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Ozet: Paketli gida iliretiminde makinelerden kaynakl tehlikelerin tespitinin gerekliligi; karar vericilerin subjektif yaklasimlarina kars:
belirsizliklerin giderilmesi, tehlikelerden kaynakli risklerin onceliklendirilmesi ve akabinde diizeltici faaliyetlerin siralanmasi
agisindan ¢ok kriterli karar verme problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada karsimiza ¢ikan ana arastirma sorusu, karar
verici uzman ekibin tercihleri de dahil olmak iizere nicel ve nitel karar kriterlerine dayal olarak gida tiretim faaliyetlerinde makineler
ile ilgili alinacak giivenlik dénlemlerini siralamak i¢in bir yénteme gerek olup olmadigidir. Bu ¢alisma uygulama alanina ait mesleki
tehlikelerin degerlendirilmesi ve bu tehlikeler sonucunda alinacak giivenlik o6nlemlerinin onceliklendirilmesi olmak tzere iki
asamadan olusmaktadir. Birinci asamada, kriterlere ait faktor agirliklar1 Bulanik DEMATEL (Karar Verme Deneme ve Degerlendirme
Laboratuvari) ile hesaplanmistir. ikinci agsamada elde edilen agirliklar kullanilarak Bulanik CODAS (Birlestirilebilir Uzaklik Esash
Degerlendirme veya Birlestirilebilir Mesafe Tabanli Degerlendirme) ile mesleki tehlikeler ve tehlikelerden kaynakli riskler
onceliklendirilmistir. Boylece gerceklestirilmesi gereken diizeltici ve 6nleyici faaliyetlerin is planinin saglhkl bir sekilde olusturulmasi
saglanmugtir. Is saglig1 ve giivenligi yonetim sisteminin isletilebilirligini giiclendiren bir yaklasim olarak risk ve énlemler birlikte analiz
edilmistir. Onerilen uygulama modeli gida iiretim sanayinde faaliyet gosteren bir fabrikada uygulanmis, en énemli ilk ii¢ risk
kaynagindan ilki “Paketleme Makinesine ait Koruyucularin Manipiilasyona Ugramast’ olarak saptanmistir. Bunu takip eden tiim alt
kriterlerin bir arada degerlendirilmesiyle sirasiyla ‘Makine Operatérliik Egitimi Bulunmayan Kisilerin Makineye Miidahalesi ve
Paketleme Makinesinin Tehlikeli Bolgesine El ile Miidahalede Bulunmas1” olarak belirlenmistir. Elde edilen bu veriler gida sektoériinde
makine kullanimi noktasinda operatérliik is kolunun 6neminin, is saghigl ve giivenliginin saglanmasi ile is kazalarinin énlenmesi
acisindan etkin bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir.
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A Fuzzy Multi-Criteria Model Application for Risk Assessment Process in Food Packaging: DEMATEL and CODAS

Abstract: The necessity of detecting the hazards originating from machinery in packaged food production; It appears as a multi-
criteria decision-making problem in terms of eliminating uncertainties against the subjective approaches of decision makers,
prioritizing risks arising from hazards, and then ordering corrective actions. The main research question we encounter in this study is
whether there is a need for a method to rank the safety measures to be taken regarding machinery in food production activities based
on quantitative and qualitative decision criteria, including the preferences of the decision-making expert team. This study consists of
two stages: the evaluation of the occupational hazards of the application area and the prioritization of the safety measures to be taken
as a result of these hazards. In the first stage, the factor weights of the criteria were calculated with Fuzzy DEMATEL (Decision Making
Trial and Evaluation Laboratory). Occupational hazards and risks arising from hazards were prioritized with Fuzzy CODAS
(Combinable Distance Based Assessment) using the weights obtained in the second stage. Thus, it was ensured that the corrective and
preventive actions to be carried out were formed in a healthy way. As an approach that strengthens the operability of the occupational
health and safety management system, risks and precautions are analyzed together. The proposed application model was applied in a
factory operating in the food production industry, and the first of three most important source of risk was determined as
"Manipulation of the Protectors of the Packaging Machine". By evaluating all the following sub-criteria together, it was determined as
'Intervention of Persons without Machine Operator Training to the Machine and Manually Intervention in the Hazardous Zone of the
Packaging Machine'. These obtained data reveal that the importance of the operator business in terms of machine use in the food
industry is an effective factor in ensuring occupational health and safety and preventing occupational accidents.
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1. Giris

Is saglign ve giivenligi saha uygulamalar1 kapsaminda
oncelikli ¢alismalarin  basinda risk degerlendirme
uygulamalari gelmektedir. Risk  analizi, risk
degerlendirmenin bir alt basamagi olup; isyerinde iiretim
icin gerekli ham madde ve malzeme tedarigi ile baslayan
ve Uretim hedefine uygun iiriin ¢ikana kadar gecen
slirede calisan giivenligi ve sagligina zarar verebilecek
tlim asamalarin belirlenmesidir. Risk analizi ¢iktilarinin
sayisal olarak degerlendirilme siireci de risk
degerlendirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Giiler ve
ark, 2011). Literatiirde risk degerlendirmesi olarak
bir¢ok farkli yéntem bulunmaktadir. Onemli olan bu
yontemleri karsilastirmali
uygulayarak, iiretime destek olan tim siireglerde kér
noktalarin giderilmesi saglamaktir.

birbirleri ile olarak

Dinamik ve talebi yogun bir sektor olan gida imalatinda
tretim devamliliginin saglanmasi, sistemsel hatalarin
onceden fark edilerek 6nlenmesi veya diizeltilmesine
baghdir. Bundan dolay1 isletmeler, imalat siirecinde
degisken  taleplere  gore iiretim  Kkalitesi ve
standardizasyonlari, ¢alisan performansi, is ¢evrim siiresi
ve imalat esnasindan yasanabilecek makine arizalari ve
calisan kazalar1 gibi kriterlere gore 6n goriilere sahip
olmay1 hedeflemektedir. Makine, ¢alisan, yogun talep ve
iretim gibi dinamik kriterlerin yer aldigi problemleri
¢ozmek icin ¢ok Kkriterli (CKKV)
yaklasimlarindan faydalanilmaktadir. Son yillarda tek
seferde daha etkin gozlem ve degerlendirme imkani
saglayabilmek i¢in CKKV yontemleri ile klasik risk

karar verme

degerlendirme yontemleri hibrit bir metot olarak
gelistirilerek kullanilmaktadir. Boylece, risk
degerlendirmesi yapan (karar vericilerin) Kkisilerin risk

olcegine ulasirken, en ideal diizeltici- kontrol
yontemlerine karar vermesi saglanmaktadir (Kaya,
2020).

(Oral ve Bayhun, 2021) tarafindan yapilan bir

arastirmada gidalarin paketlenmesi esnasinda kullanilan
makinelerle ¢alisma esnasinda yasanan yaralanmal is
kazalarinin nedenleri FMEA ve HRNS olmak iizere iki
farkl risk degerlendirme yonteminin karsilastirilmasiyla
irdelenmistir. Yapilan arastirmada FMEA metoduna gore
karar verilen onleme yontemleri durumun Kkontrol
asamasinda oldugu tespit edilirken, ayni 6nlem yontemi
HRNS metodunda durumun énemi ve yeterli bir 6nlem
olmadig1 vurgulanmistir (Oral ve Bayhun, 2021). Benzer
calismadaki ayni risk parametreleri kullanilarak, kontrol-
onlem Kkriterlerine daha etkin karar verebilmek i¢in ¢ok
kriterli karar verme ydntemlerinden faydalanilarak yeni
bir hibrit risk degerlendirme yontemi gelistirilmesi
amaclanmistir.

Bu ¢alismada gida imalat1 sektoriinde iiretim esnasinda
yasanan is kazalarini minimize etmeye yonelik standart
risk degerlendirme yontemleri disinda kaza tiirlerini
agirhiklandirma da bulanik karar verme deneme ve
degerlendirme (DEMATEL) yontemi,
yasanan kazalara gore 6nlem yontemlerine karar vermek
icin Dbirlestirilebilir mesafeye dayali degerlendirme

laboratuvari

(CODAS) yontemi kullanilarak hibrit bir uygulama
yapilmistir.

1.1. Maksimum Verim-Performans
Tercih Edilen CKKV Yéntemleri
Arastirma konusuna benzer

Ol¢iimiinde

karmasik problemleri
cozmeye yoOnelik CKKV  yodntemleri kullanilarak
olusturulan hibrit modeller ile optimal se¢im i¢in karar
yonelik gelistirilen
incelenmistir. VIKOR yontemi ile alternatifler arasinda
secim yaparken, ¢ok Kkriterli siralama indeksi olusturarak
ideal ¢6ziime en yakin Kkararin verilmesine imkan
saglanmaktadir (Ugur ve ark, 2017). Yapilan
incelemelerde genellikle optimal segimlerde VIKOR
yonteminin tercih edildigi saptanmistir.

Chang ve ark. (2011) tarafindan Tedarik Zinciri
Yonetimini  (TZY) etkileyen faktorler elektronik
endiistrisindeki 17 profesyonel satin alma uzmanina
DEMATEL yontemi uygulama anketleri gonderilerek
saptanmaya c¢alisilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda
TZY'yi etkileyen faktorlerin iriin kalitesi, fiyati gibi

vericilere uygulama o6rnekleri

bilinen kriterlerin aksine, mal teslimati oldugu ortaya
cikmistir.

[lbahar ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismalarinda, pisagor
bulamik AHP iceren Pisagor Bulanik Orantih Risk
Degerlendirmesi (PFPRA) yaklasiminda bulunmuslardir.
Calismanin uygulamasini insaat sektoriinde
gerceklestirmislerdir. Sonuglar Hata Tiirii ve Etkilerinin
Pisagor Bulanik Analizi ile karsilastirilarak onerilen
yontemin karar verme siirecinin belirsizligini daha iyi
temsil ettigi gosterilmistir.

Uslu ve ark. (2022) c¢alismalarinda, bulamk tabanl
DEMATEL ve MABAC (Multi-Attributive
Approximation = Area  Comparison)
kullanarak ti¢ asamali bulanik risk matrisi tabanli yeni

Border
yontemlerini

bir Risk Analizi (RA) 6nermislerdir. ilk asamada F-
DEMATEL ile Risk Faktorlerinin (RF) 6nem agirliklarini
hesaplamislardir. ikinci adimda, bulanik risk matrisi
kullanilarak Risk Tirlerinin (RT) risk derecelerini
hesaplanmuslardir. Uciincii asamada ise diizeltici ve
onleyici faaliyetler F-MABAC 'a gore siralanmigtir.

Kuzu (2021) c¢alismasinda, gemilerin ikiye ayrilma
kazasini 6nlemek i¢cin gemi yapisal hasarini tetikleyen 18
faktore dayal alternatif bir risk analizi yaklasiminda
bulunmustur. Kriterlerin aralarindaki neden-sonug
iliskisini bulmak icin yaygin olarak kullanilan bir yéntem
olan bulanik DEMATEL kullanmistir. Calismasinda, gemi
yapisal kazalarina ve onleyici tedbirlerine yonelik
onerilerde bulunmustur.

Koohathongsumrit ve Chankham (2022) ¢alismalarinda,
bulanik risk degerlendirmesine dayali agirlik merkezi
yontemini, bulantk AHP ve VIKOR birlestiren yeni bir
hibrit yaklasim ile entegre ederek rotasyon problemi
izerine c¢alismiglardir. Calismalarinin  etkinligi ve
yontemin uygulanabilirligini, Tayland'dan Cin'e ampirik
bir rota se¢imi yoluyla dogrulamislardir. AHP ile
niteliklerin goreli agirliklar1 hesaplandiktan
nakliye maliyeti, siiresi, giivenilir risk dereceleri ve
oncelik degerleri VIKOR kullanilarak kapsamli ulasim

sonra,
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planlanmasi tasariminda karar vericilere yardimci
olmustur. Li ve ark. (2022) c¢alismalarinda, bulanik
VIKOR-FMEA'ya dayali bir operasyonel emniyet risk
analizi modeli olusturmuslardir. Uzman ekip, Hata Tiiri
ve Etkileri Analizi (FMEA) ydntemini kullanarak her bir
ariza tirinin (S), olusma sikhigimin (0O) ve tespit
edilebilirligini (D) degerlendirmek icin dilsel degiskenleri
kullanmislardir. Risk agirhiklarini
hesaplamak i¢in bulanik AHP yontemini maksimum
sapma yaklasimi ile entegre ederek kullanmiglardir.
FMEA yontemi sonucunda riskleri siralamak i¢in VIKOR
yontemini kullanmislardir. (Rehman ve ark. (2022)
calismalarinda, elektrik enerjisi sektoriinde riskleri
azaltma stratejilerini belirlemek i¢cin en muhtemel,
siddetli, maliyetli, tespiti zor ve kontrol edilmesi zor
riskler olarak kategorize ederek, risklerin
degerlendirilmesi icin kriterleri Bulanik Tam Tutarlilik
Yontemi (FUCOM) ile dlgerek, bu risklerin siralanmasi
icin bulanik VIKOR y6ntemini kullanmiglardir. Uygulama
sonucunda yolsuzluk, dongiisel borglar, eski altyapi,

faktorlerinin

enerji kayiplar1 ve arastirma ve gelistirme eksikligini en
kritik riskler olarak bulmuslardir.

Uslu ve ark. (2022) calismalarinda, risk Kkriterlerini
entropi ile agirliklandirip, kriterlerin 6nem tespiti i¢in
Tercih Secim indeksi (PSI) ve Kriterler arasi Korelasyon
Yoluyla Kriterlerin Onem Tespiti (CRITIC) yéntemlerini
entegre ederek kullanmiglardir. Hata
onceliklendirilmesi icin Ortalama C6ziim Uzakligina Gore
Degerlendirme (EDAS), CODAS, Karmasik Orantili
Degerlendirme (COPRAS) yontemleri kullanmiglardir.
Onerilen yéntemin etkinli§ini savunma ve havaciik
sanayisinde faaliyet gosteren bir
degerlendirmislerdir.

Sahmutoglu ve ark. (2022) ¢alismalarinda, afet aninda

tirlerinin

firmada

gidaya erisim ve toplanma bélgesi sorununa ¢6ziim
olacak hibrit model 6nerisinde bulunmuslardir. Uzman
gorlisi ile belirlenen gida ve toplanma noktasina etki
aralik degerli nétrozofik AHP
metodolojisi ile dnem agirliklar: belirlenmistir. Bartin il

edecek kriterlerin
sinirlarinda  bulunan on iki toplanma noktasinin
risklerine goére siralamasi aralik degerli nétrozofik
CODAS yontemi ile elde etmislerdir. Onerilen entegre
metodolojinin, afet risk degerlendirmeleri igin
uygulanabilir bir yéntem olmasi amaglanmstir.

(2022) tarafindan yapilan bir
arastirmada isletmeler agisindan iretilen bir Uriinin
miisteri gereksinimleri ve teknik &zellikleri ayri
kategoride degerlendirilerek iligkilendirilmistir. Bu
calismada miisteri gereksinimlerini belirlemede AHP
yontemi kullanilirken, teknik 6&zellikler
iliskiler notrofizik DEMATEL yontemi ile hem verilerdeki
kesinlik hem de karar vericilerin belirsizlikleri dikkate
alinarak hesaplanmistir. Sonug olarak, miisteri tarafindan

Karasan ve ark.

arasindaki

beklenen en dnemli teknik 6zellik ile musteri gereksinimi
arasinda iligski kurulmustur.

Yapilan c¢alisma sonucuna goére akilli sehir konusunda
farkindalik ve uygulama boyutlarini nitel bir tanimlayici
yontem ile DEMATEL'i iceren nicel bir ydntemle
birlestirerek kullanmiglardir. Béylece, niteliksel asama
sonucu teknoloji odakl ¢ikarken, nicel asama sonucu
insanlarin daha 6énemli ve belirleyici bir kriter oldugunu
ortaya koymustur. Bdylece bu c¢alisma ile benzer
problemlerin hibrit
gelistirilmesinin  karar daha pratik ve
uygulanabilir rehberlik saglayacagi vurgulanmistir.

Koca ve ark. (2021) yaptig1 6rnek ¢alismada oldugu gibi
bu ¢alismada da gelistirilen hibrit bir metodoloji ile kaza
tirleri ve 6nleyici uygulamalara karar vermede etkili bir
sonug elde edilmesi amag¢lanmistir. Boyle hibrit bir metot
ile gida sektoriinde yaygin olarak kullanilan gida
paketleme makinelerine bagh olarak yasanan kazalari
icin karar rehberlik  edecegi
disiiniilmektedir.

¢Ozlimiinde metotlarin

vericilere

onlemek vericilere

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik mantik kavrami ilk kez 1965 yilinda Matematikgi
Lotfi A. Zadeh (1965) tarafindan insan odakli karar
verme siirecindeki belirsizlik ve karmasiklik ile miicadele
edebilmek i¢in kullanilan gii¢lii bir aractir. Gergek hayat
problemlerinde ¢6ziim ve karar vermedeki eylemlerin
kesin bir sekilde tanimlanmasi miimkiin olmadig i¢in
belirsizlik ile karsi karsiya kaliriz. Dilsel kelimeleri
bulanik sayilara doniistiiriip kullanmak, karar verici
grubun diisiince ve fikirlerindeki belirsizligi kavramaya
calismaktan daha kolaydir. Bu baglamda A= (I, m, u)
olarak tanimlanan ii¢gen bulanik sayidir. Denklem 1’de ],
m ve u, bulanik kiimelerin alt, orta ve {ist sayilarini
gosterir. Bulanik say1 tyelik fonksiyonlarini su sekilde
gosterebiliriz (Denklem 1).

0, x<1

;;ll,leSm »
HA= 4 4oy 1

u, m<x<u

u-m

0 x=>u

Tablo 1’de bulanik ikili karsilastirma yo6nteminde
kullanilan onem olgekleri gosterilmektedir. Bu 6nem
olgegi kullanilarak iki bulanik iiggen sayilar, A;= (I,
my,u;) ve A= (I, myuy) seklinde ifade edilebilir.
Bunlarin istatistiksel tahminini su sekilde ¢6ziimlemek
miimkiindiir. Ucgensel bulanik sayilarin kendi aralarinda
toplanmasi (Denklem 2);

A1+ Az= (11 + I, m1+mg, us+uz) (2)

Ucgensel bulanik sayilarin kendi aralarinda cikarilmasi
(Denklem 3);

Koca ve ark. (2021) akillh sehirlerin planlanmasinda Ar-A2= (-l mimz, wi-ue) (3)
onciilik edecek bir ¢alismay1 DEMATEL yontemi
kullanarak iki asamali hibrit bir metot ile yapmislardir.
BS] Eng Sci / Semra BAYHUN ve ark. 267
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Tablo 1. Bulanik ikili karsilastirma yénteminde kullanilan 6nem 6lcegi

Dilsel Olcek Etki Skoru Ucgensel Bulanik Karsiliklar1

Cok Onemli (V1) - Cok Etkili 4 (0,7;0,9; 1.0) (7/10,9/10, 10/10)
Onemli (I) - Etkili 3 (0,5;0,7; 0,9) (1/2,7/10,9/10)
Normal (N) 2 (0,3;0,5; 0,7) (3/10,5/10, 7/10)
Onemsiz (U) - Etkisiz 1 (0,1;0,3; 0,5) (1/10,3/10,1/2)
Cok Onemsiz (VU) - Cok Etkisiz 0 (0;0,1;0,3) (0,1/10,3/10)

Ucgensel bulanik sayilarin kendi aralarinda carpilmasi
(Denklem 4);

A1x Az= (11 x I, m1 X mg, u1 X uz) (4)

Bulanik ticgen sayilarin aritmetik olarak ifadesi (Denlem
5ve 6);

kxA=(kxl,kxmy,kxuy),k>0 (5)
ve

k_k k k.

5 G rmy k>0 6)

2.2. Bulamk DEMATEL

Bulanik DEMATEL CKKV
probleminde mevcut kriterler arasindaki iliskisel etkileri
analiz ederek kriter agirhiklarin1 hesaplamaya yarayan
bir ¢b6zlim yontemidir 2021). DEMATEL,
degiskenler arasindaki karsilikli bagimhlik iligkisini ve
agirlikh etki degerlerini gosterir. Yontemin isleyisi ile
ilgili ¢6ziim basamaklari asagida gosterilmistir (Chang ve
ark, 2011; Li ve ark,, 2022).

Adim 1. Dogrudan iliski matrisinin olusturulmasi; bu
asamada karar verici uzman grubun her bir kriter i¢in

dinamik ve ayrintili

(Kuzu,

karsilikli etkilerini belirlemesi istenir. Boylece karar
dilsel degerlendirmesi gercek sayisal
degerlere cevrilmis olur. Dogrudan iliski matrisi bu
nedenle tanimlanir. A = [aj] burada A, n x n negatif

vericilerin

olmayan matristir, ajj, i faktoriiniin j faktori tzerindeki
dogrudan etkisini gosterir; ve i = j oldugunda, kosegen
elemanlar aij = 0 olur. Adim 1 gorsel olarak ifade edildigi
ticgensel bulanik say1 modeli Sekil 1'de gosterilmektedir.

Adim 2. iIk dogrudan iliski matrisinin olusturulmasi; bu
adimda alt kriterler arasinda Kkarsilastirma yapilarak
normallestirilmis dogrudan iliski matrisi elde edilir.
Adim 3. Toplam iliski matrisinin (T) elde edilmesi;
asagidaki formiiller (Denklem 1) kullanilarak hesaplanir.
Ty, 1 kriterinin j kriteri tzerindeki dolayh etkisini
gosterir, dolayisiyla T, her bir kriter ¢ifti arasindaki
toplam iligkiyi verir (Denklem 7).

T=D(-D)-1 7)

Adim 4. Modelin analiz edilmesi, 7 ve ¢, asagidaki
formiiller (Denklem 8 ve 9) kullanilarak belirlenir.
Formiilde 7, tamamen i Kkriteri tarafindan diger tiim
faktorlere verilen dogrudan ve dolayli etkiyi gosterirken,
C, etkinin derecesini gosterir.

n

= Z Tij (8)

Jj=1

Cj = Tij (9)

-

Jj=1

i = j oldugunda, r;~+ ¢; ~ i kriteri tarafindan verilen ve
alman tiim kriterleri gosterir. Yani ;- ¢;~, hem i
kriterinin tim sistem {izerindeki etkisini hem de diger
sistem kriterlerinin, kriter i iizerindeki etkisini gosterir.
Boylece r;”+ ¢;7i kriterinin tiim sistemdeki 6nem
derecesini gosterebilir. Ote yandan r;™- ¢; ~ degeri pozitif
ise i kriteri acik neden olacaktir. ;- ¢; ~ negatifse, kriter
etki grubu icinde kiimelenmis net bir sonug¢ olacaktir
(Changve ark,, 2011)

Adim 5. 1,7+ ¢;"ve 1;7- ¢;~ degerlerine gore neden-

u(x) sonug¢ iligkisi diyagrami ¢izilir. Boylece, faktorler
A arasindaki karmasik iliski kolayca gorsellestirilir.
Toplam iliski bulanik matrisinin kesin durumu, asagidaki
formiiller kullanilarak hesaplanir (Denklem 10 - 13);
S T= lim (' + #2 +--+ x%) 10
k— +o0 ( )
Ei]: (lu,mu,uu) oldugu zaman;
0 =K [i] = > x (1= )~ (11)
Sekil 1. Uggensel bulanik say1. [mij] = Xm X (I = xp) 7" (12)
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[iiij] = % x = x,)7t (13)

Adim 6. Durulagtirma siireci: bu adimda 7;™+ ¢; ~ ve 1;7-
(BNP)
degerlerini belirlemek icin Ross (1995) tarafindan
literatiire kazandirilan alan merkezi (COA) durulastirma

¢j~, en iyi bulanikk olmayan performans

yéntemi kullanilir. Digbiikey bir bulanik say1 icin § ve
alanin merkezine karsilik gelen gercek say1 z* Denklem
14 ve 15 kullanilarak belirlenir (Akyuz ve Celik, 2015).

. Ju(@)zdz
S =

= T (14)
J u(z)dz
G = (lijmyj,u;;) bulanmk sayisinin en iyi bulanik
olmayan performans degeri asagidaki formil ile
hesaplanir;
BNPj; =——~ T (15)

3

Adim 7. Nihai ¢iktinin elde edilmesi ve neden-sonug iligki
semasinin olusturulmasidir.
2.3. Bulamik CODAS
Ghorabaee ve ark. (2016) tarafindan literatiire
kazandirilan CODAS yodnteminde, alternatiflerin negatif
ideal ¢6ziime olan uzakliklarinin hesaplanmast igin Oklid
(Euclidean) ve Taksikab (Taxicab) wuzakliklar1 ile
alternatiflerin  birbirlerine goére avantajli yonleri
belirlenmektedir. Yontemin ana ¢alisma mantigl
hesaplanan negatif ideal ¢6ziimden en fazla uzaklikta
olan alternatifin se¢ilmesidir. Karar alternatiflerinin
negatif ideal ¢6ziime uzakliklarinin kesfinde oOncelikle
OKklid uzakligl, sonrasinda eger iki karar alternatifi Oklid
mesafesi lizerinden karsilastirilamiyorsa veya ¢ok benzer
degerlere sahip ise, diger bir 6l¢iit olan Taksikab uzakligi
dikkate alinir. n alternatif m kriterin oldugu bir karar
verme probleminde, uygulama adimlar: asagidaki gibidir.
CODAS yo6nteminin uygulama asamalar1 su sekildedir
(Keshavarz Ghorabaee, 2016).
Adim 1. Karar matrisi (X) asagidaki sekilde olusturulur
(Denklem 16);
X117 Xim
K= bl | 2| )

Xn1 " Xnm

Karar matrisindeki x;; ( xij 2 0 olmak iizere), i
alternatifin j. kritere gore performans degerini ifade
etmektedir. (i € {1,2,..,n}vej € {1,2,..,m})

Adim 2. Normalize karar matrisi elde edilir. Tim
performans degerleri Denklem 17 ile ifade edilir. Burada
dogrusal normalizasyon islemi ile kriter tipine gore

normalizasyon yapilir.

xij

ser i€ N
max x; eserJ b
nij = { min x;; (17)

\ %y

eger j € N,

Burada N, ile fayda kriteri, N.ile zarar kriteri ifade
edilmektedir.

Adim 3. Agirliklandirilmis normalize karar matrisinin
olusturulmasi; bu asamada Denklem 18 yardimu ile bir
onceki adimda hesaplanan normalize karar matrisi
degerleri ve kriterlerin 6nem agirliklar1 ¢arpilarak,
agirliklandirilmis karar matrisi elde edilir.

Tij = Wjnyj (18)

Burada w; (0 < w; < 1olmak tlizere) j. kriterin agirhgini
ifade eder ve tiim kriter agirliklarinin toplami 1‘e esit
olacaktir.

Adim 4. Negatif ideal ¢6ziim noktas1 belirlenir.
Agirliklandirilmis karar matrisinin her bir siitununda yer
alan en kiiciik performans degeri secilerek negatif ideal
¢6ziim Denklem 19 ve 20 kullanilarak elde edilir.

ns = [ns],,, (19)
ns; = minry; (20)
Adim 5. Alternatiflerin negatif ideal ¢oziime olan Oklid ve

Taksikab uzakliklar: sirasiyla Denklem 21 ve 22 yardimi
ile hesaplanir.

Ei = (21)
m

Ti= erij - nsj| (22)
j=1

Adim 6. Goreceli degerlendirme matrisi (Ra)'nin

olusturulmasi, bu adimda her bir alternatifin digerlerine
olan Oklid ve Taksikab uzakliklar1 dikkate alinarak
asagidaki Denklem 23 ve denklem 24 aracilifiyla goreceli
degerlendirme matrisi olusturulur.

Ra = [hilnxn (23)
hie = (E; — Ex) + (Y (E; — Ex) x (T; — T)) (24)

Burada k €{1,2,...,n}, ise iki alternatifin Oklid
uzakliginin esitligini tanimlayan bir esit fonksiyonu ifade
eder ve Denklem 25 ile tanimlanir.

leger|x| =1

Oeger|x| < T (25)

e = |

Buradaki t esik parametresi olarak tanimlanir ve karar
Oklid uzakhginin
onemsizlik derecesini gosteren bu parametrenin 0,01 ile
0,05 arasinda bir deger olmasi tavsiye edilmektedir. Eger
iki alternatifin Oklid uzakliklar1 arasindaki fark t'den

verici tarafindan belirlenebilir.

kiciik ise, bu iki alternatif Taksikab uzakhgi ile
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kiyaslanir. Calismalarda t esit parametre degerinin
genellikle 0,2 olarak kullanildig: gériilmektedir.

Adim 7. Her bir alternatifin degerlendirme puan
skorunun hesaplanmasi i¢gin Denklem 26 kullanilir.

n
Hi= ) hi (26)
k=1

Adim 8. Sonug¢ olarak alternatifler sahip olduklar:
degerlendirme puanlarina goére siralanir. En yiiksek
puani alan alternatif, digerlerine gore en iyi secim
anlamina gelmektedir.

3. Uygulama ve Bulgular

Demir Onerilen model hazir gida imalat1 ve paketlemesi
islemlerinin ytritildagi bir fabrikada uygulanmistir.
Calismanin analiz siirecini yiriiten uzman ekip ikisi is
glivenligi uzmani ve biri endiistri miihendisi olmak tizere
¢ kisiden olusmaktadir. Kriterlerin tespiti, uzman ekibin
goriisleri alinarak ve oOnerilen modele uygun olarak

Tablo 2. Faaliyete ait tehlike kaynaklar ve riskler

hazirlanan tehlike tespit formu ile belirlenmistir.
Tehlikelerin tespiti ve risk degerlendirilmesi Uzman ekip
tarafindan fabrikada tespit edilen faaliyete yonelik
tehlike kaynaklar1 ve riskler; Mekanik (T-1), Ergonomik
(T-2), Organizasyonel (T-3) olmak lizere ii¢ farkh ana
kriter ve T-11, T-12, T-13, T14, T-21, T-22, T-31 olmak
lzere 7 alt kriterden olusmakta olup Tablo 2’de
gosterilmistir (Oral ve Bayhun, 2021).

elde
karsilastirma

Uzmanlardan edilen verilerin dogrultusunda
Tablo  3'de
gosterilmektedir. Burada uzman goriisleri kullanilan
bulanik mantik dogrultusunda teke indirgenmistir.

Uzman gorisleri

olusturulan matrisi

ile olusturulan ikili karsilastirma

matrisin normalize edilmesi saglanmistir. Elde edilen ikili

karsilastirma matrisi normalizasyonu Tablo 4’de
gosterilmektedir.
ikili karsilastirma matrisinin normalizasyonu

gerceklestirdikten sonra tliggen bulanik diyagramina
uygun olacak sekilde diyagramin sag ve sol taraftan
normallestirilen matris Tablo 5’de goriilmektedir.

Tehlike Kodu Faaliyet Faaliyete Ait Tehlike Riskler
Elin yiiksek il keti
. Makine operasyon bolgesine paketleme malzemesinin L yuksek 1si e pii etm
Paketleme Makinesinin L . yapismasini saglayan
T-11 . . . sikismasi nedeni ile makine durdurulmadan o
Tehlikeli Bolgesine El lle ] . noktaya temas etmesi ile
. calisanlarin el ile miidahalede bulunmasi sonucu olusan .
Miidahalede Bulunma tehlikedir meydana gelebilecek yanik
' veya uzuv kaybu.
. Makine bakim/ onarim ¢alismalari sonucunda makine Koruyucularin  yetersizligi
Paketleme  Makinesine R . .
T-12 Ait K ) koruyucularin sokiiliip tekrar takilmamasi nedeniyle sonucu ¢alisan makineye
- i oruyucularin
o yv koruyucularin koruma fonksiyonlarinin yeterliligini miidahale ile meydana
Maniptilasyona Ugramasi . .. I .
yitirmesi ile olusan tehlikedir. gelebilecek uzuv kaybi.
Paketlenecek gida triinlerinin gramajlarinin
Paketleme Makinesi  belirlendigi paketleme makinesinin yardimci )
. . . . e Tasima bantlarima el ile
T-13 Yardimcr Ekipmani Cok ekipmanlari olan ¢ok kefeli terazilere {iriin yapigsmasi .
. . o . . ) . miidahale etme sonucu
Kefeli Terazilere Uriin sonucu bu noktalara el ile miidahale edilmesinden .
; P . o meydana gelebilecek uzuv
Yapismast Sonucu El Ile  6tiirii Griinlerin tasinmasini saglayan tasima bantlarina
. sikismasi veya kaybi.
Miidahale calisanlarinin el ve parmaklarinin sikismasi sonucu
olusan tehlikedir.
Paketleme Makinesi
bobin (>20k
Ojn _(> .g) . Minimum agirhigt 20 kg olan bobinlerin degisimi . . .
Degistirme Isleminin L . . Bobin diismesi sonucu
T-14 esnasinda c¢alisanlarin  bobini diisiirmesi sonucu .
Calisanlar Tarafindan o meydana gelebilecek uzuv
. .. meydana gelen tehlikedir. . .
Ekipman Destegi ezilmesi veya kaybi.
Olmadan
Gergeklestirilmesi
Kaldirma ve tasima isleri
Paketl Makinesi lebilecek
aketleme Ma {11?51 Paketleme makinesine uriin beslemesi sirasinda sonu.cu meyda.ma gf.l ebilece
Besleme Elevatori . L kas-iskelet sistemi meslek
T-21 calisanlarin kaldirma ve bogsaltma islerini yapmasi N .
Noktasinda Kasa . . . hastalign veya is kazasi
sonucu kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin olusumuna
Kaldirma ve Bosaltma o olarak yaralanmaya sebep
. . neden olan tehlikedir. .
Islemlerinin Yapilmasi olan olay/ fiziksel veya
ruhsal baski.
Paketleme iirlinlerinin kolilenmesi islerindeki dikkat Stres sonucu  meydana
Tekrarlayict  Caligmalar | . . . . ..
T-22 isteyen tekrarlayici islerin stres etkisini arttirmasi gelebilecek olan psikolojik
Yapilmasi s
sonucu olusan tehlikedir. rahatsizliklar.
Makine O torlitk Yetersi i 1
3 .me': peratorit Makine operatorlik egitimi olmayan ¢alisanlarin erersiz organlzasyone. yaplt
Egitimi Bulunmayan . . . sonucu meydana gelebilecek
T-31 > . makinelere miidahale etmeleri sonucu olusan L
Kisilerin Makineye tehlikedi uzuv kayipli veya olimli
ehlikedir.

Miidahalesi

olay.
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Tablo 3. Uzmanlarin ikili karsilastirma matrisi

T-11 T-12 T-13 T-14 T-21 T-22 T-31

T-11 (1,1;1) (0,7;0,9; 1,0) (0,3; 0,5;0,7) (0,1;0,3; 0,5) (0,1; 0,3; 0,5) (0,1; 0,3; 0,5) (0,1;0,3; 0,5)
T-12 (0,7;0,9; 1,0) (L,1,1) (0,1;0,3;0,5) (0,1;0,3; 0,5) (0,3;0,5;0,7) (0,3;0,5;0,7) (0,1;0,3;0,5)
T-13 (0,3;0,5;0,7) (0,1;0,3;0,5) (1,1,1) (0,1;0,3; 0,5) (0,3;0,5;0,7) (0,3;0,5;0,7) (0,1;0,3; 0,5)
T-14 (0,1;0,3; 0,5) (0,1;0,3;0,5) (0,1;0,3; 0,5) (1,1,1) (0,1;0,3; 0,5) (0,1;0,3; 0,5) (0,1;0,3; 0,5)
T-21 (0,1;03;05) (0,1;03;05) (0,1;0,3;05)  (0,1;0,3;0,5) (1;1;1) (0,1;0,3; 0,5) (0,1;0,3; 0,5)
T-22 (0,1; 0,3; 0,5) (0,1;0,3; 0,5) (0,1; 0,3; 0,5) (0,1;0,3; 0,5) (0,5; 0,7; 0,9) (1,1,1) (0,3; 0,5;0,7)
T-31 (0,7; 0,9; 1,0) (0,7;0,9; 1,0) (0,7; 0,9; 1,0) (0,1;0,3; 0,5) (0,1;0,3; 0,5) (0,3; 0,5;0,7) (1,1;1)
Tablo 4. ikili karsilastirma matrisi normalizasyonu

index T al bl cl d1 f1 gl h1

(i) T-11 (aij) T-12 (bij) T-13 (cij) T-14 d(ij) T-21 f(ij) T-22 g(ij) T-31 h(ij)
al T-11 1 1 1 07 09 1 03 05 07 01 03 05 01 03 05 01 03 05 01 03 05
a2 T-12 0,7 09 1 1 1 1 01 03 05 01 03 05 03 05 07 03 05 07 01 03 05
a3 T-13 03 05 07 01 03 05 1 1 i o1 03 05 03 0507 03 05 07 01 03 05
a4 T-14 01 03 05 01 03 05 01 03 05 1 1 1 01 03 05 01 03 05 01 03 05
a5 T-21 01 03 05 01 03 05 01 03 05 01 03 05 1 1 1 01 03 05 01 03 05
a6 T-22 01 03 05 01 03 05 01 03 05 01 03 05 05 07 09 1 1 1 03 05 07
a7 T-31 07 09 1 07 09 1 07 09 1 01 03 05 01 03 05 03 05 07 1 1 1
Tablo 5. Sag ve sol normallestirilmis degerleri ile olusturulan matris

index T xls-xrs xls-xrs xls-xrs xls-xrs xls-xrs xls-xrs xls-xrs

(i) T-11 T-12 T-13 T-14 T-21 T-22 T-31

al T-11 0818 0,636 0,667 0,600 0,222 0,222 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
a2 T-12 0,667 0,600 0,818 0,636 0,000 0,000 0,000 0,000 0,222 0,222 0,222 0,222 0,000 0,000
a3 T-13 0,222 0,222 0,000 0,000 0818 0,636 0,000 0,000 0,222 0,222 0,222 0,222 0,000 0,000
a4 T-14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0818 0,636 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
a5 T-21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0818 0,636 0,000 0,000 0,000 0,000
a6 T-22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0444 0444 0818 0,636 0,222 0,222
a7 T-31 0,667 0,600 0,667 0600 0667 0600 0,000 0,000 0,000 0,000 0222 0,222 0818 0,636

Sag ve sol taraftan normallestirilen matris toplam degeri
ile iliski matrisi  olusturulmaktadir.
olusturulan bulanik toplam iliski matrisi Tablo 6’da yer
almaktadir.

Dolayisiyla

Bulanik toplam iligki matrisi olusturulduktan sonra bir
sonraki normallestirilmis
Normallestirilmis direk matrisi degiskenler arasindaki
iliskileri ortaya koymaktadir. Normallestirilmis direk
matrisi Tablo 7’de gosterilmektedir.

adim direk  matrisidir.

Toplam nominallestirilmis kesin degerlerin hesaplanmasi
(Denklem 27):

n amax

Normallestirilmis direk matrisi sonrasinda kimlik matrisi
olusturmaktadir. Bir baska ifade ile karar matrisinin
ortaya c¢ikartilmasidir (Denklem 28). Kimlik matrisi
Tablo 8'de gosterilmektedir.

1

S=kxA, = -
T max 1 <i<n XL, aj

(28)

Karar verme yontemlerdeki kritik matris olarak ifade
edilen ve degiskenler arasindaki iliski ortaya ¢ikaran
normallestirilmis dogrudan matris Tablo 9’da yer
almaktadir.

wi; % = minaf; + x[ARE (27)

Tablo 6. Bulanik toplam iliski matrisi

T T-11 T-12 T-13 T-14 T-21 T-22 T-31

T-11 0 o8 06 07 07 06 02 02 02 00 O00 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00 00 00
T-12 o7 07 06 10 08 06 00 00 00 00 00 OO0 02 02 02 02 02 02 00 00 00
T-13 02 02 02 00 00 00 10 08 06 00 00 00 02 02 02 02 02 02 00 00 00
T-14 o0 00 00 OO OO0 00 00 00 00 10 08 06 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00
T-21 o0 00 00 OO OO 00 00 OO0 00 o0O0 00 OO 10 08 06 00 00 00 00 00 00
T-22 o0 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 OO 04 04 04 10 08 06 02 02 02
T-31 07 07 06 07 07 06 07 07 06 00 00 O00 OO0 OO0 00 02 02 02 10 08 06
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Tablo 7. Normallestirilmis direk matrisi

index (ij) T al b1 cl d1 f1 gl h1
T-11 T-12 T-13 T-14 T-21 T-22 T-31
al T-11 0,677 0,624 0,222 0,000 0,000 0,000 0,000
a2 T-12 0,624 0,818 0,000 0,000 0,222 0,222 0,000
a3 T-13 0,222 0,000 0,818 0,000 0,222 0,222 0,000
a4 T-14 0,000 0,000 0,000 0,818 0,000 0,000 0,000
a5 T-21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,818 0,000 0,000
a6 T-22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,444 0,818 0,222
a7 T-31 0,624 0,667 0,667 0,000 0,000 0,222 0,818
Tablo 8. Kimlik matrisi olusturma
Index (ij) T al bl cl dl f1 gl hl
T-11 T-12 T-13 T-14 T-21 T-22 T-31 S
al T-11 0,709 0,661 0,300 0,100 0,100 0,100 0,100 2,071
a2 T-12 0,661 0,836 0,100 0,100 0,300 0,300 0,100 2,398
a3 T-13 0,300 0,100 0,836 0,100 0,300 0,300 0,100 2,036
a4 T-14 0,100 0,100 0,100 0,836 0,100 0,100 0,100 1,436
a5 T-21 0,100 0,100 0,100 0,100 0,836 0,100 0,100 1,436
a6 T-22 0,100 0,100 0,100 0,100 0,500 0,836 0,300 2,036
a7 T-31 0,661 0,667 0,667 0,000 0,000 0,222 0,818 3,035
Max top A
k=1/3,035
Tablo 9. Normallestirilmis dogrudan matris (0)
index (ij) T al b1 cl d1 f1 gl h1
T-11 T-12 T-13 T-14 T-21 T-22 T-31
al T-11 0,234 0,218 0,099 0,033 0,033 0,033 0,033
a2 T-12 0,218 0,276 0,033 0,033 0,099 0,099 0,033
a3 T-13 0,099 0,033 0,276 0,033 0,099 0,099 0,033
a4 T-14 0,033 0,033 0,033 0,276 0,033 0,033 0,033
a5 T-21 0,033 0,033 0,033 0,033 0,276 0,033 0,033
a6 T-22 0,033 0,033 0,033 0,033 0,165 0,276 0,099
a7 T-31 0,218 0,220 0,220 0,000 0,000 0,073 0,270
Normallestirilmis dogrudan matrisinden sonra eslemek icin hesaplama yapilmaktadir. Olusan matris

normallestirilmis dogrudan matrisi ile kimlik matrisinin
negatiflestirilmesi yapilmaktadir. Negatiflesme matrisi
Tablo 10’da gosterilmektedir.

Normallestirilmis dogrudan matrisi ile kimlik matrisinin
tersi

negatiflestirilmesi matrisin

alinmaktadir. Matrisin tersi Tablo 11’de gosterilmektedir.

sonrast  olusan
Ters matris olusturulduktan sonra ters matris ile iliski
matrisi ¢arpilarak yeni bir matris elde edilir. Ortaya ¢ikan
matris Tablo 12’de yer almaktadir.

Bir sonraki adim olarak sebep ve sonug¢ diyagramini

Tablo 13’de yer almaktadir.

Sebep ve sonug¢ diyagramini eslemek ic¢in olusturulan
etki
belirlenmektedir. Olusan faktérler Tablo 14’de yer
almaktadir.

En
belirlenmektedir. Bu yiizdelik degerlere en fazla risk
olusturan degisken ortaya ¢ikmaktadir. Yizdeliklerin yer
aldigi risk siralamasi Tablo 15°de gosterilmektedir.

matristen  sonra ve nedensel faktorler

sonra adim olarak risklerin yiizdelikleri

Tablo 10. Eksi normallestirilmis dogrudan matris (0) kullanilarak elde edilen kimlik matrisi (I)

T-11 T-12 T-13 T-14 T-21 T-22 T-31
T-11 0,766 -0,218 -0,099 -0,033 -0,033 -0,033 -0,033
T-12 -0,218 0,724 -0,033 -0,033 -0,099 -0,099 -0,033
T-13 -0,099 -0,033 0,724 -0,033 -0,099 -0,099 -0,033
T-14 -0,033 -0,033 -0,033 0,724 -0,033 -0,033 -0,033
T-21 -0,033 -0,033 -0,033 -0,033 0,724 -0,033 -0,033
T-22 -0,033 -0,033 -0,033 -0,033 -0,165 0,724 -0,099
T-31 -0,218 -0,220 -0,220 0,000 0,000 -0,073 0,730
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Tablo 11. Matrisin ters ¢evrilmesi (I-0)

T-11 T-12 T-13 T-14 T-21 T-22 T-31
T-11 1,578 0,565 0,317 0,1334 0,249 0,225 0,159
T-12 0,593 1,663 0,25 0,1458 0,37 0,33 0,181
T-13 0,345 0,254 1,52 0,1248 0,33 0,294 0,156
T-14 0,17 0,168 0,141 1,4147 0,144 0,132 0,11
T-21 0,17 0,168 0,141 0,0943 1,464 0,132 0,11
T-22 0,267 0,264 0,222 0,1224 0,427 1,51 0,263
T-31 0,779 0,772 0,649 0,1334 0,328 0,406 1,544
Tablo 12. Toplam iliski matrisini (S) elde etmek i¢in (I - O) - matrisi ile (O) matrisinin ¢arpilmasi
T-11 T-12 T-13 T-14 T-21 T-22 T-31
T-11 0,578 0,565 0,317 0,1334 0,249 0,225 0,159
T-12 0,593 0,663 0,25 0,1458 0,37 0,33 0,181
T-13 0,345 0,254 0,52 0,1248 0,33 0,294 0,156
T-14 0,17 0,168 0,141 0,4147 0,144 0,132 0,11
T-21 0,17 0,168 0,141 0,0943 0,464 0,132 0,11
T-22 0,267 0,264 0,222 0,1224 0,427 0,51 0,263
T-31 0,779 0,772 0,649 0,1334 0,328 0,406 0,544
Tablo 13. Sebep ve sonug diyagramini eslemek icin (D+R) ve (D-R) hesaplamasi
T-11 T-12 T-13 T-14 T-21 T-22 T-31
T-11 0,578 0,565 0,317 0,1334 0,249 0,225 0,159
T-12 0,593 0,663 0,25 0,1458 0,37 0,33 0,181
T-13 0,345 0,254 0,52 0,1248 0,33 0,294 0,156
T-14 0,17 0,168 0,141 0,4147 0,144 0,132 0,11
T-21 0,17 0,168 0,141 0,0943 0,464 0,132 0,11
T-22 0,267 0,264 0,222 0,1224 0,427 0,51 0,263
T-31 0,779 0,772 0,649 0,1334 0,328 0,406 0,544
R 2,901 2,853 2,24 1,1689 2,313 2,03 1,522
Tablo 14. Bulanik negatifideal ¢6ziim degerleri
D R D+R D-R
T-11 2,226 2,901 5,127342912 -0,675627453 Etki (Sonug) Faktor
T-12 2,532 2,853 5,385478045 -0,320865163 Etki (Sonug) Faktor
T-13 2,025 2,24 4,264883483 -0,21463982 Etki (Sonug) Faktor
T-14 1,279 1,169 2,447445747 0,109719315 Neden Faktor
T-21 1,279 2,313 3,591737044 -1,034571983 Etki (Sonug) Faktor
T-22 2,076 2,03 4,106073146 0,046509016 Neden Faktor
T-31 3,612 1,522 5,133936365 2,089476088 Neden Faktor
Tablo 15. Yiizdeliklere gore mesleki tehlikelerin Ugramasi 6ncelikli olarak bulunurken; Ergonomik tehlike
siralamasi kaynaklari igerisinde Tekrarlayici Calismalarin Yapilmasi,
AgiriKlan Yiizde (%) Organi%as.}-lonelvt'e.hlike kaynaklari i(;er.is.ind.e ise M:.Jlkine
T11 5127 0171 17,059 I(\)/I[zg:lzzlri::(buliﬁ;nnrﬁstf:lunmayan Kisilerin Makineye
T-12 5,385 0,179 17,918 . . . ' ) .
T-13 4,265 0,142 14189 Fazilllyete .a?t .tve.hllke- ka}.rnz?lklarl ve riskler bir araTda
T-14 2447 0,081 8,143 degerlendlrl?dlglunde lsel b1r“1$ .kazasmln gerceklesmesine
T-21 3,592 0,119 11,950 en f?zla'etkl .saglayan ilk tc¢ 1§lem. sll.ra51yla; Pa}<et1eme
T-22 4106 0,137 13,661 Mak¥nesme ait K"ortlyuculﬁr-m .Manlpulasyona Ugr.a-mas.l,
T-31 5134 0171 17,081 Maane Oper.z.itorluk . Egitimi Bulunmayan l-(lsll?r%n
Makineye Miidahalesi ve Paketleme Makinesinin

Onerilen modelin ¢6ziim sonuglarina gére hazir gida
paketlemesi islemlerinin yuritimi
karsilasilan mekanik tehlike kaynaklar1 igerisinde
Paketleme Makinesine ait Koruyucularin Manipiilasyona

esnasinda

Tehlikeli Bolgesine El ile Miidahalede Bulunmas!’ tespit
edilmistir.

BS] Eng Sci / Semra BAYHUN ve ark.

273



Black Sea Journal of Engineering and Science

4. Tartisma

Oral ve Bayhun (2021) tarafindan yapilan “Gida
Paketleme Makinelerinin Kullanim Risklerinin HRNS
Methodu ve FMEA Yontemi ile Karsilastirilmas1” bashkl
arastirmada benzer tehlike kaynaklar1 ve risklerin énem
dereceleri iki farkli yéntem ile karsilastirilmistir. Yapilan
arastirma sonucunda HRNS metoduna gore en yiiksek
skora sahip tehlike kaynag ‘Paketleme Makinesine ait
Koruyucularin Manipiilasyona Ugramasi olarak ¢ikmistir.
Ayni verilerin CKKV yontemleri ile hibrit bir metot ile
karsilastirilmas1 sonucu da HRNS metodu sonucu ile
benzerlik gostermektedir.

Ayn1 verilerin FMEA metodu kullanilarak yapilan
degerlendirme sonucunda ise Organizasyonel tehlike
kaynagina bagh olarak “Makine Operatorlik Egitimi
Bulunmayan Kisilerin Makineye Miidahalesi” en yiiksek
skora sahip olarak bulunmustur (Oral ve Bayhun, 2021).
Arastirma bulgular1 da is kazasi veya meslek hastaligina
neden olan etkenler ile ilgili risk degerlendirme
calismalarinda tek kriterli degerlendirmeye bagh
yontemlerin tercih edilmesinde sonuglar farkhhiklar
gosterebildigi gibi 6ncelikli riskin saptanamamasina
neden olabilmektedir. Bu amagla, isyerleri diizeni ve
kosullar igerisinde is kazasinin gerceklesmesine zemin
hazirlayan etkenlerin CKKV yontemleri yardimiyla bir

arada degerlendirilmesi is giivenligi uygulamalar:
acisindan daha dogru bir risk tespiti yapilmasini
saglamaktadir.

Uygulanan yontem, oOnemsiz riskleri ¢ok yiksek

derecelere ylkseltmeyecegi gibi, ciddi bir tehlikeyide
diisiik derecelere indirgemez. Elde edilen sonuglar,
uygulanan risk siralama yoénteminin gercekten ciddi
sonuclari olabilecek yiiksek riskler icin degisken sonuglar
saglamadigim gosterir (Yilmaz ve Ozcan, 2019).

Zadeh (1965), somut olaylarin arastirilmasinda veya
siniflandirilmasinda  kesin
bahsetmektedir.

uygulamalarinda

olctitlerin
ozellikle

olmadigindan
Bu durum, is givenligi

risklerin belirlenmesinde ve
bulanik sayillara baglh metotlarin
gerekliligini vurgulamaktadir.

siralanmasinda

5. Sonug

Bu arastirma, hazir gida paketlemesinde veya hazir gida
iretimi faaliyeti gosteren isletmelerde yasanabilecek is
kazalarina neden olacak kaynaklarin tespitinde ve
Onleyici uygulamalara bagl olarak is performansini
artirmanin etkili bir yolunu saglamayi amag¢lamaktadir.
Isyeri i¢inde is kazasinin gerceklesmesine en fazla etki
saglayan ilk faktoriin;
Koruyucularin =~ Manipiilasyona  Ugramast  oldugu
goriilmektedir. Bu durumda alinabilecek onlemler i¢in
isyeri icinde makine kurulumu asamasinda is saghig: ve

Paketleme Makinesine ait

giivenligi  profesyonellerinin  goriislerinin  alinmasi,
calisanin  hangi sekil ve kosullarda makine ile
calismasinin  uygun oldugunun degerlendirilmesi

acisindan 6nemlidir.
ikinci faktér Makine Operatérliik Egitimi Bulunmayan

Kisilerin ~Makineye Miidahalesi'dir. Bu tehlikeli
davranisin isyeri icinde onlenebilmesi i¢in denetimlerin
uyar1 ve ceza uygulamalar ile desteklenmesi; ayrica bu
konuda olusturulan prosediirler hakkinda calisanlarin
egitilmesi gerekmektedir.

Uciincii faktér Paketleme Makinesinin Tehlikeli Bélgesine
El ile Miidahalede Bulunmasi'dir. Birinci tehlike faktori
icin yapilacak dizeltici faaliyetler bu tehlikeli
davranisinda sonuglarini olumlu derecede diizeltecektir.
Ayrica makineye miidahale gerektiren durumlarin varsa
teknik alt nedenleri (Makine veya iiriin kaynakli)
arastirilarak kok nedenler incelenmelidir.

Bu arastirmada, mekanik, ergonomik ve organizasyonel
ana kriterler degerlendirilirken Bulanikk DEMATEL ve
CODAS yontemi uygulanmistir. Gelecekteki ¢alismalarda,
yasanan is kazalarini azaltmak veya isletmelerdeki
risklerin kritiklik seviyeleri diger CKKV yontemleri ile
Fakat bu c¢alisma, gida
isletmelerinde yasanan is kazalarimin kék nedenlerine
bagh olarak degerlendirilmesinde ve bu alana yo6nelik

belirlenebilir. imalati

CKKV yontemleri kullanilarak yapilan ilk calismalardan
biri oldugundan; bu nedenle Onerilen metodolojinin
ileride  yapilacak  c¢alismalara 151tk tutabilecegi
diisiiniilmektedir.

Katki Oran1 Beyani
Yazar(lar)in katki ytlizdesi asagida verilmistir. Tim
yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistir.

S.B. T.O. M.0.

K 40 30 30
T 50 50

Y 40 40 20
VTI 40 30 30
VAY 30 30 40
KT 40 40 20
YZ 40 40 20
KI 40 40 20
GR 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, Kl= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon.

Catisma Beyanm
Yazarlar bu calismada hig¢bir cikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyan1

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar tizerinde herhangi
bir ¢alisma yapilmadigi igin etik kurul onay:
alinmamistir.
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