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Oz

Deri sektorii ekonomik bakimdan diinyada ve iilkemizde her gecen giin 6nemini artirirken, bir diger taraftan ham derinin
islenmesinde kullanilan asamalardan kaynakli ciddi saglik ve giivenlik problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Ham derilerin tabakalama
amacityla 1slatma dolaplarina taginmasi islemi de bu asamalardan biridir. Ham derinin tasinma isleminde bant, kazan ve iskele
sistemleri kullanilmaktadir. Kullanilan bu sistemlerin her biri birbirinden farkl: risk skoru, gerekli kisisel koruyucu donanim (KKD)
maliyeti, sistem kurulum maliyeti, ekipman kullanim 6mri, deri yiikleme siiresi, y1llik tahmini periyodik kontrol ve bakim maliyeti
ile ilave egitim gerekliligi kriterlerini icermektedir. Bu caligmada ham derinin yiiklenmesinde kullanilan ti¢ farkli sistem
karsilagtirtlmis ve kriterler bakimindan sektore en fazla toplam fayda saglayacak yiikleme sistemi belirlenmeye galisilmistir.
Oncelikli olarak kriterler Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytical Hierarchy Process, AHP) yontemi ile agirliklandirilmis ve sonrasinda
Cok Nitelikli Fayda Teorisi (Multi-Attribute Utility Theory, MAUT) yontemi ile siralanmigtir. Sektore en fazla toplam fayda
saglayacak yiikleme sisteminin kazan, en diisiik fayda saglayacak yiikleme sisteminin ise iskele oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
caligmada is sagligi ve giivenligi (ISG) bakimindan ham deri yiiklemesine 6zgii ekipman segimine neride bulunarak literatiire bir
yenilik kazandirilmistir. Sonuglar ISG bakimindan degerlendirilerek sektore tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler . _
“Is¢i Saghgi ve Iy Giivenligi, Calisma Ekonomisi ve Endiistri lliskileri, Istatiksel Analiz ve Uygulamalar”

Abstract

While the leather sector is increasing its importance every day in the world and our country in economic terms, on the other hand,
serious health and safety problems are arising due to the stages in the processing of rawhide. The process of transporting rawhides
to wetting cabinets for tanning is one of these stages. Belt, kier and scaffold systems are used in the transportation of rawhides. Each
of these systems used includes the following: risk scores that are different from each other, cost of the necessary personal protective
equipment (PPE), cost of system setup, expected life of the equipment, the loading time of the hide, cost of annual periodic control
and maintenance (forecast), additional training requirement criteria. In this study, three different systems used in the loading of
rawhide were compared. As a result of this comparison, it was aimed to determine which loading system would provide the highest
total benefit to the sector based on the criteria. First of all, the criteria were weighted using the Analytical Hierarchy Process (AHP)
technique. They were then ranked using the Multi-Attribute Utility Theory (MAUT). It was concluded that the loading system that
will provide the highest total benefit to the sector is the kier and the loading system that will provide the lowest total benefit is the
scaffold. In this study, an innovation has been brought to the literature by suggesting the selection of equipment specific to raw hide
loading in terms of occupational health and safety. The results were evaluated in terms of occupational health and safety and
recommendations were made to the industry.
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1. Giris

Gecmisten gilinlimiize tekstil sektoriiniin vazgegilmez bir iiriinii olan deri, teknolojinin de gelismesi ile birlikte giyim materyali, mobilya,
ayakkabi, ¢anta, toka, kemer, ciizdan gibi triinlerin tiretiminde siklikla kullanilmaktadir (Jabrayilov, 2006). Deri, kiiresel olarak 100
milyar dolarlik tahmini ticaret degeriyle en fazla satis1 yapilan {irinler arasinda yer almaktadir. Gelecekte deri ve deri tiriinlerine olan
talebin arzdan daha fazla olacagi da tahmin edilmektedir (Oruko, vd., 2020). 1970’li yillardan itibaren Tiirk ve diinya ekonomisinde
6nemli bir yer tutan ve siirekli gelisim gosteren deri sektorii; yurticindeki ham deri kaynaklarmin yaninda ithal edilen ham deriyi de
kullanarak yuksek oranda ihracat gergeklestirmektedir (Geng vd., 2010). Bununla beraber, sektérde temel girdi olarak kullanilan ham
derinin tilkemizde Gretiminin yeterli ve standart bir sisteme dayanmadigi bilinmektedir. Bu nedenle de ham deriye duyulan ihtiyacin
biiyiik bir kismi ithalat yontemi ile saglanmaktadir. Sektoriin geri kalan ham deri ihtiyaci ise yerli kesimhanelerden veya bireysel kesim
yapan esnaftan karsilanmaktadir (Kaynak, 2016). Bu yontemlerle elde edilen ham deri, Istanbul-Tuzla, Tekirdag-Corlu, Balikesitr-
Gonen, Bolu-Gerede, izmir-Menemen, Manisa-Kula, Balikesir, Denizli, Ankara, Gaziantep, Hatay, Konya, Kayseri, Mugla, Usak,
Adana, Bursa, Antalya, Isparta’da yogunlasmis sekilde kurulmus deri isleme imalathanelerinde islenmektedir. Ulkemizdeki deri ve deri
mamulleri imalat1 sektériinde biiyiiklii kiigiiklii 6.544 firmanin faaliyet yiriittiigii bilinmektedir. Sektor, yillik ortalama 65257 ¢alisan
sayistyla iilkedeki toplam istihdamin %4,6 ‘lik oranimi olusturarak 6nemli bir istithdam kaynagi saglamaktadir (SGK, 2019). 2019
yilinda sektoriin gerceklestirmis oldugu ihracat seviyesi ise 1,63 milyar dolar seviyesindedir (T.C. Ticaret Bakanligi ihracat Genel
Midiirliigi, 2020).

Sektoriinin en temel girdisi olan hammadde, hayvanin sirtindan yiiziilmiis olan ham deridir. Ham derinin hayvandan yuzimunden
sonraki kisa siire igerisinde islenmesi gerekmektedir. Deri islenmez ise asir1 bakteri olusumu sebebiyle derideki lifler 6zelligini
kaybetmekte ve kullanilmaz hale gelmektedir. Ham deri iglenirken 6n tabakalama, tabakalama ve finisaj gibi bir takim sureclerden
gecmektedir (Saravanabhavan, vd., 2004; Ory, vd., 1997; Black, vd., 2013) Tabakalama islemi deriye yumusaklik, giic ve suya
dayaniklilik kazandirilan 6nemli bir agamadir (Ramamurthy, vd., 2014). Tabakalama siirecinde, ham derinin Uzerinde bakteri tretimi
olusmadan krom, solvent vb. tehlikeli kimyasal maddeler igerisinde islatilmasi gerekmektedir. Bu 1slatma islemi ve sonrasindaki
kiregleme islemleri havuzlarda, dolaplarda veya pervaneli teknelerde gergeklestirilmektedir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2011).
Ozellikle sektdrde de daha fazla kullanilan sigir derilerinin yapisindan dolay1 bu islemlerde dolap ekipmani tercih edilmektedir ( T.C.
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhigi ISG Genel Miidiirliigii). Islatma, kireglik islemlerinde kullanilan Sekil 1’ de gosterilen bu
dolaplar; yaklasik olarak 2-3 metre cap ve eninde, dakikada 3 ila 5 tur devir yapacak sekilde tasarlanmistir.

Sekil 1. (a) Islatma ve Kireclik Dolaplari; (b) Bant Sistemi; (c) Iskele Sistemi; (d) Kazan Sistemi (Karaca Deri Sanayi, 2020)
Deri sektoriinde ham derinin 1slatma ve kirecleme islemi igin dolaplara (yaklasik 10 tonluk mal alan dolaplar) yiiklenmesi asamasinda

e Bant sistemi
e Iskele sistemi
e Kazan sistemi kullanilabilmektedir.

Deri sektdriiniin ekonomiye dnemli katkilarina ragmen derinin iiretiminde kullanilan islemlerden kaynakli ¢evre, halk saglig1 ve calisan

saglhigi iizerine olumsuz etkileri de ortaya ¢ikmaktadir (Oruko, vd., 2020). Ulkemizde deri sektoriinde 2019 yili SGK is kazas1 verileri
incelendiginde 1039 calisanin is kazasi gegirdigi ve bu saymin da diger tiim sektorler iginde %2,45°1lik orana denk geldigi goriilmiistiir.
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Ayni sektorde 4 c¢alisanin da meslek hastaligina yakalandigi ve bunun da diger tiim sektorler iginde %3,67 lik bir orana denk geldigi
belirlenmistir (SGK, 2019).

Diinyada ve tilkemizde deri sektoriindeki tiretim yontemlerinin saglik ve gilivenlik {izerine etkilerini konu alan ¢esitli aragtirmalar
yapilmistir. Bu kapsamda: Banglades'teki deri tabakhane isgilerinin istihdam tiirii olan 1slak terbiye, kuru terbiye ve ¢esitli isleri igeren
calisma ve istihdam siiresinin saglik durumlari tizerindeki etkilerin incelendigi ¢aligmada, is¢ilerin solunum ve cilt hastaliklarindan
miizdarip olduklar1 sonucuna ulagilmistir (Rabbani, vd., 2020). Tabakhane is¢ileri lizerinde yapilan bir bagka ¢alismada, krom ve deri
tozunun akciger fonksiyonlari lizerindeki olumsuz etkilerine vurgu yapilmistir (Chandrasekaran, vd., 2014). Genel saglik anketi-12
(General Health Questionnaire, GHQ-12) kullanilarak 2015 ilk yariyilinda 286 erkek tabakhane is¢isinden veriler toplanarak yapilan
bir baska ¢aligmada; tabakhane isgilerinin ciddi zihinsel bozukluklara sahip oldugu ve bu durumu da ¢alisanlarin yas, egitim, ¢aligma
sekli ve ergonomik kosullarin belirledigi sonucu vurgulanmistir (Singh ve Kashyap, 2016). Pakistan Karachi sehrinde galigan tabakhane
calisanlar {izerinde yapilan arastirmada, ¢alisanlarda genel olarak nefes darligi, gogiis sikismasi, asirt 6ksiiriik ve bunlara bagli uyku
bozukluklarinin goriildiigii ortaya konmustur (Jamal, vd., 2017). 8 adet tabakhanede gérev yapan 120 ¢alisan iizerinde yapilan bir anket
calismasinda, bu isyerlerinin yaklasik %75 inde bir ISG y&netim sistemi olmadig: belirlenmistir. Bu calisanlarin biiyiik cogunlugunun
koruyucu ekipman kullanamadigi ve ISG farkindaliklarinin oldukga diisiik oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber caliganlarin
ergonomik, kimyasal, biyolojik, psikososyal risklere maruz kaldig1 vurgulanmistir (Bayleyegn, 2019). Hindistan'daki erkek tabakhane
is¢ilerinde GHQ-12 anketinin giivenilirliginin, gegerliliginin ve faktor yapisinin incelendigi ¢caligmada, ham derilerin yiiklenmesi ve
bosaltilmasi, tasinmasi, kaldirilmasi gibi islemlerin tehlikesine dikkat ¢ekilmis ve bu kosullarda ¢alismanin ruh sagligi bozuklugunu
artirdigr vurgulanmistir (Kashyap ve Singh, 2007). Sahra alt1 Afrika’da krom tabakalama iglemlerinin irdelendigi ve alternatiflerinin
arastirildigi ¢caligmada, kromun ¢alisan ve ¢evreye zararli sonuglart vurgulanmistir. Calismada, islenmis derinin yiiksek kalitesi i¢in,
deri uzmanlarmin modern yontemlerden ziyade geleneksel yontemlerle derinin islenmesi gerektigini belirttikleri de vurgulanmistir
(Oruko, vd., 2020). Gelecekte deri sektoriinde kullanilacak modern yontemlerin yaninda kaliteli deri tretimi icin geleneksel dretim
yontemlerinin de devam edece@i anlasilmaktadir. Bu nedenle geleneksel yontemlerin kullanildigr isletmelerin ISG bakimindan
ihtiyacinin gelecekte de devam edecegi degerlendirilmektedir. Hindistan’da tabakhane ¢alisanlarina yapilan bir anket arastirmasinda,
iscilerde solunum bozukluklari, deri ve bel agrisi sikayetlerinin stk meydana geldigi belirlenmistir (Ory, vd., 1997). Istanbul, Tuzla
Organize Sanayi Bolgesi'nde bulunan 23 deri fabrikasinda c¢alisan 730 iscinin klinik muayenesinin yapildigi ¢calismada, ¢alisanlarin
genel solunum problemleri yasadiklari tespit edilmistir. Ayni ¢aligmada, tabakhanede calisan is¢ilerin, biyolojik, fiziksel ve kKimyasal
tehlikeler ile is kazalarindan etkilendikleri vurgulanmigtir (Issever, vd., 2007). Tabakhane ¢alisanlar1 arasinda, 1slak zeminde kayip
diisme ve kesim esnasinda yaralanma gibi is kazalar1 yaygin sekilde meydana gelmektedir. Bununla beraber deri islemede kullanilan
donerli tamburlar, silindirler ve kesici bigaklardan kaynakli yaralamalar da siklikla ortaya ¢cikmaktadir. Derilerin manuel yontemlerle
kaldirilmas1 ve makinalardan kaynakh giiriiltii de ¢alisan1 olumsuz etkileyen durumlar arasindadir (Issever, vd., 2007). Giineydogu
Etiyopya, Mojo kasabasindaki tabakhane iscilerinin solunum semptomlar1 ile mesleki risk faktorleri arasindaki iliskinin belirlenmeye
caligildig1 arastirmada, tabakhanede aktif ¢alisanlar ile 12 aydir bu ortamdan uzak kalmig ¢alisanlar karsilagtirilmigtir. S6z konusu
arastirmada tabakhanede ¢alisma durumunun ciddi oranda solunum kalitesini diisiirdiigii bulgusuna ulagilmistir. Bu sonuglarin ortaya
¢tkmasinda da ISG egitiminin, uygun havalandirma sisteminin ve uygun kisisel koruyucu donanimin yetersiz olusu énemli sebepler
olarak gosterilmistir (Dalju, vd., 2019).

Gecmis caligmalar incelendiginde tabakhane ¢alisanlarinin genel olarak solunum, deri, psikolojik, bel ve eklem problemleri yagadiklari
goriilmektedir. Bu problemlerin olugmasinda, kullanilan kimyasallarin 6zelliklerinin, malzeme tagima yontem ve arag gereglerinin,
yontemin 1slak veya kuru olma durumunun, personelin aldigi egitimin niteliginin, kisisel koruyucu donanim kullanma durumunun etkili
oldugu degerlendirilmektedir. Ayrica meydana gelen bu is kazalari ve meslek hastaliklarinin bir boliimiiniin dogru yoéntemin
secilememis olmasindan kaynakli olabilecegi, gerek sektor yetkilileri gerekse konu uzmanlarinin goériisleri arasindadir (Caner Akin ve
Oral, 2020). Bu nedenle yapilacak bilimsel aragtirmalarla prosesin yapisina uygun yontemin belirlenmesi ile ortaya ¢ikabilecek olast is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenebilecegi degerlendirilmektedir. Bu ¢alismayla, derinin tasinmasi ve dolaplara yiiklenmesinde
kullanilan ii¢ farkli yontemin, yedi kriter bakimindan agirliklandirilmasi ve optimum yontemin belirlenmesi amaglanmigtir. Yapilan
literatiir alismasinda, sistem icinde mutlaka kullanilmasi gereken bu ii¢ yéntemden hangisinin 1SG risk skoru, KKD gerekliligi, sistem
kurulum maliyeti, ekipman kullanim Omrii, deri yiikleme siiresi, periyodik kontrol ve bakim maliyeti, ilave egitim gerekliligi
bakimindan optimum oldugunun belirlendigi bir caligmaya rast gelinmemistir. Calismanin bu 6zelligi ile de literatiire yenilik katacag:
ve dogru yontemin segilmesindeki igletmelerin karar siirecini destekleyecegi degerlendirilmektedir.

2. Metot ve Ydntem

Ham derinin iglenmesinde dnemli bir yer tutan ve dolaplara deri yiikleme isleminde kullanilan 3 farkli alternatife ait kriterler, AHP
yontemi ile agirliklandirilmigtir. Her bir karar alternatifini, karar vericinin kriterlerini yakalama derecesine gore siralayan AHP
yonteminin bu ¢alismada se¢ilmesinin nedenleri;

o Kalitatif ve kantitatif veri tiirline uygun olmasi,

e Hesaplamalarda ek bir yazilim programina ihtiya¢ duyulmamasi,

e Yontemin farkli bilgi, tecriibe ve egitim sahibi bireylerin kararlarini birlestirerek tek bir sonuca ulastirabilir olmasi,

olarak gosterilebilir (Caner Akin vd., 2020; Caner Akin 2020).
130



UMAGD, (2022) 14(1), 128-140, Akin & Oztiirk

Agurliklandirilan kriterler sonucu, MAUT y0dntemi ile alternatifler faydali alternatiften faydasiz alternatife dogru siralanmigtir. Birden
fazla 6lgiitlii ve birbiri ile ¢elisen kriterlerin siralanmasindaki problemlere uygunlugu nedeniyle siralamada MAUT yontemi tercih
edilmistir (Zionts, 1979).

2.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

AHP ydntemi Churchman ve Ackoff (1954) tarafindan uygulanmis basit agirlikli toplamlar (Simple Weighted Sum) yonteminden
sonra en fazla kullanilan yontem olmustur. AHP yontemi, ilk kez Myers ve Alpert (1968) tarafindan ortaya atilmis ve sonrasinda Saaty
(1980) tarafindan gelistirilmistir. Saaty (1980)’in gelistirdigi 1 ve 9 arasindaki 6l¢ek, giiniimiizde kullanilan AHP y6nteminin temeli
olmustur. AHP yonteminin basit agirliklar toplami yontemine gore en 6nemli {istiinliigii, nicel ve nitel diisiincelerin, karar alma
stirecinde kullanilmasina imkan vermesidir (Eroglu ve Lorcu, 2007).

AHP yontemi dort ana asamadan olugsmaktadir (Zahedi, 1986).

2.1.1. Probleme ait hiyerarsik bir yapt olusturulmasi

Bu asamada, arastirmanin alternatifleri ve kriterleri belirlenmektedir. Belirlenen kriterlerin her birine, konunun uzman goriisii veya
literatiirdeki sonuglar dogrultusunda agirliklar tanimlanmaktadir. Kriterler ve alt kriterler Sekil 2°de gosterildigi bicimde hiyerarsik bir
sistemle diizenlenerek, karar alma siireci kolaylastirilmaktadir (Eroglu ve Lorcu, 2007).

Amag
Hedefler
Alt Hedefler m
C O O] ]
Alternatif C1 C 1] CICIC]
N O [ N | | | [ O | | —
Sekil 2. AHP’nin Hiyerarsik Yapisi (Sarul ve Eren, 2016)

2.1.2. Ikili karsilastirma matrisinin elde edilmesi
Bu agamada, her bir kriter diger kriterlerle ayr1 ayr1 karsilastirilarak esit 6nemde, az 6nemli, olduk¢a 6nemli, ¢ok dnemli ve son derece
o6nemli seklinde 6lgeklendirilmektedir.

Kriterlerin kargilastirilmasinda kullanilan 6nem skalasi Cizelge 1°de gosterilmistir. Bu karsilagtirmalar sonucunda konu bakimindan
oOlgeklerin 6nem dereceleri belirlenmektedir (Saaty, 1980).

Tablo 1. Kargilagtirmada Kullanilan Onem Dereceleri (1-9 Onem Skalas1) (Senger ve Karadag Albayrak, 2016)

Onem

. Simiflama Problemleri Siralama Problemleri
Derecesi
1 Esit Onemli Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur
3 Birinin digerine gore cok az onemli  Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine ¢ok az derecede tercih ettirir
olmasi
Kuwvvetli derecede dnemli Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine kuvvetli bir sekilde tercih ettirir
Cok kuvvetli diizeyde 6nemli Bir faaliyet gii¢lii bir sekilde tercih edilir ve baskinligi uygulamada
rahatlikla gortiliir
9 Asir1 derecede dnemli Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iliskin kanitlar ¢cok biiyiik bir
giivenilirlige sahiptir
2,4,6,8 Ortalama degerler Uzlagsma gerektiginde kullanilmak iizere yukarida listelenen yargilar

arasina diisen degerler

Reciprocal Tersi karsilastirmalar igin

131



UMAGD, (2022) 14(1), 128-140, Akin & Oztiirk

2.1.3. Kriter aguliklarimin tutarliliginin hesaplanmasi

Kriterlere 6nem derecesi atayan aragtirmacinin tutarhliginin 6lgiilmesi amaciyla karsilastirma matrisine ait tutarlilk (CR) degeri
hesaplanmaktadir (Hafeez, vd., 2007). Tutarlilik degerinin 0.10’dan kii¢iik hesaplanmasi durumunda, arastirmacinin tutarl sekilde
Onem derecesi atamasi yaptig1 sonucuna vartlmaktadir. Bu degerin 0,10’ dan biiyiik hesaplanmasi durumunda ise yapilan dnem derecesi
atama isleminin yenilenmesi gerekmektedir.

Tablo 2. Tutarlilik indeks Degerleri (Sarul ve Eren, 2016)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Rl 0,00 000 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 15 15 159

2.1.4. Nihai oncelik degerine gore alternatiflerin se¢ilmesi

Elde edilen karsilagtirma matrisi aracilig1 ile optimum alternatif belirlenmektedir (Hafeez, vd., 2007). AHP y6nteminin son asamasinda
her bir alternatif puanlandirilarak bir oncelik vektorii elde edilmektedir. Bunun igin; ikili kargilagtirma matrisin, her bir stitununun
toplami1 hesaplanip, her bir matris elemani toplam degere boliinmektedir. Boylece dncelik vektorlerinin tamami kullanilarak bir karma
oncelik vektorii elde edilir. Bu karma 6ncelik vektorii kullanilarak uygun alternatifin se¢imi yapilmaktadir (Zahedi, 1986).

2.2. Cok Nitelikli Fayda Teorisi (MAUT)

MAUT yontemi ilk kez Fisburn (1967) ve Keeney (1974) tarafindan kullanilmistir. Bu yontem Loken tarafindan 2007 yilinda
gelistirmistir. Bu yontemin kullanimi son dénemde oldukga ¢ogalmustir (Omiirbek, vd., 2016). Birgok sorunun ¢oziiminde ve alternatif
seciminde kullanilan bu yontem, acil durum yoneticileri tarafindan da bazi karar alma siireclerinde kullanilmistir (Konuskan ve Uygun,
2014). MAUT yontemi kriterler verilerinin, O ila 1 arasinda orantili olarak ifade edilip tekrar siralanmasi olarak diistiniilebilir. Bu
yontemde, hem nicel hem de nitel kriterler dikkate alinarak, alternatif se¢imi yapilabilmektedir. Bu yontemle siralanacak kriterlerin
maksimum veya minimum olma durumlarinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla, toplam fayday: destekleyecek kriterin
maksimum dlizeyde tutulmasi, toplam fayday1 azaltic1 etki gosteren kriterlerin de minimum diizeyde tutulmasi gerekmektedir.

Bu yontemde fayda, kriterleri karsilastirmak ve / veya birlestirmek amaciyla bir fonksiyon seklinde olusturulmaktadir. Tek bir kritere
(X) gore, fayda u (x") seklinde gosterilmektedir (Keeney, vd., 1993). Istenen, asagida gosterilen toplam fayday: eden U; degerinin
maksimum olma durumudur.

m
Ui = ijul] i= 1,2, ..n, ] = 1,2, e, m (1)
j=1

U;= Her bir alternatife ait toplam fayda degeri
uij= Her bir alternatifin fayda degeri

wj= AHP yontemi ile hesaplanan agirlik

m = Kriter sayisi

n = Alternatif sayist

Bu yontem asagidaki temel adimlardan olugmaktadir.

e Adim 1: Karar matrisi olusturulur.
e Adim 2: AHP temelli olarak elde edilen agirliklar kullanilir.

ij =1 j=12,...m (2)

e Adim 3: Her bir fayda degeri ui(X;) maksimum ya da minimum olma sartina bagli olarak normalize edilmektedir.

x?__x;_i_ (Maksimize edilmesi i¢in) 3)

u;(x;) =

F_
u;(x;) = % (Minimize edilmesi i¢in) 4)
A i

xi = ilgili situndaki maksimum deger ; x; = ilgili situndaki minimum deger
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e Adim 4: Toplam fayda hesaplanir.

m
Ui=ZWjuij , i=1,2,...n ,j=1,2,...,m (5)
j=1

e Adim 5: Alternatif yontemler toplam fayda puani fazla olandan az olana dogru siralanir.
3. Uygulama

3.1. AHP Yéntemi ile Kriterlerin Agirhklandirilmas

3.1.1. AHP hiyerarsisinin olusturulmast

Ik adimda alternatiflerin se¢iminde kullanilacak 7 adet kriter ¢aligmanin sinirlarinda belirtilen fabrikanin igvereni ve bu isletmede
calisan ISG uzmani tarafindan belirlenmistir. Kriterler asagida siralanmis ve Sekil 3°de sunulan AHP hiyerarsisi olusturulmustur.
Risk Skoru (5x5 Matris Ydntemine gore)

Gerekli KKD Maliyeti

Sistem Kurulum Maliyeti

Ekipman Kullanim Omrii

10 tonluk Deri Yikleme Siresi

Yillik Tahmini Periyodik Kontrol ve Bakim Maliyeti

flave Egitim Gerekliligi

Yikleme
Ekipmani
Segimi

Gerekli Kisisel
Koruyucu
Donanim

(KKD) Maliyeti

Yillik Periyodik
Kontrol ve
Bakim
Maliyeti

Sistem
Kurulum
Maliyeti

Ekipman
Kullanim
Omrii

ilave Egitim
Gerekliligi

Deri Yilkleme

Risk Skoru _—
Siresi

Sekil 3. AHP Hiyerarsisi
3.1.2. Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi
Tablo 1°de gosterilen 1-9 6nem dereceleri dikkate alinarak tiim kriterler derecelendirilmistir. Derecelendirme islemi bir kriterin diger

kriterden ne kadar daha 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Olusturulan karsilagtirma matrisi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Kriterler I¢in Ikili Karsilastirma Matrisi

Karstlastirmma Risk  KKD ﬂzt:l;?um Ekipman 10 Ton Deri g;lrli‘kog?li‘m‘m ilave Egitim

Tabfosus skoru  Gerekliligi oo Kullanim Yiikleme Siiresi Kon¥rol ve Balay | GereKliligi
(0xS) (TL) (TL) omri (Ay) (Adam/saat) Maliyeti (TL) Maliyeti (TL)

Risk Skoru (OxS) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 7,00 9,00

KKD Gerekliligi (TL) 0,50 1,00 2,00 3,00 5,00 6,00 7,00

Sistem Kurulum

Maliyeti (TL) 0,33 0,50 1,00 3,00 5,00 7,00 7,00

gﬁﬁg‘g‘g%“”anlm 025 033 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00

10 Ton Deri Yikleme

Siiresi (Adam/saat) 0,20 0,20 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00

Yillik Tahmini

Periyodik Kontrol ve 0,14 0,17 0,14 0,20 0,20 1,00 3,00

Bakim Maliyeti (TL)

Ilave Egitim

Gerekliligi Maliyeti 0,11 0,14 0,14 0,14 0,11 0,14 1,00

(Tuv)

Toplam 2,54 4,34 6,82 11,68 19,31 29,14 39,00
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Karsilagtirma matrislerindeki her bir siitun toplami, 1’e esitlenmis ve sonrasinda her bir hiicredeki elemana oran orant1 ydntemiyle yeni
bir deger atanarak karsilagtirma matrisi normalize edilmistir. Normalize edilen matrisin her bir satira ait ortalama degeri ile de oncelik
vektori elde edilmistir. Bu yontemle olusturulan Normalize Edilmis Karsilastirma Matrisi ve Oncelik Vektorii Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. Kriterler I¢in Normalize Edilmis Karsilastirma Matrisi ve Oncelik Vektorii

Sistem Yillik Tahmini
Karsilastirma Risk KKD Kurulum Ekipman 10 Ton Deri Periyodik ilave Egitim
Tabfosus Skoru  Gerekliligi 1o o Kullanim Yiikleme Stiresi  Kontrol ve Gerekliligi
(0xS) (TL) (TL)y Oomri (Ay) (Adam/saat) ?ak;m Maliyeti Maliyeti (TL)
TL
Risk Skoru (OxS) 0,48 0,52 0,47 0,36 0,28 0,28 0,30
KKD Gerekliligi 0,24 0,26 0,32 0,27 0,28 0,24 0,23
(TL)
Sistem Kurulum
Maliyeti (TL) 0,16 0,13 0,16 0,27 0,28 0,28 0,23
Ekipman Kullanm = 1 0,09 0,05 0,09 0,17 0,20 0,23
Omri (Ay)
10 Ton Deri
Yikleme Siresi 0,10 0,05 0,03 0,03 0,06 0,12 0,17
(Adam/saat)
Yillik Tahmini
Periyodik Kontrol ve 0,07 0,04 0,02 0,02 0,01 0,04 0,10
Bakim Maliyeti (TL)
Ilave Egitim
Gerekliligi Maliyeti 0,05 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03
(TL)

Bu islem sonrasinda, Tablo 4’de belirtilen AHP hiyerarsisindeki her bir kriterin agirliklar1 (w;), satir haline déniistiiriilmiis (w;) ve
Sekil 4’de gosterilmistir.

Yiikleme
Ekipmani
Segimi

Yillik Periyodi

Gerekli Kigise

. Koruyucu Sistem 2HgE Deri Yiikleme Kontrol ve ilave Egitim
Risk Skoru Kurulum Kullanim . AN
Donanim Maliyeti Amrii Sresi Bakim Gerekliligi
(KKD) Maliyeti Maliyeti
0,3382 0,2317 0,1898 0,1166 0,0665 0,0363 0,0209

Sekil 4. Agirliklandirilmis AHP Hiyerarsisi

3.1.3. Verilerin dogrulugu - validasyon

Kriterlerin kargilastirma iglemini yapan aragtirmacinin tutarhiligini gosteren kargilastirma matrisinin tutarlilik (CR) degerinin
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Tablo 4’de belirtilen dncelik vektorleri hesaplandiktan sonra elde edilen vektor degerleri, Tablo 3°de
gosterilen baslangi¢c adimindaki karsilagtirma matrisi ile ¢arpilarak tiim dncelikler matrisi ( d;) olusturulmustur.

Elde edilen d; degerleri 6ncelik vektorlerine ( w;) boliinerek her bir degerlendirme faktoriine iliskin temel degerler (E;) asagidaki
Denklem 6 kullanilarak elde edilmistir.

d;
EE=—(i=12..,n) 6)

Temel degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak karsilagtirmaya iliskin temel deger olan, diger bir tanimlamayla bir kare matrisin
0zdegerleri arasindaki en biiyiik degeri ifade eden A hesaplanmuistir.

n
nE.
}\ — i=1"-1 7
S ™
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A hesaplandiktan sonra tutarlilik gostergesi (CI) Denklem 8’den yararlanarak bulunmustur.

_ (A—n)
C(n-1)

cI (8)

Tutarlilik oraninin (CR) hesaplanmasi igin, elde edilen CI tutarlilik gostergesi degeri Denklem 9 kullanilarak Tablo 2’deki tutarlilik
indeks degerine (RI) boliinmiistiir.

CI

CR =—
RI

)

Tutarlilik hesaplamalarina ait sonuglar Tablo 5°de gosterilmistir.

Tablo 5. Tutarlilik Sonuglar

d; E; ) cI CR
2,6123 7,7252

1,8270 7,8855

1,5013 7,9096

0,8691 74532 7,4291 0,0715 0,0542
0,4707 7,0760

0,2496 6,8704

0,1479 7,0834

Bir kargilagtirma matrisinin tutarli olabilmesi igin en bityiik 6zdegerin () matris boyuna (n) esit olmasi gerekir (Uzun ve Kazan, 2016).
CR tutarlilik oranimin 0,1’in altinda olmasi giivenilir ve gergekei sonuca ulagildiginin gostergesidir (Onder ve Onder, 2015).

3.2. MAUT Yontemi ile Alternatiflerin Toplam Fayda Bakimindan Siralanmasi
Alternatifler fayda bakimindan siralanirken; “ekipman kullanim émrii” kriterinin maksimum; “risk skoru”, “gerekli kisisel koruyucu

ER IS LS TIN3

donanim maliyeti”, “sistem kurulum maliyeti”, “10 tonluk deri yiikleme siiresi”, “yillik tahmini periyodik kontrol ve bakim maliyeti”,
“ilave egitim gerekliligi” kriterlerinin ise minimum diizeyde tutulmasi amaglanmustir.

Bu asamada ilk olarak ii¢ farkli yonteme ait tiim kriter degerleri belirlenerek Tablo 6 da verilen karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 6. Karar Matrisi
Ydéntemin Segilmesinde Etkili Kriterler

Yillik
. Tahmini . e
. Risk KKD Sistem Ekipman 10__ Ton Deri Periyodik llave E.g.lfl.m
Tasima ve Yiikleme e Yukleme Gerekliligi
Sira Sistemi Skoru Gerekliligi Kurylum Igullzlilmm Siiresi Kontrol ve Maliyeti
Nu. (0OxS) (TL) Maliyeti (TL) Omru (Ay) (Adam/saat) Bak;m _ (TL)
Maliyeti
(TL)
1 Bant Sistemi 12,0000 130,0000 70000,0000 96,0000 120,0000 600,0000 0,0000
2 Iskele Sistemi 20,0000 1000,0000 10000,0000 84,0000 120,0000 500,0000 1600,0000
3 Kazan Sistemi 6,0000 200,0000 5000,0000 84,0000 40,0000 100,0000 1255,0000
Toplam 38,0000 1330,0000 85000,0000  264,0000 280,0000 1200,0000  2855,0000

Tablo 6; sektdrdeki firmalarin risk analizi belgelerinden, iSG harcama listelerinden, ekipman kullamim, bakim ve giivenlik
talimatlarindan, is emirlerinden ve bu deri sektérlerine ISG hizmeti sunan ortak saglik giivenlik biriminden (OSGB) elde edilen veriler
ile olusturulmustur. Karar matrisindeki veriler, Denklem (2)’de kullanilarak normalize edilmis matris olusturulmus ve Tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 7. Normalize Edilmis Matris Tablosu
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Ydntemin Segilmesinde Etkili Kriterler

Tasima ve
Eﬁa Yikleme Sistem Yillik Tahmini
© Sistemi Risk  KKD ~ Ekipman 10 Ton Deri Lk Jalmint - e Egitim
... Kurulum ’ . . Periyodik Kontrol A
Skoru Gerekliligi Maliyeti Kullanim Yukleme Suresi ve Bakim Gerekliligi
(OxS) (TL) (TL) Omri (Ay)  (Adam/saat) Maliyeti (TL) Maliyeti (TL)
Bant
1 e 03158  0,0977 0,8235 0,3636 0,4286 0,5000 0,0000
Istemi
iskele
2 i 05263  0,7519 0,1176 0,3182 0,4286 0,4167 0,5604
I1stemi
3 g.aza”. 0,579  0,1504 0,0588 0,3182 0,1429 0,0833 0,4396
1stemi
Sttun Maksimum , oo63 o 7519 0,8235 0,3636 04286 0,5000 0,5604
Degeri
sutun Minimum 1579 g 0977 0,0588 0,3182 0,1429 0,0833 0,0000

Degeri

Tablo 7’nin her bir siitununa ait maksimum (x;) ve minimum (x;") degerler hesaplanarak siitun sonlarinda gosterilmistir. Tablo 7°de
verilen matriste, her bir kritere ait faydanin maksimum veya minimum olma sartina goére denklem 3 veya denklem 4 kullanilarak,
stitunlara ait degerler 0-1 arasinda say1 degerlerine doniistiiriilmiis ve u;; matrisi olusturularak Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Siitun degerlerinin maksimim ve minimum deger matrisi (u;; matrisi)

Yontemin Secilmesinde Etkili Kriterler

S Tasima ve
Ny, Yukleme Sist Yillik Tahmini
" Sistemi Risk KKD IStem Ekipman 10 Ton Deri thk 2 ahmin Ilave Egitim
... Kurulum - .. Periyodik Kontrol 2.
Skoru Gerekliligi Maliveti I§ullamm Yukleme Siiresi e Bakim Maliveti Gerekliligi
(OxS)  (TL) (TL)V Omrii (Ay)  (Adam/saat) ZTL) YU (L)
1 Bant Sistemi 0,5714  1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000
Iskele
2 . . 0,0000 0,0000 0,9231 0,0000 0,0000 0,2000 0,0000
Sistemi
Kazan
3 Si . 1,0000 0,9195 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 0,2156
istemi

Tablo 8’in olusturulmasinda Ekipman Kullanim Omrii kriterinin maksimum, diger kriterlerin minimum olma durumlarmin toplam
fayday artiracagi kabul edilmistir. Tablo 8°de bulunan her bir deger (u;;) ve AHP yontemi ile elde edilmis w; degeri, Denklem 5°de
kullanilarak U; matrisi elde edilmis ve Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Agirliklandirilmig sonug matrisi (U; matrisi)
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Yontemin Secilmesinde Etkili Kriterler

Tasima ve

. Topl
S Yiikleme sictomn Yillik Tahmini Fayda
" Sistemi Risk KKD Kurulum  EKipman 10 Ton Deri Periyodik [lave Egitim
Skoru  Gerekliligi Maliveti Kullannom  Yikleme Suresi  Kontrol ve Gerekliligi
(OxS) (TL) (TL)y Omri (Ay)  (Adam/saat) Bakim Maliyeti (TL)
(TL)
1 Sﬁs?;mi 0,1932 0,2317 0,0000 0,1166 0,0000 0,0000 0,0209 0,5624
2 Iss’il;féfni 0,0000 0,0000 0,1752 0,0000 0,0000 0,0073 0,0000 0,1825
Kazan

3 Sistei 0,3382 0,2130 0,1898 0,0000 0,0665 0,0363 0,0045 0,8484

Tablo 9’da her bir tasima ve yiikleme sistemine ait kriterlere gore fayda degerleri toplami, son siitunda verilmistir.

Tablo 9’un son siitunu incelendiginde; kriterler bakimindan en yiiksek fayda saglayacak yontemin kazan sistemi, en diisiik fayda
saglayacak yontemin ise iskele sistemi oldugu goriilmektedir.

4. Calismanin Kisitlari

Bu caligmada; AHP yontemine ait karsilastirma matrisinin olugturulmasinda kriterlerin 1-9 araliginda derecelendirilmesi isleminde,
uzman ve igveren goriislerine bagvurulmustur. Bu kapsamda karsilagtirma tablosunun olusturulmasinda kisi goriis ve tecribelerinin
kullanilmis olmasi ¢alismanin bir kisiti olarak diigiiniilmektedir. MAUT y6ntemine ait karar matrisinin olugturulmasinda kullanilan
verilerin sektordeki firmalarin risk analizi belgelerinden, ISG harcama listelerinden, ekipman kullanim, bakim ve guvenlik
talimatlarindan, is emirlerinden ve bu deri sektdrlerine ISG hizmeti sunan ortak saglik giivenlik biriminden (OSGB) firmasindan elde
edilen veriler ile olusturulmus olmasi da ¢alismanin bir baska kisit1 olarak degerlendirilmektedir. Ayrica ¢alismanin konusu ile ilgili
literatiirde benzer bir ¢alismanin olmamasi nedeniyle elde edilen bulgularin bir baska ¢alisma ile karsilastirilamamis olmasi da
¢alismanin diger kisitlart arasindadir.

5. Sonug ve Oneriler

Deri isleme faaliyetleri ile ilgili yapilan gegmis ¢alismalarda genel olarak g¢alisma ortamindan ve yogun kimyasal kullanimindan
kaynakli ortaya ¢ikabilecek i kazasi ve meslek hastaliklari ile bunlar etkileyen faktorlerin degerlendirildigi goriilmistiir (Oruko, vd.,
2020; SGK, 2019; Ory, vd., 1997; Rabbani, vd., 2020; Chandrasekaran, vd., 2014; Singh ve Kashyap, 2016; Bayleyegn, 2019; Kashyap
ve Singh, 2007; Issever, vd., 2007; Dalju, vd., 2019). Ancak sektorde tercih edilen proses yontemlerinden kaynaklanabilecek is kazasi
ve meslek hastaliklarina yonelik bir ¢aligmaya rastlanamamuistir. Bu ¢aligmada, sektordeki deri isleme prosesi icinde gergeklesen deri
yiikleme ve tasima islemlerinde kullanilan kazan, bant ve iskele sistemlerinden en faydali olani tespit edilmistir. Fayda durumunun
belirlenmesinde ISG risk skoru, KKD gerekliligi, sistem kurulum maliyeti, ekipman kullanim &mrii, islem siiresi, periyodik kontrol ve
bakim maliyeti, ilave egitim gerekliligi kriterleri goz 6niinde bulundurulmustur.

Calisma sonucunda; deri yiikleme ve tasima islemlerinde kazan sisteminin kullanilmasinin isletme agisindan toplam fayday: artiracagi
sonucu elde edilmistir. Calisanlarin yontem se¢imine bagli olarak is kazasi ve meslek hastaligina yatkinliklari ile bunun sonrasinda
saglik ve giivenlik bakimindan etkilenme derecelerinin bir 6l¢iisii olan risk skoru, kazan sisteminde daha diisiik diizeydedir. Yontem
olarak kazan sisteminin seg¢ilmesinin, ¢aliganlarin saglik ve giivenlik durumunu diger yiikkleme yontemlerine gore ciddi sekilde riske
sokmayacagi degerlendirilmektedir. I3 Saghgi ve giivenligi kapsaminda risklerin toplu ydntemlerle yeteri kadar azaltilamadig
durumlarda kisisel koruyucu donanim kullanilmaktadir. KKD kullanimi maddi olarak igverene bir yiik getirmekte, ayrica calisanlarin
faaliyetlerini rahat bir sekilde gerceklestirmelerini 6nemli bir dl¢lide kisitlamaktadir. Bu ii¢ yontem KKD kullanimi gerekliligi
bakimindan incelendiginde de kazan sisteminde KKD kullanimi gerekliligi ortalamanin c¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Ayni
tonajdaki deri yiikleme islemi, diger yiikleme yontemlerine gére kazan sisteminde daha kisa siirmektedir. Bu yontemle yapilan
islemlerin daha kisa siirmesi, ¢aliganlarin tehlikeye maruziyet sikligim da azaltacag1 degerlendirilmistir. Isverenler igin ciddi maliyet
olusturan y1llik periyodik kontrol ve bakim giderleri kazan sisteminde diger sistemlere gore daha diisiik seviyededir. Isletme igin dnemli
olan bu giderlerin diisiikligii de, kazan sisteminin prosesteki kullanim egilimini artiracagi degerlendirilmistir.
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Sektorde, derilerin tasinmasinda yeni bir teknoloji olan bant sisteminin daha optimum oldugu yoniinde igveren goriigleri yaygindir.
Ancak, bu ¢alismanin sonucu ile de bant sisteminde risk skorunun kazan sistemine gére ¢ok daha yiiksek oldugu ve belirlenen kriterlere
gdre optimum olmadig1 ortaya konmustur. iskele sisteminin ise toplam fayda bakimindan, en az faydali sistem oldugu goriilmiistiir.
Iskele sisteminin 6zellikle risk skor seviyesinin oldukca yiiksek oldugu ve kullanimi durumunda ciddi sonuglu is kazasi ve meslek
hastaliklarinin ortaya cikabilecegi degerlendirilmektedir. Sonug olarak sektérde, derilerin tasinmasi isleminde oncelikli olarak kazan
sistemi kullaniminin artirilmasi ve 6zellikle iskele sisteminin kullanimindan kaginilmasi tavsiye edilmektedir.

Yeni aragtirmacilara farkli sektorlerde galismay1 genisletmeleri, yeni Kriterleri hesaplamalara dahil etmeleri tavsiye edilmektedir.
Calismanin bilime katki saglamasi adina farkl istatistiki metotlar ile bu ¢alismanin kiyaslanmasi 6nerilmektedir.

Tegekkiir

Bu ¢alismanin hazirlanmasinda veri ve uzman goriisleri desteginde bulunan Karaca Deri Sanayi Tic. Ltd. $ti. ve Yon Ortak Saglik
Gtivenlik Birimi (Yon OSGB) firmasina tesekkiir ederiz.
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