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Oz

Tekstil sektorii Tiirkiye’nin en gelismis sektorlerinden biridir. Tekstil sektdriinde ¢alisanlarin biiyiik yogunlugunu kadmlar
olusturmaktadir. insana bagimliligin siirdiigii, emek yogun iiretimin oldugu bu alanda ergonomik riskler is saghig1 ve giivenligini
saglamada ele alinmasi gerekli en 6nemli faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tekstil sektori kesim, dikim, Utiileme, kalite kontrol,
baski, paketleme ve sevkiyat boliimlerinden olusmaktadir. Tekstilde ¢alisan kadinlarin biiyiik yogunlugunu dikis makinesi operatorii
olarak c¢alisanlar olusturmaktadir.

Kumaslarin dikilmesi i¢in makinelerin ¢alistirildigi en kritik tiretim asamasi dikim bolimiidiir. Calismanim amaci da bu bélimdeki
¢alisan kadinlarin ergonomik risklerinin ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilarak belirlenmesidir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar
ve uzman gorisleri neticesinde alt1 kriter ve 36 alt kriter olusturulmustur. Calismada analitik ag siireci yontemi kullanilarak uzman
goriigleri dogrultusunda kriterlerin agirliklandirilmasi yapilmigtir. Agirligi en yiiksek olan kriter fiziksel risk etmenlerinden, uzun
siire oturarak ¢aligma ve tekrarli hareketler olusturmustur. Oncelikli olarak bu risklerin giderilmesine calisiimalidir.

Anahtar Kelimeler
“Dikis makinesi operatorleri, ANP, is saghgi ve giivenligi, tekstil, kadin ¢aligan.”

Abstract

The textile sector is one of Turkey's most advanced sectors. Most of the workers in the textile industry are women. Ergonomics risks
appear as an essential factor to be addressed in ensuring occupational safety and health in this area where the dependency on people
continues, and labor-intensive production is present. The textile sector consists of cutting, sewing, ironing, quality control, printing,
packaging, and shipping departments. Most of the women working in textiles are working as sewing machine operators.

The most critical production stage in which machines are operated for sewing fabrics is the sewing department. The aim of the study
is to determine the ergonomics risks of working women in this department using the multi-criteria decision-making method. As a
result of studies in the literature and expert opinions, six criteria and 36 sub-criteria were formed. In the study, the criteria were
weighted in line with expert opinions using the analytical network process method. The criterion with the highest weight has formed
sitting for a long time and repetitive movements among the physical risk factors. First of all, these risks should be tried to be
eliminated.
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1.Giris

Tiirkiye’nin en dnemli sektorlerinden biri olan tekstil ve hazir giyim sektorii ihracata yonelik kalkinma politikasinin 1980 yilinda
uygulamaya konulmas: ile birlikte hizla biiyiimeye baslamistir. 2018 yili itibariyla diinyanin yedinci biiyiik hazir giyim ihracatgisi
konumunda olup ulke ekonomisinin lokomotif sektdrlerinden biridir. Kii¢iik ve orta bityiikliikteki isletmelerle faaliyetini devam ettiren
sektorde firma sayist 58.000 civarinda olup yaklagik 1.100.000 calisan ile faaliyetlerini devam ettirmektedir (Hazir Giyim Sektor
Raporu,2020). Tiirkiye’nin en gelismis sektorii olan tekstil sektorii sanayide c¢alisan kadinlarin biiyiik cogunlugunu olusturmaktadir
(Oztiirk ve Esin, 2011).

Iscilerin giivenligi ve saglhi, herhangi bir kurulusun diizgiin ve etkili calismasi icin 6nemlidir. Isyerinde is saghgim etkileyebilecek
cok sayida risk faktorii vardir. Tekstil endiistrisi ¢alisanlari tarafindan da karsilasilan farkli tehlikeler vardir. Hazir giyim fabrikalarinda
is saghigimni iyilestirmenin bir yonii, ergonomik miidahaleler yoluyla kas-iskelet sistemi risk faktérlerini ele almayn igerir. Is saglig ve
giivenligi sorunlarinin artan karmasikligi nedeniyle, kas-iskelet problemlerini ve is saglig1 tehlikelerini azaltmak i¢in igyeri ve calisma
ortammin gittikce daha fazla yoniiniin belirlenmesine ihtiyac¢ vardir (Meenaxi ve Sudha, 2012). Kiiresel olarak, isle ilgili Kas-iskelet
Sistemi Hastaliklar1 ( Musculoskeletal Disorders; MSD) ergonomistlerin karsilastigi en 6nemli saglik sorunlarindan biridir.

Endiistride ergonomi énemli bir husustur. Ergonomik faktorler, bir sirketin verimli ¢aligmasinda énemli bir rol oynar, bu nedenle bu
faktorler ciddiye alinmalidir (Balasundaram vd.,2017). Ergonomik faktorlerin iyilestirilmesi bir yatirim olarak goriilmeli (Makhbul
vd., 2007). Ergonomik prensipler uygulanmadan aletler, makineler, ekipman ve is istasyonlari genellikle insanlarin farkli yiikseklik,
sekil ve boyutlarda olduklari ve farkli mukavemet seviyelerine sahip olduklari dikkate alinmadan tasarlanir. Is¢i sagligini ve konforunu
korumak i¢in bu farkliliklar1 dikkate almak 6nemlidir. Dikkate alinmadiginda isgiler genellikle kendilerini kotii calisma kosullarina
adapte etmek zorunda kalirlar (Meenaxi ve Sudha, 2012).

Glinlimiiziin geligen teknolojisi ile imalat sektorlerinde hizli bir degisim var. Ancak giyim sektorii gibi emek yogun iiretimin oldugu
sektorlerde insana bagimliligin siirmesi nedeniyle operatdrlerin calisma durusunun viicut saglig1 agisindan énemi artmaktadir (Isler
vd.,2018). Tiim diinyada 6nemli bir 6ziirliiliik ve yaygin bir saglik problemi olan MSD hastaliklar1 kaynakli ekonomik kayip bireyi,
orgiitii ve toplumu da etkiler. Agir kaldirma, tekrarlayan el hareketleri, viicudun sabit bir durusta tutuldugu statik ¢aligma, titresimler
ve bunlardan herhangi biri ile birlikte istenmeyen psikososyal ¢aligma ortami MSD’lerin riskini artirmaktadir (Berberoglu ve Tokug,
2012).

MSD'lerin, giysilerin iiretildigi diinyanin en biiyiik endiistrilerinden biri olan tekstil endiistrisi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Uretim asamalarindan en kritik olani is¢ilerin kumaslarm dikilmesi i¢in makineleri ¢alistirdiklar1 dikis asamasidir. Dikis
makinesinin ¢alismasi uzun siire oturma, tekrarlayan gorevler ve sirt, boyun, omuzlar, kollar, bilekler ve parmaklarda kas yiiki ile
karakterizedir (Bulduk vd.,2017). Dikis makinesi operatoriiniin isi, genellikle yiiksek ¢aligma hiz1 ve tiim giin tekrarlayan dirsek, bilek
ve parmak hareketleriyle monotondur (Buckle ve Devereux, 2002).

Giyim sektorli kesim, dikim, Otuleme, kalite kontrol, paketleme ve baski boliimiinden olusmaktadir. Tekstil ve konfeksiyon
sektorlerinde ¢alisan kadinlarm biiyiik cogunlugu dikis makinesi operatdrii olarak hizmet vermektedir (Gahlot vd., 2017). Is saglig1 ve
glivenligi agisindan ¢alisan kadinlar korunmasiz risk gruplari olarak kabul edilmektedir (Stefanovié¢ vd., 2019). MSD'ler, dikis makinesi
operatorlerinin uzun siireli hastalik izni almasi ve sakatlik maas1 almasinin baglica nedenidir (Bulduk vd., 2017).

Calismada ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilmistir. Faktorler arasindaki iligkileri dikkate alarak tek bir yone bagl kalarak
modelleme zorunlulugunu ortadan kaldiran Analitk Ag Siireci (Analytic Network Process; ANP) (Saaty, 1996). yontemi tercih
edilmistir.

Kas iskelet sistemi rahatsizliginin fazlaca goriildiigii dikis makinesi operatorlerinin ¢aligma kosullarinin iyilestirilmesi i¢in ergonomik
midahaleye ihtiya¢ bulunmaktadir. Yapilan bu caligmada kadinlarin yogun olarak calistigi dikimhane boliimiinde karsilagilan
ergonomik riskler literatiir tarama ve uzman goriisii dogrultusunda alti Kriter ve 36 alt kriter olarak belirlenmistir. Cok kriterli karar
verme yontemlerinden ANP yontemi kullanilarak her bir kriterin agirliklart hesaplanmigtir. Agirliklandirmaya gore ergonomik risklerin
siralamasi yapilmistir. Yapilan siralamada fiziksel risk etmenlerinden uzun siire oturarak ¢alisma ve tekrarli ¢aligmalar en yiiksek
agirliga sahip ergonomik riskler olarak belirlenmistir.

Caligmanin plani su sekildedir; makalenin giris boliimiinii takip eden ikinci bolimde tekstil sektoriindeki ergonomik riskler ve literatiir
taramasindan bahsedilirken tguncu bolimde ANP yontemi hakkinda bilgi verilmigtir. Dérdinct béliimde problemin uygulamasi
anlatilmistir. Caligmanin sonunda sonuglar degerlendirilerek dneriler sunulmustur.

2. Tekstil Sektérinde Ergonomik Riskler

Hazir giyim sektoriiniin Tiirk dis ticaretinde yarattig1 ivme ve ekonomiye katkisi bu sektdrii Tiirkiye'nin “Oncii Sektorii” olmasini
saglamig ve son yillara kadar da bu sifatla anilmaya devam etmistir (Kaya, 2015). Tekstil ve hazir giyim sektorii ig kazasi ve meslek
hastaliklar1 bakimindan az tehlikeli sinifta yer almasina karsin birgok tehlikeyi igerisinde barindirmaktadir. Ergonomik risk etmenleri
bu tehlikelerin en 6nde gelenidir (Kaya ve Ozok, 2018). Cok disiplinli bir bilim dali olan ergonomi disiplinler arasi ¢alisma mantigina
sahiptir. Teknik bilimler, tibbi bilimler ve psikososyal bilimlerden faydalanarak ergonomik problemlerin ¢oziimii gergeklestirilir
(Karakitapoglu vd., 2017). Imalat sektoriinde gelisen teknoloji ile birlikte hizli bir degisim olmustur. Ancak giyim sektorii gibi emek

232



UMAGD, (2021) 13(1), 231-242, Aksiit et al.

yogun {iiretimin oldugu sektorlerde insana bagimliligin siirmesi nedeniyle operatorlerin ¢alisma durusunun viicut sagligi agisindan
onemi artmaktadir (Isler vd., 2018).

Tekstil ve hazir giyim sektoriinde istihdam edilen kadin isgiicliniin biiyiik ¢ogunlugu dikis makinesi operatorii olarak hizmet
vermektedir. Bu gérev, makinede gorme gereksinimi nedeniyle surekli sabit bir pozisyonda oturmay1 gerektirdiginden bu durum
isyerinde kadmlarm saghigini etkileyen statik bir yiike yol agmaktadir (Mehta vd., 2020). Dikis operasyonu, statik oturma pozisyonu,
bag ve govdenin 6ne dogru egimli durugu ve nispeten rahatsiz olan ayak bilegi ve diz agilar ile karakterize edilir (Gahlot vd., 2016).
Dikis makinesi operatdrlerinin maruz kaldig1 fiziksel risk faktorleri arasinda boyun ve sirtin uygunsuz duruslarinin kombinasyonu,
tekrarlayan el ve kol hareketleri, zayif ergonomik is istasyonlar1 ve yeterli molalar olmaksizin uzun ¢aligma saatleri olusturmaktadir
(Habib, 2015). Bireyin bel, boyun, omuz ve sirt agrilar1 gibi sorunlarinin daha ¢ok siirekli oturma, 6ne egilme ve ayarlanamayan oturma
malzemelerinden kaynaklanan problemler oldugu goriilmektedir. Calisilan nesne ile goz arasindaki mesafenin uygun olmamasi,
calisma ortamu ile ilgili sorunlar (toz, gliriiltii, sicaklik vb. faktorler) yasanilan baska sorunlardir (Kalinkara vd., 2011). Kadin sagligim
olumsuz etkileyen egitimsizlik, yoksulluk, fazla ¢aligma saatleri, kotii beslenme ve kotii caligma kosullari gibi gesitli sosyoekonomik
faktorler bulunmaktadir (Mehta vd., 2020). Manuel malzeme tasima, mekanik cihazlarin yardim etmedigi nesnelerin taginmasidir.
Manuel malzeme tagima itme, gekme, tagima, kaldirma ve indirme gibi faaliyetleri igerir. Manuel malzeme tasima, kas-iskelet sistemi
bozukluklar1 vakalariin biiyiik bir yilizdesini olusturmaktadir (Dagnew ve Matebu 2014). Vardiyal ¢alisma, igyerinde sigara i¢me, is
amagli kisisel koruyucu ekipmanlarin dogru kullanim1 vb. yasanilan kisisel risk faktorleridir (Malik vd., 2010).

Dikis makinesi operatérleri arasinda kas-iskelet agris1 ve rahatsizliginin (6zellikle boyun, omuzlar, tist sirt, bel, eller ve bileklerde)
yiiksek oranda goriilmesi, bu ¢aligma grubunun caligma kosullarinin iyilestirilmesi ig¢in ergonomik miidahalelere duyulan ihtiyaci
vurgulamaktadir. Kesintisiz uzun oturma siiresi ve vardiya basina uzun c¢alisma saatleri gibi is organizasyonu faktorlerinin yani sira,
operatdr olarak calisilan yil sayisi ve is nedeniyle baski hissetme gibi isle ilgili diger degiskenlerde etkilidir (Dianat vd., 2015). Uretim
b6limi olan dikimhanede ¢alisanlar i¢in aydinlatma da olduk¢a 6nemlidir. Aydinlatmanin yetersiz oldugu durumlarda dikis makinesi
operatdrii kumasi gorebilmek icin daha fazla uzanmak veya egilmek problemi ile kars1 karstya kalacaktir. Ozellikle ¢alisanlarin sirt,
omuz ve boyunlarinda karsilasilan agrilara bu durum neden olabilmektedir (Kaya ve Ozok, 2018).

Bu alandaki literatiir su sekildedir:

Delleman ve Dul (2002), dikis makinelerinde masa yiiksekligi, masa egimi ve pedal pozisyonunun on farkli kombinasyonunda
pozisyonlari inceleyerek ¢alisma pozisyonlart ve isgilerin bu durusa iligkin algilart 6l¢miislerdir. Bu ¢alisma sonucunda dikis islemi
sirasinda kas-iskelet sistemi lizerine binen yiikii minimuma indirmek i¢in dikis masasi ve masa yiizeyinin ¢aligma agilarmna gore
yiiksekliginin ayarlanabilmesi saglanmistir. Szabo vd.(2006) Mesleki Manyetik Alana (Magnetic Field; MF) maruz kalmanin, tipik
olarak kadinlar tarafindan yiiriitiilen mesleklerde daha az kapsamli olarak karakterize edildigini vurgulayarak, kadin dikis makinesi
operatorleri arasinda mesleki 50 Hz MF kisisel maruziyeti aragtirmay1 hedeflemislerdir. Kadinlarin kisisel MF maruziyetinin en 6nemli
belirleyicisinin kullanilan dikis makinesinin yasi oldugu sonucuna ulasmislardir. Wang vd. (2010) dikis makinesi operatorlerinde
goriilen boyun ve omuz agrisim etkileyen faktorleri arastirmay hedeflemistir. Oztiirk ve Esin (2011) 283 dikis makinesi operatdrii
bulunan bir tekstil fabrikasinda ergonomik riskler ve kas iskelet sistemi semptomlarinin yayginligini arastirmayi hedeflemislerdir.
Veriler anket ve dogrudan gozlem yoluyla elde edilmistir. Calismalar ¢evresel faktorlerin ve kisisel faktdrlerin MSD'lerin olusumu
tizerinde etkisi olduguna dair kanitlar saglamistir. Arastirmadaki kadinlarin ergonomik risk ve MSD’leri yiiksek bulunmustur. Sealetsa
ve Thatcher (2011) 157 kadn dikis makinesi operatoriiniin katilimc1 oldugu Botsvana'daki bir tekstil iiretim fabrikasinda operatérlerin
is yiikll ve bedensel rahatsizlik algilariin yani sira is istasyonlarindaki olasi ergonomik riskleri belirlemeyi amaglamiglardir. Calisma
sonucunda omuz, boyun ve sirt rahatsizligiin yaygin oldugu, is istasyonunun ve oturma yerlerinin yeniden tasarlanmasi gerekliligini
vurgulamistir. Tompa vd.(2013) Bu ¢alismada, Giineybati Ontario, Kanada'da yaklasik 300 is¢i calistiran bir giyim ireticisinde
gerceklestirilen katilimer bir ergonomi siirecinin ekonomik degerlendirilmesini sunmuslardir. Sirket agisindan maliyet-fayda analizi
yapmiglardir. Katilimer ergonomi siireglerini iistlenmenin bir sirket perspektifinden mali faydalarini destekledigi sonucuna
ulasmuslardir. Dianat vd. (2015) Iranli dikis makinesi operatdrleri arasinda bireysel ve isle ilgili risk faktorlerinin kas-iskelet sistemi
semptomlart ile iligkisini inceledikleri calismalarinda 251 Iranh dikis makinesi operatorii arasinda calisma kosullarii ve bildirilen kas-
iskelet sistemi semptomlarinin olusumunu degerlendirmislerdir. Ozellikle boyun / omuz, sirt ve el / bileklerde kas-iskelet sistemi
semptomlarinin yiiksek oldugunu bulmuslardir. Bu ¢aligma grubunun ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi i¢in ergonomik miidahalelere
duyulan ihtiyac1 vurgulamiglardir. Hoque vd. (2015) 105 dikis makinesi operatdriinii arastirmis ve kas-iskelet sistemi sorunlarinin
kaynagini belirlemek i¢in TOPSIS yontemini kullanmiglardir. Aragtirma sonucu, kilit dikis makinelerinin diger dikis makinelerine gore
daha fazla soruna neden oldugunu ortaya c¢ikarmislardir. Habib (2015) Banglades'teki bir hazir giyim fabrikasinda dikis makinesi
operatorleri arasindaki fiziksel risk faktorlerini belirlemeyi amaglamigtir. Bulunan 6nemli ergonomik risk faktorleri arasinda boyun ve
sirtin uygunsuz duruslarinin kombinasyonu, tekrarlayan el ve kol hareketleri, zayif ergonomik is istasyonlar1 ve yeterli molalar
olmaksizin uzun ¢alisma saatleridir. Bu risk faktorleri kas-iskelet sistemi sikdyetlerine, hastalik iznine ve is degistirmeye neden
olmaktadir sonucuna ulagmistir. Nawawi vd. (2015) Malezyali dikis makinesi operatorleri arasinda 6deme ydnteminin is kontrolii, is
riski ve MSD saglig1 iizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Caligmadan parca basi iicret grubunun zaman grubuna gore
daha az ara verdigi, daha hizli caligtig1 ve artan is talepleri nedeniyle daha fazla yorgunluk ve baski yasadig1 goriilmiistiir sonucuna
ulagmiglardir. Merisalu vd. (2016) Calismalarinda, dikis makinesi operatorleri arasinda isle ilgili bireysel risk faktorlerini ve MSD’lerin
yaygmligini belirleyerek, risk faktorleri ile MSD'ler arasindaki iliskileri tanimlamay1 amaglamistir. Dikis makinesi operatorleri
arasinda yiiksek oranda MSD goriiliirken bel, boyun, el bilegi ve omuzlar en sik bildirilen agr1 bolgeleriydi. Bulduk vd. (2017) dikis
makinesi operatorleri arasinda bir ergonomi egitiminin MSD'ler igin risk faktorlerine maruz kalmay1 azaltmadaki etkisini
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degerlendirmeyi amaglamiglardir. Dogru ¢alisma durusu, germe egzersizleri ve yiik tasima prosediirleri iizerine ergonomi egitiminin
Tirkiye'deki tekstil endiistrisi is yerlerinde MSD'ler igin risk faktorlerine maruz kalmay1 azaltmak igin diisiik maliyetli bir miidahale
olarak yararli oldugu sonucuna varmislardir. Gahlot vd.(2017) Calismalarinda kadin dikis makinesi operatérlerinin saglik sorunlarinin
aragtirtlmasini amaglamiglardir. Bu calisma, son 4 yildan beri dikis faaliyeti yapan 80 kadin dikis makinesi operatoriiniin se¢ildigi
Hisar'in Haryana eyaletinde gergeklestirilmis. Katilimcilarin yanitlarini toplamak i¢in 6nceden test edilmis ve iyi planlanmis bir anket,
goriisme programi ile birlikte kullanmiglardir. Dikis makinesi operatorlerinin ¢esitli fizyolojik, semptomatik ve psikolojik sorunlarla
kargilagtigini ortaya koymuglardir. Tariq vd.(2018) Kadin dikis makinesi operatorlerinin boyun agrisinda izometrik egzersizler ile aktif
hareket acikliginin karsilastirilmasini degerlendirmeyi hedeflemisler. izometrik egzersizler dikis makinesi operatorlerinde aktif boyun
hareket a¢iklig1 egzersizlerinden daha etkilidir sonucuna ulagsmislardir. Jalilian vd.(2018) Oldukga Diisiik Frekansli Manyetik Alanlara
(Extremely Low Frequency Magnetic Fields; ELF-MF) mesleki maruziyet; kaynakgilar, elektrik hizmet is¢ileri, tren siiriiciileri ve dikis
makinesi operatorleri gibi birgok meslekte ortaya gikabilmektedir. ELF-MF maruziyetinin Alzheimer Hastaligi (Alzheimer’s Disease;
AD) igin bir risk faktorii oldugunu goésteren bazi kanitlar bulunmaktadir. Bu ¢alisma, ELF-MF'ye maruz kalan is¢iler arasinda AD
riskini degerlendirmek igin literatliri sistematik olarak g6zden gecirmeyi ve bir meta-analiz yapmay1 amaglamigtir. Eladly vd.(2020)
Yaptiklari ¢aligmada, operatoriin antropometrik verilerine dayali olarak, dikis makinesi ig istasyonunun farkli dikis masas1 yiikseklikleri
ve egim acilartyla ergonomik olarak yeniden tasarimini sunmay1 hedeflemislerdir. Ergonomik dikis masasi tasarlanmasinda dort ana
is istasyonunda dikis masasi egim agilar1, yiikseklik, dikis makinesi tipi ve operatoriin viicut kitle indeksini 6lgmiislerdir. Caligmay,
test edilen her kombinasyonun smirlamalarini ve avantajlarini belirlemek i¢in yapmuslardir. Farkli 6l¢iim teknikleriyle; 6znel bilgi,
iiretim oranlari, ¢alisma duruslar (kinematik asamada bas, boyun ve govde egim agilar1) 6l¢iilmiistiir. Dikig makinesi operatorlerinin
kinematik asamadaki oturma durus agilari, antropometrik 6l¢iimlerinden ve dikis makinesinin tipinden az ¢ok etkilenmistir. Dikis
makinesi i istasyonu ergonomik olarak yeniden tasarlanirken bu iki faktdr dikkate alinmalidir sonucuna ulagmislardir. Mehta vd.
(2020) Caligmalarmi, Haryana eyaletinin Hisar ilgesinde yapmuslardir. Is organizasyonunu ve ¢aligma alani tasarimini degerlendirmek
ve dikis makinesi operatdrleri arasinda is saglig1 sorunlarini ve kas-iskelet sistemi semptomlarini tespit etmek amaciyla 60 katilimci
ile gerceklestirmislerdir. Yasanilan saglik sikintilarinin sirasiyla diz agrisi, bel agrist ve boyun agrisi oldugunu ortaya koymuslardir.

Cok kriterli karar verme ydntemleri tekstil fabrikasinda ergonomik risklerin belirlenmesinde ¢ok az kullanilan bir yontemdir. Yapilan
calisma ile problemleri ¢oziimiindeki basarisi gosterilerek uygulama alaninin yayginlasmasina katkida bulunacaktir.

3. ANP Yontemi

ANP, kontrol kriterlerine gore etkilesen 6gelerin etkisinin géreceli 6l¢iimlerini temsil eden ayri oran dlgeklerinden bilesik 6ncelik orani
Olgekleri tiiretmek icin kullanilan genel bir goreceli 6l¢iim teorisidir. ANP, 6gelerinin kendileri siitun onceliklerinin matrisleri olan
sliper matrisi araciligiyla, 6ge kiimeleri i¢cindeki ve arasindaki bagimliligin ve geri bildirimin sonucunu yakalar (Saaty, 1999).

ANP siireci dort ana adimdan olusur (Chung vd., 2005).

Adim 1. Model Olusturma ve Problemi Yapilandirma: Sorun agik¢a ifade edilmeli ve ag gibi rasyonel bir sisteme ayristirilmalidir.
Yapi, beyin firtinasi veya diger uygun yontemlerle karar vericilerin goriisleri ile elde edilebilir. Hiyerarsi ile ag arasindaki yapisal fark
Sekil 1 ’de gosterilmistir

!

Hiyerarsi Ag
Sekil 1. Hiyerarsi ve Ag arasindaki Fark

Admm 2. Tkili Karsilastirma Matrisleri ve Oncelik Vektorleri: ANP' de, her bilesendeki karar dgeleri, kontrol kriterlerine gore énemleri
acisindan ikili olarak karsilastirilir ve bilesenlerin kendileri de hedefe katkilar1 agisindan ikili olarak karsilastirilir. Karar vericilerden,
bir seferde iki 6genin veya iki bilesenin kendi iist diizey kriterlerine nasil katkida bulunduklar1 agisindan karsilastirilacagi bir dizi ikili
karsilastirmaya yanit vermeleri istenir. Goreceli onem degerleri, 1'den 9'a kadar bir 6l¢ekle belirlenir. Tablo1’de verilen tercih 6lgegi
kullanilmaktadir (Saaty, 1980). ANP’de bir matris ¢atis1 altinda ikili karsilastirmalar yapilir (Dagdeviren vd., 2006). Matris
tutarhiliginin kontrolii yapilir. Eger Matrisin Tutarlilik Oran1 (CR) 0,10’dan kiigiikse tutarlidir, degilse tekrar ikili karsilastirmalar
yapilir (Ozcan vd., 2017).
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Tablo 1. Onem Skala Degerleri ve Tanimlar

Deger  Tanim Aciklama

1 Esit 6nemli Iki secenekte esit derecede 6neme sahip

3 Biraz énemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 biraz iistiin kilmakta

5 Fazla 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karst oldukga {istiin kilmakta

7 Cok fazla 6nemli Bir kriter digerine gore istiin sayillmistir

9 Asirt derece Bir kriterin digerlerine gore iistiin oldugunu gosteren kanit ¢ok biiyiik
onemli giivenilirlige sahiptir

2,4,6,8  Aradegerler Uzlagma gerektiginde kullanilmak iizere iki ardigik yargi arasindaki degerler

Adim 3. Stiper Matris Olusumu: Siiper matris gercekte parcali bir matristir ve buradaki her bir matris boliimii bir sistem i¢indeki iki
faktor arasindaki iliskiyi gosterir (Gur ve Eren, 2017).

Adim 4. Alternatiflerin Siralanmasi ve En lyi Alternatifin Secimi: Limit siiper matris ve kriter agirliklar1 bulunarak alternatiflerden bu
degerler arasindan en yiiksek olanin belirlenmesidir (Ozcan vd., 2017).

Birc¢ok farkli alanda ANP yontemi kullanilarak problemlerin ¢dziimiinde kullanilmistir. Asagida ANP yontemi ile yapilmis ¢alismalarin
bazilar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Ozcan vd.(2017) CSP teknolojisine sahip giines enerjisi santrallarinin kombine ANP-PROMETHEE yaklasimi ile secimini
gerceklestirmiglerdir. Hamurcu ve Eren (2017) Science Citation Index (SCI) kapsaminda dergi se¢imi i¢in analitik ag siireci yontemini
kullanmislardir. Seving vd.(2018) KOBI’lerin endiistri 4.0 uygulamalarindaki zorluklarinin analitik hiyerarsi siireci ve analitik ag siireci
ile analizini yapmislardir. Ak¢a vd.(2018) kamu hastanelerinde finansal yonetici segimi problemini ANP yontemi ile ¢6zmiislerdir.
Ozder vd.(2019) dogal gaz kombine ¢evrim santralinde personel gorevlerine dayali vardiya cizelgeleme problemini ANP ile
¢ozmiislerdir. Giir vd.(2020) ANP yontemi ile akaryakit tasimaciliginin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesini yapmuslardir.

4. Uygulama

Problemin akis semasi Sekil 2 ‘de gosterildigi gibidir.

Kriter ve Alt Kriterlerin Tespit Edilmesi

!

A Yapisinin Olusturulmas:

ANMNP

ikili Kargilagtirmalarnn Yapilmasi

'

Kriter Agirhklannin Belirlenmesi

Sekil 2. Problemin Akis Semast
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4.1. Problemin Tammlanmasi

Tiirkiye ekonomisinde kilit rol oynayan tekstil sektorii sanayide kadinlarin galistigi en yogun sektordiir. Tekstil ve hazir giyimde ¢alisan
kadinlarin bityiik ¢cogunlugu dikis makinesi operatorii olarak hizmet vermektedir. Sektor tehlike sinifi bakimindan az tehlikeli sinifta
yer almasina karsin bir¢ok tehlikeyi i¢inde barindirmaktadir. Ergonomik risk etmenleri bu tehlikelerin en basinda yer almaktadir.
MSD’ler iilkelere ekonomik yiik olusturan, ¢alisma saatlerinin kaybedilmesi nedeniyle yasam kalitesi ve tiretkenlik izerine 6nemli
etkisi olan tekstil sektoriindeki 6nemli ve yaygin is saglhigi sorunudur. Bu sorunu gidermede ise ergonomik miidahaleler fiziksel ve
psikolojik riskleri azaltarak, isle ilgili hastalik ve yaralanma riskini indirgeyerek, calisanlarin performansini artirarak iggilere ve
kuruluglara fayda saglar. Caligmanin amaci tekstil sektoriiniin en kritik asamasi ve kadinlarin en gok ¢aligtigi boliim olan dikimhanedeki
kadinlarin ergonomik risklerinin ¢ok kriterli karar verme ydntemleri ile belirlenmesini saglayarak, risklerin agirliklarina gore
siralamasiin yapilmasint gergeklestirip, isgilere ve kurulusa ergonomik sorunlarin giderilmesinde faydali olmaktir. Caligmanin
yapildig1 firma Yozgat ili sinirlart igerisinde yer almaktadir. Fabrikada toplam 338 galisan bulunmaktadir. En fazla is¢inin calistigi
boliim dikimhane olup 216 ¢alisan ile hizmet vermektedir. Calisanlarin 110°u erkek 106’s1 bayandir.

4.2. Kriter ve Alt Kriterlerin Tespit Edilmesi
Kriterler ve alt kriterler literatiir taramasi ve uzman goriigleri dogrultusunda belirlenmistir. Calisma 6 kriter ve 36 alt kriterden
olugsmaktadir. Kriterler ve alt kriterler Sekil 3’te gosterilmistir.

v

o Stersi ve Eif Titresim Duyusal Risk
Zihinzel Is Yilka Toz Termal Konfor
Bilissal Faktzirler Cavresel Fakiarler

Sekil 3. Kriter ve Alt Kriterleri

4.3. Ag Yapisimin Olusturulmasi

ANP yontemi tek bir yone bagli modelleme zorunlulugunu ortadan kaldirarak kriterler ve alt kriterler arasindaki iliskileri dikkate
almaktadir. Bu dzelliginden dolay1 kriter agirliklarinin hesaplanmasinda ANP yontemi kullanilmistir. ANP hesaplamalarinda Super
Decion V.2.6.0-RC1 programi kullanilmigtir. Program ile Sekil 4’te gosterilen ag yapisi esas alinarak hesaplamalar yapilmistir. Ag
yapist olusturulduktan sonra kriterler arasinda ikili kargilagtirmalar yapilmistir. Saaty” nin Tablo1’de verilen 6nem skalasina gére kriter
bazli ikili karsilagtirma matrisleri olusturularak tutarlilik oranlari hesaplanmistir. Tutarlilik oranlarinin (CR) tamami 0,1°den kiigiik
cikmustir.
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Sekil 4.Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasinda Kullanilan Ag Yapisi

4.4. ikili Karsilastirmalarin Yapilmasi
Uzman gériislerine gore ikili karsilastirmalar yapilmustir. Ikili karsilastirmada Saaty’nin 1-9 skalas1 kullanilmistir. Tutarlilik oranlarmin
0,1°den kiiciik olmas1 kosulu saglanmustir. Ornek karsilastirma Sekil5’te verilmistir.
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4.5. Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi
Tablo 2’de Super Decion programi kullanilarak hem kadinlar hem de erkekler icin ayr1 ayr1 yapilan kriter agirliklart sunulmustur.

Tablo 2.Kriter ve Alt Kriterlerin Agirlik Siralamasi

KRITERLER ALT KRIiTERLER Erkek Agirhk Kadmn Agirhk
1 Uzun Siire Oturarak Calisma (USOC) 0,155797 0,158204
2 Tekrarlayan Hareketler (TH) 0,118274 0,11493
3 Uygunsuz Durus (UD) 0,081240 0,081816
4 Statik Durus (SD) 0,020634 0,022690
E;('{‘OSS; 5  Malzeme Kullanimi (MK) 0,015266 0,014306
6 Asirt Giig (AG) 0,012446 0,008664
7 Kuvvet (K) 0,005737 0,004566
8 Sikigma (S) 0,003734 0,003941
9  Uzun Siire Ayakta Calisma (USAC) 0,002437 0,002117
1 Zihinsel I Yiikii (Z1Y) 0,018827 0,018049
Bilissel 2 s Stresi ve Egitim (ISE) 0,008687 0,008760
Faktorler 3 Karar Verme (KV) 0,004369 0,004220
4 Insan Bilgisayar Etkilesimi (IBE) 0,001209 0,001217
) 1 Monoton Calisma (MC) 0,058207 0,055355
E;Et‘gfsr 2 Cahisma Tasarimi (CT) 0,046851 0,048813
3 Is Rotasyonu (IR) 0,032048 0,032931
1 Grlta (G) 0,045779 0,045757
2 Toz 0,320480 0,034062
Cevresel 3 Termal Konfor (TK) 0,032844 0,031316
Faktorler 4 Duyusal Risk (DR) 0,026636 0,027468
5 Titresim (T) 0,005745 0,006113
6 Kimyasallar (KIM) 0,000328 0,000864
1 Gebelik (GB) 0,000000 0,047142
2 Yorgunluk () 0,046504 0,034500
3 Sigara igme (SI) 0,010392 0,009389
Bireysel 4  Diyabet (D) 0,012525 0,007901
Faktorler o . .
5 Beden Kitle Indeksi (BKI) 0,013160 0,005775
6 Yas 0,023627 0,005583
8 Solaklik (SL) 0,001726 0,001307
1 Is Stresi (IS) 0,070122 0,071930
2 Yetersiz Yonetim (YY) 0,027809 0,029410
3 Ucret (U) 0,029184 0,029390
E;Lﬁgffe?’a' 4 s Memnuniyetsizligi (IM) 0,011066 0,011204
5 Yuksek Mesleki Beklenti(YMB) 0,008856 0,008818
6 Sosyal Destek (SD) 0,009501 0,006964
7 Tazminat (TAZ) 0,005530 0,004279
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4.6. Coziim Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Yapilan ANP agirliklandirma sonucunda, fiziksel Risk Etmenlerinden en yiiksek agirliga sahip olan uzun siire oturarak g¢aligma
olmustur. Oturarak ¢alismanin olumsuzluklari; makinede gérme gereksinimi nedeniyle siirekli sabit pozisyonda oturmak, is¢inin
sagliginm tehdit eden statik bir yiikk olugturmaktadir (Gahlot vd., 2017). Dikis makinesi operatorleri arasinda bulunan en 6nemli
ergonomik risk faktorleri arasinda, sabit bir oturma istasyonunda ¢aligmak yer almaktadir (Habib, 2015). Tekrarlayan hareketler diger
onemli risktir. Dikis makinesi operatorleri, siirekli notr olmayan eklem durusu ve oldukeca tekrarlayan hareketler gerektiren tekdiize ve
yiiksek hizli hassas gorev gergeklestirir (Gahlot vd., 2016). Uygunsuz duruslu faaliyetler, is sirasinda ve / veya dinlenme sirasinda
agrili olabilen el, bilek, dirsek, boyun ve omuzlari etkileyen rahatsizliklara neden olur (Gahlot vd., 2017). Dérdiincii sirada statik durus
gelmektedir. Dikis makinesi operatorii isinde uzun siireli statik durus nedeniyle viicuttaki fiziksel zorlanma oldukga yiiksektir (Mehta
vd., 2020). Malzeme kullanimidan kaynakli yumusak doku bozukluklari, tekrarlayan zorlanma yaralanmalar1 (Mehta vd., 2020), igne
kirilmasi, géze ya da parmaga gelmesi seklinde yaralanmalar vuku bulabilmektedir. Gii¢ kullanimi, kuvvet, sikisma ve ayakta ¢caligma
sirastyla diger risk etmenleridir.

Biligsel Risk Etmenleri; Biligsel ergonomi zihinsel siireclerle ilgilidir. En fazla riskler sirasiyla zihinsel is yiiki, is stresi ve egitim,
karar verme gelmektedir.

Orgiitsel risk etmenlerindeki agirliklar sirastyla monoton ¢alisma, is sirtin iist kismi kavisli ve basin dikis makinesinin {izerine egildigi
oturma pozisyonunda gerceklestirilen monoton, oldukca tekrarlayan gérevleri igerir. Is gorsel olarak zahmetlidir ve yiiksek derecede
konsantrasyon ve dogruluk gerektirir (Kaergaard ve Andersen, 2000). Calisma tasarimi ergonomik olarak tasarlanmus is istasyonlarimin
kullanicilari, gérev performansinin yani sira kas-iskelet yiikiiniin neden oldugu daha az rahatsizlik / yorgunluk, hastalik izni ve sakatlik
acisindan da fayda saglayacaklardir (Delleman ve Dul, 2002). Is rotasyonunda is ¢esitliligi etkili olacaktr.

Cevresel risk faktorleri dikis makinesi operatorlerini etkileyen ¢evresel risk faktorleri sirasiyla giiriiltii, toz, termal konfor, duyusal risk,
titresim ve kimyasallar gelmektedir. Calisma ortamina yonelik 6l¢iimler alinarak risk seviyeleri belirlenebilir.

Bireysel risk faktorleri sirasiyla gebelik, yorgunluk, sigara icme, diyabet, Beden Kitle Indeksi (Body Mass Index; BMI), yas, solaklik
olarak belirlenmistir. isle ilgili faktorler (operator olarak ¢alisilan yil sayisi, vardiya basia uzun ¢alisma saatleri, ara vermeden uzun
oturma stiresi, is ve ¢aligma duruglari nedeniyle baski hissetme dahil) ve bireysel faktorler (yas, cinsiyet, BMI, spor / fiziksel aktiviteler)
kas-iskelet sistemi semptomlari ile iliskilendirilmistir (Dianat vd., 2015). Dikis makinesi operatorleri arasinda yiiksek oranda MSD
goriiliirken, bel, boyun, el bilegi ve omuzlar en sik bildirilen agr1 bolgeleridir. Bel agrisi, BMI ve otonomi, sigara i¢imi bilek / el agrisi
ve tekrarlayan st ekstremite hareketleri ile boyun ve dirsek agrisi pozitif iliski gostermektedir (Merisalu vd., 2016).

Psikososyal faktorler sirasiyla is stresi, yetersiz yonetim, iicret, is memnuniyetsizligi, yliksek mesleki beklenti, sosyal destek, tazminat
olarak belirlenmistir. Dikis makinesi operatorleri is stresi nedeniyle karsilastiklari sorunlar, viicut agrisi ve eklem agrisi, goz
yorgunlugu, yorgunluk ve agri nedeniyle uykusuzluktur (Gahlot vd., 2017).

Erkekler ve kadinlar ayni1 mesleklerde galigsalar bile, ¢aligma bi¢imleri, is gorevleri ve is ortamlart birbirinden 6nemli 6l¢iide farkls
olabilir. Bu farkliliklar, cinsiyetler arasinda 6nemli 6l¢lide farkli maruz kalma modellerine doniigebilir (Szabo vd.,2006). Bizim
caligmamizda erkekler ile kadmlarin maruz kalmis oldugu ergonomik riskler arasinda belirgin bir farklilik yoktur. Ayni ortamda
bulunup ayni isi yaptiklari i¢in maruz kaldiklari risklerde ayni olmustur.

5. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada tekstil sektoriiniin en kritik agamasi ve kadmlarin en fazla ¢alistigi boliim olan dikimhanedeki kadinlarin ergonomik
risklerinin ¢ok kriterli karar verme yontemi ile belirlenmesi ve agirliklandirilmast problemi ele alinmistir. Altt kriter 36 alt kriter
belirlenmistir. Problemin ¢6ziimiinde ANP yontemi kullanilmistir. Yapilan agirliklandirmada belirlenen kriterlerden ilk tig alt kriter
agirlik siralamasi su sekildedir fiziksel risk etmenlerinde uzun sure oturarak ¢alisma, tekrarlayan hareketler ve uygunsuz durus yer
almaktadir. Oturma pozisyonunda tekrarlayan hareketler, monoton ¢aligma tiim dikis makinesi operatdrlerine 6zgu risk faktorleridir
(Merisalu vd., 2016). Bilissel risk etmenlerinde zihinsel is yiiki, is stresi ve egitim, karar verme gelmektedir. Orgitsel risk etmenlerinde
monoton c¢alisma, calisma tasarimi, is rotasyonu gelmektedir. Uygun is istasyonu tasarimlarinin, ¢aligan rotasyonunun, dizenli
dinlenme molalarinin ve uygun koruyucu ekipman kullaniminin, dikis makinesi operatdrlerinin MSD baglamasini 6nlemesine yardimct
olabilecegi bilinmektedir (Bulduk vd., 2017). Cevresel risk faktdrlerinde giiriiltii, toz, termal konfor yer almistir. Tekstil sektdrinde
cok sik rastlanan girllti oldukga 6Gnemli bir sorundur. Calisanin igitme kaybina ugramasina kadar gidebilmektedir (Karakitapoglu vd.,
2017). Hazir giyim igletmelerinde ortam kosullarini1 degerlendirirken 6nemli bir faktor de termal konfor kosullarinin olumsuzlugudur.
"Termal Konfor" denilince akla sicaklik, nem, hava debisi gibi etkenler gelir, bunlar ¢aliganlar igin tehlikeli olabilir (Kaya, 2015).
Bireysel risk faktorlerinde sirasiyla gebelik, yorgunluk, sigara igme. Psikososyal faktdrlerde ig stresi, yetersiz yonetim, lcret olarak
siralanmugtir. I stresi nedeniyle dikis makinesi operatorleri fizyolojik, semptomatik ve psikolojik sorunlar ile karsilasabilmektedir
(Gahlot vd., 2017).

Ergonomi emek yogun, tekrarli hareketlerin yogun olarak yapildigi, insana dayali sektor olan tekstil sektdriinde biiylik bir 6neme
sahiptir. Oturularak yapilan ¢aligmalarda sandalyenin 6zellikleri 6nem arz etmektedir. Sandalyelerin ayarlanabilir yiikseklige sahip
olmasi, derinliginin ayarlanabilmesi uygun sekilde sirt bolgesini desteklemesi faydali olacaktir. Bes nokta temasi saglayan, nefes
alabilir, kaydirmaz uygun yumusakliktaki kumaslardan iiretilmis sandalyeler tercih edilmelidir. Viicut merkezine uygun is yiiksekligi
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ve agisina sahip masalarda, ayarlanabilir 6zellikte ¢aligilmasi tavsiye edilir. Caligilan nesne ile goz arasindaki mesafe uygu olmalidir.
Yere egilme ve uzanma hareketlerinin 6niine gegilmesi i¢in masalara kenarliklar yapilabilir. Kisi bagina diisen alan artirtlabilir. Tekrarli
hareketlerin 6niine gecebilmek icin gorev cesitliligine gidilebilir. Ozelikle giiriiltii, toz ve termal konfor ydniinden yetersiz olan ¢alisma
ortamina yonelik dl¢iimler yapilarak kaynakta, ortamda ya da kiside onlemler alinabilir ya da arttirilabilir. Ergonomi konusunda
seminerlerin, egitimlerin verilmesi saglanabilir. {s yerlerinde belirli alanlar olusturularak calisanlarin saghgini korumaya yénelik
hareketler yapmalar tesvik edilebilir.
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