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 Nowadays, work-related musculoskeletal disorders (WRMDs) are increasing and this situation decreases work 
efficiency and adversely affects employee health. For this reason, it is important to design the working 
environment based on ergonomic principles in order to prevent WRMDs before they occur. In addition, before 
starting the ergonomic design improvement studies, it is necessary to determine the departments with high 
strain levels and the office components in these departments. In this study, an integrated Multi-criteria 
Decision Making (MCDM) approach is proposed on the basis of the Rapid Office Strain Assessment (ROSA) 
method to determine the strain level caused by office components and to identify the departments to be 
ergonomically improved according to these levels. In the proposed approach, the level of strain due to office 
components was evaluated by ROSA method, and Step-by-Step Weight Assessment Ratio Analysis 
(SWARA), which is one of MCDM methods, was used to determine the importance of office components. 
Additionally, Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) method was applied to order the 
departments according to their strain levels. The proposed approach was implemented in a company operating 
in the aviation industry and the most important office component that increases the level of strain has been 
determined as the chair, while the Manufacturing Engineering and R&D departments are determined as the 
units with the highest level of strain. As a result of the sensitivity analysis, changes in the rankings of the 
departments were also evaluated. 
 

 
 

Figure A.  The flowchart of the proposed MCDM approach based on ROSA 

 
Purpose: An integrated Multi-criteria Decision Making (MCDM) approach is proposed on the basis of the 
Rapid Office Strain Assessment (ROSA) method to determine the strain level caused by office components 
and to identify the departments to be ergonomically improved according to these levels. 
 
Theory and Methods:  
The level of strain due to office components was evaluated by ROSA method, and Step-by-Step Weight 
Assessment Ratio Analysis (SWARA), which is one of MCDM methods, was used to determine the 
importance of office components. Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) method was 
applied to order the departments according to their strain levels.  
 
Results:  
The proposed approach was implemented in a company operating in the aviation industry and the most 
important office component that increases the level of strain has been determined as the chair, while the 
Manufacturing Engineering and R&D departments were determined as the departments with the highest level 
of strain. 
 
Conclusion:  
This study is the first which used together SWARA and WASPAS for office strain evaluation. As a result of 
the sensitivity analysis, changes in the rankings of the departments were evaluated and the proposed approach 
was found effective for office strain evaluation. 
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 İşletme birimlerinin zorlanma derecesi bakımından karşılaştırılması 
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Makale Bilgileri  ÖZET 

Araştırma Makalesi 
Geliş: 19.11.2018 
Kabul: 26.01.2020 
 
DOI:  

 Günümüzde, işe bağlı kas iskelet sistemi rahatsızlıkları (KİSR) giderek artmaktadır. Bu durum, hem iş verimliliğini 
düşürmekte hem de çalışan sağlığını olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, KİSR’nın ortaya çıkmadan önce 
önlenmesi amacıyla çalışma ortamının ergonomik ilkelere dayanılarak tasarlanması önem taşımaktadır. Bununla 
birlikte, işletmelerde ergonomik açıdan tasarım iyileştirme çalışmalarına başlamadan önce, çalışanların zorlanma 
düzeylerinin yüksek olduğu departmanların belirlenmesi ve bu departmanlardaki ofis bileşenlerinin tasarımlarının 
değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu çalışmada, ofis bileşenlerinin neden olduğu zorlanma düzeylerinin 
belirlenmesi ve bu düzeylere göre, öncelikli olarak ergonomik iyileştirme yapılacak departmanların tespiti için 
Hızlı Ofis Zorlanma Değerlendirmesi yöntemi temelinde entegre birçok kriterli karar verme (ÇKKV) yaklaşımı 
önerilmiştir. Önerilen yaklaşımda, ofis bileşenleri nedeniyle oluşan zorlama düzeyleri ROSA yöntemi ile 
değerlendirilmiştir. Ofis bileşenlerinin zorlanma seviyeleri üzerindeki önem ağırlıklarının belirlenmesinde, Adım 
Adım Ağırlık Değerlendirme Oran Analizi  yöntemi kullanılmıştır. Zorlanma düzeylerine göre departmanların 
sıralanmasında ise Ağırlıklandırılmış Bütünleşik Toplam Çarpım Değerlendirmesi yöntemi uygulanmıştır. 
Önerilen yaklaşım, havacılık sanayisinde faaliyet gösteren bir firmada uygulanmıştır. Sonuç olarak; zorlanma 
düzeyini arttıran en önemli ofis bileşeni sandalye olarak belirlenirken, İmalat Mühendisliği ve ARGE 
departmanları, zorlanma düzeyi en yüksek birimler olarak tespit edilmiştir. Bununla birlikte, duyarlılık ve 
karşılaştırmalı analiz yapılarak, departmanların zorlanma düzeylerine ait sıralamaların değişimi değerlendirilmiştir. 
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 Nowadays, work-related musculoskeletal disorders (WMDs) are gradually increasing. This not only reduces work 
efficiency but also negatively affects workers’ health. For this reason, it is important to design the working 
environment based on ergonomic principles in order to prevent WMDs before they occur. In addition, before 
starting ergonomic design improvement activities in the enterprises, it is necessary to identify the departments with 
high strain levels and evaluate the design of the office components in these departments. In this study, an integrated 
multi-criteria decision making (MCDM) approach was proposed based on the Rapid Office Strain Assessment 
(ROSA) method to determine the strain level caused by office components and to identify the departments to be 
ergonomically improved according to these levels. In the proposed approach, the strain level related to office 
components was evaluated by ROSA method. To determine the importance weights of office components on strain 
levels, Step-by-Step Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) was used. Weighted Aggregated Sum Product 
Assessment (WASPAS) method was applied to order the departments according to the strain levels. The proposed 
approach was implemented in a company operating in the aviation industry. As a result, the most important office 
component that increases the strain level was determined as the chair, while the Manufacturing Engineering and R 
& D departments were determined as the units with the highest strain levels. Additionally, by performing sensitivity 
and comparative analysis, changes in the departments’ rankings were evaluated. 
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GİRİŞ (INTRODUCTION) 

 

Bilginin büyük bir hızla değişmesi ve bu değişimin takip 

edilmesi amacıyla teknolojinin sosyal ve iş yaşamındaki 

artan kullanımı, işlerin daha hızlı tamamlanabilmesini 

sağlamıştır. Özellikle bilgisayar teknolojisinin işlerin 

hızlandırılmasında, zamandan, enerjiden ve diğer 

kaynaklardan tasarruf edilmesinde olumlu yönde etkisi 

olmakla birlikte, insan kaynakları üzerinde fiziksel, 

psikolojik ve sosyal açıdan olumsuz etkileri de söz 

konusudur. Bu etkiler açısından bakıldığında ergonomik 

faktör ve prensipler göz önüne alınmadan tasarlanmış 

bilgisayarlı iş istasyonlarının neden olduğu kas-iskelet 

sistemi rahatsızlıkları (KİSR)’nın çalışanların iş 

verimliliğini etkileyen en büyük problemlerden birisi olduğu 

görülmektedir [1].  

 

KİSR, zaman içinde kas-iskelet sisteminde gelişen, kas, 

sinir, tendon, eklem, kıkırdak, diğer yumuşak dokular ve 

spinal disklerin hasarı olarak tanımlanmaktadır. Bu 

rahatsızlıkların oluşumunda rol oynayan sebepler ise eğilme, 

bükülme ve uzanma gibi uygun olmayan vücut hareketleri, 

tekrarlı hareketler, statik duruş, düşük sıcaklıklarda çalışma, 

aşırı yüklenme, titreşim, sıkışma, çalışma ortamının 

ergonomik prensiplere göre tasarlanmaması ve yetersiz 

dinlenme süreleridir [2]. Ayrıca, yaş, cinsiyet, sigara 

kullanımı, işle ilgili olmayan fiziksel aktiviteler, tıbbi durum 

ve fiziksel özellikler, harcanan fiziksel güç miktarı gibi 

kişisel faktörlerde KİSR’nın ortaya çıkmasına neden 

olmaktadır. 

 

KİSR, dünyada iş ile ilişkili en yaygın karşılaşılan ve yüksek 

maliyetleri de beraberinde getiren rahatsızlardan birisidir. 

Araştırmalar, KİSR’nın işe devamsızlıklara yol açtığını 

göstermiştir. Özellikle, gelişmekte olan ülkelerde iş sağlığı 

açısından en büyük sorunlardan birisi, uygun olmayan 

çalışma duruşları nedeniyle oluşan iş ile ilişkili KİSR'dır [3]. 

Bununla birlikte, KİSR çalışma süresinin azalmasına, 

yaralanmaların artmasına ve maliyetlerin yükselmesine 

neden olmaktadır. Bu nedenle, bu rahatsızlıkların neden 

olduğu ekonomik kayıpları önlemek ve iş gücünün sağlığını 

korumak için çalışma alanlarında risk faktörlerinin tespit 

edilerek kontrol altına alınması gerekmektedir [4].  

 

Ofis çalışanları açısından durum değerlendirildiğinde iş ile 

ilişkili KİSR’in gün geçtikçe arttığı belirlenmiştir. 

Gelişmekte olan ülkelerdeki idari personelin yüzde 60'ından 

fazlasında, KİSR’in var olduğu ve pek çok ofis çalışanının 

çalışma saatlerinin % 75'inden fazlasını bilgisayar başında 

geçirmesi nedeniyle de bu rahatsızlıkların arttığı 

gözlemlenmiştir [5, 6]. Ofis çalışmalarında KİSR, uzun bir 

süreçte yavaş yavaş ortaya çıkmaktadır. Bu tür ortamlar, 

özellikle üst ekstremitede görülen uygun olmayan çalışma 

duruşları, statik ve tekrarlı çalışma hareketleri, üst sırt ve 

omuzlardaki kasların yoğun olarak kullanılması, bileklerdeki 

temas basıncı, uzun saatler çalışmak, psikolojik faktörler ve 

zaman baskısı gibi KİSR’na yol açabilecek risk faktörlerini 

içermektedir [7-9]. KİSR’na neden olan risklerin çoğu, 

çalışanlar ile masa, sandalye, monitör, fare, klavye ve telefon 

gibi iş istasyonu bileşenleri arasındaki etkileşimle ilgilidir. 

Bu nedenle çalışanların ofis bileşenleri ile etkileşimi ve bu 

etkileşim kapsamında uygun olmayan çalışma duruşlarının 

analizi çalışanın maruz kaldığı risk derecesinin belirlenmesi 

için son derece önemlidir [10-12]. KİSR ile uygun olmayan 

çalışma duruşları arasındaki ilişki açısından, ara vermeden 

çalışmak ve ergonomik olmayan çalışma ortamı tasarımının 

önemli rol oynadığı birçok yazar tarafından bildirilmiştir 

[13-15]. Bu çalışmada, ofis bileşenleri ile etkileşim 

esnasında sergilenen uygun olmayan duruşlar nedeniyle 

oluşan KİSR bağlı olarak çalışanların maruz kaldıkları 

risklerin değerlendirilmesi için yeni bir yaklaşım 

geliştirilmiştir. Bu yaklaşımda, ofis ortamında KİSR ile 

ilişkili riskleri ortaya çıkaran Hızlı Ofis Zorlanma 

Değerlendirmesi (Rapid Office Strain Assesment-ROSA) 

yöntemi temelinde çok kriterli karar verme (ÇKKV) 

yöntemlerinden Adım Adım Ağırlık Değerlendirme Oran 

Analizi (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis-

SWARA) ve Bütünleşik Toplam Çarpım Değerlendirmesi 

(Weighted Aggregated Sum Product Assessment–

WASPAS) yöntemleri birlikte kullanılmıştır. ROSA 

yöntemi, ofis bileşenleri olan sandalye, monitör, fare, klavye 

ve telefon kullanımı sırasında sergilenen çalışma 

duruşlarının analiz ederek KİSR ile ilgili risk faktörlerini 

değerlendirmek için geliştirilmiş yeni duruşsal risk 

değerlendirme yöntemlerinden birisidir. ROSA, ofis 

ortamında farklı işleri gerçekleştirmek için kullanılan 

ekipmanların çalışanla etkileşimi esnasında ortaya çıkan 

uygun olmayan duruşlar ve bu duruşlara maruz kalma 

sürelerini dikkate almakla beraber, ofis ergonomisi alanında 

geliştirilmiş en kapsamlı risk belirleme yaklaşımlarından 

birisidir. Bununla birlikte ROSA, ofis özelinde geliştirilmiş 

en yeni risk değerlendirme yöntemleri arasındadır. Ofislerde 

iş sürecinde ortaya çıkan uygun olmayan çalışma duruşlarına 

yol açan ekipmanları yarattıkları risk düzeyleri açısından 

ayrı ayrı değerlendirebilmektedir. Resim tabanlı duruş 

kontrol listesi formatında olduğu için öğrenilmesi ve 

uygulanması kolay bir yöntemdir. Bu kolaylık, uygulama 

süresinin de kısalmasını beraberinde getirerek, yöntemin 

kullanımını da pratikleştirmektedir. Bununla birlikte ROSA, 

en riskli ofis ortamlarının belirlenmesi amacıyla bir tarama 

aracı olarak uygulanmaktadır. Özellikle, çok sayıda 

departmanın olduğu büyük organizasyonlarda, en yüksek 

zorlanma düzeyinin yaşandığı en riskli departmanları 

belirleyerek öncelendirmek açısından güçlü bir analiz 

aracıdır. SWARA ve WASPAS yöntemleri ise karar verme 

sürecinde birden fazla birbiri ile çelişen kriteri dikkate alarak 

alternatifler arasında seçim yapılmasında kullanılan ÇKKV 

yöntemlerindendir. Literatürde kriter ağırlıklarının 

hesaplaması için kullanılan çeşitli ağırlıklandırma 

yöntemleri bulunmaktadır ve bu yöntemler çoğunlukla çok 

karmaşık hesaplamalar içeren yöntemlerdir [16]. ÇKKV 

problemlerinde kriter ağırlıklarının belirlenebilmesi için 

Keršuliene vd. [17] tarafından geliştirilen SWARA yöntemi 

ise, karmaşık ve zaman alıcı olmayan uzmanların kendi 

bilgilerini ve deneyimlerini uyguladıkları bir yöntemdir. 

[18].  
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SWARA yönteminin temel özelliği, kriter ağırlıklarının 

belirlenmesi aşamasında kriterlerin önem oranlarına ilişkin 

uzman görüşlerini tahmin edebilme yeteneğidir. Ayrıca 

yöntem, uzmanlardan bilgi toplanması ve bunların bir araya 

getirilmesi bakımından önemlidir [19]. Keršuliene vd. 

tarafından 2010 yılında geliştirilen SWARA, alternatiflerin 

değerlendirilmesinde kullanılacak olan kriterleri önemliden 

önemsize doğru sıralanmakta ve oylama yapılarak önemsiz 

kriterler elimine edilmektedir. Kalan kriterlerin önem 

ağırlıklarını hesaplarken her bir karar verici (KV)’nin 

kendisine göre oluşturduğu sıralama dikkate alınmaktadır 

[17]. Bu sıralamada KV, her bir kriter bir diğerine göre ne 

kadar önemli veya önemsiz belirlemektedir. Bu açıdan 

SWARA, karar vericiler açısından hem bir uzlaşı ortamı 

yaratabilmekte hem de kriter ağırlıkları belirlenirken her bir 

karar vericinin değerlendirmesini ayrı ayrı dikkate 

alabilmektedir. Ayrıca her bir karar verici, her bir kriterin 

ağırlığını belirlerken kendisine göre en önemli olan kriteri 

baz alarak diğer kriterlerin ne kadar önemsiz olduklarını 

değerlendirdiği için, kriterler bazında göreli önem 

ağırlıklarının ortaya çıkmasında bir referans noktası 

oluşturma özelliği de bulunmaktadır. SWARA, karar 

vericiye önceliklerini seçme şansı veren uzman odaklı bir 

yöntemdir. 

 

WASPAS yöntemi ise 2012 yılında Zavadskas ve Turskis 
[20] tarafından geliştirilmiştir. WASPAS ağırlıklı toplam 

modeli (Weighted Sum Model-WSM) ve ağırlıklı çarpım 

modeli (Weighted Product Model-WPM) olmak üzere iki 

farklı modelin sonuçlarını birleştiren ÇKKV yaklaşımıdır. 

Bu iki model sonuçlarına göre hesaplanan birleşik optimallik 

kriterinin değerine göre alternatiflerin sıralaması 

yapılmaktadır. Farklı iki yöntemin sonuçlarını birleştirdiği 

daha hassas sonuçlar üreten, iki farklı bakış açısına göre 

alternatifleri değerlendirebilen bir yöntemdir. Yöntem kendi 

işleyişi içerisinde duyarlılık analizi yaparak alternatif 

sıralamalarındaki tutarlığı kontrol edebilmektedir [21]. 

WASPAS’ın bu özelliği daha hassas ve karşılaştırılabilir 

sonuçlar üretmesini de beraberinde getirmektedir. Yöntemin 

iki farklı modelin sonucu dikkate alarak işletilmesinin 

sebebi, elde edilen sıralamaların doğruluğunu artırmaktır. 

WASPAS’da olduğu gibi, iki veya daha fazla farklı çok 

kriterli optimizasyon yöntemlerinin kullanılması, tek bir 

yöntemin kullanılmasına göre daha tutarlı sonuçlar 

verecektir. 

 

Bu çalışmada geliştirilen yaklaşım havacılık sanayisinde 

faaliyet gösteren bir işletmede ofis ortamlarının risk 

değerlendirmesi için uygulanmıştır. ROSA yöntemi ile ofis 

bileşenlerinin risk skorları belirlenmiş, SWARA ile bu 

bileşenlerin önem ağırlıkları hesaplanmış ve WASPAS ile 

fabrika içindeki birimlerin zorlanma seviyeleri sıralanmıştır. 

ROSA yöntemi ilk defa ÇKKV yöntemleri ile birlikte bu 

çalışmada kullanılmıştır. SWARA ve WASPAS yöntemleri 

ise çok az çalışmada birlikte kullanılmıştır. ÇKKV 

yöntemlerinin kullanılması ROSA anketinde yer alan ofis 

bileşenlerinin önem ağırlıklarının da zorlanma düzeyleri 

belirlenirken dikkate alınmasını sağlamıştır. ROSA 

anketinde ofis bileşenlerine çalışma duruşlarına skor 

değerleri verilmekte ancak bu ofis bileşenlerinin zorlanma 

üzerindeki önem düzeyleri dikkate alınmamaktadır. Bu 

yaklaşım birimlerin zorlanma düzeyleri bakımından daha 

açık ve anlaşılır şekilde karşılaştırılmalarına imkân 

sağlamıştır. Bununla birlikte, çalışma sonunda WASPAS 

yöntemi ile yapılan duyarlılık analizi ve Technique For 

Order Preference By Similarity To An Ideal Solution 
(TOPSIS) yöntemi ile yapılan karşılaştırmalı analiz ile 

önerilen yaklaşım sonucunda belirlenen zorlanma 

düzeylerinin tutarlılığı da kontrol edilmiştir. Yapılan 

çalışmanın bu yönlerden dolayı literatüre katkısının 

olabileceği düşünülmektedir.  

 

Ergonomik risk analizi açısından bakıldığında ise, ÇKKV 

yapısının uygulanması birden fazla uzmanın ofis 

ortamlarının risk düzeylerinin belirlenmesi kapsamında 

değerlendirmelerinin dikkate alınarak birleştirilebilmesini ve 

tek bir değerlendirme sonucunun daha sağlıklı bir şekilde 

ortaya çıkmasını beraberinde getirmektedir. Birden fazla 

departmanın olduğu organizasyonlarda, ofis ortamlarını risk 

seviyelerine göre birbiri ile karşılaştırmak ve önlem 

önceliklerini belirlemek zor bir faaliyettir. Bununla birlikte, 

birden fazla uzmanın sıralama açısından uzlaşı 

sağlayabilmesi de zaman alabilecek bir çalışmadır. Her 

ofisin farklı çalışma koşulları bulunmaktadır ve farklı 

uzmanların söz konusu farklı koşullar için yapacakları 

değerlendirmeler de farklı olacaktır. Bu değerlendirmeleri 

bilimsel bir zeminde tek bir sonuca ulaştırmak, beyin 

fırtınası gibi klasik yöntemlerle gerçekleştirilemez. Bu 

nedenle, matematiksel bir zemini olan bilimsel yaklaşımlara 

ihtiyaç bulunmaktadır. Bu kapsamda çalışmada, ofislerin 

risk düzeylerinin belirlenmesi için ÇKKV yaklaşımlarından 

yararlanılmıştır. SWARA’nın bu çalışmada tercih 

edilmesinin sebebi, yukarıda anlatılan metodolojik 

özelliklerinin yanında, ergonomik risk değerlendirme 

açısından uzmanların uzlaşmalarını ve tek tek öznel 

değerlendirmelerini dikkate almasıdır. WASPAS açısından 

bakıldığında ise, yine yukarıda bahsi geçen metodolojik 

üstünlükleri dışında ofislerin risk düzeylerine göre 

sıralanmasında duyarlılık analizini kendi içerisinde 

gerçekleştirerek daha hassas bir sıralama verebilmesidir. 

Böylece, uzmanlar için hangi ofis ortamının öncelikle 

iyileştirilmesi gerektiği net bir şekilde belirlenebilecektir.  

 

Çalışmanın ikinci bölümünde literatür araştırmasına yer 

verilirken, üçüncü bölümde ROSA yöntemine ilişkin bilgi 

verilerek çalışmada önerilen yaklaşım tanıtılmıştır. 

Dördüncü bölümde, önerilen yaklaşım ve beşinci bölümde 

bu yaklaşımın uygulanmasına yer verilmiştir. Altıncı 

bölümde duyarlılık analizi ve karşılaştırmalı analiz verilerek 

elde edilen sonuçlar tartışılmıştır. Son bölümde ise sonuç ve 

önerilerden bahsedilmiştir.  

 

2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI  
(LITERATURE REVIEW) 

 

Bu bölümde, ROSA, SWARA ve WASPAS yöntemleri için 

son yıllarda yapılan çalışmalar incelenmiş ve literatürdeki 

eksiklikler tartışılmıştır.  
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Çalışmamızın temelini oluşturan ROSA yöntemi birçok 

çalışmada farklı yöntemlerle kullanılmıştır. Örneğin, 

Andrews [22], ROSA, ANOVA, Tukey's HSD post hoc test, 

Pearson momentler çarpımı korelasyon katsayısı 

yöntemlerini uygulayarak ofis çalışanlarının duruşsal 

risklerini değerlendirmiştir. Krusun ve Chaiklieng [23] 

Tayland’da bir üniversitedeki ofis çalışanlarının zorlanma 

düzeylerini belirlemek için ROSA ve tanımlayıcı 

istatistiklerden yararlanmışlardır. Sonne vd. [24] mobil 

araçlar ve bilgisayar kullanan ofis çalışanlarını Mobil ROSA 

(Mobile ROSA (mROSA)) ile değerlendirmişler. Ghanbary-

Sartang ve Habibi [25] Isfahan Üniversitesinde bilgisayar 

kullanarak çalışan pesonelin duruşsal risk analizini ROSA ve 

ANOVA yöntemlerini uygulayarak değerlendirmişlerdir. 

Soroush ve Hassani [26] Tahran Sağlık Bilimleri 

Üniversitesi’ndeki ofis çalışanlarına Nordic kas-iskelet 

anketi ve ROSA uygulayarak sonuçları ilişkilendirmişlerdir. 

Nasiri vd. [27] banka çalışanlarının bilgisayar kullanım 

süreçlerine ROSA ve istatistiksel analizleri uygulamışlardır. 

Matos ve Arezes [28] sigorta komisyoncularının ofis 

ortamındaki zorlanma düzeylerini ROSA ve tanımlayıcı 

istatistikleri kullanarak değerlendirmişlerdir. Nasiri [29] Aja 

Üniversitesi tıp fakültesindeki ofis çalışanlarına ROSA 

uygulamışlar ve elde edilen sonuçları istatistiksel analizlerle 

yorumlamışlardır. Sohrabi vd. [30] ofis çalışanlarına ROSA, 

RULA, Cornell anketi yöntemlerini uygulamışlar ve 

sonuçlarını korelasyon testine tabi tutmuşlardır. Poochada ve 

Chaiklieng [31] çağrı merkezi çalışanlarının zorlanma 

düzeylerini ROSA ile belirlemişler ve istatistiksel analizlerle 

sonuçları değerlendirmişlerdir. Samaei vd. [32] Nordic kas-

iskelet anketi ve ROSA yöntemleri ile ofis çalışanlarının 

zorlanma düzeylerini belirlemişlerdir. Elde edilen sonuçlara, 

tanımlayıcı istatistikler, ki-kare testi, lojistik regresyon 

uygulayarak analizler yapmışlardır. Armal vd. [33] ROSA 

ile ofis çalışanlarını analiz etmişler ve sonuçlar için 

geçerlilik analizi yapmışlardır. Ghanbary ve Habibi [34] 

Isfahan Üniversitesi’ndeki bilgisayar kullanan ofis 

çalışanlarını Nordic kas-iskelet anketi ve ROSA ile 

incelemişler. Elde edilen sonuçları ANOVA yöntemi ile 

değerlendirmişlerdir. Liebregts vd. [35] bilgisayar kullanılan 

iş istasyonlarını tasarımlarını fotoğraf temelli ROSA, 

güvenilirlik ve geçerlilik analizlerini uygulayarak 

incelemişlerdir. 

 

Mani vd. [36] ofis ortamında bilgisayar kullanan personelin 

zorlanma düzeyini belirlemek için ROSA’yı kullanmışlardır. 

Saeidi vd. [37] İran’da 118 telefon hattında çalışanlara 

Nordic kas-iskelet anketi, NASA İş Yükü İndeksi, ROSA 

yöntemlerini uygulamışlar ve sonuçları 

değerlendirmişlerdir.  

 

Machado-Matos ve Arezes [38] Nordic kas-iskelet anketi ve 

ROSA yaklaşımlarını ofis çalışanlarına uygulamışlardır. 

A’syroh [39] müşteri şikâyetlerini değerlendirme 

merkezindeki ofis çalışanlarına ROSA uygulamışlardır. 

Valipour vd. [40] hastane çalışanlarına ROSA ve Hızlı Tüm 

Vücut Değerlendirme (Rapid Entire Body Assessment 

(REBA)) yöntemlerini uygulamışlardır. Khandan vd. [41] 

hastane çalışanları Nordic kas-iskelet anketi, ROSA ve yeni 

bir ergonomik duruş değerlendirme metodu (a novel 

ergonomic posture assessment method-(NERPA)) 

yöntemlerini uygulayarak sonuçları karşılaştırmışlardır. 

Rodrigues vd. [42] bilgisayar kullanan ofis çalışanlarının 

duruşsal zorlanmalarını ROSA, RULA ve Maastricht Üst 

Ekstremite Anketinin Brezilya Portekizcesi versiyonu ile 

analiz etmişlerdir. Davudian-Talab vd. [43] Behbahan 

Üniversitesi tıp fakültesindeki ofis çalışanları ve Imam 

Khomeini liman bürosu çalışanlarının sergiledikleri 

duruşları RULA ve ROSA yöntemleri ile değerlendirerek 

sonuçları karşılaştırmışlardır. Rahman vd. [44] ROSA 

yöntemi ile ofis çalışanlarının duruşlarına ait risk 

seviyelerini belirlemişlerdir. Ebrahimi vd. [45] Isfahan 

Üniversitesi tıp fakültesinde bilgisayar kullanan ofis 

çalışanlarının zorlanma seviyelerini belirlemek için ROSA 

ve RULA yöntemlerini kullanarak sonuçlar arasındaki 

ilişkileri incelemişlerdir. Özkan ve Kahya [46] bir devlet 

üniversitesinin idari ofislerindeki çalışanların duruşsal 

zorlanmalarını analiz etmek için ROSA ve Cornell kas-

iskelet rahatsızlık anketini uygulamışlar ve iki yöntem 

tarafından elde edilen sonuçlara Jiménez-Romero [47] Costa 

Rica Teknoloji Enstitüsü’ndeki ofis çalışanlarının çalışma 

duruşlarını ROSA ve Nordic kas iskelet anketini kullanarak 

analiz etmişlerdir. Maghsoudian [48] Isfahan Üniversitesi tıp 

fakültesindeki ofis çalışanlarının duruşsal risk düzeylerini 

ROSA ve Nordic kas-iskelet anaketini uygulayarak 

değerlendirmişler ve sonuçlar arasındaki korelasyonu 

belirlemişlerdir. Jusoh vd. [49] Malezya Pahang 

Üniversitesi’ndeki fakültelerde ve insan kaynakları 

birimlerindeki ofis çalışanlarının zorlanma düzeylerini 

Cornell kas-iskelet rahatsızlık anketi ve ROSA yöntemlerini 

kullanarak analiz etmişlerdir. Haghshenas vd. [50] 

Tahran’da faaliyet gösteren bir iletişim firmasındaki ofis 

çalışanları ROSA, NASA TLX, İsveç Mesleki Yorgunluk 

Envanteri ve Inventory (SOFI)) yöntemlerini uygulayarak 

sonuçlar arasındaki korelasyonu incelemişlerdir. Besharati 

vd. [51] NASA TLX ve ROSA yöntemlerini ofis 

çalışanlarına uygulayarak duruşsal zorlanma ile öznel iş 

yükü arasında bir ilişki olup olmadığını belirlemişlerdir. 

Kingkaew vd. [52] bir üniversitenin ofis çalışanlarının 

çalışma duruşlarını ROSA ile analiz etmişlerdir. Sanaeinasab 

vd. [53] bilgisayar kullanan hastane çalışanlarının 

sergiledikleri duruşlara bağlı zorlanma düzeylerini 

belirlemek için ROSA yöntemini uygulamışlardır.  

 

Literatürde ROSA ile ilgili yapılan çalışmalar 

incelendiğinde; ofis çalışmalarında zorlanma düzeylerinin 

belirlenmesi için ROSA anketinden elde edilen verilerin 

genellikle istatiksel testlerle analiz edildiği, gözleme veya 

ankete dayalı başka yöntemlerin sonuçlarıyla karşılaştırıldığı 

ya da farklı yöntemlerin sonuçları arasında korelasyon 

analizlerinin yapıldığı görülmektedir. Bununla birlikte, 

ROSA anketinin genellikle farklı iş alanlarındaki ofis 

çalışanlarının zorlanma düzeylerini belirlemek için 

kullanılmaktadır. Ancak, ROSA yönteminin uygulama 

prosedürüne veya ROSA final skorunun hesaplanma 

adımlarının geliştirilmesine yönelik herhangi bir 
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metodolojik çalışmaya rastlanmamıştır. İlk defa bu 

çalışmada ROSA yöntemi ÇKKV yöntemleri ile birlikte 

kullanılmıştır. Bu çalışmada kullanılan SWARA ve 

WASPAS yöntemleri ise literatürde birçok çalışmada 

kullanılmıştır. Keršulienė ve Turskis [54] SWARA, ARAS 

ve bulanık küme teorisini mimar seçimi problemine 

uygulamışlardır. Zolfani vd. [55] SWARA ve VIKOR 

yöntemlerini mekanik havalandırma alternatif seçimi için 

kullanmışlardır. Alimardani vd. [56], Aytaç vd. [57] 

tedarikçi seçimi ve sıralama için SWARA, VIKOR, 

WASPAS yöntemlerini uygulamışlardır. Zolfani vd. [58], 

Aghdaie vd. [19] ve Zolfani ve Saparauskas [59] SWARA 

yöntemini ürün tasarımı, makine parçası seçimi ve enerjide 

sürdürülebilirlik göstergelerinin önceliklendirilmesi için 

kullanmışlardır. Aghdaie vd. [60] pazar segment seçimini 

SWARA ve COPRAS-G yöntemleri ile 

gerçekleştirmişlerdir. Bagoˇcius vd. [61] su limanı seçimi 

için WASPAS ve entropi metotlarını uygulamışlardır. 

Staniunas vd. [62] çok konutlu ev modernizasyonunun 

ekolojik-ekonomik değerlendirmesi için COPRAS, 

WASPAS ve TOPSIS yöntemleri kullanmışlardır. 

Zavadskas vd. [63] alternatif bina tasarımlarının çoklu kriter 

değerlendirmesini WASPAS, MOORA ve MULTIMOORA 

yöntemleri ile gerçekleştirmişlerdir. D˙ejus and 

Antucheviˇcien˙e [64] şantiyede sağlık ve güvenlik 

çözümlerini değerlendirmek WASPAS yöntemini 

kullanmışlardır. Zolfani ve Bahrami [65] SWARA ve 

COPRAS metotları ile yüksek teknoloji sektörlerini 

önceliklendirmişlerdir. Lashgari vd. [66], Tahran'daki sağlık 

hizmetlerinin dış kaynak kullanımının geliştirilmesi için 

hizmet işletmelerindeki seçim probleminde WASPAS 

yöntemini kullanmışlardır. Zolfani ve Banihashemi [67], 

Stanujkic vd. [68], Karabašević vd. [69] ve Karabašević vd. 

[70] sıra ile SWARA- Oyun teori, SWARA-ARAS ve 

SWARA-MULTIMOORA yaklaşımlarını personel seçimi 

problemine uygulamışlardır. Stanujkic vd. [71] paket 

tasarımı için SWARA yöntemini kullanmışlardır. Dehnavi 

vd. [72] bölgesel heyelan tehlikesinin değerlendirilmesi için 

SWARA ve ANFIS yöntemini kullanmışlardır. Chakraborty 

vd. [73], dış kaynak kullanım stratejilerini belirlemek için 

Quan-Stratejik Planlama Matrisi ve WASPAS yöntemine 

dayanan bir MCDM yaklaşımı geliştirdi. Shukla [74] ERP 

seçimini SWARA ve PROMETHEE yöntemleri ile 

yapmışlardır. Yazdani vd. [75] SWARA yöntemi ile 

malzeme seçimi yapmışlardır. AR&GE projelerinin seçimi 

Zolfani vd. (2015) tarafından SWARA yöntemi ile 

yapılırken; Zolfani vd. [76] SWARA ve COPRAS 

yöntemlerini kullanmışlardır. Işık ve Adalı [77] otel seçimi 

için SWARA ve OCRA yöntemlerini kullanmışlardır. Can 

vd. [78] SWARA-COPRAS yöntemlerini kullanarak 

tabletler için kullanılabilirlik değerlendirmesi sonucu tablet 

seçimi yapmışlardır. Çakır [79] SWARA ve Copeland 

yöntemleri ile kriter ağırlıklarını belirlemişlerdir. Zavadskas 

vd. [80] yer seçimi için WASPAS yöntemini kullanmışlardır. 

Makine ve makine süreçlerine ilişkin seçim problemleri için 

Madic vd. [81] WASPAS yöntemini kullanırken; Mathew 

vd. [82] WASPAS ve normalizasyon metotlarını birlikte 

kullanmışlardır. Akçakanat vd. [83] bankaların 

performanslarını değerlendirmesine WASPAS ve entropi 

yöntemlerini uygulamışlardır. Alam vd. [84] Bulanık AHP 

ve WASPAS yöntemleri kullanılarak bulut hizmeti 

değerlendirmesi ve seçimi yapmışlardır. SWARA ve 

WASPAS yöntemlerini Zolfani vd. [85], Vafaeipour 

[86], Bitarafan vd. [87], Aghdaie [16], Can vd. [88] 

sırasıyla alışveriş merkezi için yer seçimi, güneş enerji 

santrallerinin kurulacağı bölgenin seçimi, gerçek 

zamanlı akıllı sensörlerin değerlendirilmesi, satış 

şubesi seçimi ve oturma düzeneği seçimi 

problemlerinde birlikte kullanmışlardır. 
 

SWARA-WASPAS literatürü incelendiğinde SWARA 

yönteminin çeşitli ÇKKV yöntemleri ile birlikte kullanıldığı 

ve çok az çalışmada ise WASPAS yöntemi ile birlikte 

uygulandığı görülmektedir. SWARA ve WASPAS 

yöntemlerinin birlikte kullanıldığı çalışmalarda genellikle; 

yer veya ürün seçimi gibi fiziksel öğelerin performans 

değerleri kullanılarak fiziksel alternatifler içinden seçim 

yapılmıştır. Bu çalışmada ise; insana ait skor değerleri 

kullanılarak hem birimlerin zorlanma düzeyleri belirlenmiş 

hem de birimler arasında seçim işlemi yapılmıştır. 

Dolayısıyla bu çalışmada yer alan seçim aşaması diğer 

çalışmalarda yapılan alışılmış seçim çalışmalarından 

farklılık göstermektedir. Ayrıca, WASPAS yönteminin 

ergonomi alanında duruşsal riski değerlendirmek amacıyla 

ankete dayalı bir analiz yönteminin işletim prosedürü olarak 

kullanıldığı herhangi bir çalışma rastlanmamıştır.  

 

3. ROSA YÖNTEMİ (ROSA METHOD) 

 

ROSA yöntemi 2011 yılında Sonne vd. tarafından 

geliştirilmiştir [8]. Yöntem, bilgisayarlı işlerde riskleri hızlı 

bir şekilde değerlendirmek ve postürün nasıl 

geliştirilebileceğini önermek amacıyla tasarlanmıştır [43]. 

Resim tabanlı bir duruş kontrol listesidir, hızlı bir şekilde 

ofislerde sandalye, monitör ve telefon, fare ve klavye gibi 

bileşenler ile ilişkili riskleri ölçmek ve öncelikli risk 

alanlarını belirlemek için kullanılır.  

 

ROSA yönteminde 4 bölüm vardır. Bölüm A sandalye 

skorunu (2-9 puan) sağlar. Ofis sandalyesinin skorunun 

belirlenmesi için ilk olarak oturma yüksekliği ve derinlik 

özelliklerinin gözlemlenerek skorlanması gerekmektedir. 

Oturma yüksekliği için yöntemde mevcut duruşlardan 

uygun olan duruşa karşılık gelen puan dikkate alınır ve bu 

puana koltuk yüksekliği ayarlanabilir değilse +1 puan 

eklenir. Sandalyenin oturma derinliği nedeni ile ortaya çıkan 

çalışma duruşu için de uygun puan belirlenir ve oturma 

derinliği ayarlanabilir değilse +1 puan eklenir. Elde edilen 

bu iki puan toplanır.  

 

Daha sonra sandalyenin kolçakları için formdaki şekilden 

uygun olan duruşun puanı belirlenir ve bu puana 

kolçaklar ayarlanabilir değilse +1 puan eklenir. Sandalyenin 

sırt desteği için de aynı şekilde puanlandırma yapıldıktan 

sonra kolçaklar ile arka destek puanları toplanarak puan 

tablosunun yatay ekseninde işaretlenir.  



Delice ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 35:3 (2020) 1297-1314 

1303 

Puan tablosunda, yatay eksende oturma yüzeyi ve dikey 

eksen kolçak ve sırtlık skorları kesiştirilmesi ile 4 ofis 

bileşeni puanı belirlenir. Bu skora, ofis sandalyesinde 

çalışma saatleri içerisinde günde ne kadar vakit geçirdiğine 

ilişkin -1 ile +1 arasında puan eklenerek (günde 1 saatten 

daha az ise -1 gibi) sandalye skoru hesaplanmış olur. 

 

Bölüm B, monitör (1-7 paun) ve telefon (1-6 puan) 

skorlarından oluşturulur. Bölüm C klavye (1-7 puna) ve fare 

(1-7 puan) skorlarını sağlar. Bölüm D’de ise monitör ve 

telefon ile klavye ve fare skorları başka bir tabloda 

karşılaştırılır ve bir skor belirlenir [42]. Her bir ofis bileşeni 

için belirlenen skorlar, genel KİSR riskini gösteren bir 

ROSA final skoru elde etmek için bir araya getirilir (Şekil 

1). ROSA yönteminde düşük, orta, yüksek ve çok yüksek 

olmak üzere 4 risk seviyesi bulunmaktadır. Düşük risk 

seviyesinde skor 1-2 puan arasında, orta risk seviyesinde 

skor 3-4 puan arasında, yüksek risk seviyesinde skor 5-7 

puan arasında ve çok yüksek risk seviyesinde skor 8-10 puan 

arasındadır [31]. Bununla birlikte, genellikle uygulamalarda 

risk değeri 5’ten daha büyük olan ofisler "yüksek riskli" 

olarak kabul edilir ve ofis ortamı için “İyileştirilme 

yapılması gerekmektedir” yorumu yapılır [46]. 

 
4. ROSA YÖNTEMİNİ GELİŞTİRMEK İÇİN 

ENTEGRE ÇKKV YAKLAŞIMI 
(INTEGRATED MCDM APPROACH TO İMPROVE ROSA 

METHOD) 

 

Bu çalışmada, ÇKKV yöntemlerinin avantajları kullanılarak 

ofis ortamında zorlanmanın daha etkin bir şekilde analiz 

edilmesi için ROSA yöntemi ile SWARA-WASPAS 

yöntemleri entegre edilmiştir. Önerilen yeni zorlanma analiz 

yaklaşımında; ROSA kapsamında ele alınan ofis 

bileşenlerinin çalışanın zorlanması üzerindeki katkısı 

dikkate alınarak SWARA yöntemi ile önem ağırlıkları 

belirlenmektedir. Bu bileşenlerin önem ağırlıklarının 

WASPAS yönteminde kullanılması ile birimler çalışanların 

zorlanma dereceleri bakımından karşılaştırılmıştır. Önerilen 

ÇKKV yaklaşımında ROSA anketinden elde edilen skor 

değerleri birimlerin zorlanma değerleri olarak alınmış ve 

başlangıç karar matrisi oluşturulmuştur.  
 

Yeni zorlanma analiz yaklaşımı 3 aşama ve 11 adımda 
ayrıntılı bir şekilde aşağıda açıklanmıştır: 
 

Aşama 1. SWARA ile ofis ortamı bileşenlerinin 
ağırlıklarının belirlenmesi. 
 
Adım 1. KV’lerin ve kriterlerin belirlenmesi. 

 

Karar vericiler KVk; 𝑘 = 1,…,𝑙 ve kriterler ise 𝐶𝑗; 𝑗 = 1,…,𝑛 

şeklinde gösterilir. KV’ler konu hakkında uzmanlığı olan 

kişilerden oluşmaktadır. Önerilen yöntemde kriterler, ROSA 

yöntemi kapsamında dikkate alınan sandalye, monitör, 

telefon, fare ve klavye olmak üzere beş ofis bileşeninden 

oluşmaktadır.  

 

Adım 2. Her bir KV için en önemli olan kriterin belirlemesi.  

 

Her bir KV, ofis ortamını oluşturan hangi bileşenin zorlanma 

açısından daha önemli olduğunu değerlendirerek; ofis ortamı 

bileşenlerini önem sırasına göre azalan bir şekilde sıralar. 

Daha sonra KV’lerin sıralamaları geometrik ortalama 

kullanılarak birleştirilir.  

 

Adım 3. Her bir KV için ofis ortamı bileşenlerinin göreceli 

önem düzeylerinin belirlenmesi. 

 

𝑘. KV tarafından 𝑗. ofis ortamı bileşeni (𝑗 + 1). ofis ortamı 

bileşeni ile kıyaslanarak 𝑗. bileşenin (𝑗 + 1). bileşenden ne 

kadar önemli olduğu belirlenir. 𝑠𝑘𝑗  olarak belirlenen bu 

değer, 𝑘. KV tarafından belirlenen ortalama değerin 

karşılaştırmalı önemidir. 

 
 

Şekil 1. ROSA matrisleri (ROSA matrices) [46] 
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Adım 4. Her bir KV için ofis ortamı bileşenlerinin 𝑘𝑘𝑗 

katsayılarının belirlenmesi. 
 
Her bir KV tarafından her bir ofis ortamı bileşeni için 

𝑘𝑘𝑗; 𝑗 = 1, … , 𝑛 katsayısı Eş. 1 kullanılarak belirlenir.  

 

𝑘𝑘𝑗 = {
1               𝑗 = 1
𝑠𝑘𝑗 + 1    𝑗 > 1  (1) 

 

Adım 5. Her bir KV için ofis ortamı bileşenlerinin 𝑞𝑘𝑗  

değerlerinin hesaplanması. 
 
Her bir KV tarafından her bir ofis ortamı bileşeni için 

𝑞𝑘𝑗; 𝑗 = 1, … , 𝑛 değeri Eş. 2 kullanılarak belirlenir.  

 

𝑞𝑘𝑗 = {
1           𝑗 = 1
𝑞𝑘𝑗+1

𝑘𝑘𝑗
  𝑗 > 1   (2) 

 
Adım 6. Ofis ortamı bileşenlerinin göreceli ağırlıklarının 
hesaplanması. 
 
Her bir KV için her bir ofis ortamı bileşeninin göreceli 

ağırlıkları 𝑤𝑘𝑗 ; 𝑗 = 1, … , 𝑛 olarak ifade edilir ve Eş. 3 

kullanılarak hesaplanır. Bu ağırlık değerleri daha sonra 
aritmetik ortalama ile birleştirilerek kriter olarak dikkate 
alınan ofis ortamı bileşenlerinin nihai ağırlıkları yani wj elde 
edilir. 
 

𝑤𝑘𝑗 =
𝑞𝑘𝑗

∑ 𝑞𝑘𝑗
𝑛
𝑗=1

 (3) 

 
Aşama 2. ROSA anketinin uygulanması ve alternatiflerin 
belirlenmesi. 
 
ROSA anketinin uygulanacağı birimler ve ankete katılacak 
kişiler belirlendikten sonra uygulamasına geçilir. ROSA 
anketinin uygulandığı bölümler alternatifleri oluşturur ve 

𝐴𝑖;  𝑖 =  1, … , 𝑚 ile gösterilir.  
 
Aşama 3. WASPAS yöntemi ile birimler sıralanması 
 
Adım 7. Başlangıç karar matrisinin oluşturulması. 
 
ROSA anketi sonucunda birimler bazında ofis ortamı 
bileşenlerinin konumsal durumlarına ve teknik özelliklerine 
göre belirlenen zorlanma skorları alternatif değerlerini 
oluşturur. Bölümler bazında ofis ortamı bileşenlerine atanan 
skorlar arasında en çok tekrarlanan değerler belirlenerek 
başlangıç karar matrisi Eş. 4’deki gibi oluşturulur. Başlangıç 

karar matrisi [𝑋] olarak ifade edilir. [𝑋]’in her bir elemanı 

𝑥𝑖𝑗  𝑖 = 1,…,𝑚, 𝑗 = 1,…,𝑛 olarak simgelenir. 𝑥𝑖𝑗 , 𝑖. birimler 𝑗. 
ofis bileşeninin durumuna bağlı olarak atanan zorlanma 
skorunu ve bu skor her bir bileşen için süre değerlerinin de 
dikkate alındığı nihai skoru olarak ifade edilmektedir.  
 

[𝑋] = [

𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑛

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑛

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 … 𝑥𝑚𝑛

] (4) 

Adım 8. Başlangıç karar matrisinin normalize edilmesi. 

 

Fayda ve maliyet türü kriterler için doğrusal normalizasyon 

Eş. 5 ve Eş. 6’daki gibi uygulanır. [𝑋]’in normalize edilmiş 

değerleri �̅�𝑖𝑗 ;  𝑖 =  1, … , 𝑚, 𝑗 =  1, … , 𝑛 olarak ifade edilir 

ve bu değerlerle normalize başlangıç matrisi [𝑁] Eş. 7’deki 

gibi oluşturulur. Ancak ROSA kapsamında gerçekleştirilen 

zorlanma analizinde ofis ortamı bileşenlerinin durumlarının 

insan sağlığına zarar vermeyecek şekilde tasarlanması 

amaçlandığı için ve skorlar arttıkça zorlanma düzeyi de 

arttığı için ofis ortamı bileşenleri maliyet yapılı kriterler 

olarak değerlendirilmiş ve Eş. 6 uygulanmıştır. (𝑥𝑖)𝑚𝑎𝑥; 

birimlere göre 𝑗.ofis bileşeninin en yüksek skor değerini, 

(𝑥𝑖)𝑚𝑖𝑛; birimlere göre 𝑗. ofis bileşeninin en düşük skor 

değerini göstermektedir. 

 

Fayda normalizasyonu, 

 

�̅�𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

(𝑥𝑖)𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑖𝑗
 (5) 

 

Maliyet normalizasyonu, 

 

�̅�𝑖𝑗 =
(𝑥𝑖)𝑚𝑖𝑛−𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
 (6) 

 

Burada; 

 

[𝑁] = [

�̅�11 �̅�12 … �̅�1𝑛

�̅�21 �̅�22 … �̅�2𝑛

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
�̅�𝑚1 �̅�𝑚2 … �̅�𝑚𝑛

] (7) 

 

Adım 9. Her bir birimler için toplam göreceli önem değerinin 

WSM’ye göre hesaplanması. 

 

Her bir birimin toplam göreceli önem değeri WSM’ye göre 

(𝑄)𝑖
(1); 𝑖 = 1, … , 𝑚 şeklinde ifade edilir. Eş. 8 ile 

verilen (𝑄)𝑖
(1)

birimlere göre nomalize başlangıç karar 

matrisi değerlerinin SWARA aşamasında belirlenen ofis 

ortamı bileşenlerinin önem ağırlıklarını da dikkate alarak 

hesaplanan ağırlıklı ortalama değeridir.  

 

(𝑄)𝑖
(1) = ∑ �̅�𝑖𝑗 × 𝑤𝑗

𝑛
𝐽=1  (8) 

 

Adım 10. Her bir birimler için toplam göreceli önem 

değerinin WPM’ye göre hesaplanması. 

 

Her bir birimin toplam göreceli önem değeri WPM’ye göre 

(𝑄)𝑖
(2); 𝑖 = 1, … , 𝑚 şeklinde ifade edilir. Eş. 9 ile 

verilen (𝑄)𝑖
(2)

 birimlere göre nomalize başlangıç karar 

matrisi değerlerinin SWARA aşamasında belirlenen ofis 

ortamı bileşenlerinin önem ağırlıklarını da dikkate alarak 

hesaplanan ağırlıklı çarpım değeridir.  

 

 (𝑄)𝑖
(2) = ∏ �̅�𝑖𝑗

𝑤𝑗𝑚
𝑖=1  (9) 
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Adım 11. Her bir alternatif birim için birleşik optimallik 

değerinin hesaplanması. 

 

Her bir birim için birleşik optimallik değeri, alternatiflerin 

göreli önem değerinin genel toplamı olarak ifade edilir. 

Burada, WSM ve WPM yaklaşımlarından elde edilen göreli 

önem değerleri belirli bir ʎ katsayısı dikkate alınarak 

toplanır. Her bir birim için birleşik optimallik değeri 𝑄𝑖 , 𝑖 =
1, … , 𝑚 olarak tanımlanır ve Eş. 10 kullanılarak hesaplanır. 

WSM ve WPM yaklaşımlarından elde edilen göreli önem 

değerlerinin eşit oranda birimlerin sıralamasına yansıtılması 

amacıyla genelde literatürde kullanılan 0.50 değeri ʎ değeri 

olarak alınabilir.  

 

𝑄𝑖 = ʎ(𝑄)𝑖
(1) + (1 − ʎ)(𝑄)𝑖

(2)
 (10) 

 

Elde edilen 𝑄𝑖  değerleri arasında en büyük değere sahip olan 

birim zorlanma düzeyi bakımından en yüksek riski içeren 

birim olarak belirlenir. 

 

5. ÖNERİLEN YAKLAŞIMIN HAVACILIK 

SANAYİSİNDE FAALİYET GÖSTEREN BİR 

İŞLETMEDE UYGULANMASI 
(APPLICATION OF THE PROPOSED APPROACH IN A FIRM 

OPERATED IN THE AVIATION INDUSTRY) 
 

Önerilen yaklaşım havacılık yan sanayisinde tasarım ve 

üretim merkezi olmak amacıyla kurulmuş; motor ve motor 

parçalarının üretimini gerçekleştiren bir işletmede 

uygulanmıştır. İşletme, 1 idari ofis, 5 atölye, 1 test binası ve 

destek tesislerinden oluşmaktadır. Yaklaşık 1300 mavi yaka 

ve 900 beyaz yaka personel görev yapmaktadır. Motor 

parçalarının üretimini gerçekleştiren işletme, uluslararası 

standartta; tasarım, ürün geliştirme, parça ve modül üretimi, 

montaj ve test işlemlerini yapmaktadır. İşletmenin imalat 

atölyelerinde torna, freze, çapak alma, form verme, lazer 

kesme, kaplama, kaynak, montaj, bakım/onarım prosesleri 

yer almaktadır. İşletmeden toplanan veriler kullanılarak 

önerilen yaklaşımın uygulama adımları aşağıda 

açıklanmıştır: 

Aşama 1. SWARA ile ofis ortamı bileşenlerinin 

ağırlıklarının belirlenmesi. 

 

Adım 1-3. KV’lerin, kriterlerin ve her bir KV için ofis ortamı 

bileşenlerinin göreceli önem düzeylerinin belirlenmesi  

 

Bu çalışmada, ofis ortamında zorlanma düzeyini etkileyen 

faktörler olarak ele alınan ve ROSA anketi içinde yer alan 

ofis bileşenleri üç ergonomi ve ofis tasarımında uzman karar 

verici KV1, KV2, KV3 tarafından değerlendirilmiştir. Söz 

konusu beş kriter kriterler 𝐶𝑗; 𝑗 = 1,…,5 Tablo 3’de 

gösterilmiştir. Her bir KV tarafından kriterlerin azalan yönde 

önem sıraları belirlemiştir. Daha sonra bu sıralamaların 

geometrik ortalamaları alınarak yeni bir sıralama elde 

edilmiş ve Tablo 1’de gösterilmiştir. Bu yeni önem sırası 

dikkate alınarak her bir KV tarafından Tablo 1’de gösterilen 

skj değerleri belirlenmiştir. 

 

Adım 4-5. Her bir KV için ofis ortamı bileşenlerinin 𝑘𝑘𝑗 

katsayılarının ve ofis ortamı bileşenlerinin 𝑞𝑘𝑗 değerlerinin 

hesaplanması  

 

Her bir KV tarafından kriterlere ait 𝑘𝑘𝑗 katsayısı Eş. 1 

kullanılarak hesaplanmış ve Tablo 2’de gösterilmiştir. Daha 

sonra; 𝑞𝑘𝑗 değerleri Eş. 2 kullanılarak hesaplanmış ve Tablo 

2’de gösterilmiştir. 

 

Adım 6. Ofis ortamı bileşenlerinin göreceli ağırlıklarının 

hesaplanması 

 

Bu adımda ilk olarak her bir KV’ye ait kriter ağırlık 𝑤𝑘𝑗  

değerleri Eş. 3 kullanılarak belirlenmiştir. Daha sonra 

aritmetik ortalama alınarak KV’lere ait 𝑤𝑘𝑗  değerleri 

birleştirilmiştir. Böylece kriterlere ait nihai ağırlıklar elde 

edilmiş ve Tablo 3’de gösterilmiştir.  

 

Bu sonuçlara göre en önemli kriter sandalye (𝐶1) olarak 

belirlenmiş ve sandalyenin ilgili işletme içindeki ofis 

Tablo 1. KV’lere göre kriterlerin önem sıraları ve karar vericilere ait 𝑠𝑗 değerleri  
(𝑠𝑘𝑗 values for decision makers and impostance rankings of criteria for decision makers) 

 

       𝑠𝑘𝑗   

Kriter 𝐾𝑉1 𝐾𝑉2 𝐾𝑉3 
Geometrik 

Ortalama 

Yeni kriter 

sıralaması 
𝐾𝑉1 𝐾𝑉2 𝐾𝑉3 

𝐶1-Sandalye 1 2 1 1,260 𝐶1-Sandalye    

𝐶2-Monitör 4 4 3 3,634 𝐶4-Fare 0,3 0,35 0,25 

𝐶3-Telefon 5 5 4 4,642 𝐶5-Klavye 0,2 1,15 0,2 

𝐶4-Fare 2 1 2 1,587 𝐶2-Monitör 0,3 1,2 0,15 

𝐶5-Klavye 3 3 5 3,557 𝐶5-Klavye 0,45 1,35 0,3 
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ortamlarında yaşanan zorlanma düzeyi üzerindeki önemi 

0,2929 olarak elde edilmiştir. 

 

Aşama 2. ROSA anketinin uygulanması ve alternatiflerin 

belirlenmesi 

 
ROSA anketi işletmede 13 (İnsan kaynakları yönetimi, 
muhasebe, satın alma, kalite güvence, üretim planlama vb.) 
bölümde, sürekli ofislerde çalışan toplam 416 personelden 
208’ine (~%50 örneklem büyüklüğü) uygulanmıştır. Her 
personelin çalışma ortamı ROSA metodu ile ergonomik 
açıdan değerlendirilmiştir. Veri toplama aşamasında, ROSA 
formunu ile denek hakkında bilgileri içeren bir kayıt formu 
tasarlanmış ve çalışan için uygun olduğu zamanda 
uygulanmıştır. Katılanların 168 erkek ve 40 kadındır. Yaş 
ortalaması 36,20 (s.d.=2,83) olup yaşları 22 ile 62 arasında 
değişmektedir. İşletmedeki çalışma süreleri, ortalama 10,68 
yıl (s.d.=3,54) olup 6 ay ile 32 yıl arasındadır. Sandalye, 
monitör, telefon, fare ve klavye risk düzeyleri Tablo 4‘da 
görüldüğü gibi hesaplanmıştır. 
 
Aşama 3. WASPAS yöntemi ile birimlerin sıralanması 
 
Adım 7-8. Başlangıç karar matrisinin oluşturulması ve 
Başlangıç karar matrisinin normalize edilmesi 
 
Birimler bazında her bir çalışan için ofis ortamı 
bileşenlerinin skorları ROSA anketi uygulanarak 
belirlenmiştir. Bu skorlar arasında en çok tekrarlanan 
değerler belirlenerek başlangıç karar matrisi Tablo 5’deki 

gibi oluşturulmuştur. Normalize başlangıç karar matrisi [𝑁] 
Eş. 6 kullanılarak Tablo 5’deki gibi oluşturulmuştur 

 

Adım 9. Her bir birim için toplam göreceli önem değerinin 

WSM’ye göre hesaplanması. 

 

Her bir birim için WSM’ye göre (𝑄)𝑖
(1)

 değerleri Eş. 8 

kullanılarak Tablo 6’daki gibi elde edilmiştir. 

Adım 10. Her bir birim için toplam göreceli önem değerinin 

WPM’ye göre hesaplanması. 

 

Her bir birimin WPM’ye göre (𝑄)𝑖
(2)

 değerleri Eş. 9 

kullanılarak Tablo 6’daki gibi bulunmuştur. 

 

Adım 11. Her bir alternatif için birleşik optimallik 

değerinin hesaplanması. 

 

Her bir birim için birleşik optimallik değeri 𝑄𝑖  Eş. 10 

kullanılarak ve ʎ = 0.50 değerine göre Tablo 6’daki gibi 

elde edilmiştir. 

 

Tablo 6’dan da görüldüğü gibi WPM’ye göre zorlanma 

açısından ilk iki sırada olan birimler 𝐴7, 𝐴5, 𝐴10 ve 𝐴13 

birimlerdir. WSM’ye göre zorlanma açısından ilk iki sırada 

olan birimler 𝐴12, 𝐴7 birimleridir. Bununla birlikte birimler 

arasında en yüksek 𝑄𝑖  değerine sahip olan birimler 𝐴7 ve 𝐴13 

birimleridir. Uygulamanın yapıldığı firmanın İmalat 

Mühendisliği ve ARGE birimlerinde çalışan personelin 

maruz kaldığı zorlanma düzeyi diğer birimlere göre daha 

yüksektir. Bu nedenle ilk olarak söz konusu birimlerde 

iyileştirme programları başlatılmalıdır. 

 

6. DUYARLILIK VE KARŞILAŞTIRMALI ANALİZ  
(SENSITIVITY AND COMPARATIVE ANALYSIS) 

 

Önerilen yaklaşım ile elde edilen bölümlere ilişkin 

sıralamalardaki değişimlerin etkisini görebilmek için 

duyarlılık analizinin yapılması gerekmektedir. Önerilen 

yaklaşım içerisinde kullanılan WASPAS yöntemi bu 

analizlerde kolaylık sağlamaktadır. Yöntem kendi içerisinde 

farklı ʎ değerleri için sıralamalardaki değişimi 

yansıtabilmektedir. ʎ = 0.00, 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 
 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90, 1.00 değerleri için elde edilen 

sıralamalar Tablo 7’de görülmektedir. 

Tablo 2. KV’ler ait 𝑘𝑘𝑗 ve 𝑞𝑘𝑗 değerleri (𝑘𝑘𝑗 and 𝑞𝑘𝑗 values for decision makers) 
 

 𝑘𝑘𝑗 𝑞𝑘𝑗 

Kriter 𝐾𝑉1 𝐾𝑉2 𝐾𝑉3 𝐾𝑉1 𝐾𝑉2 𝐾𝑉3 

𝐶1 1 1 1 1,000 1,000 1,000 

𝐶4 1,30 1,35 1,25 0,769 0,741 0,800 

𝐶5 1,20 1,15 1,20 0,641 0,644 0,667 

𝐶2 1,30 1,20 1,15 0,538 0,537 0,632 

𝐶3 1,45 1,35 1,30 0,402 0,398 0,486 

 

Tablo 3. Kriter ağırlıkları (Criteria weights) 
 

Kriter 𝐾𝑉1 𝐾𝑉2 𝐾𝑉3 Wj 

𝐶1 0,2985 0,3012 0,2789 0,2929 

𝐶4 0,2296 0,2231 0,2232 0,2253 

𝐶5 0,1913 0,1941 0,1860 0,1905 

𝐶2 0,1605 0,1617 0,1763 0,1662 

𝐶3 0,1200 0,1198 0,1356 0,1252 
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Tablo 4. ROSA Anketi Sonuçları (Results of ROSA Survey) 
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1 1 3 4 1 2 3 3 1 4 1 1 2 1 -1 0 1 2 1 3 2 0 2 3 

2 1 3 4 1 2 3 3 1 4 2 1 3 5 0 5 5 1 1 2 2 1 3 3 

3 1 3 4 1 2 3 3 1 4 2 1 3 1 1 2 3 1 1 2 2 1 3 3 

4 1 3 4 1 1 2 3 0 3 2 0 2 3 -1 2 2 1 0 1 4 0 4 4 

5 1 2 3 1 2 3 2 1 3 2 1 3 1 -1 0 2 1 1 2 2 1 3 3 

6 1 3 4 1 2 3 3 0 3 1 0 1 1 0 1 1 3 0 3 2 0 2 3 

'' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' 

'' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' 

'' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' '' 

206 2 3 5 1 2 3 4 1 5 2 1 3 1 1 2 3 2 1 3 2 1 3 3 

207 1 3 4 1 1 2 3 1 4 1 1 2 1 -1 0 1 1 1 2 2 1 3 3 

208 2 2 4 2 2 4 3 1 4 2 1 3 1 0 1 2 1 0 1 2 0 2 2 

 

Tablo 5. Başlangıç ve Normalize Karar Matrisi (Initial and Normalized initial decision matrix) 
 

Bölümler (𝐴𝑖) 
Ofis ortamı bileşenleri 𝐶𝑗 Ofis ortamı bileşenlerinin normalize değeri 𝐶𝑗 

𝐶1 𝐶2 𝐶3 𝐶4 𝐶5 𝐶1 𝐶2 𝐶3 𝐶4 𝐶5 

𝐴1-İnsan Kaynakları  4 3 0 1 2 0,33 0,40 0,00 0,33 0,33 

𝐴2-Muhasebe 4 3 2 2 3 0,67 0,20 0,50 0,33 0,33 

𝐴3-Satın alma  3 4 1 2 3 0,67 0,40 1,00 0,33 0,33 

𝐴4-Bilişim Teknolojileri  3 3 0 2 3 0,33 0,60 1,00 0,67 0,67 

𝐴5-Kalite 4 2 0 1 2 0,00 0,40 1,00 0,00 0,00 

𝐴6-Yan Sanayi 5 3 0 3 4 0,67 0,60 1,00 0,67 0,67 

𝐴7-İmalat Mühendisliği 3 2 0 1 2 0,00 0,00 1,00 0,33 0,33 

𝐴8-Tasarım  5 5 0 2 3 0,33 0,60 1,00 0,33 0,67 

𝐴9-İş Geliştirme  4 2 0 2 2 0,67 0,40 1,00 0,33 0,67 

𝐴10-Üretim Planlama  3 3 0 2 2 0,67 0,60 0,50 0,33 0,67 

𝐴11-İmalat Müdürlüğü  3 2 1 2 2 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 

𝐴12-Bakım  2 0 2 0 1 0,33 0,40 1,00 0,33 0,67 

𝐴13-ARGE  4 3 0 2 2 0,33 0,40 1,00 0,67 0,67 

 



Delice ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 35:3 (2020) 1297-1314 

1308 

Tablo 7’ye bakıldığı zaman ʎ = 0,00 ile ʎ = 0,80 arasında 

zorlanma düzeyinin en yüksek olduğu birimler imalat 

mühendisliği (𝐴7) olarak görülmektedir. Ancak bu sonuç 

ʎ = 0,90 ve ʎ = 1.00 değerleri için farklılaşmaktadır. ʎ =
0,90 ve ʎ = 1.00 değerleri için imalat mühendisliği 

zorlanma düzeyi açısından ikinci sırada yer alırken birinci 

sırayı bakım bölümü (A12) almaktadır. Buradan WPM 

yaklaşımının ağır bastığı ʎ değerlerine ulaşıldıkça bu 

farklılığın ortaya çıktığı ve İmalat Mühendisliği biriminin 

birinci sıradan ikinci sıraya düştüğü belirlenmektedir. Aynı 

şekilde WSM yaklaşımının etkisinin arttığı ʎ değerleri için 

ise İmalat Mühendisliği birimini birinci sırada yer aldığı 

belirlenmiştir. Bununla birlikte ʎ = 0,00 değeri dışındaki 

diğer ʎ değerleri için Yan Sanayi biriminin (𝐴6) sonuncu 

sırada yer almaktadır. Aynı birimler ʎ = 0,00 değerine göre 

10. sırada bulunmaktadır. Bu açılardan değerlendirildiğinde 

WASPAS yönteminin de temelini oluşturan WSM ve WPM 

olmak üzere iki farklı yaklaşımın sonuçlar açısından 

uzlaştırılması amacı bu çalışmada da dikkate alınmıştır. Bu 

kapsamda sıralamalarda ʎ = 0,50 değeri için ortaya çıkan 

sonuçlara göre iyileştirme öncelikleri belirlenmiştir. Buna 

göre ʎ = 0,50 değeri için zorlanma düzeyi açısından birinci 

sırada bulunan birim İmalat Mühendisliği (𝐴7), sonuncu 

sırada bulunan birim ise Yan Sanayi (𝐴6) birimidir. Böylece 

elde edilen birim sıralamaları üzerinde WPM ve WSM 

yaklaşımlarının etkileri eşit olarak yansıtılmıştır. 

 

Duyarlılık analizinden sonra bir başka ÇKKV yöntemi olan 

TOPSIS yöntemi ile karşılaştırmalı analiz yapılmıştır. 

Hwang ve Yoon [89] tarafından geliştirilen TOPSIS yöntemi 

pozitif ideal çözüme en yakın ve negatif ideal çözüme en 

uzak alternatifin en iyi alternatif olarak seçilmesine 

dayanmaktadır. TOPSIS yöntemi; sonuçların 

yorumlanmasında anlaşılabilirliği ve güvenilirliği yüksek bir 

yöntem olmasından dolayı araştırmacılar tarafından sıklıkla 

tercih edilen bir yöntemdir [90]. Bu çalışmada da SWARA 

yönteminden bulunan kriter ağırlık değerleri TOPSIS 

yönteminde kullanılarak birimlerin zorlanma düzeyleri 

hesaplanmış ve WASPAS yönteminde ʎ = 0.50 değerine 

göre elde edilen sonuçlar ile karşılaştırılmıştır (Tablo 8). 

Tablo 6. WSM, WPM’ye göre Toplam Göreli Önem Değerleri ve Birleşik Optimallik Değerleri  

(Total relative importance values and unified optimality values for WSM and WPM) 
 

𝐴𝑖 

WPM’ye göre toplam  

göreli önem 

WSM’ye göre toplam  

göreli önem 

Birleşik Optimallik  

Değeri Sıralama 

(𝑄)𝑖
(2)

 (𝑄)𝑖
(1)

 Qi 

𝐴1 0,5239 0,5724 0,5482 7 

𝐴2 0,0000 0,2849 0,1424 12 

𝐴3 0,3932 0,4327 0,4129 9 

𝐴4 0,5245 0,5730 0,5487 6 

𝐴5 0,5741 0,6175 0,5958 3 

𝐴6 0,0000 0,2806 0,1403 13 

𝐴7 0,7033 0,7151 0,7092 1 

𝐴8 0,0000 0,2876 0,1438 11 

𝐴9 0,5116 0,5621 0,5369 8 

𝐴10 0,5721 0,6147 0,5934 4 

𝐴11 0,5493 0,5645 0,5569 5 

𝐴12 0,0000 0,8095 0,4048 10 

𝐴13 0,5747 0,6180 0,5964 2 

 

Tablo 7. Farklı ʎ değerlerine karşılık gelen sıralama değerleri (Ranking values corresponding to different ʎ values) 
 

𝐴𝑖 ʎ = 0,00 ʎ = 0,10 ʎ = 0,20 ʎ = 0,30 ʎ = 0,40 ʎ = 0,50 ʎ=0,60 ʎ=0,70 ʎ=0,80 ʎ=0,90 ʎ=1,00 

𝐴1 7 7 7 7 7 7 7 8 7 7 7 

𝐴2 10 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

𝐴3 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 

𝐴4 6 6 6 6 6 6 6 7 6 6 6 

𝐴5 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 

𝐴6 10 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

𝐴7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 

𝐴8 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

𝐴9 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 

𝐴10 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 

𝐴11 5 5 5 5 5 5 5 6 8 8 8 

𝐴12 10 10 10 10 10 10 9 5 2 1 1 

𝐴13 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 
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Tablo 8. Karşılaştırmalı analiz (Comparative analysis) 
 

𝐴𝑖 SWARA&WASPAS SWARA&TOPSIS 

𝐴1 7 9 

𝐴2 12 13 

𝐴3 9 10 

𝐴4 6 5 

𝐴5 3 7 

𝐴6 13 11 

𝐴7 1 1 

𝐴8 11 12 

𝐴9 8 8 

𝐴10 4 4 

𝐴11 5 6 

𝐴12 10 2 

𝐴13 2 3 

 

Tablo 8’e bakıldığında A7 alternatifinin SWARA tabanlı 

WASPAS ve TOPSIS yaklaşımları ile elde edilen 

sıralamalarda birinci alternatif olarak seçildiği ve 

alternatiflerin her iki yönteme göre sıralamasında da 

birbirlerine benzer sonuçlar elde edildiği görülmektedir. 

Bununla birlikte A12 ve A5 alternatiflerinin sıralamalarında 

iki yönteme göre oldukça farklılık olduğu görülmektedir 

(Şekil 2). Bu farklılık iki yöntemin teorik temellerinin ve 

hesaplama aşamalarının birbirlerinden farklı olmasından 

kaynaklanmaktadır. TOPSIS yönteminde pozitif ideal 

çözüme en çok benzeyen veya en yakın alternatifi 

seçmektedir. Pozitif ideal çözüm; ulaşılabilir bütün en iyi 

kriterlerin bileşimi iken; negatif ideal çözüm ise ulaşılabilir 

en kötü kriter değerlerinden oluşur [90]. A5 TOPSIS 

yönteminde sıralamadaki ilk altı alternatifin tüm kriterler 

açısından pozitif ideal çözüme daha yakın olmaları nedeni ile 

yedinci sırada seçilmiştir. A12 ise pozitif ideal çözüme diğer 

onbir alternatife göre daha yakın olduğundan ikinci alternatif 

olarak belirlenmiştir. Ancak WASPAS yöntemine göre A5 

üçüncü ve A12 onuncu sıradadır. WASPAS yöntemi ağırlıklı 

toplam ve çarpım modelleri yani WSM ve WPM 

modellerinin sonuçlarını birleştirdiğinden dolayı daha hassas 

sonuçlar üretir ve alternatif sıralamasının doğruluğunu 

artırır. Ayrıca WASPAS yöntemde sonuçların tutarlılığını 

değerlendirmek için yapılan duyarlılık analizi sonuçlarına 

göre A5 üçüncü; A12 de çoğunlukla onuncu sırada çıktığı 

görülmektedir (Tablo 7). Duyarlılık analizi ile daha hassas 

ve karşılaştırılabilir sonuçlar üretilmiştir.  

 

Alternatiflerin WASPAS ve TOPSİS yöntemleri ile elde 

edilen sıralama sonuçları arasında bir ilişki olup olmadığını 

belirlemek için Spearman sıra korelasyonu kullanılarak 

korelasyon analizi SPSS 20 programı ile yapılmış ve 

sonuçlar Tablo 9’da gösterilmiştir. 

 

Tablo 9’da korelasyon analizi sonuçlara baktığımızda p 

değeri 0.004 çıkmıştır. Yani 0.01 den düşük çıktığından 

korelasyon katsayısının anlamlı olduğunu göstermektedir. 

WASPAS ve TOPSIS yöntemleriyle elde edilen alternatif 

 
 

Şekil 2. Alternatiflerin WASPAS ve TOPSIS sıralamalarının karşılaştırılması 
(Comparison of WASPAS and TOPSIS rankings of alternatives) 

 

Tablo 9. Korelasyon analiz sonuçları (Correlation analysis results) 
 

 
WASPAS 

Sıralaması  

TOPSIS 

Sıralaması 

Sperman’s rho 

WASPAS 

Sıralaması  

Korelasyon Katsayısı 1,000 ,742** 

Önem düzeyi (Çift yönlü)  ,004 

N 13 13 

TOPSIS Sıralaması 

Korelasyon Katsayısı ,742** 1,000 

Önem düzeyi (Çift yönlü) ,004  

N 13 13 
**Korelasyon 0,01 düzeyinde önemlidir (çift yönlü). 
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sıralamaları arasındaki korelasyon katsayısının 0,742 olarak 

hesaplandığı görülmektedir. Yani bu iki sıralama arasında 

pozitif yönde yüksek derecede bir ilişki bulunmaktadır. 

SWARA ve TOPSIS yaklaşımından elde edilen sonuçlar 

SWARA ve WASPAS entegre yaklaşımı ile elde edilen 

sonuçları desteklemektedir.  

 

7. SONUÇLAR VE TARTIŞMALAR  
(RESULTS AND DISCUSSIONS) 

 

Bu çalışmada havacılık sektöründe faaliyet gösteren bir 

işletmenin birimlerinde kullanılan ofis bileşenlerinin 

(sandalye, monitör, telefon, fare ve klavyen) konumsal 

durumu ve tasarımı nedeniyle çalışanların kas-iskelet 

sistemlerinde yaşadıkları zorlanma düzeyleri belirlenmeye 

çalışılmıştır. Yapılan uygulama çalışmasında ofis elemanları 

içinde zorlanma düzeyi bakımından en önemli etkinin 

sandalyeden kaynaklandığı görülmektedir. Sandalye 

bileşeninin skor değerleri sandalye derinliği, yüksekliği, 

kolçak, sırt desteğine ve süreye ait skor değerlerinin birlikte 

değerlendirilmesi ile ortaya çıkmaktadır. Dolayısıyla 

sandalyenin önem derecesi belirlenirken bu alt bileşenler de 

dikkate alınmıştır. Bu alt bileşenlerin ergonomik tasarımı ve 

her kullanıcıya uygun şekilde ayarlanabilir özelliklere sahip 

olması zorlanma düzeyinin azaltılması için son derece 

önemlidir. Ayrıca sandalye de çalışma yani oturma süresinin 

ve dinlenme süresinin de yeniden düzenlenmesi 

gerekmektedir. 

 

Bu uygulamada 13 birim ele alınmış ve bu birimler arasında 

zorlanma bakımından İmalat Mühendisliği ve ARGE 

birimleri en riskli birimler olarak belirlenmiştir. Bu birimler 

özellikle bilgisayarlı işlemlerin daha fazla olması ve uzun 

sürelerde oturarak iş yapılması nedeniyle çalışanların 

zorlanma düzeyi artmaktadır. Bilgisayarlı çalışma sırasında 

kullanılan sandalyenin ergonomik açıdan uygun olmayışı 

zorlanma düzeyini etkilemiştir. Ayrıca söz konusu 

birimlerde yer alan ofislerin çalışma alanlarının dar olması 

çalışanların rahat hareket etmelerini engellemektedir. 

Çalışma alanının dar olması monitör, telefon vs. ofis 

bileşenlerinde yerleşimini etkilemektedir. Ergonomik açıdan 

uygun yerleştirilmemiş bu ofis bileşenleri de çalışanların iş 

yaparken zorlanmalarına neden olmaktadır. Zorlanma 

düzeyine bağlı olarak bu birimlerde çalışanların KİSR’larına 

sıklıkla maruz kaldıkları gözlemlenmiştir. Bu 

rahatsızlıkların ortadan kaldırılması ya da azaltılması için 

özellikle ofis ergonomisine önem verilmesi gerekmektedir.  

 

Ofis ergonomisi, çalışma ortamının ve istasyonunun 

ergonomik açıdan düzenlenmesidir. Ofis ergonomisinin 

uygulanmasıyla gereksiz hareketler ortadan kaldırılarak daha 

hızlı daha kolay ve daha az yorularak iş yapılması sağlanır. 

Ayrıca kas-iskelet sisteminde meydana gelen ağrılar, KİSR 

azalır, iş verimliliği ve çalışanın memnuniyeti artar. İmalat 

mühendisliği ve ARGE birimlerinin çalışma alanlarının 

genişletilmesi ile birlikte ofis ergonomisi prensipleri göz 

önüne alınarak ofis bileşenlerinin yerleşimi uygun bir şekilde 

yapılabilir. Ayrıca sürekli bilgisayar başında çalışanların 

özellikle ayarlanabilir sırt desteğine sahip sandalye ve 

doküman tutucu gibi yardımcı ekipmanların kullanmaları 

sağlanmalıdır. Bununla birlikte, çalışanlara ergonomik 

çalışma ile ilgili eğitimlerin verilmesi, çalışanların KİSR 

hakkında bilgilendirilmesi ve özellikle çalışma sırasında 

egzersiz yapmaları sağlanarak zorlanma düzeyleri 

indirgenecektir. Ayrıca uygun dinlenme zaman ve 

alanlarının sağlanması ile birlikte zorlanma düzeyleri ve 

KİSR azaltılacaktır.  

 

Bu çalışmada ROSA yöntemi ÇKKV yaklaşımı ile 

geliştirilmiştir. ROSA yönteminin uygulama prosedürüne 

veya ROSA final skorunun hesaplanma adımlarının 

geliştirilmesine yönelik herhangi bir metodolojik çalışmaya 

rastlanmamıştır. İlk defa bu çalışmada ROSA yöntemi 

ÇKKV yöntemleri ile birlikte kullanılmıştır. Önerilen 

zorlanma analiz yaklaşımı farklı sektörlerde yer alan birçok 

ofis ortamında uygulanabilecek özelliktedir. Bununla 

birlikte, ROSA yöntemi, diğer ÇKKV yöntemleri ile entegre 

edilerek karşılaştırmalı analizler yapılabilir. Böylece 

yöntemin geliştirilmesine katkı sağlanabilir.  
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