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Oz

Ugak bakim teknisyenleri (UBT), agir ve tekrarli bir sekilde fiziksel yiiklere maruz kalmakta ve bu nedenle UBT lerin is yiikleri
artmaktadir. Ugusun emniyetli bir sekilde yapilmasi igin UBT’lerin fiziksel is yiiklerinin incelenerek gerekli oldugu noktalarda
azaltilmasi son derece 6nemlidir. Toplam is yiikii degerlendirmesi fiziksel is yiikii faktorlerine bagli olarak ortaya ¢ikan bir Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) problemi olarak ele alinabilir. Bu ¢aligsma kapsaminda ise UBT ’lerin toplam is yiikii etkenleri igerisinde yer alan
fiziksel ig yiikii faktorlerinin 6nceliklendirilmesini hesaplayabilmek icin CKKV yontemlerinden biri olan DEMATEL (Decision Making
Trial and Evaluation Laboratory) yontemi kullanilmstir. Fiziksel is yiikii faktorleri olarak ¢aligma duruslarini etkileyen viicut kisimlari
bel, boyun, omuzlar, sirt, iist kol, 6n kol, dirsekler, el bilekleri, kalga, alt bacaklar, ayak bilekleri, dizler ve uyluklar dikkate alinmistir.
Bir ugak bakim organizasyonunda ¢alisgan UBT ’ler {izerinde yapilan bu ¢alismada en 6nemli ilk dort faktor bel, sirt, kalga ve dirsekler
olarak tespit edilmistir. Calismanin sonucunda elde edilen bulgulara gére UBT lere is yiiklerinin azaltilmasi i¢in alinmasi gereken
onlemler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ucak Bakim Teknisyeni, Is yiikii, DEMATEL, Cok Kriterli Karar Verme.

Evaluation of Physical Workload Factors with DEMATEL Method
for Aircraft Maintenance Technicians
Abstract

Aircraft maintenance technicians (AMT) are exposed to heavy and repetitive physical loads, and therefore the workloads of AMTs are
increasing. In order to make the flight safely, it is extremely important to reduce the physical workloads of AMTs by examining them
where necessary. Total workload assessment can be considered as a Multi-Criteria Decision Making (MCDM) problem that arises
depending on physical workload factors. Within the scope of this study, the DEMATEL (Decision-Making Trial and Evaluation
Laboratory) method, which is one of the MCDM methods, was used to calculate the prioritization of physical workload factors included
in the total workload factors of AMTSs. Body parts that affect working postures, waist, neck, shoulders, back, upper arms, forearms,
elbows, wrists, hips, lower legs, ankles, knees and thighs were considered as physical workload factors. In this study conducted on
AMTSs working in an aircraft maintenance organization, the first four most important factors were identified as waist, back, hips and
elbows. According to the findings obtained as a result of the study, the measures to be taken to reduce the workloads were presented to
the AMTs.

Keywords: Aircraft Maintenance Technician, Workload, DEMATEL, Multi-Criteria Decision Making.
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1. Giris

UBT’ler ugak iizerinde planli veya plansiz gesitli bakim ve
onarimlar yapan, ucaklarin ugusa elverisliliginin kontroliinii
yapip onaylayan kalifiye c¢aliganlardir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde tarifeli hava tasimaciligi sektoriinde yaklagik 5,5
milyon kisinin istihdam edildigi, bunlardan 35,820’sinin ise
bakim ve onarim endistrisinde caligtigi belirtilmistir [1].
Tirkiye’de ise 2019 yili itibariyle 4547 lisansli teknisyen gorev
yapmaktadir [2].

UBT’ler bakim hangarlarinda veya pist lizerinde ucaklarin
modifikasyon, ariza giderme, parca degisimi gibi faaliyetlerini
yiriitirken agir yiik kaldirma, uygun olmayan pozisyonlarda
caligma gibi birtakim fiziksel yiiklere maruz kalmaktadir. Bu
fiziksel yiikler teknisyenlerde kas iskelet sistemi rahatsizliklarina
neden olabilmektedir. Teknisyenler zaman baskisi, anlik plansiz
bakimlar gibi zihinsel zorlanmalara ve ayrica ¢alistiklar
havaalani veya hangar ortami geregince sicaklik, giiriiltii,
aydinlatma gibi c¢evresel zorlanmalara maruz kalmakta bu da
calisanlarin is yiiklerine etki etmektedir.

Bu calismada ise UBT lerin is sirasinda maruz kaldiklar is
ylkiiniin birbiriyle iligkili birden fazla faktdre bagli olmasi
nedeniyle CKKV yontemlerinden biri olan DEMATEL yo6ntemi
kullanilarak en onemli is yiikii faktorleri belirlenmis ve bu
faktorlere bagli olarak is yiiklerinin azaltilmasi igin alinmasi
gereken 6nlemler agiklanmustir.

DEMATEL metodu, ilk olarak 1972-1976 yillarinda Cenevre
Aragtirma Merkezi (Battelle Memorial Institute)’nde karmasik
nedensel iliskilerin yapisin1  gdzler Oniine sermek igin
kullanilmistir  [3-4]. DEMATEL metodu degerlendirilecek
alternatifler arasindaki nedenselligin ¢oziilmesi ve kriterlerin
Onemlerinin belirlenmesi agisindan en verimli metotlardan biri
olarak goriilmektedir [S5]. DEMATEL metodunda eldeki kriterler
neden ve sonug¢ olmak iizere iki gruba ayrilir. Neden grubunda
bulunan kriterlerin diger kriterler {istiindeki etkisinin daha fazla
oldugu ve bu yiizden 6ncelikli olarak degerlendirilmesi gereken
kritik grubu oldugu diisiiniilmektedir. Sonu¢ grubunda bulunan
kriterler ise diger kriterler tarafindan daha fazla etkilendiginden
onceligi diisiik olarak ele alinan kriter grubudur [6]. Literatiir
taramast  yapildiginda DEMATEL’in  performans analiz
¢aligmalar1 [7], hastanelerdeki hizmet kalitesine etki eden kritik
faktorleri belirleme [8], kara tagimacilifi yapan bir isletmenin
kamyon secimi [9] gibi bir¢ok farkli alanda tercih edilen bir
yontem oldugu goriilmektedir.

Literatiir taramasi sonucunda UBT lerin is yiikii faktorlerini
ozellikle CKKV yontemleri kapsaminda inceleyen bir ¢alisma
olmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢aligmada fiziksel is yiikii faktorleri
incelenmistir.  Fiziksel is yiikkii Cornell Musculoskeletal
Discomfort Questionnaire (CMDQ) ve Nordic Musculoskeletal
Questionnaire (NQM)’de yer alan viicudun bel, boyun gibi 13
farkli bolgesi dikkate alinarak UBT’lerin is yiiklerinin
degerlendirilmesinde kullanilmistir.

Caligsmanin ikinci boliimiinde; fiziksel is yiikii hakkinda bilgi
verilmistir. Ugiincii boliimde DEMATEL yénteminin adimlar1 ve
UBT’ler i¢in yapilan uygulamadan bahsedilmistir. Son bdliimde
ise sonug ve Oneriler verilmistir.

2. Fiziksel Is Yiikii

e-ISSN: 2148-2683

Kas-iskelet sistemi (KIS) rahatsizliklar1 Uluslararas1 fs
Sagligi ve Giivenligi Komisyonu’nun da tanimladigi gibi kas-
iskelet sisteminde olusan ve isten kaynaklanan rahatsizliklar veya
hastaliklardir. “Isten kaynaklanan” terimi Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan is performansi ve is ¢evresi gibi iki faktoriin etkisiyle
baslayan ¢ok etkenli bir hastaligin bilimsel nedenini tanimlamak
icin kullanilmaktadir. KIS rahatsizliklar1 6zellikle egilme,
dogrulma, tutma, kavrama, biikkme ve uzanma gibi basit viicut
hareketlerinden kaynakli meydana gelmektedir. Bunlar giinliik
yasamda sagliga zarar1 dokunan hareketler degildirler. Bu
hareketleri zararli hale getiren, ¢alisma esnasindaki tekrarlar,
kuvvet uygulama gereksinimi ve hizli hareketlerdir. KIS
rahatsizliklart aninda gelisen degil artan derecelerle yavas gelisen
travmalardir [10].

NMQ ve CMDQ ¢aligma duruslarina ve ¢alisanlarin fiziksel
ozelliklerine bagli olarak fiziksel is yiikii etkilerini ortaya
¢ikarmak icin kullanilan iki anket tiirtidiir. NMQ iki boliimden
meydana gelmektedir. ik bolimde kisilerin yasi, boyu,
agirliklari, ne zamandir devam etmekte oldugu iste galistigi ve
giinde ka¢ saat calisigi gibi sorular yer almaktadir. Ikinci
boliimde ise viicudun belli boliimlere ayrildigi 9 belirti (semptom)
bolgesindeki (boyun, omuzlar, sirt, bel, dirsekler, el bilekleri-eller,
ayak bilekleri-ayaklar, uyluklar-kalgalar, dizler) son 12 ayda ve
son 7 giinde meydana gelen rahatsizliklar arastirilmaktadir [11].
CMDQ anketinin uygulanma amaci ise galisanlarin cinsiyet,
meslegi icra edis sekli ve viicut postiirii gibi faktorleri de
degerlendirmeye katilarak viicutlarinda meydana gelen agrilarin
siklig1, siddeti ve ayni zamanda is performanslarina etkilerini
hesaplamaktir. Uygulama yapilirken ¢alisanlarin son 1 haftada
yasamis olduklar1 agri, sizi vb. rahatsizliklar dayanak olarak
almir. Rahatsizliklarin sikligi ve siddetleriyle ilgili birtakim
sorular yoneltilir. Viicudun boyun, omuz (sol-sag), sirt, iist kol
(sol-sag), bel, n kol (sol-sag), el bilegi (sol-sag), kalga, list bacak
(sol-sag), diz (sol-sag) ve alt bacak (sol-sag) olmak iizere
toplamda 18 farkli bolgesi igin anket sorular1 yoneltilir ve geri
doniigler alinarak risk puanlamasi hesaplanir [12].

3. Method

Calismada faktor agirliklarinin belirlenmesi ig¢in DEMATEL
yontemi  kullanilmistir,.  Bu  bolimde o6nce DEMATEL
yonteminden ve yontemin adimlari agiklanmistir. Daha sonra hat
bakimda c¢alisan UBT’lerin maruz kaldiklar1 fiziksel is yiikii
faktorlerinin agirliklandirilmasina iligkin yontemin uygulama
¢aligmasi sunulmustur.

3.1. DEMATEL Yontemi

DEMATEL, karmagik faktorler arasindaki nedensel iligkileri
iceren yapisal bir modeli olusturmak ve analiz etmek igin
kapsamli bir yontemdir [13]. Gorsellestirmelerle problemlerin
¢oziilmesi ve analiz edilmesini saglayan, grafik teorisi temelli bir
yontemdir [14]. AHP (Analytical Hierarchical Process)
yonteminde kriterler birbirleriyle iliskileri agisindan bagimsiz bir
degerlendirmeye alinmaktadir. Ancak DEMATEL’in kriterler
arasinda bulunan iligkiyi ortaya ¢ikarmaya galisan bir yontem
olmasi onu AHP’den ayiran énemli bir 6zelliktir [15].

3.2. DEMATEL Yontem Adimlar

Bu bolimde DEMATEL yonteminin adimlari agiklanmustir.

Adim 1: Direkt iliski Matrisini Olusturma
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Oncelikle kriterler arasindaki iligkiler Tablo 1° deki gibi 0-4
puan arasinda puanlanarak kriterlerin birbirlerini ne kadar
etkiledigi anlasilir.

Tablo 1. Ikili Karsilastirma Skalast

Sayisal Deger Tamm

0 Etkisiz

1 Diisiik Etki

2 Orta Etki

3 Yiiksek Etki

4 Cok Yiiksek Etki

Devaminda bulunan sonuglara gére n x n tipinde bir matris
olusturulur. Bu matrise “Direkt Iliski Matrisi” denmektedir. Tablo
2’ ye bakacak olursak Kriter 1, Kriter 2’yi “Yiiksek Etkili”
etkilerken Kriter 3, Kriter 2’yi “Diisiik Etkili” etkilemektedir.

Tablo 2. Ornek Karsilastirma

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3
Kriter 1 0 3 2
Kriter 2 2 0 1
Kriter 3 4 1 0

Direkt iligki matrisinin kdsegeninde yer alan degerler 0
olmalidir. Ayrica simetrik bir matris degildir [16]. Direkt iliski
matrisinde bulunan tiim x;; elemanlarinda kriter i’nin kriter j’ye
olan iliskisi ifade edilir. p degeri danisilan uzman sayisini yani kag
tane direkt iliski matrisi olusturuldugunu belirtir. Olusturulan
tabloya gore asagida bulunan Esitlik (1) kullanilarak ortalama
degerler bulunur ve sonuglara gore ortalama direkt iliski matrisi
olusturulur. Olusturulan bu A matrisi karar verici konumda olan
uzman grubun ortak kararini gosterir.

@ =30, ) € {1.2, ..., ) 1)
0 -+ Ay
A-| : l 2
anl see 0
Adim 2: Normallestirilmis Direkt {iliski Matrisinin

Olusturulmasi

Adim 1°de bulunmus olan direkt iliski matrisi A Esitlik (3)-
(4) kullanilarak normallestirilmis direkt iliski matrisi (M) elde
edilir.

k=min( L L ) 3)

max Z?=1|aij| ’ maxZ;-l=1|aij|
M=kxA “)

Direkt iliski matrisinde oldugu gibi normallestirilmis direkt
iligki matrisinde de kosegen degerleri 0 olmalidir [17]. Kalan
degerler 0 ve 1 arasinda olmalidir.

Adim 3: Toplam iliski Matrisi (T)’nin Olusturulmasi

e-ISSN: 2148-2683

Normallestirilmis iliski matrisi bulunduktan sonra Esitlik
(5)’nin kullanilmasiyla T matrisi olusturulur.

T=M(1 - M) 5)

Esitlik (6)’da verilen /, n x n boyutlarinda olan bir birim
matristir.

Adim 4: Gonderici ve Alict Gruplarinin Belirlenmesi

Esitlik (6)-(8) kullanilarak olusturulan T matrisinde i’nci satir
toplam1 olan R; i kriterinin diger kriterlere dogrudan ve dolayli
etkilerinin toplamim1 verir. C; ise T matrisindeki siitunlarin
toplamini verir ve diger kriterlerin olusturdugu etki toplamim
ifade eder.

T =T, j|oens 1 € {1,2, ..., n} (6)
Ri=2X" T (7
Ci=X, Ty (8)

Ri-Ci’de pozitif degerlerlere sahip kriterlerin, diger kriterler
tizerinde daha yiiksek etkiye sahip oldugunu yani génderici kriter
grubunu; R;-C; degeri icin negatif degere sahip olan kriterler ise
diger kriterlerden daha fazla etkilendiklerini yani alict grubunu
gosterir. Ri+C; degerleri herhangi bir kriterin diger kriterler ile
arasindaki iligkisini gostermektedir.

Adim 5: Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Esitlik (9) ve Esitlik (10) kullanilarak kriter agirliklart
belirlenir.

w; = /[Ri + C]> + [R; — C;]? 9)
wi = (10)

Burada w;" i.ninci kriterin nihai agirlik degeridir.
3.3. Uygulama

Ucak bakim teknisyenleri (UBT)’ler hava araci bakim
kuruluslarinda agirlikli olarak hat ve iis bakimda g¢aligirlar. Hat
bakimda calisan teknisyenler zaman baskist altinda hava araci
veya hava araci pargasinin onaylanmig standartlara uygun olarak
hangar gerektirmeyen bakim, onarim, parga degistirme ve ariza
giderme islemlerini yaparlar. Us bakimda calisan teknisyenler ise
hava araci iizerinde, hangar ve atdlye mekanlarinda onaylanmis
standartlara gére modifikasyon, onarim, parca degistirme veya
hasar giderme islemlerini yaparlar. Ugak bakim teknisyenleri,
isleri geregi agir yiikler kaldirmakta, bakim ve onarim esnasinda
ise kas iskelet yaralanmalarina neden olacak yiiksek riskli
pozisyonlarda ¢aligmaktadirlar.

Is ortaminda yasanan kas iskelet yaralanmalar1 ucak bakim
teknisyenleri tarafindan sikilikla rapor edilen durumlardandir.
Ornegin bakim onarim calisanlarinda kas iskelet yaralanmalarinin
%35,4’inli burkulma, incinme, yirtilma; %9’unu ise kirilmalar
olusturmaktadir [18]. Bu durumdan viicutta en ¢ok etkilenen
bolgeler bel, omuzlar, ayaklar, bacaklar, boyun, eller ve kollardir
[19]. Yapilan bir arastirmada teknik personelde bel agrisi goriilme
siklig1 %65 olarak Ol¢lilmiistiir. Aragtirma ve anket sonuglarina
gore bu agrilara neden olan faktorler arasinda fiziksel olarak agir
yiiklerle caligma, egilme, gévdeyi burkarak calisma [20] ve
ozellikle el ile bilek bolgelerinde olmak {iizere titresimli yiiklere
maruz kalma [20] gibi etkenler vardir. Bu faktorler ucak
teknisyenlerindeki fiziksel is yiikiinii olugturmaktadir. Bunlarin
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yaninda teknisyenlerin ofiste gecirdikleri zamanin [22] ve ¢alisma
strelerinin [20] de kas iskelet yaralanmalarima neden olan
faktorlerden olabilecegi goriilmiistiir.

Bu uygulamada DEMATEL ydntemi uygulanarak UBT lerin
fiziksel is yikleri onceliklendirilmistir. DEMATEL yontemi 5
adimda uygulanmustir.

Adim 1: Direkt iliski Matrisini Olusturma

Ik olarak hat bakim konusunda {i¢ uzman tarafindan Tablo
1’de verilen skala kullanilarak ti¢ farkli direk iligki matrisi
olusturulmug ve daha sonra Esitlik (1)-(2) kullanilarak ortalama
direk iliski matrisi Tablo 3’de gosterildigi gibi elde edilmistir.

Adim 2: Normallestirilmis Direkt iliski Matrisinin

Olusturulmasi

Bu asamada Tablo 3’de gosterilen ortalama direk iligki
matrisi Esitlik (3) kullanilarak normalize edilmis ve Tablo 4’de
gosterilen normallestirilmis direk iliski matrisi elde edilmistir.

Adim 3: Toplam fliski Matrisi (T)’nin Olusturulmasi

Normallestirilmis iliski matrisi ve Esitlik (5) kullanilarak
toplam iliski matrisi Tablo 5’de gosterildigi gibi olugturulmustur.

Tublo 3. Ortalama Direkt Hliski Matrisi

Kriterler Boyun | Omuzlar | Dirsekler El Sirt Bel Kal¢a | Dizler Ayak Ust On Uyluk Alt
(Faktirler) Bilekleri Bilekleri Kol Kol Bacak
Boyun 0.00 2.00 3.33 2.00 233 | 2.00 | 2.33 1.33 2.67 2.67 |2.00| 2.00 1.67
Omuzlar 3.00 0.00 3.00 3.00 1.33 1.33 3.00 3.67 3.00 1.33 | 1.67 | 2.00 3.00
Dirsekler 1.00 1.00 0.00 1.00 0.67 | 0.33 1.67 2.00 1.00 1.33 | 1.00 | 1.00 1.00
El Bilekleri 1.33 1.33 2.67 0.00 1.00 | 1.33 1.33 2.00 2.00 1.00 | 1.00 | 2.00 1.67
Sirt 4.00 4.00 3.67 4.00 0.00 | 3.33 | 4.00 3.67 4.00 4.00 | 4.00| 4.00 4.00
Bel 3.67 4.00 4.00 4.00 3.67 | 0.00 | 4.00 4.00 4.00 4.00 | 4.00 | 4.00 4.00
Kalga 1.67 2.00 2.33 2.00 0.67 | 0.67 | 0.00 1.33 1.33 233 | 233 | 133 1.33
Dizler 3.00 1.67 3.00 2.67 0.67 1.00 | 3.00 0.00 3.00 3.67 | 3.00 | 2.00 2.00
Ayak 1.33 1.33 1.33 1.00 0.67 | 1.00 | 2.67 2.00 0.00 1.67 | 1.33 | 1.33 1.33
B.ilekleri
Ust Kol 0.67 1.33 2.67 3.00 1.00 | 0.67 | 2.67 1.33 1.67 0.00 | 1.33 | 1.33 1.67
On Kol 1.33 1.67 1.33 2.00 0.67 | 0.67 | 2.67 1.33 1.33 1.67 | 0.00 | 1.33 1.33
Uyluk 1.00 1.00 2.33 1.00 0.33 | 0.67 | 2.33 1.00 2.33 1.33 | 1.00 | 0.00 1.00
Alt Bacak 1.33 1.33 2.67 1.33 1.00 | 0.67 1.33 1.33 2.67 1.33 | 1.33 | 1.33 0.00
Tablo 4. Normallestirilmis Direkt Iliski Matrisi
Kriterler | Boyun | Omuzlar | Dirsekler El Sirt | Bel | Kalga | Dizler | Ayak Ust On | Uyluk | Alt
(Faktorler) Bilekleri Bilekleri | Kol Kol Bacak
Boyun 0.00 0.04 0.07 0.04 0.05 ] 0.04 | 0.05 0.03 0.06 0.06 | 0.04 | 0.04 0.04
Omuzlar 0.06 0.00 0.06 0.06 0.03 | 0.03 | 0.06 0.08 0.06 0.03 | 0.04 | 0.04 0.06
Dirsekler 0.02 0.02 0.00 0.02 0.01 | 0.01 | 0.04 0.04 0.02 0.03 | 0.02 | 0.02 0.02
El Bilekleri 0.03 0.03 0.06 0.00 0.02 | 0.03 | 0.03 0.04 0.04 0.02 | 0.02 | 0.04 0.04
Sirt 0.08 0.08 0.08 0.08 0.00 | 0.07 | 0.08 0.08 0.08 0.08 | 0.08 | 0.08 0.08
Bel 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 | 0.00 | 0.08 0.08 0.08 0.08 | 0.08 | 0.08 0.08
Kalca 0.04 0.04 0.05 0.04 0.01 | 0.01 | 0.00 0.03 0.03 0.05 | 0.05 | 0.03 0.03
Dizler 0.06 0.04 0.06 0.06 0.01 | 0.02 | 0.06 0.00 0.06 0.08 | 0.06 | 0.04 0.04
Ayak 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 | 0.02 | 0.06 0.04 0.00 0.04 | 0.03 | 0.03 0.03
l%ilekleri
Ust Kol 0.01 0.03 0.06 0.06 0.02 | 0.01 | 0.06 0.03 0.04 0.00 | 0.03 | 0.03 0.04
On Kol 0.03 0.04 0.03 0.04 0.01 | 0.01 | 0.06 0.03 0.03 0.04 | 0.00 | 0.03 0.03
Uyluk 0.02 0.02 0.05 0.02 0.01 | 0.01 | 0.05 0.02 0.05 0.03 | 0.02 | 0.00 0.02
Alt Bacak 0.03 0.03 0.06 0.03 0.02 | 0.01 | 0.03 0.03 0.06 0.03 | 0.03 | 0.03 0.00
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Tablo 5. Toplam Iliski Matrisi

Kriterler | Boyun | Omuzlar | Dirsekler El Sirt | Bel | Kalga | Dizler | Ayak Ust On | Uyluk | Alt
(Faktorler) Bilekleri Bilekleri | Kol Kol Bacak
Boyun 0.04 0.08 0.12 0.09 0.07 | 0.06 | 0.10 | 0.07 0.10 | 0.10 | 0.08 | 0.08 | 0.08
Omuzlar 0.10 0.04 0.12 0.11 0.05 | 0.05 | 0.12 | 0.12 0.11 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.10
Dirsekler 0.04 0.04 0.03 0.04 0.02 | 0.02 | 0.06 | 0.06 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.04
El Bilekleri | (06 0.05 0.09 0.03 0.04 | 0.04 | 0.06 | 0.07 0.08 0.05 | 0.05 | 0.07 | 0.06
Sirt 0.15 0.15 0.17 0.16 0.04 | 0.11 | 0.17 | 0.15 0.16 | 0.16 | 0.15 | 0.15 | 0.15
Bel 0.14 0.15 0.18 0.16 0.11 | 0.04 | 0.17 | 0.15 0.17 | 0.16 | 0.15 | 0.15 | 0.15
Kalca 0.06 0.07 0.09 0.07 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.06 0.06 | 0.08 | 0.07 | 0.05 | 0.06
Dizler 0.10 0.07 0.12 0.10 | 0.04 | 0.04 | 0.11 | 0.04 | 011 | 0.12 | 0.10 | 0.08 | 0.08
B{?gl?ll;ri 0.05 0.05 0.06 0.05 0.03 | 0.04 | 009 | 0.07 0.03 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.05
Ust Kol 0.04 0.05 0.09 0.09 0.04 | 0.03 | 0.09 | 0.06 0.07 | 0.03 | 0.05 | 0.05 | 0.06
On Kol 0.05 0.06 0.06 0.07 0.03 | 0.03 | 0.09 | 0.05 0.06 | 0.06 | 0.03 | 0.05 | 0.05
Uyluk 0.04 0.04 0.08 0.04 0.02 | 0.03 | 0.08 | 0.04 0.07 | 0.05 | 0.04 | 0.02 | 0.04
Alt Bacak 0.05 0.05 0.09 0.06 0.04 | 0.03 | 0.06 | 0.06 0.08 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.03

e-ISSN: 2148-2683 1451



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Adim 4: Gonderici ve Alict Gruplarinin Belirlenmesi

Esitlik (6)-(8) kullanilarak etken ve etkilenen kriter gruplari
belirlenir. Tablo 6’da gosterildigi gibi boyun, omuzlar, sirt, bel ve
diz kriteleri i¢in R;-C; degerleri pozitif deger aldiklarindan dolay1
diger kriterler iizerinde daha yiiksek etkiye sahiptirler ve
gonderici grubundadirlar. Diger kriterler ise negative R;-C;
degerine sahip olduklarindan diger kriterlerden etkilenirler ve bu
kriterler alic1 grubundadirlar. Ri+C; degerleri yiiksek olan sirt, bel
ve diz kriterleri diger kriterlerle daha fazla iligkilidir.

Admm 5: Kriter Agirhiklarimin Belirlenmesi

Tablo 6’ da verilen Ri-C; ve Ri+C; degerleri Esitlik (9)-(10)
kullanilarak Tablo 7°de gosterilen kriter agirliklart belirlenmistir.
Sonug olarak Tablo 7°de fiziksel is yiikii faktorlerinin dncelikleri
belirlenmistir. Tablo 7°e bakildiginda UBT’lerde is yiikiinii
etkileyen en onemli ilk dort faktdr bel, sirt, dizler ve omuzlar
oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. Etken ve Etkilenen Grubun Belirlenmesi

Kriterler Ri Ci Ri + Ci Ri- Ci
(Faktorler)

Boyun 1.08 0.93 2.00 0.15
Omuzlar 1.17 0.90 2.07 0.27
Dirsekler 0.53 1.30 1.83 -0.77

El Bilekleri 0.76 1.07 1.83 -0.32
Sirt 1.86 0.56 2.42 1.29
Bel 1.88 0.55 243 1.33

Kalga 0.77 1.24 2.01 -0.48

Dizler 1.11 1.00 2.11 0.11

Ayak 0.69 1.15 1.84 -0.46
Bilekleri
Ust Kol 0.76 1.05 1.81 -0.29

On Kol 0.69 0.96 1.65 -0.26

Uyluk 0.60 0.94 1.54 -0.34
Alt Bacak 0.70 0.95 1.65 -0.25

Tablo 7. Fiziksel is yiikii kriterlerinin agirliklar

Is Yiikii Oncelik
Kriterleri Agirhiklandirilmasi
(Faktorleri)
BEL 0,11
SIRT 0,10
DIZLER 0,08
OMUZLAR 0,08
KALCA 0,08
BOYUN 0,08
DIRSEKLER 0,08
AYAK BILEKLERI 0,07
EL BILEKLERI 0,07
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UST KOL 0,07
ALT BACAK 0,06
ON KOL 0,06
UYLUK 0,06

4. SONUCLAR

Havacilik sektoriinde gergeklestirilen gorevlerin ve islerin
cesitliligi, ergonomik risklerin 6l¢iilmesini ve etkili azaltma
stratejilerinin uygulanmasint zorlastirmaktadir. Bu c¢aligmada
UBT’lerin yaptiklari islerde hangi fiziksel igyilikii faktorlerinin
daha biiyiik 6nem derecesine sahip oldugunu belirlemek i¢in hat
bakim konusunda uzman karar vericilerin goriisleri alinarak
DEMATEL yo6ntemi kullanilmistir.

UBT’lerde fiziksel is yiikiinden dolay: kas iskelet sistemindeki
rahatsizliklar iizerine yapilan diger caligmalara benzer sekilde
[19]; [20]; [22]; [23]; [24]; [25], bu calismada bel ve sirt
bolgesinin en ¢ok zorlanan bolgeler oldugu bulunmustur.
UBT'lerin kas-iskelet sistemi, teknisyenin farkli fiziksel yapisi ve
fiziksel yeteneklerini asan agir pargalar1 kaldirilmas: da
yaralanmalara yol agabilir. Bir u¢agi kaldirmak i¢in ving gibi
yardimcilarin kullanilmasi, insanoglunun fiziksel sinirlarint agan
gorevleri yerine getirmeyi kolaylastirabilir. Modern ugaklarin
¢ogu, ucak ekipmanina kolay erisim saglamak, nesneleri
gevsetmek veya sikistirmak icin gerekli giicli uygulamak, vb. i¢in
bakim kolaylig1 saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Ancak, bu
¢oziimler UBT'ler icin olasi yaralanmalar1 6nlemek i¢in tamamen
yeterli olmayabilir [26]. Bu nedenle bu ¢alismada hat bakimda
calisan teknisyenler i¢in Ozellikle en 6nemli fiziksel is yiki
faktoriiniin  “bel ve sirt bolgesi” olarak ortaya ¢ikmasin
aciklayabilir.

UBT’ler {iizerinde fiziksel is yiikii faktorlerinin zararh
etkilerinin azaltilmasi i¢in is bagi egitimlerinde egzersiz ve
ergonomi prensipleri hakkinda bilgi verilmelidir. Maruz kalinan
is yliklerinin ergonomik acidan en fazla ne kadar olmasi gerektigi
konusunda ¢aligmalar artirilabilir. Caligsanlara ayni sekilde uygun
takim ve ekipmanlarin kullanimi konusunda bilgilendirmeler
yapilip organizsayon biinyesinde temin edilebilir.
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