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Anahtar Kelimeler Oz

Tekstil, kadin ¢alisan, Tiirkiye’nin en énemli ve en gelismis sektorlerinden biri olan tekstil sektérii ihracat,
ergonomik risk, is sagligi ve  imalat sanayi ve sanayi tiretimindeki pay, yatirtm, istihdam, gayri safi yurt i¢i milli
glivenligi, ANP- hasila, doviz girdisi agisindan biiyiik ehemmiyete sahiptir. Tiim sektirlerde oldugu
PROMETHEE gibi tekstil sektoriinde de is saghdi ve giivenligi acisindan yasanan birgok tehlike ve

riskler vardir. Bu tehlike ve risklerden en énemlilerinden birisi de ergonomik
risklerdir. Yapilan bu calismada Yozgat ili sinirlart igerisindeki kadinlarin yogun
olarak calistigi bir tekstil fabrikasinin béliimlerinin ergonomik risk agisindan
stralanmasi problemi ele alinmistir. Problemin ¢éziimiinde Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden olan Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process, ANP) ve
Degerlendirmelerin Zenginlestirilmesi icin Tercih Siralamast Orgiitii Yéntemi
(PROMETHEE) yéntemleri kullanilmistir. Ele alinan kriterler, literatiirde yapilan
calismalar ve uzman kigilerle belirlenmistir. Alt1 kriter, 37 alt kriter ve alti alternatif
belirlenmigtir. ANP yontemi ile kriterlerin agirliklari elde edilmistir. PROMETHEE
yontemi ile de alternatiflerin siralamasi yapilmigstir. Yapilan siralamada kadinlarin
yogun olarak calistigi dikimhane béliimii ergonomik risk acisindan ilk sirada yer
almistir.

DETERMINING ERGONOMIC RISKS TO WHICH WOMEN EMPLOYEES IN THE TEXTILE
SECTOR BY USING MULTI CRITERIA DECISION-MAKING METHODS

Keywords Abstract

Textile, female employee, Turkey’s one of the best developed and essential sectors is textiles. It is vital for
ergonomic risk, export, manufacturing industry and industrial production, investment, employment,
occupational health and gross domestic product, foreign currency inflow. The textile sector involves lots of

safety, ANP-PROMETHEE risks and hazards as all sectors in terms of occupational health and safety. One of the
most important dangers and risks is ergonomic risks. This study focuses on the
ranking of sections of a textile factory where too many women workers work within
the boundaries of Yozgat province in terms of ergonomic risk problem. ANP(Analytic
Network Process) and Preference Ranking Organization Method For Enrichment
Evaluations (PROMETHEE) methods were used to solve this problem. The criteria
that were discussed were determined by studies in the literature and experts. Six
criteria, 37 sub-criteria, and six alternatives have been determined. The weights of
the criteria were obtained with the ANP method, and Alternatives listed with the
PROMETHEE method. In the ranking, the sewing department, where too many
women employees work in the textile factory, ranked first in terms of ergonomic risk.
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1. Giris

Is Saghig1 ve Giivenligi (ISG), isyerlerinde bulunan
iscilerin ve diger Kkisilerin saglk, giivenlik ve
refahlari i¢in isle ilgili risklerden korunmasiyla ilgili
multidisipliner bir alandir (Stefanovic, UroSevi¢ ,
Mladenovié¢ ve Stojilkovi¢, 2019). Sanayi déneminin
gelismesiyle beraber ortaya ¢ikan is alanlary,
teknoloji anlaminda gelismis ekipmanlar vb. ISG
alaninda yapilan arastirmalarin artarak devam
etmesi gerekliligini ortaya koymaktadir
(Karakitapoglu, Akyildiz, Cakmak ve Alyunt, 2017).
Calisanlarin isyerinde saglik ve giivenliginin
korunmasina 6zen gostermek sadece yasal ve ahlaki
bir ylkimlilik degil, aym1 zamanda bireysel ve
organizasyonel basariy1 6nemli 6l¢iide etkileyen bir
faaliyettir (Stefanovic vd., 2019). Cagimizda
sanayilesme giderek gelismektedir ve bu durum
karsisinda ¢alisma sartlarinin diizeltilmesi ise ayri
bir 6nem arz etmektedir. Ergonomik kriterlere gére
calisanin psikolojisi, saglig1 ve is giivenligi lizerinde
onemli etkisi olan fiziksel ¢evrenin diizenlenmesi,
calisan igin verimli ve rahat bir ¢alisma ortami
olusturur (Biderci ve Canbaz, 2019).

Tirkiye, 2018 tarihi itibariyle yaptigi %3,2’lik
ihracat oraniyla hazir giyim sektdriinde diinyanin
yedinci iilkesi olmustur. Avrupa Birligine ihracat
eden ilkeler arasinda ise {giinci sirada yer
almaktadir. Birinci sirada Cin yer alirken ikinci
sirada Banglades bulunmaktadir. Uretim ve
istihdamdaki agirligi ile bugiin hazir giyim sektori
iilke ekonomisi acisindan lokomotif sektorlerden
biri konumundadir (Hazir Giyim Sektdérii Raporu,
2020). Bu endistrinin gercegi, gelismekte olan
iilkelerdeki bircok iscinin yetersiz ¢alisma
kosullarina maruz kaldigidir (Stefanovic vd., 2019).

Iscilerin giivenligi ve saghg, herhangi bir kurulusun
sistemli ve verimli c¢alismas1 i¢in Onemlidir.
Isyerinde calisan saghigin etkileyebilecek ¢cok sayida
risk faktorleri vardir (Meenaxi ve Sudha, 2012).
Tekstil sektorii tehlike siiflandirmasina gore az
tehlikeli smifta yer almasimna ragmen meslek
hastaliklari ve is kazasi bakimindan birgok tehlikeyi
ihtiva etmektedir. Ergonomik risk etmenleri de bu
tehlikelerin en 6nde gelenlerindendir. Sektdrdeki
oncelikli sorunlar arasinda ergonomik risklerden
kaynakl fiziksel rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir
(Kaya ve Ozok, 2018). Hazir giyim sektériinde
giriiltl, yiksek sicaklik, yorucu ¢alisma,
kimyasallarin elle tasinmasi, Kas Iskelet Sistemi
Bozukluklar1 (Musculo-Skeletal Disorder, MSD) gibi
ISG riskleri vardir (Kaya, 2015). Statik ve uygunsuz
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duruslar, calisma siiresi, mobilya tasarimi ve yeterli
dinlenme olmamas1 ¢ogunlukla ciddi MSD riskleri
ortaya cikmasi ile iligkilidir (Meenaxi ve Sudha,
2012). MSD hem gelismis hem de gelismekte olan
tilkelerde o6nemli bir halk saghg ve is saghgi
sorunudur. Onemli bir ekonomik yiik olusturan
calisma saatlerinin kaybedilmesi nedeniyle yasam
kalitesi ve tretkenlik lizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir (Amarasinghe ve AlwisSenevirathne, 2016).

Sanayide calisan kadinlarin biiyiik cogunlugu tekstil
sektoriinde ¢cahsmaktadir (Oztiirk ve Esin, 2011).
Yapilan bu c¢alismada amag Tirkiye'nin en dnemli
¢alisma alanlarindan biri olan, kadinlarin yogun
olarak c¢alistigi tekstil sektoriindeki ergonomik
riskleri fabrika bolumlerini dikkate alarak
siralamasinin  yapimasidir. Ergonomik risklerin
yogun oldugu tekstil fabrikalarinda risklerin
siralamas1 karar verme problemi olarak ele
alinmistir. Risk siralamasi yapilirken 6 ana Kkriter,
37 alt kriter ve 6 alternatif belirlenmistir. Ele alinan
problemde Analitik Ag Siireci (Analytical Network
Process, ANP) yontemiyle agirliklar belirlenerek
Degerlendirmelerin Zenginlestirilmesi icin Tercih
Siralamas1 Orgiitii Yontemi (Preference Ranking
Organization Method For Enrichment Evaluations,
PROMETHEE) ile siralama gergeklestirilmistir.
Kadinlarin yogun olarak ¢alistig1 boliimler hakkinda
detayh bilgi verilmistir.

Calismanin plan su sekildedir, giris boliimiinii takip
eden ikinci boéliimde tekstil ve ergonomik risklerle
ilgili yapilmis c¢alismalarin literatir taramasi
yapilmistir. Uglincii béliimde Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemleri olan ANP ve
PROMETHEE yo6ntemleri hakkinda bilgi verilmistir.
Dérdiincii boéliimde tekstil firmasindaki ergonomik
risklerin  siralamasi  probleminin  uygulamasi
anlatilmistir.  Besinci boéliimde bulgulara yer
verilmistir. Calismanin sonunda sonuglar
degerlendirilerek dnerilerde bulunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Tekstii ve  ergonomik  risklerin  birlikte
degerlendirildigi calismalara bakildiginda ilk olarak,
Malik, Maan, Pasha, Akhtar, ve Ali (2010), tekstil
endiistrisinde calisanlarin ISG’yi saglamak igin
calisanlarin sorunlarini, ihtiyaglarini vb. arastirmayi
amaglamislardir. Tekstilde ¢alisma ortaminda var
olan tehlike faktorlerini fiziksel, biyolojik, kimyasal
ve ergonomik olarak belirlemiglerdir. Isyeri
ortaminda  sigara icme, kisisel koruyucu
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ekipmanlarin  kullanimi  vb.  kisisel tehlike
faktorlerini siralamislardir. Ahmed ve Raihan
(2014) Banglades'te yapmis olduklar1 calismada,
hazir giyim sektoriindeki kadin ¢alisanlarin
yasadiklar1 belli bagh hastaliklar tespit etmek igin
200 kadinla roéportaj yapmislardir. Kadin
calisanlarin muzdarip oldugu hastaliklar arasinda
bel agrisi, solunum problemleri, heminthiasis,
yorgunluk, soguk alginligi, ates, karin agrisi, hepatit
(Jandice), mide agrisi, kemiklerde problemler,
yetersiz beslenme, kasinti, deri iltihabi, kiirtaj ve
goz lekesi gibi saglik sorunlarinin oldugunu ortaya
koymuslardir. Saglk ve giivenligin ekonomi ile
baglantis1 konusunda Tompa, Dolinschi, ve Natale
(2013), Kanada'da yaklasik 300 is¢i calistiran bir
giyim {treticisinde incelemelerde bulunmuslardir.
Anket yontemi kullanarak verileri elde etmislerdir.
Bu c¢alismadan elde edilen bulgular, katilimci
ergonomi miidahalelerinin sirket perspektifinden
maliyet acisindan faydali olabilecegi sonucuna
ulagsmislardir. Degisiklikler tipik olarak tesis
mekanigi ve bakim personeli tarafindan uygulanan
diisik maliyetli ve disiik teknolojili miidahaleler
olsa da hem saglik hem de mali cephelerde faydalar
sagladigini ortaya koymuslardir.

Tekstil ¢alisanlarinin karsilasmis olduklar1 MSD
riskleri ile ilgili olarak Oztirk ve Esin (2011)
kesitsel calismalarinda, bir tekstil sirketinde kadin
dikis makinesi operatorlerinde MSD
semptomlarinin yayginligi ve ergonomik risklerin
belirlenmesini amaglamiglardir. Hizli Ust Viicut
Degerlendirme Yontemi (RULA) ve anket kullanarak
verileri elde etmislerdir. Bu arastirmaya Kkatilan
kadinlarin hem MSD hem de ergonomik risklerini
yuksek bulmuslardir. MSD rahatsizliklariyla ilgili
olarak bir diger ¢alismay1 Thangaraj, Kannappan ve
Chacko (2015), tekstil kadin g¢alisanlarmm MSD
bozuklugunu 6zel referansla genel saglik durumunu
degerlendirmeyi amaglamislardir. MSD ile belirli
sosyodemografik ve mesleki faktorler arasindaki
iliskiyi tanimlamislardir. MSD ile yas (30 yildan az
ve 30 yildan fazla) ve egitim (ilkokuldan diisiik ve
ortaokuldan yiiksek) arasindaki iliski istatistiksel
anlamhlik gdstermistir. Sirt agrisimin  ayakta
durmaya gore oturma isleriyle (terzilik, nakis, kalite
kontrol vb.) oOnemli olgiide iliskili oldugunu
bulmuslardir. Bu ¢alisma, bel agrisi ile birlikte MSD'
nin kadin tekstil is¢ileri arasinda yaygin oldugunu
ortaya koymustur. Meenaxi ve Sudha (2012), ise
“Tekstil Endiistrisinde MSD’nin Nedenleri” iizerine
yapmis olduklar1 ¢alismalarinda MSD hakkinda
onleyici tedbirleri ortaya koymay1 hedeflemislerdir.
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Calisma ortaminin tipik saglik etkileri bas agrisi,
yorgunluk, gérme bozuklugu, isitme kaybi, MSD
sorunlar1 ve diisiik is performansidir. Calisanlarin,
oturma veya ayakta durma pozisyonunda gorev
yaptig1 tekstil endiistrisinde uygunsuz durus, statik
durus, yetersiz molalar, mobilya tasarimi ve ¢alisma
stiresi cogunlukla ciddi MSD' lerin ortaya ¢ikmasi ile
iligkilidir. Saglik etkileri maruziyetten yillar sonra
veya uzun siire maruz kaldiktan sonra ortaya
cikabilecegi sonucuna ulasmislardir. Nagaraj,
Jeyapaul ve Mathiyazhagan (2019), calismalarinda
MSD’lerin  Sri Lanka tekstil endiistrisindeki
yayginligini  ve ergonomik risk faktorlerini
degerlendirmeyi amaglamislardir. Hizli Tiim Viicut
Degerlendirme Yontemi (Rapid Entire Body
Assessment, REBA), Zorlanma indeksi (Strain Index,
SI) ve anket yontemlerini kullanmislardir. Ayakta
dikis makinesi operatorleri arasindaki en yaygin
MSD’leri alt bacak, diz, alt sirt, ayak ve uylukta
bulmuslardir.

Tekstil fabrikasinda rastlanan ergonomik risklerle
ilgili olarak Dsingh ve Kaur (2019) “Patiala Bolgesi
El  Sanatlar1  Endiistrisinde = Calisan  Kadin
Calisanlarin Ergonomik Risk Faktorleri” {izerine
yapmis olduklar1 ¢alismada bu endiistride gelisen
cesitli MSD bozukluklarini tanimlamay1
hedeflemislerdir. Genellikle ¢alisanlar uzun siire
ayni durusla ¢alismaya devam ederler. Bu nedenle,
kas agrilarinin oldugu ve is kapasitesinde azalma
yasandigl sonucuna ulasmislardir. Bu durumu
diizeltmek icin periyodik egitim programlarinin
diizenlenmesi ve is istasyonlarinin uygun hale
getirilmesinin gerekliligini vurgulamiglardir. Diger
bir ¢alismada Sealetsa ve Thatcher (2011)
Botsvana'da bir tekstil endistrisindeki dikis
makinesi operatorlerinin is istasyonlarindaki olasi
ergonomi eksikliklerinin yam sira is yiki ve
bedensel  rahatsizhik  algillarini  tanimlamay:
amaglamistir. Verileri anket yontemini kullanarak
elde etmislerdir. Calismanin sonucunda dikis
makinesi operatorleri arasinda sirt, boyun ve omuz
rahatsizliginin olduk¢a yaygin oldugunu
belirlemislerdir. Bu ¢alisma, is istasyonlarinin ve
oturma yerlerinin yeniden tasarimi ve c¢alisanlarin
¢alisma hayatim iyilestirmek i¢in temel ergonomi
prensipleri dahil olmak iizere miidahale stratejileri
onermektedir. Vandyck ve Fianu (2012) konusu
Gana'daki hazir giyim iscilerinin yasadigl is
uygulamalar1 ve ergonomik sorunlar olan
c¢alismalarinda duvar yiizeyi, tavan rengi,
koltuklarin ytikseklik ve derinlikleri, havalandirma,
giriiltd, 151k, sicaklik, durus, is yerlerinin tasarimi ve
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tekrarlayan hareketleri incelemislerdir. Ergonomik
risklerle ilgili olarak Najarkola ve Mirzaei (2012)
calismalarin bir tekstil fabrikasinda, ¢esitli gérevler
iistlenen c¢alisanlarda st ekstremite MSD
hastaliklar1 icin risk faktorlerini degerlendirmek
amaciyla yapmislardir. MSD bozukluklar1 ve
ergonomik risk faktdrleri olan kuvvetli eforlara
uzun sire maruz kalma, uygunsuz ve statik durus,
titresim ve tekrarlama hareketleri arasindaki iligkiyi
giiclii bir sekilde ortaya koymuslardir. Calisma
ortamlarini ergonomi agisindan degerlendirmek
icin Kaya (2015) istanbul, Bursa ve Corum illerinde
faaliyet gosteren 10 farkli isletmenin kalite kontrol,
kumas kesim, depo ve imalat boéliimlerini
gozlemleyerek degerlendirmistir. Bu kapsamda bu
isletmelerin ¢alisma ortamlarinin ergonomik agidan
uygun ve uygunsuz Ozelliklerini belirlemis ve
onerilerde bulunmustur.

Tekstil fabrikalarinin iretim boélimleri ile ilgili
olarak yapilan ¢alismalarda Balasundaram, Adugna,
Kumar ve Kumar (2017), Etiyopya'daki Dire Dawa
tekstil  fabrikasinin  liretim  departmanindaki
(Dokuma Birimi) calisanlar1 etkileyen ergonomik
sorunlarini ortaya ¢ikarmayi hedeflemistir. Calisma
cevresi kaynakli toz, ses, sicaklik problemleri;
calisma siiresi kaynakhi vardiya, iicret sistemi
problemleri makinelerden kaynakli;; ergonomik
problemlerin varligini ortaya koymuslardir. Kaya ve
Ozok (2018) ise yaptiklar1 calismada tekstil
fabrikasinin iiretim boliimiinde ¢alisanlarin yasamis
olduklar1 fiziksel rahatsizliklar ile ilgili olarak
ergonomik risk faktorlerini belirleyip sektore 6zgii
degerlendirmeler ve o6neriler sunmuslardir. Fiziksel
rahatsizlik anketinin kullanildig1 ¢alismada, ¢alisma
ortami tasariminin ergonomik agidan uygun
olmadig1 ve tasarlanmadigl sonucuna ulagilmistir.
Bir diger calismada Comper ve Padula (2013) bir
tekstil fabrikasindaki iki {iretim bolimiinin
calisanlar1 arasinda ergonomik risk faktorlerine
maruz kalma seviyelerini 6l¢meyi amaglamislardir.
Bu amagla 107 calisanda is Faktérleri Anketi (Job
Factors Questionnaire, JFQ) ve Hizli Maruziyet
Degerlendirme Olgiitii (Quick Exposure Check, QEC)
araglarini uygulamislardir.

Yapilan literatiir taramasinda, ergonomik risklere
tekstil sektoriinde yaygin olarak maruz kalindig: ve
bu risklerin saghgi pek ¢ok agidan olumsuz
etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Is saghg ve
giivenligi kavramina iliskin ortaya konulan bes risk
faktorinden biri olan ergonomik riskler kadinlarin
yogun olarak calistiklari tekstil fabrikalarinda farkl
yontemler  kullanilarak  ortaya  ¢ikarilmaya
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calisilmistir. Bu calismada diger ¢alismalardan farkh
olarak CKKV yontemlerinden ANP ve PROMETHEE
yontemleri birlikte kullanilmistir. Bu baglamda bu
calisma, CKKV yoéntemlerinin ISG kapsaminda
kullaniminin ~ yayginlasmasina  katki  saglar
niteliktedir.

3. Metot ve Yontem

Calismanin yapildig1 firma Yozgat ili sinirlar iginde
tekstil ve hazir giyim alaninda faaliyet gostermekte
olan, 338 c¢alisan1 bulunan isletmedir. Calismaya
baslamadan o6nce firma yoneticisi ile iletisime
gecilerek calismanin amaci ve firmaya olan katkisi
hakkinda bilgi verilerek ¢alisma i¢in izin alinmistir.
Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.

Calismada oncelikli olarak Ergonomik riskler ve
cesitleri, genis bir literatiir tarama yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Belirlenen risklerden bir
form olusturularak bu forma gore veriler elde
edilmistir. Verilerin elde edilmesinde
yapilandirilmis gézlem ve yerinde inceleme teknigi
kullanilmistir. Gozlem yapilirken yonetici ve orada
¢alisanlardan formdaki sorular sorularak ayrica
bilgiler edinilmistir. Tekstil fabrikasinin her bir
bolimii ayr1 ayr1 gezilerek degerlendirilmistir.
Buradan elde edilen verilerden yola ¢ikilarak CKKV
yontemlerinden ANP ve PROMETHEE yontemleri
kullanilmistir. ANP ydntemi, ¢esitli nedenlerle se¢im
problemini formiile etmek i¢in ideal bir yontem
olarak kabul edilir. ANP, dogas1 geregi ¢ok kriterli
olan karmasik karar problemlerini ¢6zmek igin
uygundur. Hem somut hem de soyut Kkarar
kriterlerini hesaba katar. Karar verme siirecindeki
tutarhilik, Tutarlilik Orami (Consistency Ratio, CR)
hesaplanarak degerlendirilir. Ag yapisindaki
kiimeler ve karar o6geleri arasindaki karsilikh
bagimliliklar1 hesaba katar (Saaty, 2004). ANP bu
ozelliklerinden dolay1 tercih edilmistir.
PROMETHEE ydnteminin en biiyiik avantaji
kullanim kolayligina sahip olmasidir. On yillardir
cevre, enerji, lojistik, liretim, tarim, is ve finansal
yonetim gibi bircok sektdrdeki karar problemleri
icin kullanilan, bu zaman diliminde iterasyonlari
gelistirilen ve etkin sonuglar lireten PROMETHEE
(Velasquez ve Hester, 2013) yontemi sahip
olduklar1 bu avantajlar nedeniyle bu calisma
kapsaminda kullanilmistir. Ayrica gorsel agidan
karar vericiye GAIA geometrik gosterim uzantisinin
sunulmasi karar verme islemine hiz
kazandirmaktadir (Geng, 2013). Bu ydntemlerde
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kullanilan kriter ve alternatifler bilimsel literatiir,
uzmanlarla, yoneticilerle ve calisanlarla yapilan
goriismeler, tekstil fabrikasinin her yerinin ayrintili
gozlemlenmesi sonucunda tanimlanmigstir. Firmanin
boéliimlerinin risk seviyesine gore siralanmasinda
kriter agirliklari ANP yontemi ile hesaplanarak
PROMETHEE yontemi ile siralama yapilmistir. ANP
ve PROMETHEE yontemi i¢in yazilim programlari
kullanilmistir.

3.1 Analitik Ag Siireci

Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ANP
yontemi, problemin tek bir yone bagl kalarak
modelleme zorunlulugunu ortadan kaldiran ve
karar verme stirecinde faktorler arasindaki iliskileri
dikkate alan bir yontemdir (Saaty, 1996). ANP
yonteminde bir ag yapisi ile modellenen karar
verme probleminde faktor i¢indeki i¢ bagimlhiliklar
ve faktorler arasindaki bagimhliklar dikkate
alinmaktadir. ANP’nin bu 6zelliginden dolay1 daha
etkin ve gergek¢ci bir sekilde karar verme
problemlerin ¢oziilmesi gerceklesmektedir
(Dagdeviren, Donmez ve Kurt, 2006). Dort ana
adimin uygulanmasiyla gerceklesen ANP ile karar
verme problemlerinin ¢6ziim asamasi asagida
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verildigi sekilde siralanabilir (Chung, Lee ve Pearn,
2005).

Adim 1. Model Olusturma ve Problemi
Yapilandirma: Sorun agikca ifade edilmeli ve ag gibi
rasyonel bir sisteme ayristirilmalidir. Yapi, beyin
firinas1 veya diger uygun yontemlerle Kkarar
vericilerin goriisleri ile elde edilebilir.

Adim 2. ikili Karsillastirma Matrisleri ve Oncelik
Vektorleri: ANP yonteminde her bilesendeki karar
ogeleri, kontrol kriterlerine gére 6nemleri agisindan
ikili olarak karsilastirtlir. Ayrica bilesenlerin
kendileri de hedefe katkilar1 agisindan ikili olarak
karsilastirilir. Karar vericilerden, bir seferde iki
0genin veya iki bilesenin kendi st diizey
kriterlerine nasil katkida bulunduklar1 agisindan
karsilastirilacag: bir dizi ikili karsilagtirmaya yanit
vermeleri istenir. Goreceli 6nem degerleri, 1'den 9'a
kadar bir 6lgekle belirlenir. Tablo1’de verilen tercih
6lcegi kullanilmaktadir (Saaty, 2008). Matris
tutarhiliginin  kontrolii yapilir. Eger CR 0,10’dan
kiigiikse tutarhdir, degilse tekrar ikili
kargilastirmalar yapiir (Ozcan, Ozcan ve Eren,
2017).

Tablo 1
Onem Skala Degerleri ve Tanimlari
Deger Tanim Aciklama
1 Esit 6nemli iki secenekte esit derecede éneme sahip
3 Biraz 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karsi biraz tistiin kilmakta
5 Fazla 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karsi oldukga listiin kilmakta
7 Cok fazla 6nemli Bir kriter digerine gore Ustlin sayilmistir

9 Asir1 derece
o6nemli giivenilirlige sahiptir

2,4,6,8 Ara degerler

Bir kriterin digerlerine goére istiin oldugunu gosteren kanit ¢ok biiyiik

Uzlagma gerektiginde kullanilmak lizere iki ardisik yargi arasindaki degerler

Adim3. Siipermatrisin Olusturulmasi: Sliper matris
gercekte parcali bir matristir ve buradaki her bir
matris bolimii bir sistem i¢indeki iki faktor
arasindaki iliskiyi gosterir (Glr ve Eren, 2017).

Adim 4. Alternatiflerin Siralanmasi ve En lyi
Alternatifin Se¢imi: Limit siiper matris ve Kriter
agirliklar1 bulunarak alternatiflerden bu degerler
arasindan en yiiksek olanin belirlenmesidir (Ozcan
vd,, 2017).
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Bir¢ok alanda ANP yontemi kullanilabilmektedir.
Bakim siirecinde karar verme alanindaki risk
degerlendirmesi  (Chemweno, Pintelon, Van
Horenbeek ve Muchiri, 2015), tiriin karisim se¢imi
(Chung vd. 2005), taseron firma se¢imi (Bedir
Yalgin, Ozder ve Eren, 2018), giines enerjisi
teknoloji secimi (Ozcan vd., 2017), tedarikei secimi
(Dagdeviren vd., 2006), ve pazarlama stratejilerin
se¢imi (Giir, Bedir ve Eren, 2017), gibi problemlerin
¢6zlimiinde kullanilmistir.
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3.2 PROMETHEE Y6ntemi

CKKV  tekniklerinden biri de PROMETHEE
yontemidir. Jean Pierre Brans tarafindan 1982
yilinda  gelistirilen = PROMETHEE [  kismi
onceliklendirme imkani sunarken PROMETHEE II
net 6nceliklendirme imkani vermektedir. Kanada’da
bulunmakta olan Laval Universitesinde 1982’de R.
Nadau ve M. Landry tarafindan sunum yapilmistir.
J.P.Brans ve Bertrand Mareschal tarafindan birkag
yll sonra PROMETHEE III aralikli siralama yapan
metot ve PROMETHEE IV devamli siralama yapan
metotlar gelistirilmistir. Brans ve Mareschal
PROMETHEE yontemini destekleyen GAIA gorsel
interaktif sunumunu 1988’de  Onermislerdir.
PROMETHEE V ve PROMETHEE VI yontemleri yine
Brans ve Mareschal tarafindan 1992 ve 1994
ylllarinda gelistirilmistir. Parcalara ayrilmis kisitlari
iceren bircok kriterli karar verme yontemi
PROMETHEE V iken, insan beynini simgeleyen
PROMETHEE VI yontemidir (Brans and Mareschal,
2005).

CKKV yontemlerinin digerlerinde oldugu gibi
PROMETHEE yo6nteminde de birbiri ile celisen
bir¢ok kriter ve igerisinden bu kritere uygun olarak
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en iyi se¢imin yapilmasi istenen bir alternatif
kiimesi vardir. Alternatifler icerisinden se¢im
yapabilmek icin temel olarak var olan alti tercih
fonksiyonu icerisinden bir fonksiyon
belirlenmelidir. Tercih fonksiyonlari olagan, U tipi,
V tipi, seviyeli, lineer (dogrusal) ve Gaussian’dir.
Yedi adimdan olusan yontemin basamaklari1 asagida
verildigi gibidir (Gir vd., 2017).

1. Veri Matrisinin Olusturulmasi: Tanimlanan
probleme ¢o6ziim olabilecek alternatiflerin ve
alternatiflerin sahip olmasi1 gereken o6zellikler
olarak ifade edilen kriterler, bu kriterlerin birbirine
gore 6nem dereceleri ve agirliklar:
belirlenmektedir. Bu alternatifler, kriterler, kriter
agirliklar1 ve alternatiflerin kriterlere gore aldig
degerler bir veri matrisinde tablo haline getirilir.

2. Tercih  Fonksiyonlarmin  Kriterler igin
Tanimlanmasi:  Tercih  fonksiyonlar1  kriterin
yapisina baglh  olarak Dbelirlenir. Yontemin
uygulanmasinda kullanilacak 6 farkli tercih
fonksiyonu tanimlanmistir. Tercih fonksiyonlar ile
ilgili detayli bilgi Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2
Tercih Fonksiyonlari
Tip Parametreler | Fonksiyvon Grahik, p(x)
A pixd
Birinci 1
Tip = plx) = 0, x=0
(olagan) | B x>0
0 »
A pix)
Ikinci Tip 0, x=/ N B .
o3 ! =
(U-tipi) p(x) {l, x>1
>
0 7 x
Ogtnco x/m, x=m
Tip m pix)=
(V-tipi) | x=m
x
Décdiined 0, xX=q
Tip q.p px)=<1/2, g<x=g+p 1 | I—
(Seviyeli) 1. x>q+p I H 5
o q gy x
A pix)
g 0. X<s W
Tip s r px)={(x=s)/r.s=x<s+r .
(Lincer) 1, XZs+r :
= »
o0 5 str x
Altuncs 0, x<0
T.P o P(X) = - 2e?
(Gaussian) l—e x=0
>~
x
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3. Ortak Tercih Fonksiyonlarinin Belirlenmesi:
Alternatif ciftleri icin tercih fonksiyonlar1 temel
alinarak ortak tercih fonksiyonlari belirlenir.

0 f(a) < f(b)

4. Tercih Indekslerinin Belirlenmesi: Her alternatif
cifti icin tercih indeksleri belirlenir. a ve b
alternatiflerinin tercih indeksi asagidaki esitlik ile
hesaplanir.

T w; * Pi(a,b)

?:1 Wi (2)

m(a.b) =

5. Alternatifler icin Pozitif ve Negatif Ustiinliiklerin
Belirlenmesi: Pozitif Ustiinlilk ve negatif tstiinliik
asagidaki esitlikler yardimi ile hesaplanir.

1
d*(a) = mz m(a, b)

1

o (a) n_lzﬂr(b,a) -
6. Kismi Onceliklerin PROMETHEE 1 ile
Belirlenmesi: Alternatiflere iliskin pozitif ve negatif
tistiinliik degerleri ikili karsilastirilarak birbirinden
farksiz olan alternatifler, alternatiflerin birbirlerine
gore tercih (Ustiinlik) durumlari ve birbirleriyle
karsilastirilamayacak olan alternatifler belirlenir. a
ve b gibi iki alternatif icin kismi 06nceliklerin
belirlenmesinde asagida verilen li¢ durum soz
konusudur:

Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyorsa, a
alternatifi b alternatifine tercih edilir.

®*(a) > P (b) ve P~ (@) < D(b).
®*(a) > d*(b) ve P~(a) = D (b),
®*(a) = d*(b) ve d~(a) < d~(h), 4)
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Asagida verilen kosul saglaniyor ise a alternatifi ile
b alternatifi farksizdur.

DY (a) = T (b) ve P (a) = (b)), (5)

Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyor ise, a
alternatifi b alternatifi ile karsilastirilamaz.

P>+ (@) > (b)) ve P~ (a) > P~ (b),
Dd*(a) < P (b) ve D~ (a) < P~ (b). (6)

7. Tam Onceliklerin PROMETHEE II ile Belirlenmesi:
Her alternatif igin tam oncelikler hesaplanir.
Hesaplanan tam oOncelik degerleri ile biitiin
alternatifler aynmi diizlemde degerlendirilerek tam
siralama belirlenir. a ve b gibi iki alternatif i¢in
hesaplanan tam oOncelik degerine bagh olarak
asagida verilen kararlar alinir:

P (a) = P(b) jse, a alternatifi daha tstiindiir.
P (a) = P(b) jse ave b alternatifleri farksizdir.

Bir¢ok alanda PROMETHEE yontemi
kullanilabilmektedir. ~Banka performanslarinin
degerlendirilmesinde (Caliskan ve Eren 2016) ,
ergonomik diisiincelere uygun Uriiniin seciminde
(Mohanty, Mahapatra, Mohanty ve Sthitapragyan.
2018), kadinlarin calistig1 iiretim siireglerinde risk
degerlendirmesi agisindan is yerlerinin ¢ok kriterli
siralamasinda (Stefanovi¢ vd., 2019), hidroelektrik
santrallerde model seciminde (Ozcan, Giir ve Eren
2020), lisansiistii o6grencilerin ders sec¢iminde
(Bedir, Ozder ve Eren, 2016), personel seciminde
(Bedir ve Eren 2016), Universiteye arastirmaci
seciminde (Ozder, Bedir ve Eren, 2019),
kullanilabilmektedir.

4.Uygulama
Problemin akis semasi Sekil 1'de gosterildigi gibidir.
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J— Problemin belirlenmesi —
A 4
Alternatiflerin belirlenmesi
T 2
Kriterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesi 2
e I
z | v — a
< 5
Ag yapisinin olusturulmasi =
(%]
A 4
Ikili kargilagtirmalarin yapilmasi <
v
Kriter agirliklarinin belirlenmesi U
v
E
v H
| Hesaplanan kriter agirhklarinin programa girilmesi | =
5 \ E
sa]
= Tercih fonksiyonlarinin ve parametrelerin 5o
E belirlenmesi % £
=}
s v — 28
=9} —_—
Pozitif ve negatif tistiinliik degerlerinin §
belirlenmesi S
A4
~ Tekstil fabrikasi boliimlerine gére ergonomik _
risklerin siralamasi
Sekil 1. Problemin Akis Semasi
pazarlanmaktadir. Penye iretimi iizerine

4.1 Problemin Tanimlanmasi

Yapilan bu c¢alismanin amaci kadinlarin yogun
olarak calistigit olduk¢a o6nemli olan tekstil
sektoriindeki ergonomik riskleri fabrika
boliimlerini dikkate alarak CKKV yontemleri ile
belirleyerek siralamaktir. Uygulamanin yapildigi
firma Yozgat ili sinirlari igerisinde tekstil alaninda
faaliyet = gostermekte  olup 338  ¢alisani
bulunmaktadir. Fabrika ¢alisanlarinin 138" ini
kadinlar  olusturmaktadir. Firmada 3 bina
bulunmaktadir. Baska bir sirket adi1 altinda
dordiincii bina olan baski bolimii yer almaktadir.
Birinci bina kumas depo, ikinci bina kesim, ti¢iincii
bina dikim, iitli ve paket dordiincii binada ise baski
béliimii yer almaktadir. Uretilen iiriinler yurt disina

20

calismaktadirlar. Diger drilinler iizerine siparis
geldiginde de istenilen {riine dair iretim
yapmaktadir. Giinlik iretim miktar1 ortalama
22.000 adettir. 3 ortak tarafindan isletilmekte olan
sirket iki subeden olusmaktadir. Ana sube
Istanbul’da bulunmaktadir. Her iki subede toplam
aylik ortalama doért milyon triin tretilmektedir.
Ulke bazli calismaktadirlar. Uriinlerini ingiltere,
Ispanya, Almanya, Fransa, italya, Cek Cumhuriyeti,
Hollanda bazen de Amerika Birlesik Devletleri'ne
ihrag etmektedirler. Yurt icine satis
yapmamaktadirlar. Calisanlar sabah 8:00, aksam
18:30 aras1 calisma yapmaktadirlar. Ogle arasi
12:30-13.30 arasindadir. Ayrica 15 dakikalik 4 mola
vermektedirler.
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4.2 Alternatiflerin Belirlenmesi

Tekstil fabrikasi yoneticilerinden elde edilen bilgiler
sonucunda fabrika alt1 alternatif b6lime ayrilarak

Journal of Industrial Engineering 32(1), 12-33, 2021

arastirma gerceklestirilmistir. Alternatifler Tablo
3’te gosterilmistir.

Tablo 3

Alternatiflerin Belirlenmesi

Alternatifler

Alternatifler Hakkinda Bilgi

Kesimhane

Dikimhane

Kalite Kontrol

Ut

Baski Boliimii

Paketleme ve
Sevkiyat

Kesimhane plotter, kumas agma, kumas serme (pastal), cutter ve meto boliimlerinden olusmaktadir.
Kesimhanede oncelikle istanbul’da genel merkez tarafindan e-posta yoluyla gonderilen kaliplarin
plotter (gizici) makinasindan ¢iktilar1 alinir. Serilen kumas {lizerine yapistirilarak cutter makinasinda
kaliplarin kesimi gerceklestirilir. Kesilen kaliplar parcalarin sirasinin, renk tonlarinin, bedenlerinin
karismamasi amaciyla tlizerinde bu bilgilerin bulundugu etiketleri yapistirmaya yarayan meto
makinasiyla yapistirma islemi gerceklestirilir. Kaliplar tasnif edilerek buradan dikime génderilir.

Kesimhaneden c¢ikan firiinler ile aksesuarlar tiretim bantlarina iletilir. Arabalara yerlestirilerek
bantlarin éniine teslim edilir. Uriinler dikilmeye baslar. Dikim béliimiinde ii¢ ¢cesit makine ile calisma
yapilmaktadir. Overlock, Singer ve Re¢gme makinalaridir. Dikis makinelerinden baska bu béliimde biye
kesme makinesi var olup yakalara c¢ekilen biye kesilir. Dikilen penyedeki fazla ipliklerin Kkesilip
koparilmasi ise temizleme makinesinde gerceklestirilir. Dikilen iiriinler kalite kontrol ve {itii béliimiine
gecer.

Util 6ncesi kalite kontrol islemi yapilmaktadir. Arkasindan {itii yapildiktan sonra tekrar kalite kontrol
islemi yapilmaktadir. Utiiden gelen iiriinlere yikama talimati, beden, fiyat, iilke ve marka adlar1 basilir.
Kalite kontrolde triinlerin iplik, sokiik, defo, yirtik, dikis, etiket, yitkama talimati ve lekesi yoniinden
kontrolii yapilmaktadir. Bedenlerine gore triinler yine burada ayrilir (S, M, L vb.). Beden 6l¢iisiinii
gosteren stickerlar yapistirilarak paketleme boliimiine génderilir.

On kalite kontrolden gecen tiriinler iitii béliimiine gelip buradan iitiilendikten sonra son kalite kontrole
gelmektedir.

Testten gecen su bazl boyalar baski béliimiinde kullanilir. 17 ve 14 kafadan olusan iki farkli baski
makinesi mevcuttur. Azda olsa var olan dijital baski makinasi da kullanilabilmektedir.

Etiket boliimiinden gelen iiriinler metal dedektorlerden gecerek paketleme boliimiine gelirler. Burada
firmanin belirtmis oldugu katlama sekline goére katlama yapilir ya da askiya alinir. Uriinler
posetlenirken poset icerisine miisterinin istegine gore 5’li, 10'lu sayilar halinde konulabildigi gibi
ozellikle online satis icin tek tekte konulabilmektedir. Asortili tiretimde iirlinler misterinin bildirdigi
renk ve beden asortisine gore kolilenir. Miisteri, asorti raporu ile bir kolinin i¢inde hangi renk ve
bedenden kagar adet olacagini bildirir. Posetlenen iriinler kolilerin icine yerlestirilerek bantlanir.
Paketleme bolimiinden gelen friinler sevkiyat bolimiine gelerek buradan sevkiyat
gerceklestirilmektedir.

4.3 Kriterlerin Belirlenmesi

Kriterler ve alt kriterler literatiir taramasi ve uzman
goriisleri dogrultusunda belirlenmistir. Kriter ve alt
kriterleri su sekilde aciklanmistir.

Fiziksel Faktorler: Fiziksel ergonomi, fiziksel
ilgili olarak insanin anatomik,

aktivite ile

ile ilgilidir (Adnan ve Ressang, 2016; Koningsveld,
2019; Karwowski, 2005), fiziksel ergonomik
risklerin seviyesi fiziksel is yiika faktorlerine maruz
kalmanin yogunluguna, sikligina ve siiresine
baghdir (Otto ve Battaia, 2017). Fiziksel faktorlerin
alt kriterleri uygunsuz durus, malzeme kullanimi,
tekrarlayan hareketler, statik durus, kuvvet,

antropometrik, fizyolojik ve biyomekanik 6zellikleri
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sikisma, asir1 glig, uzun siire ayakta ¢alisma, uzun
slire oturarak ¢alisma olarak belirlenmistir.

Bilissel Faktorler: Bilissel ergonomi, insanlar ve bir
sistemin diger unsurlari arasindaki etkilesimleri
etkilediginden algi, bellek, akil yiirtitme ve motor
yanit gibi zihinsel siireglerle ilgilidir (Koningsveld
2019). Bilissel ergonomide odak, insanin bilissel
isleyisi ve bunu etkileyen kosullari insan-sistem
etkilesimini  insan, Dbilissel yetenekleri ve
sinirlamalari ile uyumlu hale getirmektir (Kalakoski
vd., 2020).

Bilissel Ergonomi (Cognitive Ergonomics, CE)
yaklasik 40 yildir 6nemli bir disiplin olmustur
CE'deki “klasik” konular arasinda bilissel gorevleri
analiz etme ve modelleme, karar verme, bilgi
sunumu ve gorsellestirme, zihinsel is yukij, is stresi
ile igbirlik¢i yonlerin incelenmesi yer alir (Murray,
van der Veer, de Haan ve Dittmar, 2019). Bilissel
faktorlerin alt kriterleri zihinsel is ytki, karar
verme, insan bilgisayar etkilesimi, is stresi ve egitim
olarak belirlenmistir.

Orgiitsel ~ Ergonomi:  Organizasyon yapilari,
politikalar1 ve siirecleri de dahil olmak iizere
sosyoteknik  sistemlerin = optimizasyonu ile
ilgilenmektedir (Adnan ve Ressang, 2016;
Koningsveld, 2019; Karwowski, 2005). Calisma
tasarimy, is rotasyonu, monoton c¢alisma alt kriterler
olarak belirlenmistir.

Cevresel Faktorler: Calisan insanlarin verimliligini
etkileyen en onemli faktorlerden biri de gevresel
faktorlerdir. Bu faktdrlerin iyilestirilmesi g¢abalari
calisanlar1 olumlu ydnde etkileyecektir (Akpinar,
Cakmakkaya ve Batur, 2018). Alt kriterler olarak
giirtiltl, termal konfor, duyusal risk, toz, titresim,
kimyasallar olarak belirlenmistir.
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Kisisel Faktorler: Bir c¢alisanin bireyler arasi
degiskenligi, isyeri faktorleri, ergonomi acisindan
risk seviyesini arttirmaktadir. Bazi ¢alisanlar uzun
streli asir1 tek tarafli maruziyete baglhh hasara
yatkinlik gosterebilir (Betio, 2013). Beden Kkitle
indeksi, yas, sigara icme, cinsiyet, solaklik, diyabet,
gebelik, yorgunluk  alt  Kkriterler olarak
belirlenmistir.

Psikososyal  Faktorler:  Psikososyal faktorler
calisanlarin giivenligini ve sagligini, is ve yasam
dengesini, gelir diizeyini olumsuz yonde etkileyen
bu riske maruz kalanlarin dikkatinin azalmasina
neden olarak meslek hastaliklarina ve is kazalarina
yol acgarak iscinin ve is verenin maddi kayiplara
ugramasina neden olan risklerdir (Kocabas vd,
2018). Alt kriterler olarak ytliksek mesleki beklenti,
is stresi, is memnuniyetsizligi, yetersiz yonetim,
sosyal destek, tazminat, ticret olarak belirlenmistir.

4.4 Kriterlerin ANP Yontemi ile
Agirhiklandirilmasi

6 ana kriter ve 37 alt kriterin ANP yontemi ile
agirliklandirilmasi ig¢in ilk olarak ag yapisinin
olusturulmasi gerekmektedir. Sekil 2’de olusturulan
ag yapisi verilmistir.

Ag yapisinin olusturulmasmin ardindan ikili
karsilastirmalarin yapilmasi asamasina gecilmistir.
ikili karsilagtirlmalarin yapilmasina ait érnek Sekil
3’te verilmistir.
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Tablo 4

Yapilan ikili karsilastirmada dikkat edilmesi Ana Kriterlerin Tutarllik Oranlart

gereken husus tutarlilik oranlarinin 0,10°da kiigiik

olmasidir. Tablo 4’te ana Kkriterlerin tutarlihk

Ana Kriterler Tutarlilik Orani
oranlar1 verilmistir. Ana kriterlerin tutarhilik
oranlarinin 0,1’den kiigiik olmasi tutarli oldugunu Fiziksel Faktorler 0,03723
gostermektedir. Bilissel Faktorler 0,03108
ANP ybn.temi ile te"kstil fabrikasindaki béliimlerin Orgiitsel Faktorler 0,05841
ergonomik olarak risk siralamasi yapilirken yazilim
programi kullamilmigtir. ANP yéntemi ile elde edilen Cevresel Faktorler 0,03007
k{iter . aglr.llklarl ve siralamasi Tablo 5'te Bireysel Faktorler 0,03982
gosterilmistir. ) i
Psikososyal Faktorler 0,02635
Tablo 5
Kriter ve Alt Kriterlerin Agirlik Siralamasi
KRITERLER ALT KRITERLER Yerel Agirhk Global Agirhk
1  Uzun Siire Oturarak Calisma (F1) 0,27783 0,086379
2 Uzun Siire Ayakta Calisma (F2) 0,27780 0,086369
3  Tekrarlayan Hareketler (F3) 0,22692 0,070549
Fiziksel 4 Uygunsuz Durus (F4) 0,08059 0,025057
T 5  Asin Giig (F5) 0,03227 0,010034
6  Malzeme Kullanimi (F6) 0,03139 0,009759
7  Sikisma (F7) 0,02967 0,009226
8  Kuvvet (F8) 0,02527 0,007857
9  Statik Durus (F9) 0,01825 0,005673
1 s Stresi ve Egitim (B1) 0,46940 0,063951
Ffese] Fasitar 2 Karar Ve.rme (B2) 0,25559 0,034822
3 Zihinsel s Yikii (B3) 0,22256 0,030321
4 Insan Bilgisayar Etkilesimi (B4) 0,05245 0,007146
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4.5 Ergonomik Risklerin PROMETHEE Yoéntemi
ile Belirlenmesi

Journal of Industrial Engineering 32(1), 12-33, 2021

yontemi

degerlendirilmistir.

ergonomik
PROMETHEE  ¢6ziimiinde

risk acisindan

kullanmak icin toplanan veri seti Tablo 6’da

Kesimhane, dikimhane, kalite kontrol, uti, baski ve verilmistir.

paketleme ve sevkiyat boliimleri PROMETHEE

Tablo 6

PROMETHEE Veri Seti
_Alt Kesimhane Dikimhane Utii Kalite Kontrol Baski Pake.t ve

Kriterler Sevkiyat

F1 Yiiksek Orta Yiiksek Orta Diisiik Diisiik
F2 Yiiksek Cok Yiiksek Yiiksek Yiiksek Orta Yiiksek
F3 Yiiksek Cok Yiiksek Yiiksek Yiiksek Yiiksek Yiiksek
F4 Yiiksek Yiiksek Yiiksek Yiiksek Orta Yiiksek
F5 Diistik Orta Orta Diisiik Diistik Yiiksek
F6 Diistik Orta Cok Diisiik Cok Diisiik Yiiksek Cok Diisiik
F7 Orta Diistiik Cok Diisiik Diisiik Diistik Orta
F8 Cok Yiiksek Cok Diisiik Cok Yiiksek Cok Yiiksek Orta Yiiksek
F9 Orta Cok Yiiksek Cok Diisiik Cok Diisiik Orta Diisiik
B1 Yiiksek Orta Diistik Yiiksek Orta Orta
B2 Orta Diisiik Diistik Yiiksek Orta Orta
B3 Yiiksek Cok Diisiik Cok Diisiik Cok Diisiik Diistik Cok Diisiik
B4 Orta Yiiksek Yiiksek Yiiksek Orta Orta
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PROMETHEE yontemi ile ¢6ziim yapmak igin
yazilim programi kullanilmistir. ANP yontemi ile
elde edilen Tablo 5’'te verilen kriter agirliklar
kullanilmistir. PROMETHEE ¢6ziimiinde, Tablo 2’de

Journal of Industrial Engineering 32(1), 12-33, 2021

fonksiyonlarindan dérdiincii tip seviyeli fonksiyon
kullanilmistir. PROMETHEE yoénteminde ¢6ziime
ulasmak icin veri girisi Sekil 4’de gosterildigi gibi
yapilmistir.

(Brans ve Mareschal,2005) verilen tercih

. Scenariol Uygunsuz D... | | Malzeme Kull... Tekrarlayan ... | Statik Durus Kuvwet Sikizma
Unit S5-point S5-point S5-point S5-point S5-point S5-point
Cluster /Group ’ ’ . ’ ’ .
Preferences
MinMax max max max max max max
Weight 0,02 0,01 0,07 0,01 0,01 0,01
Preference Fn. Lewvel Level Level Lewvel Level Level
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
- P: Preference 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
- 5: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa
Statistics
Minirnurm 3,00 2,00 4,00 3,00 2,00 1,00
Maximum 5,00 4,00 5,00 4,00 4,00 4,00
Average 4,00 3,00 4,17 3,83 2,67 2,00
Standard Dev. 0,58 0,82 0,37 0,37 0,75 1,15
Evaluations

Kesimhane |:| good good good good bad bad

Dikimhane |:| very good average very good good average average

Ui |:| good good good good average very bad

Kalite Kontrol |:| good average good good bad very bad

Bask |:| average bad good average bad good

Paket ve Sevkiyat |:| good bad good good good very bad

Sekil 4. PROMETHEE Veri Giris

Coziimiin sonucunda olusan PROMETHEE akis
tablosu Tablo 7’de yer almaktadir. phi+ pozitif
istiinlik  degerlerini, phi- negatif {stiinlik
degerlerini, pozitif ve negatif iistiinliik degerlerinin
farkinin alinmasi ise phi net o6ncelik degerini
gostermektedir. Net oncelik degerlerine gore de
alternatiflerin ~ siralamasi  elde edilmektedir.
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PROMETHEE Akis Tablosu sonucuna gore tekstil
fabrikasindaki alternatifler dikimhane, kalite
kontrol, kesimhane, iitii, paket ve sevkiyat, baski
seklinde siralanmistir.
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Tablo 7
PROMETHEE Akis Tablosu
Dizilim  Alternatifler Phi Phi+ Phi-

1 Dikimhane 0,1454 0,2420 0,0965
2 Kalite kontrol 0,0696 0,1467 0,0771
3 Kesimhane 0,0339 0,1012 0,0674
4 Uti 0,0326 0,1157 0,0831
5 Paket ve sevkiyat -0,1395 0,0275 0,1670
6 Baski -0,1420 0,0864 0,2284

PROMETHEE 1 yonteminin sonuglar1 Sekil 5’te
verilen PROMETHEE agi diyagraminda
gorilmektedir. Alternatiflerin hangisinin daha iyi
oldugunu hangisinin birbiri ile kiyaslanamadigi
durumu PROMETHEE I ile alakali 6ncelik durumlari
testini bu ag diyagrami sunmaktadir. PROMETHEE
Ag diyagraminda pozitif tistlinliik olarak dikimhane
bolimii en yiikksek durumda yer alirken negatif

L PROMETHEE Network - O X

Utd

Phi+: 0,15 Phi-: 0,08
08

Sekil 5. PROMETHEE Ag

Alternatiflerin pozitif Ustiinlik phi+ ve negatif
iistiinliik phi- degerleri kullanilarak PROMETHEE 1
kismi siralama elde edilmektedir. Sekil 6’da
PROMETHEE [ pozitif ve negatif {istiinliik
degerlerine gore grafiksel gosterimi yer almaktadir.
Pozitif Ustiinliige gore siralama dikimhane, kalite

dstiinliikte kesimhane, kalite kontrol, ve utii daha
tistiin oldugu icin siralamada ayrik olarak yer
almistir. Pozitif Ustiinlikte dikimhaneden sonra
kalite kontrol, iitii ve baski yer almistir. Paket ve
sevkiyat, baskiya negatif istliin gelirken baski
alternatifi ise paket ve sevkiyat alternatifine pozitif
istiin gelmistir bu yiizden ayrik olarak yer
almiglardir.

kontrol, iitii kesimhane, baski, paket ve sevkiyat
olarak siralanmistir. Negatif {stiinliige gore
siralama ise Kkesimhane, Kkalite kontrol, ti,
dikimhane, paket ve sevkiyat, baski olarak
siralanmigtir.
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=l PROMETHEE Rankings — | =
1.0 .0
; G mhans. ol
' Paket ve Sewvk
N ...
Phi + I Phi-
Dikimhane
Iﬁlrml_rd
Kesim {}u¥)
Et‘IJ“ESE"I.IkiEt?IDt 10
" PROMETHEE I Partial Ranking # PROMETHEE 11 Complete Ranking /
Sekil 6. PROMETHEE I
Pozitif ve negatif Ustiinliiklerin farki net oncelik gore alternatifler dikimhane, kalite Kkontrol,
degerini verir. Net 6ncelik degerleri kullanilarak kesimhane, iitii, paket ve sevkiyat, baski olarak
PROMETHEE II yo6ntemi ile nihai siralama elde siralanmigtir.
edilmektedir (Sekil 7). PROMETHEE II sonucuna
=1 PROMETHEE Rankings — O *
+1.0
0,1454 . Dikimhane
0,0339 3,3% i X O e
-0,1395 -0,1420 Bask Paket ve Sevkiyat
‘IU
* PROMETHEE I Partial Ranking , PROMETHEE II Complete Ranking /'

Sekil 7. PROMETHEE II
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5.Bulgular

Alternatiflerin siralamasini degerlendirildiginde ilk
sirada en fazla c¢alisanin bulundugu ve kadinlarin
yogun olarak calistigi boliim olan dikimhane yer
almaktadir. Dikis dikme isi bas ve goévdenin 6ne
dogru egimli durusu, statik oturma pozisyonu ve
nispeten rahatsiz olan diz agilar1 ve ayak bilegi ile
tarif edilebilir (Gahlot, Mehta ve Singh, 2016).
Calisanlar dikis esnasinda devamli bir sekilde
yapilan ise odaklanir. Bu durum Kkadinlarin is
yerinde sagligini etkileyen statik bir yiike sebep
olmaktadir (Mehta, Mehta ve Sharma, 2020).
Dikimhanede en yiliksek kriter agirliklardan biri
olan uzun siire oturarak c¢alisma, tekrarlayan
hareketler, uygunsuz durus, statik durus, malzeme
kullanimindan kaynakl fiziksel risk faktorleri
yasanmaktadir. Siirekli ayni hareketlerin yapildig
monoton ¢alisma, is rotasyonunun olmayisi,
ayarlanabilir masalarin olmayisindan kaynakl
orgiitsel sikintilar vardir. Giiriilti, toz, termal konfor
ve duyusal risk bu boélimde yasanan en o6nemli
cevresel faktdrlerden kaynaklanan risklerdir. Is
stresi tiim bolimlerde oldugu gibi kadin ¢alisanlarin
¢ok oldugu dikim béliimiinde de mevcuttur. Kadin
calisanlarin fazla olmasi nedeniyle gebelik bu
boliimde karsilasilan en 6nemli bireysel faktorli
risktir. Bu etkenlerden dolay1 ergonomik risk
acisindan dikimhanenin ilk sirada yer almasi
uygundur.

ikinci sirada yine kadinlarin ¢alistig1 yer olan kalite
kontrol béliimi yer almaktadir. Burada var olan
ergonomik riskleri ayakta ¢alisma, tekrarlayan
hareketler, monoton c¢alisma, ¢alisma ortami,
giirtiltl, termal konfor ve tozla ilgili ergonomik risk
faktorleri yasanmaktadir.

Ugiincii sirada kesimhane gelmektedir burada da
ozellikle ayakta c¢alisma, oturarak c¢alisma,
tekrarlayan hareketler, giic kullamimi, titresim,
insan bilgisayar etkilesimi, is stresinin yasandigi
riskler mevcuttur.

Dordiincii sirada iitii bolimi gelmektedir. Burada
uzun slire ayakta calisma, termal konfor, giiriilti,
tekrarlayan hareketler, monoton calisma, is stresi
en cok yasanan riskler olmaktadir. Bu boéliimde
calisanlarin  tamami erkeklerden olusmaktadir.
Kadin ¢alisanlar ttiiniin agir olmasindan dolay1 bu
boliimde ¢alistirilmamaktadirlar.

Besinci paketleme ve sevkiyat bu béliimde uzun
siire ayakta c¢alisma, tekrarlayan hareketler
monoton ¢alisma, is rotasyonu, uygunsuz durus en
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¢ok rastlanan ergonomik risklerdir. Paketleme
boéliimiinde bayanlar calisirken sevkiyat b6liimiinde
erkekler c¢alismaktadirlar. Sevkiyat béliimiinde
paketleme esnasinda uygunsuz durus ve yiikleme
esnasinda giic kullanimi ile ilgili ergonomik
sikintilar mevcuttur.

Baski boliimii; bu boélimde de sadece erkekler
calismaktadir. Kimyasallar var oldugu icin kadin
calisanlar burada c¢alismamaktadir. Uzun siire
ayakta calisma, uzun siire oturarak calisma,
tekrarlayan hareketler, monoton ¢alisma, uygunsuz
durus ve kimyasallarla ¢alismaktan kaynakli
ergonomik riskler mevcuttur.

6. Sonug ve Oneriler

Yapilan bu c¢alismada kadinlarin yogun olarak
calistigr tekstil fabrikasindaki bolimlerin risk
siralamasiin yapilmasit problemi ele alinmistir.
Risk siralamasi yapilirken alt1 kriter, 37 alt kriter ve
alti alternatif belirlenmistir. Uzman gruptan elde
edilen Dbilgiler 1s131nda tekstil fabrikasindaki
ergonomik risklerin siralamasi, ANP yo6ntemi ile
kriter agirliklar: belirlenip, PROMETHEE
yonteminde bu agirliklari kullanilarak algoritmanin
isletilmesi ile elde edilmistir. Yapilan siralamada
kadinlarin yogun olarak calistig1 dikimhane bolimii
birinci gelirken digerleri sirasiyla kalite kontrol,
kesimhane, iitii, paket ve sevkiyat, bask:i boliimleri
olmustur.

Bircok saglk ve gilivenlik problemleri yetersiz
ergonomik kosullardan kaynaklanmaktadir.
Ergonomi bilincinin biitiin ¢alisanlara
yayginlastirilmasi, calisanlarin  ¢alisma yasam
kalitesini yilikselmesini saglayacag1 gibi is yeri
maliyetinin ve kayiplarinin azalmasini
saglayacaktir. Gelisen teknolojiye ragmen hala insan
isglici odakli olarak iretimin yapildigr tekstil
sektorii ISG agisindan son derece ciddiye alinmasi
gerekli bir is koludur.

Tekstil sektdrlerinin boéliimlerinde karsilasilan
risklerden kadinlarin biiyiik bir kisminin calistigi
dikimhane  bdliimiinde  oturarak  yaptiklan
¢alismalarda calisilan tezgahlarin, masalarin, tim
sandalyelerin oturma yeri ve sirt desteginin
ayarlanabilir olmasi, masalara kenarliklar yapilarak
dikim esnasinda parcalarin yere diismesinin 6niine
gecilerek yere egilme ve uzanma hareketlerinin
ontline gecilmesi, kisi basina diisen calisma alaninin
biraz daha fazla genisletilmesi, omurganin S durusu
korunarak oturmanin gerceklestirilmesi
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saglanabilir. Dikimhanelerde yerel aydinlatmalarin
kullanilmasi dikim islemi sirasinda masaya daha
fazla egilmeyi azaltarak dikilen yerin daha iyi
goriilmesini saglamaktadir. Bu durum ayrica
parmaga igne batma riskini azaltarak is kazalarinin
ontine gecilmektedir. Ayni zamanda makinalara
takilan kiiciik seffaf aparatlar dikim esnasinda
ignelerin kirilmasi durumunda goze sigrayarak
zarar vermesinin oniine de gecmektedir.

Calisma ortamina c¢esitli bitki ve ciceklerin
yerlestirilmesi calisma ortamina farkli bir hava
katip c¢alisanlarin psikolojisini olumlu ydnde
etkileyebilir. Kadinlarin 6zellikle ¢alistigt bolimler
olan dikimhane, paketleme, kalite kontrol
bolimlerinde  tekrarli  hareketler ¢ok  sik
yapilmaktadir.  Yapillan bu islerde  gorev
degisikligine gidilmesi, gorev degisikligine gidilmesi
miimkiin degilse pozisyon degisikligine gidilmesi
risklerin azalmasi yoniinden dénem arz etmektedir.
Calisanlara ergonomik riskler ve korunma
yontemleri konusunda egitimler diizenlenebilir,
projeler hazirlanip hayata gecirilebilir.

Utiiden ¢ikan 1smnin ve buharin etkisiyle calisma
kosullarinda olumsuz durumlar yasanabilmektedir.
Bu durum g¢alisanin saghigimi ve galisma verimini
olumsuz etkileyebilmektedir. Klima takilarak veya
sayist artirilarak  sorun Onlenebilir. Ayakta
calisanlar icin ergonomik paspaslar kullanilarak
ayak ve bacaklara binen yilkiin azaltilmasi
saglanabilir, Dbelirli araliklarla oturabilecekleri
sandalyeler konulabilir. Yerde gergeklestirilen
paketleme islemi yerine kutularin boyutlarina goére
uygun ylikseklik ve genislige sahip masalarda bu
islem gerceklestirilebilir. Is rotasyonu ile ergonomik
risklerin azaltilmasi saglanabilir. Daha fazla is
cesitliligi olusturulabilir. Itilen veya cekilen yiiklerin
dirsek hizasindan c¢ok asagida veya ¢ok yukarida
olmamasina dikkat edilerek tasinmasi saglanabilir.
Ortamda bulunan toz, girilti, termal konfor vb.
cevresel faktor dlglimleri yaptirilarak risk seviyesi
tespit edilerek kaynakta, ortamda ya da kiside
onlemler alinabilir.

Firmada vardiyali g¢alismanin  yapilmamasi,
boliimlerde cinsiyete gore is dagiliminin yapilmasi,
15‘er dakikalik 4 kez mola verilmesi yonetimden
duyulan  memnuniyet, saghk ve giivenlik
onlemlerine yoénelik OSGB (Ortak Saglik Giivenlik
Birimi)’den alinan  hizmet, kalite ydnetim
sistemlerinin uygulanmasi, kesimhanede cutter
(kesme makinasi) ile kesimlerin gergeklestirilmesi,
makinelere duyusal risklere zarar vermesini
onleyici aparatlarin takilmasi, ¢cogunlugu bes ayakl
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ayarlanabilir sandalyelerin olmasi, sikinti
yasanmasi durumunda masalarin teknikerler
tarafindan ayarlanmasi bir¢ok ergonomik risklerin
ontline gecilmesine katki saglamistir.

lleride yapilacak ¢alismalarda tekstil
fabrikalarindaki ergonomik riskler diger CKKV
yontemleri kullanilarak yapilip sonuglar
karsilastirilabilir.  Ayrica tekstil fabrikalarinda
meydana gelen kazalarin ergonomik faktorlerle olan
iligkisi ~ arastirllarak  boélimlere gore CKKV
yontemleri kullanilarak siralamasi yapilabilir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu calismada; Giiler AKSUT bilimsel yaymn
arastirmasi, veri toplanmasi, verilerin bilgisayar
ortamina aktarilarak yo6ntemin uygulanmasi,
problemin ¢6ziimii ve makalenin hazirlanmasina
Tamer EREN, makale fikrinin olusturulmasi,
problem ve yontemin belirlenmesi, yontemin
uygulanmasi, makalenin hazirlanmasi, ¢alismanin
gozden gecirilmesi ve sonuglarin yorumlanmasina,
Mehmet TUFEKCI, calismanin gézden gecirilmesi,
sonuglarin yorumlanmasina katki saglamistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir c¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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