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Giiniimiizde insan sagligina verilen 6nem is cevrelerinde giderek artmaktadir. Ozellikle konfeksiyon sanayi gibi emek yogun
sektorlerde, iiretim, galisanlarin performansina baglidir. Calisanlar isletmelerde, is yeri sekillendirilmesi, fiziksel kosullar, organizasyon,
calisilan malzeme ve ekipmanlar gibi pek ¢ok sorunla karsi karsiyadir. Olumsuzluklar, ¢alisanlarin hem sagliklarini etkilemekte hem de
onlarm yeterli verimlilikte ¢aligmalarina engel olmaktadir. Bu calismada, bir konfeksiyon isletmesindeki ¢aligma ortamuni etkileyen
fiziksel faktorlerin (aydinlatma, giiriiltii, iklim) her bir isletme departmani i¢in lgilimleri yapilmistir. Departmanlar bazinda elde edilen
6l¢timlerin sonuglar1 bulanik mantik yardimiyla degerlendirilerek puanlandirilmis ve bu puanlara dayanarak departmanlarin kosullarini

diizenleme 6nceligi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel kosullar, Ergonomi, Bulanik mantik, Konfeksiyon.

ABSTRACT

Nowadays, importance of human health in the working environment is getting increased. Especially in labour-intensive sectors such
as apparel industry, production depends on labour performances. Labours are faced with a lot of problems in the working places such as
layout of working places, physical conditions, organization, working materials and equipments. Complications both affect health of the
workers and disrupt their working efficiency. In this study, measurements are taken from all departments for each physical factors
(illumination, noise, climate) that affect the working condition of an apparel company. Results gained from the measurements in
departments are evaluated and graded by using fuzzy logic. According to these grades priority of reorganization of departments’

conditions are determined.
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1. GIRIS

insan ve calisma cevresi arasindaki
iligkinin bilimsel yénden incelenmesini
yapan ergonomi bilimi, endustriles-
menin hizla ilerlemesi sonucu gelismis
bir bilim dahdir. Caligsanlarin islerinde
daha rahat, daha giivenli ve daha
saglikli dolayisiyla da daha verimli
galismasini saglamak amaciyla, ergo-
nominin basta Uretim sektori olmak
Uzere butun sektdrler tarafindan be-
nimsenmesi ve uygulanmasi gerek-
mektedir. Ozellikle konfeksiyon sek-
térd, emek yodun bir yapiya sahip
oldugundan ergonomik diizenlemelerin
mutlaka yapilmasi gereklidir.

Calisma ortamlarinin ergonomik an-
lamda incelenmesinde temel amag,
sadece calisanlarin saglik ve guven-
liklerinin saglanmasi degil, ayrica onla-
rin; fiziksel &zelliklerini, fizyolojik ve
psikolojik yeteneklerini en etkin bigim-
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de devreye sokabilecekleri bir calisma
ortami tesis etmektir. Bdylece calisan-
larin verimlerini ve yapilan isin kalite-
sini arttirmak mumkdn olacaktir (1).

Is sisteminin 7 elemanindan birisi olan
cevre etkenleri; is sistemini etkileyen
ve bazi durumlarda da is sistemi
tarafindan Uretilen fiziksel, érgutsel ve
de sosyal etmenler olarak siniflandiri-
lirlar.

Fiziksel kosullara gogu zaman galisma
kosullari da denir. Bunlar sirasiyla
(2,3);

e Klima (sicaklik, nem),
¢ Aydinlatma,
o Gurultdrdur.

Bu calismada yukarida belirtilen 4
fiziksel  faktorle  (sicaklik, nem,
aydinlatma ve gurultu) ilgili olarak bir
konfeksiyon igsletmesinde incelemeler
yaplimistir. Isletme, is akisi ve isgi

yogunlugu dusinulerek 7 departmana
bolinmis ve her birinde belirlenen
fiziksel faktorlerle ilgili olgim
yapilmistir. Yapilan dlgimlerle ile ilgili
literatlir arastirmasi sonucunda
konfeksiyon i¢in  belirlenen  sinir
degerler baz alinarak 100’1Uk bir
degerlendirme skalasi hazirlanmistir.
Departmanlar igin 4 fiziksel faktérin bir
arada bulanik mantik yéntemine goére
degerlendiriimesi bu skala kullanilarak
yapiimistir. Béylece bir konfeksiyon
isletmesi  departmanlarinin  fiziksel
kosullar agisindan durumu, ergonomik
olcimlere dayandirilarak belirlenmis
olmaktadir. Yapilan degerlendirme
sayesinde farkli ergonomik kosullarin
bir arada incelenerek, isletme geneli
acisindan tek bir sonuca ulagiimasi

olduk¢ca  onemlidir. Bu sayede
gelecekte yapilacak olan benzer
galismalara yol gosterici olunmasi

amaglanmaktadir.
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2. LITERATUR OZETI

Literatirde fiziksel kosullar ile ilgili
olarak ulkemizde ve yurt diginda farkli
calismalar dikkat gekmektedir.

isveg’de 16 farkli firmanin cagr mer-
kezlerinde calisan operatdrlerin iginde
bulunduklan fiziksel kosullar ile ilgili bir
galisma vyapilmistir. Bu g¢alismada
arastirmaya katilan sirketlerde calisan
1531 kisiye fiziksel kosullar ve saglik

konularinda ¢gesitli  sorular  yo6nel-
tilmistir.  Bunlar arasinda c¢alisma
ortamindaki fiziksel kosullarla ilgili

sorular da yer almaktadir. Ayrica dene-
yimli ergonomistler tarafindan ortamin
sicakhidi, nemi, aydinlatmasi, gurdlti
seviyesi ve diger baz fiziksel kosullar
Olgllmastar (4).

Ulkemizde gesitli sektorlerde, fiziksel
kosullar ile ilgili yapilan c¢alismalarin
biydk bir ¢odunlugu calisanlarin
memnuniyetlerini arastirici sorular ve
alinan yanitlarin istatistiksel degerlen-
dirmesini  icermektedir.  Turkiye'de
tarimda g¢alisan biger doéver iscilerinin
maruz kaldiklari gurdlti  konusunda
yapilan bir galismada, nispeten eski ve
suriici  kabini olmayan araglarin
kullanilmasinda yasanilan olumsuz
kosullar ortaya konmustur (5).

Konfeksiyon sektériine ydnelik yapilan
galismalarin buytk bir ¢gogunlugu da
yine anket calismasi seklindedir (6-8).

Erding ve Vayvay calismalarinda,
ergonomik gelistirmelerin kalite per-
formansini arttirdigini ve kalite c¢alis-
malarinin da insana uygun fiziksel
kosullar ve is guvenliginin saglanmasi
gibi ergonomik gelisimleri kolaylag-
tirdigini ortaya konmustur. Uretimde
kalite sorunlarinin temelindeki insan
hatasinin azaltiimasi igin calisanlara
uygun, fiziksel ve zihinsel zorlanma
yaratmayan c¢evresel ve organizas-
yonel kosullarin saglanmasinin blyuk
6nem arz ettigi belirtilmistir. Ayrica bu
galismada, uretimde ergonomik uygu-
lamalar yoluyla kalite iyilestirmeye
yonelik proje seviyesinde bir meto-
dolojinin bulunmadigi, literatiirde de bu
yénde somut c¢alismalara ihtiyag
duyuldugu dile getirilmistir. Ergonomi
Yoluyla Kalite lyilestirme (EYKI) meto-
dolojisi kavramsal model dizeyinde
ortaya konmustur. EYKI metodoloji-
sinin insanin etkili oldugu Uretim
suregleri gergeklestiren, aktif bir kalite
sistemine ve surekli gelisim felsefesine
sahip firmalarda basariyla uygulanabi-
lecegi 6ngorulmustur (9).

10 adet konfeksiyon igletmelerinin
aydinlatma diizeylerinin tespiti ve bun-
larin standart degerlerle karsilastiril-
masina yonelik yapilan bir calismada
departmanlar bazinda sonuglarin ge-

rekli olan degerlerle saptigi gozlen-
migtir. Degerlerin (kalite kontrol depart-
mani gibi) bazi bélimlerde istenenden
disuk oldugu tespit edilmistir. Sonugta
bu hatalarin bilgi eksikliginden ve
gerekli  dizenlemelerin planlamada
veya is akisi sirasinda gerceklestiril-
memesinden kaynaklandigi tespit edil-
mistir (10).

Bu galisma sonuglarinin degerlendiril-
mesinde kullanilan Bulanik Mantik
yontemi Uzerine yapilan literatur arag-
tirmasinda gorulmastur ki, bulanik
mantidin hangi kavramlardan olustugu,
mihendislik ve MATLAB uygulamalari
Uzerine birgok makale ve kitap yer
almaktadir (11-21). Bulanik mantik,
galisanlara goérev atanmasi, dogrusal
programlama uygulamalari gibi
muihendislik uygulamalarin da siklikla
kullaniimaktadir (22, 16). Tekstil sekto-
rinde ise Ozellikle iplik buzismesi ve
tutumu, kumas kesim isleminin gizel-
gelemesi gibi konularda kendine yer
bulmustur (23,24).

Ayrica bulanik mantik kullanilarak
gerceklestirilen diger bir calismada
gurdlti  seviyesinin  azaltiimasi ve
degerlendirilmesi igin bulanik modeller
kullaniimig, gerceklesen ve modelden
elde edilen veriler istatistiksel olarak
analiz edilmigtir (24,25).

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Olgiimler icin  secilen konfeksiyon
isletmesi  lzmir  Atatirk Organize

Sanayi’nde faaliyet gOstermekte olan
blnyesinde 196 personeli olan orta
Olgekli  bir konfeksiyon isletmesidir.
isletmede bebek, cocuk ve yetiskin (ist
spor giyimi Uzerine Uretim yapilmak-
tadir. Uretiminin 99%’u fason olup,
kalan %71’lik kismini arastirma gelis-
tirme icin ayrilmis yeni Urlnlerin ve
makinelerin denendigi bir pilot Uretim
bandi olusturmaktadir.

isletme iki kath olup, zemin katinda
hammadde ve aksesuar depolari ile
serim-kesim-metolama departmani,
birinci katta ise dikim-1, dikim-2, kalite
kontrol, Gtl ve paket departmanlari yer
almaktadir. Calisan sayisinin ¢ok az
ve alanlari daginik olmasi nedeni ile
depo bolimi 6lgim ve degerlendirme
asamalarinda calismaya dahil edil-
memigstir.

3.2. Yontem

3.2.1. Fiziksel Kosullarin Olgiim
Yontemi

isletme fiziksel kosullari igin ele alinan
Olgutler, aydinlatma, gurdltd, iklim igin

yapilan 6lgiimlerde kullanilan cihazlar
ve dikkate alinan faktdrler asagida izah
edilmistir:

Aydinlatma; Olgumler sirasinda 6lgiim
arahgl 0-50.000 lux olan elektronik bir
Iiksmetre  (Lux&fc  Light  Meter)
kullanilmistir ~ (Sekil  1).  Olgiimler
sirasinda is gorenlerin goris seviyesi
ve calistiklari masalar g6z &éniunde
bulundurularak, élgimler bu noktalarda
yapilmistir (Sekil 2) (10).
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Sekil 2. Aydinlatma Olgiimii

Giiriiltii; Olgiim noktalari; aragtirmanin
amacina uygun olarak, is istasyonla-
rinda isgilerin yogun olarak calisma
sahasi igerisinde tespit edilmigtir.
Gurultd  élgimu icin  “gurdltd  odlger”
veya “dozimetre” adi verilen Ege
Universitesi  Mihendislik ~ Fakdiltesi
Tekstil MUhendisligi binyesinde bulu-
nan DT 8850 gduriltid olger kullanil-
mistir (Sekil 3).

Gurilti  élgimid, Ege Universitesi
Tekstil Muihendisligi Bolimi’'nde
gergeklestirilen 05 MUH 010 numarali
projede izlenen yol 6rnek alinarak
yapiimistir. Olglimler sirasinda mikro-
fon, gurdlti kaynagina bakacak sekil-
de, yerden 1,2-1,5 m (iscinin kulak hi-
zasinda) ve g¢alisandan 50 cm uzak-
likta tutulmustur. Olgiim noktalarinda,
birer dakikallk aralarla maksimum
gurdlth seviyeleri kaydedilmistir ve bu
islem bes kez yinelenmis ve sonuglarin
ortalamasi alinmigtir (26).
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Sekil 3. Gurultl olger (dozimetre)

Sekil 4. Elektronik sicaklik-nem 6lger

iklim; Calisma ortaminin 1si ve nemini
6lgmek icin elektronik sicaklik-nem
olger (Sekil 4) kullanilmistir. Calismada
isletmenin 1s1 ve nem dlgumleri yapilir-
ken; her departmanin kapladidi alan,

makinelerin ve caligsanlarin yerlegimi
g6z énine alinmigtir. Olgim sonugla-
rina etkisi olan pencerelerin agik ya da
kapali olmasi durumu, havalandirma
tertibati, gun 1s13inin etkisi, giris-gikis
noktalarina yakinlik-uzakhk gibi fak-
torler de dikkate alinmigtir.

3.2.2. Fiziksel Kosullari
Degerlendirme Yontemi

Calismada, uygulama yapilan konfek-
siyon igletmesi departmanlarinin ergo-
nomik ¢evre kosullari agisindan deger-
lendirilmesi amaciyla bulanik mantik
kullanilmigtir. Bu amagla ilk olarak
isletmenin farkli departmanlarindan
dort farkli ergonomik degisken (gurdilta,
nem, sicaklik, aydinlatma) igin
dlgimler yapilmigtir. Olgiimlerden elde
edilen sonuglarin ortalama degerlerinin
isletme departmanlarina gére dagihm-
lari Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1’de gdsterilen degerleri bulanik
mantikla degerlendirmek igin her
ergonomik faktér igin “k6tl”, “orta” ve
“iyi” olmak Uzere 3 adet s6zel degisken
belirlenmigtir. Tim so6zel degiskenler
belirli Gyelik fonksiyonlariyla tanimlan-
mistir.  Ancak bu tanimlarin hangi
sayisal araliklari icerdiginin belirlen-
mesi icin asagida detaylari verilen
farkli kaynaklara bagvurulmustur.

Tablo 1. Departmanlara gére ergonomik degiskenlerin ortalama degerleri

3.2.2.1. Fiziksel Kosullan
Degerlendirme Kriterleri

Guriltii: Gurdltu icin strekli 90 dBA’hk
ya da daha fazla bir gurdlti duzeyi
isitme i¢in tehlike olarak kabul edilme-
ktedir. 85 dBA, tehlikeli ve tehlikesiz
gurdltlye maruz kalma konusunda
sinir olarak kabul edilmektedir ve
asllmamasi gerekmektedir (27, 28).
isletmelerin 6lglim sonuglarinin deger-
lendirilmesinde, Girtlti Kontrol Yonet-
meliginin Tablo 2'deki degerlerinden
isletmenin fiziksel kosullarina uygun
olan “glrultiye maruz kalinan stre igin
7,5 saat/gun” galisma suresi baz alin-
mistir (29).

Aydinlatma: Konfeksiyonda farklh
bélimlerde farkh aydinlatma dizeyleri
gerekmektedir. Tablo 3'de hazir giyim
sanayinde kullaniimasi tavsiye edilen
aydinlatma duzeyleri verilmistir (27).

iklim: Uluslararasi Calisma Orgiitii
(ILO) vyayinlarinda yapilan kaynak
taramasi  sonucunda  konfeksiyon
isletmelerinde teknik acidan olmasi
gereken sicakligin 20+2°C, ortam nem-
liliginin ise %40-70 arasinda tutulmasi
gerektigi bulunmustur (30). Bu degerler
islemlerin, ayakta ve oturarak (18°C)
yapiliyor olmasina gbre ve isginin
zorlanma derecesinin hafif (15-18°C),
orta (12-15°C) ve agir (10°C) olmasina
g6re degerlendirilmistir. Departmanlar
bazinda degerlendirdigimizde asagi-
daki degerler (Tablo 4) uygun goril-
mustur (28).

Serim- | \ictolama | Dkim | Dikim K. Ut | Paket Tablo 4. Hazir Giyim Sanayinde Depart-
Kesim 1 2 Kontrol manlara Goére Uygun Sicaklik
Guralta 68,96 67,4 78,06 77,53 66 84,4 70.7 Degerleri
Nem 37 36,3 36,4 38,1 35,66 36,66 36 Departman Sicaklik ("C)
Sicaklik 21,9 22,13 2534 | 2552 25,8 26,4 | 28,86 Numune 18
Aydinlatma 899 865 585,66 | 614 1529 520 100 Model-kalip 20
Kesimhane 15-18
Dikimhane 18
Tablo 2. Giriiltd Kontrol Yoénetmeligi Kalite-kontrol 15-18
Giriltiye maruz kalinan sire (saat/giin) Max guriiltii seviyesi (dBA) Utd, Tela-Pres 12-15
Paketleme 15-18
7,5 80
4 20 Depolar 15-18
2 95
1 100 3.2.2.2. Fiziksel Kosullarin Bulanik
0,5 105 Mantik Yontemi ile
0,25 110 Degerlendirilmesi
0,125 115 Yukarida verilen deger incelenerek 4
Darbe griltiilerinin Ust seviyesi 140 dBA'y1 agsamaz. farkli fiziksel 6zellik igin “kétlu”, “orta” ve

Tablo 3. Hazir Giyim Sanayinde Kullaniimasi Tavsiye Edilen Aydinlatma Duzeyleri

isletme Boliimleri Aydinlik Diizeyi (Lux)
imalat boliimii

Dikimhane, montaj, En az 750
Kesimhane, hazirlama, 750

Utd balimi 500

Kontrol boliimii

Mal giris kontrolu En az 1000

Son kontrol 1000

“iyi” olarak isimlendirdigimiz s6zel
degerlendirmenin (Uyelik fonksiyonlarr)
sekilleri ve bulanik araliklar belirlen-
migtir. Bu islem, her departmanin ihti-
yaci olan dzellikler g6z énline alinarak
hepsi icin ayrn ayn uygulanmigtir.
Literatirde siklikla uygulandigi Gzere
Uyelik fonksiyonlar tanimlarinda tggen
ve yamuk sekillerinden yararlaniimigtir.

Uggen ve yamuk Uyelik fonksiyonu igin
ongorilen tanimlama ve sekil Ornegi
su sekildedir;
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Uygulanan bulanik mantik degerlendir-
mesinde ¢lkarsama metodu olarak
“Mamdani  Yontemi”  kullanilimistir.
Mamdani ydntemi c¢ok yaygin bir
kullanima sahiptir ve diger bulanik
mantik modellerin temelini olusturur. ilk
defa bir buhar motorunun insan tec-
ribelerinden elde edilen sbézel kontrol
kurallari yardimiyla kontroli amaciyla
kullaniimistir. Bu yontemde, hem girdi
degiskenleri hem de cikti degiskeni
kapali formdaki Uyelik fonksiyonlari ile
ifade edilir.

Mamdani ¢ikarsama metodu 4 adim-
dan olugmaktadir;

1) Girdi degiskenlerinin bulaniklastiril-
masi,

2) Kural degerlendirme,
3) Kural giktilarinin bitinlestiriimesi,
4) Bulanikhigr giderme (durulastirma).

Bulanik mantik uygulamasiyla ilgili tim
islemler MATLAB programinda gergek-
lestirilmistir. Yukarida verilen fiziksel
kosullar igin standart degerler g6z 6ni-
ne alinarak, her ergonomik degisken
icin ayri ayri Uyelik fonksiyonlari tanim-
lanmigtir. Bu noktada aydinlatma kriteri
gibi baz degiskenler departmanlara
gore farkhlik géstermektedir. O neden-
le, bu farkhhklarin tyelik fonksiyonla-
rina getirdigi degiskenlikler calismaya
yansitilmistir. Ornegin, serim depart-
mani icin s6zu edilen ergonomik fak-
torlerin Uyelik fonksiyonlari su sekilde

(%)= p,(x;a,,a,,a5,a,) =

a,<x<a,=(x—a)/a,-a)

1) =p,(x;0y,0,,a5) =qa, <x<a; = (a;—x)(a; —a,) (1)

x>a; & x<a;, =0

a,<x<a,=(x—a)la,—-a,)
,<x<a; =1
@
a;<x<a,=(a,—x)/a,—a;)

x>a, & x<a, =0

Membership function plots POt pirts: 18

kot orta i

0 10 20 30 40 50 60 70 &0 a0 100
input wariahle "Nem"

Nem faktort igin kullanilan tyelik

fonksiyonlari

Membership function piots  RIot peirts: 181
orteiyi Kotu
1 e ¢
05
0 . L h T n n T
o B 10 15 i) 25 30 35 40

input varisble "Sicakik"

Sekil 7. Sicakhk faktérd icin kullanilan
Uyelik fonksiyonlari
Membership function picts  Plot points: 181

katu orta iy

iR

o

T T T n T T o | L
0 1000 200 300 400 SO0 BOO OO 800 GO0 1000

input variable "avdinlatma’
Sekil 8. Aydinlatma faktori igin kullanilan
Uyelik fonksiyonlari

Cikti tanimlarinin tiyelik
fonksiyonlari:

Hesaplamalarda kullanilacak uUyelik
fonksiyon tipleri ve tanimlamalari belir-
lendikten sonra departmanlar hakkinda
sonu¢ degerlendirmesinin yapilacagi
¢ikti fonksiyonlarinin tipleri ve tanim-
lamalari  belirlenmistir.  Sekil 9'de
goruldigu Uzere bitin departmanlar
icin ayni  fonksiyon kullaniimigtir.
Degerlendirme arali@ 0-100 arasi
olacak sekilde yamuk Uyelik fonksi-
yonlari olugsmustur. Degerlendirmenin
daha saglikh bir sonu¢ vermesi igin
s6zel anlatimlar “gok kotu”, “kétu”,
“orta”, “iyi” ve “gok iyi” olmak lzere 5
farkh siniflandirma seklinde olusturul-
mustur.

Membership function plots  Piot points: 16

il
oty
, M
an an 100

o 10 3 40 S0 60 70
output variable "outputt”

katu arta i coki
20

Sekil 9. Cikti fonksiyonlari

Girdi ve cikti fonksiyonlarinin timu
olusturulduktan sonra gerceklesecek
tim kosullari saglayacak sekilde
bulanik kurallar ortaya konulmalidir. Bu
kurallar yine s6zel degiskenlerle ifade
edilmis ve konu hakkindaki uzman
kisilerin gérusleri gz 6nune alinmgtir.
Tablo 5'de gorildigu Uzere, Uyelik
fonksiyonu i¢cin 3  farkli  sdzel
degerlendirme, fiziksel kosullar icin 4
farkli degisken ile 3*=81 adet kosul
olusturulmustur.

Pek c¢ok pratik uygulamada, sonug,
kesin bir deger olarak verilmektedir.
Bundan dolayi, bulanik ¢ikarim sonu-
cunu durulamak gerekmektedir. Duru-

Tablo 5. Bulanik kosullar tablosu

; . . Giralti Nem Sicaklik Aydinlatma Sonu
olusturulmustur (Sekil 5, Sekil 6, Sekil y ¢
7, Sekil 8). 1 kota kota kota kota Gok kot

2 kota kota kota orta cok kotu
Serim departmani igin fiziksel 3 kot kot kot iyi kot
k llarin tyelik fonksiyonlari:
osuflann uyelik fonkslyonia 4 Kot Kot orta Kot cok kot
Membership function plats  Plot points 181
i arta kit
1 &
0s
77 iyi iyi orta orta iyi
) 78 iyi iyi orta iyi GOk iyi
S o P A ) i i i kot i
Sekil 5. Girliltl faktéri igin kullanilan dyelik | 80 iyi iyi iyi orta cok iyi
fonksiyonlari 81 iyi iyi iyi iyi ok iyi
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Sekil 10: MATLAB Fuzzy Toolbox gorintiisu

Tablo 6. Diizenleme Onceligi Karar Tablosu

Kosullari Diizenleme
Departmanlar 0-100 Degerlendirme Puani | Onceligi

Serim-Kesim 47,6

Metolama 48.8 6
Dikim 1 22,40 1
Dikim 2 2
K. Kontrol 49,6 7
Ot 24,5 4
Paket 24,40 3

lama, yapilan bir bulanik hesaplamada
olasilik dagihmini en iyi gosteren,
bulanik olmayan bir sonucu elde etme
surecidir. Ancak iyi bir durulama stra-
tejisi segmek igin sistematik bir islem
yoktur ve bundan dolay!r uygulamanin
Ozelliklerini  dikkate alan bir ydntem
secilmesi gerekir.

Calismada  durulama iglemi igin
“centroid” olarak bilinen agirlik merkezi
yontemi kullaniimistir. Yonteme gore,
olusturan kosullarin ¢ikti fonksiyonun-
daki yansimasi rijit bir cisim gibi ele
alinmakta ve bu rijit cismin agirlik mer-
kezi hesaplanmaktadir. “Centroid” yon-
temini cebirsel tanimi su sekildedir (31);

2 HE)z 3)
> u(z)

Burada ,(z)¢ikarim iglemi neticesinde
elde edilmig uyelik agirhdini, z her bir
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4. BULGULAR

Yukarida anlatilan yéntemle depart-
manlara gére ergonomik degiskenlerin
aritmetik ortalama degerleri MATLAB
Fuzzy Toolbox'a girilmis (Sekil 10),
boylece “centorid” yontemi yardimiyla
her departman icin 0-100 araliginda
net bir deger elde edilmistir.

Bu degerler tablo haline dontstirul-
diginde, Tablo 6 elde edilmistir. Bu
sonuglarin en dusikten en yuksege
dogru siralanmasi ile fiziksel kosullar-
da iyilestirme calismalarinin hangi
departmanda baglamasi ve hangi
sirada devam edilmesi geregi ortaya
cikmaktadir.
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5. SONUCLAR VE
DEGERLENDIRME

Tablo 6'de gorlldugu Uzere isletme
fiziksel kosullarin dizenlenmesi igin
baslangig olarak en diiglik puan alan 1
numarall dikimhane departmani segil-
melidir. Daha sonra onu 2 numarali
dikimhane ve paketleme takip etme-
lidir.

Tablo 6 genel bir degerlendirme igin
ele alindiginda, isletme departmanlari-
nin almig oldugu puanlarin en yuksek,
mikemmel olarak kabul edilecek
degerlendirme puani olan 100 puanin
¢ok altinda kaldigi goriimektedir. Ge-
nel olarak igletmenin fiziksel kosullari-
nin uygun oldugunu séylemek mim-
kiin degildir.

GuUndmuz ekonomik kosullari konfek-
siyon igletmelerini gogunlukla Gretim ve
Uretim Uzerine yapilacak aragtirma-
gelistirme faaliyetlerine odaklamakta-
dir. Bu durum, caligsanlarin sagliginin
ya da fiziksel kosullarin ikinci plana
atiimasina neden olmakta, 6te yandan
personel devri nedeniyle Uretimde kar-
silasilan aksakliklarin sebebini arag-
tirmak adina ciddi incelemeler yapil-
mamaktadir. Oysa saglikli bir Uretim
icin  6n kosul suphesiz ki saghkl
galisanlardir.  Calisanlarin  saghigini
korumak ve devamlihigini saglamak er-
gonomin en 6nemli hedefidir. Konfek-
siyon isletmelerinde fiziksel kosullar
departmanlara goére farklilik goster-
mekte, hangi departmanin odncelikli
olarak duzenlemeye ihtiya¢ duydugunu
belilemek olduk¢a glgtir.  Sosyal
sorumluluk standartlarinin  zorlamasi
ile dizenlemeler yapilmaktadir (32).

Gunimuzde bulanik mantik kullanila-
rak yapilan birgok uygulama mevcut-
tur. Bunlarin ¢ogunu karar verme ve
segim yapma konulari olusturmak-
tadir. Bu calisma ile bir konfeksiyon
isletmesinde fiziksel kosullarin 6lgimu
yapllmig, ve o igletmeye ait depart-
manlarin  durumu eldeki veriler kul-
lanilarak, so6zel olarak bulanik mantik
yardimiyla de@erlendirilmistir. Calisma-
nin farkl isletmelerde gergeklestiriime-
si durumunda sozel degiskenlerin uy-
gulama yapilacak isletmenin kosulla-
rina gore farklilk gosterecegi dikkate
alinmaldir.
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