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OZET

SANAL GERCEKLIK TABANLI RiSK ANALiZI UYGULAMALARI:
DENEYSEL BiR CALISMA OFiS ORNEGI

Egitimde siklikla kullanilmas1 kabul edilen ¢6ziim yollarin1 bugiine kadar
degistirmemekte 1srar etmek ve bu konuda kapali olmak gelecekte daha cogalacagi
ongoriilen egitim ihtiyag¢ ve isteklerini karsilamaya yetemeyecegi ortadadir. Calismanin
amaci tilkemizdeki is saglig1 ve giivenligi egitimlerinin iyilestirilmesi adina ger¢ek yasam
temelli egitim materyalleri gelistirerek analitik diistinme, problem ¢6zme, yaraticilik,
girisimcilik gibi egitim-Ogretim programlarinin ¢iktilar1 arasinda olmasi gereken
becerilerin bireye kazandirilmasini saglamaktir. Calisma ile sanal gergeklik ve artirilmis
gerceklik tabanli simiilasyon tireterek is saglig1 ve giivenligi egitimi alacak 6zellikle risk
analizi egitimi ile muhatap olacak bireylere ¢oklu sistem ile yeni ve 6zgiin bir 6grenme
ortami olusturulmasi, bireyin 6grenme dilizeyinin iyilestirilmesi ve nihai hedef olan
bltunsel 6grenmenin gergeklestirilmesi hedeflenmektedir.

Risk analizi simlasyonu ile Grinin Is Saglhig: ve Giivenligi calisanlarmin hizmetine
sunulmasi, kullaniminin  yayginlagtirllmasi ve bu alandaki ilgiyi arttirmak
hedeflenmektedir, bu dogrultuda faydali model olusturmak ve prototip iiretmek
amagclanmaktadir.

Calisma yaparak ve yasayarak 0grenme modelini baz alarak, bireyin tim Ogrenme
strecinde pasif halden aktif hale gelmesine imkan vermek iizere tasarlanmasi,
uygulanmasi, gelistirilmesi ve degerlendirilmesini  kapsadigindan bu ¢alismanin
dijitallesme ile farkli bir ¢aga gozlerini agcan yeni neslin egitim degisim beklentilerine

cevap vermede etkili olacag: diislintilmektedir.



ABSTRACT

VR BASED RISK ANALYSIS APPLICATIONS: AN EXPERIMENT A FOR
OFFICE

It is obvious that insisting on not changing the solutions that are accepted to be used
frequently in education and being closed on this issue will not be enough to meet the
educational needs and demands that are expected to increase in the future. The aim of the
study is to develop real-life-based training materials in order to improve occupational
health and safety education in our country, and to enable individuals to acquire skills that
should be among the outputs of educational programs such as analytical thinking, problem
solving, creativity and entrepreneurship. With the study, it is aimed to create a new and
unique learning environment with a multi-system, improve the learning level of the
individual and realize the ultimate goal of holistic learning, especially for individuals who
will receive occupational health and safety training by producing virtual reality and

augmented reality based simulations.

With the risk analysis simulation, it is aimed to offer the product to the service of
Occupational Health and Safety employees, to expand its use and to increase the interest

in this field, in this direction, it is aimed to create a useful model and produce prototypes.

It is thought that this study will be effective in responding to the educational change
expectations of the new generation who opened their eyes to a different era with
digitalization, as it covers the design, implementation, development and evaluation of the
individual in order to allow the individual to become active from the passive state in the

whole learning process, based on the learning by working and living model.



KISALTMALAR
I1ISG - Is Saghg ve Giivenligi

VR . Virtual Reality
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1. GIRIS

Uretimin tarihte hi¢ olmadig1 kadar hizli ilerledigi giiniimiiz diinyasinda, gelismelere
ayak uydurmak ve degisen teknolojilere uyum saglamak giderek zorlagmaktadir.
Teknoloji, herhangi bir alanda bilgi, giic vb. olusturmak, depolamak, islemek veya
iletmek amaciyla olusturulan tiim yontemlerdir. Mevcut teknolojinin ¢ok boyutluluguna
iliskin bu tanimlar, aslinda insanlarin i¢inde yasadiklari ¢evreyi degistirme ve iyilestirme
cabalarinin bir sonucudur. Bu miicadelenin en 6nemli cephelerinden biri de hig siiphesiz
egitimdir. Cok boyutlu olan teknoloji ile ilgili bu tanimlamalar aslinda insanin yasam
alanlarinda yapmay1 hedefledigi degisim ve gelisim isteginden dogmaktadir. Calismanin
temel arastirma konusu; akilli cihazlarin glindelik hayatin vazgecilmez bir pargasi oldugu;
internetin temel ihtiyaglar arasinda sayildigi, makinelerin birbirleri ile haberleserek
insanoglunun kurdugu altyapilar1 ve sistemleri denetleyip, yonettigi bir siber-fiziksel
diinyada yetisen nesiller i¢in farkli ve 0zgiin bir egitim-6gretim ortami yaratilmasi
gerekliliginin sorgulanmasidir. Calisma ile sanal gergeklik ve artirtlmis gergeklik tabanli
similasyon Ureterek is saghigr ve glivenligi egitimi alacak ozellikle risk analizi egitimi ile
muhatap olacak bireylere ¢oklu sistem ile yeni ve 6zgu bir 6grenme ortami olusturulmasi,
bireyin 6grenme diizeyinin iyilestirilmesi ve nihai hedef olan biitiinciill 6grenme

gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

1.1. Literatiirdeki Kaynak Calismasi

Sanal ve fiziksel diinyalar arasindaki boslugu dolduran artirilmis gerceklik, 6grenme
seklini degistiren bir ¢aligma alanidir. Artirilmig gergeklik, insanlarin duyusal ve bilissel
stireclerinin genellikle algilayamadigi bilgileri saglayarak artirilmis gergeklik igin
firsatlar sunar (Azuma, 1999). Bu teknoloji, sanal nesneleri veya bilgi istemlerini gercek

diinyaya yerlestirerek kullanici algisini iyilestirebilir (Somytrek, 2014).

Artirilmis  gerceklik uygulamalari, sanal diinyada gercek ortamlar olusturulmasiyla
zenginlestirilmesine imkan sagladigindan ¢evresi akilli cihazlarla cevrili dijital neslin
o0grenme deneyimlerine pozitif etki yapacaktir. Ciinkii artirilmis gergeklikte kullanilan
sahneler gercek zamanli etki saglamakta ve gergek ile sana arasindaki iliski harmanlanip
tiim ortam nesneleri gercek diinya ile biitlinlesmektedir. Siiphesiz egitim alaninda hareket

izleme, ses, dokunma gibi farkli c¢esit algilayici sensor bilesenlerinin oldugu

1



uygulamalarin kullanimi1 kullanicilar i¢in yaganabilecek deneyimlerin giiclinii artiracaktir.
Guniimuzde bu teknoloji, sanat, miithendislik bilimleri, eglence, oyun, turizm ve egitim
gibi blyuk bir yelpazede kullanilmakta ve her gegen giin kullanim alanlar1 artmaktadir.
Sanal gerceklik Ogrenme ortamlari, Ogrencilerin hayal giiclinii ve yaraticiliklarini
kullanmay1 tesvik eden bu yontem ile tiim dikkatini derse ¢ekerek 6grenilmesi zor olan
sistemlerin ya da nesnelerin ¢ok yonlii goriinlimiinii saglayarak daha detayli 6grenme
olusturmaktadir. Her 6grencinin farkli 6grenme hiz1 ve kendine ait yontemde bir 6grenme
ortami saglamasi, sanal gergekligin bir diger ozelligidir (Ibili ve Sahin, 2013).
Egitimlerde &grencilerin 6gretim hedeflenen konuya odaklanma siiresinin artirilmasi
basarili olma kriterleri arasinda sayilmaktadir. Siif ortamlarinda gerceklesen egitimlerde
ogrenciler kisa siirede odaklanma yeteneklerini kaybederken sanal gerceklik ortamlarinda
bu odaklanma stresi oldukca uzamaktadir (Abdiisselam, 2014). Ayrica, sanal gercekligin
kullanildig1 ortamlarda yiiz yiize egitim yontemiyle iletisime gecen kisiler, farkli deneyim
ve gozlemlerini paylasabilme firsati sunmaktadir. Sanal gerceklikte egitimde kullanilan
materyalle dogrudan etkilesim vardir ve bu etkilesimin sagladigr arttirilmis gerceklik
beden dili ve duyusal benimsenerek kinestetik 6grenmeyi sagladigi one siiriilen fikirler
arasindadir (Demirer ve Erbas, 2015). Sanal gerceklik uygulamalar ile ilgili literatiir
incelemesi yapildiginda ¢ok sayida farkli ¢alismaya rastlanmaktadir. Ersoy vd. (2016)
caligmalarinda artirilmig gergeklik ile motivasyon ve basari iligkisini incelemis konu ile
ilgili deneysel bir calisma gerceklestirmistir. Kiigiik vd. (2014) gerceklestirdikleri
calismada ortaokullarda artirilmis gergeklik uygulamalarina yonelik gecgerlik ve
giivenirlik incelemesi yapmustir. Di Serio vd. (2013) Ispanya’da orta ogretim
seviyesindeki 6grenciler ile artirilmis gergekligin 6grenci motivasyonuna dikkat, ilgi,
given, memnuniyet gibi noktalarda olumlu etki yaptig1 sonucuna ulagan bir ¢aligma
yapmugtir. Artirtlmis gercekligin okul ortaminda kullanilmasina yonelik ¢alisma yapan
Cundet vd. (2013) artirllmis gergeklik uygulamalarinin sadece laboratuvar ortaminda
degil sinif ortaminda yapilabilecek diizenlemelerle de gergeklesebilecegini gostermeye
calismistir. Cetinkaya ve Akgay (2013), gergeklestirdikleri ¢alismada bahsi gegen
arttirtlmis  gerceklik ile kavramin &gretimde kullanimi ve uygulama ydntemleri
incelenmistir. Billinghurst, Kato& Poupyrev (2001), ‘MagicBook’ adli gelistirdikleri
uygulama sayesinde metin temelli kitaplar1 sanal animasyonlarla destekleyen c¢oklu

O6grenme ortam1 sunmuslardir. Okuyucu elindeki cihazi kitaba tuttugunda karsilastigi iic



boyutlu sanal profil ve gorseller metindeki hikaye dogrultusunda hareket etmis, boylelikle
gercekte iki boyutlu olan imajlara farkli bir boyut daha eklenerek okunulan kitabin sanal
karakterlerle derinlestirilmesi gergeklestirilmistir. Artirilmis gergekligin hayat buldugu
alanlardan biri de sagliktir, c¢esitli ameliyatlar veya dogum gibi simiilasyonlar,
goriintiileme teknigi uygulamalar saglik calisanlarina islerini daha iyi yapma konusunda
destek olmaktadir. Majoros ve Neuman (2001), ¢alismalarinda artirilmis gercekligin
bakim ve imalat gorevlerinin yerine getirilmesi hususunda kisilerin bilgilerini
uygulanabilir hale cevirmesinde etkin bir rol alabilecegini belirtmislerdir. Yeh ve
Wickens (2001), asker kokenli personel egitimlerinde kullanilmak igin artirilmis
gerceklik uygulamasi tasarlar ve yaptiklari uygulamalarin sonucundaki verileri taramistir.
Matematik ve geometri gibi birgok bilim dalinda arttirilmis gerceklik uygulamasi
kullanilmistir. Kaufmann ve Schmalstieg (2003), Construct matematik ve geometri
egitiminde kullanimin1 hedefledigi 3D adli {i¢ boyutlu artirilmis gerceklik uygulamasi
gelistirerek gelistirdikleri bu ortami kullanmistir. Bu c¢alismayla 6grencilerin uzamsal
becerilerindeki gelisme gozlenmistir. Calismada Uzerinde barkodlar olan geometrik
kicglk kartlar dgrencilere dagitilmig, dgrenciler bir gozIlik ile bu barkodlara bakarak
ancak Kkarttaki geometrik sekillerin {i¢ boyutlu hallerini gorebilmislerdir. Calismanin
sonuglari, uygulamanin ogrenciler genis igerikli bir 6grenme ¢esidi sagladigini ve
karmagik ti¢ boyutlu yapilarin goriinir hale gelmesi sebebiyle geometriyi kavramay1
kolaylastirdigint ortaya c¢ikarmistir. Elford (2013) calismasinda artirilmis gergeklik
uygulamasint 6gretmen egitimi i¢in kullanmistir. Emsallerinden farkli tasarlanan bu
calismada ogretmenler 6grencilerine beklenmedik anda habersiz gerceklestirilmis ii¢
boyutlu profillerle etkilesime girmeleri saglanmis ve bir ortaokul simiilasyonu
caligilmistir.

Mini dersler anlatan Ogretmenler anlatim sirasinda simif yonetim yontemlerini
uygulamuslardir. Ogrenci profilleri Long’un geng profiline gore tasarlanmis ve ders
anlatimi  sirasinda bir ortaokul Ggrencisinden beklen tutum ve davranmiglar
sergilemiglerdir. Farkli karakterlerden olusan Ogrencilerin canlandirilmasiyla olusan
sanal sinifta Ogretmenler c¢esitli senaryolar i¢in yaratilan sahnelerle basa ¢ikma
durumunda kalmiglardir. Bu esnada 6grenci profillerin 6énceden kayda alinmis dersi
bolerek huzursuzluk ¢ikaran tutumlar karsisinda Ogretmenlerin  sinmif yoOnetimi

yontemlerini uygulamalar1 6lgmiistiir. Shelton ve Hedley (2002), lisans seviyesinde



cografya dersi i¢in artirtlmis gergeklik uygulamasi gelistirmislerdir. Bu caligmada
cografyaya ait anlagilmasi Ogrenciler tarafindan zor bulunan, doénme/devir,
glindontimii/ekinoks, diinya giines iliskisi, 151k ve sicakligin mevsimsel degisimi gibi
kavramlarin artirilmis gerceklik uygulamasi ile 6gretilmesi hedeflenmistir. Van Kreveln
ve Poelman (2010) artirilmig gergeklik uygulamalarinin kullanim alanlart ve sinirliliklart
incelenen bu calismada ve Specht vd. (2011) tarafindan yapilan calismada mobil
artirilmis gergekligin egitim alanlarinda kullanilmasi i¢in gelistirilen Locatory konum
tabanli artirllmis gergeklik uygulamasi incelenmistir. Santos vd. (2014), artirilmis
gercekligin  0grenme tecriibelerine olan katkist konulu bir meta analiz ¢alismasi
yapmistir. Bu caligma artirilmis gergeklik uygulamalarinin basar1 oranina pozitif etkisi
aktarilmistir. Olsson ve Salo (2014) 90 katilimcti ile olusturulan bir gruba mobil arttirilmis
gerceklik uygulamasi sonrasi bir anket sunulmus. Yapilan ankete gore uygulama dikkat

¢ekici ve merak uyandirict ve tekrar kullanim istegi uyandirmis bulunmustur.

1.2. Tezin Literatire Katkasi

Artirllmis gerceklik ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde bu kavramin hem farkl
alanlarda uygulanabildigi hem de farkli disiplinlerin entegrasyonuna yonelik ¢alisabildigi
gdzlenmis ve sonuglar incelendiginde uygulandigi alanlarda 6grenmeye sagladigi pozitif
etkiyi ortaya koyan durumlar elde edilmistir. Giinliik yagsamda karsimiza ¢ikan sorunlar
sadece bir goriise yakin bilgi ve yetenekler ile sinirli degildir, giinliik yasamda sorunlar
¢Oziimlenirken degisik disiplinlere ait bilgi ve yeteneklerin birlikte kullanilmasi
zorunludur. Bu agidan &grencilerin gergek hayatta degisik gortislerin birbiriyle nasil bir
alaka icerisinde olduklarini fark etmesini saglayacak, disiplinlerin entegrasyonu yoluyla
gerceklestirilecek egitim, Ogrenilenlerin daha anlamli olmasmma hizmet edecektir.
Artirllmig gergeklik uygulamalar1 bu amaca hizmet ederek 6grenmeyi birey igin daha
anlaml hale getirmektedir. Artirilmig gergeklik uygulamalarinin sagladigi kazanimlar;
kavramlarin daha iyi anlagilmasini saglama, soyut kavramlar1 somutlagtirma, kavram
yanilgilarinin diizeltme, is birligi becerisini gelistirme, konular1 gorsellestirerek anlamay1
kolaylastirma, 6grenci motivasyonunu artirma, elestirel diistinmeyi 6gretme, problem
¢Ozme becerisini artirma, 6grenci bilgi isleme siireclerini destekleme ve kisilerin kendi
egitim alanini segebilmesi ve kontroliin 6grencide olmasi olarak 6zetlenebilmektedir.

Artirillmis gergeklik, teknoloji iki temel kategoride incelenmektedir. (Azuma, 1999). Bu



iki teknoloji arasindaki temel degisiklik, gercek ve sanal diinyanin birlesip ortaya ¢ikan
gorselin sergilenmesidir. Optik sistemlerde birlestirilmis gorseller gozlikk araciligiyla
gercek dunyada go6zlemlenebilirken; video esasli sistemlerde birlestirilmis gorseller
bilgisayar/tablet/mobil cihaz gibi ekranlar araciligiyla gortlmektedir. Optik temelli
sistemler, kullanicinin bir gozliik yardimiyla gergek diinyayr sanal diinya birlikte
gormesini saglamaktadir. Seffaf lenslerden olusan gozliikler, bir yandan bireyin gercek
diinyay1 goriintiillemesine izin verirken bir yandan da optik lenslerde olusturdugu yari
gecirgen goriintiilerle sanal diinyadan verileri bireye sunmaktadir. Ornegin birey tarihi bir
esere baktiginda hem yapiyr hem de o yapinin adi, mimari 6zellikleri vb. bilgileri
gorebilmektedir. Video kameralar, sanal monit0rlere aktarilan goriintiilerin video temelli
sistemler ile ger¢cek diinya goriiniimiine aktarmakta kullanilir. Gergek dinya
goriiniimlerini barmdiran videolar ve sanal diinyada olusturulan gorsel imajlar sahne
tiretici  bir bilgisayar tarafindan biitiinlestirilmektedir. Bdylece kullanici ekrana
baktiginda gercek diinya ile sanal diinyayr biitlinlestiren sanal bir sahne ile
karsilasmaktadir. Ornek olarak iki boyutlu bir geometri kitabina tableti ile bakan 6grenci
kitabin gorselinde var olmayan ii¢ boyutlu nesneleri tablet ekraninda gorebilmekte, yon
degistirerek geometrik nesnelerin farkli yonden goriinlimlerini sanal sahnede
izleyebilmektedir. Artirilmis gerceklik uygulamalar1 temelde gergek goriintiiyli ekrana
aktarip goriintii tizerinde dijital katmanlar eklenerek gerceklik duygusu uyandirmaya
yarayan yeni ii¢ boyutlu gorsele ¢cevirme mantigina dayanmaktadir. Bu baglamda once
nesne tanima islemi gerceklestirilmekte, bu islem bir kamera ya da algilayici yardimiyla
yapilmaktadir. Gorilintii kameralar yardimiyla alinmakta ve tabakalar yardimiyla
boyutlandirma yapilmaktadir. Tanima isleminin ardindan takip islemi ile nesnenin o
mekandaki ger¢ek zamanli konumunun takibi gergeklestirilmektedir. Artirilmis gerceklik
uygulamalarinda yer alan ii¢ boyutlu modellerin, ger¢cek diinya goriintiisii {izerine
oturtulmasi iglemi birlestirme olarak adlandirilmakta ve uygulamanin son agamasi olarak
bilinmektedir. Artirilmig gergeklik temelde dort farkli c¢evre biriminden meydana
gelmekte, bilgisayar alt yapisi, kamera, isaretleyici ve ger¢ek diinya olarak
siralanabilecek bu dort farkli ¢evre biriminin iic boyutlu sekilde gercek diinyaya
konumlandirilmasi uygulamanin ana prensibini olusturmaktadir. Mobil artirilmis
gerceklik uygulamalari gézlemlendiginde ise s0z konusu bitin uygulamalarin 2D

grafiklere uygun olduklart gorilmektedir. Ayrica mobil artirllmis  gerceklik



uygulamalarinin sosyal medya hesaplar1 ile aktif baglanti kurabildikleri, hesap
olusturabildikleri, paylasim yapmaya olanak verdikleri, dis web sayfalari ile baglanti
kurabildikleri gozlenmekte ve tum bu faaliyetlerin farkli goriislere ait bilgi ve

yeteneklerin birlikte kullanilmasina olanak verdigi belirtilmektedir.

Genel cercevesi izah edilmeye calisildigi sekliyle sanal gergeklik, artirilmis gerceklik ve
bunlarin tiirevleri olan simtilasyonlar teknolojinin gelisimi birlikte 6grenme ortamlarinda
yeni teknolojilerin kullanimina ydnelik beklentileri karsilama adina iyi ve 6énemli bir
alternatiftir. Bu alternatiften faydalanarak egitim mekanlarinda motivasyonu arttiran
bir¢ok yeni uygulama farkli alanlarda meydana gelmistir. Gergek diinyaya sanal diinyanin
islevselliginin eklenmesiyle ortaya ¢ikan bu uygulamalarin 6grenmenin kalitesini artirict
etki yapmalar1 yadsinamaz bir gergektir.

Is Saghg Giivenligi gibi multidisipliner bir alanda simiilasyondan yararlanmak egitimin

kalitesini ve kaliciligini artiracaktir.
2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Is ve Isci Tanim

Is, bir iiriin veya deger yaratmaktir. Calisanlar bir Griini Gretirken fiziksel ve zihinsel
enerji harcarlar, istihdam yaratirlar ve emek gosterirler. Bir sézlesme karsiliginda iiriin ya
da hizmet tireten kisiler is¢i olarak nitelendirilmektedir.

21. ylizyilda teknolojinin gelismesiyle birlikte insan giicii yerini yavas yavas makinelere
biraksa da halen 6nemli bir alani insan giicii almaktadir. Endiistri 4.0 alanindaki
teknolojik gelismeler ve yenilikler insan emegini is diinyasina sokuyor gibi goriinse de
gerek bu makinelerin kullaniminda gerekse bakim onarim faaliyetlerinde insan unsuru
kiiglimsenemez. Giiniimiizde gelismis iilkelerde en 6nemli sermaye nitelikli isgiiciidiir.
Bir i yapmak ve bir {iriin ortaya ¢ikarmak istiyorsaniz mutlaka nitelik ve becerilere sahip
olmalisiniz. Herhangi bir seyi iiretmek, emek vererek iiretmek, fiziksel guci veya
yetenegi kullanarak verim ve sonug elde etmek, is kavramini ortaya ¢ikarir.

Calisanlar bu {irlinii tiretirken fiziksel ve zihinsel enerji harcarlar, istihdam yaratirlar ve
karsiliginda emek dderler ki bu da is¢i kavramini olusturmaktadir. Glinimuzde teknolojik
gelismeler, bu gelismeler sonucunda makinelerin giliciiniin artmasi, iiretim agamasinda

kullanilan yeni yontemler, psikolojik faktorler (is yerinde aidiyet duygusunu zedeleyen



kalabaliklar gibi) is kazalarinin artmasia neden olmaktadir. Bu kazalarin yol agtig1
maddi ve manevi zarar vahim boyutlara ulasmistir. Bu baglamda oncelikli amag is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi olmalidir.

Sosyal Giivenlik Kurumu verilerine gore, lilkemizde 2008 senesinde 72.693 ¢alisan is
kazasina maruz kalmis, 1539 kisi meslek hastaligima yakalanmustir. Is kazas1 sonucu 452
calisan, meslek hastalig1 nedeni ile 242 calisan siirekli olarak is goremezlik ile karsi
karsiya kalmistir. Is kazas1 sebebiyle 865, meslek hastalig1 sebebi ile ise 1 isci hayatini
kaybetmistir. Bu verilerin yan1 sira SGK istatistiklerine yansimayan ve kayit disinda

yasanan kayiplar da oldugu 6n goriilmektedir.

2.2. Is Saghg ve Giivenligi

Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG), isin yapilmasi sirasinda meydana gelebilecek tiim olumsuz
kosullara ve bu olumsuz etkenler nedeniyle dogabilecek tiim gecici veya kalici zararlara
kars1 korunma, olas1 zararlarin, kazalarin veya mesleki risklerin, mesleki hastalik riskini
veya ig kazalarinin olugma riskinin en aza indirmek i¢in sistemli bir ¢alisma siirdiiren
bilim arastirmalarinin tiimiine verilen isimdir. Sistemli ve bilimsel veriler géz Oniine
alindiginda, tiim kazalarin %60'min 150'den az ¢alisan1 olan kiigliik ve orta 6lcekli
isletmelerde meydana geldigini gostermektedir. Bu durum, is kazalarmin isyerinde sik
meydana geldigi, yasa ve yonetmeliklerin 6ngdrdiigii gerekliliklerden kaginildigi, az veya
fazla kontroliin miimkiin olmadig1 ger¢egini ortaya koymaktadir.

Iscilerin giivenligi ve tedavileriyle ilgili yasalara uyulmasim saglamak icin is yeri
denetimlerine ihtiyag¢ vardir. Bunun nedeni, bir¢ok isyerinde gézetim eksikligi olmasidir.
Ayrica, bu teftisler calisanlarin istismar edilmemesini saglamaya yardimci olur. Denetim
yapan kamu kurumlarinin yam sira is sagligi ve giivenligi kurullar1 da i¢ denetim
gerceklestirmektedir. Bu iki kurum “dis denetim kurumu” olarak kabul edilmektedir.
Isyerlerinde calisanlarin giivenligini saglamak ve endiselerinin duyulmasmi saglamak
icin is sagligi ve giivenligi kurullarina ihtiyag¢ vardir. Bu komiteler, isyeri saglik ve
giivenliginin isin basinda, hatta ise baslamadan 6nce basladigi inanciyla olusturulmustur.
Bu sekilde olusturulan kurullar, ¢alisan ve isveren arasinda her iki tarafin da fikir ve
endiselerini sundugu bir is birligi islevi goriir. Bu kurullarin temel amaci calisanlari
korumak, seslerinin duyulmasini saglamak ve her tiirlii ¢6ziimii uygulamaktir.

Diinyada ilk olarak Ingiltere’de 1892 yilinda “South Metropolitan Gas Company” adli



0zel bir sirkette goniilliilik esas1 {izerine kurulan Is Saghg ve Giivenligi kurulu
sonrasinda pek cok iilkede koruyucu hukukun énemli bir pargasi olmustur. Ulkemizde,
yasal olarak ilk defa 1973 yilinda bir Is Saglig1 ve Giivenligi kurulu olusturulmustur.
Ulkemizde Is Sagligi ve Giivenligi alaninda yenilik ve gelisim siireci tiim hiziyla devam
etmektedir. 4857 sayili Is Kanunu ile, Is Saghig1 ve Giivenligi alaninda yeni bir bakis agist
getirilmis ve Avrupa Birligi {ilkeleri normlarina uyumluluk saglanmaya calisilmis, bu
baglamda mevzuatta “Is Giivenligi Uzman1” ad1 altinda yeni bir kavram ortaya ¢ikmistir
Isbu kanunun akabinde, Avrupa Birligi normlarina uygunluklari igeriginde bizzat
belirtilmek suretiyle olusturulan yonetmelikler, iptal istemiyle Danistay’a agilan davalar
ve Danistay’in aldig1 iptal kararlar1 nedeniyle iptal edilmis ya da tamamen islevini
yitirmis durumdadir. Bu tebliglerin iptal edilmesi, tamamen ya da kismen islevini
yetirmesi sonucu “ig giivenligi uzmani” tanimi, dnemi, gorevleri, yer, usul ve esaslari
konusunda pek ¢ok soru isareti ortaya ¢ikmuistir.

Anayasa’da da “saglikli ve giivenli bir cevrede yasamak herkesin hakki “olarak
diizenlendigi noktasindan hareket edilirse, Is Saglig1 ve Giivenligi diizenlemeleri yasam
ve saglik hakkinin hayata gegirilmesinde en 6nemli adim1 olusturmaktadir.

Bu baglamda dar bir acidan bakacak olursak Is Saglig1 ve Giivenligi; isin yapilis1 sirasinda
isyerindeki fiziki kimyasal veya sosyal ¢evre sartlar1 sebebiyle is¢ilerin maruz kaldiklari
saglik sorunlar1 ve mesleki risklerin ortadan kaldirilmasi, eger ortadan kaldirilamiyor ise
en aza indirgenmesi ve problemin kaynakta ¢ozliime kavusturulmasi ile ilgilenen bilim
dalidir.

Genis bir agidan bakildiginda ise bir isletmenin (kurulusun) gerceklestirdigi
faaliyetlerden etkilenen tim insanlarin (¢alisanlarin, siirekli veya gegici iscilerin, taseron
calisanlarinin, ziyaretgilerin, miisterilerin ve isyerindeki herhangi bir kiginin) sagligina ve
giivenligine etki eden faktdrleri ve kosullar1 inceleyen bilim dali olarak
tanimlanabilmektedir.

Genel anlamda 6zetlemek gerekirse, hem ¢alisanlarin (is¢ilerin) sagligini korumay1 ve
giivenligini saglamayi, hem de biitiin isyerinin ve {liretimin gilivenligini, devamliligim
korumay1 esas alan faaliyetler biitiiniiniin sistemli ve bilimsel ¢alismalarmin tamamina Is

Saglig1 ve Giivenligi denir.



2.3. Risk

Geleneksel olarak risk fenomeni, olasilik ve ciddiyetin bir kombinasyonu olarak ifade
edilse de bu tanim uzun zamandir siddetli bir sekilde elestirilmektedir. Glniimuzde risk
degerlendirmesi yapan hemen hemen tiim isverenler ve uzmanlar, riski puan olarak ifade
etmektedir. Risk kavrammin risk puanlarinin anlagilmasina indirgenmesine yonelik
cesitli elestiriler olmustur. Ancak risk kavrami farkli sekillerde tanimlanabilse de
miithendislik yontemlerine gore “beklenen kayiplara bagh olarak™ ifade edilebilecegi de
belirtilmistir. Buna bagli olarak da riskleri tanimlamak i¢in yeni arayislar ortaya ¢ikmistir
Risk, bir olay veya fenomenden kaynaklanan kayip, kayip, tehlike veya hasar hakkindaki
belirsizligi iceren unsurdur. Kavram, bir tehlikenin yaralanmaya neden olabilecegi ve
yaralanmayla sonuglanabilecegi olasiligini ifade eder. Bir risk faktorii ortaya ¢iktiginda,
her zaman bir kayipla sonuglanir. Risk ve tehlike cogu zaman birbiriyle karistirilsa da
kapsam olarak farkli kavramlardir. Is sagligi ve giivenligi, isyerinde var olan veya
disaridan gelebilecek, calisanlar1 ve isi etkileyebilecek yaralanma veya hasar olasiligini
tehlike olarak degerlendirir. Ornegin merdivenlerde ¢alismak tehlikelidir. Bu durumda
risk, bir merdivenden diismek olarak diistiniilebilir.

Risk analizi, 2005 yilinda TSE tarafindan yaymlanan Kilavuz 73'te “tehlikeleri
belirlemek ve tahmin etmek i¢in mevcut bilgilerin sistematik kullanim1” olarak
tanimlanmaktadir. Ayni kilavuzun 2012 yilinda yayinlanan yeni basiminda ise, risk
analizi “riskin dogasin1 anlama” ve “risk seviyesini belirleme siireci” olarak daha kolay
tanilandirilabilecek sekilde yeniden tanimlanmaigtir.

Riskin dogasini anlama ise siiphesiz basta insan davraniglarini anlamakla miimkiin 1
olacaktir. Tehlikeyi algilamadan ve insan davramiglarini degistirmeden risklerin
yonetilmesi oldukga zordur. Ancak belirlenemeyen tehlikeler de yonetilemez. Dolayisiyla
riskin dogasini anlamaya yardimci olacak bir risk analizi yOnteminin secgilmesi ve
kullanilmast ¢ok énemlidir.

Risk degerlendirmesi, olasilik ve sonuca deger atama siirecidir. TS ISO Guide 73'te, risk
tahmininde, risklerden etkilenen veya c¢ikar gruplarindan (bireyler, gruplar veya
kuruluslar) etkilendigi diisiiniilen faydalar, maliyetler, risk endiseleri ve diger uygun
degiskenler olduguna isaret edilmektedir. Tahmini riskin verilen risk standardi ile
karsilastirilmasit siireci oldugunu belirten risk degerlendirmesi i¢in kullanilir ve risk

derecesinin, riski kabul etme veya ortadan kaldirma ve/veya riski yonetme kararina
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yardimci olmak i¢in kullanilabilecegine isaret edilir.

6331 Sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanununun getirdigi risk degerlendirme
zorunluluklar1 nedeniyle risk kavramimnin tam olarak anlasilmasi 6nemlidir. Yasa
yiirtirliige girdikten sonra Ortak Saglik ve Giivenlik Departmani'n1 (OSGB) kuran bir¢ok
sitket, isverenlere risk degerlendirmesi igin teklif verdi. Is Sagligi ve Giivenligi
profesyonelleri ise “hangi yontemin daha iy1 oldugunu tartigmakta, bazi is miifettislerinin
belli risk degerlendirme yontemlerinin kullanilmasinda tavsiye kararda bulunduklar
bilinmekte veya duyulmaktadir. Tiim bu tartismalar1 dogru anlamak ve aciklamak i¢in
riskin bir olay ya da sonu¢ oldugu unutulmamalidir. Risk kavrami “kisi” ile anlam
kazanir. Herhangi bir riskli durumda, insanlar i¢in 6nemli olan seylerin varlig1 veya
yoklugu kaybolabilir. Bu meydana ¢ikan durumun sonuglari sorgulanmalidir. Ancak
giinlimiizde “risk” kavrami, kasitli veya kasitsiz olarak riskin matematiksel formule
dokiilmesiyle degersizlestirilmektedir, ¢iinkil o sadece bir sayidir. Risk analistlerinin her
tirli tehlikeye karsi tutumu, risklerin nicel degerinden daha 6nemlidir. Bu nedenle risk
kavrami sadece bir say1 veya resim degil, sosyal bir gergekliktir.

Bugiin maalesef mevzuat ve standartlardaki “kabul edilebilir/tolere edilebilir” risk
kavramimin siklikla suistimal edildigini goriiyoruz. Bir¢ok risk vardir; isverenin
masraflarini azaltmak icin "kabul edilebilir" olarak kabul edilir. Risk degerlendirmesi
stirecinde; risk-insan iligkisi hi¢ unutulmamalidir. Ciinkii “odaginda insan” olmayan bir
degerlendirme yontemi ile riskler tam ve dogru belirlenemez. Dogru bir risk
degerlendirmesi i¢in, degerlendirmeyi yapan profesyonelin, ¢alisilan isyerinde birileri
icin “dlinyada hi¢bir seye degisilmeyecek, caninin bedelinin o fabrikanin tamamindan
daha degerli” olan insanlarin ¢alistigin1 diisiinebilecek vicdana sahip olmasi
gerekmektedir.

Sonug olarak, risk sayisallastirilacak teknik bir kavram degil, i¢inde “insan” barindiran
ayni zamanda sosyal bir kavramdir. Bu nedenle, risk kavrami “insanin deger verdigi

seyler” ile ele alinmalidir.

2.4. Risk Analizi

Kurum veya kuruluslarin ¢alisma sirasinda meydana gelebilecek tehlike ve risklerin
belirlenip en aza indirgemek amaciyla olusturulan Onlemeye yonelik yontem ve

calismalarin oldugu analize risk analizi denmektedir. Faaliyet veya calisma sirasinda

10



ortaya ¢ikmast miimkiin olan tiim tehlikeler ayrintili sekilde ele alinmaktadir.

Is saglig1 ve giivenligi kanunlarina uymak adina son derece biiyiik bir neme sahip olan
risk analizi, tabi ki bu diisiince sebebiyle degil calisan insanlarin karsilasacaklari
tehlikeleri 6nlemek amaciyla yapilmasi gerektigi géz oniinde bulundurulmalidir.

Risk analizi, ¢alisma kosullarindan veya isin yiiriitiildigli kosullardan kaynaklanan g¢esitli
uygunsuzluklar1 belirleme olasiligidir. Bu riskler sonucunda is kazalari ve meslek
hastaliklar1 siklik ve 6l¢ek olarak degismektedir.

Isyerindeki risklerin g6z 6niinde bulunmasi ve farkindalik olusturmasi agisindan da énem
tagimaktadir. Meydana gelebilecek tehlikelerin hangi olaylara yol acacagi, ka¢ kisinin
etkilenecegi, onlenmezse nelere sebebiyet verecegini anlamamiza yarayan ve saglik
sorunlarinin dikkatlice oniline gecilebilmesine yarayan analizdir. Tehlike ve risklerin
oliim, sakatlik, yaralanma gibi durumlarda tehlikeler karsisinda insan sagligina ne derece
zarar verecegini ¢esitli gozlem ve degerlendirmelerle tehlike gerceklesmeden analiz
raporuyla anlamamiza yaramaktadir. Yapilan risk analizi vesilesiyle faaliyetin stirekliligi
saglanmakta ve maliyet konularinda ciddi azalmalar da s6z konusu olabilmektedir.

Risk analizini 2013 yilinin 6. aymndan itibaren diizenlenen 6331 sayili Is saghg ve
giivenligi kanununa gore isyeri sahipleri risk analizini yaptirmakla yiikiimliidiirler. Risk
analizi ve degerlendirmeleri i¢in isyerinde bir ekip olusturulmalidir. Ekipte igveren veya
isveren vekili, ¢alisan temsilcisi, isyeri destek elemanlari, isyerinin calistirdigi Is saglig:
ve giivenligi uzmani, iyeri hekimi ve isyerindeki boliim baslarinda c¢alismakta olan
boliimiin tehlike ve riskleri konusunda bilgi sahibi olan ustabagi veya birim temsilcileri
yer almaktadir.

Bu gdzlem ve degerlendirmeler sonucunda yapilan risk analizinin siirekliligi saglanmali
elde edilen verilerle tehlike ve risklerin dayanilabilir, katlanilabilir, zarar vermeyecek
diizeyde tutulmasi ve izlenilmesi saglanmalidir. Zira s6z konusu olan insan canidir. Risk
analizi olas1 riskleri 6nledigi icin siirekliliginin saglanmasi durumunda maddi ve manevi
olarak ciddi kazanglar saglayacaktir.

Is saghg ve giivenligi uzmani bulundurmayan kurum veya kuruluslar ortak saglik ve
guvenlik biriminden hizmet alabilmekte, yetkilendirilmis toplum sagligi merkezlerinden
de bu hizmeti alabilmektedirler. 6331 say1l Is saglig1 ve giivenligi kanununda yer alan en
az 1 isci bulunduran isyerleri, siteler ve apartmanlar risk analizini yaptirmak,

gerceklestirmek zorundadirlar.
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Isyerinde olas1 bir degisiklik sonucunda &rnegin isin igeriginin degistirilmesi, isyerinin
konumunun degismesi, liretilen {irlinlin degisikliginde, teknolojik olarak kullanilan cihaz
veya robot gibi ekipmanlarin degisiminde, bir meslek hastaligi ortaya ¢iktiginda, is
boliimlerine farkli isciler yerlestirildiginde ve olast bir kaza durumunda risk analizinin
yenilenmesi gerekmektedir. Risk analizi igyerinin tehlike sinifina gore
Riskleri iy1 tanimlayarak gerekli onlemleri almak ve ¢6ziim lretmek, krizleri firsata
dontistiirmeyi saglayabilir. Etkili bir risk analizi yapmak i¢in su adimlar takip
edebilirsiniz:

e Tehlikelerin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

« Risklerin Derecelendirilmesi ve Almacak Onlemlerde Karar Kilinmasi

« Bulgularin Kaydedilmesi ve Kontrol Onlemlerinin Uygulamaya Konulmasi

e Denetim, Gozlem ve Gerekli Goriilen Durumlarda lyilestirme
Calisanin can giivenliginin 6n planda tutulacagi bu uygulamada adimlar son derece
onemlidir ve dikkatle incelenmesi gerekmektedir. Riskler titizlikle belirlenmeli risklere
sebebiyet olusturacak kaynaklar siniflandirilmali, dogabilecek sorunlar olasilik dagilimi

ile is yeri yetkililerine aktarilmalidir.

2.5. Risk Analizi Yenilenmesi

Isyerlerinin kurulus asamasim gerceklestirdikten hemen sonra yaptirmasi gerekmektedir.
Risk analizi oncelikle tehlike smifina gore farklilik gosterebilmektedir. Bunlar az
tehlikeli, tehlikeli ve ¢ok tehlikeli olarak ii¢ sinifa ayrilmaktadir. Tehlike smiflarinin
belirlenmesi bazi faktorler yer almaktadir. Tehlikeler belirlendikten sonra ister psikoloji
acisindan ister fizyoloji agisindan olarak olusabilecek tiim etkiler belirlenir ve bu sekilde
kayda alinir. Kurumun konumu nedeniyle, belirlenen durum ve kosullar disi
diizenlemelerin yapilmasi, kurum binasinda kullanilan yap1 malzemeleri, her tirli durum
veya faaliyet esnasindaki calisma usulleri, gorlismeciler, hijyen aliskanliklar1 gibi
durumlar dahil olmakla birlikte tehlike sinifinin karar verilmesinde etkilidir.

Tehlike smnifim1 belirledikten sonra tehlike simifina gére analiz raporunun yenilenmesi
gerekecektir. Az tehlikeli bir isyerinin risk analizi en fazla 6 yilda bir yenilenmesi
gerekmektedir. Tehlikeli sinifta yer alan bir igyerinin risk analizi en fazla 4 yilda bir
yenilenmesi gerekirken ¢ok tehlikeli isyeri sinifinin risk analiz raporu en fazla 2 yilda bir

tekrar edilmesi yasalar geregince gerekmektedir.
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Bu sikliklar elbette ki igin yiiriitimiinde ve isyerinde olas1 bir degislik gostermedigi
durumlarda en fazla verilebilen siiredir. Herhangi olast bir durumda kaza benzeri olay
yasanmasi durumunda veya isin yiritimiinde meydana gelen degisikliklerde risk

analizinin hemen yenilenmesi, tehlike ve risklerin yeniden belirlenmesi gerekmektedir.

2.6. Risk Analizi Ekipleri

Risk analizi isverenin olusturdugu bir ekip tarafindan gerceklestirilmektedir. Oncelikle
ekipte yer alacak tiim calisan bireyin Is saghigi ve giivenligi uzmani tarafindan yeterli
egitime ve bilgiye sahip olduguna dair teblig-tebelliigiiniin elde edilmesi gerekmekte,
yapilan ekip atamalarinin da yasalara uygun sekilde doklimantasyonu saglanmalidir.
Risk analizi ekibinde egitimi ve atamasi olmayan hi¢cbir calisanin bulunmamasi
gerekmektedir zira bulunmasi halinde yetersiz bilgiye sahip olacagindan tehlikelerinin
Oniine gecmis olmamakla birlikte birgok tehlikeyi dogurabilecek olma ihtimali goz
onilinde bulundurulmas gerekmektedir. Risk analizi ekibinde yer alan kisiler;
a) Isveren veya isveren vekili
b) Isyerinin saglik ve giivenlik hizmetlerini yiiriiten Is Sagligi ve Giivenligi
Uzmanlar: ve Isyeri Hekimleri,
c) Isyerindeki calisan temsilcileri,
d) Isyerindeki destek elemanlari,
e) Kurumda yer alan biitiin birimleri temsil edecek sekilde yeterli donanima sahip
sekilde kararlastirilan ve kurumda devam edilen calismalar, mevcut ve olma
olasiligr yiiksek tehlike ve tehlike kaynaklari, riskler agisindan bilgi sahibi

calisanlardan olusmaktadir.

29.02.2012 tarihli ve 28512 say1li Resmi Gazetede yayimlanan Is saghig1 ve giivenligi risk
degerlendirmesi yonetmeliginin gegici birinci maddesi uyarinca Is saglhigi ve giivenligi
profesyoneli gérevlendirme ytikiimliiligii heniiz yiiriirliige girmemis isyerlerinde bu ekip
icerisinde igyeri hekimi ve is saglig1 ve gilivenligi uzmani bulunmaksizin da diger ekip
uyeleri tarafindan risk analizi gergeklestirilebilmektedir.

Calisanlar risk analizinin gergeklestigi durumda ihtiya¢ halinde her agsamasina katilim
gostermesi beklenmeli ve goriis ve diisiinceleri alinarak hareket edilmesi saglanmalidir.
Cunku calisanin risk analizindeki roli biiytiktiir. Gerekli bilgi ve tecriibeye sahip olan

biitiin birimlerdeki ¢alisanlar konu ile ilgili goriislerini 6zgiirce ifade etmeli,
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karsilagabilecekleri  tehlikeleri  sdyleyebilmeleri  saglanmalidir. Risk analizi,
sirketlerde kriz yonetiminin 6nemli bir pargasidir.

Risk algis1 ve biling diizeyi, her toplumda farkli olabilir. Dolayisiyla oncelikle ISG
hakkinda bilgi verecek ve biling diizeyini artiracak ¢esitli egitimler diizenlenmesi faydali
olacaktir. Bu sayede risk analiz c¢alismalarinin herkes i¢in anlasilabilir olmasi

saglanacagindan siire¢lerin etkin sekilde yiiriitiilmesi miimkiin hale gelecektir.

2.7. Risk Analizi Yontemleri

Yapilacak olan risk analizi i¢in belirlenecek olan risk analizi yontemi farklilik
gosterebilmektedir. Bunun igin tercih edilebilecek bir¢ok risk analizi metodu mevcuttur
En sik kullanilan metotlardan bahsedecek olursak bunlardan bazilar1 su sekilde yer
almaktadir;

a) On tehlike analizi,

b) Olursa ne olur analizi,

c) Tehlike isletebilme analizi metodu,

d) Is giivenlik analizi,

e) Hata agaci,

f) Olay agaci,

g) L tipi matris analiz metodu,

h) X tipi matris analizi,

i) Fine-Kinney metodu,

J) Hata tirleri ve etki analizi metodu,

k) Neden -sonug analizi, gibi bir¢ok analiz metodu bulunmaktadir.

Risk analizi degerlendirmesi nitel (kalitatif) veya nicel (kantitatif) olarak
gerceklestirilebilmektedir. Nicel risk analizinde tehlikeleri belirlerken sayisal veriler
kullanilarak risk analizi gergeklestirilirken nitel risk analizinde tehlikenin gergeklesmesi
ihtimali, tehdidin etkisi gibi degerler rakamsal degerler verilerek ve mantiksal metotlar

ile islenerek risk degeri elde edilir. Bu yontemleri inceleyelim;
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a) On tehlike analizi:

Amaci prosesin potansiyel tehlikeli kisimlarini segerek deger koymak ve segilen her bir
potansiyel tehlike icin az ya da ¢ok kaza olasiliklarimi belirlemektir. On tehlike analizi,
tesisin son tasarim basamaginda ya da daha ayrintili ¢aligmalara model olarak
kullanilabilecek hizla hazirlanabilen pratik bir kalitatif risk degerlendirme analizidir.

b) Olursa ne olur? Analizi:

Bu analiz prosediirlerin gézden gegirilmesi konusunda yararli bir analizdir. Olursa ne olur
analizi islemlerin herhangi bir bolimiinde uygulanabilir. Bu analiz sayesinde
gerceklesebilecek tehlikelerin  belirlenme orant yiiksektir. Yasanabilecek olan
aksakliklarin muhtemel sonuglar1 belirlenerek gorevli kisilerce her bir aksaklik durumu
igin Oneriler tanimlanmaktadir.

c) Tehlike ve isletebilme analizi:

HAZOP analizidir. Daha c¢ok kimya sektoriindeki proseslerde uygulanmaktadir.
Multidisipliner, son derece bilgiye ve egitime sahip bir tim tarafindan kaza olanaklari
saptanmakta, analizler ger¢eklesmekte ve tehlikelerin ortadan kaldirilmasi ig¢in
uygulanmaktadir.

d) Is giivenlik analizi:

Bir kurum veya kurulusta tehlikeler ve riskler iyi tanimlanmis, belirlenmisse bu analiz
uygulanabilmektedir. Analiz bir is boliimiinden kaynaklanan tehlikelerin dogasini
dogrudan irdelemektedir. Is giivenlik analizi dort temel asamadan olusmaktadir. Bunlar:

e Yapi,

e Tehlikelerin tanimlanmasi,

e Risklere deger bigilmesi,

e Guvenlik olgusi analizi.

e) Hata agaci analizi:

Kantitatif bir analiz olan hata agaci analizi hatalar1 ayrintilara ayirarak incelemektedir.
Hata agaci analizinin amaci, hatalarin mekanizmasini, fiziksel, kimyasal veya insan
kaynakli meydana gelebilecek hatalar1 tanimlamaktadir. Tiimden gelim mantigini kullana
bir basarisizlik analizi denilebilir. Riski tanimlayacak en iyi yontemi bulma siirecte

bulunan basarisizliklar1 veya kaza olaylarinin oranlarin1 bulmak i¢in kullanilir.
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f) Olay agaci analizi:

Bir kazanin yanlislar1 ve sistemdeki bozukluklar ile nasil sorunlarla karsilasilabilecegi,
olayin nasil ilerleyecegini gdrebilmek icin uygulanan analiz metodudur. Olay agaci
analizi kantitatif bir analiz metodudur. Olasi bir kaza durumunda kaza Oncesinde ve kaza
gergeklestikten sonrasindaki durumu ortaya koydugundan sonug analizinde de kullanilan
baslica teknikler arasinda yer almaktadir. Siiregte meydana gelebilecek farkli kaza
senaryolarin1  sekillendirerek bir olay ya da sistemin herhangi bir basamaginda
kullanilabilir.

g) L tipi matris analiz metodu

L tipi matris analizi sebep sonug iligkilerinin degerlendirildigi bir metot uygulamasidir.
Bu metot yalniz olarak risk analizi yapma zorunlulugu bulunan ekipler i¢in idealdir. Hizli
ve pratik gerceklestirilen bu analiz metodu isyerindeki olasi bir kaza durumunda, acil
miidahale gerektiren ve bir an Once alinmasi gereken oOnlemleri belirlemek adina
yaptirilabilen bir analiz metodu uygulamasidir.

Risk faktorii siddet ile ihtimalin ¢arpilmasiyla belirlenir ve buna tehlike durumunun ciddi
mi, ¢ok ciddi mi ya da diistik ve orta riskli siifta m1 yer alacagina kanaat getirilir. Bu

durum belirlenen sayisal araliklara bakilarak riskin derecesine karar verilmektedir.

Tablo 2.7.1. L Tipi matris analiz tablosu
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h) X tipi matris analiz metodu:

X tipi matris analiz metodu bir ekip analizi olmas1 gerekmektedir. 5 yillik gecmis kaza
verilerine ihtiyac duyulabilmektedir. Bu sebeple belirlenen bolimdeki risk analizi igin
oncelikli olarak ge¢mis kaza durumlart incelenmekte ve bu sekilde analize
baslanabilmektedir. Daha 6nce meydana gelmis bir kazanin tekrar edilmesi hususundaki
verilere yer verilen bu metot da olasiliklar verilerle degerlendirilmektedir.
Degerlendirmeler sonrasinda riskin ortadan kalkmasi i¢in alinacak onlemlerin maliyet
analizi de degerlendirilerek analiz tamamlanir. Isyerlerinde x tipi matris analizi
yapilabilmesi i¢in belli kriterlere bakilmaktadir. Bunlar:

e Kazani ger¢eklesme sikligi,

e Riskin siddet degeri,

e Kararlastirilan tehlike durumunun kontrol derecesi,

e Evvelinde ger¢eklesmis kazalarin sonug olasiliklaridir.

Kriterlere bakildiktan sonra x tipi matriste yer alan degiskenlerle birlikte
biitlinlestirildikten sonra x tipi karar matrisi elde edilmis olmaktadir. Bu degiskenler A,
B, C, D Risk degerlendirme degiskenleri basliginda yer almaktadir. Gergeklestirilen karar
matrisi ile risklerin énem derecelerini belirleyen risk degerlendirme skoru meydana
gelmektedir. Bu skor su sekilde elde edilmektedir;

e A -—Olaym / kazanin meydana gelme olasiligi,

e B - Evvelinde olmus bir olayin / kazanin meydana gelme olasiligi,

e C - Evvelinde gergeklesmis bir kazanin etki biraktigi ¢alisan sayisi,

e D —Olaym / kazanin siddetidir.

Risk degerlendirme skoru yukarida bahsedilen A, B, C ve D durumlarindan elde edilen
sayisal verilerin toplanmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Kazalarin 6liimlii kaza, uzuv
kayipl kaza, is gilinii kayipli kaza, hafif yaralanmali kaza ve kazaya ramak kala olarak da
incelenmesi son derece dneme sahiptir. Bu asamalar sonucunda gerceklestirilen risk
analizi haritasiyla tehlike ve risklerin daha dikkatli, daha emin ve ayrintili olarak 6niine
gecilebilmektedir.
i)  Fine-Kinney analiz metodu:
Bu metot ile olast tehlike ve risklerin sonuglari degerlendirilmektedir. Tehlikenin

gergeklesmesi ile ortaya ¢ikabilecek zarar potansiyelinin igyeri, ¢evre ve insan faktdriine
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kars1 olusturacagi hasarin siddeti degerlendirilmektedir. Kullanimi pratik olan bir metot
uygulamasi oldugundan isyerlerinin risk analizi yaptirmasi sirasinda sikca tercih ettigi
analiz ¢esididir. Risk dereceleri belirlenerek dncelik siralamasi yapilandirilir ve bu sayede
ciddi durumlar o6n planda tutularak alinmasi gereken Onlemler hakkinda yol
izlenebilmektedir. Tehlikenin gergeklesmesi durumunda insan, is yeri ve cevrede
olusturabilecegi zararin ya da hasarin etkisi degerlendirilir.

“Risk = Ihtimal x Frekans x Etki’ formiilii kullanilir.

j) Hata tdrleri ve etki analizi metodu:

Isyerinde herhangi bir boliimiin ya da isyerinin tamammin sistematik olarak ele
alinmasiyla boliimlerdeki ekipmanlarda, aletlerde, makinalarda ve her tiirlii unsurda
ortaya ¢ikabilecek arizalardan hem igin yiriitiildiigii boliimiin hem de igyerinin tamaminin
nasil etkileyeceginin belirlendigi analiz metot uygulamasidir. Hata tiirleri ve etki analiz
metot uygulamasi dort farkli ¢esitlilikle incelenebilmektedir. Bunlar:

e Sistem hata turleri ve etki analizi,

e Tasarim hata tiirleri ve etki analizi,

e Proses hata turleri ve etki analizi,

e Servis hata tirleri ve etki analizidir.

Risk analizi metot cesitlerinden bazilar1 bu sekilde yer almaktadir. Isyerleri tercihen ekip
ve ¢alisma durumuna gore bu analizlerden herhangi bir metot uygulamasini se¢mekte ve
bu sekilde risk analizini ger¢eklestirmektedir.

k) Neden -sonug analizi
Bu yontemde istenmeyen sonuglarin ne sebeplerden meydana geldigi belirlenir. Neden-
sonug diyagrami, balik kilgig1 seklindedir. Bu nedenle Balik Kil¢igr Diyagram: olarak da
bilinir. Balik kil¢ig1 diyagrami veya Ishikawa diyagramu, bir tiir kalite diyagramidir.

Tehlikeyi olusturan biitiin nedenler ¢esitli farkli kaynaklar1 sebebiyle meydana gelir.
Nedenler genellikle bu kaynaklari saptamak i¢in gruplara ayrilmistir. Bu gruplar

genellikle asagidakileri barindirir.

« Insan: Siirece dahil olan kisileri
e Yontemler/Metotlar: Siirecin nasil ¢alistirildig1r ve politikalar, prosediirler,

kurallar, dizenlemeler, kanunlar gibi belirli gerekleri
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e Makineler: Ekipman, bilgisayar, alet vb. tiirden isin yapilmasini saglayan
cihazlar

e Malzemeler: Hammaddeler, pargalar, kalemler, kagitlar vb. tiirden son tirtinii
tiretmekte kullanilanlar

e Olgiimler: Kaliteyi degerlendirmek icin kullanilan ve siire¢ tarafindan
yaratilan verileri

e (Cevre: Siirecin ¢alistig1 yer, zaman, sicaklik ve kiiltiir gibi kosullar

2.8. Risk Analizi Yonetmelik Kapsam

Oncelikle 6331 sayili Is saghg ve giivenligi yonetmeligi kapsaminda tek bir ¢aligan
bulunduran biitiin isyerlerinin risk analizi yapmasi veya yaptirmasi zorunludur.
Calisanlar1 arasinda Is sagligi ve glvenligi uzmani bulunmayan isyerlerinin bu hizmeti
disaridan alarak tamamlamasi gerekmektedir. Bu sorumluluk Ortak saglik ve giivenlik
birimlerinden ya da yetki verilmis toplum sagligi merkezlerinden hizmet alarak yerine
getirilebilmektedir.

Risk analizini gerceklestirecek olan ekip gerekli yasalara uygun olarak secilmeli ve
yonetmelik kapsaminda gegerliligi saglanacak sekilde belirlenmelidir.

Risk analizinin firmalara katkilar1 anlasilmali ve anlatilmalidir. Risk analizi, is¢i
sagliginin yaninda ¢esitli tehditlere kars1 firmalarin giivenligini saglar, sirket verimliligini
artirtr, isletmelerin rakipleri arasindan siyrilmasimi olanakli kilar, butce ydnetimine
olumlu katkist vardir, sirket icinde faaliyet gosteren departmanlarin calisma

verimliliginin artirilmasina katki sunar.

2.9. Simulasyon ve Egitim

Simulasyon kelimesi benzer veya sahte anlaminda teknik olmayan bir anlamda kullanilir.
Teknik olarak ise gercek dunyadaki bir siirecin veya sistemin isleyisinin zaman iginde
taklididir. Sistem nesneleri arasinda tanimlanan iliskileri iceren bir sistem ya da slrec
modelidir. "Simulasyon" kelimesi, bir seyi taklit etmek anlamina gelen "benzer" anlamina
gelen similis kokiinden tiiretilmistir ve Latince ‘de 14. yUzyildan beri kullanilmaktadir.
Terim ancak 20. yuzyilda teknik bir anlam kazanmistir. Glinimuzde Bati dillerinde teknik

ve teknik olmayan anlamlarinda kullanilmakta ve anlami bulundugu yere gore
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anlagilmaktadir. Simiilasyon, gercek diinyadaki bir siirecin veya sistemin zamana bagl
taklididir.

Davranis simiilasyonu, bir modelin gelistirilmesiyle baslar; model, secilen fiziksel veya
somut sistem veya siirecin temel 6zelliklerini veya davranisini veya islevlerini temsil
eder.

Similasyonun en bulyuk fayda saglayacagi alanlar deney yapmaya uygun olmayan
sistemler, heniiz tasarim asamasindaki sistemler, sistem/problem karmasasi olan
durumlarda, Sistem davranisinin  analiz  edilemeyecegi  durumlar verilebilir.
Simulasyonlari fiziksel simulasyonlar, yontem simiilasyonlari, prosedurel similasyonlar,
islevsel simiilasyonlar olarak gruplandirmak miimkindir. Simiilasyon ortaminda
Ogrenciler olay veya problemlerin farkli yonlerini model {izerinde tartisir, ellerindeki
dosyalar taklit eder ve analiz eder, problemleri ¢6zmek i¢in islemler yapar, testler yoluyla
islemlerdeki hatalar1 bulur, gorevleri diizenler ve tamamlar.

Egitim ve teknolojinin birlikte anilmasi giiniimiiziin yadsinamaz gerceklerinden biridir.
Simiile ortamlar son zamanlarda teknoloji araciligiyla egitime dahil edilirken, aslinda
bilinen en eski yontemlerden biridir. Okul ortaminda, 6grencilerin olaylar1 gercekmis gibi
gormelerini ve islemelerini saglayan bir egitim yontemidir. Baska bir deyisle, 6grencinin
O0grenmesini artirmak ve kolaylastirmak igin tasarlanmis fiziksel veya teknolojik bir
model ortaminda 6gretimdir. Bu nedenle bircok alanda egitim igin simiile edilmis
ortamlar kullanilmaktadir. Ehliyet kurslarindaki ara¢ benzetimleri, askeri okullarda
verilen harp teknik egitimleri, tip ve medikal alanda modeller, pilot ve ugus miirettebati
egitimleri bunlara en iyi ornektir.

Simiile ortam, model bir egitim sisteminin miifredatla koordineli ve biitiinlesik olarak
veya cesitli egitim programlar1 araciliiyla belirli bir siire boyunca g¢alisilmasia ve
sonuglarinin degerlendirilmesine olanak saglar. Verilerin olmadig1r durumlarda, sistem
tizerinde yapilan tiim etkinliklerin kayit altina alinmasi1 ve 6grencilerin siklikla yaptiklari
veya yaptiklar1 hatalar izlenerek simiile edilmis bir ortam kullanilabilir. Simiile edilmis
ortamlarda daha sonraki analizler icin toplanan veriler, genellikle gergek hayattan veri
toplama sirasinda elde edilen verilerden daha ucuzdur. Okul ziyaretleri ve seyahat gibi
harcamalar gerekli olmayabilir. Simiilasyon ortami, 6gretmenlerin ve ogrencilerin

sistemde sunulan édevleri test etmelerine olanak tanir. Simiilasyon Ogrencilerin ders
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notlart ve ilgili konularla giiclii bir etkilesim kurmasini saglar. Arastirmacilar, simiile
edilmis sistemleri detayli olarak gozlemleyebilir.

Is saglig1 ve giivenligi ve egitimin biitiinliigii, egitim ve teknolojinin i¢ ice gegisiyle Is
saglig1 ve glivenliginde simiilasyon kullanimini yadsinama sekilde hizlandiriyor. Gorsel
simiilasyonlara yiiklenen algoritmalar ile senaryolar ¢cogaltilabilir ve yliksekte ¢alisan bir
1s¢1 diismeden tehlikenin boyutuna tanik olabilir. Olusturulan simiilasyonlar ile calisanlar
caligma ortaminda yasanacak kazalar1 sanal oltamda deneyimlemis olacaklardir. Gergege
en yakin kurgu ile de giinliik hayatta belki de fark etmedikleri riskleri sanal ortamda fark

etmeleri saglanacaktir.

2.10. Uygulama

Teknolojik degisimin en biiyiik temalarindan biri olan Endiistri 4.0, varligin1 her alanda
hissedebilmekte ve farkli alanlarda yeni uygulamalar1 canlandirabilmektedir. Buradaki
temel soru, is saglig1 ve giivenligi gibi multidisipliner ve proaktif alanlarin EndUstri
4.0'daki degisim riizgarlarindan nasil etkilenecegidir. Teknolojik gelismeler, is saglig1 ve
giivenligi alanindaki sorunlara ¢oziimlerin igerigini ve ¢esitliligini degistirmistir. Bu
arastirmada Endiistri 4.0 ilizerinden is saglig1 ve giivenligi risk analizi i¢in ortak bir bakis
acis1 gelistirmek amaglanmaktadir. Teknolojik gelismeler, Is Saghigi ve Giivenligi
alanindaki problemlerin igerigini ve ¢6ziim yollarinin ¢esitliligini degistirmistir. Bu
calismada Endiistri 4.0 sayesinde is saglig1 ve gilivenliginde risk analizine ¢ok yonli bir
bakis acis1 gelistirmek amaclanmistir. Risk analizi simiilasyonu ile c¢alisan
motivasyonunu yiiksek tutarak riskleri daha dikkat ¢ekici hale getirmek, ¢alisani egitim
esnasinda pasif durumdan aktif duruma tagimak, yaparak ve yasayarak 6grenme modelini
baz alarak gorsellerde bulunan risk dgelerinin kullanicilar tarafindan secilip risk kavrami
lizerine ¢alisma yapmalarini saglamak amaglanmaistir.

Calisma planlamas1 yapilirken teknolojinin gelisen yUzl sanal tur, 360 derece
goriintiileme, goriintii iizerine bilgilerin kaydedilmesi i¢in uygun yazilimlarin bulunmasi
yoniinde yazilim destek amagl arastirmalar yapildi.

Cesitli sosyal platformlarda egitim, oyun, sinama amacli kullanilan simiilasyonlardan
yola ¢ikilarak bir rota hazirlanirken birgok gorsel ve video uygulamasi izlendi, incelendi.
Farkli alanlarda aktif kullanilan bu yéntem Is Saghigi ve Giivenliginde de kullanima

alinmasi beklendi.
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Calisma c¢alismasina konu ile ilgili literatiir taramasi ve saha arastirmasi yapilmasi, risk
parametrelerinin belirlenmesi, analiz yapilmasi ile baslanmistir. Bu is paketi ile
caligmanin tlim asamalarinin en ayrintili bigimde ortaya konmasi, siireglerin belirlenmesi
ve calisma ekibinin bitlin c¢aligma asamalarina hakim olmasinin saglanmasi
hedeflenmistir. Gergek fiziksel ortamin birebir modellenebilmesi igin ortamdaki risk
parametrelerinin dogru tespit edilmesi ¢alismanin en O6nemli basamaklarindandir.
Calismanin felsefesi bu basamak tizerine insa edilmistir. Benzer ornekler incelenerek
gerekli profesyonellerle goriismeler yapilmistir.

Glintimiiz teknolojisinde sanal tur bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Bu asama uygulamanin
temel amacimi netlestirmek ve caligmanin taslagini olusturmakta kullanilmistir. Bu
calismanin On gorllen veya goriilemeyen aksakliklar bu adimda tespit edilmistir ve
alternatif ¢6ziim yontemleri belirlenmistir.

Uygulamanin sonraki adiminda s6z konusu galisma alani segilmistir. Farkli alanlar
degerlendirilmis ve gorsel kullanim izinleri géz 6nlinde bulundurularak bu alan tercihi
yapilmistir. Sanal goriintii olusturma yontemleri yerine ger¢ek calisma alaninin
goruntileri kullanilarak kullanicinin bulundugu ortami tam olarak kavrayabilmesi ve
gercek calisma alanindaki risklerin bulunabilir olmasi hedeflendi. Béylece sanal ortam
gorsellerindense her giin i¢inde bulunup belki de gérmedigi risklere farkindalik yaratildi.
Bircok calisma alaninda ortak bulunan ve sik rastlanilan riskler olmasina ve kontrol
parametrelerinde bu risklerin bulunmasina 6zen gosterildi.

Gerekli saha incelemeleri yapildiktan ve c¢alisma alanina karar verildikten sonra 360
derece goruntulenebilen sanal tur igin gorsel olusturma yontemleri kararlastirilmistir. Bu
i3 paketi ile saha c¢alismasi yapilmasi hedeflenmistir. Basarili bir simiilasyon
gerceklestirilebilmesi i¢in risklerin ve ortamin gorselleri en dogru sekilde
olusturulmalidir, bu noktada c¢alisan ve uzman goriisiine bagvurulmustur. Caligma alani
birgok agidan fotograflanmis ve elde edilen fotograflar panoramik hale getirilerek 360
derece gorintilenme saglanmistir. Gorsel olusturma yontemi igin farkli alternatifler
arasindan Google Street Wiev Panorama yazilimi tercih edilmistir. Panoramik kamera
uygulamasi olan bu uygulama ile bir veya biden fazla lens ile 180 veya 360 derecede
panoramik goruntu elde edilmesi saglanmaktadir. Sanal tur hedeflenen bu islem igin
bir¢ok ¢cekim ve deneme yapilmis en dogru gorsel olusturulmasi hedeflenmistir. Uygun

bulunan uygulama ile risklerin ve ortamin gorsellerinin olusturulmasi denemeler ve
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duzenlemeler ile gergeklestirilmistir. ilerleyen dénemde gelistirilebilir olan bu
uygulamada diger ¢cekim teknikleri degerlendirilecektir. Endiistri 4.0 el attig1 bir baska
sektor olan fotografgilik ve goriintiileme teknikleri de oldukga genis ve kapsamli bir
teknolojiye sahiptir. Balikgozii kamera olarak da adlandirilan 6zel 360 derece
fotograflama yapabilen kameralar ile cok profesyonel alan gdriintiileme ve sanal turlar
dizenlenebilmektedir. Balikgozii kamerada ise panoramikte oldugu gibi bir veya birden

fazla lens ile panoramik goriintii olusturulmaz tek lens ile goriintii 360 derece elde edilir.

Sekil 2.10.1 Calisma alan1 panoramik gorseli

Calismanin temel tast olan risk analizi goriintii olusturmadan sonraki is paketini
olusturmaktadir. Bu asamada elde edilen gorseller ve saha incelemesi ile risk analizi
yapilmus, risk analizi i¢in parametrelerin gorselde yer almasina dikkat edilmistir. Kontrol
listesinde olup sahada olmayan basliklar dikkate alinmamis, konu kapsam dist
tutulmustur. Yapilan risk analizi sonrasi olusturulan gorseller lizerine yazilim islemleri
ile agiklama kutucuklar1 goriintlisii olusturulmasi hedeflendi. Bu is paketi ile model
kurgulama yapilmasi beklendi. Kullanicilar i¢in rahat anlagilir, kolay ve dikkat ¢ekici bir
tasarim olusturuldu ve boylece risk tespiti etkinliginde ¢alisan katiliminin artirilmasi
hedeflendi. Kontrol listesindeki parametreler gorsel alanda kontrol edildi. Goriinti

alaninda olanlar isaretlendi.
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Gorsellere metin ekleme ve 360 derece sanal tur uygulamasi Pano2VR programi
kullanilarak olusturuldu. Pano2VR, Kuula gibi sanal tur yazilimlar ile sanal gerceklik
turlar1 olusturulabilmektedir. Bu yazilimlarda sanal tur goruntiileri olusturabilmek i¢in
360 derece ¢ekim yapabilen 6zel kameralar kullanilmaktadir. Bu is paketinde profesyonel
goriislere bagvuruldu. Gerekli destek ve arastirma sonucu uygun uygulama ile devam
edildi. Farkli alternatif uygulamalar degerlendirilmesi sonucu cretsiz olan Pano2VR
program: uygun goruldi. Pano2VR programi ile 360 derece ¢ekilen fotograflar ile sanal
tur yapmak ve bu turda bir ara yiiz olusturmak hedeflenmistir. Bu uygulamalar ilerleyen
calismada kullanim1 hedeflenen VR (virtual reality) yani Sanal Gergeklik Gozliklerinin
de kullanimina uydundur. Bu yontem ile kisi kendisini gorselin i¢inde hisseder ve tam bir

gerceklik duygusu olusur.
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Sekil 2.10.2 Uygulama arayuziinde agiklama kutucuklari

Metin ekleme ve sanal tur segeneklerine uygun yazilimin tespiti ile agiklamalar yazilmaya
baslandi. Uygun bulunanlar parametreler ve uygunsuz bulunan riskler belirlenerek
gorsele isaretlenmistir. Uygun parametreler yesil kutucuklar ile uygunsuz durumlar

kirmizi kutucuklar ile gizli isaretlendi. Gizli agiklama kutusundaki hedef kullanicilarin
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uygunluk ve uygunsuzluk kontrol parametrelerini belirlemesini bunlar1 tahmin edip
bulmalaridir.

Gorselde yer alan kontrol parametreleri ergonomik risk faktorleri, kimyasal risk
faktorleri, fiziksel risk faktorleri ve biyolojik risk faktorleri olarak incelenmistir.
Psikososyal etkenler ve egitim-bilgilendirme konularina deginilmemistir.

Gorselde bulunan ergonomik olmayan bilgisayar monitoriin durusu, buna bagli olarak
olusabilecek kas iskelet sistemine karsi Oonlem alinmamis olmasi, c¢alisma alaninda
bulunan ekranli araglar uygun yerlere yerlestirilmemis olmasi, ¢aligma alan1 igerisinde
duvara monte edilmemis tablo ve objeler bulunmasi, acil ¢ikis kapisi ve ¢ikis yonlerini
gosteren isaret levhalarinin bulunmamasi, yangin sondiiriiciiniin olmamasi, ¢alisma
alaninda kullanilan elektrikli aletlerin kablolarinin agikta olmasi, acil duruma neden olan
olaya iliskin (yangin, gaz kacgagi, deprem vb.) telefon numaralar1 asilmamis olmasi, acil
durumlarda iletisime gegilecek kisilere ait telefon numaralar1 asilmamis olmasi, masa
iizerinde kapagi acik halde duran kolonya sisesinin kontrolsiiz birakilmasi, yazi tahtasinin

uygunsuz ve demonte durusu “risk” olarak belirlenmistir.
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Sekil 2.10.3 Risk tespit gorseli
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Dogal ve yapay 151k kaynaklari, havalandirma sistemi, klima ve duman dedektori uygun
zemin malzemesi kullanimi, zeminde kirik ¢okiik alanlar olmamasi, cam yiizeyler
tzerinde gatlaklar ve kiriklar olmamasi ve uygun monte edilmesi olmasi “uygun’ olarak

belirlendi.
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Sekil 2.10.4 Uygun olay tespit gorseli

Son adimda da ¢alisma sonuclarinin ilgili paydaslara aktarimi yapildi. Olusturulan sanal
tur gorseli metin ekleme ve isaretlemeler yapildiktan sonra Web sunucusuna yiiklenerek
diger kullanicilara erisilebilir kilinmistir. Hazirlanan simiilasyon programinin ¢iktisi html
tabanli olarak olusturuldu. Bu sayede kullanicilar herhangi bir goriintiileme yazilimi
kurmaya ihtiyag duymadan web ara yiiziinde goriintiilenmesi hedeflenmistir. Bunun i¢in
html tabanli simiilasyon ¢iktist bir web sunucusuna yiiklendi. www.encsistem.com/igy/
adresinden hazirlanan uygulamaya ulasim miimkiindiir.

Calisma gorselleri, simiilasyon risk ve uygunluklarin belirlenmesi ile son asama ilgili
yaym hazirlandi. Bu is paketi ile sonuglarin degerlendirilmesi ve yaygin etki
faaliyetlerinin gergeklestirilmesi hedeflendi. Basar1 6l¢iitii, calismanin tiim ayrintilarinin
en iyi bicimde belgelenmesi, Ontiiriin optimizasyonunun, bakiminin, ilerleyen agamalarda

gelistirilmesinin ger¢eklesmesidir.
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Sekil 2.10.5 Uygulama arayuzii

3. BULGULAR VE TARTISMA

Artirilmis gerceklik temelde dort farkli cevre biriminden meydana gelmekte, bilgisayar
alt yapisi, kamera, isaretleyici ve gercek diinya olarak siralanabilecek bu dort farkli cevre
biriminin ii¢ boyutlu sekilde gercek diinyaya konumlandirilmasi uygulamanin ana
prensibini olusturmaktadir. Mobil artirilmig gergeklik uygulamalar1 gézlemlendiginde ise
s6z konusu bitun uygulamalarin 2D grafiklere uygun olduklari gérulmektedir. Ayrica
mobil artirilmig gerceklik uygulamalarinin sosyal medya hesaplari ile aktif baglanti
kurabildikleri, hesap olusturabildikleri, paylasim yapmaya olanak verdikleri, dis web
sayfalar1 ile baglant1 kurabildikleri gézlenmekte ve tiim bu faaliyetlerin farkli goriislere
ait bilgi ve yeteneklerin birlikte kullanilmasina olanak verdigi belirtilmektedir.

Mini dersler anlatan Ogretmenler anlatim sirasinda sinif yonetim yontemlerini
uygulamuslardir. Ogrenci profilleri Long’un geng profiline gore tasarlanmis ve ders

anlatim1 sirasinda  bir ortaokul Ogrencisinden beklen tutum ve davranislar
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sergilemislerdir. Farkli karakterlerden olusan 6grencilerin canlandirilmasiyla olusan
sanal sinifta Ogretmenler c¢esitli senaryolar i¢in yaratilan sahnelerle basa ¢ikma
durumunda kalmislardir. Bu esnada 6grenci profillerin énceden kayda alinmis dersi
bolerek huzursuzluk ¢ikaran tutumlar karsisinda Ogretmenlerin  sinif yonetimi
yontemlerini uygulamalar1 6lgmiistiir. Shelton ve Hedley (2002), lisans seviyesinde
cografya dersi i¢in artirilmis gergeklik uygulamasi gelistirmislerdir. Bu calismada
cografyaya ait anlasilmast Ogrenciler tarafindan zor bulunan, donme/devir,
giindoniimii/ekinoks, diinya giines iliskisi, 151tk ve sicakligin mevsimsel degisimi gibi
kavramlarin artirilmis gerceklik uygulamasi ile 6gretilmesi hedeflenmistir. Van Kreveln
ve Poelman (2010) artirilmig gergeklik uygulamalarinin kullanim alanlart ve sinirliliklart
incelenen bu c¢alismada ve Specht vd. (2011) tarafindan yapilan caligmada mobil
artirtlmis gergekligin egitim alanlarinda kullanilmasi i¢in gelistirilen Locatory konum
tabanli artirllmig gerceklik uygulamasi incelenmistir. Santos vd. (2014), artirilmis
gercekligin  68renme tecriibelerine olan katkist konulu bir meta analiz c¢alismasi
yapmistir. Bu caligma artirilmig gergeklik uygulamalarinin basar1 oranina pozitif etkisi
aktarilmistir. Olsson ve Salo (2014) 90 katilimci ile olusturulan bir gruba mobil arttirilmis
gerceklik uygulamasi sonrasi bir anket sunulmus. Yapilan ankete gére uygulama dikkat
cekici ve merak uyandirici ve tekrar kullanim istegi uyandirmis bulunmustur.

Bugiine kadar benimsenmis olan egitim ¢oziim tekniklerinde degisime kapali olmak,
ihtiyaclart ve beklentileri degisen nesillerin isteklerini karsilama noktasinda yetersiz
kalacaktir. Hazirlanan tezin amaci iilkemizdeki Is Saghgi ve Giivenligi (ISG)
egitimlerinin iyilestirilmesi adina gercek yasam temelli egitim materyalleri gelistirerek
analitik diistinme, problem ¢6zme, yaraticilik, girisimcilik gibi egitim-0gretim
programlarinin ¢iktilar1 arasinda olmasi gereken becerilerin bireye kazandirilmasini
saglamaktir. Hazirlanan tez ile sanal gerceklik tabanli simiilasyon iireterek is sagligi ve
gilivenligi egitimi alacak bireylere ¢oklu sistem ile yeni ve 6zgilin bir 6grenme ortami
olusturulmasi, bireyin 6grenme diizeyinin iyilestirilmesi ve nihai hedef olan ‘‘tam
ogrenmenin” gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. Egitim is saglig1 ve giivenliginin temel

konularinin baginda geldigi bilinmektedir.

Gelisen teknoloji ile egitim sistemlerinde ortaya c¢ikan degisime benzetim sistemli

simiilasyon programlar1 da en iyi 6rneklerdendir. Bu ¢alisma ile ortamda bulunan riskler
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kullanicilarca bulundurulabilecek ve risk kavrami pekistirilecektir. Calisma yeni

caligsmalar olusturmaya da temel olacaktir.
4. SONUC VE ONERILER

Alisilagelen yontemlerde is sagligi ve giivenligi egitimlerinde riskin tanimi yapilir, risk
faktorleri genel baslik altinda anlatilir ve 6nlemler siralanir. Konu ile ilgili yonetmelik ve
sorumluluklar tanitilir, cezai miieyyidelerden bahsedilerek farkindalik olusturmaya
calisilir. Ancak burada unutulmamasi gereken temel nokta her sektoriin birbirinden farkl
riskler icerdigi gercegidir. Bu calisma ile ortamdaki risklerin tespiti calisana
birakilmaktadir. Calisanin belki de her giin farkinda olmadan yapti§i davranislarin,
aslinda hangi riskleri igerdigini bir oyunla tespit etmesi istenmistir. Olusturulan
simulasyonda bir ortam ve bu ortamda mevcut riskler kullaniciya sunulmustur.
Simiilasyon igerisinde Oncelikle kullaniciya yapmast gerekenler bir egitimle
goOsterilmistir. Sonrasinda kullanicinin ortamdaki riskleri tespit etmesi istenmistir.
Kullanicinin her giin i¢inde bulundugu calisma alanindaki riskleri ve dikkat etmesi
gereken faktorleri bulmasi ¢alismanin motivasyonunu olusturmaktadir.

Son yillarda hizla gelisen endiistri 4.0 ile Ggrenci veya calisan egitim- Ogretim
sistemlerinde de cok biiyiik degisim ve gelisimler olmustur. Bunlardan biri olan bu
calisma ile ortamda olusan riskleri benzetim (simiilasyon) yontemi kullanarak dikkat
cekici ve akict bir hale getirilmesi amaglanmustir.

Ozetle; hazirlanan ¢alisma ile kullanicilardan calisma ortamindaki riskleri bulmalar:
istenerek simiilasyon deneyimi ile riskleri tanimalar1 ve risk analizi yapmalari
beklenmektedir. Egitim is saghgi ve giivenliginin temel konularindandir. Gelisen
teknoloji ile egitim sistemlerinde ortaya ¢ikan degisime benzetim sistemli simiilasyon
programlart da en iyi orneklerdendir. Bu ¢alisma ile isyeri ortam gorselinde bulunan
riskler kullanicilarca bulunabilecek ve boylece risk kavrami pekistirilecektir. Calisma,
risk analizinin tiim asamalarina uygulanabilir diizeyde oldugundan gelistirilmeye
miisaittir. Ilerleyen calismalarda bu calisma taban olarak kullamlarak daha detayli risk
analizleri simile edilebilir, ger¢eklik duygusunun yogun olarak verilebilecegi senaryolu
yangin, acil durum, ilk yardim gibi bagliklarda VR tabanli egitimler gergeklestirilerek
egitimlerde katilimcilarin rolii artirilabilir, bdylece yaparak yasayarak Ogrenen

katilimcilar kazandiklar1 bu deneyimlerle kalict davranis degisikligine sahip olabilirler.
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