sayesinde bazen

diger adimlara ihtiya¢ duyulmadan problem c¢oziime kavusturulur, (Senaraz,
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2017:685) ya da bir 6nceki adimda nedensel dongii (etki) diyagraminda farklh
degisiklikler yapilarak sistem tanimlamasi tekrar gézden gecirilerek, yeni stratejiler

belirlenerek sistem tanimlamasi yapilir.

3.3.4 Benzetim modelinin gelistirilmesi

Sistem dinamigi modellemesinde benzetim modelinin gelistirilmesi adimi
esas itibariyle sitemin etki (nedensel dongii) diyagrami vasitasiyla ikinci adimda
yapilan sistem tanimlamasinin farkli bir gosterimidir. Farkli bir ifade ile akis
diyagramlari ile nedensel dongii diyagramlar1 aynt modelin iki farkli gosterimidir.
Birinde oklar ve kelimelerle yardimi ile model sunulurken, digerinde ise denklemler
ve bilgisayar kodlari ile model gosterimi saglanmaktadir. SD ‘nin bu 6zelligi, bazi
giiclii pratik ¢oztimler sunar. Bu durum hiz, gézlenebilme ve diizelmelerde sagladigi
kolaylik ve problem iizerinde diisiinme ve anlatim kolaylig1 saglamaktadir (Senaraz,
2017:685).

3.3.5 Modelin dogrulanmasi

Modelin  dogrulanmasi,  modelin  tarithsel  davranmis1  tekrarlayip
tekrarlamadigini, tiim denklemlerin gercek diinyada anlamli bir kavrama uygun olup
olmadigini, her denklemin boyutsal olarak tutarli olup olmadigin1 ve modelin politika
onaylarin1 aragtiracak kadar duyarli olup olmadigmi dogrulamak igin yapilir
(Sterman, 2000). Sistem dinamikleri yontemi gergek sistemin belirlenmis
dinamiklerinin ve iliski mekanizmasinin biitiinsel olarak olusturdugu sitemin bir
kopyasidir. Bu sebeptendir ki kusursuz bir model yoktur. Ancak, bir modeli
degerlendirirken gergek sistemi ne derecede yansitabildigi ve iligkileri ne derece
gercege yakin oldugunu deneyimleyebilmek modelin dogrulanmasi agisindan énem
arz etmektedir. Ciinkii tasarlanan model lizerinde giiven olusturmanin 6nemli bir

parcast dogrulanmadir.

Bir¢ok arastirmacinin modelin dogrulugunu gercek sistemi temsil edebilme
kabiliyetine baglamasina ragmen Sterman 1991 modellerin gegerliligini ve fayda
durumunu degerlendirmek bakimindan bazi kriterler sunmustur (Saysel ve Barlas,

2001:14). Buna gore modelin;

a) Problemin agikligi, netligi ve uygunlugu,
b) Sinirlarinin problemin ele alinmasi konusunda yeterlilik diizeyi,

€) Problem agisindan zaman boyutunun uygunlugu,
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d) Ug degerlerin ve varsayimlarin uygulanmasi ile model davraniginin gergekgi
olmasi,
e) Model varsayimlari karsisinda sonuglarinin mantikli duyarliliklar sergilemesi

gerekmektedir.

Forrester (2007) SD modelinin gegerliligini kontrol etmek i¢in tek bir testin
olmadigmi ileri siirmiistiir. Sistem dinamigi yaklasiminda modelin ger¢ekliliginin
simanabilmesi ac¢isinda model gecerliliginin felsefik yoniiyle beraber modelin
dogrulanmasini saglayan, mantiksal siray1 aciklayan asamalar1 vardir. Bu agamalarin
her birinde kullanilmak {izere bazi gecerlilik testleri uygulanabilmektedir. Bunlar;
yapisal testler, yap1 yonelimli davranis testleri ve davranis model testleridir. (Barlas,
1996). Birinci adimda, gercek sistemin yapisina ait bilgiler ile modeldeki bilgiler
karsilastirilarak modelin yapisal olarak gercekligi (dogrulanmasi) smanmaktadir.
Yapmin gercek sistem ile uyumu 6lgiilmektedir. ikinci adimda ise modelin yapisal
gercekligi saglandiktan sonra, modelin davranisinin gergcek sistem ile davranis
oOriintiisii test edilmektedir. Burada modelin davranigsal olarak gercek sistemi temsil

edebilme yetenegi ol¢iilmektedir.

3.3.6 Senaryolarin denenmesi ve politika onerileri

Bu asamada olusturulan benzetim modelinde; gercek sistemin bir davranig
kopyasi olusturulmus olup, bu kopya {lizerinden sistemi olusturan o6gereler ve
davraniglarda degisiklikler yapilarak sistemin biitiinsel davranist ile parca
davraniglarinda yasanabilecek degisiklikler simiile edilir. Boylece sistemi
dinamiklerinin davranigint gézlemleyebilme firsati dogmaktadir. Bu agamada sistem
cergevesini olusturan mantiksal cercevenin disina c¢ikilmadan farkli senaryolar
olusturulup, bu senaryolardan elde edilen sonu¢ ve goézlemler ile farkli politika

Onerilerinde bulunabilme imkan1 saglamaktadir.

3.4 Sistem Dinamigi Modelleme Araclar:

Bir sistemin modelini olusturabilmek ic¢in farkli yollardan ve araglardan
faydalanilabilmektedir. Bu araclar Olgebilme kabiliyetine gore; diiz yazi ile ifade
edilen neden sonu¢ diyagrami kullanilarak, stok-akis diyagrami ile denklemler ve

siirekli simiilasyon seklinde siralanmaktadir. Bu araclar hem sistem dinamigi
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modellemesinin temel ilkelerini hem de ayn1 zamanda simiilasyon modelinin

sembolik dilini temellendirmektedir.

3.4.1 Neden-sonuc diyagramlari

Sistemde var olan biitiin iligskilerin ve biitiin dongiilerin  birlikte
gosterilmesine neden- sonug¢ diyagrami denilmektedir. Sistemdeki neden sonug ve
bilgi geribildirim iliskilerini kisacas1 sistemdeki biitiin iligkileri ve dongiileri
resmedip, problemin anlasilmasini kolaylastiran basit bir diyagramdir. Problemin
kavramlagtirilmasinda model yapist ile gergek sistem iliskilerinin nitel

karsilastirmalar1 olduk¢a 6nemlidir.

El ve Muslugu Pozisyonu

A —_=
Kontrol Politikas1 _ — — @

>
-
=
-

-~
GOZ@ ~—— <

Su Akisi

Su Seviyesi

Sekil 3.5: Bardaga Suyun Dolmasi Dongiisii
Kaynak: (Celik, 2021: 49)

Bardagin su ile dolmasi sistemi Sekil 3.5‘te yer almaktadir. Buradaki tasvir
edilen sistem sadece bardagin su ile dolmasi degildir. Bardaktaki su seviyesine
iliskin bilgi akis1 6nce goze gelmekte, gbz de kendisine gelen bilgi degerlendirilip
elin su akisini kontrol etmesi konusunda bildirimde bulunmaktadir. Goriildiigii izere
asil mesele su miktarinin seviyesinin kontrol edilmesidir. Bu kontrol musluktan su
akmasi nedeniyle bardagin dolmasi sonucunu ortaya g¢ikarmaktadir. Geribildirim
dongiisii, neden-sonug¢ diyagraminda siirekliligi saglar. Buradaki vakada baslangi¢
nedeni ve birbirini takip eden nedenlerin olusturdugu iliski sebebiyle sonu¢ durumu
ortaya c¢ikmakta ve ortaya ¢ikan sonug¢ baslangi¢c nedeninin sebebi olmaktadir.

Sonucunda da kendini etkileyen bir netice ortaya ¢ikmaktadir.
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Muslugun Pozisyonu

istenen Su Seviyesi \

+ Su Akisi

Aradaki Fark /

Suanki Su Seviyesi

Sekil 3.6: Bardaga Suyun Dolum Déngiisii Diyagram
Kaynak: Yazar tarafindan diizenlenmistir (Celik, 2021: 50).
Neden-sonug diyagramlarinin temelini nedensellik ve dongii olusturmaktadir.
Sebep ve sonug iliskisi lizerinde diisiinmeyi nedensellik esas alir. Sistem igerisinde
tek bir faktordeki degisimi kabul eder, diger faktorleri sabit kabul eder (ceteris
paribus). Sebep ve sonug iliskisindeki devamliligi, dongiisel hareketi ise, dongii ifade
eder. Nedensellik; sistem dinamigi yaklagiminda sistem igerisindeki degiskenleri
oklar ile bir birine baglanan nedensel etkinin ifade edilmesini saglayan sekilsel

ifadelerdir.

Bu sekilsel ifadeler degiskenlerin bir birini etkileme yoniinii de gosterir.
Burada okun yonii ve aym1 veya zit yonli etkileme durumuna gore sekilsel ifadeler

sistemin anlasilmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir.

N ]

Etki ————— Tepki Etki » Tepki
N ;

Etki — Tepki Etki *Tepki

Sekil 3.7: Degiskenlerin Bir Birini Etkileme Yoniinii
Kaynak: (Celik, 2021: 50)
Dinamik iliskilerin modellenmesi ve dinamik siireglerin agiklanmasinda tek
yonlii nedensellik yeterli olmamaktadir. Sistemin devamliliinin saglanmasi ve

degiskenler arasindaki neden-sonug iligkisinin ise dongiisel bir sekilde olmasi esastir.

+

—

Dogum Nufus Oliim

v
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Niifus nedensellik diyagraminda goriildiigli iizere, niifus parametresi dogum
ile 6lim degiskenlerinden etkilemekte, niifus ayni zamanda dogum ile Olim
degiskenlerinin bir fonksiyonudur. Niifustaki degisimin yonii bu iki parametreden
baskin olanin yoniine dogru bir degisim gergeklesir. Simdi ise modele geri bildirim
ekleyelim;

Doguln/\ /\Olum

\/Nufus\/

Burada dogum ve 6liim miktarlar1 arasindaki fark niifus miktarmi belirledigi
gibi, niifus miktarindaki artis dogum miktarim1 ve 6lim miktarim1 da arttiracaktir.
Dogumlar niifusu artirdig1 gibi niifustaki artis da dogumlari arttiracaktir. Ayni mantik
ile niifus ve olimler i¢in de gegerlidir. Burada dongiisel olarak bir birini besleyen bir

nedensellik vardir.

Bir degisken kendisinden 6nce gelen degisken ile ayni1 yonlii bir degisim
gosteriyor ise, bu iki degiskeni birbirine baglayan oka ait isaret nedensel dongi
diyagraminda (+) seklinde gosterilir. Nedensel dongii diyagraminda eger iki degisken
bir birine zit yonlii bir degisim gosteriyorsa, yani biri artarken digeri azaliyor yani
tersi bir durumda bu iki degiskeni bir birine baglayan okun isareti (-) olarak ifade

edilir.
Dongii isareti dongliyii olusturan negatiflerin (—) toplamu ile belirlenir.

a) Sayet negatif nedensel baglanti(larin) sayisi ¢ift sayi ise, geribildirim dongiisi
pozitif olarak isimlendirilir ve (+) sembolii ile belirtilir.
b) Sayet negatif nedensel baglanti(larin) sayisi tek sayi ise, geribildirim dongisii

negatif olarak isimlendirilir ve (—) sembolii ile belirtilir.

Barlas (2015), bir dongiiniin isaretinin belirlenmesini dongiiniin etrafindaki
tiim isaretlerin garpimui olarak ifade etmistir. iki tiir dongiiden bahsedilir. lki
“pozitif” ya da “pekistirici” dongiiler. Ikincisi ise “negatif’ veya “dengeleyici”

dongiilerdir.

a) Pekistirici (Pozitif) geribildirim dongiileri: Pozitif geribildirim ile meydana
gelen degisim, siirecin degismesine sebep olan bilesenin degisimini
giiclendirecek sekilde etki meydana getirir. Pekistirici geribildirim biiylime
etkisi yaratir. Bir degiskenin artig1 diger degiskeni de artiracak sekilde etki

ediyor veya bir degiskendeki azalma diger degiskende {lizerinde de azalmaya
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sebep alacak sekilde etki yapiyor ise pozitif geri bildirim gergeklesiyordur.
Diger bir ifadeyle, pozitif geri bildirim, degiskenlerin devamli ayn1 yonde ve
de artan bir sekilde degisimlerine sebep olur. Pekistirici (pozitif) geribildirim
dongiisii artan bir hizla biiylimeye neden olur ve degisimleri giiglendirerek,
daha biiyiik degisimlerin olusmasin1 saglar. Bu sekilde olusan biiylime
yapisina istel biliylime denilir. Kendi kendini giiclendirici degisimleri
olusturan pozitif geribildirim dongiisii bir sebep sonug iliski yapisidir. Dongii
icerisindeki artis yeni artiglara neden olurken, meydana gelen azalmalar ise
dongiide azalmalara neden olur. Pozitif geribildirim dongiisiinde herhangi bir
elemanda olusacak bir degisim diyagramdaki diger elemanlar1 da etkiler ve
en sonunda kendi tizerindeki degisim ile ayn1 yonde etki olusturur (Meadows
vd., 2006: 25).

b) Dengeleyici (Negatif) geribildirim dongiileri: Bir bilesendeki degisim bagka
bir bilesen lizerinde ters yonde etkiye sebep oluyor ise negatif geribildirim
(dengeleyici) s6z konusudur. Negatif geribildirim yapilar1 sistemdeki
degisikligi, ayn1 yone dogru ve kendinden daha az degisiklikler olusturarak

hedefe ulasincaya kadar devam ederler.

Gergeklesen ile hedeflenen arasindaki aciklik sistem tarafindan fark edilir,
sistem bunu diizeltmek ve dengelemek igin ¢esitli faaliyetlerde bulunur ve sistemi
dengeye getirir. Kendini diizelten sistem olarak da ifade edilen dengeleyici
geribildirim sistem ic¢indeki bir degiskeni digerini arttirsa dahi diger degisken so6z
konusu degiskenin zitt1 yonde hareket ederek degiskenin azalmasi yoniinde bir
davranig sergileyecektir (Sterman, 2000: 107-109). Dengeleyici geri bildirim,
genelde bir hedef arama egilimindedir. Eger degiskenin mevcut degeri hedeflenen
degerden biiyiikse, dongiinilin yapis1 degiskenin degerini azaltma yoluna gider; eger
degiskenin mevcut degeri, hedef degerden kiiciik ise o zamanda dongii yapisi,
degisken degerini artirma davranis1 gosterecektir. Igerisinde ciddi gecikme barindiran

negatif geribildirim dongiisii davranis olarak salinima neden olur.

3.4.2 Stok ve akis diyagramlari

Hayatin igerisinde stok ve akiglar her zaman karsilagabilecegimiz
kavramlardir. Yukarida daha once degindigimiz musluk ve bardaga suyun dolmasi

orneginde musluk suyunun akisini ve bardakta birikimi gostermektedir.
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Bu ornekte bardagin stok biriktirici ve muslugun suyun bardaga akisini
saglayict oldugunu sdyleyebiliriz. Bu 6rnekte musluk, kontrolii saglayan el, bilginin
gbzlemlenip degerlendirilmesini saglayan g6z, bardak ve suyun musluga gelisini
saglayan tim diger 6gelerin bir arada birlikte ¢alismasiyla ortaya ¢ikmis bir sistem
s0z konusudur. Degiskenlerin birbiriyle olan iligkisi stok-akis diyagramini meydana
getirmektedir. Stok ve akis iligkisini fonksiyonel olarak f(stok, akis, ara elemanlar)

seklinde tanimlayabiliriz.

Stoga bilgi a.k:lsla.n.‘ A 7 Malzeme akigt :

neticesinde ve gikig
malzeme akigt neticesindeki
kontrolii stok durumunu

«  saglamaktadir

/ Yeni bilgi
| eklemektedir

Sekil 3.8: Stok ve Akis Diyagramlari
Kaynak: (Celik, 2021: 52)
Sekil 3.8’de gosterilen stok - akis diyagraminda, stok birikimi malzeme akis
ve ¢ikist arasindaki farkin eklenmesiyle olusmaktadir. Malzeme akis1 ve ¢ikisi stoga
malzeme akis1 ile c¢ikisin1 kontrol etmektedir. Bu akis ve ¢ikis hareketi stogu

degistirmektedir.

Stok ve akis diyagrammin temel elemanlar;; Genelde stok ve akis
diyagramlar1 ‘stoklar’, ‘akislar’ ve bunlarin haricindeki ‘ara degiskenler’” den
olugsmaktadir. Burada stok ve akigkanlar disindaki diger degiskenler genel olarak ara
degiskenler olarak ifade edilmektedir. Stok ve akis diyagramlar1 bes temel
elemandan olugmaktadir. Bu temel elemanlar asagidaki sekiller ile gosterilip,

isimlendirilmistir.
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O O 3

Alas Degiskeni Malzeme Akisi Kaynak/Hedef
Ara Degisken (Donistirici) Bilg: Akis: Stok Degiskem

Sekil 3.9: Stok ve Akis Diyagramlarinin Temel Elemanlari
Kaynak: (Celik, 2021: 52)

Bu temel elemanlarin bir biriyle iligkileri sonucunda meydana gelen biitlinsel
sistem, stok ve akis diyagramlarini olusturur. Aslinda stok ve akis diyagramlarini
meydana getiren asil elemanlar stoklar ve akiglardir. Ara degiskenler ise sadece
akislarin detaylandirilmasidir. Sadece akislar ve stoklarin igerigi ile stoklar

degistirilebilir.

3.5 Sistem Dinamiginde Gecikmeler

Dinamik sistemlerin en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi, sistemin kontroliinii
saglayan gecikmelerdir. Gecikmeler hem malzeme hem de bilgi akisini etkiler. Ustel

ve boru hatti tiirli gecikmeler en yaygin olandir (Sezen ve Giinal, 2009: 326).

Akis kanallarinin tiimiinde prensip olarak gecikmeler s6z konusudur. Her akis
icin modele bir zaman gecikmesi girmek olusturulan modelde gereksiz detaya sebep
olur. Ciinkii bu tip gecikmelerin ¢ogu sistemin davranisi lizerinde ¢ok az etkiye
sahiptir. Gecikmeler sisteme tamimlanirken iki c¢esit kisaltma ile gecikme sayisi
azaltilir. Birincisi bir¢ok sistem icerisindeki gecikme o kadar kisadir ki bu yiizden
etkisi dikkate alinmaz. Ikincisi, sistem igerisine ayr1 ayr1 olan ve birbirini takip eden
gecikmeler genellikle birlikte ele alimir ve tek bir gecikme olarak belirtilir
(Forrester,1962: 86).

Gecikmeler diizey degiskenlerinin 6zel bir durumudur. Akis kanallarinda
zaman gecikmelerinin gdsterimi paketler seklindedir. i¢e akistaki zaman iliskisini
tizerinde degisiklik yaparak disa akis zaman iliskisini olustururlar (Forrester: 1962:

87). Asagidaki Sekil 3.10°da gecikmelerin yapisi gosterilmektedir.
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Girdi ———— Gecikme = Ciki1

Sekil 3.10: Gecikmelerin Yapisi
Kaynak: (Yamaguchi, 2013: 47)

Biitiin geribildirim siiregleri icerisnde gecikmeler meydana gelir fakat bu
gecikmeler ¢ogunlukla belirlenemezler. Belirlenemeyen bu gecikmeler 6zellikle de
uzun siire devam eder ise istikrarsizliga veya c¢okiise sebep olur. Ornegin, dus
sicakligini ayarlanmadan once 10 saniyelik gecikme olmasi bir iki saniyelik gecikme
olmasindan daha zordur (Senge, 1994: 75-76). Sicak su muslugu agildiktan sonraki
devam eden on saniye icerisinde su hala soguk kalir. Yapilan bu davranisin etkisiz
kaldig1 disiiniilerek muslugu ¢evirmeye devam ederiz. En sonunda sicak su
musluktan aktiginda 100 derece ulasan kaynar su musluktan akarken muslugu bu
sefer tersine ceviririz. Gecikme siiresinin ardindan su yine sogur. Hedeflenen su
sicakligr istenen seviyeye ulasilincaya kadar bu dengeleme dongiisii ayni sekilde
tekrarlamaya devam eder. Sekil 3.11 bu durumu agiklamaktadir (Senge, 1994: 75-
76).

Su Sicaklig: )
Istenilen Su Sicaklig:

&
Dus Muslugunun Ayarlanmasi Sicakhik Fark

~—___

Sekil 3.11: Gecikme Ornegi: Dus Sicakligimin Ayarlanmasi
Kaynak: (Senge, 1994: 76)

Gecikmelerin karakteristik iki 6nemli 6zelligi vardir. Ik 6zellik ortalama
gecikmeyi ifade eden zaman uzunlugudur. Bu o6zelligi, gecikmenin kararli hal
durumudur. Kararli hal ile anlatilmak istenilen, ice akis ve disa akis seviyeleri
arasindaki hizlarinin sabit olmasi durumudur. Kararli hal durumunda akis hizi ve

ortalama zamanin ¢arpimi beklemede transfer edilen miktara esittir.
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Gegici tepki ise gecikmenin ikinci 6zelligidir. Gegici tepki, disa akis zaman
seklinin ice akis zaman sekline gore nasil degistigini belirler (Forrester: 1962: 87).

Gecikmeler malzeme ve bilgi gecikmesi olarak ikiye ayrilir.

3.5.1 Malzeme gecikmeleri

Boru hatt1 (pipeline) gecikmesi en basit malzeme gecikmesidir. Bu tarz bir
yapida belirli bir zaman periyodu sonunda malzemeler ayni boru hattinda ilerleyen su
gibi borunun bir bagindan diger ucuna kadar hi¢ degismeden ilerlerler (Kirkwood,

1998:73). Sekil 3.12° de birinci dereceden malzeme gecikmesini gostermektedir.

({01
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Tasinan é ) 25 \\m
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/Ic;e Alas Disa Akt . T~
'I. \-, ' - L 2 1 £ LS 1m 12 14 :fl\ L-H- ;-‘:I
: | ) Zaman (Gin)
fce Ak - ' Ipeadns
I\?ﬁktsn$ Gecikme Zamani Disafkis

Sekil 3.12: Birinci Dereceden Malzeme Gecikmesi
Kaynak: (Yamaguchi, 2013: 48)

Eger ki yap1 tek bir stoktan olusuyor ise gecikmeler listel bozulma sekilde
gergeklesir, buna pals (pulse) denir. Ornek verecek olursak; 100 birim mal satin
alacak, tasinacak ve depolanacaktir. 100 birim mal 6 giin icerisinde alinip
depolaniyor. Verilen bu Ornekteki gecikme zamani 6 giin diir. Bagka bir ifade ile
mallarin 1/6’s1 glinliik ¢ikt1 olarak sevk edilmekte (Yamaguchi, 2013: 47). Malzeme
gecikmeleri 1. dereceden veya daha yiiksek derecelerden de olabilir (Weber, 2010:
13).

3.5.2 Bilgi gecikmeleri

Bilgi gecikmeleri genellikle bilgi transfer edilmesinden ve ulagmasindan
sonra eylemin gerceklesme evresindeki gecikmeden dolayidir. Ornegin magazadaki
satisin gerceklestigini Ogrenen yoneticinin tiikenen stoklar igin siparis ge¢mesi

arasinda bir gecikme s6z konusudur (Roberts, 2001: 311).

Bilgi gecikmesinin sebebi, insan beyninde iletilen bilginin girdi olarak
islenerek eylem olarak uygulanmasini gerekmektedir. Gegen bu siire¢ zarfinda,
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ger¢ek durumun beynimiz tarafindan dogru algilanmasi1 gerekmektedir. Yapi olarak
bu silireg negatif geribildirim ile benzerlik gosterir (Yamaguchi, 2013:47). Sekil

3.13’de birinci seviyeden bilgi gecikmesini gosterilmektedir.

Dilzeltilmis
Fark 1%
. = g Algilanan Ciki .
- ('r‘]kh [T
_,f’/ '
. N 02 4 & E I O12 OM 16 I® 20
. Zaman (Giin)
Gergek Girdi Dilzeltme Zamam Girdi

ikt

Sekil 3.13: Birinci Seviyeden Bilgi Gecikmesi
(Kaynak: Yamaguchi, 2013:47)

Sekil 3.14’de ikinci dereceden bilgi gecikmesi gosterilmektedir. Ikinci derece
malzeme gecikmesinden tek farki, Stok1’in bilgisinin Stok2’nin Ige Akisina bagh

olmasi1 durumudur.

Girdi ——_

\

Stok1l
/— IgeA.klsO }
Gecxkrne Zamani ‘4//
i Stok2 |>—-

—

‘/t X $L// \,

=Gecikme Zamani™>

Cikta
ikinci Seviveden Bilgi Gecikmesi
1

= 2
[==] 3

Zaman Perivodu 1
Girdi
Birinci Seviveden Gecikme 2
Ikinci Seviveden Gecikme 3

Sekil 3.14: ikinci Seviyeden Bilgi Gecikmesi
Kaynak: (Weber, 2010: 14)

SD yaklasimi ile yapilan modellerde sik¢a rastlanan gecikme tiirleri birinci ve
ticlincii derece gecikmelerdir. Birinci derece gecikme grafigi listel azalmaya, ticlincii

derece gecikme grafigi ise normal dagilima benzerdir.
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3.6 Dinamik Sistemlerin Yapi1 ve Davramslari

Dinamik sistemlerin temel davranis sekilleri onlar1 iireten geri bildirim
yapilartyla tanimlanir. Bir sistemin gosterecegi davranig sekli, o sistemin yapisina
baglidir. Bu yapu, birikimler, geri besleme dongiileri ve akiglar, sistemin fiziksel ve
kurumsal yapilar1 arasindaki etkiles sonucunda ortaya c¢ikan dogrusal olmayan

davraniglar1 kapsar (Sterman, 2000:107).

Sistemin temel davranig sekillerini {istel biliylime, hedef arama ve salinim
olarak siralayabiliriz. Her bir davranis sekli basit bir geribildirim yapisina bagh
olarak meydana gelir. Pozitif geri bildirim sonucunda {istel biiyiime, negatif geri
bildirim sonucunda hedef arama, zaman gecikmeli negatif dongiiyle de dalgalanma
olusur. Temel yapidaki karsilikli, dogrusal olmayan iliskilerden dolay:r ise S-sekli
bliylime, ani ylikselme ve diislis gibi daha karmasik modeller olusur (Sterman,
2000:107). Sekil 3.15. SD nin en temel (performans—zaman) davranis sekillerini

gostermektedir.

Ussel Biiviime Hedef Arama S Seklinde Biiyiime

Performans
Performans

Performans

Zama Zaman

Salinmm Asmah Bayiime Asma ve Cakiis

\VAVAVA

Zame

Performans
Performans
Performans

Lamg Zaman

Sekil 3.15: Genel Dinamik Sistem Davrams Sekilleri
Kaynak: (Sterman, 2000: 107)

3.6.1 Ustel biiyiime (Exponential growth)

Ustel biiyiime pozitif geri bildirim yapisindan kaynaklanmaktadir. Miktarda
meydana gelecek artis net artis1 daha da biiyiitlir ve miktar artis1 daha hizli bliylimeye
sebep olur. Ornek olarak bilesik faiz ve niifusun bilyiimesi gdsterilebilir (Sterman,

2000:108).

Biiyiime olusmast istendigi zamanlarda pozitif geribildirim yapisi
giiclendirilmelidir. Tam tersi durumda ise yapilmasi gereken pozitif geribildirimin

yapisinin zayiflatilarak biiylimenin yavaslatilmasi saglanmalidir.
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Kullanilabilecek bir baska yontem ise, sistemin yapisina bir negatif
geribildirim ¢evrimini ilave ederek veya sistem igindeki var olan bir negatif
geribildirim ¢evrimini giiclendirerek yapilabilir (Erkut, 1983: 62). Sekil 3.16 {istel

biiyiime davraniginin yapisi gosterilmektedir.

A

Performans

Zaman

Sekil 3.16: Ustel Bilyiime Davransi
Kaynak: (Erkut, 1983: 62)

3.6.2 Hedef arama (Goal seeking)

Eger olusturulan model igerisinde sistem sadece iistel biiylime davranisi
gosteriyor veya sadece pozitif geribildirim davranislarindan olusuyor ise belli bir

zaman sonra sistem ¢okebilir. Her sistem ortak bir amag veya bir hedef tasimalidir.

Sistem igerisindeki her negatif geri besleme, sistemden istenilen ve gercek
durumlarini karsilastiran bir siireci icerisinde barindirir. Diizeltici faaliyet yardimi ile
sistem, istenilen hedef durumuna gelebilir. Istenilen durum ve diizeltici faaliyet karar
verenin kontroliinde olabilir de olmaya bilirde. Negatif beslemeden kaynakli olarak
sistem {tistel biiylime davranis1 gostermez; cilinkii negatif geri besleme bu durumda
dengeleyici bir gorev listlenmistir. Bu yapidaki sistemler hedef arayis1 (goal seeking)
olarak tabir edilen davranis1 gosterirler. Hedef arama dongiisii denge noktasi arayan
dongiidiir. Sistemi sabit bir amaca veya istenen seviyeye getirmeye cabasindadir.
Istenen durum ve gercek durum arasinda fark varsa; diizeltici eylem, sistemi

hedeflenen degere getirme cabasi seklinde ilerler.

Eger diizeltici faaliyet ve sistemin durumunun biiyiikliigii arasindaki iligskinin
dogrusal olmasinda ise eksponansiyel azalma diye tabir edilen verilen davranis sekli

gerceklesir. Bu tarz yapiya sahip sistemlerde, sistem durumunun iki katina ¢ikmasi
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i¢cin ihtiya¢ duyulan siire yerine, sistem durumunun yariya inmesi i¢in gegen siire
dikkate alinir ve bu yar1 Omiir olarak tamimlanir (Sterman, 2000). Hedef arama

davranisina ait grafik Sekil 3.17°da gosterilmistir.

A

Hedef

Petformans

Y

Faman

Sekil 3.17: Hedef Arama Davranisi
Kaynak: (Yamaguchi, 2013: 38)

3.6.3 Salinim (Oscillation)

Dinamik sistemler icerisinde karsilasilan iigiincli temel davranis salinimdir.
Sistem igerisindeki mevcut negatif geribildirim dongiileri hedef arama
davranigindaki gibi, salinim davranisinin sebebidir. Salinimin olabilmesi i¢in siiregte
en az iki adet stok olmalidir. Sistemdeki negatif geri beslemeler bir dongii meydana
getiriyor ve sistemde gecikmeler var ise; sistem durumu hedef durum etrafinda
salimim grafigi olusturacaktir. Bundan dolayr gecikmeler, diizeltici faaliyetlerin
devamli bir sekilde olarak devreye girmesini saglayacak ve sistemi gecikmeli olarak
hedef etrafinda dalgalandiracaktir. Gergeklesen bu davranis sekli dalgalanma
(oscillation) olarak ifade edilmektedir (Sterman, 2000: 114).

>
>
~

Sistemin Durumu

Zaman

Sekil 3.18: Salimmm Davranisi
Kaynak: (Sterman, 2000: 114)
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Salinim davranisinin farkl ¢esitleri vardir. Bunlardan bazilarim ifade edecek
olursak, soniimlii (damped) salimmlar, sinirli ¢gevrimli (limit cycles) salinimlar ve

kaos (chaos) salinimlar olarak belirtilebilir (Sterman, 2000: 114).

3.6.4 S-Seklindeki sinirh biiyiime

Dinamik sistem davraniglar arasinda sik¢a gézlenen bir diger davranis bigimi
de S Seklinde Sinirli Biiyliimedir. Biiylime davranisi baslangicta iistel olarak hareket
ederken, daha sonrasinda kademeli olarak artis miktarindaki azalma sistemi denge
seviyesine tagir. Bu durumda sistemin yapisina ait grafikte uzatilmig bir S goriintiisii

olugmaktadir (Sterman, 2000: 118).

Birinci dereceden dogrusal modellerde S-seklindeki sinirli biiyimede, ige
akis disa akistan fazla ise sistem biiyiimeye devam eder. Sistemi duraganlastirmak
maksadiyla, tistel biiylime, baska bir dengeleyici geri besleme bildirim dongiisii
yardimiyla yavaglatilabilir. Higbir gercek miktar sonsuza kadar biiyliyemez (veya
kiigiilemez): Ciinkii sistemin, biiyiime i¢in kullandig1 kaynaklar sinirlidir ve bu sinir
da sisteme dair bir tasima kapasitesi belirleyecektir. Ustel biiyiimenin oldugu bir
sistemde tasima kapasitesi, sistem igerisinde negatif geri besleme dongiisiiniin
olusmasini saglayacaktir. Baslangi¢ itibari ile negatif geri besleme, sistem iizerinde
cok etki meydana getirmeyecektir. Sistemde kullanilan kaynaklar azalmis olmasina
ragmen biliylimeye iliskin pozitif geri beslemeyi giiglii kilmaya ¢aligmaktadir. Fakat
zamanla sistemde meydana gelen artis, negatif geri beslemeyi giicli duruma

getirecektir.

Meydana gelen kayma, pozitif ve geri beslemeler arasindaki dogrusal
olmayan iligkilerden dolayidir (Sterman, 2000). Bu yapiya ait davranis bigimi Sekil
3.19°de gosterilmektedir.
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Taswmna Kapasitasi

Performans

Zaman
Sekil 3.19: S-Sekli Biiyiime
Kaynak: (Sterman, 2000: 118)

3.6.5 Asmal S-seklindeki biiyiime

Bu davranis bigimi S seklindeki biiylimede negatif geri beslemelerin gecikme
icermesi ile meydana gelmektedir, S-sekli biiylime davranigindaki gibi bu tarz yapilar
tagima kapasitesine yaklasirken, bliylimeyi durduracak negatif dongii veya bu negatif

dongiilere gecikmeler ilave edilmesi sonucunda gergeklesir.

Zaman gecikmeleri sebebiyle negatif dongiilerde, sistemde tasima kapasitesi
etrafinda ani yiikselis ve dalgalanmaya sebep olur. Zaman gecikmesi negatif
geribildirimdeki, sistemin smir degerini asar ve smir degeri etrafinda salinim
davranigina sebep olur. Dalgalanmayla S-sekli biiyiime Sekil 3.20°deki davranisi
iretir (Sterman, 2000:121).

Smir Degeri /‘\ o~

Performans

Sistemin Durumu

Zaman

Sekil 3.20: Asmali S-Seklindeki Biiyiime
Kaynak: (Sterman, 2000: 121)

75



3.6.6 Hedefi asma ve c¢okiis (Overshoot and collapse)

Dinamik sistem davranisi olarak hedefi asma ve ¢okiis karmasik sistemlerde
kargilasilan bir davranis bi¢imidir. Baglangic itibari ile sistemin davranigi tatmin
edicidir. Fakat kullanilan kaynaklarin zamanla degismesi ve stokta meydana gelen
artis sebebiyle, gerekli olan ve genellikle de yenilenemeyen kaynaklarin tilkenmesi
durumu s6z konusu olur. Kaynak eksikliginden dolay1 stok biiyiimesi yavaglar ve
devaminda ise stoklar azalarak ¢okiis davranis1 gerceklesir. Zaman igerisinde yetersiz
kaynaklar nedeniyle biiyiime tamamen durur. Tasima kapasitesindeki degisim hem
iliskide bulundugu diizeltici faaliyeti hem de sistem durumunu etkiyecektir. Tagsma
ve ¢okme (overshoot and collapse) davranisi sonucunda sistemin durumu tepe
noktaya eristiginde, tasima kapasitesindeki azalma oran1 maksimum diizeye

ulasacaktir (Sterman, 2000). Bu yap1 Sekil 3.21°de agik¢a goriilebilir.

Stok Asimptotik
Biytme Ustel Azalma
Asimptotik Azalma
Ustel Biiyiime

Zaman

Sekil 3.21: Hedefi Asma ve Cokiis
Kaynak: (Sterman, 2000: 124)

3.6.7 Diger davranis sekilleri

Yukarda anlatilan davarmis sekilleri ve bunlarin kombinasyonlar1 disinda da

baska davranis tiirleri de mevcuttur. Bunlar denge, rassal degisim ve kaostur.

a) Denge: Sistem durumuna etki eden degisimler yavasga gerceklesiyor veya
sistemdeki negatif geri beslemeler ¢ok giiclii ise, istem durumunda ¢ok fazla
bir degisiklik meydana gelmeyecek ve bu durum denge olarak ifade
edilecektir (Sterman, 2000).

b) Dengenin olusabilmesi i¢in iki temel neden vardir: ilki, sisteme etki eden

dinamiklerin sistemin durumunu yavas yavas degistirmesi ve gerceklesen
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degisimlerin fark edilememesindendir, ikinci neden ise ¢ok giiclii negatif
geribildirimlerin sayesinde sistemin durumunun degismesinin
engellenmesidir.

c) Rassallik: Etkileri daha ¢ok sistemin karakterinden ziyade sistemi anlamak
amaci ile kisitlamalar getirir. Bu etkiler, davranis sekillerinin degisimini
saglayabilir veya lokal optimumda donmus bir sistem durumunu, sistemi yeni
bir g¢evreye gotirerek ¢oziime kavusturabilir (Sterman, 2000). Sistemin
davraniginin rassal olmasi veya igerisinde bazi1 degiskenlerin rassal bir sekilde
degismeleri aslinda sistemin bilebildigimiz dinamiklerinin 6zglin  bir
sonucunda degil, aciklayamadigimiz veya sebebini tam olarak bilemedigimiz
farkli dinamiklerin neticesidir. Diger yonden sistemin karsi karsiya kaldigi
rassal dis soklar sistem tizerinde son derece etki birakabilir.

d) Kaos: Bir salinim hareketi olmasina karsin sistemin verecegi tepkiler
tamamiyla belirsizidir. Kaotik bir sistemin gosterecegi davraniglar tamamen
deterministtik olsa dahi birbirini tekrar etmeyen ve diizensiz salinimlardan
meydana gelmektedir (Sterman, 2000: 127-132). Sistemde baslangig
durumunda gergeklesen kiiciik bir degisiklik belirli bir zaman sonra tahmin

edilemeyecek kadar biiyiik etkiler olusturur (Sterman, 2000).

3.7 Sistem Dinamiginde Zaman isleme

Genel olarak SD yaklasimi yontem olarak zaman dilimlemeyi kullanir.
Sistemi tasarlayan, dnceden zaman diliminin uzunlugunna karar vermelidir. Burada
zaman dilimi uzunlugunun dogru segilmesi dikkat edilmesi gereken onemli bir
konudur. Modelin davranisina gore zaman dilimi asir1 bilyiik segilirse, modelleyici

onemli degisimleri kagiracak, bu yiizden de benzetim sonuglar yaniltici olabilir.

Tam bu durumun tersini diisiinecek olursak eger zaman dilimi model
davranigina gore asir1 kiigiik olarak segilirse, durumsal hi¢bir degismesinin miimkiin
olmadigr durumlarda da model gereksiz yere incelenmis olur. Bu durumda asiri
miktarda veri toplamaya, asir1 derecede bilgisayar calistirilmasina neden olur.
Genelde zaman dilim uzunlugu igin yeterince kii¢iik degerle calisilmasi Onerilir

(Sezen, 2009: 320).
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Gegcinis Simdi Gelecek
DT DT
1. Ddmem T K I
Gegmis Sitnacli Gelecek
DT DT
2. Ddmern - B L
Gecmis Simacli Gelecek
DT DT
ve sonrakiler J B I

Sekil 3.22: Zaman Dilimi

Kaynak: Flood ve Jackson, 1991
Sistemin simiilasyonu, Sekil 3.22 ve Sekil 3.23’de goriilecegi ilizere dt ile
belirlenmis zaman i¢indeki belirli noktalardaki, sistemde meydana gelen degisimleri
ve sistemde ne oldugunu hesaplar. Sistem dinamiginde dt gibi sabit bir zaman dilimi
kullanildigindan, bir dnceki (t—dt) ve bir sonraki (t+dt) hesaplamanin ne zaman

yapilacagini biliriz (Sezen ve Giinal, 2009: 320).

Deger Dogrusal yaklastirma

Zaman

Sekil 3.23: Sistem Dinamiginde Zaman Dilimleme
Kaynak: Sezen ve Giinal, 2009: 320

Sistem dinamiginde zaman yonetim metodu asagidaki anlatildig: gibidir:

a) Zaman t’de seviye veya stoklarin yeni degerlerini, seviye ve stok
denklemlerini kullanarak hesaplayin. Bunu islemi yaparken t-dt zamanindaki

hesaplanmis olan oranlar veya akislarin mevcut degerlerini kullaniniz.
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b) Sonraki zaman araligini hesaplamak igin dt’ de tutulacak oranlar veya
akiglarin degerleri hesaplanir. Bunlar diizetlerin o anki degerlerine baglhdir.
c) Diger adimda ise zamani bir dilim (dt) uzunlugunda ilerletip ve ayni iglemleri

tekrarlaymiz (Sezen ve Giinal, 2009: 321).

Sekil 3.24°de sistem dinamiginde zaman isleme adimlar1 goriilmektedir.

Her bir dt aralifinda

oranlari sabit tut
Deger

|

Her bir zaman noktasinda

/ seviyeleri hesapla

Sekil 3.24: Sistem Dinamiginde Zaman Isleme
Kaynak: (Sezen ve Giinal, 2009: 320)

Diizeyler, zamanin o anki noktas1 i¢in hesaplanmaktadir. Oran degerleri ise
bir sonraki bilinen araliklar i¢in hesaplanmaktadir. Oranlar, bir defa hesaplanir ve
sonra aralikta sabit oldugu seklinde hareket edilir ve sadece diizeylerin bir sonraki

hesabindan sonra revize edilir (Sezen ve Giinal, 2009: 321).

3.8 Denklemlerin Siniflandirilmasi

Denklemler seviye denklemleri, oran denklemleri ve yardimci degisken
denklemleri olarak {i¢ sinifa incelenebilir.
3.8.1 Seviye denklemleri

Sistemin stok degisen igerikleri seviyelerdir. Higbir akis mevcut degilken
dahi sistemde seviyeler vardir (Forrester, 1962: 76). Seviye denklemini asagidaki
formiilde tanimlandig1 sekilde gosterebiliriz (Sezen ve Giinal, 2009: 322).

Seviye(Simdi) = Seviye(Onceki) + dt = (IceAkis — DisaAkis) (3.14)
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Seviye denklem ile seviyede meydana gelen artis ve azalislara sebep olan akis
oranlarmin birikimini gosterir. Seviyenin yeni degeri, bir onceki degerine eklenerek

veya ¢ikartilarak bulunur (Forrester, 1971: 5-7).

3.8.2 Oran denklemleri

Sistemin seviyeleri arasindaki akis oranin1 oran denklemleri ile
tanimlayabiliriz. Oran denklemi seviyenin var olan mevcut degerinden hesaplanir.

Bunun neticesinde oranlar seviyelerde degisim yaratirlar (Forrester, 1962: 77).

Akiglarin  sistem igerisindeki nasil kontrol edildigini oran denklemleri
gosterir. Sistem seviyeleri ve sabitler oran denklemlerinin girdilerini, ¢iktilarini ise

seviyeler arasindaki akisin kontrol edilmesiyle olusur (Forrester, 1971: 5-9).

3.8.3 Yardimai degisken denklemleri

SD yaklasiminda, yardimci degiskenler stoklarin bir fonksiyonu seklinde
ifade edilir ve yardimer degiskenler i¢ degiskenler ve sabitlerden etkilenirken akis
degiskenlerini ise etkilerler (Sterman, 2000:107).

Oran denklemlerini yardimci degisken denklemleri bilesen denklemlerine
bolerek, modelin yapisini mevcut sisteme yakin tutmaya yardim eder (Forrester,

1962: 78).

3.9 Sistem Dinamiginde Hesaplama Yontemleri

Diferansiyel denklemlerin genel olarak analitik (integral) ¢6ziimii oldukga zor
veya imkansizdir. Sd yaklagiminda sayisal yaklasimlarla probleme ¢oziimler elde

edilmeye ¢alisilir (Yamaguchi, 2013: 30).

Bu denklem ¢esidini ¢ozmek i¢in farkli yontemler bulunmaktadir. Fakat
tezimizin bir sonraki bdliimiinde (4. Boliim) sistem dinamikleri yaklagimi ile
simiilasyon uygulamak icin kullanilan STELLA bilgisayar tabanli yazilim programui,
diferansiyel denklemin ¢6ziimii i¢in ii¢ ¢6ziim yontemi sunmaktadir. Bunlar, Euler
Yontemi, Ikinci Mertebeden Runge-Kutta Yontemi ve Dérdiincii Derece Runge-

Kutta Yontemidir.
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3.9.1 Euler yontemi

Stok denklemleri (3.13) te gosterildigi gibi sonlu fark denklemleriyle temsil
edilmektedir. Buradaki denklem (3.13) sonlu fark denklemidir.

Birinci dereceden bir problem olarak 3.13’teki denklemi ele alalim.

d(Stok)
dt

= Stoktaki Net Degisim = ice Akis(t) — Disa Akis(t) (3.13)

bu denklem sisteminde, stoktaki net degisim

d(Stok) _ dy

dt E:y, = f(t,J’)» y(tO) = yO (314)

Burada y’ nin i’ ye gore tirevi alinarak f(t,y) = f; denklem (3.14)’ te

yerine yazilirsa; y; bulunur. f; bilindiginde ise, integral denklemi su sekilde olur;

ti+1

Ayi =y —yi=+[, fE&y)dt=(tis1 —t)fi (3.15)
Bu denklemi y;,; i¢in ¢ozdiigiimiizde;
Yirr = Yit= (tiyr — ;)1 (3.16)

Bu denklem (3.16) Euler denklemi olarak bilinmektedir.

3.9.2 ikinci mertebeden runge-kutta yontemi

Burada denklem (3.14) kullanacagiz. Runge-Kutta ileri entegral formiilleri bir

nokta belirlenerek turetilmektedir.

t=t; +ah, y=y; + Bhah, (tiz1—t;) (3.17)
Buradan,
Ay; = yis1 —Yi = fE A (3.18)

Denklem (3.18)” deki artig; denklemdeki taylor serisindeki acilimin 6nceden

belirlenmis sayida terimi araciliiyla hesaplanan artisa esittir.

3

2
Ayi = y'ih + yi" % + ymg + ... (3.19)

3.19’daki denklemde artis ayarlanarak ikinci dereceden Runge-Kutte formiilii

elde edilir.
fEY) =t +ahy, + ph) = y'i+yi" 2 ... (3.20)
Buradan;
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f(t; +ahy; + Bh) = f; +ahf,; + Bhfy; (3.21)
Denklem (3.14) denklem (3.21) olur.

h df
2 dt

yityin 2 =[f+32] -t (3.22)

Burada f(t,y)’ de y’ yerine y(t) ikame edilerek sadece t’nin bir fonksiyonu

olarak diisiiniiliirse f(t,y) fonksiyonunun t’ ye gore tiirevi;

df(ty) _ 6f 8f dy _

Burada denklem (3.22) denklem (3.21) olarak ifade edilebilir.

Y'i+yi" S = fi+ (ft,i+ fy, ifi) (3.24)

Denklem (3.21) ile (3.24) denklem (3.20)’ yi verir.

fi+ahft,i Bhfy,i = fi+ 2 (ft.i+fy, ifQ) (3.25)
Buradan;

. — h 4 h ,.
a=>f=5fi E=2+t y=yi+: fi (3.26)

yi+1 in Ikinci dereceden Runge-Kutte denklemi olarak degerlendirilebilmesi

i¢in asagidaki adimlarin takip edilmesi gerekir;
Ayi = hfi = hf (ti, yi),
Kyi = hf(£,y) = hf(ti+2,yi+Kyi)
yi+1=yi+hf(ti+7,yi+Ayi)
3.9.3 Dordiincii derece runge-kutte yontemi

Asagidaki ardisik islemler takip edilerek, Dordiincii Dereceden Runge-Kutte

Denklemini elde edilir.
A'yi = hf (ti, yi)
75 ., h .  h,, .
A"yi = hf(ti + 2, )i +5A yi)
A""yi = hf (ti + h,yi + 2A"yi — A'yi)

Byi = =(A'yi + 4A"yi + A"'yi)
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yi+1l=yi+ % (A'yi + 4A"yi + A" yi)

Bu denklem Dordiincii Dereceden Runge-Kutte Denklemi olarak
tanimlanmakta olup, h5 derecesinde kesme hatasina sahiptir. Euler Denklemi h2 ve
Ikinci Dereceden Runge-Kutte h3 dereceden kesme hatasina sahip oldugu icin

tahminlerde daha ¢ok Dordiincii Dereceden Runge Kutte yontemi Onerilmektedir

(Bala ve digerleri., 2014: 60-62).

3.10 Sistem Dinamiginde Model Gegerlilik Testleri

Model gecerliligi, 6zellikle sistem dinamiginde ve tiim diger model tabanli
metotlarda 6nemli oldugu kadar bir o kadarda tartismali bir konudur. Model tabanh
bir ¢aligmada sonuclarmin gegerliligi tasarlanan modelin gegerliligine baglidir. Buna
ragmen modelin gecerliligi ve dogrulanmasi konusunda tizerinde goriis birligine

varilmis bir tanim mevcut degildir (Barlas, 1996: 183).

Modelin gecerliligini ortaya koyabilmek icin iki konun iizerinde durulmalidir.
[1ki bir modelin tamamen gegerli olmasini beklenemez. Eger model belirli bir amaca
yonelik tasarlanmig ise modelin gegerlilik testleri bu ama¢ dogrultusunda
yapilmalidir. ikinci dnemli nokta ise, modelin pozitif ispatin imkansizliginin farkinda

olunmalidir.

Model gecerliligin arastirilmast i¢in gegerlilik testlerinde asil zorluk
kriterlerin se¢iminde baglar. Mutlak bir ispat yoktur ancak modelin gercek sistem ve
amaca uygunlugunun Olgiilmesiyle alakali giiven araligi mevcuttur. Olgiim
sonuglarint daha 1iyi karsilayan bir modelin daha kullanisli model oldugunu

konusunda herhangi bir giivence mevcut degildir (Forrester, 1975: 162).

Kara kutu gecerliligi en basit model gegerliligi formudur. Bu yontemin odak
noktasi tasarlanan model i¢in sec¢ilen kosullar gercek sistem ile olabildigince ayni
kosullarda olmalidir. Bir sonraki adimda simiilasyon modeli gergek sistemle uyumlu
hale getirilerek gergek sistem sonucuyla model sonucu ayni olmalidir. Bu kara kutu
gecerliligi olarak adlandirilir. Bu yontemde sadece sistemin girdileri ve ¢iktilariyla
ilgilenilmis fakat modelin i¢yapis1 dikkate alinmamustir. Yine de bu yontemde gergek
sistemin isleyisini modelin tam olarak yansittigindan emin olmamiz mimkiin
degildir. Bundan dolay1 beyaz kutu gegerliligi yontemi kullanabiliriz. Beyaz kutu

gecerliliginin ana fikri gelistirilen modelin ¢alismasini ¢ok daha detayli bir bigimde
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inceleyerek simiilasyonu yapilan sistemin ¢alismasina uygunlugu kontrol
edilmektedir. Boylece, modelin sonucu ile ilgilenmek yerine modelin programlama

mantigini 6n plana ¢ikarir (Fishwick, 2007: 33-21).

SD yaklasiminda model gegerliligi ile amaclanan modelin yapisinin
dogrulanmasi; modelden elde edilen sonuglarin dogrulugu oncelikli olarak
degerlendirilse de bu ancak model yapisinin dogrulanmasiyla anlamli hale gelir.
Bundan dolayr dogrulama oOncelikle model yapisinin dogrulanmasi, sonrasinda da

model davranisinin dogrulanmasi seklinde olmalidir (Barlas, 1994).

Model gegerlilik testlerini yapisal ve davranigsal testler olarak inceleyebiliriz.
Yapisal gecerlilik, model icerisinde kullanilan iliskilerin gergek iligkileri ne kadar iyi

temsil ettigine dair giiven olusturmak olarak ifade edilir. Barlas (1994)

Yapisal testleri iki baglik altinda incelenebilir. Bunlar dogrudan yap: testleri

ve yapisal davranis testleridir.

Dogrudan yap1 testlerinde modelin gegerliligi, modelin denklemlerini mevcut
bilgiyle karsilagtirarak yapilir. Bunun yani sira model {izerinde simiilasyon
yapilmadan tutarlilik karsilastirmalar1 da dogrudan yapilabilir. Testler amprik veya
teorik olabilir. Amprik test, gercek sistem verilerinden olusan bilgi ile tasarlanan
model denklemlerinin karsilastirilmas1 yolu ile yapilir. Teorik testler ise, sistem
tizerine literatlirde var olan genellestirilmis bilgi ile model denklemlerinin
karsilastirilmas1 yontemi ile gerceklestirilir. Her iki test de direk yapisal gecerlilik

onemlidir.

Forrester ve Senge (1980) direk yapisal testlere; yap1 ve parametre dogrulama

testi, direk ug-deger testi ve birim tutarlili1 testini 6rnek gostermistir.

Parametre dogrulama testinin kapsami gercek sistem bilgisinin sabit

parametrelerin kavramsal ve sayisal olarak degerlendirilmesi ile gerceklestirilir.

Direk u¢ degerler testi, modelin denklemlerinin u¢ degerlere maruz
birakilmas: yontemi ile degerlendirmeyi kapsar ve gergek hayattaki benzer

durumlarda neler olacagi bilgi veya tahmini ile sonug degerleri kiyaslanir.

Birim tutarlilik testi yardimi ile de model denklemlerinin birim tutarlilig

degerlendirilir (Barlas, 1994; Forrester ve Senge,1980).
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Yap1 testlerin ikincisi yapisal davranis testleridir. Modelde olusturulan
davranig Orneklerinin belirli davramiglar test edilerek yap1 dolayli olarak
degerlendirilir. Dolayli yap1 testleri, model yapisindaki olasi hatalar hakkinda dolayli
bilgi sunabilir. Bu testler, u¢-deger, davranigsal duyarlilik, smir uygunlugu, faz

iliskisi testleridir.

Yapiya yonelik davranis testinde, Modelleyici modeli test ederken eger sdyle
bir kosul ileri siirerse: "Eger sistem K kosulunda calisirsa, D davranisim
gostermelidir." Model bu kosul altinda calistirilir ve beklenen davranisa benzer

sonug Uretirse model bu testten gegmis olur.

Ug deger davranis testlerinde ise, secilen degiskenlere u¢ degerler girilerek
modelin olusturdugu davranis ile bu u¢ degerlerdeki gergek sistemin izlenen veya

tahmin edilen davranislarinin karsilastirilmasidir.

Davranigsal duyarlilik testinin amaci ise, modelin duyarli oldugu degiskenleri
belirlenmek ve gergek sisteminde bu degiskenlere karsi ayni diizeyde duyarlilik

gosterip gostermediginin sinanmasidir.

Uyarlanan davranis tahmini testi, ger¢ek sistemin benzetilen versiyonunun
davranis1 1ile ilgili veri bulmanmin miimkiin oldugu durumlarda uygulanmasi
miimkiindiir. Model, benzer uyarlamalar ile simiile edildiginde ve sonucunda, benzer
davraniglart gerceklestirebiliyorsa olusturulan model bu testten geger. Testlerin
sonucunda, model yapis1 hakkinda yeterli giiven saglanmis ise, gercek sistemin
davraniglarina ait gozlenen biiylik davranis 6rneklerini yeniden iiretebilen modelin ne
kadar dogru oldugunu 6lgmek i¢in birgok testi uygulayabiliriz. Bu testlerden, Barlas
(1989) tarafindan ¢oklu test prosediirii, Sterman (1984) tarafindan genel istatistiksel
ozet, Forrester ve Senge (1980) tarafindan tartisilan bir¢ok testi davranis Ornek
testleri 6rnek olarak gostermek miimkiindiir (Forrester & Senge 1980; Barlas &
Saysel, 1996).

3.11 Sistem Dinamiginde Kullanilan Simiilasyon Yazilimlari

Sistem dinamikleri benzetim yaklasimi mithendislik, fen bilimleri ve sosyal
bilimler gibi farkli alanlarda kullanilmaya baglanmistir. SD yaklasiminin yaygin bir
sekilde kullanildigr uygulama alanlarmi karmasik dogrusal olmayan dinamikler,

kurumsal planlama ve politika tasarimi, mikro ve makroekonomik dinamikler, kamu
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yonetimi ve politika, egitim sorunlari, biyolojik ve tibbi modelleme, sosyal
bilimlerde teori gelistirme, enerji Ve ¢evre, dinamik karar alma arastirmalar1 olarak
Ozetleyebiliriz (Forrester, 1962; Senge, 1990; Sterman, 2000; Barlas, 2008). Gergek
bir benzetim olusturmanin yiiksek maliyeti ve zorlugu bu yaklagimin popiilaritesinin
artmasima neden olmustur. Bu popiilarite ile beraber bilisim diinyasinda yasanan

gelismeler ile birlikte farkli disiplinlerde uygulanma 6rneklerini cogaltmustir.

Sistem dinamiginin farkli disiplinlerde kullanim1 bu alandaki talep artis1 ile
beraber bilimsel olarak sistem dinamiginde farkli bilgisayar tabanli yazilimlarin

artmasina neden olmustur.

3.11.1 Powersim

Yiiksekogretimde kalitenin artirllmasi amaciyla Norveg hiikiimetinin
destegiyle yapilan calismalarin neticesinde elde edilen bulgular 1s18inda Powesimin
ilk versiyonu ortaya cikmistir. Yazilim siirekli gelistirilerek giiniimiizde akis
temeline dayanan birden fazla modeli birlestirebilen bir modelleme araci olarak

karsimiza ¢ikmustir.

3.11.2 Vensim

Ik baslarda uzmanlik alanlarindaki projelerde kullamlmistir Modelin daha
sonra ticari versiyonu gelistirilmistir. Vensim giiclii bir modelleme dili sunar.
Vensim de modelleme, modellemenin temeli olan nedensel dongii diyagramlarinin
olusturulmasiyla baslamaktadir. Cok 0zel istatistiksel ve grafiksel 6zelliklere sahiptir

ayrica menii sayesinde de girdi ve text ekraninin olusturulmasina imkan saglar.

3.11.3 Dynamo plus

Sonlu fark denklemleriyle anlatilabilen sistemin ¢alistirilmast amaciyla
MIT de gelistirilmistir. Dynamo’ nun komutlar1 Fortran dilindeki komutlara ¢ok
benzerdir. Sistem dinamikleri yontemi ile yapilan ¢alismalarinin basladig
zamanlarda gelistirilen bir yazilimdir. Dynamo, ilk sistem dinamigi simiilasyon
dilidir. Dolayisiyla SD kullanilan simiilasyon yazilimlarinin onciisiidiir. Sistem
igerisindeki  siireglerin  iligkilerini anlatan model degiskenlerinin  yapisal
diizeylerinden meydana gelmektedir. Dynamo, karmasik programlama o6zellik ve

cesitlilikleri sayesinde biiyiik modeller olusturulmasina ortam saglar.
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3.11.4 Extend

Extend, 1980 sonlarinda ortaya ¢ikmistir. Animasyonlarla zenginlestirilmis
grafiksel modellemeyi igeren kesikli ve devamli simiilasyon yapilabilen, giiclii ve

esnek bir simiilasyon modelidir.

3.11.5 Stella/ithink

Stella, Ithink ile aym firma tarafindan gelistirilmistir grafik baglantili bir
yazilimdir. Ancak Stella egitim sorunlarin ¢dziimiinde Ithink ise is ¢dziimlerinde
kullanilmak tizere tasarlanmistir. Giiglii bir yazilim alt yapis1 ve kullanim kolayligi
nedeniyle tercih edilmektedir. Modelleme yapilirken Stok ve akis diyagramlarinin
cizilmesine ve denklemlerin daha sonra olusturulan modele girilmesine imkan
saglamasi sebebiyle sistemin c¢alistirilmadan Once taslaginin olusturulmasina izin
vermektedir. Bu yani ile problemlere zihnimizde olusturdugumuz ¢oziim yollarini
uygulamak icin tasarladifimiz modelin uygunlugunu kiyaslamamiz, on
degerlendirmede bulunmamizi saglayabilmektedir. Anlik olarak olusturulan modele

degiskenler ekelenebilir veya cikarilabilir.

Yine yazilm igerisinde olusturulan model, optimize ve kalibre
edilebilmektedir. Senaryo olusturmada ve uygulamada kolaylik saglamasi ve
gorsellik agisindan  arayiiz olusturma olanagi saglamaktadir. Son ¢ikan

versiyonlarinda video ekleme 6zellikleri de barindirmaktadir.

3.12 SD Etkili Kullanmak I¢in Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

SD yaklagimi ile olusturulacak modellerinin etkili bir sekilde tasarlanmasi,
gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in dikkat edilmesi gereken prensipler asagida

belirtilmistir (Sterman, 2000: 79-81).

a) Gelistirilen model, sistemin modellenmesi i¢in degil, belirlenmis problemin
¢Ozlimiine yonelik olarak tasarlanmalidir. Modelin amaci net bir sekilde
ortaya konulmali ve bu amag¢ belirlenmis problemin ¢dzlimiine yonelik
olmalidir. Modellemeyi tasarlayan kisi, uygulanabilir bir model olmas1 ve
sonuglarma hizli bir sekilde ulasilabilmesi i¢in konunun problemini
ilgilendirmeyen tiim etkenleri modelden ¢ikarmalidir. Hedef, modelle

istenilen sistem performansini gelistirmektir.
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b)

d)

f)

9)

h)

Calismanin en basindan itibaren modelleme bir proje igerisinde ele
alinmalidir. Modellemedeki siirecin  degeri, problemin tanimi ile
baslamaktadir. Modelleme siireci, bu yap1 ilizerinde yonetimi veya karar
verenleri suglamak yerine, sistem yapisinin analizine odaklanma icin katki
saglamalidir.

Modellemenin gergeklestirecegi etkisi iizerine daima siipheci olunmali ve
projenin basindan itibaren ‘“Neden bu modele ihtiyag duyariz? Sorusu
sorulmalidir. Uzerinde ¢alistigmiz konunun probleminin ¢dziimii icin SD
yaklasiminin dogru bir yontem olup olmadigindan emin olunmalidir.

SD yaklagimi tek basina kullanilan bir yontem degildir. Uygun farkli arag¢ ve
metotlardan da faydalanilmalidir. Birgcok modelleme uygulama projesi, biiyiik
bir gayret sonucu ortaya ¢ikarilan (istatistiksel caligsmalar, pazar arastirmalar
vb. igeren) stratejik ve operasyonel analizlerinin birer parcasidir.

Projenin baglangicindan itibaren uygulamaya yogunlasilmalidir. Projenin
basindan itibaren uygulamaya baslanilmalidir. “Karar almada gelistirilen
model nasil yardimci olacak?” sorusu siirekli olarak sorulmali ve
sorgulanmali. Modeli, uygulamadaki politikalarin sirasin1 ve o&ncelikler
belirlemekte kullanilmali.

Modeli tasarlayan ile istemcinin ortak arastirmasi, modellemenin en iyi
sekilde gergeklesmesine katki saglamalidir. Modellemeyi bir kesif siireci
olarak tanimlayabiliriz. Asil gaye, probleme ait sebepler iligkin yeni bir bakis
anlayisa ulasmak ve bu anlayis1 ve yaklagimi ise gelisim adina basarili bir
politikalar olusturmakta kullanmak. Olusturulan model gercek hayatta test
edebilir.

Model tasarrminda Kara kutu yaklasimindan kagimilmalidir. Istemcisi
tarafindan anlagilamayan modeller hicbir zaman ciddi bir degisim
saglamazlar ve buda modeli zihinsel olarak kisitlar. Thtiyag sahibinin
olabildigince erken ve derinlemesine modele istirak etmesini saglayin. Model
i¢cin diisiince goriislerini paylagsmalari konusunda tesvik edin. Elestirilerinin
cozlimlerini birlikte degerlendirmek memnuniyetlerini saglayacaktir.

Modelin gegerlilik testleri siirekli devam eden bir siiregtir. Bir modelin
gecerliliginde, ge¢mis verilere uyabilme yetenegi model icin tek basina
yeterlilik saglamaz. Modelleme siirecinde uzman goriisleri katkilariyla model

degisecek ve derinlesecektir.
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i)

)

K)

Miimkiin olan en kisa siirede ¢alisan bir 6n model elde edilmelidir. Calisan
bir 6n simiilasyon modeli tasarlamadan kapsamli bir kavramsal model
olusturmay1 diisiinmeyin. Kavramsal modeller hipotez olduklart i¢in test
edilmeleri gerekmektedir. Modelin formiile ve simiile edilmesi sonucunda
modelin kusur ve eksiklikleri ortaya ¢ikar ve modelin daha iyi anlasilmasina
zemin hazirlar. Simiilasyon sonuglar1 kavramsal anlayis konusunda bilgi verir
ve sonuglar lizerinde giiven olusumunu saglar.

Sinirlart genis olan bir model, ¢ok fazla detay igeren bir modelden daha
Oonemlidir. Bir sistemin dinamikleri, sistem igerindeki faktorlerin
etkilesimlerinden ortaya ¢ikmaktadir. Bu geribildirimlerin fark edilmesi ise
bilesenlerin kendilerini ifade eden birgok ayrintinin gosterilmesinden daha
Oonemlidir.

Modelleme yeni baslayan tecriibesiz kisilerle degil, uzman modelleyiciler ile
gerceklestirilmelidir. Modelleme nitel bir diyagram olusturup bilgisayar
programcisina bununla bir kod yazdirmak degildir. Modelleme, disiplin
gerektirir, bu beceriler ise ¢alisma ve deneyim sayesinde artar. Thtiyac halinde
uzmandan destek alinmalidir.

Uygulama tek bir proje ile sonlanmamalidir. Model ¢aligmasi, proje bittikten
sonra da uzun bir siire etkisini devam ettirir. Uygulamay1 uzun vadede kisisel,

organizasyonel ve sosyal degisim siireci olarak tanimlayabiliriz.
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4. GUVENLIK KULTURUNUN IS KAZALARINA ETKILERININ SISTEM
DINAMIKLERI YONTEMIi iLE MODELLENMESIi VE SIMULASYON
UYGULAMASI

Calismanin bu boliimiinde Oncelikle sistem dinamikleri yontemi ile is
kazalariin sebep ve sonuglari, giivenlik kiiltiiriiniin is kazalarinin 6nlenmesi ve
giivenlik performans: iizerindeki etkileri ve is kazalarina karsi giivenlik kiiltlirii
uygulamalarinin konu edinildigi daha 6nce yapilmis olan ¢aligsmalara yer verilecektir.
Bu literatiir taramasmin ardindan; uygulamada kullanilan veri seti ve {igiincii
boliimde ayrintili bir sekilde ele alinan sistem dinamikleri simiilasyon yontemi i¢in
kullanilan Stella yazilim programindan bahsedilecektir. Sonrasinda giivenlik
kiiltiiriinlin is kazalarina etkilerinin sistem dinamikleri yontemi ile simiilasyon
modeli olusturulacaktir. Son olarak olusturulan simiilasyon modeli {izerinden 60
aylik zaman periyodunu kapsayacak sekilde dort senaryo denemesi yapilacak ve bu
senaryolarin karsilagtirilmasi sonucunda elde edilen veriler 1s18inda is kazalarinin

Onlenmesi i¢in en uygun senaryo belirlenerek politika 6nerilerinde bulunulacaktir.

4.1 Literatiir Taramasi

Calisma Oncesinde literatiir g¢alismasi yapildiginda sistem dinamikleri
yaklasimi ile is kazasi, glivenlik kiiltiirii ve is kazalarmin onlenmesi ve giivenlik
onlemlerininim iyilestirilmesine yonelik yapilan ¢alismalarin problemlerin ¢oziimii
ve politika gelistirilmesi yoniinde 6rnek olay inceleyen modeller ve SD genel model
yapisini kullanan modellerin kullanildigi goriilmektedir. Calismanin bu boliimiinde
SD yaklasimi ile kazalar ve gilivenlik kiiltiirii alaninda yapilan bazi caligmalara

deginilecektir.

Zare Mehrjerdi & Hajimoradi (2021) ariza tiirii ve etki analizi (Failure mode
and effect analysis-FMEA) ve sistem dinamigi yaklasimimi kullanarak paketleme
endiistrisindeki olaylar1 azaltmak i¢in giivenlik yonetimi iizerindeki etkili faktorlerin

davraniglar1 analiz edilmistir.
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Nardo ve digerleri (2020) bhopal olayina uygulanan bir giivenlik yonetim
modeli ile incelenen olayin meydana gelmesine katkida bulunan ana nedenlerden
arizali glivenlik cihazlari, yetersiz personel deneyimi, operator kararlari, yonetici

liretim stratejisi, politika karar1 gibi iliskiler incelenmistir.

Boukas &. Kontogiannis (2019) organizasyonel dengeleri daha derinlemesine
inceleyen bir sistem dinamiginin giivenlik ve liretim modeli sundugu vurgulanarak,
giivenlik modelinde belirlenen riskin zaman iginde nasil gelistigi incelenmis, bu
kapsamda giivenlik kiiltiiriiniin ¢alisan motivasyonu Ve insan giivenilirligi yonleri ile
birlestirilerek giivenlik ve iiretim arasindaki etkilesimleri izlenmis, riski azaltabilecek
alternatif is tasarimlar1 incelenerek, ek gérev yonetimi ve insan kaynaklari modelleri

gelistirilmistir.

Mohammadi & Tavakolan (2019) insaat projesinde {liretim baskisinin,
giivenlik performansin1 ve giivenlikle ilgili yonetimsel bilesenlerinin etkilegsimli
olarak davramis degisikligine dair geri bildirim mekanizmasimin sonuglar

degerlendirilmistir

Qayoom & Hadikusumo (2019) giivenlik yonetim sisteminin dinamik yapisi
ve karmasiklig1 goz oniine alindiginda, modeli gelistirmek i¢in ¢ok diizeyli glivenlik

kiiltiirtiniin zaman igerisinde giivenlik performansi iizerindeki etkileri incelenmistir.

Bastan & Azizi Baraftabi (2017) giivenlik yoOnetim sistemlerinin
dinamizmlerini, i sagligin1 ve kaza yonetimini analiz etmek i¢in bir sistem dinamigi
modeli 6nerilmistir. Yapmis olduklar1 ¢calisma ile sistematik bir plana sahip olmak ve
buna belirli bir biit¢e ayirarak, giivenlik eksikliginden kaynaklanan zaman kaybinin
ve fahis maliyetlerin etkin bir planlama ve finansman ile Onlenebilecegini
gostermistir. Ayrica, giivenlik konularina asina insan kaynaklariin yetistirilmesi ve
istthdam edilmesi ile oOnemli Olglide hasar ve kazalarin Onlenebilecegini

savunmaktadir.

Shin ve digerleri (2014) dengeli bir giivenlik yonetimi olusturmak igin insan
temelli giivenlik yonetimini destekleyecek bir zihinsel siireg modeli olusturmanin
gerekligini savunmaktadir. Yapmis oldugu calismada, bir c¢alisanin giivenli
davraniglar hakkinda nasil karar verdigini aciklayan bir zihinsel siire¢ modeli
sunmaktadir. Giivenlik yonetimini ¢evreye dayali giivenlik yonetimi ve insan temelli

giivenlik yonetimi olarak siniflandirmaktadir. Subjektif faktorlerin (algilanan risk ve
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kabul edilebilir risk) onemine isaret etmektedir. Hedeflenen giivenlik diizeyine

ulagmak i¢in her ikisinin de iyilestirilmesi gerekliligi tizerinde durmaktadir.

Han (2010) basarili giivenlik yonetiminin kilit noktalarindan birinin gii¢lii bir
giivenlik kiiltiirii gelistirmek oldugunu ileri siirmektedir. Ayrica ¢alisanlarin tutum ve
davraniglart diger ¢alisanlarin, idareci ve iist diizey yoOneticilerin tutum ve
davraniglarinin etkisi altinda oldugundan, calisma ortaminda giivenlik kiiltiirtinii
gelistirmek ve pekistirmek i¢in bu davraniglar arasindaki dinamikleri anlamanin
faydasina deginmektedir. Karar vericiler, modelleri kullanarak (calisanlar, yoneticiler
ve isletmeler arasindaki etkilesimin bir sonucu olan) gilivenlik Kkiiltiiriinii kontrol
edebilecek ve izleyebileceklerini ve isletmelerin hedefleri dahilinde giivenligi

tyilestirebileceklerini belirtmektedir.

Goh ve digerleri (2010) yaptiklar1 arastirmada is giivenligi veya mesleki
tehlikelerin 6nlenmesi alaninda, genel bir inceleme ve 6nemli katkilarin bir secimi ile

bir¢ok kazay1 ayrintili olarak analiz eden bir aragtirma sunmaktadirlar.

Nasirzadeh (2008) yapmis oldugu calisma ile projelerin gelistirilmesi ve
uygulanmasmin dogasinda var olan riskler ve Dbelirsizliklerin, projenin
performansinin zayiflamasinda onemli bir roliiniin oldugunu belirtmektedir. Bu
nedenle,  farkli  tehlikelerin  proje  hedefleri  iizerindeki  etkilerinin
degerlendirilebilecegi, riske yonelik etkin bir analitik yaklagima sahip olmak hayati
onem tagimaktadir. Giiglii bir analitik risk yaklasiminda, proje yasam dongiistindeki
dinamik tehlikeleri dikkate almak ve riskin yansimalarmi etkileyebilecek geri

bildirim dongiilerine dikkat etmek miimkiindiir.

Lyneis & Madnick (2008) yaptiklari ¢alismada gorev birikiminin etkisine ve
kurallara ve prosediirlere bagliliga odaklanan bir model gelistirdi ve {iretim baskisini
sinirlayarak giivenligi yiiksek bir 6ncelik haline getirmenin kazalar1 6nlemeye ¢alisan

yoneticiler i¢in agik ara en yliksek kaldirag politikas1 oldugunu gosterdi.

Cooke & Rohleder (2006) uzman goriislerine dayanarak genel bir risk ve is

kazalar1 vizyonu sunmaktadir.

Moizer’in  (1999) doktora tezi, niceleme ve modelleme agisindan
ihtiyaglarimizi karsilayan bir analizi agiklar. Giivenlik kiiltiirlinli, kazalarin
raporlanmasin1 ve hepsinden Onemlisi tehlikelerin yonetimini vurgulayan bir SD

modeli ile ilgilenir.
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Sistem teorik yaklasimi igerisinde sistem dinamiklerine dayali yeni risk
degerlendirme yontemleri gelistiren ¢ok sayida ¢alisma ortaya ¢ikmistir (Bouloiz,
Garbolino, Tkiouat & Guarnieri, 2013; Cooke, 2003; Lyneis & Madnick, 2009). Bu
caligmalar, organizasyonel kontrol yapisinin, giivenlik kiiltiiriiniin, teknik ve
organizasyonel faktorlerin etkilesimlerinin analizine ve ayrica sistem dinamiklerinin
modellenmesine odaklandiklar1 i¢in risklerin yonetilmesinde bazi avantajlara

sahiptir.

Bu yaklasimda kazalar, bir faktoriin veya bir olayin dogrudan sonucu olarak
degil, etkilesim halindeki bir dizi faktériin kendi dinamikleriyle kiimiilatif etkisi

olarak gortiliir.

Birgok c¢alisma, birgok alt sistem (Ornegin, {iiretim, giivenlik, insan
kaynaklar1) arasindaki etkilesimleri modellemek ve bunlarin etkilesimlerini
incelemek i¢in nitel bir yaklasim benimsemis ve sistem dinamiklerini kullanmistir
(Goh, Love, Brown & Spickett, 2012; Guo, Wing Yiu, & Gonzalez, 2015; Wang ve
digerleri, 2016). Diger ¢aligmalar, kendilerini tekrar etme ve iiretimi ve giivenligi
etkileme egiliminde olan ¢esitli organizasyonel olgular1 veya tipleri modellemek i¢in
sistem dinamiklerini kullanmistir (Guo ve digerleri, 2015; Kontogiannis, 2011;
Marais, Saleh & Leveson, 2006).

Son olarak, nicel sistem modelleri gelistirmis, orgiitsel etkilesimleri incelemis
ve zaman i¢inde riskin evrimini incelemistir (Bouloiz ve digerleri, 2013; Cooke,

2003; Lyneis & Madnick, 2009; Wang ve digerleri, 2016).

Zare Mehrjerdi & Hajimoradi (2021) ile Cooke’un maden giivenligine iliskin
sistem dinamigi modellerinin gelistirilmesinde lider bir isim olmustur ve bunu maden
giivenligi konusunda son zamanlarda yapilan bir dizi ¢alisma izlemistir (Gang, Guo-
tong ve Tian-bo, 2012; Jiang, Fang ve Zhang, 2015; Shin, Lee, Park, Moon ve Han,
2014)

Bu arada, giivenlik kiiltiirii ve performansinin dinamikleri konusunu
degerlendiren az sayida makale, yalnizca bu konunun nedensel iliskilerini ifade etmis
ve analiz etmistir. Goh ve digerleri (2012) bir organizasyonun giivenlik kiiltiiriinii ve
performansini etkileyen i¢ ve dig unsurlar arasindaki etkilesimi analiz etmek ic¢in
sistem dinamigi modelini kullanmigtir. “Giivenlik performansinin ve kiiltiirtiniin
dinamikleri” basliklt bir makale, riskli davranislar, kazalarin personel {izerindeki

olumsuz etkileri, glivenlik yetkinligi, egitim ve yeni glivenlik uygulamalari, ¢alisan
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morali gibi faktorleri ve iiretim baskis1 gibi dis faktorleri degerlendirmis ve daha

sonra bunlarin etkilesimlerini analiz etmistir.

Isyerinde giivenlik konusu ve bunun ekonomik etkisi, dzellikle, kazalarin
diger sektorlerden daha ciddi bir diisiise sahip olacagina dair giiglii bir duygunun
oldugu bazi belirli ekonomik sektorlerde dikkate alinmaktadir. Bu baglamda,
emniyet eylemlerinin ve standartlastirilmis prosediirlerin uygulanmasimin isletme
maliyetlerinin azalmasina yol ac¢tifini kanitlayan g¢alismalar bulunmaktadir (ISF,
2015). Diger calismalar, resmi olmayan yonlerin etkisinin altin1 ¢izmektedir: genel
algi, sosyal ve Kkiiltiirel siirecler (Cooke ve Rohleder, 2006). Ayrica subjektif
faktorlerin (algilanan risk ve kabul edilebilir risk) 6nemine dikkat ¢ekilmektedir
(Shin ve ark.) Ayrica daha oOnceki ¢aligma modellerin birgogunun tipleri tespit
edilmistir (Kontogiannis, 2012), bunlar karar vericilerin koordinasyonunu, izlemeyi,

iletigim kurmayi, gercek giivenlik durumunu ve algilanan giivenligi icerir.

Son yillarda, organizasyonel kazalarin birkag sistem dinamidi analizi
yapilmistir. Ancak kullanilan yontemler tutarli degildir. Bazilari nitel sistem
dinamigi araglarina daha fazla vurgu yapti (Goh, Brown ve Spickett 2010; Leveson
2010; Marais, Saleh ve Leveson 2006) ve digerleri stok ve akis simiilasyonuna
odaklandi (Cooke 2003; Cooke ve Rohleder 2006; Salge ve Milling 2006).

4.2 Veri Seti ve Yontem

Literatiir incelendiginde sistem dinamikleri yaklasimai ile yapilan ¢alismalarda
problemlerin ¢6zlimii ve politika gelistirilmesi yOniinde ornek olayr inceleyen
modeller ve SD genel model yapisini kullanan modellerin kullanildigr gériilmektedir.
Bu ¢aligma amprik bir ¢alisma olmadigi igin olusturulan model verileri ve model
sinir1, SD literatiiriinde alisilageldigi iizere i¢sel ve digsal degiskenler listelenerek

belirlenmistir.

Kazalar1 azaltmak i¢in, glivenlik uygulamalarinin, baskilarin ve giivenlik
kosullarinin roliinii ve aralarindaki iligkileri tanimlar. Belirli bir zaman diliminde
kazalarin gidisatini, kaza maliyetlerini, sistem giivenlik seviyesini ve kazalarla iliskili
riskleri, insan kaynagi ve verimlilik performansini gosterebilen bir sistem dinamigi
modelinin sunulmasidir. Kullanilan temel degiskenler, giivenlik kiiltiiriiniin is

kazalar1 ve giivenlik performans: iizerindeki etkisi ve is kazalarinin nedenselligi
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sonucunda olusan kayiplarin galisma hayati performansi - mali performansa etkileri

ile sinirlidir.

Is kazalarmin sebep sonug¢ iliskisi goz oniinde bulundurularak kaza
sonucunda olusan kayiplarin ¢alisma hayatt ve mali performansa etkilerinin,
giivenlik kiiltiiriiniin ve glivenlik performansinin gelistirilmesi ile hem yasanan kaza
sayillarin1 azaltmak hem de etkili bir gilivenlik kiiltlirii politikalarin  nasil
tasarlanabilecegini gostermek, amaci ile sistem dinamikleri modelleme yaklagimi
kullanilarak yeni bir giivenlik kiiltiirii modeli olusturmak ve olusturulan model Stella

Archtect 3.3 simiilasyon programu ile analiz edilmistir.

Ardindan olusturulan sistem dinamikleri simiilasyon modeli {izerinden 60
aylik zaman periyodunu kapsayacak sekilde ¢esitli senaryo denemeleri yapilarak, bu

senaryolar grafikler ile karsilagtirilmistur.

Bu senaryolarin karsilastirilmas: sonucunda elde edilen veriler 1s18inda is
kazalarinin 6nlenmesi i¢in en uygun senaryo belirlenerek gilivenlik kiiltiirii politika

Onerileri sunulmustur.

4.2.1 Veri seti

Bu calismada kullanilan ana degiskenler, dissal ve icsel kategorilere gore
Tablo 4.1°de sunulmustur. Dissal ve i¢sel degiskenler yerli ve yabanci dilde yazilmig
literatiirden belirlenmistir. Ayrica dijital ve basili makale, tezler ve raporlardan
istifade edilmistir. Sistem dinamigi modeli Stella Archtect 3.3 paket programinda

gelistirilmistir.

Qayoom & Hadikusumo (2019), Zare Mehrjerdi & Hajimoradi (2021) ve
Bastan ve Azizi Baraftabi’nin (2017) yapmis olduklart c¢aligmalar model
gelistirilirken temel alinmistir. Modelin giivenirligini ve gegerliligini test etmek icin
yapisal ve davranissal olarak degerlendirmeye tabi tutulmustur. Yapisal gegerlilik,
tasarlanan modelin iligkilerin, gerg¢ek sistemi olusturan iligkiler ile uyumlu olmasi
anlamma gelmektedir. Bu tiir gecerlilik, modelin baglangic asamalarindan baslar ve
model sonuglarinin elde edilmesine kadar siiren uzun bir siirecin ardindan yavas
yavas gelisir. Modellenen kaza ve giivenlik kiiltiirii ve performansi davranis
modelinin yapisal gecerliligi de siire¢ igerisinde adim adim gelistirilerek sonuglar
itibari ile doyurucu bir noktaya gelmistir. Kaza ve giivenlik kiiltiirii literatiire uyum

cercevesinde yapisal gegerlilik saglanmistir. Bunun yanisira modelde kullanilan
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denklemlere ait birim tutarliliida test edilmistir. Denklemlerde herhangi bir
tutarsizlilla karsilasiimamistir. Calismada ug¢ nokta testi ile modelin cesitli
parametrelerine asir1 degerler verilerek modelin verdigi tepkiler gozlemlenmistir.
Ornek olarak; ydnetimin taahhiidii, giivenlik denetimi, {iretim baskis1, akran baskisi

gibi degerlere ug degerler atanarak modelin tepkileri 6l¢tilmistiir.

SD nokta tahmini yapilmasi yerine orneklem tahminini (periyot, frekans,
trendi dalga biiyiikliigii...) 6n plana ¢ikarmak daha 6nem arzetmektedir. Bu sistem
dinamigi modellerinin uzun vadeli politika tiretme egiliminde olmalarinin mantiksal

bir yansimasidir (Barlas, 1996: 193).

4.2.2 Sistem dinamikleri simiilasyon yontemi: stella

Bu ¢alismada tigiincii boliimde ayrintili olarak bahsedilen sistem dinamikleri
yaklagimi kullanilmistir. Sistem dinamikleri modelleme yaklasimi bilgisayar tabanli
bir simiilasyon paket programi olan Stella Archtect 3.3 kullanilarak uygulanmustir.
Bu program; farkli avantajlar saglamasi ve diger programlardan ayrilan 6zellikleri

nedeniyle se¢ilmistir.

4.2.2.1 Stella’min ozellikleri

Stella paket programinda bir sistemin modelini tasarlamak ve olusturulan bu
modeldeki sistemin analiz yapmak i¢in yapi itibariyle iist diizey haritalama, model
kurma ve denklemler olmak iizere; ili¢ ana katmanda iglemler yapilmaktadir (Kalkan,

2000: 40).

Ust diizey harita katmani, ana sistemi ve alt sistemleri gosterir. Sistemin
davranigin belirleyen degiskenler ile bu degiskenlere ait veriler bu katmanda girilir.
Model kurma katmaninda ise sisteme ait tiim degiskenlerin ve bu degiskenlere ait
etkilesimler tanimlanir. Stok ve akislarin, olusturuldugu, geri beslemeli dongiilerin

tanimlandig1 katmandir.

Diger iki katmanda gergeklestirilen islemler sonucunda fiziksel yapisi

olusturulan modelin denklem katmaninda ise modele ruh verilmektedir.

Denklem katmani, diger iki katmanda yapilan islemler arasindaki baglantiy:
saglayarak sistemim modeli son halini almaktadir. Denklem katmaninda yapilan

islemlerden sonra sistem modelinin davranisi incelenebilir.
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4.2.2.2 Stella’ nin avantajlar

Sistem dinamiklerinde model olusturup, simiilasyon yapmayi saglayan farkli
amagclar i¢in kullanilan bir ¢ok paket programinin oldugunu ve bu paket programlarin
neler oldugu hakkinda 6nceki bolimde deginilmistir. Fakat bu programlar arasindan
calismamizda Stella paket programini kullanmamizin sebebi; asagidaki o6zellikleri

nedeniyle ¢alismamiz i¢in en uygun program olarak tercih edilmistir. Bu 6zellikler

(Kalkan, 2000: 39-46; Bilash Kanti Bala, 2014):

a) Stok ve akis diyagramlarini ekranda direkt olarak ¢izme imkan
sunmasidir.

b) Ayni ortamda ana sistem, alt sistemler ve degiskenler arasindaki iliskinin
tanimlanmasi yapilabilmektedir.

€) Model igerisindeki karmagik sistemlerin bir birini nasil etkiledikleri somut
olarak temsil edilmektedir.

d) Olusturulan modelin optimizasyon ve kalibrasyonun yapilmasma imkan
saglar.

e) Yazilim bilgisi olmadan da model kurma olanagi tanimaktadir.

f) Yeni politikalar olusturmak igin senaryo denemelerine imkani
saglamaktadir.

g) Daha kolay senaryo denemeleri i¢in arayiiz olusturma imkan verir.

h) Grafik o6zelligi sayesinde olusturulan modelin zaman igerisindeki
davranigini gozlemleme imkani sunar.

i) Sistemin davranis hareketi her dénem igin ayr1 olarak incelenebilecegi
gibi bir biitiin olarak da incelenebilir.

J) Senaryolar1 ayni anda hem grafiksel hem de veriler ile karsilastirma
olanag saglar

k) Programin 6grenilmesi ve uygulamasi basittir.

4.3 Metodoloji

Aragtirma problemine yonelik bir model gelistirmek i¢in bu caligmanin
izledigi arastirma metodolojisi, sistem dinamigi metodolojisinin genel asamalarina
dayanmaktadir. Bu yoOntem, karmasik sistemleri simiile etmek i¢in uygun
yontemlerden biridir ve gesitli senaryolar test etmek icin bir ortam saglayarak

sistemin uygun O6grenmeyi saglamasini saglayan nedensel iliskilere dayanir. Bu
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yontem ayni zamanda nitel yaklasimla (nedensel analiz) ve nicel yaklasimla (stok ve

akis) sorunlar1 analiz etmek i¢in de kullanilabilmektedir.

SD model gelistirme siireci olarak bir problemi, sistem dinamigi ile ¢6zmek

icin asagida belirtilen;

a) Sorunu belirleme ve tanimlama,

b) Sebep ve sonug¢ diyagramlarini haritalama,

€) Matematiksel modelin gelistirilmesi (stok ve akis semasi),

d) Model simiilasyonu ve dogrulama,

e) Senaryo olusturma ve degerlendirme, ardindan en uygun ¢6ziimii se¢gme Ve

uygulama adimlarini takip etmek gerekmektedir (Albin, 1997).

Sistem dinamikleri yontemi Stella Archtect 3.3 paket programi kullanilarak
giivenlik kiltiirii ve performansinin is kazalari tizerindeki etkilerini incelemek ve bir
model Onerisi ortaya koymak icin giivenlik kiiltiiri projeksiyon modeli
olusturulmustur. Bunun icin Oncelikle kaza, giivenlik kiiltiiri ve bu konular
kapsayan sistem dinamikleri ile yapilmis ¢alismalar ile ilgili teorik bilgiler elde

edilmistir.

Calismada kullanilan digsal ve igsel degiskenler yerli ve yabanci dilde
yazilmig literatiirden belirlenmistir. Ayrica dijital ve basili makale, tezler ve
raporlardan istifade edilmistir. Tablo 4.1’de model de kullanilan ana degiskenler,
dissal ve igsel kategorilere gére sunulmustur. Bu sayede her bir alt sistemi olusturan
degiskenlerin birbiri arasindaki iliskinin yonii, diizeyi ve durumunun modelde tasvir

edilmesi kolaylasmistir.

Daha sonra bu alt sistemlerin birbiri ile olan iligki durumu, yonii ve diizeyi
modelde tanimlanarak giivenlik kiiltiirii ve performansinin is kazalar1 iizerindeki
etkilerini Giivenlik Kiiltiiriiniin Is Kazalarina Etkisinin gelecek projeksiyon modeli
Stella programi iizerinde sistemi akis diyagrami olusturulmustur. Akis Diyagrami
iizerinde Giivenlik Kiiltiiriiniin Is Kazalarina Etkisinin projeksiyon modelinin kaza ve

giivenlik kiltiirii degiskenleri tanimlanmastir.

4.4 Giivenlik Kiiltiiriiniin Is Kazalar1 Uzenindeki Etki Modeli

Sistem dinamikleri yaklagimi ile Stella Archtect 3.3 paket programi

kullanilarak giivenlik kiiltiiri ve performansinin is kazalar1 {izerindeki etkilerini
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incelemek ve etkili giivenlik kiiltiirii politikalarin nasil tasarlanabilecegini gostermek
ve bir model Onerisi ortaya koymak i¢in giivenlik kiltiirii projeksiyon modeli
olusturulmustur. Modelin odak noktasi, organizasyonun giivenlik performansini
giiclendirmek davranigsal ve durumsal faktorlerinin dinamikleri ile giivenlik
kiltliriiniin 1s kazalar1 ve giivenlik performansi iizerindeki etkisi ve is kazalarinin
nedenselligi sonucunda olusan kayiplarin ¢alisma hayati performans: - mali

performansa etkilerini incelemektir.

Bu modelin basarili bir sekilde olusturulabilmesi i¢in ana sistemin, alt
sistemlerin ve modele eklenen diger alt yardimci sistemlerin iyi tanimlanmasi ve
konumlandirilmasi gerekmektedir.

Bu calismada kullanilan temel degiskenler, giivenlik kiiltiiriiniin ve giivenlik
performansinin gelistirilmesi, is kazalarinin nedenselligi ve olusan kayiplar bunun
calisma hayati ve mali performansa etkileri alaninda toplanmistir. Bunun igin
oncelikle kaza, giivenlik kiiltiirii ve bu konular1 kapsayan sistem dinamikleri ile
yapilmis yerli ve yabanci dilde yazilmis literatiirdeki dijital ve basili makale, tezler
ve raporlardan faydalanilarak caligsmalar ile ilgili teorik bilgiler elde edilmistir.
Olusturulacak modelin amacina uygun olarak bu ¢alismada kullanilan ana

degiskenler, digsal ve i¢sel kategorilere gore Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1: T¢sel ve Digsal Degiskeler

Degisken Tiirii Degisken Ad1

DU 1.Giivenlige Odaklanmak; 2.Giivensiz Davranislar; 3.Giivensiz

Degiskenleri Durumlar; 4.Insan Kaynag; 5.Kaza; 6.0laylar; 7.Risk; 8.Toplam Kaza
(Stokilar) Maliyeti; 9.Veriilik.
(i¢sel Degisken) ’

1.Giivenli Davranis; 2.Giivensiz Davranig; 3.Giivenli Durum,;
Oran 4.Glivensiz Durum,; 5.Giivenlik Odaginda Artis; 6.Giivenlik Odaginda
Degiskenleri Azalma; 7.Kaza Olusumu; 8.Maliyet Artig Orani; 9.0lay Artig; 10.Risk
(Icsel Degisken) | Olasihigl; 11.Verimlilik lyilestirme; 12.Verimlilik Kayiplar, 13.ise
Alim; 14.Isten Cikis.
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Cizelge 4.1: (Devamn) i¢sel ve Dissal Degiskeler

Degisken Tiirii

Degisken Adi

Yardimci
Degiskenler
(i¢sel Degisken)

1.4E_Uygulamalar1; 2.Akran Baskist; 3.Anormallik; 4.Bakim/Onarim;
5.Beceri Eksikligi; 6.Bildirilen Onemli Tehlikeler; 7.Bilgi Eksikligi;
8.Bir Is Giiniiniin Ortalama Maliyeti; 9.Calisan Taahhiidii; 10.Calisan
Yetkinligi; 11.Calisanin  Giivenlik  Algisi;  12.Calisma  Ortami;
13.Calisanin Hata Yapma Egilimi; 14.Deneyim; 15.Egitim Diizeyi;
16.Giivenlik Baskisi; 17.Giivenlik Biitgesi; 18.Giivenlik Denetimleri;
19.Giivenlik  Egitimleri; 20.Giivenlik Farkindaligi; 21.Giivenlik
Iletisimi; 22.Giivenlik Katilimi; 23.Giivenlik Kural ve Prosediirleri;
24.Giivenlik Liderligi; 25.Giivenlik Onceligi; 26.Giivenlik Onlemi
Maliyeti; 27.Guvenlik Tesvikleri; 28.Guivenlik
Uygulamalar1;29.Giivenlik ~ Yonetimi; 30.Hedef Insan Kaynag;
31.Insan Faktorleri Miihendisligi; 32.Insan Kaynag: Eksigi; 33.Insan
Kaynaklart  Uygulamalar;; 34.0s Giicii Kaybi; 351s  Yeri
Standardizasyonu; 36.ise Alma Siiresi; 37.isten Cikis Orani; 38.Isten
Cikis Stiresi; 39.Kayrp s Ginleri; 40.Kaza  Orani;
41.Memnuniyetsizlik; 42.Mevcut Giivenlik Kaynagi; 43.Minumum
Kayip Siiresi; 44.Ortalama Kayip Is giinii; 45.Program Gecikmesi;
46.Raporlama; 47.Risk Degerlendirmesi; 48.Standart Olmayan Isyeri;
49.Tecriibe; 50.Tehlike; 51.Tehlike Sayisi; 52.Tehlike Tanimlama;
53.Temizlik; 54.Tertip/Diizen; 55.Uretim Baskis1; 56.Uretim Kayiplart,
57.Uretim Talebi; 58.Verimlilik Baskis1; 59.Verimlilik Degerlendirme
Siiresi; 60.Verimlilik Hedefi; 61.Verimlilik 1yile$tirme Siiresi; 62.Yasal
Zorunluluk; 63.Yas; 64.Yetersiz Bakim, Onarim, Temizlik;
65.Yo6netimin Guvenlik Taahhiidii.

Sabitler
(Dissal
Degisken)

1.4E Uygulamalari; 2.Anormallik; 3.Bakim Onarim; 4.Beceri
Eksikligi; 5.Bildirilen Onemli Tehlikeler; 6.Bilgi Eksikligi; 7.Bir Is
Giintiniin ~ Ortalama  Maliyeti;  8.Deneyim;  9.Egitim  Diizeyi;
10.Giivenlik Baskisi; 11.Giivenlik Denetimleri; 12.Giivenlik Egitimleri;
13.Giivenlik iletisimi; 15.Guivenlik Katilimi; 16.Giivenlik Kural ve
Prosediirleri; 17.Giivenlik Onceligi; 18.Giivenlik Tesvikleri; 19.Hedef
Insan Kaynag1; 20.Ise Alma Siiresi; 21.Isten Cikis Orani; 22.isten Cikis
Siiresi; 23 Kaza Orani;
24 Memnuniyetsizlik; 25.Mevcut Giivenlik Kaynagi; 26.Minumum
Kayip Siiresi; 27. Ayhk Ortalama Kayip Is giinii; 28.Program
Gecikmesi; 29.Standart Olmayan Isyeri; 30.Tecriibe; 31.Temizlik;
32.Tertip Diizen; 33.Uretim Kayiplari; 34.Uretim Talebi; 35.Verimlilik
Degerlendirme Siiresi; 36.Verimlilik Hedefi; 37.Verimlilik Iyilestirme
Siiresi; 38.Yasal Zorunluluk; 39.Yas; 40.Yetersiz Bakim, Onarim,
Temizlik; 41.Yo6netimin Giivenlik Taahhuidu.

Bu sayede her bir alt sistemi olusturan degiskenlerin birbiri arasindaki

iligkinin yonii, diizeyi ve durumunun modelde tasvir edilmesi kolaylagmistir. Alt

sistemler ve yardimc alt sistemleri olusturan degiskenlerin bir biriyle olan iligkisi ve

bu iligkilerin yonii ve durumu tanimlandiktan sonra, bu alt sistem ile yardimc alt

sistem modellerinin birbiriyle olan etkilesimi tanimlanarak Giivenlik Kiiltiiriiniin Is
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Kazalar1 Uzerindeki Etkisi sistem dinamikleri simiilasyon modeli olusturulmustur.
Bunun i¢in Giivenlik kiiltiirii ve performansinin is kazalar iizerindeki etkileri sistem
dinamikleri simiilasyon modeli olusturmak i¢in 88 degisken ve bu degiskenlerin bir
biri ile olan iligkisini tanimlayan 38 fonksiyonel denklem ile 41 baslangic deger
tanmimlanmistir. Modelimiz 9 stok degisken, 14 akis degiskeni ve 65 ara degiskenden
(Dontistiiriicii) olusmaktadir. Bu degiskenler arasindaki etkilesimin yoniinii gésteren
ve bilgi akisini saglayan 34 baglanti kullanilarak sistem dinamikleri simiilasyon

modeli olusturulmustur.

Sunulan bu model, kazalar1 azaltmak igin, giivenlik uygulamalarinin,
baskilarin ve giivenlik kosullarinin roliinii ve aralarindaki iliskileri tanimlar. Belirli
bir zaman diliminde kazalarin gidisatini, kaza maliyetlerini, sistem giivenlik
seviyesini ve kazalarla iliskili riskleri, insan kaynagi ve verimlilik performansini
gosterebilen bir sistem dinamigi modelinin sunulmasidir. Olusturulan sistemsel
model bir biitiin olarak diistintilmiistiir. Giivenlik politikalar1 uygulamalari, giivenlik
riskini en aza indirmek ve kazalar1 6nlemek igin uygulanan programlar, politikalar,

stratejiler, faaliyetler ve siire¢lerden olusan bir sistemdir.

Calisma modeli dort asamali olarak gerceklestirilmistir: Birinci asamada,
caligmanin amacina yonelik degiskenler belirlenmis, ikinci asamasinda nedensel ve
akis diyagramlar1 ¢izilmis, liclinci asamasinda dort farkli senaryo belirlenmis,
dordiincii ve son asamasinda ise modelin simiilasyonu yapilarak elde edilen veriler
duyarlilik analizi ile cevresel ve davranigsal olarak uygulanan parametrelerin
problem ¢6zme siirecinin kolaylasmasina iliskin etkileri ortaya konularak, sonuglari
vurgulanmistir. Model, is kazalarin1 6nlemek ve giivenlik performansini ve kiiltiiriinii
etkileyen nedensel faktorleri diizeltmek ve en iyi ¢oziimi kesfetmek igin farkh
senaryolarimin simiilasyonu i¢in bir temel olarak da kullanilabilir ve nedensel yapiy1
yeniden tasarlayarak, kaldira¢ noktalar1 ve kritik yonetim stratejileri belirlenebilir.
Gelecekteki aragtirmalar, diger giivenlik modellerini olusturmak i¢in modele yeni
modiiller eklenerek modelin biiyiitiilmesi ve gelistirilmesine imkan tanimasi énemli

bir yondiir.

4.4.1 Dinamik hipotez

Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi, sanayilesme ile birlikte makina ve
ekonomilerin {iretim ihtiyac1 ile birlikte isgiicii talebinde ciddi bir artis

yasanmaktadir.

101



Yasanan bu iiretim ve ig giicii talebi ile beraber, is giivenligi, iiretim
kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanim1 verimlilik ve glivenlik kiiltiirii bliyiik 6nem arz

etmektedir.

Giivenlik kiiltiirii eksikliginden kaynakli isletmelerde yasanan is kazalarin
sosyo-ekonomik yapi iizerindeki olumsuz etkileri diisliniildiiglinde, olusturacagi agir
maddi ve manevi yilk tahminleri nedeniyle tlkeler siirekli olarak is kazalarinin
Onlenmesine yonelik alternatif teknolojik gelismelerin etkisi sonucunda gelismis,
gelismekte olan tilkelerin giivenlik kiiltiirii politika arayislari igerisine girmektedir.
Geri besleme dongiilerini kullanarak temel degiskenler arasindaki iligkileri gosteren
bir neden-sonu¢ diyagraminin tasviri, dinamik hipotez olarak bilinir. Bu modelin
dinamik hipotezi, giivensiz durumlar, giivensiz davraniglar ve olay artis1 kaza ve
riskleri artirir. Risk ve kaza degiskenleri arasinda ise bir zorlama dongiisii olusur.
Kaza, i giinlerinin kaybolmasina, insan kaynaginin azalmasina sebep olurken bu
durumu verimlilik tizerinde olumsuz etkiye ve maliyetlerinin birikmesine neden olur.
Verimlilik kayiplar1 ve kaza maliyetlerinin artmasi sonucunda ise giivenlik yonetimi
baslar ve giivenlik odagi yiikselir. Bunun sonucunda risk ve kaza seviyesi azalir.

Sekil 4.1°de problemin dinamik hipotezinin bir temsiline yer verilmistir.

o

e
Giivensiz Davranlsla'/‘( )

Olaylar

~

Kaza

Gilvensiz Durumlar )
K /_ insan Kaynagi ™ .

Kayip is Gilinleri

Guvenlik Odagi Yerimlilike

Maliyetler 2

GlvenlikYonetimi

Sekil 4.1: Modelin Dinamik Hipotezi
4.4.2 Akis diyagram

Stella paket programi yardimi ile harita katmani ve model kurma katmaninda
modelin fiziksel yapisi olusturulduktan sonra denklem katmaninda ise modele
canlilik kazandirilmistir. Harita katmant ve model kurma katmaninda hangi
degiskenin hangi degiskene ne yonde etki edece8i belirlenmisti. Denklem

katmaninda bu etkilerin Olciisii ve diizeyini belirleyen matematiksel denklemler
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kullanildi. Bu matematiksel denklemler akiglardan stoklara veya ara degiskenlerden

akislara bilgi akisinin olgiitiinii ve fonksiyonunu belirlemektedirler.

Sistem dinamikleri yaklagiminda nedensel dongiliniin baslayabilmesi icin
olusturulan modele Stella paket programi yardimi ile bazi ara degiskenler ile
stoklarin baglangic degerlerinin tanimlanmasi ve denklem katmaninda girilmesi
gerekir. Sistemin g¢alisma prensibinin temelini olusturan her bir deger kendinden
onceki deger tarafindan tayin edilmekte ve bu sekilde nedensel dongiiniin baglamasi
saglanmaktadir. Asagida modelimizdeki stok degiskenler, akis degiskenleri ve ara
degiskenler (doniistiiriiciiler) ait baslangic degeri ile denklem sistemleri
tanimlanmistir. Nicel bir model olusturmak ve sonuclar1 simiile etmek i¢in asagidaki

Sekil 4.2°deki stok ve akis modeli ortaya konmustur.
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Sekil 4.2: Giivenlik Kiiltiiriiniin is Kazalarina Etki Modeli Stella Diyagram
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4.4.3 Modeldeki degiskenlerin baslangi¢c degerleri ile denklem sistemleri

Modeldeki degiskenlere iligkin skorlama tablosuna Cizelge 4.2°de, degiskenlerin nicelendirilmesine iligkin bilgilere ise Cizelge 4.3’te yer

verilmistir.
Cizelge 4.2: Model Skorlama Tablosu
Degisken Parametrelerinin Skorlanmasi Stok Degiskenlerinin Skorlanmasi
Zayif 0,00-0,25 Zayif 0-25
Diisiik 0,26-0,50 Diistik 26-50
Orta 0,51-0,75 Orta 51-75
Yiiksek 0,76-1,00 Yiiksek 76-100
Cizelge 4.3: Degiskenlerin Nicellendirilmesi
", ", .. Baslangic -
Degisken Ana Degisken Formiiller Degeri Birimi
Giivenlige Odaklanmak(t) Giivenlige Odaklanmak(t - dt) + (Glivenlik Odaginda Artis - 30 dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Odaginda Azalma) * dt
— Giivensiz Davraniglar(t) Giivensiz Davranislar(t - dt) + (Giivensiz Davranis - Giivenli 50 dmnl (Birimsiz)
3 - Davranis) * dt
_q:: E Giivensiz Durumlar(t) Giivensiz Durumlar(t - dt) + (Giivensiz Durum - Giivenli Durum) * 50 dmnl (Birimsiz)
% = dt
150 B 55 : - . .
)én % g) Insan Kaynagi(t) Insan Kaynagi(t - dt) + (Ise Alim - Isten Cikis) * dt 200 Kisi
= =3 Kaza(t) Kaza(t - dt) + (Kaza Olusumu) * dt 50 dmnl (Birimsiz)
s 2 [Olaylar(t) Olaylar(t - dt) + (Olay Artis) * dt 1 dmnl (Birimsiz)
Aa ~  |Risk(t) Risk(t - dt) + (Risk Olasilig1) * dt 100 dmnl (Birimsiz)
Toplam Kaza Maliyeti(t) Toplam Kaza Maliyeti(t - dt) + (Maliyet Artig Orani) * dt 100 TL
Verimlilik(t) Verimlilik(t - dt) + (Verimlilik Iyilestirme - Verimlilik Kayiplar) * 50 ton/hafta/kisi

dt
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Cizelge 4.3: (Devam) Degiskenlerin Nicellendirilmesi

o < .. Baslang N
Degisken Ana Degisken Formiiller Dsegergi ¢ Birimi
Gilivenli Davranis Calisan Taahhiidii * Calisan Yetkinligi * Calisan Taahhiidii * Insan dmnl (Birimsiz)
Faktorleri Mithendisligi
Giivenli Durum Giivensiz Davramslar / Giivenlik Denetimleri * isyeri dmnl (Birimsiz)
Standartizasyonu
Giivenlik Odaginda Artis Giivenlik Onceligi * Yasal Zorunluluk * (Giivenlik Uygulamalari * dmnl (Birimsiz)
— Gtivenlik Liderligi)
3= Giivenlik Odaginda Azalma Uretim Baskas1 / Giivenlige Odaklanmak dmnl (Birimsiz)
E‘a % Giivensiz Davranig Beceri Eksikliginin * Calisanin Giivenlik Algist dmnl (Birimsiz)
z 35 * Akran Baskis1 * Giivensiz Durumlar
8 E Giivensiz Durum (Calisma Ortam * Olaylar) / Giivenlige Odaklanmalg dmnl (Birimsiz)
= 9 Ise Alim Mevcut Giivenlik Kaynagi * Insan Kaynagi Eksigi / Ise Alma Siiresi Kisi/hafta
g = Isten Cikis Kaza * Isten Cikis Orani / Isten Cikis Siiresi hafta
Kaza Olusumu (Risk / Risk Degerlendirmesi * Insan Kaynagi) * Kaza Orani dmnl (Birimsiz)
Maliyet Artig Orant Bir Is Giiniiniin Ortalama Maliyeti * Kayip Is Giinleri TL/giin
Olay Artis Giivensiz Davraniglar / Giivenlik Denetimleri dmnl (Birimsiz)
Risk Olasilig Tehlike / Giivenlige Odaklanmak dmnl (Birimsiz)
Verimlilik Tyilestirme Verimlilik Baskis1 / Verimlilik Tyilestirme Siiresi ton/hafta/kisi
Verimlilik Kayplar (Uretim Kayiplar1 * Is Giicii Kayb) * Minumum Kayip Siiresi ton/hafta/kisi
4E Uygulamalar 0,5 dmnl (Birimsiz)
/Akran Baskisi 0,7 dmnl (Birimsiz)
- Anormallik 0,5 dmnl (Birimsiz)
%_: - Bakim Onarim 0,3 dmnl (Birimsiz)
2 _§ Beceri Eksikliginin 0,6 dmnl (Birimsiz)
b Z Bildirilen Onemli Tehlikeler 40 dmnl (Birimsiz)
e A Bilg.i Eksikligi 0,7 dmnl (Birimsiz)l
g3 Bir Is Giiniiniin Ortalama Maliyeti 500 TL
5.5 Calisan Taahhiidii 4E Uygulamalari dmnl (Birimsiz)
E = Calisan Yetkinligi Giivenlik Egitimleri * Deneyim dmnl (Birimsiz)

Calisanin Giivenlik Algist

Calisanin Hata Yapma Egilimi/Giivenlik iletisimi

dmnl (Birimsiz)

Calisanin Hata Yapma Egilimi

Memnuniyetsizlik * Bilgi Eksikligi

dmnl (Birimsiz)

Calisma Ortami

Yetersiz Bakim Onarim Temizlik * Standart Olmayan isyeri

dmnl (Birimsiz)
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Cizelge 4.3: (Devam) Degiskenlerin Nicellendirilmesi

o < .. Baslang N

Degisken Ana Degisken Formiiller Dsegergi ¢ Birimi
Deneyim 0,7 dmnl (Birimsiz)
Egitim Diizeyi 0,3 dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Baskisi 7 dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Biitcesi Mevcut Giivenlik Kaynagi dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Denetimleri 3 dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Egitimleri 0,5 dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Farkindaligi Tecriibe * Egitim Diizeyi / Yas dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Iletisimi 2 dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Katilimi 0,8 dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Kural ve Prosediirleri 0,7 dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Liderligi Giivenlik Baskis1 * Yonetimin Giivenlik Taahhiidii dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Onceligi 0,5 dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Onlemi Maliyeti Toplam Kaza Maliyeti + Giivenlik Biitgesi dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Tegvikleri 0,5 dmnl (Birimsiz)
Giivenlik Uygulamalar Giivenlik Yénetimi * Insan Kaynaklari Uygulamalar1 * Giivenlik dmnl (Birimsiz)

Katilhimi * Giivenlik Tegvikleri * Giivenlik Kural ve Prosediirleri

Giivenlik Y6netimi Giivenlik Onlemi Maliyeti / Kayip Is Giinleri dmnl (Birimsiz)
Hedef Insan Kaynag1 500 kisi
Insan Faktorleri Miihendisligi Calisan Taahhiidii dmnl (Birimsiz)
Insan Kaynagi Eksigi Hedef insan Kaynagi - Insan Kaynagi kisi
Insan Kaynaklar1 Uygulamalari Giivenlik Farkindalig dmnl (Birimsiz)
Is Giicii Kayb1 Isten Cikis Orani kisi/hafta
Is Yeri Standartizasyonu Bakim Onarim * Temizlik * Tertip Diizen dmnl (Birimsiz)
Ise Alma Siiresi 4 hafta
Isten Cikis Oram 0,2 dmnl (Birimsiz)
Isten Cikis Siiresi 8 hafta
Kayip Is Giinleri Ayhk Ortalama Kayip Is giinii * Kaza giin/ay
Kaza Orani 0,5 dmnl (Birimsiz)
Memnuniyetsizlik 3 dmnl (Birimsiz)
Mevcut Giivenlik Kaynagi 0,6 dmnl (Birimsiz)
Minumum Kay1p Siiresi 8 hafta
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Cizelge 4.3: (Devam) Degiskenlerin Nicellendirilmesi

<. . .. Baslangy N

Degisken Ana Degisken Formiiller Dsegergi ¢ Birimi
Aylik Ortalama Kayip Is giinii 2 giin/ay
Program Gecikmesi 2 giin/ay
Raporlama Kaza / Anormallik * Giivenlik Denetimleri dmnl (Birimsiz)
Risk Degerlendirmesi Tehlike Tanimlama dmnl (Birimsiz)
Standart Olmayan Isyeri 6 dmnl (Birimsiz)
Tecriibe 0,4 dmnl (Birimsiz)
Tehlike Olaylar * Anormallik * Tehlike Say1s1 dmnl (Birimsiz)
Tehlike Sayis1 Bildirilen Onemli Tehlikeler / Mevcut Giivenlik Kaynag1 dmnl (Birimsiz)
Tehlike Tanimlama Raporlama dmnl (Birimsiz)
Temizlik 0,4 dmnl (Birimsiz)
Tertip Diizen 0,5 dmnl (Birimsiz)
Uretim Baskis1 Uretim Talebi * Program Gecikmesi ton/hafta
Uretim Kayplar 5 ton/hafta
Uretim Talebi 20 ton/hafta
Verimlilik Baskist Verimlilik Hedefi * Verimlilik Degerlendirme Siiresi dmnl (Birimsiz)
Verimlilik Degerlendirme Siiresi 1 hafta
Verimlilik Hedefi 100 ton/hafta
Verimlilik Iyilestirme Siiresi 2 hafta
Yasal Zorunluluk 0,6 dmnl (Birimsiz)
Yas 30 yil
Yetersiz Bakim Onarim Temizlik 0,5 dmnl (Birimsiz)
Y 6netimin Giivenlik Taahhiidii 0,8 dmnl (Birimsiz)

Tablo 4.3.te kaza maliyeti, bir isgiiniiniin maliyeti, gilivenlik biit¢esi, toplam personel parametrelerine iligkin ortalama degerler

tanimlanmaistir.
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4.4.4 Model dogrulama ve duyarhlik analizi

Modelin  dogrulanmasi,  modelin  tarihsel  davranis1  tekrarlayip
tekrarlamadigini, tiim denklemlerin gergek diinyada anlamli bir kavrama uygun olup
olmadigini, her denklemin boyutsal olarak tutarli olup olmadigin1 ve modelin politika
onaylarint aragtiracak kadar duyarli olup olmadigmi dogrulamak icin yapilir
(Sterman, 2000).

Incelenen sistemin neden-sonu¢ diyagramina dayali akis diyagramini
olusturduktan sonra senaryolar olusturup sonuglari analiz etmeden &nce Onerilen
simiilasyon modelini iligkisel formiilasyonu ile dogrulamanin zamani gelmistir.

Modelin gecerli oldugundan emin olmamiz gerekir.

Forrester (2007) SD modelinin gecerliligini kontrol etmek icin tek bir testin
olmadigint ileri slirmiistiir. Sushil (2012) tarafindan yazilan sistem dinamigi
kitabinda tartisilan birgok dogrulama testi oldugunu belirtmistir. Bir modeli
dogrulamak igin tarihsel davranis yeniden {iretim testi, asir1 kosul testi, yap1 testi igin
siir yeterliligi, model denklemleri mantik testi ve boyut tutarlilig: testi dahil olmak
tizere ¢esitli testler ve metodolojiler vardir. Bu testler ile modelin dogrulanmasi

saglanir. Bunlardan bazilarina asagida deginilmistir.

a) Smr Yeterlilik Testi: Model davraniginin, smir varsayimlarinin
kaldirilmasindan sonra 6nemli Ol¢iide degisip degismedigi sorusuna yanit
olarak, modelin bazi kisimlar1 ¢ikarildiktan ve smir1 degistirildikten sonra
onerilen modelin sonuglar1 analiz edilir.

b) Yapisal Degerlendirme Testi: Testin amaci, modelin yapisinin sistemle iligkili
betimleyici bilgilerle eslestigini belirlemektir. Buna ek olarak, degiskenlerin
davraniglarinin - sekillenmesinde karar kurallarinin mantiginin  ve model
denklemlerinin  yapisinin ~ dogrulugunun incelenmesi sarttir. Model
denklemleri yazilim ortaminda yazildig1 i¢in model denklemlerinin yapisinin
dogrulugu yazilim tarafindan dogrulanmistir.

¢) Yeniden Davranis Testi: Model dogrulama i¢in analistlerin kullanabilecegi en
onemli testlerden biri, hedef degiskenlerin davranisinin yeniden iiretilmesidir.
Bu tir sonuglar genellikle ilgili hedef degiskenlerin tarihsel verileriyle

karsilastirilir. Bu test ile hangi model degiskenlerinin ge¢mis veri miktarlarini
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yeniden olusturabilecegi belirlenir. Gegmisten elde edilen gergek verilerle
karsilastirmaktadir.

d) Boyle bir eslesme gerceklestiginde, modelleme sonuglart gelecekteki
tahminler i¢in gecerliligin garanti edilmesini saglayabilir.

e) Sinir Kosullar1 Testi: Bu test, girdileri sifir veya sonsuz gibi asir1 kosullarda
oldugunda modelin uygun davranip davranmadigini inceler. Yani bu testte

modelin kararlili1 ekstrem kosullarda dl¢iilmektedir.

Bununla birlikte, teori yonelimli ¢alismalarin, mevcut literatiir veya mantiksal
onermeler tarafindan gerekgelendirildikleri siirece, tiim iliskileri ampirik olarak test
etmek zorunda olmadigini 6ne siirmiistiir. Cooke (2003) ve Sterman'mn (2000)
belirttigi gibi, tiim modeller gercek diinyanin sinirli, basitlestirilmis temsilleri olarak
tanimlanmistir. Aslinda Yaman Barlasin, Sterman’in ve diger bir kisim SD iizerinde
calisma yapan aragtirmacinin belirtigi sekilde sistem dinamikleri modellerinin
dogrulanmasi, olusturulan gergek sistemi yansittig1 kadardir. Yani gergek sistem ile
ne kadar uyumlu sonuglar veriyor ise o kadar dogrudur. Sterman (1991) modellerin

gecerliligini ve fayda durumunu degerlendirmek i¢in bazi kriterler sunmustur:

a) Modelin probleminin net anlagilir ve uygunlugu,

b) Modelin sinirlarinin tizerinde ¢alisilan problemi degerlendirmedeki yeterlilik
diizeyi,

€) Modelin zaman boyutunun iizerinde ¢alisilan problem agisindan uygunlugu,

d) Model davranisinin ug degerler ve varsayimlar mevzu bahis oldugunda
gercekei olmasi,

e) Model sonuglarinin model varsayimlari karsisinda, makul duyarliliklar

sergilemesi

Duyarlilik analizinin amaci, parametrelerdeki, smnirlardaki ve zaman
araliklarindaki degisikliklerin sayisal degerlerde, davranislarda ve gdzlemlenen
politikalarda 6nemli degisikliklere yol a¢ip agmadigini arastirmaktir. Modelin tim
bilesenlerinin istenilen zaman araligindaki davraniglarini simiile edip gézlemledikten
sonra, modelin degiskenlerindeki degisimler ve bunlarin ana degiskenler ilizerindeki
etki analizleri arastirillir. Modelde belirlenen bazi degiskenlerin degerlerinde
yapilacak degisiklikle diger degiskenlerin {izerindeki olusturacagr etkinin
incelenmesi i¢in duyarlilik (hassasiyet) analizi yapilmaktadir. Duyarlilik analizi

olusturulan modelde belirlenen degiskenlerin degerlerinde bir degisiklik olmasi
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durumunda nasil bir tutum alinmasi gerektigi hakkinda karar verme agisindan énem

teskil etmektedir.

Gergek hayattaki sorunlar genel olarak karmasik modeller ile ifade
edilebildiginden model iizerindeki degiskenlerden bazilarinda olusacak degisiklik
modelin yeniden ¢oziilmesini gerektirir ancak duyarlilik analizi sayesine modelin
yeniden c¢oziilmesine ihtiyag kalmaz ve duyarlilik analizi modelde ne olmasi
gerektigine bir cevap tretilebilir (Mermer, 2018:64). Olusturulan modeli test
ediyoruz ve davranigini gozlemliyor ve eksikliklerini belirliyoruz ve bu sekilde daha

derin bir bakis acis1 elde ediliyoruz.

Modelin Incelenmesi: Sistem dinamigi modeli Stella Archtect 3.3 paket
programinda gelistirilmistir. Qayoom & Hadikusumo (2019), Zare Mehrjerdi &
Hajimoradi (2021) ve Bastan & Azizi Baraftabi’nin (2017) yapmis olduklari
calismalar model gelistirilirken temel alimmistir. Modelin giivenirligini  ve
gecerliligini test etmek igin yapisal ve davranigsal olarak degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Yapisal gecerlilik, tasarlanan modelin iliskilerin, gergek sistemi
olusturan iligkiler ile uyumlu olmasi anlamina gelmektedir. Bu tiir gecerlilik,
modelin baslangi¢c agsamalarindan baslar ve model sonuglarinin elde edilmesine kadar
stiren uzun bir siirecin ardindan yavas yavas gelisir. Modellenen kaza ve giivenlik
kiiltiirii ve performansi davranis modelinin yapisal gegerliligi de siire¢ igerisinde

adim adim gelistirilerek sonuglari itibari ile doyurucu bir noktaya gelmistir.

Kaza ve giivenlik kiiltiiri literatiire uyum c¢ergevesinde yapisal gecerlilik
saglanmistir. Bunun yanisira modelde kullanilan denklemlere ait birim tutarliligida
test edilmistir. Denklemlerde herhangi bir tutarsizlillakarsilasilmamistir. Calismada
uc nokta testi ile modelin ¢esitli parametrelerine asir1 degerler vverilerek modelin
verdigi tepkiler gozlemlenmistir. Ornek olarak; ydnetimin taahhiidii, giivenlik
denetimi, tliretim baskisi, akran baskisi... gibi degerlere u¢ degerler atanarak modelin
tepkileri Ol¢lilmiistir. Bu nedenle olusturulan modelin dogrulanmasi ig¢in
calismamizda olusturdugumuz sistem dinamikleri simiilasyon modeli i¢in duyarlilik

analizini Stella paket programina eklenen duyarlilik analizi meniisiinden yapilmistir.
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4.5 Modelde Politika Denemeleri

Caligmanin bu boliimiine kadar sistem dinamigi simiilasyon modeli
olusturulan giivenlik kiiltiiri ve performansinin is kazalar tizerindeki etkileri sistem
dinamikleri simiilasyon modeli iizerinde ¢esitli denemeler yapilarak elde edilen
sonuglarin literatiir ile uyumu kontrol edildikten sonra modelin hassasiyet analizi

yapilmustir.

Sonug itibariyle modelimiz temsil ettigi gercek sistem ile oldukca iyi
sayilabilecek diizeyde bir uyum ile c¢alismaktadir. Yani temsil ettigi sistemi

yansitabilme kapasitesine sahiptir.

Calismanin bu boliimde, literatiir taramasinda ele alinan giivenlik kiiltiirliniin
kilit faktorleri i¢in bireysel politikalar tasarlandi. Olusturulan sistem dinamigi
simiilasyon modeli iizerinden gilivenlik kiiltiirii politikalarinin, is kazalari, giivensiz
davranis, glivensiz durum, kaza maliyeti, verimlilik ve insan kaynagi ana basliklar
ile baglantili diger etkenler iizerindeki etkisini gdzlemleyebilmek i¢in ¢esitli senaryo

denemeleri yapilarak en uygun senaryo belirlenmeye ¢alisilmistir.

Amag, kazalar azaltmak icin, glivenlik uygulamalarinin, belirli bir zaman
diliminde kazalarin gidisatini, kaza maliyetlerini, sistem giivenlik seviyesini ve
kazalarla iligkili riskleri, insan kaynagi ve verimlilik performansina etkisini bulmak
ve sistemin zaman igerisindeki davranis yapisini gozlemlemek ve kazalarin ve

olumsuz sonuglarinin azaltilmasi ig¢in en uygun senaryo belirlenmeye ¢aligilmistir.

Bagslangicta, politika degiskenlerinin tiimii ortalama degerlerde tutuldu ve
geleneksel islemlerde stok degerlerini elde etmek icin tasarlanan model Stella
Archtect 3.3 programinda simiile edildi. Daha sonra, ¢ikti degiskenlerinin uygun
deger seviyesini elde etmek i¢in farkli politika kombinasyonlar: tasarlandi. Literatiir
taramasinda ele alinan giivenlik kiiltlirii ve performansini dnemli dlcilide etkileyen
degiskenleri ve bunlarin kazalarin ve etkiledigi olumsuz sonuglarin azaltilmasina
etkisini belirlemek i¢in dort farkli senaryo tanimladik. Degiskenlerin sonuglar1 ve
bunlarin sorunun temel degiskenleri iizerindeki etkileri analiz edildikten sonra, kilit
endekslerin gilivenlik odagi ve kazalar iizerindeki etkinligi belirlendi. Giivensiz
durum, giivensiz davranis, olay, risk, kaza, kaza maliyetleri verimlilik ve insan
kaynagi asagidaki senaryolar altinda incelenmistir. Bu senaryolar belirlenirken

senaryolarin Tirkiye i¢in uygulanabilirlik durumu goéz ardi edilmemistir. Nitekim
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senaryolar belirlenirken hangi sebeplerin 1sinda belirlendigi senaryonun nedeni

kisminda agiklanmustir.

4.5.1 Birinci senaryo: mevcut durumu siirdiirme senaryosu

Bu senaryoyu ‘mevcut durumu siirdiirme senaryosu’ olarak tasarliyoruz. Bu
senaryoda mevcut olan durumun devam edecegi varsayilmistir. Mevcut durumun
korundugu, kazalar ile ilgili mevcut durumu degistirebilecek herhangi bir adimin
atilmadig1 ve atilmayacagini varsayan senaryodur. Buradaki amag, mevcut durumu

ve sonuglarmi ve kazalarin temel degiskenlerinin davraniglarin1 tanimlamaktir.

4.5.1.1 Birinci senaryonun nedeni

Bu senaryonun secilme nedeni olarak; 6zellikle kazalar ile alakali ilgili SGK
veri tabani incelendiginde 2012-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de gerceklesen is
kazalarmin verilerinin incelenmesi sonrasinda is kazasi sayilarinda herhangi bir
diisiisiin olmadig1 hatta az da olsa arttigi gozlemlenmistir. Bu durum Tiirkiye’de
calisma hayatina giren sigortali ¢alisanlarin is kazasi ile gerceklesme oranlarini
arttigin1 ve calisan sayisi arttikca is kazalarinda artis gosterdigi gozlemlenmistir.
Giivenlik ile ilgili yonlendirici faktorler artirilmadigi siirece bu durumun devam

edecegi diisiiniilerek, mevcut durumu siirdiirme senaryosu olusturulmustur.

4.5.1.2 Birinci senaryonun sonuclari

Mevcut durumu siirdiirme senaryosu Sekil: 4.3 incelendiginde, Tiirkiye’ de is
kazalarinin 6nlenmesi politikalarina doniik olarak herhangi bir degisim yasanmamasi
durumunda is kazalar1 acisindan olumlu bir sonu¢ ortaya ¢ikmamaktadir. Bunun en
onemli nedeni olarak yine ayni sekil lizerinde goriildiigii iizere gilivensiz davraniglar
ve gilivensiz durumlardaki iistel artigin insan kaynagini olumsuz etkilemesi ve ayni
sekilde is giinii kayiplarini arttirmasina bagl olarak verimlilik performansini ve kaza
maliyetlerini olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Toplam kaza sayilarinin artisin kayip
isglinlerini, yani kaza maliyetlerini artiracagi verimliligi ve giivenlik odagim ise
azaltacag1 goriilmektedir. 60 aylik zaman periyodu sonunda ise kaza sayilarmin
artisgin devam etmesi durumunda ilk senaryoda mevcut durum devam etmekte ve
modelin anahtar davranist trendini korumaktadir. Yani giivensiz davranig ve

giivensiz durum nedeniyle artan kaza oranini koruyacaktir.
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Sekil 4.3: Mevcut Durumu Siirdiirme Senaryosu Degisken Grafikleri
4.5.2 ikinci senaryo: insan kaynaklar: yonetimi senaryosu

Insan kaynagi, is giivenligini tam olarak karsilayacak potansiyele sahip
degildir. Bu senaryoda is kazalarinin en 6nemli odak noktasi insan oldugundan
kazalarmn artiginda &nemli bir etkiye sahip olmasi nedeniyle “Insan Kaynaklari
Yonetimi Senaryosu” olarak adlandirilmistir. Bu senaryoda insan kaynaginin
artisinin sonucunda is kazalarinin da artacag diisiiniilmektedir. Insan kaynaklarini is
sagligt ve giivenligi sistemi icinde gelistirerek insan hatasindan kaynaklanan
giivensiz davramslar1 azaltabiliriz. Insan kaynagini olusturan c¢alisanlar i{izerinde
deneyim, egitim, yetkinlik gibi faktorler {izerinde yapilacak degisiklikler ile glivensiz
davraniglar azaltilabilir. Sonug¢ olarak, giivensiz davranislar kazalarin olusumunu

etkiler.

4.5.2.1 Tkinci senaryonun nedeni

Insan kaynagmin giivenligini artirmak, boylece insan kaynagimin gelismesiyle
birlikte kaza sayisinin artmamasidir. insan kaynaklari yonetimi senaryosunda is
kazalarini etkileyebilecek giivensiz davraniglar engellendigi takdirde kaza sayilarinda
diisiis saglanirken can kayiplari azalir. Bu senaryoda hem verimlik artis1 saglanacagi
hem de kayip is giinleri kayiplarimin azaltilacag1 varsayilarak, kaza maliyetlerinde
diisiis saglanacaktir. Giivensiz davraniglardaki diisiislerin de gilivensiz durumlar
dolayli yoldan disiirdiigii varsayilarak, gilivenlik odagi ve diger degiskenler

tizerindeki etkisinin ne olacagi incelenecektir.
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4.5.2.2 ikinci Senaryonun sonuclari

Insan faktdrii miihendisligini gelistirerek, (yazilim, g¢evre, donanim ve
personel) ve 4E uygulamalar1 ( miithendislik, egitim, uygulama ve tesvik) ¢alismalar1
ile glivenlik iletisimi ve ¢alisanin yetkinligi artirilarak ¢alisanin memnuniyetsizligi ve
bilgi eksikligi giderilerek calisan1 hata yapma egiliminden uzaklastirarak giivenlik
bilincinin arttirilmas1 ve ¢alisan {izerindeki akran baskisinin azaltilmasi ile gilivenli
olmayan eylemleri etkileyebilir ve giivensiz davraniglari kontrol edebiliriz. Bu
degiskenin kontrol edilmesi ile giivenlik odagindaki artis sayesinde sistemde daha az
kaza sayisi ile sonuglanacaktir. Bu da daha az insan kaynagi (isgiicii) ve kayip
isgiinii olarak sisteme yansiyacak ve kaza maliyetlerinin azalmasi ve daha fazla

verimlilik anlamina gelecektir.
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Sekil 4.4: insan Kaynaklar1 Yonetimi Senaryosu Degisken Grafikleri
4.5.3 Uciincii senaryo: giivenlik yonetimi senaryosu

Giivenlik yonetimi senaryolar1 kavramsal olarak genis ve cesitlidir. Ancak, bu
senaryonun  gelistirilmesi, kazalar1 azaltmaya ve giivenligi artirmaya

odaklanmaktadir.

Calismanin tigiincii senaryosu is kazalarim1 onlemede gilivensiz durum ve
davraniglar1 azaltma konusunda en etkili olacagi diisiiniilen gilivenlik yOnetimi
senaryosu olarak tasarlanmistir. Giivenlik kiiltlirinlin gelistirilmesi, kazalarin ana
kaynag1 olan giivensiz eylem ve kosullarda, azalma ve saglik ve giivenlik yonetim
sisteminin performansini ise olumlu etkileyecektir. Bu senaryoda giivenli davranisi
ve giivenli durumu arttirarak is kazalarinin distiriilmesi insan kaynaginin

giiclendirilmesi, verimliligin artirtlmasi ve kayip is gilinlerinin azaltilarak kaza
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maliyetlerinin azaltilmas1 saglamistir. Bu durum da giivensiz durum ve giivensiz

davraniglarin  azaltilmasina ve giivenlik odagindaki yiikselise bagli olarak

saglanmustir.

4.5.3.1 Uciincii senaryonun nedeni

Giivenlik kiiltiiriiniin gelistirilmesi sorumluluk duygusuna, tehlikelerin ve
cevresel risklerin anlagilmasina ve ekipler arasi isbirligine olumlu etki yapar. Sonug
olarak, bu faktorlerin kazalar1 azaltmada 6nemli bir etkisi vardir. Glivenlik yonetimi
senaryosunda giivenli durum ve giivenli davranisin artirilmasi ile diger etkilenen
faktorlerin durumlarinin tespiti amaglanmigtir. 60 aylik zaman periyodunda insan
kaynagi, is kazalari, verimlilik ve kaza maliyetlerinin nasil bir etkiye maruz

kaldiklar1 gézlemlenecektir.

4.5.3.2 Ugiincii senaryonun sonuclari

Uciincii senaryoda ise giivenlik kiiltiiriiniin 6ncii gostergelerinde uygulanacak
degisiklikler ile glivenlik odagindaki artisin etkisi ile giivensiz durum ve davraniglar
diislis trendi gostermekte bunun yansimasinda ise daha az olay ve risk ile kaza
degiskeninin azaldigim1 goriiyoruz. Insan kaynag ve verimlilik sistemde hedefe
ulagsma seklinde tasarlandig1 i¢in bu uygun ortamda hedefe en yakin sonuglara
ulagsmakta ve toplam kaza maliyeti ve kayip is giinleri azalmaktadir. Bu senaryo en
iyi

uygulanmasindan daha fazladir.

uygulanan senaryodur ve kazalardaki azalma oran1 diger senaryolarin
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Sekil 4.5: Giivenlik Yonetimi Senaryosu Degisken Grafikleri
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4.5.4 Dordiincii senaryo: isyeri standardizasyonu senaryosu

Calismanin  dordiincii  senaryosu igyeri standardizasyonunun giivensiz
durumlar iizerinde etkisi vardir ve giivensiz durumlar sayisini azaltabilir ve giivensiz
durumlarin azalmasi ile daha az kaza ile gerceklesir. Bahsi gecen senaryolarin
egilimlerini karsilastirarak, bu degiskenin (isyeri standardizasyonu) pozitif ve digsal

oldugunu ve giivensiz durumlarin azalmasina yol agtigin1 gorebiliriz.

4.5.4.1 Dordiincii senaryonun nedeni

Isyeri standardizasyonunun senaryosunda giivensiz durumlar iizerinde
yapilacak degisiklikler ile 60 aylik zaman periyodu igerisinde sistem degiskenleri

tizerindeki etkisinin nasil olacagi goriilmeye calisilacaktir.

4.5.4.2 Dordiincii senaryonun sonuclari

Isyerinin standardizasyonu ile giivensiz durumlara etki edebilir ve
azaltabiliriz. Giivenli olmayan kosullarin azaltilmasi kazalarin azalmasina neden
olur. Bu durumda sistem igerisindeki diger dinamikleri etkileyerek onlar iizerinde de

olumlu etki saglar.
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Sekil 4.6: Is Yeri Standardizasyonu Senaryosu Degisken Grafikleri
4.6 Senaryo Karsilastirmalar:

Sistem dinamikleri simiilasyon modelimizi olusturdugumuz Stella paket
programinin olanak tanidig1 en 6nemli 6zelliklerden bir tanesi de siiphesiz sonsuz

sayida senaryo olusturma olanagidir. Bunun yaninda bu senaryolarin
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karsilagtirilabilmesi i¢in ortak bir grafik platformu olusturabilme imkéani
saglamaktadir. Calismanin bu bashiginda Stella paket programimin bu o6zelligi
kullanilarak, c¢alismanin ana unsurlarindan olan ve modelin temelini olusturan
giivensiz durumlar, giivensiz davranislar, olaylar, risk, kaza, kaza maliyetleri,
giivenlik odagi, insan kaynagi ve verimlilik degiskenleri ele alinacaktir. Burada
onceki baslikta uygulanan dort senaryonun belirlenen bu ana unsurlar ayr1 ayri olarak

her bir senaryonun bu unsurlar lizerindeki etkisinin karsilastirmalar1 yapilmistir.

Bu karsilastirmanin yapilma amaci; her bir senaryonun giivensiz durumlar ve
giivensiz davraniglar, olaylar, risk, kaza, kaza maliyetleri, giivenlik odagi, insan
kaynagi ve verimliligin nasil etkilediginin baslik 6zelinde goriilmesidir. Bdylece bu
boliimiin 6nemli bir ¢iktist olarak goriilen en uygun politikanin belirlenmesinde yol
gosterici olacaktir. Burada karsilastirma yapilirken ele alinan baslik 6zelinde bir
karsilastirma yapilmistir. Diger bagliklar tizerindeki etkisi ve diger basliklarin etkisi

g6z onilinde bulundurulmadan konu 6zelinde senaryo karsilastirmalari yapilmistir.

4.6.1 Senaryo karsilastirmalari: giivensiz durumlar

Sekil 4.7 incelendiginde ilk senaryoda mevcut durum devam etmekte ve
modelin anahtar davranigi artis egilimini korumaktadir. Yani giivensiz durum
stokunu etkileyen parametreler de bir degisiklik olmamasi nedeniyle giivensiz
durumlar stoku artis oranmm koruyacaktir. Isyeri standardizasyonu senaryosunda
calisma ortaminda alinacak Onlemler ile isyeri standardizasyonunu gelistirerek

giivensiz durumlari etkileyebilir ve kontrol edebiliriz.

Calisma ortaminin gelistirilmesine yonelik yapilan bu degisiklikler daha az
giivensiz durumun olusmasit anlamma gelmektedir. Bu da sistem igerisindeki
dongiide kaza sayilarinin artisini etkileyecektir fakat grafik incelendiginde etki
bakimindan en zayif senaryo olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giivenlik kiiltiirliniin
gelistirildigi {igiincli senaryoda ise, glivensiz durumlarda gerceklesen ciddi diisiis
sebebi ile kaza degiskeninin de azaldigin1 goriiyoruz. Bu senaryo en iyi uygulanan
senaryodur ve giivensiz durumlarda ki azalma oram1 diger senaryolarin
uygulanmasindan daha fazladir. Modelde uygulanan bir diger senaryo, insan
kaynaklar1 yonetimi senaryosudur. Bu senaryo ile ve gilivensiz durumlara etki
edebilir ve azaltabiliriz. Bu senaryo modelde giivenlik yonetim senaryosundan sonra

en etkili senaryodur.
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Sekil 4.7: Farkh Senaryolar ile Giivensiz Durumlarin Degisim Grafigi
4.6.2 Senaryo karsilastirmalari: giivensiz davramislar

Sekil 4.8 incelendiginde mevcut durumu siirdiirme egilimi devam ettigi
siirece modeldeki giivensiz davraniglar stogunda da aynen gilivensiz durumlar

grafigine benzer bir davranis sergilemektedir.

Birinci senaryo olan mevcut durumu siirdiirme senaryosu disinda kalan diger
tiim senaryolarda da gilivensiz davraniglarin artis orani mevcut durumu siirdiirme

senaryosundan daha asagida bir deger ve azalma yoniindedir.

Ikinci senaryo olarak uygulanan insan kaynaklari ydnetimi senaryosu
tamamen giivensiz davraniglar1 azaltici bir politika sunmaktadir. Bu senaryoda
giivenli durumlarda 1yilesme saglanmasi ve 4E uygulamalar1 (Miihendislik- Egitim -
Uygulama - Tesvik) ve insan faktdrleri miihendisliginin (Yazilim- Donanim-Cevre-
Personel) devreye sokulmasi giivensiz davranislar stogunu diger senaryolara nazaran

ciddi manada azaltmustir.

Ucgiincii  giivenlik yonetimi senaryosu ile model de kullanmlan giivenlik
kiiltiiriiniin  oncii  gostergeleri (glivenlik katilimi, gilivenlik egitim, gilivenlik
farkindaligi, giivenlik onceligi, giivenlik baskisi, yonetimin giivenlik taahhiidii vb.)
tizerinde yapilacak iyilestirmeler ile giivenlik odagmnin artirilmasi ile giivensiz

davranislar azaltilabilir.

Dérdiincii Isyeri standardizasyonu senaryosunda da is yeri ¢alisma ortamina
uygulanacak iyilestirmeler gilivensiz durumlarin azalmasma ve bunun etkisinin

yansimasinda ise giivensiz davramiglarda azalma goriilecektir. Fakat sadece isyeri
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ortaminda alinacak Onlemler giivensiz durumlarin ortadan kaldirilmasi ve kazalarin

onlenmesinde yeterli degildir. Bu senaryo diger senaryolar ile desteklenmelidir.

Biitiin bu senaryolar ve sonuglar1 géz oniine alindiginda uygun senaryonun
secilmesi glivensiz davraniglarin diizeltilmesinin oncelik durumuna baghidir. Eger
giivensiz davraniglarin diizeltilmesi veya azaltilmasi tercih sebebi olarak goriilmiis
ise, en uygun senaryonun giivensiz davranislart en diisiikk diizeye tasiyan giivenlik
yonetim senaryonun tercih edilmesi gerekirdi. Cilinkii giivensiz davranmis 6zelinde
diisiintildiiginde giivensiz davranislar stogu i¢in en yiiksek verimin saglandigi

senaryo giivenlik yonetim senaryosu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

E Glvensiz Davranislar

Miktar

Mevcut Durumu Sarddrme Senaryosu
— - [syeri Standardizasyonu Senaryosu
------ insan Kaynaklan Yonetimi Senaryosu
— = Glvenlik Ydnetimi Senaryosu

Sekil 4.8: Farkh Senaryolar ile Giivensiz Davranislar Degisim Grafigi
4.6.3 Senaryo karsilastirmalari: olaylar

Sekil 4.9°da farkli senaryolar ile olay sayilarinin degisim grafigi
incelendiginde ise giivensiz durum ve gilivensiz davraniglar stoguna bagli olarak
gelisim gosteren olaylar stogu da daha dnce 4.7 ve 4.8 de inceledigimiz grafiklerle
benzer bir davranis sergilemektedir. Yine bu grafikte mevcut durumu siirdiirme
senaryosu incelenen zaman araliginda artis egilimi gosterirken en iyi sonucun yine

giivenlik yonetimi senaryosu ile elde edildigini goriiyoruz.

Ikinci en iyi sonug ise insan kaynaklari yonetimi senaryosu ile en zayif

politika sonucuna ise is yeri standardizasyonu ile ulagiyoruz.
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Sekil 4.9: Farkh Senaryolar ile Olay Sayillarimin Degisim Grafigi
4.6.4 Senaryo karsilastirmalari: risk

Sekil 4.10 daki uygulanan senaryolar karsisindaki risk degisim grafigi
incelendiginde ise sistemdeki kaza olusum yapisi gz Oniine alindiginda giivensiz
durumlar ve giivensiz davranislar ortamdaki olaylar1 artirmakta ve olay artislari ise
daha fazla tehlikeye ve artan tehlikelerde risk olasiligini arttirmaktadir. Yine sistem
icerisinde giivenlik odagindaki azalis da risk olasiligindaki artis1 tetiklemektedir.
Incelenen zaman araliginda ise diger incelenen sistemin diizey degiskenlerine
paralellik arz eden bir davranis grafigi olugsmaktadir. Yine uygulanan senaryolar
icerisindeki en zayif senaryo olarak igyeri standardizasyonu senaryosu one ¢ikarken
en iyi sonucu giivenlik yonetimi senaryosu ile elde edilmektedir. Bunu sonuglar
bakimindan insan kaynaklar1 senaryosu takip etmek ve mevcut durumu siirdiirme
senaryosu ise sistem parametrelerinde herhangi bir degisim s6z konusu olmadigi i¢in

zaman boyutu icerisinde artig egilimine devam etmektedir.
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Sekil 4.10: Farkh Senaryolar ile Risklerin Degisim Grafigi
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4.6.5 Senaryo karsilastirmalari: kaza

Sekil 4.11 deki farkli senaryolar ile kaza sayilarmin degisim grafigi
incelendiginde ise ilk senaryoda mevcut durumu siirdiirme senaryosu devam etmekte
ve modelin anahtar davranisi ylkselis egilimini korumaktadir. Yani giivensiz
durumlar ve giivensiz davraniglar nedeniyle artan olay sayilari sistem icerisindeki
tehlike ve riskleri arttirarak kaza sayilarinin artmasini saglamaya devam etmektedir.
Ikinci senaryoda insan kaynaklar1 ydnetim senaryosu ile insan faktorii
miihendisliginin gelistirilmesi giivensiz davraniglar1 etkileyebilir ve bu sayede
giivensiz davraniglar1 kontrol edebiliriz. Bu degiskeni kontrol etmek ise, daha az
kazanin olusmasmi saglayacaktir. Giivenlik kiiltliriiniin ~ gelistirildigi t¢lincii
senaryoda ise kazalarin raporlanmasi tehlikelerin tanimlanmasi ve  risk
degerlendirmesinin yapilmasit durumunda kaza degiskeninin bu parametrelere bagh
olarak hizli bir sekilde azaldigin1 gériiyoruz. Bu senaryo en iyi uygulanan senaryodur
ve kazalardaki azalma oranit diger senaryolarin uygulanmasindan daha fazladir.
Dordiincii senaryo, isyerinin standardizasyonudur ve giivenli olmayan duruma etki
edebilir ve azaltabiliriz. Giivenli olmayan kosullarin azaltilmasi kazalarin azalmasina
neden olur. Hatta insan kaynaklar1 yonetim senaryosu kisa vadeli politikalarda daha
etkili bir senaryo olarak karsimiza ¢ikmakta bu senaryo giivenlik yonetimi ile birlikte

kullani1ldiginda daha etkili sonuglar almayi etkin kilmaktadir.
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Sekil 4.11: Farkh Senaryolar ile Kaza Sayilarinin Degisim Grafigi
4.6.6 Senaryo karsilastirmalari: toplam kaza maliyetleri

Sekil 4.12 seki toplam kaza maliyeti grafigi farkli senaryolar uygulanilarak
elde edilen sonuglar 1518inda degerlendirildiginde ise olusturulan model de kaza is

giinlerinin kaybolmasina, verimliligin azalmasina, gider maliyetlerin artmasina ve
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ayrilan biit¢e lizerinde de negatif sonuca neden olurken risk ve kaza degiskenlerinin
bir zorlama dongiisii olusturdugunu goriilmektedir. Bunun sonucunda giivenlik
yonetimi baslar ve giivenlik seviyesi yiikselir. Buda kazaya sebep olan diger diizey
degiskenlerinin seviyesinin azalmasini saglar. Uygulanan senaryolar diger sistemin
pargalari ile uyumlu sonuglar vermekte sistemdeki uygulanan politikalar yine toplam
kaza maliyetini mevcut durumu siirdiirme senaryosunun altinda bir degere
yaklastirmaya yoneliktir ve iglerinde en etkili olan sirasiyla giivenlik yonetimi, insan

kaynaklar1 yonetimi Ve isyeri standardizasyonu olarak siralanmaktadir.

i Toplam Kaza Maliyeti

Mevcut Durumu Sirdidrme Senaryosu
— - Igyeri Standardizasyonu Senaryosu
------- insan Kaynaklan Yénetimi Senaryosu
— = Glvenlik Yonetimi Senaryosu

Sekil 4.12: Farkh Senaryolar ile Toplam Kaza Maliyetlerinin Degisim Grafigi
4.6.7 Senaryo karsilastirmalari: giivenlige odaklanmak

Kaza olusumu ve toplam kaza maliyetlerindeki artiglar giivenlik yonetimini
harekete ge¢irmekte bu durumda sistemin giivenlige odaklanmasina sebep
olmaktadir. Model igerisinde giivenlik uygulamalarinda uygulanacak politikalar ve
insan kaynaklar1 uygulamalar1 ve giivenlik liderligi, yonetimin giivenlik taahhiidii,
giivenlik onceligi, giivenlik baskisi gibi parametrelerdeki pozitif degisiklikler ile
iretim talepleri ve program gecikmesi ile olusan iiretim baskisini azaltarak giivenlik
odagmi giiglendirecektir. Sekil 4.12 ‘de grafikte, yine model {izerine uygulanan
senaryolar incelendiginde ise giivenlik uygulamalari ile giivenlik yonetimi senaryosu
en basarili sonuglart verirken insan kaynaklari uygulamalart ile ise gilivenlik
odagindaki artis konusunda ikinci en iyi senaryo olarak karsimiza ¢ikmaktadir. En

zayif etki ise igyeri standardizasyonu senaryosu ile elde edilmektedir. Yine sistemde
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karma bir uygulama 6rnegin insan kaynagi yonetimi ve giivenlik yonetiminin birlikte

kullanimi1 ¢ok daha hizli ve basarili sonuglar verebilmektedir.

L3 Guwvenlige Odaklanmak
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Sekil 4.13: Farkh Senaryolar ile Giivenlik Odagindaki Degisim Grafigi
4.6.8 Senaryo karsilastirmalari: insan kaynagi

Sekil 4.14 ‘de model lizerinde olusan kazalara bagli olarak isten cikislar
istifalar ve maliyetler ile insan kaynagi negatif olarak etkilenerek insan kaynaginda
bir azalma s6z konusu olmakta fakat olusturulan insan kaynagi stogunda gergek
durum g6z Oniine alindigina eksilen personel yiiziinden insan kaynagi agig1 meydana
gelecektir. Bu agigin kapatilmas: ve insan kaynagimi dengelemek i¢in bir hedef
personel sayist belirlenmis ve ise alim siireleri ve isten ¢ikis siireleri ilede hedef
arayis1 desteklenmistir. Bu sebeple uygulanan tiim senaryolarda insan kaynagi stogu
gozlemlenen zaman siiresince belirlene hedef insan kayna§i sayisina ulasmaya
calisarak hedef arayis grafiginin olusumunu gerceklestirmektedir. Ciinkii gercek
hayatta da bosalan kadrolarin yeri belli bir zaman araliginda (ise alim siiresinde)
tamamlanarak insan kaynagi acig1 kapatilmaya calisilmaktadir. Bu sebeple modelde

insan kaynagi stogu bu diisiinceye uygun olarak tasarlanmistir.
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Sekil 4.14: Farkh Senaryolar ile insan Kaynaklarin Degisim Grafigi
4.6.9 Senaryo karsilastirmalari: verimlilik

Sekil 4.15°te farkli senaryolar ile verimlilik degisim grafigi incelendiginde
ayni insan kaynaklari stogunda oldugu gibi verimlilik stoguda hedefe ulagsma cabasi
icerisinde olan bir yapida tasarlanmistir. Mevcut durumu siirdiirme senaryosu
tasarlanirken model degiskenleri ortalama bir deger ile baslamasina ragmen
verimlilik stogu bu senaryoda bile hedef arayis davranisi sergilemektedir. Fakat
model davranisina belli bir zaman araligina baktigimiz ig¢in bu senaryoda hedefe
ulasamamustir. Fakat diger senaryolarda bu grafik yiikselis egilimindedir ve yine tim
bu tasarlana politikalar igerisinde en basarili senaryo olarak giivenlik ydnetim
senaryosu goze capmaktadir. Verimliligin arttirilmasi konusunda insan kaynaklar

yonetimi Ve isyeri standardizasyonu da pozitif sekilde katki saglamaktadir.
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Sekil 4.15: Farkh Senaryolar ile Verimlilik Degisim Grafigi
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4.7 Bulgular ve Degerlendirme

Bir¢cok arastirmaci, istatistiklere ve deneysel analizlere dayali analitik
yontemler kullanarak giivenlik yonetim sistemlerini incelemis, giivenlik 6nlemlerinin
alinmasinin 6nemine odaklanmistir. Giivenlikle ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogunda,
degiskenler arasindaki nedensel etkilesimler bulunmamaktadir. Bu nedenle,
aragtirmacilarin  biiylik bir boliimii  giivenlik iizerinde dogrudan faktorlere
yonelmeleri nedeniyle faktorlerin nedensel etkilesimi ile ilgilenmemistir. Bu konuda
calisan arastirmacilar, giivenlik yonetimi programlarinin basar1 faktorleri olarak ¢ok
sayida emniyet kiiltiirii degiskenini belirlemistir. Ornegin, Loushine et al (2006),
emniyeti artirmak i¢in en Onemli faktorler olarak gilivenlik iletisimi ve yonetim
taahhiidiiniin oldugunu ortaya koymustur (Aksorn ve Hadikusumo, 2008; Kim ve
digerleri, 2017; Loushine ve digerleri, 2006; Wiegmann ve digerleri, 2004). Ayrica
calisanlarin katilimi, giivenlik ortaminin degerlendirilmesi ve giivenli olmayan
eylemlerin/davranislarin ve giivenli olmayan kosullarin/tehlikelerin belirlenmesinin

giivenlik performans: lizerinde énemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Jiang

ve digerleri, 2014).

Aksorn ve Hadikusumo (2008), Tayland'daki giivenlik programlarinin ilk 16
basar1 faktoriinii yonetim taahhiidii, glivenlik diizenlemesi, is¢i katilimi ve gilivenlik

onleme Ve kontrol sistemi olmak iizere dort kategoride siniflandirmugtir.

Ayrica farkli arastirmacilar giivenlik yonetimi programlarinin  basari
faktorleri olarak is yeri giivenligi algisi, giivenlik uygulamasi, giivenlik komitesinin
durumu, isin hesap verebilirligi, calisan katilimi, ¢alisanin glivenlik algisi, giivenlik
onceligi, gilivenlik sorusturmasi, giivenlik politikasi, kurallar ve prosediirler, risk
degerlendirmesi, calisanin giivenlige karsi tutumu, giivenlik iletisimi, gilivenlik

egitimleri, giivenlik uyumlulugu ve yonetim taahhiidiinii, belirlemislerdir.

Yapilan ¢alismada giivenlik kiiltiiriiniin is kazalar1 ve glivenlik performansi
tizerindeki etkisi ve is kazalarinin nedenselligi sonucunda olusan kayiplarin calisma
hayat1 performanst - mali performansa etkilerinin arastirildigi ve olusturulan
senaryolarda giivenlik kiiltlirtinii  etkileyen degiskenlerin gilivensiz durumlar,
giivensiz davraniglar, olay sayilari, risk, kaza, kaza maliyetleri, verimlilik, insan

kaynagi ve bunlarla baglantili degiskenler tizerindeki etkisi de gbzlemlenmistir.
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Baslangicta, politika degiskeninin tiimii ortalama degerlerde tutuldu ve
geleneksel islemlerde stok degerlerini elde etmek icin model simiile edildi. Daha
sonra, organizasyonun giivenlik performansini optimize etmek igin farkli politika

kombinasyonlar1 analiz edildi.

Baslangi¢ kosullari, iist yonetimin glivenlige yiiksek diizeyde odaklanarak,
disiik risk seviyesi ve c¢alisanlarin ¢ok memnun giivenlik davraniglariyla
sonuglanmasiyla ele alindi; bu durum c¢ok diisiik sayida giivensiz davraniglara ve
giivensiz durumlara, sonugta ¢ok daha az sayida olaylara ve kazaya sebep oldu. Bu
sayede is kazalarinin nedenselligi sonucunda olusan kayiplarin calisma hayati
performansi - mali performansa etkilerinin de orta seviyeli oldugu gézlemlenmistir.
Buna gore giivensiz durumlar, gilivensiz davranislar, olaylar, riskler, kaza, kaza
maliyetleri, verimlilik, insan kaynagi ve kazalarin azaltilmasi amaciyla kullanilan
giivenlik odagi seviyesi gibi degiskenlerin kaza ve bu degiskenlerle baglantili diger
degiskenler ile diger faktorler lizerinde farkli oranlarda ve yonlerde etkilerinin

oldugu uygulanan senaryolarda ve bu senaryolarin karsilastirilmasinda goriilmiistir.

Uygulanan biitlin senaryolar tek tek incelendiginde her bir degiskenin diger
degiskenler ve faktorler iizerindeki etkilerine iliskin bulgular ve bu bulgular 1s1nda

yapilan degerlendirmeleri su sekilde siralayabiliriz:

a) Ik senaryoda iiretim baskisi altinda mevcut durum devam etmekte Ve
olusturulan model davranis trendini korumaktadir. Gilivensiz durumlar ve
giivensiz davranislar nedeniyle artan olaylar ve riskler kaza oranini artirmaya
devam edecektir. Artan kazalar sonucu yasanacak is giinii kayiplar1 ve kaza
maliyetleri yiikselis egilimi gosterecektir. Bu durum ise giivenlik biitgesi de
dahil bir¢ok durumu olumsuz etkileyecek ve daha fazla kaza maliyetine ve
diisiik verimlilige sebep olurken giivenlik odaginda da ise negatif etki
yapacaktir. Bu senaryoda belirtilen modelde insan kaynagi yasanacak
kayiplara ragmen is giicliniin korunmas1 amaci ile bir hedef arayis1 seklinde
tasarlandig1 icin insan kaynagi baslangi¢ degerini koruma ¢abasindadir.

b) ikinci senaryo, isyerinin standardizasyonudur. Burada Kaizen (5S) yontemi is
yeri standardizasyonu gelistirmede etkili olabilir. 5S; is yerinde tertip, diizen,
temizlik ve disiplin saglamak i¢in kullanilan basit ve uygulana bilen bir
yontemdir. Bu yontem ile ve giivensiz duruma etki edebilir ve azaltabiliriz.

Modelde isyerini standardizasyonunu gelistirmeye yonelik bakim/onarim,
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d)

tertip diizen ve temizlik gibi parametrelerle giivenli olmayan kosullarda
iyilesme sagladigi goriilmektedir.  Giivensiz durumlarda yasanacak bir
azalmanin etkisi kazalarin ve olusturacagi negatif etkilerin azalmasina neden
olurken olumlu etkileri giivenlik odag1 verimlilik ve kaza maliyetleri iizerine
olacaktir.

Uciincii senaryoda insan kaynaklar1 yonetimini gelistirerek; ¢alisanin egitim
diizeyi, yas1 ve daha fazla is tecriibesi giivenli olmayan eylemleri etkileyebilir
ve kontrol edebiliriz. Bu degiskeni kontrol etmek daha az kaza ile
sonuglanacaktir. Senaryonun gelistirilmesi ile giivenlik odagi ve verimlilik
artisina sebep olurken kaza maliyetlerinde diislis yasanacaktir. Bunlara ilave
olarak calisan katilimi, giivenlik iletisimi, giivenlik egitimleri ve calisanin
giivenlik taahhiidii ve giivenlik algis1 sisteme olumlu etkili saglayacak oncii
gostergelerdir.

Son olarak giivenlik kiiltiiriiniin gelistirildigi dordiincli senaryo, yonetimin
giivenlik taahhiidii ve giivenlik baskisi altinda gergeklestirilmistir. Bu
durumda kazaya sebep olan gilivensiz durumlar, giivensiz davraniglar olay
sayilari, riskler ve kaza ve kaza maliyetleri degiskenlerinin azaldigini
goriiyoruz. Bu senaryo sonuglar itibari ile en iyi uygulanan senaryodur ve
kazalardaki azalma oranmi diger senaryolarin uygulanmasindan daha fazladir.
Bu senaryonun uygulanmasi ile sistem igerisimdeki gilivenlik odagi,
verimlilik ve insan kaynaklari iizerine pozitif etkileri olmaktadir. Hem insan
kaynaklar1 yonetimi hem de giivenlik yonetimi senaryolari, etkili modeller

olarak tavsiye edilmektedir.

Kazalar meydana geldiginde, iist yonetimin 6nemi, kaza maliyetindeki ve

yaptirim eylemlerindeki artis nedeniyle meydana gelen olaylar1 Onlemek igin
genellikle giivenlik tizerine kuruludur. Ayrica, olaylar dogrudan veya dolayli olarak
liretim baskisina neden olabilir. Uretim baskis1 arttikca, ydnetimin odak noktasi
giivenlikten uzaklasir ve bu nedenle kalite ve zamanlama gibi diger kilit performans
gostergeleriyle hedef catigmasi ortaya ¢ikar. Bu giivenligin en 6nemli 6ncelik oldugu

anlamina gelmektedir.

Model, emniyet performansinin hem Oncli gostergelerini risk seviyesi,

giivensiz davraniglar, gilivensiz durumlar ve gilivenli durum/davranisi hem de
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gecikmeli gostergelerini kullanir. Ayrica Giivenlik kiiltiiriiniim 6ncii gostergeleri ve

model parametrelerimde yapilacak degisiklikler degerlendirildiginde ise;

a) Kaza incelemesi perspektifinden bakildiginda, ¢alisanlarin  giivensiz
davraniglar1 ve glivensiz durumlar genellikle igyerindeki kazalarin dogrudan
nedenleridir.

b) Ust ydnetimin giivenlik taahhiidii ve giivenlik baskisi giivenlik liderligini
etkileyerek, modelin dinamiklerini harekete ge¢irir Ve organizasyonun
giivenlik performansini etkiler. Bunun yani sira giivenlik performansi diisiik

kaza orani ile yaygin olarak iligkilidir.

Giivenlik Ttizerine yapilan ¢alismalarda, yonetim giivenlik taahhiidiiniin,
nihayetinde organizasyonun giivenlik performansini etkileyen calisan katilimim

etkiledigi kesfedilmistir (Gao ve digerleri, 2016; Jitwasinkul & Hadikusumo, 2011)

Kurulusun giivenlik kiiltiiriindeki ana argiimani, iiretimin yani sira giivenlikle
ilgili iist yonetimin davranig ve tutumunun algilanmasindaki uyuma baghdir. Bu
nedenle, herhangi bir organizasyonun giivenlik kiiltiiriiniin durumsal 6zelliklerinin,
organizasyonun politikalarinda, yapisinda, yonetim tarzinda, isletim prosediirlerinde,
yonetim sistemlerinde, kontrol sistemlerinde, iletisim akislarinda ve 1is akisi

sistemlerinde yansitilma egiliminde oldugunu varsaymak mantikli goriinmektedir.

Yonetim davraniglari, ¢alisanlarin giivenlik katilimi i¢in ¢ok Onemlidir.
Yonetimin gilivenlige bagliligini ve yonetimin genellikle ¢alisanlar i¢in rol model

olarak kabul edilen kendi davraniglarini ifade eder

Yonetim tiiyeleri, kendi kisisel taahhiitleri araciligiyla giivenligi temel bir
deger olarak yansitabilir ve boylece ¢aliganlarin giivenlige olan inancinin artmasina
ve gelismesine katki sunar. Calisanlar arasinda yonetimin gilivenlik kurallarina
uymamasi Ve giivenligi dnemsemedigine dair bir algi olusursa, calisanlar yonetimi
rol model alir ve aym sekilde davranarak olumsuz etkilenirler. Bu durumda da

calisanin giivenligi dnemli gérme olasilig1 azalir.

Giivenlik  kosullari, giivenligi saglama kabiliyeti agisindan sistemin
durumunu temsil eder. Giivenlik uygulamalari, glivenlik riskini en aza indirmek ve
kazalar1 onlemek i¢in uygulanan programlar, politikalar, stratejiler, faaliyetler ve

siireclerden olusan bir sistemdir.
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Bu riskleri ele almak ve arizalara kars1 saglam bir savunma olusturmak igin
giivenlik uygulamalar1 uygulanmaktadir. Bu bakimdan, olusturulan model, giivenlik
uygulamalarini, giivenlik kosullarini saglayabilen, siirdiirebilen ve iyilestirebilen arag

olarak tanimlar.

Gilivenlik uygulamalari, gilivenlik dinamiklerinin ana kaynagidir. Calisma
kosullarin1 ve ¢alisanlarin giivenlikle ilgili bilgi, beceri, motivasyon ve tutumlarini

etkiler. Ornegin, giivenlik egitimi giivenlik bilgisini gelistirmeyi amaclar.

Giivenlik kosullarinin bir diger ana dinamik kaynagi ise baskilardir. Baskilar,
giivenlik kosullarinin durumunu degistirme egiliminde olan pozitif veya negatif
kuvvetler olarak tanimlanir. Ornegin, {iretim baskis1 ve program gecikmesi giivenlik
kosullarim1 zayiflatma egiliminde olan negatif bir giicii temsil ederken giivenlik

baskis1 pozitif etkiye sahiptir.

Yonetim kosullari, bireysel kosullart ve ¢evresel kosullar etkileyerek
calisanlarin davranislarim etkiler. Ornekler arasinda giivenlik kural ve prosediirleri,
giivenlik tesvikleri, insan kaynaklar1 uygulamalar1 vb. sayilabilir, ancak bunlarla
siirli degildir. Organizasyonel, grup ve bireysel diizeyde kusurlar ve zayifliklar

vardir.

Giivenlik bilgisi, giivenlik konularindaki kisisel deneyimi ve giivenlikle ilgili
diizenlemeleri, koruma becerilerini vb. anlama, bunlara hakim olma ve uygulama
becerisini temsil eder. Diisiik diizeyde giivenlik bilgisi ile deneyimsiz bir ¢aligan,
cevresindeki tehlikeyi tespit etme yetenegine sahip olmayabilir, riski fark
etmeyebilir, tehlikeden kurtulmanin yolunu bilemeyebilir veya dogru olam

uygulamak i¢in dogru beceriye sahip olmayabilir.

Giivenlik iletisimi, ¢alisanlar ve yonetim arasindaki giivenlik konularindaki
iliskide bilgi aligveriginin kapsami, siklig1 ve etkinligini kapsar. Calisma ortamindaki
uygulama degisiklikleri s6z konusu oldugunda c¢alisanlarin katilimi saglanip
gorlslerine basvurulursa, ¢alisanlarin glivenlik farkindaliklar1 gelistirilecektir. Bu
konu iizerine yapilan arastirma bulgularinda ustabagsilarla giivenlik iletisimi yoluyla,
deneyimsiz calisanlarin giivensiz davraniglarinin énemli 6l¢iide azaldigr bulgusuna
varilmistir.  Bu nedenle, giivenlik iletisimi, giivenlik bilgisi ile 6nemli Ol¢iide
iliskilidir (Neal ve digerleri 2000). Giivenlik iletisiminin c¢alisanlarin giivenli

davranigini iyilestirmede 6nemli bir etkiye sahiptir.
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Giivenlik denetimi, ¢alisanlarin giivensiz davraniglar1 ve sahadaki tehlikelere
iligkin yonetim denetiminin siklig1 ve ne kadar etkili denetledigini ifade eder.
Denetim, c¢alisanlarin giivensiz davraniglar iizerinde baski hissetmelerine neden
olacak kadar siklikta yapilirsa, rehavete kapilmalari engellenecek ve karsiliginda
giivenlik motivasyonu yiikselecek ve boylece giivenlik taahhiitleri artacak bu durum

calisanlarin tutumunu ve davranigini etkileyecektir (Neal ve ark. 2000).

Bu durum giivenlik denetimin, giivenlik performansi tizerindeki etkisini
gostermektedir. Bu iliski, izleme ve denetimlerle risklerin kontrol edebilecegini ve
giivensiz durum Ve giivensiz davranislarin iyilestirebilecegini gostermektedir. Bu

iligkinin kazalar ve risk orani iizerinde etkisi vardir.

Ayni zamanda olay raporlama, tehlike tanimlama ve risk degerlendirme
degiskeni iizerinde de etkidir. Bu etki, giivenligi iyilestirme ve giivenligi

performansinin artmasini saglayacaktir.

Olay oOgrenme, yonetimin olay arastirma Ve Ogrenme konusundaki
yaklagimini ifade eder. Olaylar1 arastirmak icin ortaya konulan kararlilik, gecmisteki
yanlis davraniglardan sistematik bir 6grenmeye yol agabilir. Yapilan diizenli uyarilar,
duyuru, ilan ve diger yollarla ¢alisanlarin giivenlik bilinci gelistirilebilir. Gegmis
deneyimlerin gézden gecirilmesi ile ayrica dersler ¢ikarabilir ve ¢alisanlarin glivenlik
i¢cin motivasyonu artirabilir, boylece ¢alisanlarin glivenlik bilgisi ve tutumlart olumlu

sekilde etkilenir.

Davranis geri bildirimi, yonetim tarafindan 6diiller, cezalar, sozlii 6vgii veya
elestiri gibi ¢alisanlarin davraniglarina yonelik geri bildirimi ifade eder. Olaylardan
O0grenmenin Onemini kavrayan bir yonetim, calisanlarini cezalandirmak yerine
odiillendirme  yoluyla olaylar1  bildirmeleri hususunda destekleyecek ve
cesaretlendirecektir. Bunun sonucunda ise ¢alisanlarin glivenlik bilincini artiracaktir.
Calisanlar, glivenli davraniglart nedeniyle yonetimden odil alirlarsa ve giivenli
olmayan davraniglar nedeniyle ceza alirlarsa, giivenlik motivasyonu yiikselecek ve

rahatlik motivasyonu kontrol altina alinarak sinirlanacaktir.

Giivenlik tesvikinin arttirilmasinin, ¢alisanlar1 gilivenlikle ilgili faaliyetlere
katilmaya tesvik edecegini ve daha arzu edilen saha kosullarina yol agacak geri
bildirim saglamaya tesvik edecegini gostermektedir. Giivenlik tesvikleri/ddiiller

calisanlar1 motive etmek i¢in 6nemli bir etki yaratmaktadir.
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Giivenlik egitimi, isgilere verilen egitimin sikligi, uygunlugu ve yeterliligi
anlamina gelir. Giivenlik egitimi, calisanlarin giivenlik bilincini ve giivenlik
bilgilerini gelistirmeyi amaglar. Calisanlarin giivenlik motivasyonu, egitim sirasinda
giivenlige verilen 6nemle de artirilabilir. Giivenlik egitimleri giivenligi artirmak igin
ve giivenli caligma sistemini gelistirme gibi diizeltici eylemlerde bulunulabilecegini
gostermektedir. Gilivenlik egitiminin, ¢alisanlarin giivenli davranislarini dogrudan

veya dolayli olarak etkiledigi ve kaza orani lizerinde, 6nemli bir etkisi vardir.

Ornegin, giivenlik egitimi, farkindahg, giivenlik katilimim, giivenli
davranigi, bilgiyi ve motivasyonu pozitif yonde gelistirir (Zhang ve digerleri, 2015).
Giivenlik egitimlerinin sayist ve kalitesi arttikca gilivenlik bilgisinin kalitesi de
artmakta ve galisan yetkinligini olumlu yonde etkilemektedir (Neal ve digerleri,
2000).

Gilivenli ¢aligma sistemi, insan hatasindan kaginmak ¢alisma izni sistemleri,
giivenlik kurallar1 ve prosediirleri ve giivenlik ekipmani dahil olmak iizere bir¢ok
farkli bilesenini icermektedir. Giivenli ¢alisma sistemini iyilestirmek, insan hatasi

olasiligini1 azaltir, boylece daha az olay ve kaza ya yol acar.

Uretime vurgu, yonetimin iiretim iizerindeki cabalarini temsil eder. Uretim
baskisi calisanlar tarafindan algilandiginda, artan risk ve engelleri algilarlar ve bu da
giivensiz davraniglari tercih etme olasiliklarinin artmasina neden olur (Han ve ark.
2014). Yoneticilerin program baskisi ile giivenlik baskis1 arasindaki gerilimi nasil

algiladiklar1 ve yonettikleri sistem durumunu degistirmek i¢in 6nemlidir.

Tim organizasyonlar dis degiskenlerden etkilenir. Kurulusun gilivenlik
yonetimi ve gilivenlige odaklanmasi iizerinde iiretim talepleri de 6nemli bir etkiye
sahiptir. Uretime iliskin yonetim taahhiidiindeki degisiklik iiretim baskisini artirir ve
dolayisiyla giivenlige iliskin yonetim taahhiidiindeki degisim ise, giivenlik baskisina
negatif etki yoluyla gilivenlik sistemi olumsuz etkiler. Zaman gectikge, artan
program gecikmesi ve iiretim baskist nedeniyle yonetimin giivenlige olan bagliligi
kademeli olarak azalir. Yonetimin odak noktasi, program gecikmeleri ve iiretim
taleplerinin etkisiyle iiretim baskisinda artisa sebep olmaktadir. Bu durum nedeniyle
sistem davranmis1 giivenlikten iiretkenlige kayar ve olay oranim artiran dongiiler

etkinlestirir.
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Bu durumda Olay sayilarinin artisina bagh olarak kaza sayilarindaki artiglar
maliyetlerin birikmesine insan kaynaklarinda azalmaya sebep olur. Olay oranindaki
bir artig, zaman kaybi nedeniyle program gecikmesindeki artisi tetikler ve calisanlar,
yoneticiler tarafindan gorevi planlanan silirede bitirmeye zorlanir. Ardindan gelen
tiretim baskisi, yani daha hizli ¢calismaya zorlanmak, giivenlik performansini olumsuz
yonde etkiler. Glivensiz durum ve davraniglardaki artis olay sayilar1 ve kaza

olusumunu artirirken yasanan kayiplar ise maliyetlerin artmasina neden olur.

Sonucunda ise giivenlik uygulamalar1 devreye girerek giivenlik odagindaki
artig1 yiikseltir. Bir diger gelisme ise, fazla olayin meydana gelmesi nedeniyle olusan

kaza ve kayiplarin 6nlenmesi agisindan giivenlik baskisi seviyesinin artisidir.

Yonetimin giivenlige odaklanmasindaki artis kaza sayilarinin ve kaza sonucu
olusan kayiplarin azaltilarak verimliligi artirma insan kaynagin ise, hedefe ulagsma
egilimindedir. Sonug olarak, kaza risk seviyesi onemli 6l¢iide diiser ve daha az olay
meydana gelir. Yonetimin giivenlige olan bagliliginin, program gecikmesi, iiretim
talepleri ve iiretim baskisi sebebiyle azalacagi, giivenlik baskisi nedeniyle artacagi iyi

bilinmektedir.

Bu durum ancak yonetimin gilivenlik odagina yonelmesi gilivenlik
uygulamalarinin iyilestirilmesine yonlenmesi ile Onlenebilir. Yonetim, gilivenlik
sorunlarin1 ¢6zmek i¢in bir olay raporlama sistemine giivenir. Olay raporlama, olay
O0grenme sisteminin onemli ve gerekli bir pargasidir. Kurgulanan modelde olaylar,
giivensiz durumlar ile sistemdeki calisanlarin giivensiz davranislar1 arasindaki

etkilesimden kaynaklanmaktadir.

Bu olaylarin sistemi iyilestiren diizeltici eylemlere yol a¢ip a¢gmamasi
(giivenli olmayan kosullarin sayisin1 azaltarak), giivenli davraniglarin (insan
faktorleri miihendisligi, yazilim, donanim, g¢evre, personel ve 4E uygulamalari,

miihendislik, egitim, uygulama, tesvik) etkinligine bagli olacaktir.

Mevcut durumu siirdiirme senaryosu altinda herhangi bir politika
uygulanmazsa, yonetimin tekrar giivenlige odaklanmasini saglayacak gilivenlik
yonetimi devreye girmez bunun sonucunda ise, kaza veya kaza sonucu olusan kayip
isglinli artis1 kaza maliyetini ¢ok yliksek bir seviyeye cikar. Herhangi bir glivenlik
yonetimi politikas1 uygulanmazsa, kurulusun giivenlik performansinda belirli bir siire

icinde kotiilestigini goriiliir. Gilivenligi saglamak siirekli caba gerektirir. Calisan
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acisindan bakildiginda, giivenlik motivasyonu Ve bilgisi zamanla azalma
egilimindedir. Ornegin. Uretim baskis1 hedef catismasma neden olabilir ve bu
nedenle calisanlarin giivenlik motivasyonu zayiflayabilir. Bu riski yonetmek ig¢in

etkili glivenlik uygulamalarina ihtiyag¢ vardir.

Kazalar isten ¢ikislari arttiracak, insan kaynagi seviyesini etkileyecek ve bu
durum s giicti kaybi ile birlikte verimlilik kayiplarina sebep olacaktir. Verimlilik
kayiplari, verimlilik seviyesini etkileyecek ve sonunda verimlilik baskisini

artiracaktir.

Model tasariminda verimlilik ve insan kaynagi yasanabilecek kayiplardan
otiiri hedefe ulasma yaklasimi seklinde tasarlandigi icin olusan insan kaynagi acigi
ve verimlilik kayiplarin1 ortadan kaldirma ve belirlenen hedefe ulagma cabasi

gosterir.

Hedefe ulagsma cabasi, kurulusun gilivenlik performansini yonetmek icin

kullandig1 temel kaldiraglardandir.

Gergek ve hedef veya diger gostergeler arasindaki fark biiyiik oldugunda,
yani ger¢ek verimlilik veya hedef verimlilik, insan kaynagi veya hedef insan
kaynagindan 6nemli 6lciide yliksek oldugunda, yonetimin giivenlik odaginda artirma
egilimi vardir. Boyle durumlarda daha fazla gilivenlik kaynag: tahsis edilmektedir.
Giivenlik kaynaklari, kalifiye giivenlik personelinin yani sira giivenlik ekipmani ve

malzemelerinin mevcudiyetini ifade eder.

Gilivensiz durumlar degiskeni, risk sisteminin {rettigi olumsuzluklari
biriktiren bir stoktur. Giivensiz kosullarin sayis1 arttik¢a, kayiplar artar ve yonetimin
giivenlik taahhiidii lizerinde daha fazla baskiya neden olur. Artan (galisan ve
yonetim) giivenlik taahhiidii, sonunda gilivensiz durumlar ve giivensiz davranislar
azaltacak ve giivenlik performansini geri kazandiracak giivenlik iyilestirmeleri

anlamina gelir.

Akran baskisi, daha yiiksek giivensiz davranis olasiligma yol acar. Is
arkadaslarinin davranislari, calisanlarin 6znel normlarini etkileme egilimindedir.
Kazalar1 analiz ederek kazalarin Oniine gegilebilir tehlike tanimlamasi, raporlama,
risk degerlendirmesi, giivenli olmayan kosullarin sayis1 vb. gibi bilesik sonug
Olclitlerinin de giivenlik performansini iyilestiren kaza olusumunu etkiledigi

goriilmektedir.
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Olay raporlama, tehlike tanimlama ve risk degerlendirme degiskeni kaza

olusumu tizerinde etkilidir.

Calisan yeterliligi, yani nitelikleri, bilgileri, yetenekleri, becerileri, egitimleri
ve deneyimlerini ifade etmektedir. Artan ¢alisan yetkinligi, daha az olaya neden olan
giivenli ¢alisma davranigina yol agar. Daha az olay oranina sahip kuruluslar, daha
fazla calisan memnuniyeti gosterme egilimindedir ve bu da sonucta giivenlik

faaliyetlerine daha yiiksek diizeyde ¢alisan katilimina yol agar.

Kazalarin yaklasik %80-90'1, ¢alisan yetkinligi, calisanin giivenlik algist ve
giivenlik uyumu gibi giivenlikle ilgili faktorlerden etkilenen c¢alisanin gilivenli
olmayan davranislariyla siki bir sekilde iligkilidir (Han ve digerleri, 2014).

Kazalar1 ve gilivensiz durum ve gilivensiz davraniglar1 analiz ederek giivenlik
kiiltiirlintin pekistirici bir dongiisii degiskenlere uygulanabilir. Calismadaki giivenlik
kiiltiiri modeli goz oniine alindiginda, iist yonetimin giivenlik taahhiidii, giivenlik
iletisimi, calisan yetkinligi, gilivenlik tesviki ve olay raporlama sisteminin
gelistirilmesinin  calisanlarin  giivenli  davranislarinda olumlu etki  yaptigi

goriilmektedir.

Ciinkii ¢alisanlar gilivenlik yoneticilerinin giivenli davraniglarini rol model
olarak benimsiyorlar. Benzer sekilde, gilivenlik yoneticisinin yetkinligi, calisanin
giivenlik taahhiidii, calisan bilgisi, deneyimi Ve tertip diizenin iyilestirilmesi, ¢aligma
ortami giivenlik kosullarinin iyilestirilmesinde ve giivensiz durumlarin azaltilmasina
katk1 saglar. Giivenlik kiiltiiri degiskenlerini karsilikli gilivenlik kiiltiiri modeline
gore birlestiren analiz, list yonetim giivenlige bagliligi, ¢calisanin giivenlige bagliligi,
giivenlik yoneticisinin yetkinligi ve calisan bilgi ve deneyim optimum risk seviyesi,
giivensiz davranig orani ve olay oram iyilestirilmesinde katki sagladigim
gostermektedir. Bu sonug nicel olarak, Chen ve Jin (2012) dahil olmak {izere bir¢ok
arastirmact tarafindan genis capta tartisildigi gibi, “taahhiidiin” organizasyonun
giivenlik performansinmi iyilestirmede canli bir rol oynadigini dogrulamaktadir;

Aksorn ve Hadikusumo (2008) ve Loushine ve ark. (2006).

Sonuglar, Chen ve Jin (2012), Aksorn ve Hadikusumo (2008) tarafindan
yiriitiilen giivenlik programlarinin ve giivenlik performansinin iyilestirilmesine

iliskin 6nceki arastirma ¢alismalari ile paralellik gostermektedir.
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Kaza nedenselligi iizerine yapilan arastirma (domino teorisinden davranigsal
yaklagima kadar), giivenlik performansini iyilestirmek icin proaktif yaklagimlarin
yararliligin1 her agidan kanitlamistir. Bu ¢alisma ayrica, kaza analizinin yami sira
sistem dinamiklerinin, 6zellikle glivenlik modeli olusturma yaklagiminin, giivenlik
performans1 ve gilivenlik kiiltlirliniin nedensel etkilerini anlamada 6nemli bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Bu konuyla ilgili gelecekteki
arastirmalar, bu c¢alismada tanitilan modelin gelistirilmesi, is kazalarin1 6nlemek,
giivenlik performansini ve kiiltiiriinli etkileyen nedensel faktorleri diizeltmek ve en
1yi ¢ozlimii kesfetmek i¢in farkli senaryolarinin simiilasyonu i¢in bir temel olarak da
kullanilabilir ve nedensel yapi yeniden tasarlanarak, kaldira¢ noktalari ve Kritik
yonetim stratejileri  belirlenebilir.  Gelecekteki arastirmalar, diger giivenlik
modellerini olusturmak i¢in modeli uzatilabilir. Kuruluslar kendi glivenlik yonetimi
modellerini olusturabilir ve bunlar1 daha fazla iyilestirme igin araglar olarak

kullanabilir.

Gelecekteki arastirmalar i¢in, Ayrica farkli glivenlik modellerini olusturmak
icin modele yeni modiiller eklenerek modelin biiyiitiilmesi ve gelistirilmesine imkan

tanimas1 6nemli bir yondiir.
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5.SONUC VE ONERILER

Gilinlimiizde insanlar hala tiretim faaliyetinin bir sonucu olarak is kazalari,
meslek hastaliklar1 ve isle ilgili rahatsizliklara maruz kalmaktadirlar. Kaza
arastirmalarindaki geleneksel arastirma yontemleri, dogrusal bir kok-neden analizi
stirecini takip eder ve bir sistemin gesitli faktorleri arasindaki etkilesimlerin etkisini

g6z ard1 eder (Cooke 2003; Goh ve digerleri 2010; Qureshi 2007).

Kaza nedenselligi iizerine yapilan arastirma (domino teorisinden davranigsal
yaklasima kadar), giivenlik performansini iyilestirmek icin proaktif yaklagimlarin
yararliligim1 her agidan kanitlamustir. Isyerinde saglik ve giivenlikle ilgili
programlarin ve politikalarin hem kazalarin sikliginin ve siddetinin azaltilmasinda
hem de is kazalarla ilgili maliyetlerin azaltilmas1 agisindan iyi bir ISG (is saglhigi ve
giivenligi) yonetiminin ve giivenlik kiiltiiriiniin 6nemli ve olumlu bir etkileri oldugu
kanitlanmistir. Arastirmacilarin, kurumun giivenlik kiiltiiri ve is sagligr ve
giivenliginin 1yi bir sekilde yonetilmesinin, 6zellikle ¢aligma ortamindaki kazalarla
iligkili maliyetlerin azaltilmasindaki yararlarini ortaya koyan caligmalar1 giivenlik
eylemlerinin  ve  standartlagtirilmig  prosediirlerin  uygulanmasinin  isletme
maliyetlerinin azalmasina yol actigin1 ve ayrica meydana gelen kazalar ne kadar az
olursa, sirketlerin yiizlesmesi gereken maliyetler o kadar az olacagimi kanitlayan
caligmalar bulunmaktadir. Kaza model ve teorileri, kaza Onleme ve giivenligi
gelistirmenin is sagligl ve giivenligi yonetimi igin gerekli oldugu one siirlilmiistiir.
Giivenlik kiiltiiri ve giivenlik performansin davranis egilimi icin SD metodoloji
yontemi ile arastirmalar literatiirde kisith sayidadir. SD, dogrusal olmayan
etkilesimlerin dikkate alinmasinda ve nedensel etkilesimlerin uygulanmasinda sistem
dinamik modelleme yeteneklerinin kullanilmasi, giivenlik sisteminin davranig
tanimlamasint mimkiin kilmaktadir. Bu c¢alismada, sistem dinamigine dayal
simiilasyon ile giivenlik kiiltiirlinlin is kazalarina etkileri modellenmistir. Bu
arastirma kazalar1 azaltmak i¢in, glivenlik uygulamalarinin, baskilarin ve giivenlik
kosullarmin roliinii ve aralarindaki iliskileri tanimlamaktadir. Belirli bir zaman

diliminde kazalarin gidigatini, kaza maliyetlerini, sistem giivenlik seviyesini ve
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kazalarla iligkili riskleri, insan kaynag1 ve verimlilik performansini gosterebilen bir

SD modeli sunmaktadir.

Degiskenlerin etkilesimini degerlendirmek i¢in, parametreler arasindaki
nedensel iligkileri belirlemek i¢in 6nce uzman goriisleri ile birlikte mevcut literatiir

kullanilmis daha sonra bu parametreler ve iliskileri nicelendirilmistir.

Is saghg ve giivenligini ve gelistirmek kazalarin sosyal ve ekonomik
etkilerini azaltmak, kaza sonucu olusan kayiplar1 6nlemek icin giivenlik kiiltiiriiniin
sistem yapis1 yardimi ile modelin davranisimi tasarladi ve kazalarin artmasini veya
azalmasimi etkileyen faktorler analiz edildi. Olusturulan model bilgisayar tabanli bir
yazilim olan Stella Archtect 3.3 ile simiile edilmesi yoluyla gerceklestirilmistir.
Sistemin yapisin1 ve davranmisini belirlemek, performansini analiz etmek i¢in stok

akis modeli 6nerilmistir.

Calismamada, sorunlarin ¢6ziimii ve sonuglarmna iligkin verileri elde etmek
icin Onerilen politika ve metodolojileri iceren dort senaryo kullanilmigtir. Kullanilan

modelde uygulanan senaryolar incelendiginde;

a) Mevcut durumu siirdiirme senaryosunda, kazalar artiyor, kaza sonucunda
sistemin diger bilesenleri de olumsuz etkileniyor ve kayip giin sayisindaki
artis kaza maliyetlerini artirirken verimlilik ve gilivenlik odaginda azalmaya
sebep olmustur.

b) Isyerinin standardizasyonu senaryosu, giivensiz durumlarin azaltilmasin
hedefler ve kazalar1 azaltmakla birlikte, diger iki senaryoya ile
kiyaslandiginda sonuglar1 bakimindan en zayif etkiye sahip senaryo olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Giivenlik performansini iyilestirmek icin glivenlik
kiiltiiriiniin temel degiskenleri arasinda yer alan bakim/onarim ve temizlik
tertip diizen kavramlar isletmeler ve {iretim i¢in faydalar1 ortada iken bu
senaryo goz ardi edilmemeli ve giivenlik kiiltliriiniin gelistirilmesi i¢in sistem
igerisinde gelistirilmelidir.

¢) Insan kaynaklar1 yénetimi senaryosunun uygulandign modelde, bu politika
uygulandig1 anda sonuglar1 hizli bir sekilde goriilebilir ve giivenlik odaginin
artmas1 giivensiz davranislarin azalmasim saglar. Kurum kiiltiirtine bagl
olarakta uzun vadede bu etki daha da gii¢lenecektir. Giivenlik sistemleri
icinde insan kaynaklar1 yonetimi dikkate almak, sistemi potansiyel olarak

giivensiz durumlardan koruyabilecek, bu durumun sonucu olarak is kazalarini
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azaltacak ve kaza maliyetlerini diisiirecek, verimlilik performansina da
olumlu yansimalar1 s6z konusu olacaktir.

d) Givenlik kiiltiirii senaryosunda ise giivenlik egitimleri, giivenlik denetimleri,
kural ve prosediirler, giivenlik iletisimi ¢alisan katilimi1, glivenlik tesvikleri ve
ist yonetimin giivenlik taahhiidii kazalarin ve kaza maliyetlerinin azalmasina
neden olabilir. Bu senaryo, uygulanan senaryolar arasinda en iyi senaryo
olarak tespit edilmistir. Cilinkii 6nlenen kaza sayisi, diger senaryolara gore
daha fazla olmasi nedeniyle kaza sayilarinda azalan bir egilim s6z konusudur.

Bu senaryo ile verimlilik artarken, kaza maliyetleri de diisiis egilimindedir.

Temel senaryodan elde edilen simiilasyon sonucuna dayali olarak, birgok
organizasyon cesitli saglik ve giivenlik sistemleri kullanmaktadir. Gelismis bir
giivenlik sistemi uygulamanin en iyi yolu, sistem icerisinde insan faktoriinii dikkate
alarak insan performansinin dogru olarak g6z oniinde bulundurulmasiyla, insan ve
diger sistem elemanlari arasinda giivenli bir uyumu saglayan insan faktori
miihendisliginin gerekliliklerini mevcut is sagligi ve giivenligi yonetim sistemleri ile

biitiinlestirmesiyle miimkiindiir.

Birgok kurulusta (farkli endiistrilerde) cesitli saglik ve giivenlik kiiltiir
sistemleri kullanilmasina ragmen, erken gelismis bir yaklasimi se¢menin ve
uygulamanin en iyi yolu, insan faktorii mithendisliginin gerekliliklerini mevcut is
saghigi ve giivenligi yOnetim sistemlerine entegre etmektir. Insan faktorii
miihendisligi ile ilgili politikalarin uygulanmasinin ve isyerinde giivenlik kiiltiirti ve
standardizasyonun tesvik edilmesinin, kaza yOnetimi lizerinde olumlu bir etkisi
olabilecek baglica uygun ve etkili ¢oziimler oldugunu, saglik ve giivenlik yonetim
sisteminin gelistirilmesine yardimci olabilecegini gostermektedir. Bu alana yapilacak

yatirimlar kazalar1 azaltabilir ancak plan yapilmadan toplam kaza sayist azaltilamaz.

Isyerinin standardizasyonu senaryosu emniyetsiz durumu hedefler ve bu
degisken azaltilarak kazalar azaltilir. Fakat bu senaryoyu diger iki senaryoya

eklemek, gozle goriiliir degisiklikler yapmaz.

Insan kaynaklar1 yonetimi senaryosunun uygulandifi anda sonuglari
algilanabilir ve bu 6n sonuglar giivensiz davranislarin sayisim etkileyebilir. Uzun
vadede bu etki daha da gii¢lenecektir. Giivenlik sistemleri i¢inde insan faktorii
mihendisligini dikkate almak, sistemi potansiyel olarak zararli kosullardan

koruyabilir ve bu da nihayetinde kazalar1 azaltacaktir.
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Insan kaynaklar uygulamalar1 giivenlik odagim artirmak ve giivenli davranigt
tesvik etmek icin giivenlik liderligini vurgular. Glivenlik kiiltiirliniin uygulanmasinda
yonetsel faktorler, kurum kiiltiiri ve glivenligin organizasyon yapisi i¢indeki yeri ve
calisanlar tarafindan nasil algilandigi 6nemli bir role sahiptir. Yasal zorunluluklara
ragmen pasif bir gilivenlik yaklagimina sahip olmak, organizasyonlarda devam
etmekte ve herhangi bir kaza olmadik¢a, bunu diizeltmek igin gergeklestirilen

faaliyetler yetersiz kalmakta veya herhangi bir islem yapilmamaktadir.

Giivenlik performansini 1iyilestirmek i¢in giivenlik kiiltiiriinlin  temel
degiskenleri arasinda, yoOnetimin taahhiidli, ¢alisan taahhiidi, giivenlik egitimi,
giivenlik farkindaligi ve galisan yetkinligi, ¢alisanin egitim diizeyi ve deneyimi,
calisan katilimi, giivenlik iletisimi, gilivenlik tesvik programi, giivenlik kurallari,
giivenlik Onceligi, giivenlik denetimleri, olay raporlama sistemi ve bakim/onarim

tertip diizen ve temizlik kavramlar 6nemli bir etkiye sahiptir.

Gtivenlik kiiltiirtinii dikkate almak s6z konusu sorunu ¢dzmemize yardimci
olacaktir. Gii¢lii bir giivenlik kiiltlirii, herhangi bir organizasyonda kazalari
azaltmada belirleyici bir faktordiir. Giivenlik kiiltlirtine yapilacak yatirimlar kazalar
azaltabilir, ancak plan yapilmadan ve aktif bir giivenlik kiiltlirii seviyesine
ulasilmadan, toplam kaza sayilar1 ve kazanin sosyo-ekonomik olarak olusturacagi

negatif etkiler azaltilmas1 miimkiin degildir.

Giivenlik kiiltliri senaryosunda ise uzun vadede en iyi senaryodur c¢iinkii
onlenen kaza sayisi diger senaryolara gore daha fazladir. Ayrica kazalarda azalan bir
egilim vardir. Organizasyondaki giiclii giivenlik kiiltiirii, herhangi bir kurulusta insan
faktorli i¢in kazalar1 azaltmada belirleyici bir faktor olabilir. Giivenlik kiiltiirliniin
uygulanmasinda yonetsel faktorler ve gilivenlik departmaninin organizasyon yapisi
icindeki konumu 6nemli bir role sahiptir. Bu durum personel i¢in daha az sayida
kazaya neden olabilir. Ancak, temelde pasiflige dayanan geleneksel bir giivenlik
yaklasimina sahip olmak, organizasyonlarda hala hiikiim siirmekte ve herhangi bir
kaza olmadikga, bunu diizeltmek i¢in herhangi bir islem yapilmamaktadir. Gilivenlik
kiiltiirinti dikkate almak, s6z konusu sorunu ¢ézmemize yardimci olabilir. Olast isle
ilgili kazalar1 ve sistemin yuriittiigli giivenlik diizeyini daha iyi belirlemek icin

yonetimin ele almasi gereken bir¢ok durum vardir.
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d)

f)

9)

h)

Ornegin, kurulus isterse:

Calisanlarin deneyimli ve {liretken hale gelmesi i¢in her zaman yiiksek
diizeyde egitim verilmesini saglar.

Risk seviyesini azaltmak i¢in, yeni iscileri ise alirken giivenlik yoneticisinin
yetkinligi ve ¢alisanin bilgi ve deneyimi ile birlikte tiim seviyelerde giivenlik
taahhiidiine odaklanilmalidir.

Giivensiz durumlar azaltmak i¢in, sahada uygun temizlik, bakim /onarim
islerini gelistirmelidir. Calisma ortami uygun oldugunda, motivasyon artar ve
stres azalir, bu da ¢alisan davranislarini olumlu yonde etkiler.

Giivenli davranisi iyilestirmek i¢in, giivenlik yoneticisi taahhiidii, glivenlik
iletisimi  ve olay raporlama sistemi gelistirilmeli ve c¢alisanlarin
yetkilendirilmesiyle birlikte calisan katilimini arttirmak icin calisanlara
giivenlik tesvikleri verilmelidir.

Gilivensiz davraniglart azaltmak, giivenlik denetimi sikligini artirmak ve
giivenlik egitimi politika diizeyinde veya icin etkili mekanizmalar olabilir.
Olay oranini azaltmak, bilgili ve deneyimli c¢alisanlar1 ve yetkin giivenlik
denetcilerini ise almak ve ayrica organizasyonun tiim seviyelerinde gilivenlik
taahhiidiinii artirmak gerekmektedir.

Is saghg ve giivenligi politikasina baglhlik ile yasal sorumluluklarin yerine
getirilmesi (kural ve standartlarin uygulanmasi) arasindaki iliski is sagligi ve
giivenligini 1yilestirme programlarinin gostergesidir.

Yonetimin giivenlige taahhiidii, calisanlar i¢in iyi bir Ornektir. Calisanlar,
yonetimin giivenlikle ilgilendigine inanirlarsa, ayn1 zamanda giivenli bir
sekilde hareket etmeleri de olasidir. Yonetimin ¢alisanlarla giivenlik
konularindaki iletisimi, ¢alisanlarin giivenlik bilincini ve bilgilerini
gelistirmek icin esastir. Ayrica, yonetimin giivenlige olan bagliligindaki
kiigiik bir degisikligin, kisisel giivenlige olan baghliginda daha biiyiik
dalgalanmalara yol acabilecegi anlamina gelir. Bu nedenle, yodnetimin
taahhiidii ve onlemleri, daha iyi bir giivenlik durumuna ulasmak i¢in kalic1
olmalidir. Yonetimin giivenlige olan bagliligin1 gelistirmek i¢cin uygulamada
farkli yontemler vardir. Egitimlerle insanlar1 bilgilendirme, motivasyon ve
danismanlik ile farkindaliklarin1 ve bilgi birikimlerini yiikseltebiliriz. Bunun

yan1 sira giivenlik iletisimi ve c¢alisanin yetkilendirilmesi ve bireylerin
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)

K)

katilimi da olumlu bir etkiye sahiptir. Ancak isyerinde giivenlik egitimi ve
giivenlik faaliyetleri tasarlanirken c¢alisanlarin Ozelliklerinin de dikkate
alinmasi gerekmektedir.

Yonetimin, ¢alisanlarin uygun gilivenlik egitimi ve yeterli deneyime
ulagsmalarin1 saglamaya yonelik eylemlerinin yani sira yonetimin kendi
davraniglarinin tiimii, c¢alisanlar tarafindan rol model olarak algilanir ve
calisanlarin davranigsal tercihleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Calisanlar, yoneticilerinin giivenlik konular ile ilgilendiklerini ve giivenlik
konularini onlarla tartismaya istekli olduklari, ¢evredeki tehlikeleri sik sik
hatirlattiklart ve gilivenli davraniglarina olumlu geri bildirimde bulunduklari
bir ortama sahip olduklarinda, giivenlik farkindaliklar1 6nemli oOlgiide
geligebilir. Glivenlik diizenlemelerinin uygulanmasi, isyerinin izlenmesi ve
ciddi kazalarin meydana gelmesinden sonra yapilan miidahaleler, kendi
kendini analiz ederek veya daha yapilandirilmis durumlarda Orgiitsel bir
ogrenme siirecidir (Cooke ve Rohleder, 2006).

Denetim diizeyindeki yonetim kosullari, calisanlarin gilivenlik bilincinin
gelistirilmesinde  etkilidir. Ornegin denetgilerin ve calisanlarin  risk
degerlendirmesini birlikte gergeklestirmesi, c¢alisan katiliminin saglanmasi,
tesvikler vb. tiim bu 6nlemler, denetciler ve ¢alisanlar arasindaki etkilesimleri
ve giivenlik iletisimini artirmay1 amaglamaktadir.

Giivenlik denetimleri, olay raporlanmasi ve kaza incelemesi sayis1 ne kadar
fazlaysa, daha fazla diizeltici faaliyetin gerceklestirilmesi beklenmektedir.
Diizeltici faaliyetler kazalarin ciddiyetini etkiler. Gergekten de, daha fazla
diizeltici eylem, kazalarin ciddiyetini azaltabilir. Ayrica, kazalarin ciddiyetini,
giivensiz durumlar ve calisanlarin gilivensiz davraniglar1 belirlemektedir Ne
kadar giivensiz kosullar ve riskli davranis olursa, daha ciddi kaza olasilig1 da
o kadar artar. Daha ciddi kazalarin daha fazla kaybi olacaktir. Onleyici
faaliyetler, gilivenlik performansinin  artirllmasma  yonelik  reaktif

faaliyetlerden daha etkilidir.

m) Giivenlik uygulamalari, giivenlik taahhiidiiniin 6nemli bir belirleyicisi olarak,

calisan tutum ve davramiglaridir. Giivenlik uygulamalari, ¢alisan katiliminin,
olay raporlamanin ve geri bildirimin, risk ve kaza seviyesini azaltmakta

onemli bir faktdr oldugunu gostermektedir.
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n)

p)

q)

Program gecikmeleri, yasal zorunluluklar ve gider maliyeti giivenlik soz
konusu oldugunda giivenlik ve iiretim baskis1 arasindaki dengeyi korumak
i¢in iist yonetim dinamik davranis sergiler. Program gecikmeleri nedeniyle,
Ozellikle tiretim baskisi yiiksek oldugunda, bazen giivenlik ve iiretim isleri
catisir. Giivenlige odaklanma, tiretim baskisindan da etkilenecektir.

Cok yogun bir iiretim programinda giivenlik konularina odaklanmak igin ¢ok
az zaman olacaktir. Bir kurulusun birinci Onceligi olarak baskiya yanit
vermesi dogal olsa da, giivenligi birinci Oncelik haline getirmek basta
yonetimin rolii olmalidir (Cooke 2003). Uretim hedefi, yonetim cabalariyla
gecici olarak yakalanabilse de, iiretim baskisinin varliginda giivensiz
davraniglarin talere edilebilecegine dair diisiince sebebiyle verimlilik adina
daha giivensiz davranislarin ger¢eklesmesi ise kaginilmazdir. Artan olaylarla
birlikte, tiretim deki program gecikmesi ve zaman kaybi nedeniyle iiretim
baskis1 yiikselir ve bu da ¢alisanlarin giivenligini ve sagligin1 daha da tehdit
eden bir kisir dongiiyii tetikleyecektir. Cooke (2003).

Ozellikle, iiretime yapilan vurgu, yonetimin giivenlife olan baghliginmn
azalmast ya da is yiikiiniin artmasi (lretimin — i yiki etkisi) yoluyla
iiretimin talebinin daha da artmasi ile sonuglanabilir. Sonug olarak, iiretim
taleplerindeki artiglar, olaylarin ve tehlikelerin katlanarak biiylimesine neden
olabilir. Uretim baskisim sinirlayarak giivenligi yiiksek bir dncelik haline
getirmenin kazalar1 onlemeye ve kaza sonucunda olusacak olumsuz etkinin
azaltilmasina yonelik agik ara en yiiksek kaldira¢ noktas1 oldugudur.
Giivenlik eksikliginden kaynaklanan program gecikmesi sonucundaki zaman
kaybinin ve fahig maliyet giderlerinin etkin bir planlama ve finansman ile
Onlenebilecegini gostermistir. Ayrica, giivenlik konularina asina insan
kaynaklariin yetistirilmesi ve istthdam edilmesi ile 6nemli miktarda hasar ve
kaza onlenebilir.

Giivenlik ve {iretim arasindaki iliski s6z konusu oldugunda, genel varsayim
her zaman yiiksek verimliligin giivenlik pahasia oldugudur. Ancak, politika
uygulama testi yoluyla elde edilen sonug, giivenlik ve iiretimin aslinda
birbirini destekleyebilecegini gostermektedir ki bu, arastirmacilar tarafindan
da vurgulanmaktadir (Reid ve digerleri 2008; Salminen ve Saari 1995).
Program gecikmesi ve iiretim talebi degiskeninin giivenlik tizerindeki tiretim

baskisi, kaza oranit degiskeni ve verimlilik kayiplari nedeniyle yonetimin
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giivenlik taahhiidii degisir. YoOnetimin giivenlik taahhiidiiniin azalmasi,
dogrudan ve dolayli olarak kaza oraninin artmasia neden olur. Yonetim
taahhiidii azalirsa, projede giivensiz kosullar ortaya ¢ikar. Ote yandan,
yonetimin glivenlige olan bagliliginin azalmasiyla birlikte, bireysel glivenlige
olan bagliligi da diiser ve bu da daha gilivenli olmayan davranislarla
sonuclanir. Her ikisi de kaza oraninin artmasina neden olur.

Bununla birlikte, kaza oraninin artmasi ve buna bagli olarak kayiplarin
artmasi, yonetimin kazalar1 kontrol etmesi icin daha fazla baski yapmasina
neden olmakta ve bu da yonetimin gilivenlige bagliliginin artmasima neden
olmaktadir. Giivenligin birinci dncelik olmasiyla olaylar azaltilacak, iiretim
de program gecikmesi olmayacak ve nihayetinde iiretim performansi
tyilestirilecektir.

Bununla birlikte, giivenlik performansi, yonetimin giivenlige olan bagliligina
baghdir. Baska bir deyisle, yonetimin giivenlige taahhiidii diistikse, diizeltici
faaliyetler siliphesiz gerceklestirilmeyecektir ve giivenlik performansi
diisecektir Yonetim taahhiidii artarsa, giivenlik denetimleri daha fazla sayida
gerceklesir. Sonug olarak, bireysel giivenlige baglilik artar ve ¢alisanlar daha
az giivensiz davranis sergiler. Sonug olarak, kaza orani diiser. Kaza oraninin
azaltilmasi, yonetim tlizerindeki baskinin azalmasina yol agar.

Yonetim, caliganlar1 herhangi bir olay1 etkin bir sekilde yerinde bildirmeye,
calisanlarin tehlike tanimlamasina katilimini tesvik etmeye ve bu arada
calisanlarin beceri ve yeteneklerini gelistirmeye tesvik eden bir gilivenlik
ortami olusturmalidir. Yonetim ayrica organizasyonun emniyet yetkinligini
artirmak i¢in bir dizi girisim baglatmalidir. Giivenlik egitimi, calisanlarin
giivenlik bilincini ve bilgilerini gelistirmek icin gereklidir; gilivenlik
kaynaklarinin yeterliligi, yerinde yeterli ve uygun ekipman ve tesislerin
temini i¢in esastir; Ve faaliyetlerin diizgiin ¢alismasi ve kaynaklarin normal
caligmasi i¢in saglam bir giivenlik yonetim sistemi sarttir.

Diisiik seviyede calisan katilimi, kurumsal organizasyon seviyelerini (en
azindan giivenlikle ilgili olanlar1) etkiler ve daha kotii bir bilgi toplamaya ve
dolayisiyla 6nleme politikasinin azalmasina yol agar. Sonug, ciddi kazalarin
artmasina ve dolayisiyla refah kaybina yol agar. Artan gilivenlik kiiltiirlinlin
dayandig1 temelin, calisanlarin (ve ozellikle temsilcilerinin) ISG ile ilgili

konularda aktif katilimi ile saglanabilecegidir.
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x) Egitim, 6grenme, kiiltiir ve giivenli davranis yoluyla birgok yonden giiglii bir

y)

aractir: Ornegin, daha fazla egitimli personel daha iyi bir isleme, daha fazla
giivenlik kazanimi, daha fazla refah ve daha az (ve daha az ciddi) kazaya yol
acar. Calisan katilimi ne kadar ¢ok olursa egitimin etkisi o kadar fazla
olacaktir.

Daha fazla kaynagin tahsisi, daha fazla egitimin yani sira yeni giivenlik
Onlemlerinin gelistirilmesi i¢in zemin saglar. Yeni giivenlik Onlemlerinin
gelistirilmesinin =~ de  teknolojinin  mevcudiyetine  bagli  oldugu
unutulmamalidir.

Yeni giivenlik onlemlerinin egitimi ve gelistirilmesi, giivenlik yetkinligini
artirmakta ve bu da gilivenlik kiiltiiriinii artirmakta sonucunda kaza sayisi

azalmaktadir. Giivenlik yetkinligini artirmak zaman alan bir hedeftir.

aa) Bu arada, yonetimin giivenlik tizerine yogun bir sekilde odaklanmasi,

giivenlik kiiltiiriinii iyilestirebilir odaklanmak mevcut durum ile hedef durum

arasindaki boslugu kapatabilir.

bb) Bir kazanin meydana gelmesi, mevcut giivenlik 6nlemlerine olan giiveni

azaltir. Bu kosullar, mevcut giivenlik onlemlerini kullanma motivasyonunun
azalmasma Ve dolayisiyla tehlike tanimlama ve risk degerlendirmesinin
azalmasina yol acar. Tehlike tanimlama ve risk degerlendirmesinin ve olay
raporlamanin yetersizligi glivenlik konularinin ele alinmamasina yol agar ve
sonug olarak tiim bunlar daha yiiksek risk seviyesinin olusumuna sebep olur.
Onemli olan nokta, iletisim kanallarmnin raporlamanin ana araglar1 olmasidir,
bu nedenle bu kanallarin iyilestirilmesi tehlike raporlamasinin durumunu
tyilestirebilir. Ayrica, bildirilen tehlikelerin ortadan kaldirilmasi, mevcut
emniyet kaynaklarmim durumuna baghdir. Siiphesiz artan kaza riski, artan

kaza orani ile dogrudan iliskilidir.

cc) Kazalarin ve kayiplarin artmasi, yonetimin kazalar1 kontrol etmesi i¢in daha

fazla giivenlik baski yapmasina neden olur. Bu nedenle, yonetimin gilivenlige
olan baghilig: artar ve bu da daha az gilivensiz durum ve davranigin meydana
gelmesine neden olur. Bu sayede daha aza olay ve risk gergeklesir. Riskleri
ortadan kaldirmak ve giivenligi artirmak icin daha fazla giivenlik uygulamasi
gerceklesir, bu da sonug olarak, kaza sayilar1 ve maliyetlerinde azalmaya yol
acar. Kazalar ve kayiplar arttik¢a, yonetimin giivenlige olan baglilig: artar.

Bu nedenle, giivenlik denetimleri daha iyi ve daha ciddi hale gelir. Bdylece,
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daha giivenli davranig ve daha diisiik kaza oraniyla sonuglanan gilivenlige
bireysel baglilik artar. Ote yandan, giivenlik denetimlerinin artmasiyla, daha
fazla risk tanimlanir ve riskleri ortadan kaldirmak icin daha fazla diizeltici
faaliyet yapilir ve sonugta kaza oraninda bir azalmaya yol agar.

dd) Kisisel giivenlik taahhiidii ise, asagidaki degiskenlerin baskisi nedeniyle
zaman ic¢inde degisir: yonetimin giivenlige taahhiidii, deneyim, kaza orani,
giivenlik denetimleri, verimlilik kayiplar1 ve gider maliyetlerindeki artis.
Yonetim hatasi veya asir1 gecikme, olay oranini artirabilir ve hatta ciddi
kazalara neden olabilir. Yonetim taahhiidiinde biraz gevseklik, calisanlarin
giivenlik konusundaki kisisel taahhiitlerini azaltmalar1 i¢in k&tii bir sinyal
olabilir.

ee) Bireysel giivenlige baglilik diiserse, kaza orani yiikselir ve kaza orani
normalden fazla olursa, calisanlar kendilerini tehdit altinda hissedecektir.
Bireysel giivenlige olan bagliligin azalmasi durumunda kayiplar artacaktir.

ff) Kayip miktar, kabul edilebilir miktar1 asarsa, giivenlik uygulamalar1 ve insan
kaynag1r uygulamalar1 artarak giivenlik odagi artirilarak risk seviyesi
duistiriilecektir.

gg) Bir iiretim organizasyonunda artan bir bagliligi gdstermenin bir yontemi,
yOnetimin organizasyonun iiretim siire¢lerini bilmesi ve anlamasi olabilir.
Uretim siirecini bilmek, eldeki sorun icin diizeltici énlemler almak igin
giivenli olmayan calisma kosullarini, giivenli olmayan ekipmani/makineyi ve
giivenli olmayan eylemleri/davranislart belirlemede yoOnetime yardimeci
olmalidir. Yonetim tarafindan yapilan bu tiir eylemler, kisisel baglhiligr ve
katilimi yansitmakta ve bu da ¢alisan diizeyindeki sonuglar1 etkiliyor gibi
goriinmektedir. Bu ¢aligmada sunulan model uygulandiginda, diger faktorlere
kiyasla yonetimin giivenlige olan bagliliginin giivenlik operasyonu iizerinde
oldukca etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle, bir kurulusun
giivenlik konusunda {ist diizey bir yonetim taahhiidiine Onciiliikk etmesi
onemlidir. Uzerinde sorun varsa, kurulus da bu konuda yetkin oldugunu

kanitlamalidir.

Sonug olarak, organizasyonun emniyet performansini iyilestirmek igin,
emniyet kiiltiiriiniin temel degiskenleri arasinda {ist yonetimin taahhiidii, emniyet

yOneticisi taahhiidii, is¢i taahhtidii, glivenlik yoneticisinin yetkinligi, is¢i bilgisi ve
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deneyimi, isci yetkilendirmesi, giivenlik iletisimi, giivenlik tesvik programi, olay
raporlama sistemi ve bakim onarim tertip ve diizendir. Kuruluslarin yiiksek diizeyde
calisan egitimini slirdiirmesi ve calisma ortaminin kalitesiyle ilgili olarak siirekli bir

tyilestirme siireci uygulamasi gerektigini gostermektedir.

Gilivenlik ve sagligin istenilen seviyeye ulagmasi igin saglik ve giivenlik
sistemi gelistirilmelidir. Ayrica sahadaki diizeltici faaliyetlerin performansinin,
kazalarin say1 ve siddetinin ve bunlarin goreceli kayiplarinin azaltilmasinda oldukca
etkilileri sunulmustur. Yoneticileri, diizeltici eylemleri gerceklestirmek i¢in glivenlik
incelemesi ve kaza incelemelerinden oOgrendiklerini uygularlarsa, kurulusun
giivenligini 6nemli Olgiide artirabilirler. Diizeltici faaliyetlerin gerceklestirilmesi,
sadece yiiksek kayipli kazalar1 dnlemekle kalmaz, ayni zamanda isin bir pargasi
oldugu varsayilan kazalar1 da Onler. Giivenlik uygulama kararlarinda zaman
gecikmesi ve geri besleme etkisinin dikkate alinmasi1 gerektigi sonucuna varilmistir.
Yonetim taahhiidii ve liderlik, yaralanma/hastaligin onlenmesinde siirdiiriilebilir
sonuglara ulagsmada fark yaratabilir Kaza neden zincirindeki bilesenlere ve ilk
olaylara odaklanan geleneksel yonetim disinda, yonetici, is kazalarin1 6nlemek icin
karar verirken zaman gecikmesi ve geri bildirim etkisinin dikkate alinmas1 gereken

sistem kazalarina daha fazla dikkat etmelidir.

Yonetim, ¢alisanlar i¢in bir giivenlik liderligi rol modeli olarak hareket eder.
Yonetim, sozleri ve eylemleriyle giivenlige bir baghlik gosterirse, bu, sonunda,

calisanlar adina daha yiiksek bir Emniyet Kisisel Taahhiidiine dontisecektir.

Yonetimin giivenlik taahhiidii arttiginda kisisel giivenlik taahhiidii de artar.
Yonetimin Emniyet Taahhiidiinii gii¢clendirmek i¢in daha yiiksek Emniyet Baskisina
yol agar. Bu, i¢ geri bildirim dongiisii aracilifiyla daha az Riskli Davranisa yol
acarak daha diisiik Kayiplara ve daha az Verimlilik Basincina neden olur. Daha az
iiretkenlik baskisi, yonetimin glivenlige odaklanmasini saglar. Ancak arastirmalar,
olaylarn tipik olarak rapor edilmedigini Olaylar1 bildirmeme nedenleri arasinda ceza
korkusu, biirokratik veya kafa karistirici raporlama gereksinimleri veya oldukga basit
bir sekilde is akigini kesintiye ugratmama istegi sayilabilir. Kisisel Gilivenlik
Taahhiidii i¢in dinamik yap1, Yo6netimin Giivenlik Taahhiidii ile aynidir ve Verimlilik
Baskisi her ikisini de etkiler. Ayrica bu politikalardan hem giivenlik kiiltiirii hem de
insan kaynaklar1 yonetiminin kaza sayisini azaltmada Onemli etkileri olmakla

birlikte, uzun vadeli bir bakis agisiyla giivenlik kiiltiirii en etkili olanidir. Kuruluslar,

147



tek bir "kok neden" bulmak yerine, genel is sistemi baglaminda bir olayin nedensel
yapisint  belirlemeye odaklanmalidir. Kuruluglar, olaylarin raporlanmasmi ve
diizeltici faaliyetlerin uygulanmasini tesvik eden bir 6diil sistemi uygulamalidir.
Kuruluslar, riskini azaltmak icin olay 6grenme sistemine calisan katilimini en f{ist
diizeye cikarmalidir. Olay Ogrenme siirecine calisanlarin katilimi, yalnizca olay
Ogrenme sisteminin etkinligini artirmakla kalmayacak, ayn1 zamanda mevcut zihinsel
giivenlik modellerine meydan okuyarak katilimcinin igyeri riskleri algisim da
tyilestirecektir. Yonetim, yonetimin Ve kisisel giivenlik ve olay 6grenme taahhiidiinii
6lgmek icin geri bildirim araglarii kullanmalidir. Anket ve geri bildirim bilgileri,
olay raporlamasina proaktif bir 6grenme yanitin1 tesvik etmek icin politika ve

prosediirlerin tasarlanmasi ve uygulanmasinda faydali olabilir.
Onerilen model ve yaklasimin baslica avantajlari;

a) Onerilen model, mevcut arastirmalara, ek olarak endiistrilerindeki giivenlik
kiltiriiniin  kazalar ve kaza sonucunda olusan olumsuz etkilerin insan
kaynagi, kaza maliyeti ve verimlilik iizerindeki etkileri konusunda benzer
arastirmalar ve davranigsal deneyler yapilmasina yardimci olabilecektir.

b) Gelecek c¢alismalarda kuruluslar kendi emniyet yonetimi modellerini
olusturabilir ve bunlar1 daha fazla iyilestirme icin araglar olarak kullanabilir.
Organizasyon yapisindaki nedensel iliskiler i¢in daha fazla wveri
retileceginden,  Onerilen  sistem  dinamigi  modellerinin  ampirik
dogrulamalarin1 denemek o kadar kolay olacaktir. Modelin performansini en
st diizeye ¢ikarmak i¢in giivenli olmayan davraniglart 6nlemek ve diizeltmek
icin en 1yi ¢0zliimii kesfetmek icin ¢esitli site senaryolarinin simiilasyonu i¢in
bir temel olarak kullanilabilir

€) SD'nin bir arag¢ olarak kullanilmasi, karar vericiler acisindan gorevle ilgili
kazalarin ve bunlarin goriilme oranlarinin farkinda olmalarina yardimer olur
ve yoneticilerin problemi daha iyi anlamalarini tesvik edecektir.

d) Isletmelerin sistemin uzun vadede gdsterecegi davranisa biitiinsel
bakmalarina ve politika gelistirmelerine yardimci olacaktir.

e) Ayn1 zamanda Onerilen modele farkli modiiller eklenerek, yeni model
genisletilmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede SD yaklasimi, yonetimin
sistem i¢in maliyetli olan degiskenlerin davranislarini izlemesine olanak

taniyacaktir.
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Bu c¢alisma ile ortaya konulan modelin gelistirilmesi yoniiyle is kazalarini
onlemek, giivenlik performansini ve giivenlik kiiltiiriinii etkileyen nedensel faktorleri
diizeltmek ve en iyi ¢oziimii kesfetmek igin farkli senaryolarinin hazirlanmasi
durumunda c¢alismamiz bir temel olarak da kullanilabilir. Nedensel yap1 yeniden
tasarlanarak, yeni kaldira¢ noktalar1 ve kritik yonetim stratejileri belirlenebilir.
Gelecekteki arastirmalar, diger giivenlik modellerini olusturmak i¢in modeli farkli

stok ve akis modelleri kullanarak gelistirebilirler.

Calismamizdan elde edilecek verilerin kullanilmas: ve kendi organizasyon
yapisina uyumlastirilmast halinde kuruluglar kendi gilivenlik yonetimi modellerini

olusturabilir ve bunlar1 daha fazla iyilestirme igin ara¢ olarak kullanabilir.
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