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OzeT

Giliniimiizde rekabetin ve siirekli iyilestirmenin en 6nemli unsurlarindan birisi de is sagligi ve giivenligi
calismalaridir. I saglig1 ve giivenligi uygulamalariin etkinligi isletmelerin ve calisanlarin performansini uzun
donemde olumlu etkilemektedir. Calisma ortaminda iiretim verimliligini ve ¢alisan sagligini olumsuz etkileyen
birgok risk faktorii bulunmaktadir. Bunlarin tespit edilmesi ve ¢aligma ortamindan uzaklastirilmasi igletmenin ve
¢alisanin giivenligi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada tekstil sektoriinde, is kazalarina sebep olan risk faktorleri
incelenmistir. Kazalar iizerinde etkili olan risk faktorleri ve birbirleri arasindaki etkileri daha net ve dogru olarak
belirlenebilirse, yapilacak is saghig1 ve giivenligi uygulamalarinin da etkinligi o diizeyde artacaktir. Is kazasina
sebep olan risk faktdrlerinin birbirleri arasindaki iligki DEMATEL yontemi ile arastirilmistir. Sonug olarak
“yonetim-igveren algilar1” kriterinin diger risk faktorlerini daha ¢ok etkiledigi tespit edilmistir. Yo6netim-igveren
algisinda olusturulabilecek iyilesmeler ile diger risk faktorlerinin etkinligi ve kazalarin gergeklesme durumu
azaltilacaktir. Diger kriterleri en az etkileyen ve en fazla etkilenen faktor ise “biyolojik faktorler” olarak
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler:Zs saghig: ve giivenligi, Is kazalari, Risk faktorleri, DEMATEL.

Analysis of Risk Factors Causing Occupational Accidents in the
Textile Sector by Using DEMATEL Method

ABSTRACT

Today, one of the most important elements of competition and continuous improvement is occupational health
and safety studies. The effectiveness of occupational health and safety practices positively affects the
performance of enterprises and employees in the long term. Many risk factors that affect production efficiency
and employee health are found in the working environment.

Detecting and removing them from the working environment is important for the safety of the company and the
employees. In this paper, the risk factors that cause work accidents in the textile sector are examined. The
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effectiveness of occupational health and safety practices will be increased at the level of which risk factor will be
more clearly and comprehensively. The relationship between risk factors causing occupational accidents was
investigated by DEMATEL method. As a result, it is defined that the management-employer perceptions
criterion has more influences on other risk factors. Positive conditions that may change in the management-
employer perception will reduce the effectiveness of other risk factors and the realization of accidents. The least
and the most factor affected by other criteria is determined as biological risk factors.

Keywords:Occupational health and safety, Occupational accidents, Risk factors, DEMATEL.

|. GiRris

Verimlilik, isletmelerin iizerinde 6nemle durmasi gereken konulardan birisidir. Bu nedenle
isletmeler verimliligi artirmak igin siirekli iyilestirme faaliyetlerine odaklanirlar. Ancak siirekli
iyilestirmenin en 6nemli unsurlarindan birisi de kaybetmeden kazanmaktir. Bunun i¢in de ¢alisan
odakl: sistemlerin kurularak, iyilestirilmesi daha ¢cok &nem arz etmektedir. Isletmelerde uygulanan is
saglig1 ve giivenligi (ISG) uygulamalar: her gecen giin dnemini artirmaktadir. Yapilan uygulamalarda
is/gorev tanimina, mithendislik 6nlemlerine, ¢aligma ortaminin tasarimina, kisisel koruyucu donanim
secimine, egitimlere, yonetim politikalarina ve tiim ¢alisanlar arasindaki iletisim konular1 ele alinir.

ISG uygulamalar1 genel olarak iki konu iizerine odaklanmaktadir. Bunlar; is kazalar1 ve meslek
hastaliklaridir. is kazalarina sebep olan risk faktorleri ne kadar net olarak belirlenebilirse hedeflenen
ISG uygulamalar1 da o kadar etkin olacaktir. Basarili ISG uygulamalar1 calisanin ve isletmenin
giivenligini artirmakla birlikte refah diizeyi yiiksek bir iilkenin olusumuna da 6nemli bir katki
saglamaktadir. ISG ile isletme performansi arasindaki pozitif iliski; ¢alisanlarin is giinii kayrplarinin
engellenmesinde, hizmet ve iiriin kalitesinin artisinda, isletme itibarinin deger kazanmasinda, kaza
sonucu olusacak ceza ddemelerinin ve tazminatlarinin azalmasinda 6nemli bir islev gérmektedir. Bu
nedenle ISG ile ilgili yapilacak calismalar her gecen giin dnem kazanmaktadir. ISG’nin isletmelere
direkt (tedavi masraflarinin azalmasi, tazminatlarin ve hukuki sorumluklarin azalmasi vb.) ve dolayl
yararlari (devamsizligin azalmasi, ¢alisan memnuniyetinin artigi vb.) oldugu bilinmektedir.

Bu calismada is kazalarina sebep olan risk faktdrlerinin incelenmesi amaciyla tekstil sektorii ele
almmustir. Calismanin literatiir taramasi1 yapilirken tekstil sektoriinde karsilasilan is kazalar1 ve risk
faktorleri ele alinmustir. Ayrica farkli sektorlerde DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) yonteminden faydalanarak yapilmis is kazalari1 analiz ¢alismalar incelenmistir. Is
kazalarma sebep olan bir¢ok risk faktdrii bulunmaktadir. Riskler arasindaki iligkiler
degerlendirilmeden 6nce literatiirde kazaya sebep olan riskler incelenmistir. Calisanlarin ISG hakkinda
algilarini ve tutumlarini etkileyen en 6nemli faktoriin yoneticilerin rolii oldugu disiintilmektedir [1].
Tekstil sektoriinde kazaya sebep olan birgok faktdr bulunmaktadir. Bunlar; Hareketli aksamlardan ve
is ekipmanlarindan kaynaklanan riskler, yangin, giiriiltii, tozla ilgili meslek hastaliklari, tehlikeli
kimyasallardan kaynaklanan riskler, ergonomik olmayan calisma sekillerinden kaynakli risklerdir [2].
Tekstilde ergonomik kriterler agisindan ¢aligan personelin ¢aligma sartlarindan kaynaklanan is kazalar
ve fiziksel rahatsizliklar1 ile daha sik karsilasilmaktadir [3]. Bir baska ¢alismada, toz, sicaklik, nem,
giiriiltii ve aydinlatma gibi risk etmenlerinin isletmede 6nemli diizeyde risk olusturdugu belirtilmistir
[4]. Hazir giyim isletmelerinde gorilen is kazalar1 ve meslek hastaliklari risk faktorlerinin
belirlenmesinde, tozlardan ve kimyasallardan kaynakli riskler ile ergonomik olmayan calisma
sekillerinden kaynakli risklerin yiiksek oldugu bilinmektedir [5].

ISG ile ilgili literatiirde bircok ¢alisma bulunmakla birlikte, tekstil sektoriinde is kazalar risklerinin
ele alindigt DEMATEL yontemi ile yapilan caligmalar simirli diizeydedir. Bu nedenle farkli
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sektorlerde yapilmis olan ¢alismalarda incelenmistir [6, 7, 8, 9]. Limanlarda gergeklesen is kazalar1 ve
bu kazalarin tekrar yasanmamasi i¢in yapilmasi gerekenler Bulanik DEMATEL ve Bulanik TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemlerinden faydalanarak analiz
edilmistir [6]. Tersanelerde O6liimciil kaza yasanma olasiliginin yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu
endiistride yasanan kaza risklerin azaltilmasi i¢in Bulamik DEMATEL ve gri iliskisel analiz
yontemlerinden faydalamilmistir [7]. Metal sektoriinde yapilan baska bir calismada isletmenin
giivenlik performansina etki eden faktorler arasindaki nedensel iligkiler DEMATEL yontemi ile analiz
edilmistir [8]. Tekstil atdlyelerinde yapilmis bir ¢alismada ise dokuz temel kriter ve bunlarin altinda
altmis alt kriter belirlenmis olup bu kriterler DEMATEL yontemi kullanilarak birbirlerine olan etkileri
hesaplanmigtir. Daha sonra analitik ag siireci yontemiyle birbirlerine gore Onem dereceleri
belirlenmistir [9].

Is kazalarma sebep olan risk faktdrlerinin tespiti ve bu faktdrlerin birbiri arasindaki etkilesimi, ISG
uygulamalarinin basarist icin énemlidir. ISG acisindan galisanin ve isletmenin memnuniyet duyacagi
bir ¢alisma ortaminin olusturulabilmesi i¢in risk faktorlerinin kazalar ve birbiri tizerindeki etkilerinin
bilinmesi gereklidir. Bu amagla is kazalarina sebep olan risklerin birbirleri arasindaki iliskilerin,
kazaya ne derecede etkisinin oldugunun tespiti énemlidir. ISG ile ilgili literatiirde birgok calisma
bulunmaktadir. 1974-2016 yillar1 arasinda ISG alaninda yapilmis lisansiistii tez ¢alismalar1 Ulusal tez
merkezindeki kayitlardan incelenmistir. Incelenen 795 tez calismasindan ilk bes konu bashginin;
Ergonomi (175), ISG durum tespiti (173), is kazalar1 ve etkileri analizi (96), risk analizi ve
degerlendirmesi (76), ISG hukuk boyutu (56) ile ilgili oldugu goriilmektedir. Is kazalar1 ve etkileri
analizinde yapilan ¢alismalarin genellikle is kazasi raporlama, istatistikleri veya ekonomik analiz ile
ilgili olduklar, risk analizi ve degerlendirmesi ile ilgili ¢alismalarinda ¢ogunlukla L- tipi matris, Fine
Kinney, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA) olduklar1 goriilmektedir [10]. Tekstil sektorii ele
almarak yapilan bu ¢alisma, farkl sektdrlerde calisan ISG profesyonelleri, miihendisler ve uzmanlar
icin de bir 6rnek olacaktir. Is kazalari risklerinin ele alindig1, bunlarin birbiri iizerindeki etkilerinin
incelendigi, DEMATEL yontemi ile yapilan ¢alisma sinirli diizeydedir [9]. Bu ¢alisma literatiirde
boyle bir eksiklige katki saglamak amaciyla yapilmistir. Aym zamanda ISG ile ilgili calisma yapacak
aragtirmacilar i¢in bagka ¢aligmalar yiirlitmeleri hususunda bir bakis agis1 kazandirmasi
beklenmektedir.

Yasal prosediirleri yerine getirmeye c¢alismaktan baska uygulanmayan her ISG uygulamasi
isletmelerin performansina olumlu bir katki saglamayacaktir. Isletmelerin ISG uygulamalarinda ele
aldig1 ilk konulardan birisi de ¢alisanlarin egitimidir. Tiirkiye’de ilgili bakanligin yayimlamis oldugu
calisanlarin ISG egitimlerinin usul ve esaslari hakkindaki ydnetmeliginde; “isverenin calisanin
yapacagl is ve igyerine 0zgi riskler ile korunma tedbirlerini iceren konularda oncelikli olarak
egitilmesini saglar” ibaresi ge¢gmektedir. Bu yonetmelikte belirtilmis olan konularin (genel, hukuk,
saglik ve teknik) is kazalari oncesinde ve sonrasinda etkileri bir olamayacagi igin isletmelerin veya
sektorlerin kendi i¢lerinde bir degerlendirmeye tutmalari 6nem arz etmektedir. DEMATEL yontemi
veya benzer ¢ok olgitlii karar verme tekniklerinden faydalanilmasi kazalarin olugmasinda risklerin
oneminin belirlenmesine 6nemli bir katki saglayacaktir.

Bu c¢alismada is kazalarina sebep olan risk faktorlerinin birbirleri arasindaki iliskiler ele alinmistir.
Risk faktérlerinin is kazalarma etki diizeyi net olarak belirlenirse, daha verimli ISG uygulamalar
yapilacaktir. Ayrica isletmelerin, galisan odakli daha gii¢cli kurumsal bir yapiya erisebilecekleri
diisiiniilmektedir. Calismada ilk olarak literatiir arastirmasi yapilarak tekstil sektoriinde gergeklesen is
kazalarina sebep olan risk faktorleri belirlenmistir. Daha sonra DEMATEL yontemi ile belirlenmis
olan risk faktorleri arasindaki iliskiler degerlendirilmistir. Calismanin yapildigi sektoriin tekstil
sektorii olarak ele alinmasi; is kazasi sayisimin fazlaligi, bircok risk faktoriinii biinyesinde
barindirmasi, birgok igslem basamagindan gecen bir is akisina sahip olusundan dolayidir. Caligmada,
risk faktorleri arasinda yonetim/igveren algilarmin 6nem derecesi olarak ilk sirada yer aldigi
hesaplanmistir. Yonetimin ISG uygulamalarindaki 6nemi birgok farkli sektorde yapilmus olan
caligmada da belirtilmistir [1]. Yonetim/igveren algilarini daha sonra sirasiyla teknoloji, ergonomi ve
is yeri diizeni, ¢alisan beklentileri, egitim, fiziksel, psiko-sosyal, kimyasal ve en son biyolojik risk
faktorlerinin takip ettigi hesaplanmistir.
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Bu calisgma dort kisimdan olusmaktadir. Calismada kullanilan materyal ve metot boliim 2’de
anlatilmgtir. Tekstil sektorii ve DEMATEL yontemi bu kisimda anlatilmistir. Ugiincii boliimde tekstil
sektoriinde gerceklesen is kazalaria sebep olan risk faktorleri i¢in uygulama yapilmis ve bulgular
sunulmustur. Son boliimde sonu¢ kismi anlatilmistir.

Il. MATERYAL VE METOT

A. MATERYAL

Calisma, is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin yogun olarak yasandig sektorlerden birisi olan tekstil
sektoriinde yapilmistir. Tekstil, elyaftan baslayarak tiiketicinin istedigi bir mamul haline gelinceye
kadar olduk¢a uzun bir iiretim siirecinden gecer. Genel itibariyle iplik, dokuma, 6rme, boyama,
konfeksiyon alt sektorleri yan sanayi olarak kabul edilir. Istanbul, Bursa, Kahramanmaras, Gaziantep,
Adiyaman gibi illerde iplik iiretimi yogun olarak yapilirken, Denizli’de havlu, bornoz, ev tekstili
imalati, Usak’ta iplik, battaniye, Corlu ve Cerkezkdy’de terbiye, Adana’da pamuklu dokuma ve
terbiye, Gaziantep’te halicilik, Istanbul’da konfeksiyon ve érme iiretimi yiiksektir. Tekstil sektoriinde
faaliyet gosteren igletmelerin yaklasik %70°1 Marmara Bolgesindedir.

Tekstil sektort, tehlike siniflar tebligine gore “tehlikeli” sinifinda yer almaktadir [11]. Tekstil sektorii,
tilkemizde yapilan ekonomik faaliyet siniflandirmasina gore gergeklesen is kazasi sayisi bakimindan
ilk beste yer almaktadir. Metal ve ingaat sektorleri en onde yer almaktadir. Ayni istatistiki verilere gore
2015 yili igerisinde tiim sektorlerde gergekleserek kayit alinan 241.455 is kazasindan 15.0592°u
(%6,2) tekstil iirtinlerinin ve giyim esyalarinin tiretiminde gergeklesmistir [12].

Tekstil firmalarinda ¢alisan ISG uzmanlarina ydnelik anket uygulamasi ile yapilan galismada, 3 is
giivenligi uzmani karar verici olarak belirlenmistir. Tekstil sektorii Tiirkiye’de istihdamin yaklagsik
olarak %14’iinii karsilamaktadir. Ulkemizin dis ticaret fazlasi veren nadir sektorlerinden birisidir.
Ayrica kadin c¢alisanlara yonelik istihdamin en fazla oldugu, iilke genelinde ise tim sektorler
icerisinde onemli bir istihdam payi ile toplumun refahina 6nemli katki saglamaktadir [13].

B. DEMATEL YONTEMI

The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) Metodu; aragtirmada karmagsik
ve birbirine girmis problem gruplarimin ¢o6ziimiinde kullanilmasi amaciyla 1972 ve 1976 yillar
arasinda Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii, Bilim ve Insan Iliskileri programu tarafindan
gelistirilmistir [14]. Kriterlerin birbirlerinden bagimsiz oldugu durumu inceleyen AHP (Analitik
Hiyerarsi Prosesi) metodunun aksine, DEMATEL metodu bagimli kriterleri ele alir ve aralarindaki
bagimlilik seviyelerini belirler. Graf teori temelli DEMATEL metodu nedensel iligkiyi daha iyi
anlamanmuzi saglayacak ilgili kriterleri sebep ve sonug gruplarina bolerek, problemleri gorsel olarak
planlama ve ¢6zme imkani verir [15].

DEMATEL yontemi ile birgok alanda ¢alisma yapilmistir [7, 16, 17, 18, 19, 20, 21]. Arastirmacilar,
ingaat sektoriinde [22], acil durumlarda yapilan faaliyetlerin etkinligini ve verimliligini artiran basar1
faktorlerinin belirlenmesinde [23], lojistik sektoriinde [24], personel se¢iminde [25] DEMATEL
yonteminden faydalanilmistir.
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DEMATEL metodu ile incelenen kriterlerin bagimlilik seviyelerinin hesaplanmasi siireci asagidaki
adimlardan olusmaktadir [15, 16, 17, 18, 19]:

Adim 1: Direkt iliski matrisinin olusturulmasi

Uzman tahmin matrisleri X, X, . . ., Xy olusturulmustur. Incelenen arastirmada n kriter ve H uzman

vardir. Her bir uzman i.kriterin j.kritere etkisini belirlemistir. k.uzman tarafindan i ve j kriterlerinin
K
Direkt iliski matrisinin olusturulmas: i¢in asagidaki Tablo 1’de gosterildigi gibi kriterlerin etki
diizeyleri kullanilmistir [16].

kargilagtirma analizi i=1,2,...,n; j=1,2,...,n; k=1,2,...,H oldugu durumlarda x;i ile gosterilmistir.

Tablo 1. Kriterlerin etki Diizeyleri

Sayisal Deger Tanim
0 Etkisiz
1 Diisiik etki
2 Orta etki
3 Yiiksek etki
4 Cok yiiksek etki

K uzmaninin cevabi bir n*n matrisi ile belirlenmistir.X* = [x}}]n*n ile gosterilen matristeki her bir
eleman k, k=1,2,...,H durumunda negatif sayr olmayan x}}’yl gostermektedir. X1,X2,...,.XH ise H
uzmanin her birinin cevap matrislerini temsil etmektedir.Her bir uzman cevap matrisinin kdsegen
degerleri sifirdir ¢linkii kriterler birbirini etkilemezler. H uzmandan alman cevap matrisleri XX =
[x}}]n*n kullanilarak ortalama cevap matrisi A = [aj],., bulunmustur. A matrisi asagidaki formiilde
gosterildigi gibi H uzmanin fikirlerinin ortalama degeri olarak belirlenmistir [16 ve 17].

a1 a1p <. dqp

a a oo a L.
A= |21 G2 oo (Esitlik 1)

an1 Apnz i Anm

1 »
aj = EZ{LIX%} (Esitlik 2)

Adim2: Normallestirilmis direkt-iliski matrisi belirlenmesi

Direkt iligki matrisi (A)’a bagl olarak asagidaki esitlikler kullanilarak, satirin ve siitunun en kiigiik
degeri (k) kullanilarak normallestirilmis direkt iliski matrisi(M) elde edilir.

M=kxA (Esitlik 3)

1 1

max; <j<n YiL, |aij] " max;<icn XL, )]

k= Min( ) ije {1,2,3,...,n} (Esitlik 4)
A matrisinin her bir 1 satirinin toplami verilen i kriterinin diger kriterlere olan toplam direkt etkisini
gostermektedir. maxq<i<p Z]p:l |ajj| en 6nemli toplam direkt etkiye sahip olan o6zel kriterin diger
kriterlere olan etki seviyesini gostermektedir. Benzer sekilde, A matrisinin her bir j siitununun toplami
diger kriterlerin j kriterini toplam direkt etkileme seviyesini gostermektedir. max;<j<n 2t |ajj| ise
diger kriterlerin etkiledigi en 6nemli toplam direkt etkiye sahip 6zel kriterin etkilenme seviyesini
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gostermektedir. k degeri ise yukarida agiklanan iki ifadenin terslerinin en Kkiigigii alinarak
bulunmaktadir [16 ve 17].

Adim3: Toplam iligski matrisinin elde edilmesi

Normallestirilmis direkt iliski matrisi elde edildikten sonra toplam iliski matrisi(S) asagidaki formiil
ile elde edilir. Bu esitlikte birim matris (I) ile gosterilmektedir [16 ve 17].

S=M+M2+M3+ - =32 M =Mx+(1-M)? (Esitlik 5)
Adim 4: Gonderici grubu ve alict grubu hesaplanmasi

S matrisindeki satirlar toplami (D), S matrisindeki siitunlar toplami (R) olmakla beraber asagidaki
esitlikler kullanilarak D-R ve D+R degerleri de bulunarak her bir kriterin digerlerine olan etki seviyesi
ve digerleriyle iliski seviyesi belirlenmistir. D-R degeri i¢in pozitif degerlere sahip olan Kriterler
digerleri tizerinde daha yiiksek etkiye sahiptirler ve daha yiiksek dneme sahip olduklar1 kabul edilir.
Bu tip kriterler gonderici olarak adlandirilir. D-R degeri igin negatif degere sahip olan kriterler ise
diger kriterlerden daha fazla etkilenir. Daha disiik oncelige sahip oldugu kabul edilen bu kriterler alic
olarak adlandirilir. Ote yandan D+R degerleri her bir kriterin diger kriterlerle arasindaki iliskiyi
gosterir ve D+R degeri yiiksek olan kriterler diger kriterler ile daha cok iligkilidir, diisiik olanlarin ise
digerleriyle iligkisi azdir [16, 17, 18, 19].

S = [sijlnens bj = 1,2,.,0 (Esitlik 6)
R = [rjlin = [Zjz1 tijlien (Esitlik 7)
D = [djjln.1 = [Zit1 tijlne (Esitlik 8)

Adim5: Esik degerinin ayarlanmasi ve etki yonlii graf diyagraminin elde edilmesi

Uygun bir etki-yonlii graf elde etmek igin karar vericilerin etki seviyesi igin bir esik degeri
ayarlamalar1 gerekir. S matrisinde esik degerinden daha biiylik etki degerlerine sahip olan bazi
elemanlar se¢ilir ve etki-yonli graf diyagramina doniistiiriiliir. Esik degeri karar verici ya da uzmanlar
tarafindan belirlenir. Etki-yonlii graf diyagrami yatay ekseni D+R, diisey ekseni D-R olan bir
koordinat diizleminde (D+R, D-R) noktalarinin gosterilmesiyle elde edilir [16, 17, 18, 19].

I11. BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada tekstil sektoriinde gergeklesen is kazalarina sebep olan risk faktorlerinin ele alinarak
isletmedeki ISG uygulamalarmin etkinliginin artirilmasi amaglanmistir. Risk faktorleri literatiir
arastirmas1 sonucunda dokuz degisken olarak belirlenmistir. Is kazalarina ve meslek hastaliklarina
sebep olan dokuz degiskenin birbirleri arasindaki iliskiler ve bagimliliklart DEMATEL yontemi
kullanilarak incelenmis ve bagimli kriter agirliklar1 hesaplanmigtir. Sonuglara gére uygun Onerilerde
bulunarak calisma tamamlanmustir.

Kriterler belirlenirken; is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii’nce hazirlanmis olan “tekstil iiriinleri
imalat1 igin kontrol listesinde yer alan konu basliklar [26] ile “tekstil atdlyelerinde ISG kosullarinin
cok ol¢iitlii karar verme yontemiyle degerlendirilmesi” ¢aligmasindaki ana kriterler se¢cim kriterinde
esas olusturmustur [9]. Bu calismalarin amaci en olumsuz ISG kosullaria sahip tekstil atdlyesinin
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belirlenmesi oldugu i¢in “kazalar ve hastaliklar” dokuz degiskenden biri olarak ele alinmigtir. Yapmis
oldugumuz bu calismada ise calismanin amaci kazalara sebep olan risk faktorlerinin belirlenmesi
oldugundan dolay1 esas amag¢ “kazalar’dir. O yiizden bu baslik ¢ikarilmistir. Yerine yonetim/igveren
algilart konulmustur.

A. RISK FAKTORLERININ BELIRLENMESI

Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren ii¢ farkli firmadan bir karar vericiye literatiir arastirmast sonucu
belirlenen dokuz degiskenin birbirlerini etkileme diizeyleri sorulmustur. Caligmada 9 kriter (risk
faktorii) 3 uzman (karar verici) bulunmaktadir. Karar vericiler uzun zamandir tekstil sektoriinde
calismis olan uzmanlardan olusmaktadir.

Calisan Beklentileri: Calisanin talepleri ve ihtiyaglari, kisisel koruyucu donanimi gibi ¢alisana 6zgii
durumlardir.

Ergonomi ve is yeri diizeni: Aydinlatma, termal konfor, agir kaldirma, tekrarlayan hareketler, uzanma,
¢ekme, donme vb. hareketler, uzun siire yogun veya ayakta calisma vb. durumlardir [10].
Teknoloji: Calisan giivenligini dikkate alan malzeme, makine ve techizat ekipmanlari ile uyumlu
teknolojilerin kullanilmasi vb. durumlardir.

Yonetim/Isveren Algilari: Yonetimin ISG politikalar1 hakkindaki yaklasimlari ve uygulamalaridir.

Isveren isletme icerisinde ISG uygulamalarindan sorumlu en yetkili kisi olarak kabul edilmektedir.
Egitim: Personelin yaptigi isle ilgili tecriibesi, yetenegi, bilgisi ve aldig1 egitimlerdir.

Fiziksel Risk Faktorleri: Giiriiltii, aydinlatma, termal konfor, titresim vb. faktorlerdir. Fiziksel ile
ergonomik faktorler birlikte de diistiniilebilir. Bu ¢alismada ayr1 bir risk faktorii olarak ele alinmigtir.
Kimyasal Risk Faktorleri: Parlayici, patlayici, yanici, bogucu, zehirleyici, asindirici, tahris edici vb.
faktorlerdir.

Biyolojik Risk Faktorleri: Bakteri, viriis, parazit, mantar vb. faktorlerdir.

Psiko-sosyal Risk Faktorleri: Motivasyon, dalginlik, uykusuzluk, stres, mobbing vb. durumlardir.

B. DEMATEL YONTEMININ UYGULANMASI
Tekstil sektoriinde is kazasina neden olan risk faktorleri icin uzman goriisleri Tablo 2’de sunulmustur.
Ik olarak direkt iliski matrisi tekstil sektdriinde calisan is giivenligi uzmanlari tarafindan yapilan

degerlendirmeler sonucunda Tablo 3’teki gibi olusturulmustur.

Tablo 2. U¢ uzmanin gériisleri

El E2
K1 |K2 |K3 |K4 | K5 |K6 |K7 |K8 | K9 | K1 |K2 |K3 |K4 | K5 |[K6 |K7 |K8 |K9
Ki1jo (4 |3 |4 |2 [3 |3 |3 |8 |0 |3 |2 (1 |2 |1 |1 [1 |3
K214 |0 |8 |2 |3 |4 |3 |3 |4 |2 |0 |3 |3 |3 |4 |4 |4 |4
K32 |3 |0 |2 |3 |4 |4 |2 |3 |2 |3 |0 |4 |4 |4 |4 |4 |4
K413 |3 |3 |0 (4 [3 |3 |3 |4 |3 |2 |83 |0 [2 |2 |1 |1 |2
K52 |2 |3 |8 |0 |3 |3 |3 |8 |2 |3 |3 |3 |0 |1 |1 |1 |2
K62 (3 |3 |1 |1 |0 |2 |2 |8 |1 |3 |3 |0 [0 |O |3 [8 |3
K71 |1 |2 |1 |1 |2 |0 |0 [8 |0 |1 |2 |0 |0 |O |O |2 |2
Kg o (0 |0 |jO (0 [0 |0 |0 |0 |0 |1 |2 (0 [0 |O |0 [0 |0
K92 |3 12 |8 |3 |3 |1 |0 |0 |3 |4 |3 |3 |2 |0 |2 |0 |0
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E3

K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9
KL|iO |3 |3 (2 |2 |2 |1 |1 |3
K23 |0 |3 (3 |4 |4 |4 |4 |4
K34 |4 |0 (3 |4 |4 |4 |4 |4
K44 |3 |4 |0 |4 |4 |4 |4 |4
K52 |3 |3 |1 |0 |3 |3 |3 |4
K61 |3 (2 (1 |2 |0 |2 |2 |3
K710 |1 1 |0 |2 (1 (0 |1 |2
K8 |0 |1 1 |0 1 |1 1 (0 |0
KO|3 |4 |2 (2 |3 |2 |0 [0 |O
Tablo 3. Direkt Iliski Matrisi

A MATRISI DIREKT iLiSKi MATRISI

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 Toplam

K1 0000 3,333 2667 2333 2,000 2000 1667 1667 3,000 18,667
K2 3,000 0000 3,000 2,667 3,333 4,000 3,667 3,667 4,000 27,333
K3 2,667 3,333 0,000 3,000 3,667 4,000 4,000 3,333 3,667 27,667
K4 3333 2667 3333 0000 3333 3,000 2667 2667 3,333 24,333
K5 2000 2667 3,000 2,333 0000 2,333 2,333 2,333 3,000 20,000
K6 1,333 3,000 2,667 0667 1,000 0000 2,333 2333 3,000 16,333
K7 0333 1000 1667 0333 1,000 1,000 0,000 1,000 2,333 8,667
K8 0,000 0667 0667 0,000 0333 0,333 0333 0,000 0,000 2333
K9 2,667 3667 2,333 2667 2,667 1667 1,000 0,000 0,000 16,667
Toplam 15,333 20,333 19,333 14,000 17,333 18,333 18,000 17,000 22,333

Normalizasyon islemi yapilirken ilk olarak “k” katsayisinin bulunmasi gerekmektedir. Direkt iligki
matrisinde her satirin ve her siitunun toplam degerlerine bakilir. En biiyiik olan degerin, ¢carpmaya
gore tersi alinarak hesaplanir. Tablo 3.’e bakildiginda satirlar ve siitunlarda toplam degeri en yiiksek

27,333 olarak bulunmustur. Buna bagli olarak “k” katsayisi en yliksek degerin carpmaya gore tersi
seklinde hesaplanacak olursa 0,036 bulunur. Elde edilen bu katsay1 direkt iliski matrisi ile ¢arpilarak

Tablo 4.’te sunulan normallestirilmis direkt iligki matrisi bulunmustur.
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Tablo 4. Normallestirilmis Direkt Iliski Matrisi

NORMALLESTIRILMIS DIREKT iLiSKi MATRISi M MATRISI
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
KK1 0000 0120 009 008 0072 0072 0060 0060 0,108
KK2 0108 0000 0108 009 0120 0145 0,133 0,133 0,145
KK3 009 0120 0000 0108 0133 0145 0,145 0,120 0,133
KK4 0120 009 0120 0000 0120 0,108 0,09 0,09 0,120
KK5 0072 009 0108 0084 0000 0084 0084 0084 0,108
KK6 0048 0108 009 0024 0036 0000 0084 0084 0,108
KK7 0012 0036 0060 0012 0036 0036 0000 0036 0,084
KK8 0000 0024 0024 0000 0012 0012 0012 0,000 0,000
KK9 009 0133 0084 009 009 0060 003 0000 0,000

Normallestirilmis direkt iligki matrisi elde edildikten sonra Esitlik 5 dogrultusunda gerekli iglemler
yapildiginda toplam iliski matrisi(S) Tablo 5.’teki gibi elde edilmistir.

Tablo 5. Toplam Iliski Matrisi

M(1-M)*

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K1 1,1375 02844 0,2534 0,2055 0,2212 0,2285 0,2135 0,2022 0,2896
K2 002708 1,2277  0,3120 10,2484 0,3020 0,3323 0,3188 10,3056 0,3738
K3 002648 03396 1,2194 10,2619 0,3168 0,3377 0,3347 0,3004 0,3702
K4 02730 03028 0,3098 1,1537 0,2928 0,2918 0,2773  0,2644 0,3402
K5 02057 002670 0,2665 0,2063 1,1554  0,2407 0,2372 0,2261 0,2925
K6 011562 02419 0,2218 10,1283 0,1605 1,1309 0,2064  0,1969 0,2542
K7 00755 01166  0,1312 10,0721 0,1053  0,1078 1,0710 0,0994 0,1646
K8 00182 00453  0,0444 10,0172 0,0320 0,0340 0,0340 1,0209 0,0265
K9 02261 02925 0,2423 10,2162 0,2411 0,2179 0,1918 0,1481 1,1909

Daha sonra Gonderici Grubu ve Alict Grubu Matrisi hesaplanarak Tablo 6.’da gosterilmistir. D
(toplam iliski matrisindeki tiim Kkriterlerin satir degeri toplami) ve R (toplam iligski matrisindeki tim
kriterlerin siitun degeri toplami) degerleri de hesaplanir.
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Tablo 6. Gonderici Grubu ve Alici Grubu Matrisi

S MATRISi TOPLAM ILiSKi MATRISI M*(1-M)*

K1l K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 D

K1 0,138 0,284 0,253 0,205 0,221 0,229 0,213 0,202 0,290 2,036

K2 0,271 0228 0312 0248 0302 0332 0319 0306 0374 2,691

K3 0,265 0,340 0,219 0,262 0317 0338 033 0300 0,370 2,745

K4 0,273 0303 0310 0154 0,293 0,292 0,277 0264 0,340 2,506

K5 0,206 0,267 0,267 0,206 0,155 0,241 0,237 0,226 0,292 2,097

K6 0,156 0,242 0,222 0,128 0,160 0,131 0,206 0,197 0,254 1,697

K7 0,076 0,117 0,131 0,072 0,105 0,108 0,071 0,099 0,165 0,944

K8 0,018 0,045 0,044 0017 0032 0,034 0,034 0,021 0,026 0,272

K9 0,226 0,292 0,242 0216 0,241 0,218 0,192 0,148 0,191 1,967

R 1628 2,118 2,001 1509 1827 1922 1,885 1,764 2,302

Son olarak Tablo 6.’daki D ve R degerleri tizerinde gerekli hesaplamalar (6rn: D+R igin 2.036+1,628=
3,664 ve D-R igin 2,036-1,628=0,408) ile birbirleri arasindaki etkilesimi gosteren etki-yonlii
diyagrami olusturulmustur. D+R ve D-R degerleri Tablo 7.’deki gibi elde edilerek hesaplama
tamamlanmustir.

Tablo 7. D+R ve D-R degerleri

Kriterler D+R D-R
Calisan beklentileri (K1) 3,664 0,408
Ergonomi ve is yeri diizeni (K2) 4,809 0,574
Teknoloji (K3) 4,746 0,745
Yonetim/igveren algilari (K4) 4,015 0,996
Egitim (K5) 3,925 0,270
Fiziksel faktorler (K6) 3,619 -0,225
Kimyasal faktorler (K7) 2,828 -0,941
Biyolojik faktorler (K8) 2,036 -1,492
Psiko-sosyal faktorler (K9) 4,269 -0,336
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D-R’deki negatif degerli kriterler diger kriterlere gore daha fazla etkilenmektedir. D-R’deki pozitif
degerli kriterler (Calisan beklentileri, ergonomi ve is yeri diizeni, teknoloji, yonetim/igveren algilari,
egitim) diger kriterleri (fiziksel, kimyasal, biyolojik, psikososyal faktorler) daha fazla etkilemektedir.
Diger risk faktorlerini en fazla etkileyen kriter 0.996 degeri ile "yOnetim-igveren algilar1"dir.
Kimyasal, fiziksel, biyolojik ve psiko-sosyal risk faktorleri ise diger risk faktorleri tarafinca etkilenen
faktorler durumunda oldugu goriilmiistiir. En fazla temel net etkilenen risk faktorii ise -1,492 degeri ile
biyolojik risk faktoriidiir.

Esik degeri uzman goriisleri dogrultusunda 0,28 olarak belirlenmistir. Toplam iliski matrisindeki

degerler 0,28 degerine gore incelenmistir. Gonderici grubu ve alici grubu hesaplamalari yapilmis ve
kriterler arasindaki iliskiyi gosteren yap1 Sekil 1°de gosterildigi gibi belirlenmistir.

15

D+R

Sekil 1. Etki yonli graf diyagranmu

V. SoNuc

Giiniimiizde ISG uygulamalari isletmeler i¢in 6nemli faaliyetlerden biridir. ISG uygulamalarmin bu
kadar 6nemli olmasinin nedeni isletmelerin mevcut durumlarini tespit ederek, gelecege daha giivenli
erismelerine imkan saglamasidir. Isletmelerin basarisinda kilit rol oynayan faktdr calisanlardir.
Caligsanlarin sagligina ve giivenligine olumsuz etki eden tiim faktorlerin tespiti ve ortadan kaldirilmasi
onemlidir.

Her bir sektdr ve her bir firma igin ISG uygulamalarmin etkinligini azaltan ya da artiran kriterlerin
onem dereceleri birbirinden farklidir. Kabul edilebilir, ger¢ekgi ve uygulanabilir bir ISG yonetimi igin
kriterlerin birbirleri arasindaki bagimliliklari, uzmanlarin goriisleri dikkate alinarak DEMATEL
yontemiyle hesaplanmistir. Kriterlerin agirlik degerleri incelediginde tekstil sektdrii igin yapilan bu
caligmada Onem derecesi en biiyiik olan kriterlerin (risk faktorleri) sirasiyla yonetim-igveren algilari,
teknoloji ve ergonomi-isyeri diizeni olarak bulunmustur. Bundan sonra yapilacak c¢alismalarda bu
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faktorler arasindaki agirliklar dikkate alinarak ISG ¢alismalar yapildig: takdirde daha verimli ve etkin
olacagi diistintilmektedir.

Yonetim/isveren algilarinin  ISG uygulamalarinin etkinliginde &nemli bir faktér olusu, baska
aragtirmacilar tarafindan da ifade edilmistir. Ko6tii bir ISG ydnetimi; kurum kiiltiiriinii, giivenlik
kiiltiiriinii ve isletme performansini olumsuz etkileyecektir [27]. ISG uygulamalarinin etkinliginin
saglanmas1 i¢in hem yonetim/igveren algilarinin degistirmesi hem de calisanlarin davranislarim
degistirmesi gerekmektedir. Artik giiniimiiz diinyasinda ISG uygulamalar1 bir maddi kayip olarak
degil is diinyasinin rekabet ortaminda ekonomik faydalar1 ile avantaj saglayacak bir unsur olarak
gorlilmeye baslanmalidir.

DEMATEL yoénteminden faydalanarak yapilan bu ¢aligmada tekstil sektdrii i¢in biyolojik risk faktorii
en fazla etkilenen faktor olarak hesaplanmistir. Ayni yontemle gida sektoriinde faaliyet gdsteren bir
isletmede yapildiginda ise en fazla etkileyen faktor olarak one c¢ikabilecektir. Bu durum sunu
gostermektedir; Tekstil sektoriinde calisan bir ISG uzmani tiim risk faktorleri icerisinde en az
biyolojik risk faktorlerine odaklanirken, gida sektoriinde calisan bir uzman biyolojik faktorlerine daha
fazla odaklanacaktir. Bu duruma kisisel goriis ve yargilariyla degil, DEMATEL yo6ntemi ve benzer ¢ok
oOl¢iitlii karar verme teknigiyle yardimiyla daha tarafsiz ve gercekei bir yaklagim saglayacaktir.

Onerilen yontem aym1 zamanda iiriin imalati, hizmet kalitesi bakimi ve organizasyon yonetimi
alaninda da uygulanabilir. Ayrica, karmasik faktorleri boliimlere ayirmak ve uzmanlarin grup karariyla
onemini belirlemek isteyen problemlerle karsilasan tiim sistemlere uygulanabilir. Ayrica bu ¢alisma,
ISG y&netimini bir biitiin olarak kapsamli bir bakis acisiyla siirekli olarak kolaylastirmanin etkili bir
yolunu sunmaktadir. Ek olarak, dnerilen yontem temel olarak yiiksek makro diizeyde bir analizdir ve
gelecekte daha kiigiik bir isletme diizeyinde (Konfeksiyon) detayli aragtirmalari igermektedir.

Gelecekte yapilmasi planlanan caligmalarda farkli sektdrlerde DEMATEL ydntemi yardimiyla is
kazalarinin analizinin yapilmasi, farkli ¢ok Olgiitlii karar verme teknikleri ve bulanik mantik
yaklagimindan faydalanilmasi diisiiniilmektedir.
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