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OZET

Globallesen diinyada, islerin niteligi ve niceligi giinden giine artmakta ve insan faktoriiniin
degeri onem kazanmaktadir. Organizasyonlar, tiim alt sistemlerinde miikemmel bir uyum
saglamak ve insan faktoriinii gozeterek yiiksek verimlilikte ¢iktilar tiretmek gayretindedir.
Kompleks yapilarda yasanan kazalar, orgiitsel performansi diisiirmekte ve Orgiitlerin en
Oonemli unsuru olan insan faktoriine zarar vermektedir. Birer acgik sistem olarak
degerlendirilen isletmelerde, zorunlu risk degerlendirme faaliyetlerine ek olarak biitiinsel
ve sosyoteknik yaklagim sergileyen degerlendirme yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir.
Tez calismasi kapsaminda, isletmeyi ugtan uca degerlendirerek makroergonomik yeterlilik
diizeyini 6lgen Macro-L Yontemi gelistirilmistir. Tesis tasarimi, organizasyonel yeterlilik,
kurumsal etki, is saglig1 ve giivenligi, ¢evre, biligsel ergonomi, siireg, insan hareketleri ana
basliklarinin detaylandirilmasiyla otuz bes alt kapsam olusturulmustur. Sistematik ve
matematiksel hesaplamalar sonucu igletmenin yeterlilik diizeyini tespit eden Macro-L
Yontemi, makine sanayiinde faaliyet gdsteren koklii bir isletmede uygulanarak isletmeye
ait ana bulgular tez kapsaminda ifade edilmistir. Alt sistemlerin detayli olarak incelendigi
saha uygulamasinda; ana bagliklarin agirlik orani, yoneticilerin degerlendirmeleriyle
uygulanan Analitik Hiyerarsi Prosesi Modeli’yle hesaplanmistir. Isletmeye ait Macro-L
Skoru’nun  hesaplanmasi,  sistemin  makroergonomik  yeterlilik  diizeyinin
degerlendirilmesini miimkiin kilmistir. Macro-L Yontemi sayesinde; kurumsal doniisiim
siirecini ve organizasyonel gelisim faaliyetlerini siirdiiren isletmelerde yasanmasi
muhtemel kritik ergonomik sorunlarin Onlenmesi hedeflenmistir. Alt sistemlere ait
performansin tespitini miimkiin kilan Macro-L Yontemi’yle, diisiik skor degerleri i¢in kisa
ve orta vadeli eylem planlarma dikkat ¢ekilmistir. Sistem miihendisligi yaklagimindan
hareketle gerceklestirilen saha uygulamalarinin milli sanayimizdeki 6nemi dikkate alinarak
tamamlanan c¢alismanin, hem isletme performansina hem de iilke ekonomisine Katki
sunacag1 degerlendirilmistir. Isletmelerin proaktif dnlemler alarak katma deger yaratmasini
miimkiin kilan Macro-L Yontemi’nin sistem miihendisligi, makroergonomi, is sagligi ve
giivenligi gibi bilimleri dikkate alarak gerceklestirilecek disiplinler arasi calismalar i¢in
katk1 sunacagi dngoriilmektedir.

Bilim Kodu : 90613
Anahtar Kelimeler : Kazalar, makroergonomi, sistem miihendisligi, Macro-L Y ontemi
Sayfa Adedi . 79

Danigsman . Prof. Dr. Mustafa KURT



SYSTEM ENGINEERING WITH REGARDS TO MACROERGONOMICS AND
INVESTIGATION OF THE CRITICAL ERGONOMIC PROBLEMS THAT MAY LEAD
TO ACCIDENTS
(M. Sc. Thesis)

Yigit CAGLAR

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
January 2019

ABSTRACT

In a globalizing world, the quality and quantity of jobs increase day by day and the value
of the human factor gains importance. Organizations endeavor to provide a perfect fit in all
subsystems and produce high efficiency outputs by considering human factor. Accidents in
complex structures reduce organizational performance and harm the human factor, the
most important element of organizations. In addition to the mandatory risk assessment
activities, evaluation methods that offer holistic and sociotechnical approach are needed in
the businesses which are considered as open systems. Within the scope of the thesis study,
the Macro-L Method, which measures the level of macroergonomic competence by
evaluating the company from end to end, has been developed. Thirty-five sub-scopes have
been created by elaborating the main topics of facility design, organizational competence,
corporate impact, occupational health and safety, environment, cognitive ergonomics,
process and human motions. Macro-L Method, which determines the level of competence
of the company as a result of systematic and mathematical calculations, is applied in a
white shoe firm operating in the machine industry and the key findings of the company are
stated in the thesis. In the field application that sub-systems are examined in detail; The
weight ratio of the main headings was calculated by the analytical hierarchy process model
applied by the managers' evaluations. The calculation of the Macro-L Score of the
company made it possible to evaluate the macro-economic competence level of the
system.. It is aimed to prevent the critical ergonomic problems in the companies which
continues the organizational transformation process and organizational development
activities by the virtue of Macro-L Method. The Macro-L Method, which enables the
determination of the performance of sub-systems, emphasizes the short-range and medium-
range action plans for low score values. Considering the importance of field applications in
the national industry, it is evaluated that this study will contribute to both the business
performance and the economy of the country. It is foreseen that the Macro-L Method,
which enables companies to create added value by taking proactive precautions, will
contribute to multidisciplinary studies by taking into account the sciences such as system
engineering, macroergonomics, occupational health and safety.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar

AHP
CNC

dB(A)
Es.
ETA
FMEA

FMECA
FTA
HACCP
HAZOP
HRA
isG
iSG-C
OHSAS
PHA

TRL

vb.

Aciklamalar

Analitik Hiyerarsi Prosesi

Bilgisayar Sayimli Kontrol (Computer Numerical
Control)

A agirlikli skalada desibel
Esitlik
Olay Agaci Analizi (Event Tree Analysis)

Hata Tiirleri ve Etki Analizi (Failure Models and
Effects Analysis)

Hata Modu ve Etkisinin Kritiklik Analizi (Failure
Mode and Effects Analysis)

Hata Agaci Analizi Metodolojisi (Event Tree
Analysis)

Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (Hazard
Analysis and Critical Control Points)

Tehlike ve Isletilebilme Calismas1 Metodolojisi
(Hazard and Operability Studies)

Insan Giivenilirligi Analizi (Human Reliability
Analysis)

Is Saglig1 ve Giivenligi
Is Saghg Giivenligi ve Cevre

Is Saghgt ve Giivenligi Yonetim  Sistemi
(Occupational Health and Safety Management
Systems)

On (Birincil) Tehlike Analizi (Preliminary Hazard
Analysis)

Teknoloji Hazirlik Seviyeleri (Technology Readiness
Levels)

ve benzeri



1. GIRIS

Giliniimiizde isletmeler “Endiistri 4.0” seviyesinde faaliyet gdstererek rekabet¢i kosullar
altinda verimli ¢iktilar liretme gayretindedir. Gegmiste olumsuz ¢alisma kosullar1 olarak
nitelendirilen fiziksel ¢evre kosullari, mamul ve hizmet iiretiminde modern sistemlere
gecilmesine ragmen 6nemini korumaktadir. Isletmeler giiriiltii, termal konfor, aydinlatma,
tozla calisma gibi fiziksel risk etmenlerine ek olarak sistemin tiim elemanlarini
etkileyebilecek makroergonomik risklerle karsi karsiyadirlar. isletmelerde gergeklestirilen
risk analizleri; her zaman isletmeyi ucgtan uca ele almamakta ve isletmelerin
makroergonomik agidan yeterlilik diizeyini yansitmamaktadir. Makroergonomik bakis
acistyla, ele alinan sistemleri biitlinsel olarak analiz edebilmek amaciyla; uzun yillardan
beri is saglig1 ve gilivenligiyle ilgili gerceklestirilmekte olan risk analizi yontemlerine ek
olarak sistemin yeterlilik diizeyini ele alan, Macro-L Yontemi bu tez kapsaminda
gelistirilerek uygulanmis ve sunulmustur. Ulkemizde is saghg ve giivenligiyle ilgili
mevzuat siirekli olarak gelismekte ve isletmeler yasal diizenlemelere uyum saglama
gayretini  siirdiirmektedir. Isletmelerde zorunlu olarak uygulanan yiizeysel risk
degerlendirmeleri makroergonomik agidan yetersiz kalmaktadir. Gergeklestirilen analizler
ve diizenleyici faaliyetler, genellikle organizasyonun tiim fonksiyonlarin1 kapsayacak
nitelikte olmamakta ve sistematik bakis agisiyla siirdiirilmemektedir. Oysa
makroergonomik analizlerde; isletmeye ait girdilerin, siireglerin, ¢iktilarin ve tiim ¢evresel
etmenlerin biitlinsel olarak incelenmesiyle alt sistemlere ait detaylar ve yasanmasi
muhtemel kritik ergonomik sorunlar tespit edilebilmektedir. Isletmelerin; sistem
miihendisligi yaklasimi cergevesinde incelenmesiyle alt sistemlerde ortaya g¢ikabilecek
negatif sonuglar ve yasanabilecek kazalar ongoriilebilir olacaktir. Risk analizi siirecinde
kullanilan bir¢ok yontemde; is giinii kaybi, yaralanma ya da 6liim gibi dogrudan saglik
iizerinde olugabilecek etkiler derecelendirilmektedir. Oysa makroergonomik bakis acisiyla
gelistirilecek bir analiz yOntemiyle; siire¢, tesis tasarimi, biligsel ergonomi, insan
hareketleri, organizasyonel yeterlilik, kurumsal etki, is saghgi, is giivenligi gibi unsurlarin
sistematik olarak degerlendirilebilecegi ve Orgiitiin mevcut durumu igin proaktif dnlemler

iiretilebilecegi degerlendirilmistir.

Ergonomi bilimine ait kapsaminin yalnizca is sagligy, is glivenligi, antropometri ve fiziksel
risk etmenleri uygulamalariyla kisithh olarak goriilmesi; sosyoteknik acidan giiclii bir

sistem yaklasimimin olusturulmasi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Isletmelerin stratejik yonetim



kararlarmin ve is saglhigr gilivenligi politikalarinin temelinde de mevcut kisitlar
cercevesinde makroergonomik ¢iktilarin en iyilenmesi yer almalidir. Tez kapsaminda
gelistirilen Macro-L Yontemi isletmelerin makroergonomik kapsamda yedi ana baglik i¢in
cevresel ve teknik olarak degerlendirilmesini esas almakta ve isletmelerin ihtiya¢ duydugu
biitlinctil  yaklasimi sergilemektedir. Yontemde; gerceklestirilen degerlendirmelerle
isletmenin makroergonomik yeterlilik diizeyi; isletmeye 6zgli bir karne olarak sayisal
yontemlerle agik¢a ifade edilmektedir. Macro-L Yontemi, isletmelerin hem kazalara
proaktif ¢oziimlerle yaklasilmasim1i hem de tiim isletme fonksiyonlarmma odaklanilarak
yiilksek verimlilikte c¢iktilar {iretilmesini miimkiin kilmaktadir. Tez kapsaminda
gerceklestirilen saha uygulamasinda da isletmeyi uctan uca ele alan ana basliklar ve alt
kapsamlar detaylandirilmistir. Macro-L Yo6ntemi’nde kullanilan formiilasyon ve ele alinan
basliklar; gerceklestirilecek yeni c¢alismalarda da sistem miihendisligi yaklagimi
sergilenmesini miimkiin kilacaktir. Macro-L Yontemi’yle elde edilen bulgular, kazalarin ve
meslek hastaliklarinin 6nlenmesini saglayacak, isletme verimliligi lizerine ek ¢aligmalar

i¢cin temel olusturacaktir.



2. SISTEMLERE AIT MAKROERGONOMIiK KAVRAMLAR

2.1. Ergonomi

Insan faktdrleri miihendisligi olarak nitelendirilen ergonomi bilimi ve ergonomi bilimiyle
yakindan iligkili olan kavramlara ait kapsamin bilinmesi yapilacak olan makroergonomik

analizler i¢in 6nem arz etmektedir.

2.1.1.Ergonominin tanimi ve amaci

Ergonomi, 20’nci yiizyilin baslarinda Taylor’a kadar gdtiiriilebilecegi gibi, sistematik ve
bilimsel bir nitelik kazanmasi, terim olarak yayginlagsmasi 20°nci yiizyilin ikinci yarisindan
sonra gergeklesmis ve koklii bir bilimdir. Sistem elemanlariyla insanin iligkisini
coziimlemeye calisan ve sistem performansinin tiimiine ek olarak insanin memnuniyetini
en iyilestirmeye calisan teori, prensip, bilgi ve yontemlerin uygulandigi bilimsel bir

disiplin olarak tanimlanir [1].

Ergonominin amaci; iggoren ile isin icra edildigi mekan arasindaki iliskilerin
incelenmesidir. Aym1 zamanda gerceklestirilecek isin ¢alisana uyarlanmasidir. Ozetle

calisanin isini kolayca yapabilmesini saglayabilmektir.

Ergonomi biliminin amaglart:

e Uretim verimliligini en yiiksek seviyeye ¢ikarmak,

e Gereksiz zorlanmalardan kaginmay1 saglamak,

e (Calisanin fiziksel ve ruhsal sagligini korumak,

e (alisanlarin kullandig1 ara¢ gereglerin kullanimlarinin artirilmasini saglamak,

e Giinliik yasamda karsimiza ¢ikan insan kullanimina agik olan her seyi calisana uygun
dizayn etmek,

e Insan performansini artirmak,

e Insan giivenligini saglamak,

e Insan sagligim korumak,

e Insan mutlulugunu saglamak amagclanir [2].



2.1.2.Ergonominin kapsam

Fizyoloji ve psikoloji gibi insan bilimleriyle yakindan iligki olan ergonomi; islerin insan
kapasitesi tarafindan yapilabilirligini ve c¢iktilara etki eden tiim girdilerin insan

kapasitesiyle uyumlu hale getirilmesini kapsamaktadir.

Ergonomiye ait kapsamin detayli olarak incelenmesiyle; isin insana, insanin ise uyumu i¢in
gerekli tiim unsurlar ele alinmaktadir. Ergonomi bilimi; islerin insanlar tarafindan
yapilabilirligini ve insanin sistemle uyumunu kapsamaktadir. Ergonomi kapsaminda
gerceklestirilen miihendislik yaklagimlarinin, insan ve sistem arayiiziiniin kesigim

noktasinda diizenleyici ve gelistirici bir role sahip oldugu degerlendirilmektedir.

Insan unsuru; fiziksel ve algisal olarak incelendiginde, kullanilan donanim ve donanim igin
gelistirilen kontrol parametreleri 6n plana ¢ikmaktadir. Cevresel kosullar ve insanin bu
kosullara kars1 gosterdigi refleksler ve istemli tepkiler de ergonominin giincel konulari
arasinda yer almaktadir. Kullanici-sistem arayliizii teknolojisi kapsaminda, Endiistri 4.0
donemine girilmesiyle hizla gelisen yazilimlar da ergonomi kapsaminda ele alinmalidir.
Karar destek sistemlerinden is zekasi uygulamalarina kadar; modern isletmelerde
kullanilan tiim yontemler, ergonomiyle dogrudan iliskili olarak degerlendirilmelidir.
Organizasyonlarin sahip oldugu her bir ergonomik unsurun birbirinden bagimsiz olarak
incelenmesi, ¢alismalarin mikro seviyede kalmasina neden olacak, biitiinciil bakis agisiyla

uctan uca ele alinan makroergonomik analizlere gore yetersiz kalacaktir.

2.2. Makroergonomi

Organizasyon tasarimi kapsaminda ele alinan alt sistemlerin incelenmesi siirecinde
makroergonomik 6gelerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu kapsamda makroergonomi

kavrami isletmeler i¢in 6nem arz etmektedir.

2.2.1. Makroergonominin tanimi ve amaci

Geleneksel bakis agisinda, ergonomi calisana mikro seviyedeki tasarimlara odaklanmistir.
Yiiksek verimlilikle siirdiiriilen sistem analizi ve tasarimi ¢alismalarinda, sistemin tiim
bilesenlerine asgari diizeyde odaklanilmalidir. Operasyonel seviyeden stratejik seviyeye

kadar uygulanacak yontemler; sistemlerin tiim bilesenlerini birbirleriyle iliskili olarak ele



alacaktir. Insan ve makine ikilisinin bir arada ele alinmasiyla, yapilabilirlik sinirlar1 ve
deger akist belirlenebilecektir. Makroergonomik tasarim gerceklestirilirken; tiim bu
kapsam g6z Oniinde bulundurulacak, is sistemlerinde kontrol ve otomasyon igeren

tasarimlar yapilandirilacaktir.

Makroergonomi, dogrusal olmayan silire¢ anlayisi icin de yararli bir yontem olarak
degerlendirilmektedir. Is istemlerinde ve sistemlere ait alt sistemlerde ortaya ¢ikan yeni

Ozellerin anlanmas1 ve bu durumlara uyum saglanmasi i¢in uygun bir yaklagimdir [3].

Insan-organizasyon arayiiziiniin tiimiiyle ele alinmasi; kisi-gdrev, insan-makine, insan-
teknoloji gibi bir¢cok kapsamin derinlemesine analiz edilmesini saglayacaktir. Sosyoteknik
ve psikosoyal olarak ele alinacak makroergonomik sistem tasarimlari igsletmin katma deger

olusturmasina imkan sunacaktir.

2.2.2. Makroergonominin kapsami

Makroergonomi, organizasyon yapisina uygun insan Dbilesenini secerek insana
odaklanmaktadir. Organizasyonda ihtiyag duyulan profesyonellik ve psiko-sosyolojik
seviye belirlenirken; organizasyonun iletisim iginde oldugu dis g¢evre de gbz Oniine
alinmaktadir. Bu 0Ozelliklerin g6z Oniine alinmasi, organizasyondaki gorev dagiliminin

insan faktoriine uygun kosullarda gergeklestirilmesine olanak vermektedir.

Makroergonomi, analiz ve tasarim siireglerinde biitiinsel bir bakis acgis1 sergilemesi
nedeniyle, katilimci ergonomi kavramiyla birlikte ele alinmaktadir. Makroergonomide;
isletme ugtan uca ele alinarak, tim calisanlarin ¢iktilar1 ve yetkinlikleri yeni tasarim
stireclerine girdi olarak dahil edilmektedir. Ag¢ik sistem yaklasimiyla gerceklestirilen bu
stirecler sirasinda ¢alisanlarin ¢iktilara katkisi artmakta, verimlilik ve motivasyon olumlu

yonde etkilenmektedir.

Ergonomi biliminin en giincel konularindan biri olan katilimci ergonomi kavraminin
isletmelerce bilinmesi ve benimsenmesi makroergonomi kapsaminda yiiriitiilen stireclerin

etkinligini arttiracaktir.

Katilimcr ergonomi; is sistemindeki ergonomik unsurlarin, mevcut kisitlar altinda sinerji

saglanmak suretiyle en iyi sekilde yapilandirilmasini kapsamaktadir. Sisteme dahil olan



tiim ¢alisanlarin; bilgi, beceri, deneyim ve goriislerini paylastig1 miisterek bir sistemi ifade

etmektedir.
2.2.3. Sosyoteknik yaklasimla makroergonomi

Biitiinciil analiz ve tasarimlarda; girdi, proses, ¢ikti ve geri bildirim unsurlar1 sosyoteknik
acidan ele alinarak sistem yaklasimi sergilenmektedir. Sistemlerde olugmasi muhtemel
kazalar ve hatalar i¢in sosyoteknik sistem yaklagimi sergilenerek proaktif Onlemler
sunulabilmektedir. Ciktilar, girdilere doniistiiriiliirken sibernetik bilimiyle paralel sekilde

kontrol mekanizmasi kurulabilmektedir.

Teknoloji ve ¢alisan unsurlari, ¢cevreyle dogrudan iligkili olan ve organizasyonun yapisini
dogrudan etkileyen alt sistemlerdir. Sosyoteknik sistemler, isletmeye 6zgii olmakla birlikte
isletmenin i¢ dinamikleriyle uyumlu olarak kurulmaktadir. Isletme baska bir firmay: taklit
etme ya da paket programlar1 satin alma yoluyla bu yapiy1 kisa siirede kuramayacaktir.
Basarili bir sistem analizinde; isletmeye 6zgii ¢ozliimler tiretilmeli ve sosyoteknik unsurlar

degerlendirilerek katma degeri yiiksek aksiyonlar alinmalidir.

2.3. Sistem Miihendisligi

Sistem miihendisligi; izledigi bakis agisindaki ¢ok yonliilik ve biitiinsellik nedeniyle,
makroergonomiyle benzer yaklasimlar sergileyen bir alandir. Miihendislik bilimlerinin
icerdigi teorik ve pratik uygulamalar, sistem miihendisligi ve makroergonominin birlikte

uygulanmasiyla organizasyonlar i¢in deger yaratacaktir.
2.3.1.Sistem miihendisliginin tanimi ve amaci

Sistem miihendisligi; belirli bir ortak ama¢ kapsaminda birbiriyle iliskili olarak faaliyet
gosteren elemanlar biitliniinlin; maliyet, zaman, is¢ilik vb. kisitli kaynaklar ¢ergevesinde
tasarlanmasi, gelistirilmesi, imalati ve kontrol edilmesi siireglerini iceren miihendislik
dalidir. Disiplinlerarast bir bakis agis1 sergileyerek; nitelikli bilgi iiretilmesi suretiyle
isletmelerdeki konfigiirasyon ve iiriin yonetiminin saglanmasini, isletmeye O6zgii deger
zincirinin olusturulmasini saglamaktadir. Insan kaynagi, iiriin, hizmet ve ihtiya¢ duyulan
tim unsurlarin igletme bilesenleriyle uyumlu olarak yapilandirilmas:  sistem

miihendisligiyle birlikte miimkiin kilinmaktadir.



Sistem miihendisligi, miihendislik kararlar1 gerektiren bir miithendislik dalidir. Kontrol ve
strdiirilebilirlik 6nem arz etmektedir. Hedeflere ulasilirken kontrol siire¢leri 6nemli olsa
da tecriibe ve bilgi birikimiyle gergeklestirilecek otokontrol mekanizmalar1 6n plana
cikmaktadir. Analiz sirasinda kullanilan yontemler ve kullanilan veri kaynaklar1 sonucu
dogrudan etkilemektedir. Sistem analizi ¢aligmalari, ¢ok yonlii bakis agis1 sergilenerek

titizlikle gerceklestirilmelidir.

Sistem miihendisligi yaklasimi; sistem yaklasimiyla birlikte gelismistir. Miihendisligin
gerektirdigi analitik bakis acisiyla, parcalarin birbiriyle uyumunu ve iligkisi ele

alinmaktadir.

Problemlerin ¢éziimiinde; sistem yaklagimi sergilenmesiyle, sorunlar ¢ok yonlii olarak ele

alip sistem elemanlar arasindaki iliskiler incelenebilmektedir.

Sistem diisiincesi, farkli disiplinleri bir arada degerlendirerek biitlinciil bir inceleme
gerceklestirmektedir. Gilinlimiizde bu diisiince yaklasimi diinya genelinde ¢oziim bulma

yaklagimi olarak kullanilmaktadir.

Isletme verimliliginin; boliimler arasi iliskilerden, ¢evresel etmenlerden ve i¢ siireglerden
ne derece etkilendigi bu yaklasimla izlenebilir kilinmaktadir. I¢ miisteri olarak sirket
calisanlari, miisteriler ve sisteme dahil olan tiim girdiler bu yaklagimla analiz

edilebilmektedir.
2.3.2. Sistem miihendisliginin kapsam

Sistem miihendisligi, birbiriyle iliskili elemanlarin bir ahenk ig¢inde ayni amag¢ ugrunda
faaliyet gosterdigi yapilart kapsamaktadir. Ele alinan sistemler, alt sistemlerle ve st

sistemlerle iligkilidir. Sistem elemanlar1 arasinda dogrudan ve dolayli iliskiler mevcuttur.

Gergeklesen ya da gergeklesmesi olasi olan kazalarin temelinde de alt sistemler arasi
yasanan uyum problemleri yer almaktadir. Insan unsuru, tiim alt sistemler igin en degerli
girdi olarak nitelendirilmelidir. Insan unsurunun gézetilmesinin ardindan, yasanan

kazalarda sistem kaynakli kazalar da en aza indirilmelidir.



Planlama, uygulama, kontrol etme ve Onlem alma siireglerinde; etkin ve etkili yaklagim
saglanmasi, sistem mihendisliginin dinamik ve biitiinciil yaklasgimiyla miimkiin
kilinmaktadir. Cok yonlii ve bilimsel bir degerlendirmeyle, gercek bilgi ortaya
cikmaktadir. Risk degerlendirme siireglerinde, organizasyonun ihtiya¢ duydugu nitelikli

bilgi i¢in sistematik bir yaklagima ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.3.3. Sistem yaklasim ve sistemlerle ilgili kavramlar

Sistemler birbiriyle iligkili alt sistemlerden olusmaktadir. Her bir alt sistemin birbiriyle
etkilesim halinde olmasi, sistem ¢iktilarina olumlu ydnde yansimaktadir. Sistemler
incelenirken ve risk degerlendirme adimlart uygulanirken, alt sistemlerin ve alt sistemler
arasindaki baglantilarin ¢iktilara etkisi birlikte ele alinmalidir. Biitiinii olusturan her bir
parga, siirecleri etkileyebilme potansiyeline sahiptir. Ciktilarin niceligi ve niteligi de

benzer sekilde girdilerden etkilenmektedir.

Biitlinii olusturan her bir parga yani alt sistemler, biitiiniin fonksiyonunu veya niteligini
etkileyebilme imkanina sahiptir. Yani sistem; biitiinlin performansinin her bir parganin
performansindan etkilendigi (sinerji), her bir parcanin biitiinii etkileme yolunun bir
parcanin ne yaptigina bagli oldugu (etkilesim), herhangi bir eleman gruplamasinin
yukaridaki iki prensibi takip ettigi (analiz) elemanlar toplulugudur. Bu durumda belirlenen

fonksiyonlar, biitiine hizmet igin ortak ama¢ ugrunda ¢alismaktadirlar [4].

Termodinamikte oldugu gibi elemanlar en yiiksek rastlantiya ulasana kadar dinamiktir. En
yiiksek rastlantida ise durgunlagsmaktadirlar. Bu durgunlugun tekrar bir etki olusuncaya

kadar devam etmesi “entropi” tersi ise “negatif entropi” olarak ifade edilmektedir.

Sistemlerle ilgili kritik kavramlardan biri de sibernetiktir. Sibernetik; matematiksel
hesaplar1 dikkate alan ve kendi kendini diizenleme esasina gore sistemleri inceleyen bir
disiplindir. Haberlesme, denge kurma ve ayarlama bilimi olarak bilinmektedir. Sibernetik,
denge durumunu irdeleyerek geri beslemenin roliinii 6n plana ¢ikartmustir. Isletmeler
hatalarin1 yinelememek adina ge¢mis tecriibelerine istinaden 6grenilen dersler ¢ikartmali
ve rasyonel karar almalidir. Ogrenen organizasyonlar, 6znesinde insan olan ve rutin isleri

makineler vasitasiyla yiirlitmeyi amaclayan yapilar olarak sibernetigi gelistirecektir.



Acik ve kapali sistemler

Sistemler, agik sistem ve kapal1 sistem olarak iki grupta incelenmektedir.

Acik sistemler; i¢inde bulundugu cevreyle etkilesim halinde olan, geri besleme
mekanizmasi sayesinde sistem ¢iktilarin1 yeni girdilere doniistiirebilen sistemlerdir. Agik
sistemler, sistem c¢iktilarina istinaden siirekli olarak kendilerini gelistirmekte ve geri
besleme mekanizmasi sayesinde sonlu dongiilere girmeden negatif entropi, sinerji ve es-

sonug Ozelligi gostermektedirler.

Kapali sistemler; i¢inde bulundugu cevreyle iliski i¢erisinde olmayan sistemlerdir. Kapali
sistemler genelde sonludur. Geri besleme mekanizmasina bulunmamaktadir. Cevreyle

organik bag kurulmamakta ve entropi 6zelligi gosterilmektedir.

Acik sistemlerde yer alan girdi, siireg, ¢ikt1 ve geri besleme dongiisii siirekli olarak devam
etmektedir. Kapali sistemlerde ise girdiler ¢iktiya doniistiiriilmek i¢in yalnizca bir kez
kullanilmaktadir. Geri besleme mekanizmasi, sistemin dinamik sekilde islemesini
saglamakta ve sistemin kendisini degerlendirmesini miimkiin kilmaktadir. Negatif ve
pozitif yonlii olarak gerceklesebilecek bu geri besleme sayesinde, sistem belirlenen sinir

degerlerine uygun sekilde dengeye gelecektir.

Sistemler bulunduklar1 gevre igerisinde yer alan diger sistemlerle de etkilesim halinde
olmak durumundadir. Yasanan kazalar makroergonomik olarak degerlendirildiginde,
sistemin i¢ unsurlarinda yasanan sorunlarin ve ¢evreyle etkilesim sirasinda ortaya ¢ikan

problemlerin kazalara yol actig1 goriilmektedir.
2.4. Sistem Miihendisligi Yaklasimiyla Kaza Kavram ve Kazalarla Ilgili Kavramlar

Gerek ergonomi kapsaminda yer alan kavramlar gerek makroergonomi kapsaminda yer
alan kavramlar, kazalara ait kavramlarla yakindan iliskilidir. Sistematik bir bakis agisiyla
kazalara proaktif Onlemler sunmanmn ©n sarti, ilgili kavramlarin teoride ve saha
uygulamalarinda birbiriyle iliskilendirilebilmesidir. Bu nedenle isletmeler kazalarla ilgili

yaklagimlarini siirdiiriilebilir ve ¢ok yonlii olarak siirdiirme gayretinde olmalidir.
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2.4.1.Kaza

Kaza; oOnceden planlama silireci olmadan, beklenmedik sekilde maksatsiz olarak
gergeklesen ve arzu edilmeyen zarar veren olgudur. Kazalar sistemin girdilerine, ¢iktilarina
ve siireclerine zarar verebilece@i gibi ¢evredeki canli veya cansiz unsurlara da zarar

verebilmektedir.

Iletisim kazalarindan biiyiik endiistriyel kazalara kadar genis bir kapsama sahip olan kaza
kavram1 sadece fiziksel boyutta ele alinmamalidir. Sistemin tliimiinii ele alarak insan

unsurunun tiim fonksiyonlarini1 degerlendiren kaza analizleri basarili olacaktir.
2.4.2. s kazas:

Isyerinde ve is kaynakli meydana gelen; viicut biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen 6zre

ugratan veya Oliime sebebiyet veren olay olarak tanimlanmaktadir.

Is kazasi; 31.05.2006 tarihli, 5510 Sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saghk Sigortasi
Kanunu’na gore asagidaki durumlardan birinde meydana gelen ve sigortaliyr hemen veya

sonradan bedence ve ruhga arizaya ugratan olaya denilmektedir [5].

Is kazalarnin nedenleri, dogrudan isletmeyle ilgili olabilecegi gibi isletmeyle dolaylt
iliskili olabilmektedir. Is yeri ya da ¢alisan kaynakli ortaya ¢ikan olumsuzluklar dogrudan
isletmeye bagli nedenler olarak nitelendirilirken, endiistriyellesen diinyanin getirdigi
yetersiz teknolojik altyapi, hukuk sistemine ait problemler ve sosyokiiltiirel nedenler ise

dolayl1 sebepler arasinda yer almaktadir.

2.4.3. Ts giivenligi

Maddi ve manevi kayiplarin dnlenmesi, isletmenin giivenligi ve verimliligi agisindan énem
arz etmektedir. Olusabilecek zararlari ortadan kaldirmak ya da zarar diizeyini diislirmek
suretiyle, ¢alisanlar icin saglikli ortam olusturulmasi isletmelerin temel amaglar1 arasinda
yer almaktadir. Isletmede giivenli kosullarin saglanmasiyla, is kazalari ve meslek
hastaliklarinin sifir diizeyine indirgenmesi is glivenliginin ¢aligma alanini olusturmaktadir.
Giliniimiizde 15 gilivenligi, isletmelerin stratejik hedeflerinde ve c¢alisma hayatini

ilgilendiren yasal diizenlemelerde énemli bir yere sahiptir. Is saglig1 ve giivenligi yonetim
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sistemlerinin kurulmasiyla, is giivenligi temel isletme fonksiyonlariyla entegre hale

gelmistir.

2.4.4. Tehlike

Tehlike sozciigii bir terim olarak incelendiginde, TDK sozliigiinde “biiylik zarar veya yok
olmaya yol acabilecek durum” olarak tanimlanmaktadir. Tehlikenin neden olacag kdti
sonuglar arasinda; en Onemli olumsuz c¢ikti, insan hayatinin sona ermesidir. Buna ek
olarak, sistem elemanlarinda ve c¢evrede olusabilecek hasarlar tehlike kapsaminda
degerlendirilmelidir. Tehlikenin tam zamaninda tespit edilmesiyle, olusabilecek
problemlerin diizeyi analiz edilecek ve sorunlar heniiz ortaya ¢ikmadan kaynaginda yok

edilecektir.

2.4.5. Risk degerlendirme tablosu

Isyerinde karsilasilan risklerin niteliksel olarak degerlendirildigi tablodur. Diizeltici ve
onleyici kontrol tedbirleri belirtilerek, hem is saglig1 ve giivenligi hem de ¢evre acisindan
riskler degerlendirilmektedir. Tehlike, tehlike kaynagi ve tespit edilen risk faaliyetinin

kapsami risk degerlendirme tablosunda yer almaktadir.

2.4.6. Kabul edilebilir risk seviyesi

Kayip veya yaralanma olusturmayacak derecede, yasal zorunluluklara ve isletmenin ISG
politikasina uygun diizeye indirgenmis risk seviyesidir. Isletmeler, risk seviyelerini kabul

edilebilir risk seviyesinin altinda tutmay1 hedeflemektedir.

2.4.7. Guvenlik

Zarar veya kaylp durumuna yol agabilecek riskin olmadigi durumu ifade etmektedir.
Tanimlanmis kisitlar ¢er¢evesinde; kabul edilemez diizeyin disinda kalinarak, riskten uzak

olma durumudur.
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2.4.8. Tetkik

Isletmedeki uygulamalarin ve ilgili sonuglarin, &nceden belirlenmis degerlere gore

karsilanma diizeyini belirlemek amaciyla gerceklestirilen sistematik ve nesnel bir siiregtir.

2.4.9. SiireKkli iyilestirme

Biiyiik yatirimlar gerektirmeden, {iriin ya da hizmetin kii¢iik adimlarla siirdiiriilebilir olarak
gelistirilmesidir. Yiiksek katma deger olusturmak amaciyla; planlama, uygulama, kontrol
etme ve Onlem alma siireglerinin bir ¢evrim halinde uygulanmasini ve performansin

arttirillmasini esas almaktadir.

2.4.10. Sonug terimi

Potansiyelin gergege doniismesi durumunda, canli veya cansiz varliklar iizerinde olusan
maddi ve manevi etki sonucu ifade etmektedir. Heniiz gergeklesmeyen sonuglarin
incelenmesi kapsaminda, ortaya cikabilecek muhtemel senaryolarin analizi isletmeler i¢in

Onem arz etmektedir.

2.4.11. Olay

Kazaya sebep olan veya kazaya neden olabilecek potansiyele sahip durum, olayr ifade

etmektedir. Ramak kala olaylar da olay kapsaminda degerlendirilmektedir.

2.4.12. Ramak kala olay

Isyerinde, sistem elemanlarini zarar ugratma potansiyeli bulunan ancak zarar ugratmadan
vuku bulan olaylardir. Ramak kala olaylarin kayit altina alinmasi, alinacak dnlemler icin
onem arz etmektedir. Ramak kala olaylar, tehlikeli durumlar veya tehlikeli hareketler

nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.
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2.4.13. Olasilik

Olasilik, tanimlanan bir sonucun ortaya ¢ikma ihtimalidir. Olasilik kavrami ¢ogu zaman
olceklendirilerek  kullanilmaktadir. Is sagligi  ve giivenliginde uygulanan risk

degerlendirme siireclerinde de genellikle olasilik parametresi dikkate alinmaktadir.

2.4.14. Siddet

Sonuglarin; ¢ok hafif diizeyden ¢ok ciddi diizeye olacak sekilde tasvir edilmesine olanak
saglayan derecelendirme seklidir. Bir olayin gerceklesmesi durumunda ortaya g¢ikacak

sonuclarin siddeti, is sagligi ve giivenliginin temel parametreleri arasinda yer almaktadir.

2.4.15. Risk

Risk; bir olay veya olgunun dogasi geregi; belirli bir zaman dilimi icerisinde tehlikenin
meydana gelme olasiligiyla sonuglarinin bileskesidir. Risklerin kontrol altina alinmasinda,
tehlikenin belirlenmesi ve derecelendirilmesi onem arz etmektedir. Gergeklestirilecek
caligmalar sonrasi; tehlikenin ortadan kaldirilmasi seviyesinden, kisisel koruyucu donanim

kullanilmasi1 seviyesine kadar bir dizi hiyerarsik kontrol faaliyeti uygulanabilecektir.

2.4.16. Risk degerlendirmesi

Is yerinde bulunan veya disaridan gelebilecek tehlikeler nedeniyle olusabilecek zarar veya
hasarin siddeti, isletme tarafindan siirekli olarak analiz edilmelidir. Risk degerlendirmesi;
tehlikelerden kaynaklanan risklerin biiyiikliigiinii tahmin etme, derecelendirme ve kontrol
tedbirlerini belirleme siirecidir. Degerlendirme siirecinde alinacak aksiyonlar, risklerin

kabul edilebilir seviyeyle mukayese edilmesi sonucu netlestirilebilecektir.

Risk degerlendirmesi, igletmede bilgi toplanmasiyla baglayan bir siirectir. Hangi bilginin
toplanacagl ve bilginin hangi kaynaklardan toplanacagi detayli sekilde belirlenmektedir.
Toplanan  verilerin  ardindan, tehlikeler sistematik bir c¢alisma yiirlitiilerek
tanimlanmaktadir. Risk degerlendirmede; tiim c¢alisanlarin katilimi, toplanan verilerin
niteligini ve niceligini arttiracaktir. Bir sonraki basamak olan tehlikelerden kaynaklanan
risklerin degerlendirilmesi, uygulamanin en O6nemli asamasidir. Bu degerlendirmenin

ardindan, risk kontrol adimlar1 uygulanacaktir. Riski ortadan kaldirmak ya da kabul
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edilebilir seviyeye indirgemek i¢in ilgili aksiyonlar planlanabilecektir. Denetim, izleme ve
yenileme asamalari ise uygulamalarin siirekliligi i¢cin Onem arz etmektedir. Risk
degerlendirme siirecinin son adiminda, caligmalar yazili olarak ya da dijital ortamda kayit

altina alinmakta ve dokiimantasyon siireci yiiriitiilmektedir.

Risk degerlendirme standartlari

Risk degerlendirme siireci, makroergonomi ve sistem miihendisligi uygulamalarina benzer
sekilde sistematik bir ¢alisma disiplini gerektirmektedir. Cesitli pazarlar ve isletmeler,
sahip olduklar1 i¢ dinamiklere uygun karmasik siiregler icermektedir. Bu kapsamda; sahada
karsilasilan  birgok  uygulama, isletmelerin  kendi yapilarma uygun olarak
sekillendirilmektedir. isletmenin ihtiya¢ duydugu standartlar1 eksiksiz olarak uygulanmast;
mikro seviyeden makro seviyeye kadar tiim risklerle tam zamaninda miicadele

edilebilmesini mimkiin kilacaktir.

Cizelge 2.1’de risk degerlendirme icin diinya genelinde siklikla kullanilan standartlar
belirtilmistir. Uygulanmakta olan kalitatif, kantitatif ve karma risk degerlendirme

metotlariin bir ¢ogu bu standartlari temel almaktadir.

Cizelge 2.1. Risk degerlendirme standartlar1 ve agiklamalari [6]

Standart Ad1 Acgiklama

IEC 1SO 31010: Sistematik tekniklerin se¢imi ve uygulanmasi konusunda rehberlik

2011 etmek amaciyla hazirlanmistir.

EN ISO 12100: Makinelerde giivenlik ve tasarim igin genel prensipleri belirtmek

2010 amaciyla hazirlanmigtir.

EN ISO 13849-1: | Makinelerde giivenlik ve kumanda sistemlerinin giivenlikle ilgili

2008 kisimlari i¢in hazirlanmistir.

IEC 61882 Tehlike isletilebilirlik ¢alismalari i¢in hazirlanmistir.

IEC 61025 Hata agac1 analizi kapsaminda hazirlanmistir.

EC 60300-3-9 Uygulama rehberi ve teknolojik sistemlerin risk analizini
icermektedir.

HACCP: ISO Gida giivenligi yonetim sistemleri kapsaminda hazirlanmistir.

22000

IEC 60812, Sistem giivenilirligi i¢in analiz teknikleri kapsaminda
hazirlanmstir.

IEC 61508 Elektrik/elektronik,/programlanabilir elektronik giivenlik ile ilgili
sistemlerin iglevsel glivenligi kapsaminda hazirlanmistir.

IEC 61511 Islevsel emniyet kapsaminda proses endiistrisi sektorii igin
emniyetli cihaz sistemleri kapsaminda hazirlanmistir.




Cizelge 2.1. (devam) Risk degerlendirme standartlari ve agiklamalari [6]
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IEC 60300-3-11

Giivenilirlik merkezli bakim i¢in uygulama kilavuzu kapsaminda
hazirlanmistir.

IEC 61078 Bagimlilik i¢in analiz teknikleri kapsaminda hazirlanmistir.
IEC 61165 Markov tekniklerinin uygulanmasi kapsaminda hazirlanmigtir.
ISO/IEC 15909 Yazilim ve sistem mithendisligi i¢indir.

IEC 61649 Weibull Analizi kapsaminda hazirlanmistir.

IEC 62551 Petri Ag Teknikleri kapsaminda hazirlanmigtir.

ISO /IEC 98-3: Belirsizlik 6nlemi kapsaminda hazirlanmistir.

2008

ISO 15743:2008

Termal ¢evre ergonomisi kapsaminda risk degerlendirme ve
yonetimi i¢in hazirlanmigtir.

ISO 15265: 2004

Termal ¢alisma kosullarinda stres ve rahatsizliklarin 6nlenmesi
icin risk degerlendirme stratejisi kapsaminda hazirlanmistir.

2012

ISO/TR 16732-2:

Yangin giivenligi miithendisligi kapsaminda risk degerlendirmesi
i¢in hazirlanmstir.

ISO 17776: 2000

Petrol ve dogal gaz endiistrileri kapsaminda hazirlanmigtir.

Risk degerlendirme teknikleri

Isletmelerde; canli veya cansiz varhiklara zarar verebilecek, kazalara ve meslek
hastaliklarina yol agabilecek, temel isletme fonksiyonlarin1 olumsuz yonde etkileyebilecek
bir¢ok risk unsuru bulunmaktadir. Bu risklere karsi, heniiz olumsuz durum gergeklesmeden
proaktif yaklagimlar sergilenebilmektedir. Risklerin gergeklesmesinin ardindan; olumsuz
ciktilarin tekrarlanmamasi amaciyla alinan aksiyonlar reaktif olarak nitelendirilecektir.
Risk degerlendirme teknikleri, risklerin gergceklesme olasiligini ve siddetini ele alma
acisindan incelendiginde ise kalitatif ve kantitaif yontemler olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Kalitatif yontemlerle risk degerlendirme siirecinde; matematiksel ifadeler yerine 6znel
yaklagimlar ve sezgisel degerlendirmeler yer almaktadir. Kantitatif yontemlerde ise;
sayisal yontemler esas alinmakta ve olasilik, siddet gibi parametreler nesnel yaklagimlarla

dikkate alinmaktadir.

Giintimiizde; sahada uygulanmakta olan bircok risk degerlendirme yontemi bulunmaktadir.
Bu yontemler, isletmenin yapist ve biyiikligiyle iliskili olarak farkli o6zellikler
tasimaktadir. Proses Tehlike Analizi, Hata Analizi, Insan Eksenli Yontemler ve Simiilatif
Yontemler kapsaminda yer alan yontemlerin biiyiik boliimii kompleks yapidaki kantitatif
risk degerlendirme yontemleridir. Kalitatif risk degerlendirme yontemleri kapsaminda yer

alan modeller ise kantitatif yontemlere gore daha basit yapiya sahiptir. Uygulama
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acisindan incelendiginde; risk degerlendirme siirecinde proaktif ve nesnel yaklasimlar

uygulanmasi, isletmenin makroergonomik yeterlilik diizeyini arttiracaktir.

Cizelge 2.2°de risk degerini farkli yollarla hesaplayan, sahada siklikla kullanilan, Risk

Degerlendirme Y ontemleri belirtilmistir.

Cizelge 2.2. Risk degerlendirme yontemleri ve ele alinan kapsamlar

YONTEM ADI

YONTEMDE ELE ALINAN KAPSAM

On Tehlike Analizi
(Preliminary Hazard
Analysis-PHA)

Daha once hig risk degerlendirme ¢alismasi yapilmayan
sistemlere uygundur. Erken tasarim asamasinda, olasi
sakincal1 olaylar incelenmektedir.

Tehlike ve Isletilebilirdik
Analizi

(Hazard and Operability
Analysis-HAZOP)

Proses kapsaminda; kilavuz kelimelerin kullanilmastyla
termo-hidrolik sistemler i¢in uygulanan etkili bir yontemdir.

Olursa Ne Olur Analizi
(What-if..?)

Aksakliklarin muhtemel sonuglarini sorular sorarak
belirleyen bir yontemdir.

Neden-Etki Analizi

Istenmeyen bir olay i¢in olas1 sonuglar1 tanimlamak igin
kullanilan bir yontemdir.

Neden-Sonug

Olaylar arasindaki iliskiyi tanimlamak istenmeyen olaylarin
neden ortaya ¢iktigini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

Hata Agaci Analizi Tehlike olusturan hatalarin analizini mantiksal kapilar
(Fault Tree Analysis) araciligiyla sistematik olarak gosteren bir yontemdir.
Kok Neden Analizi Problemin neden olustugunu kok nedenleriyle agiklayan

yontemdir.

Fine Kinney Metodu

“Olasilik”, “Frekans” ve “Etki” parametrelerinin dikkate
alinmasiyla kullanilan bir metottur.

Insan Giivenilirlik
Degerlendirmesi (HRA)

Insanin belirli bir siire boyunca sistemin gerektirdigi
faaliyeti dogru sekilde gergeklestirmesine odaklanan bir
yontemdir.

Tehlike Analizi ve Kritik

Gida isletmelerinde, hijyen sartlarin belirlenmesine ve

Kontrol Noktalar1 kosullara uyulmasina olanak veren sistematik bir yontemdir.
(HACCP)

Olay Agaci Analizi Belirlenen bir olayin vuku bulmasiyla olusabilecek

(ETA) sonugclara ait akis1 diyagramlarla gosteren bir yontemdir

Hata Modu ve Etkisinin
Kritiklik
Analizi(FMECA)

Potansiyel hatalara, hatalarin nasil tespit edilecegine, hangi
diizeltici faaliyetler olacagina karar verilen bir yontemdir.

Hata Agaci Sisteme zarar verecek parametrelerin sematik olarak analiz

Analizi(FTA) edilerek; Booelean mantiginin kullanildig1 bir basarisizlik
analizi yontemidir.

Ziirih Tehlike Analizi Sistematik sekilde, kilit tehlikeleri tanimlamak ve yonetmek

icin kullanilan bir yontemdir.
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Cizelge 2.2. (devam) Risk degerlendirme yontemleri ve ele alinan kapsamlar

Hata Tirleri ve Etki Analizi | “Sistem”, “Tasarim”, “Proses”, “Servis” basliklar1 altinda

(FMEA) potansiyel hata tiirlerini siniflandirarak inceleyen bir
yontemdir.

L Tipi Matris Metodu “Olasilik” ve “Siddet” parametrelerini dikkate alan bir
yontemdir.

X Tipi Matris Metodu “Olasilik”, “Siddet”, “Onceki Kaza Sonuclar1”, “Kontrol”
parametrelerinin dikkate alinmasiyla tasarlanan bir
yontemdir.

Risk degerlendirmesi ¢alismalar1 sirasinda igverenin ylikiimliilikleri ve ilgili mevzuat ve
elbette ki yapilan isin Ozellikleri ve c¢alisilan sektore gore hatta igyerine gore farkl

ozellikler gosterebilecektir.
2.5. Dengeli Ol¢iim Karnesi ve Analitik Hiyerarsi Prosesi

Isletmelerin biitiinciil olarak degerlendirilmesi amaciyla gelistirilen ydntemlere ve ¢ok
kriterli karar verme ydntemlerine, isletmeler siklikla ihtiya¢ duymaktadir. Ilgili yontemler
literatiirde sikca yer almakta ve bir¢ok uygulamada tercih edilmektedir. Bu kapsamda;
Dengeli Olgiim Karnesi Yéntemi, kurumsal performansa odaklanan bir 6lgme
degerlendirme yontemi olarak ©n plana ¢ikmaktadir. Yontemde stratejik hedefler
kapsaminda ele alinan ana bagliklar 6nem arz etmektedir. Tez kapsaminda gelistirilen
Macro-L Yontemi; literatiirde yer alan diger yontemlerden farkli olarak, isletmeyi
makroergonomik kapsamda degerlendirmektedir. Kurumsal doniisiimiinii tamamlayan ve
kurumsal donlisiimiinii hizlandirmak isteyen sirketlerde uygulanmasi hedeflenerek
gelistirilen Macro-L Yontemi, sistematik olarak smiflandirilmis 6zgiin  bagliklardan

olusmaktadir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi Modeli, ¢ok kriterli karar verme yontemleri arasinda en sik
kullanilan yontemler arasindadir. Analitik Hiyerarsi Prosesi Modeli; tez ¢alismasinda yer
alan “Boliim 4.3” kapsaminda, ana bagliklara ait agirliklarin isletme yoneticileri tarafindan

belirlenmesinde kullanilmistir.
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2.5.1. Dengeli Ol¢iim Karnesi

Isletmeler; kaynaklari, stratejik hedefleri ve misyonlar1 dogrultusunda fiziksel olgiiler
olusturarak degerlendirme saglamalidir. Ingilizce’de “Balanced Scorecard” olarak bilinen,
Tiirkce’de “Dengeli Ol¢iim Karnesi” veya “Kurumsal Karne” olarak bilinen ydntem
isletme performansinin ¢esitli parametreler agisindan degerlendirilmesinde kullanilan
yaygin bir yontemdir. Kurumsal stratejinin organizasyonun tiimiine yayilmasinda etkin bir
yol izleyen bu yontem, makroergonominin biitiinciil bakis acisiyla benzer bir yaklasim

sergilemektedir.

Dengeli Ol¢iim Karnesi; finansal, miisteri, 6grenme ve gelisme, sirket ici siirecler
kapsaminda etkili bir yontemdir. Isletmelerdeki yerel gostergeler stratejik hedeflerin
tiimiiyle uygulanmas1 igin yeterli olmamaktadir..Dengeli Olgiim Karnesi’nde, kurulusun
stratejik hedefleri ve rekabetci talepler dikkate alinmaktadir. Yoneticilerin sinirli sayida

kritik gosterge segmesi istenerek ve stratejik vizyona odaklanilmasi saglanmaktadir [7].

Bu kapsamda, maddi varliklarin yani sira entelektiiel sermayenin ve makroergonomik

sermayenin de dikkate alinmasiyla isletme ¢ok daha dengeli bir karne elde edebilecektir.

2.5.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

1977 yilinda Thomas L. Saaty, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Modeli’ni gelistirmistir.
Cok olciitlii bir karar verme teknigi olan model, ikili karsilastirmalarin yer aldigi matrisleri
dikkate almaktadir. Yontemde ikili karsilastirmalar sonrasi dncelik ve agirlik vektorleri

hesaplanmaktadir [8].

Karsilagtirma matrisinde; degerlendiricinin karsilastirma degerlerine ¢ogu zaman ayni
degerleri atamamasi nedeniyle, siitun toplamlarinda farkli degerler olusmaktadir. Bu
nedenle; Oncelik vektorlerinin - hesaplanmasinda, normallestirme islemine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu islem; her bir siitun degerinin, ayr1 ayri ilgili siitun toplamina
boliinmesiyle elde edilmektedir. Normallestirilmis matriste; her bir satir toplaminin,
satilara ait genel toplama boliinmesiyle Oonem agirliklart ve Oncelik vektorii elde
edilmektedir. Yontem kapsaminda Onceliklendirme islemleri i¢in Onem skalasi

kullanilmaktadir.
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Onem skalas1 kapsaminda gerceklestirilen ¢alismalarda; 1-5, 1-7, 1-10, 1-15 ve 1-20 gibi
bircok farkli yontem denense de basarili uygulamalarin birgogunda 1977’de Saaty
tarafindan ileri siiriilen 1-9 6nem skalasmmin uygulandig goriilmektedir. Cizelge 2.3’te

AHP kapsaminda uygulanmakta olan 6nem skalas1 degerleri ve detaylar1 yer almaktadir.

Cizelge 2.3. AHP Yo6ntemi’nde kullanilan degerlendirme skalasi [8]

Deger Tanim Aciklama

1 Esit 6nemli Iki secenekte esit derecede Gneme sahip

3 Orta derecede 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 biraz {istiin
kilmakta

5 Kuvvetli derecede 6nemli Tecriibe ve yargt bir kriteri digerine karst oldukca
iistiin kilmakta

7 Cok kuvvetli derecede 6nemli Bir kriter digerine gore iistiin sayilmigtir

9 Kesin 6nemli Bir kriterin digerinden {istiin oldugunu gosteren kanit

cok biiylik giivenilirlige sahiptir

2,4,6,8 Ara degerler Uzlagsma gerektiginde kullanilmak tizere iki ardisik
yargi arasindaki degerler

AHP Yontemi’nde kullanilan 6zvektor degerleri hesaplanirken; kdsegen iistii hiicrelere
ikili karsilastirmalar kaydedilmektedir. Her bir secenegin kendine goére Onceligi
hesaplanmadigi i¢in kosegenlere 1 degeri atanmaktadir. Kosegen istii degerler Xij ile
gosterilirse kosegen alt1 degerler Xji = (1 / Xij) seklinde ifade edilmektedir. Karsilagtirma
matrisleri olusturulduktan sonra, karsilastirma matrisindeki her siituna ait degerler
bulundugu siitun degerleri toplamina bdliinerek normalize edilmis matris degerleri elde
edilmektedir. Normalize edilmis matrisdeki satir degerlerinin ortalamasi hesaplanarak
ozvektdr degerleri (ortalamalar) bulunmaktadir. Ozvektorler ¢alismanm tutarhilifa gore

tekrar degerlendirme yapilirsa degisebilmektedir [9].

AHP Yontemi’nde degerlendiricilerin tutarliligmmi  6lgmek adina, tutarlilik orani
hesaplanmaktadir. Tutarlilik oraninin 0,10’un istiinde ise karsilastirma matrisi tutarsiz,

0,10’un altinda ise tutarlidir. Tutarsiz degerlendirmeler yenilenmektedir.

AHP Yontemi; birgok alanda, Olgiilebilir ve somut olmayan Olgiitlerle basa ¢ikmak i¢in

kullanilmaktadir. Saglamligi ve esnekligi nedeniyle sikca tercih sebebi olmaktadir [10].
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3. MAKROERGONOMI  VE SISTEM ~ MUHENDISLIGI
CERCEVESINDE GELiSTIRILEN MACRO-L YONTEMI

Literatiir aragtirmasi sonucu, isletmeleri biitiinciil olarak degerlendiren ve sistemlere ait
makroergonomik yeterlilik diizeyini tespit edebilen yontemlerin ¢ok simirli oldugu

gorilmiistiir.

Gelistirilen Macro-L Yontemi, kazalarin ve meslek hastaliklarinin dnlenmesini saglarken
aynt zamanda sistemin verimliligini arttirmayi hedeflemektedir. Sistemin yeterlilik
diizeyinin hesaplanmasiyla, isletmenin mevcut durumunu analiz edebilecektir. Sistem
analizi sonrasi elde edilen skorlarin belirlenen yeterlilik diizeyinin altinda kalmasi
durumunda, diizeltici faaliyetler siirdiiriilecektir. Elde edilen sonuglar, ana basliklardan alt
basliklara dogru incelenmelidir. Isletme diisiik kapsamlar icin; yeni teknolojik yatirim
yapilmasi, mevcut biligsel alt yapinin onarimi, yeni tesis tasarimi gergeklestirilmesi, gorev
atamalarinin gozden gecirilmesi, is dizayni ¢alismalarinin gelistirilmesi, yeni makine
techizat yatirnmi yapilmasi, is siireclerinde yeni metot uygulanmasi, ergonomik istasyon
tasarimi gergeklestirilmesi gibi ihtiya¢ duyulan aksiyonlar1 almalidir. Sadece risk
degerlendirme uygulamalariyla yetinilmemesi ve makroergonomik agidan yeterlilik
diizeyinin belirlenmesi, kurumsal performansin ve is saglhig: giivenligi uygulamalarina ait

performansin iyilestirilmesine destek olacaktir.

Isletme, yeterlilik diizeyini almacak diizeltici faaliyetlerin ardindan tekrar degerlendirmeli

ve sistemin tiim bilesenleri i¢in tam yeterlilik seviyesine ulasmay1 hedeflemelidir.
3.1. Macro-L Yontemi ve Formiilasyon

Tez kapsaminda gergeklestirilen ¢alismada, isletmelerin makroergonomik agidan yeterlilik
diizeyinin tespit edilebilmesi i¢in incelenmesi gereken konular siniflandirilmistir. Tez
kapsaminda gelistirilen Macro-L Yontemi; 7 ana baslik ¢ercevesinde, her ana basliga ait 5
alt kapsam icin igletmenin degerlendirilmesini esas almaktadir. Macro-L Yontemi
kapsaminda; 35 alt kapsam i¢in gergeklestirilecek puanlama siirecinde, uzman goriisiine ve
saha c¢alisgmasma Yyer verilmektedir. Degerlendirme siireci; bir uzmanin onciiliigiinde
gerceklestirilebilecegi gibi isletme fonksiyonlarina hakim kisilerin yer aldigi bir ekip

tarafindan da siirdiiriilebilecektir. Degerlendirme siirecinde; ana basliklarin ve alt
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basliklarin isletme i¢in Oonem derecesi esit diizeyde kabul edilebilecektir. Yontemde
kullanilacak agirliklarin esit diizeyde olmamasi durumunda, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin uygulanmasi ve sistemin tiimiine hakim yoneticilerin degerlendirme
siirecine katilimi énem arz etmektedir. Isletmeye ait yeterlilik diizeyinin saglikli sekilde
hesaplanmasi amaciyla calismaya baslamadan once agirlik diizeylerinin belirlenmesi ve

degerlendirme siirecinin objektif sekilde gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Asagida yonteme ait detayli formiilasyon ifade edilmistir.

Ci: Degerlendirme kapsaminda, i. ana basligin skoru

Ci max: 1. ana bagligin degerlendirilmesinde elde edilebilecek en biiyiik deger

Ci oran: Degerlendirme kapsaminda, i. ana bagliga ait performansin yiizdesel orani
Wi: Degerlendirme kapsaminda i. ana basliga ait agirlik degeri

Cij: i.ana baslik kapsaminda yer alan j. alt kapsama ait skor

Wij: i.ana baslik kapsaminda yer alan j. alt kapsama ait agirlik degeri

lgw; =1 (3.1)

Es. 3.1°de belirtilen iizere ana baghiklara ait agirlikli ortalamalarin toplami 1’e esit
olmalidir. Wi agirlik degerleri, ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle belirlenebilecegi gibi

sezgisel olarak da degerlendirilebilecektir.

Wi1=3>_, Wy (3.2)
Cimax=W1 x5 (3.3)
Wa =33, Wy, (3.4)
Comax=W2 X 5 (3.5)
W3 =32, Ws; (3.6)

C3 max — W3 x5 (37)
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Wi =Y5, W, (3.8)
Camax=Wa X 5 (3.9)
Ws = 3°_; Ws; (3.10)
Cs max =Ws X 5 (3.11)
We = 2., Ws; (3.12)
Comax=Wsx 5 (3.13)
W7 =33, Wy, (3.14)
Crmax=W7 X5 (3.15)
CWsy) = Wi X Cqy (3.16)

Es. 3.2,3.4, 3.6, 3.8, 3.10, 3.12, 3.14; her bir ana basliga ait agirligin (W), alt basliklara ait
agirliklarin (Wijj) toplamina esit oldugunu ifade etmektedir. Wij agirlik degerleri, ¢ok
kriterli karar verme yontemleriyle belirlenebilecegi gibi sezgisel olarak da

degerlendirilebilecektir.

Es. 3.3, 3.5, 3.7, 3.9, 3.11, 3.13, 3.15; Macro-L Yontemi kapsaminda, her bir ana baslhiga
ait skorun alabilecegi en biiylik degeri ifade etmektedir. Cizelge 3.3’te kullanilan skalada

en biiylik degerin “5” olmasi nedeniyle ilgili esitlikler “5” carpanini igermektedir.

Es. 3.16; Macro-L Yontemi kapsaminda, i. ana baslik i¢in ilgili agirhigin ve ilgili skorun

dikkate alinmasiyla hesaplanan ilgili bagligin agirlikli skorunu ifade etmektedir.

Ci=Y3.1Cyj X Wy (3.17)
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C1oran= C1/ C1 max (3.18)
Co=X3; Coj X Wy, (3.19)
C2 oran = Cof C2 max (3.20)
C3=Y3; C3; X Wa; (3.21)
Czoran = Ca/ C3 max (3.22)
Ca=X3_1Coj X Wy, (3.23)
Caoran = Caf/ Camax (3.24)
Cs=Y3_; Cs; X Ws; (3.25)
Csoran = Cs/ Cs max (3.26)
Co=Y;-1 Coj X W, (3.27)
Cé oran = Cé/ C6 max (3.28)
Cr=X3-,Cyj X Wy, (3.29)
C7 oran = C7/ C7 max (3.30)

Es. 3.17, 3.19, 3.21, 3.23, 3.25, 3.27, 3.29; Macro-L Yontemi kapsaminda her bir ana

basliga ait skorun alt basliklarin dikkate alinmasiyla hesaplanma bi¢imini ifade etmektedir.

Es. 3.18, 3.20, 3.22, 3.24, 3.26, 3.28, 3.30; Macro-L Yontemi kapsaminda her bir ana

basliga ait skorun yiizdesel oran seklinde hesaplanma bi¢imini ifade etmektedir.

MacroL Skoru =20 x ¥7_, W; X C; (3.31)
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MacroL Skoru = Y7_; W; X C; oran (3.32)

Es. 3.31 ve 3.32 Macro-L Skoru’nun hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Es. 3.31°de 5’lik
sistemden 100’lik sisteme gecis icin agirlikli ortalamalarin 20 kat1 isleme alinmistir. Tez
caligmasinda ana bagliklara ait agirlik degerleri, Analitik Hiyerarsi Prosesi Modeli
kullanilarak hesaplanmistir. Yoneticilere ait degerlendirmeler ve gerceklestirilen

matematiksel islemler Boliim 4.3’te ifade edilmistir.

Cizelge 3.1°de makroergonomik ana basliklar, agirliklar ve 3.17, 3.19, 3.21, 3.23, 3.25,
3.27, 3.29 numarali esitlikler iliskilendirilmistir.

Cizelge 3.1. Makroergonomik ana bagliklar ve formiilasyon

MAKROERGONOMIK | MAKROERGONOMIK Agirlik | Bagliklara Ait Ara Basliklara
ANA BASLIK ANA BASLIK ADI Wiy Skorlar Sg Ait Agirlikli
PARAMETRESI Skor CWys;
C1 Siireg Wi Ci=X3,CyxWy; | WixCy

C Tesis Tasarimi W, Ca=33.,Coy X Wy | W2xCe

Cs Bilissel Ergonomi W3 Ci=X3,Cs; x W3; | WsxCs

Cs Insan Hareketleri W, C1=35.,Cyy X W,; | WaxCy

Cs Organizasyonel Yeterlilik | Ws Ci= Z?=1 Csj x Ws; | WsxCs

Cs Kurumsal Etki Ws C1=33.;Cej X Ws; | WexCs

Cs ISG-C Wy Ci=X3,Cyy xWy; | W7xCy

3.2. Macro-L Yonteminde Kullanilan 0-100 Degerlendirme Skalasi

Macro-L Yontemi kapsaminda, sistematik ve matematiksel olarak gerceklestirilen islemler
sonucu isletmelerin yeterlilik skoru elde edilmektedir. Isletmelerin degerlendirilmesinde 0-
100 araligi igin Olgeklendirilen, Cizelge 3.2°de belirtilen, yeterlilik skalasi
kullanilmaktadir. Bu skala ayni zamanda Ci oran degerlerinin yiizlik sistemde
degerlendirilmesi i¢in kullanilmakta ve alt sistemlerin makroergonomik agidan yeterlilik

diizeyini belirtmektedir.
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Cizelge 3.2. Macro-L Skoru’nun degerlendirilmesinde kullanilan 0-100 6lgegi

Macro-L Sistemin Durumu / Alt Sistemin Durumu

Skoru

0-60 Sistem makroergonomik agidan yetersizdir. Acil aksiyon ve biitiinciil
bir analiz gerekmektedir.

60-70 Orta seviyede yeterlilik diizeyidir. Sistem makroergonomik agidan

kritik seviyededir. Gelisime agik ve eylem gerektiren hususlar
bulunmaktadir. Kisa vadeli aksiyonlar 6nem arz etmektedir.

70-80 Iyi seviyede yeterlilik diizeyidir. Makroergonomik acidan aksakliklar
s0z konusudur. Gelisime agik yonleri bulunan sistemde, kisa ve orta
vadeli aksiyonlara 6nem verilmelidir. Kabul edilebilir yeterlilik
seviyenin baslangi¢ diizeyi olarak ele alinmalidir.

80-90 Cok iyi seviyede yeterlilik diizeyidir. Sistem makroergonomik agidan
yeterlidir. Uzun vadeli aksiyon planlari dnem arz etmektedir. Orta
vadeli makroergonomik onlemlere dikkat edilmelidir.

90-100 Miikemmel seviyede yeterlilik diizeyidir. Sistemde makroergonomik
acidan biitlinlesik ve milkemmel uyum bulunmaktadir. Sistemin
stirdiiriilebilirligini saglamak kosuluyla acil aksiyonlara gerek
duyulmamaktadir.

3.3. Macro-L Yontemi’nde Kullanilan 1-5 Degerlendirme Skalasi

35 adet alt kapsamin degerlendirilmesi Likert tiirii bir ol¢ekle gerceklestirilmistir.
Yontemde; 0-5 araliginda 6lgeklendirilen, Cizelge 3.3’te belirtilen, derecelendirme sistemi

kullanilmaktadir.

Cizelge 3.3. Macro-L alt kapsamlarin degerlendirilmesinde kullanilan 5°1i 6l¢ek

Alt Degerlendirme Skoru | Sistemin Durumu

Hig yeterli olmama durumu
Yeterli olmama durumu

Orta seviyede yeterlilik durumu
Yeterli olma durumu

Cok yeterli olma durumu

OB |WN -

3.4. Macro-L Yontemi’nde Ele Alinacak Makroergonomik Ana Bashklar

Macrol. Yontemi’ne ait bagliklar ve alt kapsamlar, is sistemlerini ugtan uca
degerlendirebilecek ve makroergonomik yaklasima uygun nitelikte tasarlanmistir.
Isletmeler, Macro-L Yéntemi’yle 7 ana bashik ve 35 alt kapsam cercevesinde
degerlendirilmektedir. Degerlendirilecek ana basliklar ve alt kapsamlar bu boliimde ifade

edilmistir.



3.4.1. Siirec

Siireclerle yonetim anlayisini benimseyen isletmelerin biiyiik boliimii; faaliyetlerini bilingli
sekilde siirdiirmekte ve faaliyetlerini siirdiirme konusunda istekli olacak kadar karlilik
saglamaktadirlar. Siire¢ kavraminin benimsendigi is yapilarinda, otomasyon ve teknoloji
de sistematik olarak benimsenmektedir. Siire¢ yaklasimindan uzak ve emek yogun sekilde
isletilen organizasyonlarda ise makroergonomik problemler ortaya ¢ikmaktadir. Calisan
saghiginin korunarak giivenli bir is yeri olusturulmasindan, deger akisinda verimliligin
arttirilmasina kadar bir¢cok kavram siireglerle dogrudan iliskilidir. Macro-L Yontemi
kapsaminda, “Siire¢” ana baslhigina ve alt kapsamlara ait yeterlilik degerlendirilmektedir.

“Stire¢” basligr altinda degerlendirilen alt kapsamlara ait adlandirmalar ve tanimlamalar

Cizelge 3.4’te ve Cizelge 3.5’te ifade edilmistir.

Cizelge 3.4. Siireg basliginda degerlendirilecek alt kapsamlarin adlandirilmast

Alt Baslik (Cjj)

Alt Kapsam Adi

Cn

Siire¢ aidiyeti

Cu Siireg stirdiirtilebilirligi
Cis Siireg gostergeleri

Cua Siirec sistematigi

Cis Siire¢ tasviri

Cizelge 3.5. Siireg basliginda degerlendirilecek alt kapsamlarin tanimlanmasi

Alt Baglik (Cjj) | Siire¢ Baglhiginda Degerlendirilecek Alt Kapsam

Cu Stireglerin, siire¢ sahipleri tarafindan agikca anlasilabilirlik diizeyi
Planlama, uygulama, kontrol etme ve 6nlem alma dongiisiiniin

Crp yeterliligi ve siirekli iyilestirme yapisinin siireglerde
uygulanilabilirlik diizeyi
Anahtar performans gostergelerinin; belirginlik, dl¢iilebilirlik,

Cis erisilebilirlik, gerceklestirilebilirlik, zamana baglhlik kapsaminda
yeterlilik diizeyi
Siire¢ girdilerinin, siire¢ ¢iktilarinin, proseslerin, siire¢ akisinin, geri

Cua besleme mekanizmasinin ve kaynaklarin agik ve net tanimlanmasi
kapsaminda yeterlilik diizeyi

Cus Siireclerin; tasviri, adlandirilmasi ve haritalandirilmasi kapsaminda
yeterlilik diizeyi
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3.4.2. Tesis tasarimi

Isletmelerin, kurulus evresi kararlar1 ve uzun vadeli stratejik kararlar1 arasinda tesis yeri
secimi Onem arz etmektedir. Ekonomik deger yaratma kapsaminda kritik 6neme sahip bir
diger husus da tesis i¢i yerlesim uygulamalaridir. Alternatifler arasinda; genelden 6zele
dogru gerceklestirilen bir dizi 6diinlesim analizi sonucu, isletme dogru kurulus yerini ve
dogru yerlesim tipini segebilecektir. ilgili secimlerin basarili olabilmesinin n kosulu ise
insan faktoriiniin gozetilerek ilgili aksiyonlarin alinmasidir. Isletmenin hem tasarim hem de
uygulama asamasinda makroergonomik oriintiileri dikkate almas1 gerektigi i¢in; Macro-L
Yontemi’nde, “Tesis Tasarimi” ana basligina ve alt kapsamlaria ait yeterlilik diizeyi
degerlendirilmektedir. “Tesis Tasarim1” baslig1 altinda degerlendirilen alt kapsamlara ait

adlandirmalar ve tanimlamalar Cizelge 3.6’da ve Cizelge 3.7°de ifade edilmistir.

Cizelge 3.6. Tesis tasarim1 bashiginda degerlendirilecek alt kapsamlarin adlandirilmasi

Alt Baglik (Cj)) | Alt Kapsam Adi

Ca Tesis i¢i yerlesim tipi se¢imi
C Tesis tasarimi faaliyetleri

Cas Tesis yeri siirdiiriilebilirligi
Cas Tesis yeri uyumu

Cos Insan faktorii kapsaminda tesis

Cizelge 3.7. Tesis tasarim1 baghiginda degerlendirilecek alt kapsamlarin tanimlanmasi

Alt Baglik (Cij) | Tesis Tasarimi1 Bagliginda Degerlendirilecek Alt Kapsam

Tesis i¢i yerlesimde son {irliniin, gerektirdigi etkin, etkili, verimli,
Ca giivenli, saglikli operasyonlara uygun yerlesim tipinin se¢ilmesi ve
tasarlanmasi kapsaminda yeterlilik diizeyi

Sec¢ilen yerlesim tipi ve tasarim sonrasi; uygulama asamasinin

Caz iiretimin verimliligi agisindan yeterlilik diizeyi

Cas Tesis yeri se¢iminin deger akisinin verimliligi ve siirdiiriilebilirligi
acisindan yeterlilik diizeyi

Cos Tesis yeri segimipin; sosypkﬁltﬁrel, siyasi ve ¢evresel uyum
acisindan yeterlilik diizeyi

Cas Tesis tasarimi kapsaminda, insan faktoriiniin dikkate alinma diizeyi

3.4.3. Biligsel ergonomi

Isletmeler, dijital doniisiim siireclerinin bir gerekliligi olarak kaynaklarmnin 6nemli bir
boliimiinii bilisim teknolojileri i¢in harcamaktadir. Insan ve bilgisayar etkilesiminin

giderek artmasiyla onem kazanan ileri teknolojiler; ergonomi biliminin de modern
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teknolojilere ve zekanin isleyisiyle ilgili alanlara odaklanmasina neden olmustur. Yasanan
teknolojik gelismeler; isletmeleri biligsel ergonomi kapsaminda norobilim, psikoloji,
psikofizik gibi bilimleri dikkate almaya yoneltmistir. Bilissel uygulamalarda ve yapisal
degisim siire¢lerinde; makroergonomik agidan basarili olunmas1 alinan aksiyonlarda insan
faktorliiniin  gozetilmesiyle miimkiin olacaktir. Tiim paydaslarin; bilgiyle, teknolojik
unsurlarla ve diger biligsel Ogelerle uyum saglamasi, isletmenin kritik problemler
yasamasina engel olacaktir. Macro-L Yontemi kapsaminda, “Biligsel Ergonomi” ana
basligina ve alt kapsamlara ait yeterlilik degerlendirilmektedir. ”Biligssel Ergonomi” basligi
altinda degerlendirilen alt kapsamlara ait adlandirmalar ve tanimlamalar Cizelge 3.8’de ve

Cizelge 3.9’da ifade edilmistir.

Cizelge 3.8. Biligsel ergonomi bagliginda degerlendirilecek alt kapsamlarin adlandirilmast

Alt Baglik (Cijj) Alt Kapsam Adi

Ca1 Kullanici araytizii

Ca Paydas uyumu

Css Bilissel iletisim

Cas Bilissel refleksler

Css Bilissel tedarik ve uyum

Cizelge 3.9. Biligsel ergonomi bagliginda degerlendirilecek alt kapsamlarin tanimlanmasi

Alt Baglik (Cjj) Bilissel Ergonomi Bagliginda Degerlendirilecek Alt Kapsam

Kullanici arayiizlerinin; isletme faaliyetlerinin ytliksek verimlilikle
Ca1 stirdiiriilmesini ve ¢alisan motivasyonunun saglanmasi miimkiin
kilacak kapsamda yeterlilik diizeyi

Isletmede kullanilmakta olan biligsel 6gelerin; tiim paydaslar

Ca tarafindan kullanilabilirligi ve son kullanicilarla etkilesim agisindan
yeterlilik diizeyi

Bilgi teknolojileri vasitasiyla iletilen mesaja ait siiregte; psikolojik
Cas alg1 ve mesaj tasarimi kapsaminda, mesajin ¢oziimlenme derecesi
ve isletmede yer alan bilissel denetim organlarinin yeterlilik diizeyi

Isletmede yer alan bilissel 6gelerin, motor cevaplara ve diger
Cas mental siireglere uygunluk derecesi ile gostergelerin insan faktorii
acisindan yeterlilik diizeyi

Bilgiye; dogru kisiler tarafindan dogru yerde, dogru zamanda,
Css dogru igerikte erisilebilirlik seviyesi ile ulusal ve uluslararasi
gizlilik kurallarina uyum diizeyi
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3.4.4. insan hareketleri

Is yapilarinin ¢alisanlara, isletme calisanlarinin da is yapilarina uygun hale getirilmesi
kapsaminda; insan hareketleri ve insan hareketlerini etkileyen unsurlarin dikkate alinmasi
onem arz etmektedir. insan hareketlerinin anatomik, antropometrik, fizyolojik, psikolojik
ve sosyolojik acidan dikkate alinmasiyla tasarlanan is istasyonlari; isletmeye yiiksek
giivenlik ve verimlilik saglayarak makroergonomik agidan yeterlilik diizeyini arttiracaktir.
Is istasyonlarinda ve ydnetim faaliyetlerinde uygulanan ergonomik tasarimlarla; optimal
yiiklenme ve zorlanma diizeyleri, insan viicudunun hareket sinirlarina uygun akislar ve
uctan uca insan hareketlerine uygun sekilde tasarlanmis isletme fonksiyonlari elde
edilecektir. Macro-L Yéntemi kapsaminda, “Insan Hareketleri” ana baslhigma ve alt
kapsamlara ait yeterlilik degerlendirilmektedir. “Insan Hareketleri” bashg altinda
degerlendirilen alt kapsamlara ait adlandirmalar ve tanimlamalar Cizelge 3.10°da ve

Cizelge 3.11°de ifade edilmistir.

Cizelge 3.10. Insan hareketleri basliginda degerlendirilecek alt kapsamlarin adlandirilmas:

Alt Baglik (Cj)) | Alt Kapsam Adi

Ca Antropometrik unsurlar

Ca2 Fizyolojik ve psikoljik yiiklenme
Ca3 Statik ve dinamik unsurlar

Cus Postiiral unsurlar

Cuss Insan odakl1 gizelgeleme

Cizelge 3.11. Insan hareketleri baghiginda degerlendirilecek alt kapsamlarmn tanimlanmasi

Alt Baslik (Cjij) | Insan Hareketleri Baghiginda Degerlendirilecek Alt Kapsam
Calisanlarin fiziksel rahatligiin saglanarak yeteneklerini

Cau sergileyebilecekleri antropometrik is istasyonlarnin tasarlanmasi
kapsaminda isletmenin yeterlilik diizeyi

s istasyonlarinda fizyolojik ve psikolojik a¢idan yiiklenme diizeyinin
optimum kosullarda saglanmasi kapsaminda igletmenin yeterlilik diizeyi
Insan &lgiilerinin statik ve dinamik kapsamda dikkate alinmasiyla; basta
Cas kaldirma ve tagima islemleri olmak tizere siireclerin insan yapisina
uygun olarak tasarlanma diizeyi

Postiiral anlamda insan hareketlerinin dikkate alinmasiyla; hareketli
eklemlerin insan viicudunun hareket sinirlarina uygun sekilde

Ca2

Cu calistirllmasina olanak taniyacak tasarimlarin ve metotlarin isletmedeki
yeterlilik diizeyi
Calisanlarin zorlanma diizeylerinin dikkate alinmasiyla; yorulma

Css kaynakl1 dinlenme siirelerinin, insan faktdriine uygun sekilde

cizelgelenmesi agisindan isletmenin yeterlilik diizeyi
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3.4.5. Organizasyonel yeterlilik

Organizasyonlarin en degerli varliklar1 sahip olduklar1 insanlardir. Katma degeri yiiksek
stireglere ve ciktilara sahip bir sistemin olusturulmasi, sisteme ait girdilerde de insan
faktorliniin  gozetilmesiyle miimkiin olmaktadir. Kisi is uyumunun sistematik olarak
saglanmast ve stratejik insan kaynaklari faaliyetlerinin ¢evik olarak siirdiiriilmesi,
isletmenin makroergonomik acidan yeterlilik diizeyini arttiracaktir. Organizasyonel
gelisim faaliyetleri kapsaminda; kaynaklarii verimli sekilde yonetmek isteyen isletmeler;
sahip olduklar1 bilgileri tarafsiz sekilde olgmek ve degerlendirmek gayretindedirler.
Gergeklestirilen analizlerin ardindan devreye alinacak uygulamalarda ve denetim
stireclerinde, mevcut insan profiline ait degerlerin ve c¢alisan goriislerinin dikkate
alinmasiyla organizasyonel yeterlilik diizeyi artacaktir. Macro-L Yontemi kapsaminda,
“Organizasyonel  Yeterlilik” ana bashgmma ve alt kapsamlara ait yeterlilik
degerlendirilmektedir. Organizasyonel Yeterlilik” bashigr altinda degerlendirilen alt
kapsamlara ait adlandirmalar ve tanimlamalar Cizelge 3.12’de ve Cizelge 3.13’te ifade

edilmistir.

Cizelge 3.12. Organizasyonel vyeterlilik bashiginda degerlendirilecek alt kapsamlarin

adlandirilmasi
Alt Baglik (Cy) Alt Kapsam
Cs1 Is degerlendirme
Cs2 Stratejik insan kaynaklari yonetimi
Css Yalin ve ¢evik organizasyon
Css Miisterek katma deger
Css Giiven iklimi

Cizelge 3.13. Organizasyonel yeterlilik bagliginda degerlendirilecek alt kapsamlarin
tanimlanmast

Alt Baglik (Cjj) Organizasyonel Yeterlilik Baglhiginda Degerlendirilecek Alt Kapsam
Calisan ya da birim bazl olarak is analizi ve is degerleme
caligmalarinin yiiriitiilmesi kapsaminda igletmenin yeterlilik diizeyi

Cst ile gorev tanim1 ve is degerlendirme sonuclarina istinaden kisi is
uyumunun saglanma diizeyi
Yetenek yonetiminde, ¢alisan iligkilerinde, egitim yonetiminde,
Cer kariyer yonetiminde ve benzeri stratejik insan kaynaklari

faaliyetlerinde verimlilige ve ¢alisan bagliligina katki sunacak
nitelikte cagdas ve adil anlayisin saglanma diizeyi
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Cizelge 3.13. (devam) Organizasyonel yeterlilik bashginda degerlendirilecek alt
kapsamlarin tanimlanmast

Yalin ve ¢evik organizasyon yapisinin saglanma diizeyi ve bu

Css k da al ksiyonl terlilik diizeyi

apsamda alinan aksiyonlarin yeterlilik diizeyi
Organizasyonun tiim kademelerinden iletilen fikirlerin ve geri
doniislerin, is programlarinda dikkate alinmasiyla katma deger
Css yaratilmasi ve iletilen fikirlere finansman saglanmasi hususunda
isletmenin yeterlilik diizeyi ve katilim ergonominin benimsenmesi
kapsaminda isletmenin yeterlilik diizeyi
Yeterli giiven iklimi olusturulmasiyla; ¢alisanlarin mobbing ve
benzeri psikolojik problemlere kars1 sistematik olarak korunma
derecesi ile raporlama, izin ve onay stirecleri kapsaminda
organizasyon yapisinin yeterlilik diizeyi

Css

3.4.6. Kurumsal etki

Isletmeler, birer agik sistem olmalar1 nedeniyle; faaliyetlerine ve is hacmine bagl olarak
son kullanicilarla, kurum ve kuruluslarla, devletlerle ve diger sistemlerle is birligi
icerisindedir. Rekabet¢i kosullar ve konjonktiirel dalgalanmalar, isletmelerin karliligin
dogrudan etkilemekte ve ongdriilemeyen sonuclar dogurmaktadir. Kurumsal biitiinliiglini
koruyan ve tahmin edilemeyen kosullara karsi alternatif ¢oziimler sunabilen isletmeler,
kendileri i¢in 6nem arz eden finansal rasyolar1 ve maddi olmayan kaynaklar1 optimize
edebilmektedir. Cagdas yaklasimlarla kurumsal stratejiler gelistiren ve uygulayan bir
isletme; i¢c miisterilerinin ve dig miisterilerinin beklentilerini karsilamakla kalmayacak,
strdiiriilebilir ve miinhasir bir i modeline de sahip olacaktir. Kurumsal etkinin basarili
sekilde yonetildigi isletmelerde, makroergonomik acidan yeterlilik diizeyi de artacaktir.
Macro-L Analizi kapsaminda, “Kurumsal Etki” ana bashigina ve alt kapsamlara ait
yeterlilik degerlendirilmektedir. ”Kurumsal Etki” bagligi altinda degerlendirilen alt
kapsamlara ait adlandirmalar ve tanimlamalar Cizelge 3.14’te ve Cizelge 3.15°te ifade

edilmistir.

Cizelge 3.14. Kurumsal etki basliginda degerlendirilecek alt kapsamlarin adlandirilmasi

Alt Baglik (Cjj) | Kurumsal Etki Bagliginda Degerlendirilecek Alt Kapsam
Ce1 Ana faaliyet siirdiiriilebilirligi

Ce2 Organizasyonel uyum ve hukuki hazirlik

Ces Finansal hazirlik

Ces Entelektiiel sermaye

Ces Cagdas yaklasim
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Cizelge 3.15. Kurumsal etki bashiginda degerlendirilecek alt kapsamlarin tanimlanmasi

Alt Baglik (Cjj) | Kurumsal Etki Bagliginda Degerlendirilecek Alt Kapsam
Isletmenin ana faaliyetlerine ait deger akisinin kesintisiz olarak

Ce1 stirdiiriilebilmesi kapsaminda, kurulmas1 gereken sistematik yapinin
isletmedeki yeterlilik diizeyi

Hukuki kurallar ve organizasyonel uyum ag¢isindan isletmenin

Ce2 yeterlilik derecesi ile sosyokiiltiirel risklere kars1 isletmenin hazir
bulunusluk diizeyi
Karliliga, satiglara ve finansal gostergelere olumsuz etki edebilecek
Ces : ; .
durumlara kars1 isletmenin hazir bulunusluk diizeyi
Cos Entelektiiel sermaye kapsaminda karsilasilabilecek olumsuz

durumlara kars1 isletmenin hazirlik diizeyi

Inovasyon,"Endiistri 4.0",makine 6grenmesi, is zekasi, nesnelerin

Ces interneti gibi cagdas yaklasimlarin; isletme tarafindan takip edilme ve
desteklenme diizeyi

3.4.7. Is saghg giivenligi ve cevre

Isletmelerin temel hedefleri arasinda; tiim siireglerde giivenligin saglanmasi suretiyle,
isyerinde olusabilecek olumsuz etkilere kars1 ¢alisanlarin korunmasi yer almaktadir. Higbir
yatirim getirisinin, insan sagligina tercih edilemeyecegi, tiim isletme faaliyetleri siiresince
unutulmamalidir. Risklerin proaktif yaklasim sergilenerek kontrol edilmesini ve isletme
performansinin arttiritlmasini esas alan uygulamalar, sistemin elemani olan tiim canli ve
cansiz varliklar i¢in 6nem arz etmektedir. Is saglig1 giivenligi (ISG) ve gevre kapsaminda
verimliligin arttirilmasi; ulusal ve uluslararasit yonetim sistemleri olusturmak suretiyle
saglanmaktadir. Yasal yiikiimliiliikkler geregi alinan aksiyonlara ek olarak; analitik ve
sistematik ¢aligmalar yiiriiten isletmeler, makroergonomik acidan yeterlilik diizeylerini
arttirmaktadir. ISG ve ¢evre acisindan alinacak aksiyonlar1, hukuki bir zorunluluk ya da
kalite yoOnetimi kapsaminda gercgeklestirilen reaktif faaliyetler olarak goérmek hatali
olacaktir. ISG ve ¢evre faaliyetlerinde goniilliiliilk ve siirekli iyilestirme anlayis1 esas
almmalidir. Macro-L Yéntemi kapsaminda, “Is Sagligi Giivenligi ve Cevre” ana basligia
ve alt kapsamlara ait yeterlilik degerlendirilmektedir. “Is Saghgn Giivenligi ve Cevre”
bashigr altinda degerlendirilen alt kapsamlara ait adlandirmalar ve tanimlamalar Cizelge

3.16°da ve Cizelge 3.17°de ifade edilmistir.
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Cizelge 3.16. ISG ve ¢evre bashginda degerlendirilecek alt kapsamlarin adlandirilmasi

Alt Baslik (Cij) | Is Saglig1 ve Cevre Basliginda Degerlendirilecek Alt Kapsam
Cn ISG ve Cevre Yonetim Sistemi

Cz Cevre analizi ve gelisimi

Cz3 ISG analizi ve gelisimi

Cra Olgiim degerleri

Crs Diger ISG ve Cevre faktorleri

Cizelge 3.17. ISG ve ¢evre degerlendirilecek alt kapsamlarin tanimlanmasi

Alt Baglik (Cjj)

Is Saglig1 ve Cevre Basliginda Degerlendirilecek Alt Kapsam

Cn

ISO 14001, OHSAS 18001, 6331 Sayil Is Saghgi ve Giivenligi
Kanunu vb. giincel standartlara ve yasalara istinaden isletmeye 6zel
ISG-C politikas1 belirlenmesi, ydnetim sistemi kurulmast,
uygulamasi ve denetlenmesi kapsaminda isletmenin yeterlilik diizeyi

Cn

Cevre faktorleri kapsaminda, isletmede yapilan analizler ve raporlara
istinaden elde edilen verilerin istatistiksel olarak yeterlilik derecesi
ile risklere kars1 alinan diizeltici ve dnleyici faaliyetlerin yeterlilik
diizeyi

Cns

Is saglig1 ve giivenligi kapsaminda gerceklestirilen calismalarda elde
edilen verilerin istatistiksel olarak yeterlilik derecesi ve risklere karsi
alinan diizeltici, Onleyici faaliyetlerin yeterlilik diizeyi

Cua

Fiziksel ergonomi kapsaminda giiriiltii, titresim, aydinlatma, termal
konfor ve diger ¢evresel dl¢climlerin uygunlugu agisindan igletmenin
yeterlilik diizeyi ve uygunsuzluklara 6nlem alinma diizeyi

Crs

ISG’nin yiikiimliiliikleri agisindan tesis giivenliginin ve kullanilan
arag gereg, makine, binanin yeterlilik diizeyi ile diger ISG-C konular
acisindan yeterlilik diizeyi
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4. MACRO-L ANALIZI’NE AiT UYGULAMA

4.1. Uygulama Gergeklestirilecek isletmenin Tanim

Birdag Makine San.Otom.Elekt.ith.Thr.Tic.Ltd.Sti. 1999 yilinda kurulan orta &lgekli bir
isletmedir. Firma; Ostim Organize Sanayii Bolgesi’nde yer alan ii¢ katli tesisinde, makine
sanayii ve elektromekanik sanayii i¢in komponent parcalar iiretmektedir. Firmanin {iretim
kabiliyetlerinin 6nemli bir boliimiinii, sahip oldugu gii¢lii makine parki nedeniyle, talasl
imalat faaliyetlerine dayali iiriinler olusturmaktadir. Talebe istinaden tiretim gergeklestiren
firma, aile sirketi olmakla birlikte kurumsal doniisiim faaliyetlerini nitelikli miihendis

kadrosuyla hizla siirdiirmektedir.

4.2. Isletmeye Ait Genel Makroergonomik Degerlendirme ve Uygulama Yéntemi

Isletmenin makroergonomik acidan yeterlilik diizeyinin tespiti amaciyla, alt sistemler ve
iist sistemler Macro-L Yéntemi kapsaminda incelenmistir. isletme yaklasik bir yil
stiresince, Macro-L Yontemi’nde yer alan 7 ana bashik ve 35 alt kapsam igin
degerlendirilmistir. Alt kapsamlara ve ana bashklara ait agirliklandirma stirecinde
yoneticilerin goriislerine bagvurulmustur. 35 alt kapsamin puanlamasi kapsaminda,
yoneticilerin de yer aldigi bir uzman ekip kurulmustur. Puanlama islemi; uzman
goriislerine, bilimsel arastirma yoOntemlerine ve saha ¢alismasina istinaden
gergeklestirilmistir. Ana bagliklarin  agirliklandirilmasinda  Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) Modeli uygulanmistir. Gegeklestirilen saha ¢alismasinda; gozlem, goriisme, anket
ve gecmis verilerin analizi gibi ¢esitli yontemler kullanilmistir. Kapsamlarin
degerlendirilmesiyle isletmenin makroergonomik yeterlilik diizeyi tespit edilmis ve diisiik

skor degerlerine sahip kapsamlar i¢in Oneriler sunulmustur.
4.3. Ana Bashiklara Ait Agirhklarin AHP Yontemiyle Belirlenmesi

Macro-L Yontemi’yle gerceklestirilen saha uygulamasi kapsaminda; isletme yoneticileri,
yontemde yer alan yedi ana baslik i¢in farkli 6nem dereceleri atayacaklarini ancak her bir
ana baghk altinda yer alan yedi kapsamin esit onem derecesine sahip olacagini
degerlendirmislerdir. Bu diisiinceden hareketle, ana basliklara ait agirlik derecelerinin

belirlenmesinde yonetici goriislerinin alinarak Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Modeli
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uygulanmasi kararlagtirtlmistir. AHP Modeli kapsaminda; belirlenen bes yoneticiyle EK-
1’de yer alan degerlendirme formu paylasilmis ve {ist yonetimin goriisii dogrultusunda

yoneticilere ait agirlik dereceleri esit kabul edilmistir.

Ilgili verilerin derlenmesiyle; yedi ana bashiga ve otuz bes alt kapsama ait agirlik
degerlerinin belirlenmesi amaciyla, AHP Modeli esas alinarak, matematiksel islemler
gerceklestirilmis ve tutarliligt onaylanmistir. Bes yoneticiye ait cevabin da esit dneme
sahip oldugunu, AHP Modeli kapsaminda, belirten detay tablo EK-2’de sunulmustur.
Cizelge 4.1°de matematiksel islemlerin tamamlanmasi sonucu bes yonetici i¢in hesaplanan
agirhik oranlart belirtilmistir. Bes yOneticinin cevaplarina istinaden AHP Modeli
kapsaminda gerceklestirilen matematiksel islemlere ait detayli tablolar olusturulmustur.
Ilgili tablolar; 1. yonetici icin EK-3’te, 2. yonetici i¢in EK-4’te, 3. yonetici icin EK-5’te, 4.
yonetici i¢cin EK-6’da, 5. yonetici i¢in EK-7’de sunulmustur. Cizelge 4.2°de; AHP
Modeli’'ne ait matematiksel islemlerin tamamlanmasi sonucu, bes yoneticinin Macro-L

Yontemi’nde yer alan yedi ana baslik i¢in belirledigi agirlik dereceleri yer almaktadir.

Cizelge 4.1. AHP Yontemi kapsaminda degerlendirici olan bes yoneticinin kararlarina ait
agirlik oranlar

Y Onetici Yoneticinin Ana Baglik Degerlendirmesindeki Agirligt
1.YOnetici 0,20
2.Y Onetici 0,20
3.YOnetici 0,20
4.Y Onetici 0,20
5.Y Onetici 0,20
Toplam 1,00

Cizelge 4.2. Yedi ana baslik i¢in bes yoneticinin belirledigi agirlik oranlart ve ortalamasi

Agirlik W1 W2 W3 W4 Ws We W7 Toplam
Yonetici
1.Yonetici 0,150 | 0,090 | 0,090 |0,090 |0,260 |0,170 | 0,250 | 1,000
2.Y Onetici 0,180 | 0,100 (0,220 {0,160 |0,180 | 0,120 | 0,140 | 1,000
3.YOnetici 0,110 | 0,120 0,110 | 0,180 |0,160 | 0,130 | 0,180 | 1,000
4.Y Onetici 0,150 | 0,130 0,110 |0,240 | 0,150 | 0,160 | 0,180 | 1,000
5.Y Onetici 0,170 | 0,100 | 0,090 |0,100 |0,200 | 0,190 | 0,150 | 1,000
Ana 0,152 | 0,108 | 0,203 | 0,133 | 0,270 | 0,154 | 0,180 | 1,000
Basliklarin
Aritmetik
Ortalamasi
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Yoneticilere ait degerlendirmelerin AHP Modeli’ne entegre edilmesiyle ana bagliklarin
aritmetik ortalamasi; siireg (W1) igin %15,2 tesis tasarimi (W2) ig¢in %10,8 bilissel
ergonomi (Ws) icin %10,3 insan hareketleri (Ws) i¢in %13,3 organizasyonel yeterlilik
(Ws) icin %17,0 kurumsal etki (We) icin %15,4 Is Saglig1 Giivenligi ve Cevre (W) igin
%18,0 olarak hesaplanmistir. Bu oranlar, tim ydneticilere ait degerlendirmenin ayni
oneme (%20) sahip olmast nedeniyle, Macro-L Y dntemi’nde dogrudan kullanilacaktir. Her
bir ana bagliga ait Wi degerinin , ilgili ana basligin alt kapsamlarina ait Wijj degerlerinden
olusmasindan hareketle, Wi degerleri Wijj degerlerine dogrusal olarak (5’e boliinerek)
indirgenmistir. Gergeklestirilecek diger saha uygulamalarinda Wij degerleri i¢in farkli

agirliklandirma yontemlerinin de uygulanabilecegi dikkate alinmalidir.
4.4. isletmenin Macro-L Yontemi Kapsaminda Degerlendirilmesi
4.4.1. isletmenin “Siirec (C1)” kapsaminda degerlendirilmesi

Isletmenin “Siirec  (C1)” kapsaminda “Siirec Aidiveti (C11)” alt kapsami icin
degerlendirilmesi

Isletme'de EK-8’de yer alan "ISO 9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi" uygulanmaktadir.
Siire¢ sahipleri, organizasyonda yer alan birimler baz alinarak belirlenmistir. Is akis
semalarmin ve iirlin agaglarinin tasarlanmasi ic¢in yazilim yatirimi gerceklestirilmistir.
Isletmede, siire¢ haritalandirma faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Kisa vadeli hedefler

arasinda, haritalandirma islemlerinin tamamlanmasi yer almaktadir.

Cu11 = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Siirec (C1)” kapsaminda “Siirec Siirdiiriilebilirligi (C12)” alt kapsami icin
degerlendirilmesi

Isletme tarafindan siirekli iyilestirme felsefesi benimsenmistir. Talebe istinaden {iretim
gerceklestirilmesi nedeniyle standart {riinler {retilmemektedir. Siire¢ bazli yapida
tasarlanan standartlar uygulanmaktadir. Isletmede yasanan ufak capli ¢izelgeleme
problemleri nedeniyle; siireglere ait i¢ denetim, gelisime agik olarak degerlendirilmistir.
Kalite yonetim sistemine ek olarak; isletmenin orta vadeli planlar1 arasinda kalite cemberi

ve kusak egitimleri gibi yeni uygulamalarin devreye alinmasi yer almaktadir.
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C12 = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Siirec (C1)” kapsaminda “Siirec Gostergeleri (C13)” alt kapsami icin
degerlendirilmesi

Isletmede kullanilan anahtar performans gostergeleri; satis hacmi, is giicii kapasitesi,
makine kapasitesi ve satis hacmi esas alinarak diizenlenmistir. Firmanin; orta olgekli
isletmeler smifinda yer almasi nedeniyle hazirlanan hedefler zaman zaman
gerceklestirilebilir ve erisilebilir olmamaktadir. Hizli biiylime stratejisiyle birlikte anahtar
performans gostergeleri net olarak belirlenmektedir. Hedef belirleme siirecinde ihtiyath

olunmamasi nedeniyle uygulama asamasinda aksakliklar yasandig1 goziikkmektedir.

Ci13 = 3 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Siirec (C1)”  kapsaminda “Siirec Sistematigi (Ci14)” alt kapsami icin
degerlendirilmesi

Isletmenin sahip oldugu kaynaklar, iiretim planlama c¢aligmalar1 kapsaminda mevcut
stireglere entegre edilmistir. Siire¢ girdileri ve siire¢ ¢iktilari, gerek nitelik gerek nicelik
acisindan karmasik bir yapiya sahiptir. Isletmenin girdilerinde ve ¢iktilarinda sahip oldugu
cesitlilik nedeniyle siniflandirma islemi gerceklestirmistir. Hammadde, yart mamul, mamul
gibi cesitli ana gruplar belirlenmis ancak alt gruplara ait detaylar heniliz yapilandirma
asamasindadir.  Isletmede gergeklestirilen konfigiirasyon yonetimi uygulamalari
stirmektedir. Geri besleme mekanizmasinin uygulanabilirligini arttirmak amaciyla, katma
deger yaratacag disiiniilen geri doniislerin odiillendirildigi goriilmiistiir. Siire¢ analizi ve
kalite yonetimi verilerinin, ugtan uca dijitallesmemesi nedeniyle bilgi akisi emek yogun

olarak gergeklestirilmektedir.

Cu14 = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Siirec  (C1)” kapsaminda “Sure¢c  Tasviri (Ci5)” alt kapsami icin
degerlendirilmesi

Isletmede, tiim siireglere ait haritalandirma islemleri tamamlanmamistir. Siireglere ait
girdilerin ve ¢iktilarin detayli olarak simiflandirilmadigi, genel gruplandirma islemlerinin

gergeklestirildigi tespit edilmistir. Bu durumun, kalite yonetimi uygulamalarinda ¢evik
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hareket edilmesine engel olabilecegi degerlendirilmistir. Siire¢ sahiplerinin gorev
tanimlarinda, ilgili siiregler detayli olarak yer almamaktadir. Tiim siireclerin dijital ortama
aktarilmamis olmasi nedeniyle, isletme haritalandirma islemlerine ait dijital doniisiim

stireci i¢in daha fazla kaynak ayirmayi planlamaktadir.
Cis = 3 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.
4.4.2. Tsletmenin “Tesis Tasarim (C2)” kapsaminda degerlendirilmesi

Isletmenin “Tesis Tasarimi (C2)” kapsaminda “Tesis ici Yerlesim Tipi Secimi (C»1) « alt
kapsami icin degerlendirilmesi

Tesiste, hiicre tipi yerlesim uygulanmaktadir. Isletmenin ana iiretim ¢izelgesinde yer alan
iirlin portfoyiinii, diisiik hacimli ancak ¢esitlilik yoniinden zengin talepler olusturmaktadir.
Isletmede; ara stok bulundurulmasi nedeniyle, iiretim planlama ve stok kontrol islemlerinin
takibi kritik oneme sahiptir. Isletmede olusan ara stoklara ait gdrsel Resim 4.1’de ifade
edilmigstir. Talebe istinaden iiretim yapilmasi nedeniyle iiretimde esneklik mevcuttur.
Makine parkinda yer alan herhangi bir makinede olusabilecek ariza; alternatif makinelerin
bulunmasi nedeniyle, iiretimde ciddi aksakliklara yol agmayacaktir. Uretilen bazi
parcalarin montaji, montaj hatti dengeleme uygulamalar1 gerceklestirilmeksizin teknik
¢izime uygun sekilde gergeklestirilmektedir. Isletmeye ozgii istasyon yapisinin
kurulmasiyla, yiiksek hacimde talep edilen standart iirlinler i¢in cevrim siirelerinin

kisaltilabilecegi degerlendirilmistir.

C21 = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Tesis Tasarimi (C»)” kapsaminda “Tesis Tasarimi Faalivetleri (C22)” alt
kapsami icin degerlendirilmesi

Hiicre tipi yapilanmanin isletmede uygulanmasi sirasinda, kaynak planlama siireci sezgisel
olarak gergeklestirilmistir. Hangi hiicre igerisinde hangi makinenin yer alacagi agikga
belirlenmis ancak hangi parcanin hangi hiicrede iiretilecegi kesin olarak belirlenmemistir.
Personelin hangi katta gorev yapacagi kesin olarak belirlenmemistir. Kaynak ve CNC
islemlerinin gerektirdigi isgilicii atamalarinda; siparislerin zamaninda teslim edilmesine

engel olmayacak diizeyde, darbogaz yasandig1 goriilmiistiir. Makine ve iggiicii kaynaginin
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planlanmas1  siirecinde  istasyonlara ait  yerlesimin  gozden  gegirilebilecegi
degerlendirilmistir. Isletmenin; talep edilen iiriinii tam zamaninda ve talebe uygun sekilde
iiretme kabiliyeti bulundugu goriilmiistiir. Tesis yerlesiminin optimal kosullarda
uygulanmamasi nedeniyle; gerceklesen iiretim miktarinin isletmenin sahip oldugu fiili
kapasiteye gore diisik oldugu ve depo disinda konumlanan ara stoklarin olustugu

degerlendirilmistir.
C22 = 3 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Tesis Tasarimi (C»)” kapsaminda “Tesis Yeri Siirdiiriilebilirligi (C23)” alt
kapsami icin degerlendirilmesi

Isletme, Ankara’da Ivedik Organize Sanayi Bolgesi’'nde yer almaktadir. Tesis yerinin,
tedarikcilere ve miisterilere yakin olarak se¢ildigi goriilmistiir. Calisanlar, isletmenin
merkezi bir konumda bulunmasi nedeniyle ulagimlarini rahatlikla saglamaktadir. Enerji
kaynaklarinin ve lojistik imkanlarin yeterli oldugu bdlgede, isletme ii¢ katli bina seklinde
bir {ist yapida faaliyet gostermektedir. Binanin ¢ok katli olmasi ve tasiyici sistemlerin
yetersiz olmasi nedeniyle yilikleme, bosaltma ve tasima islemleri sirasinda verimlilik
azalirken maddi kaynaklara zarar gelme riski artmaktadir. Yayilmis tek katl bir yapinin
tercih edilmesiyle; risklerin ve ara stoklarin azaltilmasi, makine g¢izelgelemelerinde
verimliligin arttirilmasi, depolama kapasitenin arttilmas1 gibi faydalar saglanacagi

degerlendirilmistir.
C23 = 3 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Tesis Tasarimi (C»)”” kapsaminda “Tesis Yeri Uyumu (C24)” alt kapsami icin
degerlendirilmesi

Isletme, ulusal ve uluslararasi yasal gereklilikler cergevesinde imalat yapmaktadir. Bugiine
kadar karsilagilan hukuki bir problem bulunmamaktadir. Organize Sanayi Bolgesi'nde
benzer imalat islemlerinin yogun olarak gerceklestirilmesi nedeniyle, bdlgede ihtiyag
duyulan belediye hizmetleri diizenli olarak sunulmaktadir. Isletmenin pazara yakinlig1 ve
isgiicii tedariginin kolaylig1 tesis yeri seciminin isletmeye sundugu avantajlar arasinda yer

almaktadir. Faaliyet gosterilen bolgede, toplumsal yap1 ve davranislar agisindan bir risk
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bulunmamaktadir. Isletmenin yasal yiikiimliiliiklerini ve vergilerini diizenli olarak takip

etmesi nedeniyle siyasi ve sosyokiiltiirel risk diizeyi ¢ok diisiiktiir.

C24 = 5 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Tesis Tasarimi (C»)”” kapsaminda “Insan Faktorii Kapsaminda Tesis (Cos)” alt
kapsami icin degerlendirilmesi

Tesiste, yeterli seviyede ikaz ve uyari levhasi yer almaktadir. Acil c¢ikis isaretleri,
ilkyardim isaretleri ve bilgilendirme isaretleri “Saglik ve Giivenlik Isaretleri Y&netmeligi”
ne uygun sekilde konumlandirilmistir. Acil kagis yollarinin ve acil ¢ikis kapilarinin
tasariminda insan faktorii gozetilmistir. Yasal zorunluluklara istinaden uygulanan
hususlara ek olarak, personelin dinlenme siirelerini gecirdigi alanda ofis ergonomisi
dikkate almmistir. Modern mimariyle yapilandirilmis dinlenme alanlar1 bulunmaktadir.
Motivasyon kaybinin onlenmesi adina; calisma istasyonlarinin tasarimi ve renk uyumu

kapsaminda yeni aksiyonlar alinabilecegi degerlendirilmistir.

Co2s = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Resim 4.1. Isletmede olusan ara stoklar1 belirten gorsel
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4.4.3. Tsletmenin “Bilissel Ergonomi (C3)” kapsaminda degerlendirilmesi

Isletmenin “Bilissel Ergonomi (C3)” kapsaminda “Kullanici Arayiizii (C31)” alt kapsami
icin degerlendirilmesi

Kullanici arayliz tasariminda, kullanict deneyimini 6n planda tutan bir tasarim mevcuttur.
Kurumsal kaynak planlama uygulamasinda; sik kullanilan modiiller, mavi yaka personelin
yetkinlikleri dikkate alinarak tasarlanmis ve arayiiz tasarimi basite indirgenmistir. Ekranli
araglarda yer alan yazilara ek olarak, kullanicilarin erisimini ve kullanimini1 kolaylastiran
simgeler konumlandirtlmistir. Kullanici arayiiziine ait gorsel Resim 4.2°de ifade edilmistir.
Calisanlarin kullanici dostu meniilerde islem yapmalari, isletme acisindan motive edici bir

faktor olarak degerlendirilmektedir.

Ca1 = 5 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Bilissel Ergonomi (C3)” kapsaminda “Paydas Uyumu (C3.)” alt kapsami icin
degerlendirilmesi

Kullanilan kurumsal kaynak planlama programinin ugtan uca isletmeye 0zgii olarak
tasarlanmis olmasi, ilgili programin tiim c¢alisanlar tarafindan fonksiyonel olarak
kullanilabilirligini saglamaktadir. Makine yagiyla dogrudan temas eden personellerin,
dokunmatik ekranlar tizerinde gerceklestirdigi islemler nedeniyle girdiler saglikli olarak
islenememekte ve kullanict etkilesimi azalmaktadir. Veri giris yonteminde yapilacak
degisikliklerin son kullanict memnuniyetini arttiracagi degerlendirilmistir. Miisterilerle ve
tedarikgilerle entegre edilmis teknolojik bir platforma ihtiyag  duyuldugu

degerlendirilmistir.

Cs2 = 3 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Bilissel Ergonomi (C3)” kapsaminda “Bilissel Iletisim (Cs3)” alt kapsami icin
degerlendirilmesi

CNC makinelerinde yer alan ekran tasarimlarinin timii Tirkge degildir. Bu nedenle;
olagandis1 uyar1 ve bilgilendirme ekranlariyla karsilasildiginda, Ingilizce bilgisine sahip
personele damisilmaktadir. Iletilmek istenen mesajlar; makine-calisan etkilesimi

kapsaminda yeterli olarak degerlendirilmistir. Kullanilmakta olan kurumsal kaynak
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planlamasi uygulamasinda ve kullanilan diger yazilimlarda, ugtan uca agik ve net iletisim
gerceklestirildigi goriilmiistiir. Verinin iletisimi kapsaminda, darbogaz olusturacak bir
aksaklik bulunmamaktadir. Gergeklestirilecek yazilim revizyonlariyla daha yiiksek

verimlilik saglanabilecegi 6ngoriilmektedir.

Css = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Bilissel Ergonomi (C3)” kapsaminda “Bilissel Refleksler (Czs)” alt kapsami
icin degerlendirilmesi

Isletmede; gaz basmcini, sicakligi ve diger kritik parametreleri dikkate alarak es zamanl
bilgi veren ekranlar mevcuttur. Sistemde belirlenen alt ve tist spesifikasyon smir
degerlerinin disinda yer alan c¢iktilar gozlemlenmesi durumunda geri bildirim
verilmektedir. Anlik reflekslerle en kisa siirede aksiyon alinmasini miimkiin kilan butonlar
ve simgeler mevcuttur. Operatorlere bilgi veren gosterge sisteminde; karsitlik derecesi,
sicaklik, parlaklik ve diger tasarim parametreleri ¢evik sekilde aksiyon alinmasini miimkiin

kilacak sekilde tasarlanmistir.

Cas = 5 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Bilissel Ergonomi (C3)” kapsaminda “Bilissel Tedarik ve Uyum (Czs)” alt
kapsami icin degerlendirilmesi

Isletmenin sahip oldugu bilgi ve iletisim teknolojileri unsurlari; gizlilik kurallarina uygun
sekilde tasarlanmustir. Thtiyag duyuldugunda; sadece yetkisi olan kisiler, ilgili bilgilere tam
ve dogru olarak ulasabilmektedir. Diz {istii bilgisayarlarin isletmeye ait tesisin digina
cikartilmasina getirilen fiziksel kisitlarin yan1 sira parola, ag giivenligi, e-posta giivenligi,
kisiye 0zel yetkilendirme gibi bilgi gilivenligi alaninda hassas yaklasimlar
sergilenmektedir. Isletmenin giivenligini arttirmasi amaciyla, bilgi teknolojileri alaninda
satn aldig1 taseron hizmetleri smirlandirmasi gerektigi degerlendirilmistir. Ilgili kapsam
icin, sirket bilinyesinde bir birimin kurulmasiyla biligsel etkinligin artacagi

degerlendirilmistir.

Css = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.



44

-

Al

Resim 4.2. isletmede kullanilmakta olan CNC makinelerinin kullanici arayiizii
4.4.4. isletmenin “Insan Hareketleri (Cs)” kapsaminda degerlendirilmesi

Isletmenin “Insan Hareketleri (Ca)” kapsaminda “Antropometrik Unsurlar (Ca1)” alt
kapsamu icin degerlendirilmesi

Kaynak ve biikme prosesleri sirasinda antropometrik durus bozuklugu gézlemlenmektedir.
Zemin katta yer alan atOlyede, kisa siireli ancak periyodik sekilde, ergonomik agidan
uygun olmayan oturaklar kullanilmakta ve fiziksel agidan uygun olmayan uzanim
hareketleri gergeklestirilmektedir. Uzun vadede, basta bel fitig1 olmak {izere gesitli meslek
hastaliklar1 yaganabilecegi degerlendirilmistir. Is istasyonlarinda yer alan tezgahlarin,
farkl viicut dlgiilerine sahip ¢alisanlar kapsaminda, esneklik gostermedigi tespit edilmistir.
Yetersiz tezgah yiiksekligine sahip istasyona ait gorsel Resim 4.3’te ifade edilmistir.
Meslek hastalig1 ve is kazasi yasanmasi riskini azaltacak yeni demirbas yatirimlart i¢in

biitce planlamasi gergeklestirildigi bilgisi edinilmistir.

Ca41 = 2 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.
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Isletmenin “Insan Hareketleri (Cs4)” kapsaminda “Fizyolojik ve Psikolojik Yiiklenme
(C42)” alt kapsamu i¢in degerlendirilmesi

Isletmede, calisanlarin tercih ettigi radyo kanallarindan miizik yaymi yapilmaktadir. Pastel
renklerle duvarlarin renklendirilmesinin ve hassas montaj yapilan boliimdeki aydinlatma
seviyesinin arttirilmasiyla, ¢alisan motivasyonunun ve performansinin artacagi
diisiiniilmektedir. Olusan ara stoklarin, daginik bir is ortam1 olusturdugu gézlemlenmistir.
Calisan motivasyonunun arttirtlmasi ve kaza riskini azaltilmasi kapsamda; 5S caligmasi
yiiriitiilmesi, tesis i¢i tasarimin revize edilmesi gibi ¢aligmalarin hazirlik agamasinda

oldugu belirtilmistir.

C42 = 3 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Insan Hareketleri (C4)” kapsaminda “Statik ve Dinamik Unsurlar (Cs3)” alt
kapsami icin degerlendirilmesi

Isletmede yer alan mekanik tasima sistemleri yetersizdir. Tasima islemlerinde otomatik
yiilkleme ve bosaltma sistemleri kullanilmamakta, ilgili siiregler emek yogun sekilde
gerceklestirilmektedir. Yiiklerin dogru teknikle tasindigi ancak azami agirliklara riayet
edilmedigi gozlemlenmistir. Forkliftle taginan ve malzeme yapist geregi devrilme riski
bulunan {irtinlerin paketlenme siirecinde hassasiyet gosterildigi gézlemlenmistir. Standart
insan Olciilerine uygun; kiiclik koliler ve paketler kullanimina 6zen gdsterilmesi gerektigi

degerlendirilmistir.

Cas = 3 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Insan Hareketleri (C4)” kapsaminda “Postiiral Unsurlar (Ca4)” alt kapsami
icin degerlendirilmesi

Birbirini takip eden prosesler kapsaminda ihtiyag duyulan tezgahlarin birbirine uzak
sekilde konumlandirilmas1 nedeniyle, calisanlarin ani hareketler gerceklestirdigi
gozlemlenmistir. Hidrolik aparatlarin  zemine yakin konumlandirilmasi nedeniyle
calisanlarin sik sik viicut bilkkme hareketi gerceklestirdigi tespit edilmistir. Viicut biikme
sirasinda, ¢alisanlarin st boliimlerinin  zorlandigr ancak biyomekanik kapsaminda
dokularda st diizey gerilimler olusmadigi degerlendirilmistir. Uzun siireli ve statik

caligma gerektiren faaliyetler kapsaminda, beyaz yaka personelin postural efor sarfettigi
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gozlemlenmistir. Is kazalarina ve meslek hastaliklarina mahal vermemek adma is
istasyonlarinin ve uygulanmakta olan imalat yontemlerinin analiz edilerek revize edilmesi
gerektigi degerlendirilmistir. Ofis ergonomisi ve ofislerde uygulanabilecek egzersiz

hareketleri hakkinda bir egitime ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir.
Cus4 = 3 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Insan Hareketleri (C4)” kapsaminda “Insan Odakli Cizelgeleme (Cas)” alt
kapsami icin degerlendirilmesi

Isletmede calisanlarin  dinlenme siireleri yasal yiikiimliiliikler dikkate almarak
diizenlenmistir. 10.00-10.10, 12.30-13.30 ve 15.30-15.40 zaman dilimleri, dinlenme siiresi
olarak belirlenmistir. Vardiyali calisma gerceklestirildiginde de, benzer dinlenme
sirelerinin ¢izelgelendigi ifade edilmistir. Molalarin esit araliklarla ve yeterli diizeyde
olmasiyla yorulma diizeyi asgari seviyede tutulmaktadir. Yiik tasima islemleri sonrasi ek
molalar verildigi gozlemlenmistir. Darbogaz yasanan durumlarda ve makine arizasi
nedeniyle olusan kisa siireli bosluklarda da calisanlarin dinlendirildigi gozlemlenmistir.
Haftalik iiretim planlama siireclerinde, calisanlarin dinlenme siireleri ve kapasiteleri

dikkate alinmaktadir.

Cas = 5 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Resim 4.3. Yetersiz tezgah yiiksekligine sahip istasyonu belirten gorsel
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4.4.5. isletmenin “Organizasyonel Yeterlilik (Cs)” kapsaminda degerlendirilmesi

Isletmenin “Organizasyonel Yeterlilik (Cs)” kapsaminda “Is Degerlendirme (Cs1)” alt
kapsamui icin degerlendirilmesi

Yatay olarak sekillendirilen organizasyon yapisinin sahaya yansimasinda; matris
organizasyon yapist goriilmektedir. Calisanlar, fonksiyonel ihtiyaclara istinaden farkli
boliimlerde gorev yapabilmektedir. Calisanlar yetkinliklerine uygun bdliimlerde istihdam
edilmektedir. Yeni baglayan personel i¢in ko¢luk uygulamasi gergeklestirilmektedir. Terfi
stireclerinde ve emir komuta zincirinde, yalin organizasyon yapist benimsenmistir.
Isletmede kullanilan gelismis bir is degerleme calismasi bulunmamaktadir. Birimlere ait
gorev tamimlar1 mevcuttur. Orta Olgekli isletme olmanin getirdigi bir avantaj olarak

igbirligine dayali yontem benimsenmistir.

Cs1 = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Organizasyonel Yeterlilik (Cs)” kapsaminda “Stratejik Insan Kaynaklari
Yonetimi (Csp)” alt kapsami icin degerlendirilmesi

Stratejik insan kaynaklar1 yonetimi kapsaminda; yetenek yonetimi faaliyetleri ile bordro ve
ozlik isleri faaliyetlerine agirlik verildigi goriilmektedir. Mavi yaka personelin biiylik
boliimii, isletmenin ana faaliyetleriyle ilgili meslek lisesi boliimlerinden ve 6n lisans
programlarindan mezundur. Performans yonetimi kapsaminda, anahtar performans
gostergelerin gelistirilebilecegi gdzlemlenmistir. Beyaz yakali personelin biiyiik boliimiini,
alaninda tecriibeli c¢alisanlar olusturmaktadir. Yeteneklerin elde tutulmasi amaciyla
akademik faaliyetler desteklenmektedir. Calisanlar maas ve yan haklar1 kapsaminda sahip
olduklar1 haklar1 tam zamaninda elde etmektedir. Firma calisanlarin katilmak istedigi
egitimleri desteklemektedir ancak yillik olarak planlanan bir egitim katalogu
bulunmamaktadir. Kariyer yollar1 ve terfi siireclerine ait prosediir olusturulmasi

gerekmektedir.

Cs2 = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.
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Isletmenin Organizasyonel Yeterlilik (Cs)” kapsaminda “Yalin ve Cevik Organizasyon
(Cs3)” alt kapsamu icin degerlendirilmesi

Isletmede, es anli miihendislik faaliyetleriyle birlikte siirekli iyilestirme felsefesinin
benimsendigi gozlemlenmistir. Deger odakli ve orta dlgekli bir sirket yapisina sahip olan
isletme, siirekli planlama ve degisimi yakalama kapsaminin uygulanabilirligi agisindan
avantaja sahiptir. Verimliligin iyilestirilmesi ve sifir hatayla iiretim gergeklestirilmesi
kapsaminda g¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bu faaliyetler sirasinda uzman ekip tarafindan
kullanilan; koordinat 6l¢iim makinesi, yazilim ve donanim alt yapisi mevcuttur. Kaynak
israfinin azaltilmas1 kapsaminda, is etiidii ve deger analizi ¢aligmalar1 gergeklestirilmesi

gerektigi degerlendirilmistir.

Css = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Organizasyonel Yeterlilik (Cs)” kapsaminda “Miisterek Katma Deger (Csa)”
alt kapsami icin degerlendirilmesi

Calisanlar gortislerini dogrudan bagli olduklar1 yoneticilerle ve iist yonetimle kolaylikla
paylasabilmektedir. Uretim siirecinin iyilestirilmesine yonelik geri doniisler hizlica
degerlendirilmektedir. Diisiik seviyede cari oranla ¢alisilmasi ve bankacilik sisteminin
yapisal sorunlar1 nedeniyle yatirim gerektiren fikirler icin yeterli finansman
saglanamamaktadir. Satis faaliyetlerini dogrudan arttiracak aksiyonlar hizla ylriitiilmekte
ancak uzun vadeli pazarlama faaliyetlerinde c¢alisan goriislerine yeterli seviyede
bagvurulmamaktadir. Isletmenin orta ve wuzun vadeli kararlari kapsaminda;
akademisyenlerin de yer aldig1 bir yonetim kurulu kurulmasi ve miisterek kararlar alinmasi

gerektigi degerlendirilmistir.

Cs4 = 2 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Organizasyonel Yeterlilik (Cs)” kapsaminda “Giiven Iklimi (Css)”alt kapsami
icin degerlendirilmesi

Calisma ortaminda takim caligsmast benimsendigi goriilmiistiir. Personeller arasinda giiclii
ve etkin bir iletisim bulunmasi nedeniyle c¢alisanlar sik sik sosyal aktivite plant
yapmaktadir. Calisanlar arasindaki c¢atisma diizeyi diisiiktiir. Yoneticilerin ¢alisan

gorlislerini  yeterli Olglide Onemsedigi degerlendirilmistir. Onay stirecleri ve karar
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mekanizmalar1 ¢alisanlart magdur etmeyecek sekilde siirdiiriilmektedir. Kararlar {ist
yonetimin onayma hizla sunulmakta ve isletme fonksiyonlar1 kapsaminda kisa siirede
degerlendirilmektedir. Hizl1 ve dogru kararlar alinmas1 amaciyla, veri bazli karar verme

mekanizmasinin gelistirmesi gerektigi degerlendirilmistir.
Css = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.
4.4.6. Tsletmenin “Kurumsal Etki (Cs)” kapsaminda degerlendirilmesi

Isletmenin “Kurumsal Etki (Cs)” kapsaminda “Ana Faaliyet Siirdiiriilebilirligi (Ce1)” alt
kapsami icin degerlendirilmesi

Isletmenin ana iiretim faaliyetleri talash imalat kapsaminda siirdiiriilmektedir. isletmenin
temel tedarikgileri; kesici uc tedarik¢ileri, hammadde tedarik¢ileri, kullanilan makine
techizatin saglandig tedarikgiler, sarf malzeme tedarikgileri, yag ve gaz tedarikgileridir.
Isletme, tek tedarikgiyle calismakta ve tedarikgilerini is ortagi olarak gormektedir.
Tedarikgilerle saglanan anlagmalarin bozulmasi durumunda; isletme rekabet¢i piyasa
kosullarinda yeni tedarik¢i arayisina girmek zorunda kalabilecektir. Bu durumun iiretimde
yavaslamaya ve tedarik zincirinde gecikmelere yol agabilecegi diisiiniilmektedir. Isletme;
risk yonetimini saglamak amaciyla sigorta sdzlesmelerini diizenli olarak yenilemektedir.
Isletmenin sigorta poligesini yeniledigini ifade eden belge EK-9’da ifade edilmistir. Sahip
olunan kritik insan kaynagi i¢in yedekleme politikas1 gelistirilmemesi nedeniyle, kritik
caligsanlarin isten ayrilmasi durumunda veya yiiksek calisan devir hizi olugsmasi durumunda
deger akisinda problem yasanacagini degerlendirilmistir. Isletmenin yasanabilecek
resesyonlarda ve ekonomik dalgalanmalarda; faaliyetlerini karlilikla siirdiirebilmesi
amaciyla, ivedi olarak marka degerine yatinm  gergeklestirmesi  gerektigi

degerlendirilmistir.

Ce1 = 3 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Kurumsal Etki (Cs)”” kapsaminda “Organizasyonel Uyum ve Hukuki Hazirlik
(Cs2)” alt kapsami icin degerlendirilmesi

Isletme, yasal yiikiimliiliiklerini tam zamaninda ve periyodik olarak yerine getirmektedir.

Isletmede, hukuki agidan giincel mevzuatlara uygun aksiyonlar alinmaktadir. Mavi yakali
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personelin sayica fazla olmasi nedeniyle; isletmenin kurum kiiltiirii mavi yakali personele
uygun yapida olusmustur. Beyaz yaka personelde motivasyon kaybi yasanabilecegi
degerlendirilmistir. Yeni baslayan personelin yer aldig1 siireclerde, is emirlerinin eksiksiz
olarak uygulanmasinda problemler yasanabilmektedir. Kullanilan bilgi sisteminin sagladigi
standardizasyon, tecriibesiz ¢alisanlara destek saglamaktadir. Kisa, orta ve uzun vadede
ortaya cikabilecek sosyo-ekonomik memnuniyetsizlikler i¢in yonetim tarafindan proaktif

onlemler alinmasi gerektigi degerlendirilmistir.

Ces2 = 3 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Kurumsal Etki (Ce)” kapsaminda “Finansal Hazirlik (Ce3)” alt kapsami icin
degerlendirilmesi

Isletmenin finansal yapis1 incelediginde, kendi kaynaklariyla biiyiidiigi goriilmektedir.
Diistik kaldirag orani tercih edilmekte ve diisiik riskle biiyiime siirdiiriilmektedir. Finansal
acidan ihtiyatli bir yOnetim anlayis1 benimsemistir. Yasanacak olagandisi ekonomik
durumlarda; kiigiilmeye veya konsidilasyonlara maruz kalinmamasi hedeflenerek faaliyet
giderleri diisiik tutulmaktadir. Isletme {iretim hacmini arttirmay1 hedefleyerek tesis makine

ve cihazlar hesabina yonelik yatirimlarina 6nem vermektedir.

Ce3 = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Kurumsal Etki (Cs)” kapsaminda “Entelektiiel Sermaye (Ces)” alt kapsami icin
degerlendirilmesi

Firmanin halka arz edilmemis olmasi1 nedeniyle, piyasa degeri ve defter degeri arasindaki
karsilastirma reel degerleri yansitmamaktadir. Isletmenin faaliyet gosterdigi makine
sanayinde; hatasiz ve tam zamaninda iiretimin 6nem arz etmesi nedeniyle ve isletme bu
dinamiklere {ist dlizey uyum saglamistir. Bu uyumun, isletmenin marka degerini arttiracagi
diistiniilmektedir. Yapisal sermaye ve miisteri sermayesi kapsaminda olusabilecek
olagandis1 durumlar i¢in senaryo analizlerinin tamamlanmasi gerektigi degerlendirilmistir.
Isletmede; arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin siirdiiriildiigii ancak calismalarin patent,
telif hakki vb. entelektiiel miilkiyete donistiiriilmedigi gozlemlenmistir. Firmada teknoloji

gelistirme faaliyetlerinin belirli bir formata uygun sekilde planlanmadig1 gézlemlenmistir.
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Ces = 3 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Kurumsal Etki (Cs)” kapsaminda “Cagdas Yaklasim (Ces)” alt kapsami icin
degerlendirilmesi

Firmada; yenilesimci faaliyetler, kisithi biitgeyle, diizenli olarak siirdiiriilmektedir.
Personelin talep ettigi egitimler ve akademik faaliyetler, yOnetim tarafindan
desteklenmektedir. Siireclerin emek yogun yapidan uzaklastirilarak otomasyon odakli
stirdiiriilmesi hedeflenmektedir. Bilgisayar destekli tiretim gerceklestirilmekte ancak dijital
doniistim siirecinde atilmasi gereken onemli adimlar bulunmaktadir. Mevcut yapinin,
taleplere uygun kurumsal c¢oziimler sundugu ancak gergeklestirilecek teknolojik
yatinmlarin iiretimde verimliligi ve esnekligi arttirilacagi degerlendirilmistir. Cagdas
yazilim ve donanim yatirimlarina biitge ayirma hususunun kurum kiiltiirii haline geldigi

ancak ilgili biitgenin arttirilmasi konusunda aksiyon alinmasi gerektigi degerlendirilmistir.
Ces = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.
4.4.7. isletmenin “is Sagh Giivenligi ve Cevre (C7)” kapsaminda degerlendirilmesi

Isletmenin “Is Saglhigi Giivenligi ve Cevre (C7)” kapsaminda “ISG ve Cevre YoOnetim
Sistemi (C71)” alt kapsami icin degerlendirilmesi

Isletme; is saghigi giivenligi ve cevre kapsaminda ulusal mevzuati ve uluslararasi
sozlesmeleri diizenli olarak takip etmektedir. 6331 Sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu,
TS EN 1SO 9001-2000 Kalite Yonetim Sistemi, TS EN ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi
ve TS-OHSAS 18001 iSG Yénetim Sistemi; isletmenin ISG ve ¢evre yaklasimlarinin
temelini olusturmaktadir. Caligmalarin siirekliligini saglamak adma; ¢alisanlarin,
tedarikcilerin ve sisteme dahil olan tiim bireylerin kurallara uymast saglanmaktadir.
Zorunlu egitimlere ek olarak; isletmeye Ozgii tasarlanmis is saghigi ve is giivenligi
egitimleri verilmektedir. Siirekli iyilestirme felsefesi kapsaminda; yeni denetim
parametrelerinin =~ ve  goniilli  ¢alisma  takimlarinin = olusturulmas:  gerektigi

degerlendirilmistir.

Cr71 = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.
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Isletmenin “Is Saglig1 Giivenligi ve Cevre (C7)” kapsaminda “Cevre Analizi ve Gelisimi
(C72)” alt kapsamu icin degerlendirilmesi

Isletme, cevreyle ilgili yasal mevzuatlara ve diger yiikiimliliiklere uygun sekilde
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Uretim sirasinda saglikl1 bir ¢alisma ortami olusturulmasi ve
dogal kaynaklarin verimli sekilde kullanilmasi kapsaminda, endiistriyel atik azaltma
yontemleri uygulanmaktadir. Talash imalat siirecinde ortaya ¢ikan atiklar, gecici depolama
bolgesinde siniflandirilarak tutulmakta ve araci firma vasitasiyla yeniden islemeye
gonderilmektedir. Yeniden kullanima hazirlama faaliyetleri, ¢evre lisansi olan tesisler
araciligtyla siirdiiriilmektedir. Bertaraf edilmesi gereken atiklar ve geri kazanimi miimkiin
olan atiklar, ilgili yonetmelik ve kalite standartlarina uygun sekilde, tespit edilmektedir.
Etiketleme ve ambalajlama faaliyetleri, idari ve teknik kapsamda, ilgili usul ve esaslara
uygun olarak gerceklestirilmektedir. Kaynak islemi sirasinda faaliyet gostermeyen
calisanlar, kaynak islemleri nedeniyle ortaya ¢ikan zararli gazlara, dumana ve parcaciklara
dolayli olarak maruz kalabilmektedir. Lokal havalandirma sistemine ait emis ucu ve

kaynak noktas1 arasinda yer alan mesafenin azaltilmasi gerektigi degerlendirilmistir.

Cr2 = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Is Saglhigi Giivenligi ve Cevre (C7)” kapsaminda “ISG Analizi ve Gelisimi
(C73)” alt kapsamu icin degerlendirilmesi

Isletmede, ayrilan galisanlarin yiikiimliiliik siireleri dahil olmak iizere, meslek hastalig
bulgusuna rastlanmamustir. Is kazalaria ait istatistikler incelendiginde; is kazas1 sonucu is
giinii kayb1 yasanan bir vaka yasanmadigi goriilmistiir. Ramak kala olaylarin diizenli
olarak tutulmasi ve diizeltici 6nlemler alinmasi, isletmede kazalara kars1 proaktif yaklasim
sergilendigini gostermektedir. Isletme, is sagligi konusunda sifir hata prensibini benimse
de talasli imalatta olusan ¢apaklar nedeniyle, sik sik olmamakla birlikte, sadece ilk yardim
gerektiren basit yaralanmalar olustugu goriilmistiir. Gergeklestirilen periyodik risk
analizleri sonrasi, diizeltici 6nlemler alinmakta ve risk analizinin ¢iktilar1 sisteme girdi
olarak yansimaktadir. Risk analizlerinden elde edilen veriler kapsaminda, risklerin biiyiik

cogunlugunun kabul edilebilir risk seviyesinde yer aldig1 goriilmektedir.

Cr3 = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.



53

Isletmenin “Is Saglig1 Giivenligi ve Cevre (C7)” kapsaminda “Olciim Degerleri (C74)” alt
kapsamui icin degerlendirilmesi

Isletmede gerceklestirilen ortam &lgiimleri; giiriiltii diizeyi kapsaminda, haftanin giinleri
arasinda degiskenlik bulundugunu gostermistir. Bu nedenle gilinlik giiriilti maruziyet
diizeyi yerine haftalik giiriiltii maruziyet degeri kullamldig1 goriilmiistiir. Olgiimlerin,
maruziyet smir degeri olan 87 dB(A)'nin altinda oldugu tespit edilmistir. El-kol ve biitiin
viicut titresimi kapsaminda, en riskli prosesin matkap islemi oldugu goriilmiistiir. Matkap
islemi gerceklestiren personellere ait giinliik 6lgiimlerin, maruziyet etkin degerinin altinda
oldugu goriilmiistiir. Aydinlatma kapsaminda; c¢alisma ortaminin ¢esitli bolgelerinden
Olciimler alinmis ve sinir degerlerine uygun oldugu goriilmiistiir. Hassas montaj faaliyetleri
sirasinda emek yogun calisilmast nedeniyle, isyerinin bu boliimiine ait aydinlatmanin
arttirilmasi gerektigi degerlendirilmistir. Isletmenin hava sicakligi, nem yogunlugu, hava
akim hiz1 ve radyant 1s1 degerleri tiim boliimlerde yasal degerlere uygundur. Depo ve
kaynak boliimiinde yapilan isin niteligi geregi, ¢alisma ortaminin daha soguk tutulmasi
gerektigi degerlendirilmistir. Yogun 1s1 yayan makinelerin, tiretim hattinin uygunluguna
gore, tesisin farkli katlarinda konumlandiriimas: gerektigi degerlendirilmistir. Isletmede;
radyasyon, manyetik alan, arsenik, benzen, siilfiirik asit, kursun vb. parametrelere ait

ol¢timler uygun degerlere sahiptir.

Cr4 = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Isletmenin “Is Saglig1 Giivenligi ve Cevre (C7)” kapsaminda “Diger ISG ve Cevre
Faktorleri (Cz5)” alt kapsami icin degerlendirilmesi

Isletmede; tasarim ve imalat asamasinda uyulmas: gereken temel emniyet sartlarina ve
takip edilmesi gereken uygunluk degerlendirme prosediirlerine uygun sekilde iiretim
gerceklestirilmektedir. Isletmede, tedarikgisi oldugu kurumsal firmalarm standartlarina ve
ISO 9001:2000 kalite standardina uygun sekilde iiretim yapilmaktadir. Hammadde ve yar1
mamul asamasindaki malzemeler, kalite kontrol islemleri tamamlanmadan teslim
alinmamaktadir. Satin alma siireglerinde sertifikali triinler tercih edilmektedir. Tesiste
kullanilan ara¢ ve gereg; standartlara uygun sekilde kullanilmaktadir. Periyodik bakim,
kestirimci bakim ve Onleyici bakim faaliyetlerine agirhik verilmesi gerektigi
degerlendirilmistir. Isyerinde ve eklentilerinde; elektrik tesisati, acil ¢ikis yollar1 ve

kapilari, yangin planlari, havalandirma sistemi, merdivenler ve dinlenme alanlar1 ilgili
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yonetmeliklere uygun saghk ve giivenlik sartlarini tasimaktadir. Isletmede is saghg1 ve
giivenligi kapsaminda yer alan uyarict levhalardan bazilarina ifade eden gorsel Resim

4.4’te ifade edilmistir.

Crs = 4 olarak degerlendirilmis ve ilgili hesaplamalara dahil edilmistir.

Resim 4.4. Isletmede is sagligi ve giivenligi kapsaminda yer alan uyarici levhalardan
bazilarini belirten gorsel

4.5, isletmenin MacroL Skoru

MacroLL Yontemi’yle otuz bes alt kapsama ait ana parametre ve alt parametre degerleri
Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9
kapsaminda ifade edilmistir. Ana bagliklara ait skorlarin agirliklandirilmasiyla Es. 3.31 ve
Es. 3.32’den hareketle isletmenin MacroL Skoru 100’lik sistemde 72,85 olarak
hesaplanmistir. Bu skor Cizelge 3.2°de yer alan degerlendirme skalasindan hareketle iyi
seviyede yeterlilik diizeyi olarak degerlendirilmistir. Yedi ana baslik kapsaminda; en
yiiksek skorun bilissel ergonomi kapsaminda, en diisiik skorun ise insan hareketleri
kapsaminda elde edildigi goziikmektedir. Isletmenin otuz bes alt baslik kapsaminda, iyi ve
cok 1yl seviyede yeterli oldugu yonleri sayica fazla olsa da iyi seviyede yeterlilik
saglanamayan kapsamlarm gdz ardi edilmemesi gerekmektedir. Isletmeye ait
degerlendirme kapsaminda, iyi seviyede yeterlilik diizeyine sahip olunmayan kapsamlar

i¢in Boliim 5.1°de 6neriler sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Isletmenin “Siire¢” ana baslig1 kapsaminda hesaplanan Macro-L degerleri

Siireg
Cu=4 W11 = 0,030
Cp=4 W12 = 0,030
Ciz=3 W13 =0,030
Alt Parametreler :
Cu=4 W14 = 0,030
Ci5=3 W15 = 0,030
C1=0,55 W1 =0,152
Cl max — 0 76
Ana Parametreler ’
C1oran=%72 Not:Tim Wli degerleri 0,0304’“11'

Cizelge 4.4. Isletmenin “Tesis Tasarimi” ana bashg kapsaminda hesaplanan Macro-L

degerleri

Tesis Tasarimi

Ca=4 W>; = 0,022
Cn=3 W22 = 0,022
Cxs=3 W23 = 0,022

Alt Parametreler Cru=5 Was= 0022
Cx=4 W25 = 0,022
C2=0,41 W, =0,108
C2max= 0,54

Ana Parametreler

C2oran= %76

Not: Tiim W,; degerleri 0,0216°dr.

Cizelge 4.5. Isletmenin “Biligsel Ergonomi” ana baslhigi kapsaminda hesaplanan Macro-L

degerleri

Bilissel Ergonomi

Ca1=5 W31 =0,021
Cy=3 W32 = 0,021
Cx=4 W33 =0,021
Alt Parametreler

C=5 W34 =0,021
Cxx=4 W35 = 0,021
C;=0,43 W3 =0,103
C3 max = 0152

Ana Parametreler

C3zoran = %83

Not:Tiim W5; degerleri 0,0206°dir.
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Cizelge 4.6. Isletmenin “Insan Hareketleri” ana baslig1 kapsaminda hesaplanan Macro-L

degerleri
Insan Hareketleri
Cu=2 W41 = 0,027
Cp=3 W42 = 0,027
Cs3=3 W43 = 0,027
Alt Parametreler i e
Cu=3 Waq = 0,027
Cs=5 W5 = 0,027
Cs=0,43 W, =0,133
C =0,67
Ana Parametreler A max )
Caoran = %64 Not:Tiim W,; degerleri 0,0266°dur.

Cizelge 4.7. isletmenin “Organizasyonel Yeterlilik”
Macro-L degerleri

ana baslig1 kapsaminda hesaplanan

Organizasyonel Yeterlilik

Ca1 =4 Ws; = 0,034
Ceo =4 Ws; = 0,034

Alt Parametreler Css =4 Ws3 = 0,034
Csa=2 Ws4 = 0,034
Cos =4 Wss = 0,034
Cs = 0,61 Ws = 0,170
Csmax= 0,85

Ana Parametreler

Csoran = %72

Cizelge 4.8. Isletmenin “Kurumsal Etki” ana bashig kapsaminda hesaplanan Macro-L

degerleri

Kurumsal Etki

Cer =3 We1 = 0,031
Ce2=3 Ws2 = 0,031

Alt Parametreler Cos =4 Wesz = 0,031
Ces =3 Wes = 0,031
Ces =4 Wes = 0,031
Cs=0,52 We = 0,154
Cemax=0,77

Ana Parametreler

Cé oran = %68

Not:Tiim Wg; degerleri 0,0308°dir.
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Cizelge 4.9. isletmenin “Is Saglig1 Giivenligi ve Cevre” ana baslig kapsaminda hesaplanan
Macro-L degerleri

Is Saglhig1 Giivenligi ve Cevre
Cn=4 W71 = 0,036
Crn=4 W72 = 0,036
Cr=4 W73 =0,036

Alt P |

t Parametreler Cu=4 W72 = 0,036

Cr=4 W75 = 0,036
C;=0,72 W7 =10,180
C7 max — 0,90

Ana Parametreler oo = %80

Tiim hesaplamalar sonucu elde edilen isletmenin MacroL Skoru asagida ifade edilmistir.

MacroL Skoru = Y7_, W; x C;

MacroL Skoru = 73,33

“73,33” degeri Cizelge 3.2°’de belirtilen “70-80” deger araliginda yer almaktadir. Bu
eslesmeden hareketle, isletmenin makroergonomik yeterlilik diizeyinin iyi seviyede oldugu
degerlendirilmektedir. Isletmede; makroergonomik agidan aksakliklar séz konusu olsa da
gelisime ag¢ik yonler kisa ve orta vadeli aksiyonlarla giiglendirilebilecektir. Gelisimin
strekli ~ olarak devam ettirilmesiyle —miilkemmel yeterlilik seviyesine dogru

ilerlenebilecektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Makroergonomik organizasyon tasarimi, organizasyona ait ¢alisma sisteminin isleyisini
belirleyerek alt bilesenlerin yapisina uygun optimal ergonomik uyumun saglanmasini
amaglamaktadir. Uygulanan tasarim ¢alismalar1 neticesinde; etkililik, etkinlik, verimlilik,
is giivenligi, ¢alisan motivasyonu ve c¢alisma hayatina ait bir ¢ok fonksiyonun Kalitesi
arttirilmaktadir. Bu yaklasimdan hareketle; mikro seviyedeki faaliyetler isletmenin

tiimiiyle entegre edilebilmekte ve siirdiiriilebilir sistem tasarimlar1 gerceklestirilmektedir.

Isletmeleri bulunduklar1 ¢evrede biitiinsel olarak degerlendirebilen ve sistemlerin
makroergonomik yeterlilik diizeyini tespit edebilen bir yonteme ihtiyag duyulmasi
nedeniyle, tez kapsaminda bu ihtiyagtan hareketle gelistirilen Macro-L Ydntemi’nin

degerlendiricilere kolaylik saglayacagi degerlendirilmektedir.

Macro-L Yontemi kapsaminda saha uygulamasi gergeklestirilen isletme; siireg, tesis
tasarimi, bilissel ergonomi, insan hareketleri, organizasyonel yeterlilik, kurumsal etki ve
ISG-C kapsaminda incelenmistir. Degerlendirme neticesinde; isletmenin makroergonomik
acidan yeterlilik diizeyinin, iyi seviyede (73,33 / 100,00) oldugu ve kabul edilebilir
yeterlilik seviyesinde oldugu degerlendirilmistir. Alt sistemlere ait kritik ergonomik
sorunlar ve Onerilen c¢oziimler, otuz bes alt bashk kapsaminda detayli olarak
degerlendirilmistir. Gelistirilen Macro-L Yontemi, farkli endiistrilerde faaliyet gosteren

cesitli isletmelerin kullanimina sunulmustur.

Gelistirilen Macro-L Yonetimi’nin, sistem miihendisligi ve makroergonomi kapsaminda
gerceklestirilecek gelecek c¢alismalara 151k tutacagi  degerlendirilmektedir. Gelecek
calismalarda, tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan Analitik Hiyerarsi Prosesi Modeli’ne ek
olarak; diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin ve bulanik mantiga dayali yontemlerin
kullanilabilecegi  degerlendirilmistir.  Saha  ¢alismasmna  istinaden; isletmenin
makroergonomik agidan yeterlilik diizeyi Macro-L Yontemi’yle degerlendirilmistir. Tyi
seviyede yeterlilik diizeyi gosterilmeyen kapsamlar i¢in dneriler sunulmustur.
1. Isletmede; “Siire¢ (C1)” ana bash@ kapsaminda; “Siire¢ Gostergeleri (Ci3)” alt
kapsamu i¢in orta seviyede (3 puan) yeterlilik saglandig1 degerlendirilmistir. Isletmenin
bu kapsamda yeterlilik diizeyini arttirmasi amaciyla; {i¢ aylik periyotlar halinde

hedeflerin revize edilmesi gerektigi belirtilmistir. Alman aksiyonlarin Onceden
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belirlenen yapilacaklar listesine uygun sekilde yapilandirilmasi ve isletme hedeflerinin
bireysel hedeflere indirgenmesi 6nerilmistir.

Isletmede; “Siire¢ (C1)” ana bashig1 kapsaminda; “Siire¢ Tasviri (C15)” alt kapsamu icin
orta seviyede (3 puan) yeterlilik saglandigi degerlendirilmistir. Isletmenin bu
kapsamda yeterlilik diizeyini arttirmasi amaciyla; siire¢ sahipleri tarafindan mevcut
streclerin analiz edilmesi Onerilmistir. Tercih Onceligi kapsaminda, siire¢
kopukluklariin tespit edilmesi ve katma degeri yiiksek olan siireglerin analiziyle
caligmalara baslanmasi Onerilmistir. Siireclerin, kolayca revize edilebilecek yalin bir
yapida dijitallestirilmesi ve ilgili boliimlerin gérev tanimlarina eklenmesi onerilmistir.
Siire¢  haritalandirma iglemlerinin olgunlagtirilmasiyla; kurumsal siire¢ ydnetimi
kapsaminda, siire¢ maliyetlerinin ve siirelerinin 6l¢iilmesi donerilmistir.

Isletmede “Tesis Tasarimi (C2)” ana bashigl kapsaminda; “Tesis Tasarimi Faaliyetleri
(C22)” alt kapsamu i¢in; orta seviyede (3 puan) yeterlilik saglandigi degerlendirilmistir.
Isletmenin bu kapsamda yeterlilik diizeyini arttirmas1 amaciyla; proses akisina uygun
sekilde geriye doniis hareketlerinin azaltilmasi Onerilmistir. Isgiicii hareketinin ve
malzeme tasima miktarinin azaltilmasi amaciyla hiicreler arasit esneklik diizeyinin
azaltilmasi ve hiicre i¢i esneklik diizeyinin arttirilmasi onerilmistir.

Isletmede; “Tesis Tasarimi (C2)” ana bashig1 kapsaminda; “Tesis Yeri Sirdiiriilebilirligi
(C23)” alt kapsamu i¢in orta seviyede (3 puan) yeterlilik saglandigi degerlendirilmistir.
Isletmenin bu kapsamda yeterlilik diizeyini arttirmas1 amaciyla; uzun vadeli stratejik
hedefler kapsaminda, tek katli ve daha genis ¢aligma alanina sahip bir fabrikaya
tasinmasi Onerilmistir. Faaliyetlere mevcut tesiste devam edilmesi durumunda; tesisin
ving kullanimina uygun olmamasi nedeniyle, yeni endiistriyel tasiyici yatirim
gerceklestirilmesi Onerilmistir.

Isletmede “Bilissel Ergonomi (C3)” ana basligi kapsaminda “Paydas Uyumu (Cs2)” alt
kapsamu i¢in orta seviyede (3 puan) yeterlilik saglandig1 degerlendirilmistir. isletmenin
bu kapsamda yeterlilik diizeyini arttirmasi amaciyla; dokunmatik ekranlarda veri giris
yonteminin degistirilmesi Onerilmistir. Miisterilerle uyumun arttirilmasi gercevesinde,
kurumsal kaynak planlama programiyla entegre bir bilgi sistemi kurulmasi
Onerilmistir. Bu kapsama ek olarak; mevcut bilgi sistemine, miisteri iliskileri yonetimi
modiiliiniin eklenmesi 6nerilmistir.

Isletmede “Insan Hareketleri (C4)” ana baslhigi kapsaminda “Antropometrik Unsurlar
(Ca1)” alt kapsamu igin (2 puan) yeterlilik saglanmadig1 degerlendirilmistir. Isletmenin

bu kapsamda yeterlilik diizeyini arttirmasi amaciyla; yeni tezgah yatirim
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gerceklestirmesi  gerektigi  degerlendirilmistir. Capak temizleme ve parlatma
stireglerinde robotik sistemlerin kullanilmasi 6nerilmistir. Kullanilmakta olan mekanik
tutucularin ve manyetik tutucularin sayica arttirilmasi gerektigi degerlendirilmistir.
Isletmede “Insan Hareketleri (C4)” ana basligi kapsaminda “Fizyolojik ve Psikolojik
Yiiklenme (Cs2)” alt kapsami igin orta seviyede (3 puan) yeterlilik saglandig:
degerlendirilmistir. Isletmenin bu kapsamda yeterlilik diizeyini arttirmasi amaciyla;
ana Uretim cizelgesine uyumlu olarak depolama alanlar1 olusturmasi gerektigi
degerlendirilmistir. Ara stoklarin azaltilmasiyla psikolojik yiliklenme diizeyinin
azalacagl ve calisan motivasyonunun artacagi degerlendirilmistir. Siirekli iyilestirme
calismalar1 kapsaminda; 5S ve yalin iiretim calismalarinin gelistirilmesi Onerilmistir.
Aydinlatma kapsaminda gergeklestirilen ortam Ol¢limlerinin yenilenmesiyle ve montaj
boliimiine ait aydinlatma i¢in aksiyon alinmasiyla, zorlanma diizeylerinin azalacagi ve
verimliligin artacagi degerlendirilmistir.

Isletmede “Insan Hareketleri (Cs)” ana bashg kapsaminda “Statik ve Dinamik
Unsurlar (Cs3)” alt kapsami icin orta seviyede (3 puan) yeterlilik saglandigi
degerlendirilmistir. Isletmenin bu kapsamda yeterlilik diizeyini arttirmasi amaciyla;
kaldirilacak veya taginacak yiiklerin paketlenmesi sirasinda, yiik biiyiikliiklerine ve
tutacak yerlerinin yapisina hassasiyet gosterilmesi Onerilmistir. Tasima islemleri
sirasinda azami yiik sinirlarina riayet edilmesi ve yliklerin taginacagi hareket alaninda
yer alan engellerin kaldirilmasi onerilmistir. Insan giiciinden tasarruf saglanmasi ve
tasima sirasinda yasanabilecek kaza olasilifinin azaltilmasi amaciyla; isletmenin
otomatik tagima sistemlerine yatirim gerceklestirmesi dnerilmistir.

Isletmede “Insan Hareketleri (C4)” ana bashg kapsaminda “Postiiral Unsurlar (Cas)”
alt kapsami icin orta seviyede (3 puan) yeterlilik saglandigi degerlendirilmistir.
Isletmenin bu kapsamda yeterlilik diizeyini arttirmasi1 amaciyla; is istasyonlarina ait
tasarimlarin ¢alisanlarin en az %90’ min viicut dlgtilerinin dikkate alinmasiyla gézden
gecirilmesi gerektigi belirtilmistir. Is istasyonlarinda sik olarak gergeklestirilen
hareketlere ait hudutlarinin Olciilmesi gerektigi ve bu Olglimlerin tasarimlara
yansitilmas1 gerektigi degerlendirilmistir. Beyaz yaka personelin agirlikli olarak masa
basinda g¢alismasi nedeniyle; ofis ergonomisini ele alan detayli bir egitim verilmesi
gerektigi degerlendirilmistir. Ofislerdeki kritik ergonomik problemlerin diizeltilmesi
kapsaminda yiiriitiilen faaliyetlerin gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Isletmede “Organizasyonel Yeterlilik (Cs)” ana bashigi kapsaminda “Miisterek Katma
Deger (Css4)” alt kapsami icin (2 puan) yeterlilik saglanmadigr degerlendirilmistir.
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11.

12.

13.

Isletmenin bu kapsamda yeterlilik diizeyini arttirmasi amaciyla; hammaddeden son
tirline kadar olusturulan deger zincirinde, sadece finansal karar verme yetkisi bulunan
yoneticilerin  degil tiim ¢alisanlarin  katma  deger  yaratmasi  gerektigi
degerlendirilmistir. Finansman gerektiren fikirler i¢in kapsamli bir yatirim
gerceklestirilememesi durumunda, pilot uygulamalarla fikirlere ait kisitli bir boliimiin
uygulanabilecegi degerlendirilmistir. Calisanlarin ~ sunduklart  geri  doniislerin
arttirilmas1 amaciyla olusturulan takdir ve Odiillendirme sisteminin gelistirilmesi
gerektigi degerlendirilmistir. Takim seklinde sunulan fikirleri esas alan atdlye
caligmalarinin arttirilmasi dnerilmistir.

Isletmede “Kurumsal Etki (Cs)” ana bashg kapsaminda “Ana Faaliyet
Siirdiiriilebilirligi (Ce1)” alt kapsami i¢in orta seviyede (3 puan) yeterlilik saglandigi
degerlendirilmistir. Isletmenin bu kapsamda yeterlilik diizeyini arttirmasi amaciyla;
yasanabilecek ekonomik kriz veya olagandist durumlar i¢in senaryo analizleri liretmesi
gerektigi degerlendirilmistir. Bu kapsamda oyun teorisi ve tahmin ydntemlerinin
kullanilabilecegi degerlendirilmistir. Alternatif tedarikcilerle anlasilarak tedarikei
portfoyiinlin zenginlestirilmesi ve tedarik¢i degerlendirmelerinin rasyonalize edilmesi
onerilmistir. Maddi ve maddi olmayan varliklarin siirdiiriilebilir sekilde isletilebilmesi
kapsaminda; pazarlama faaliyetlerinin gelistirilmesi ve marka degerine yatirim
saglanmas1 gerektigi belirtilmistir.

Isletmede “Kurumsal Etki (Cs)” ana bashigi kapsaminda “Organizasyonel Uyum ve
Hukuki Hazirlik (Ce2)” alt kapsamu i¢in orta seviyede (3 puan) yeterlilik saglandigi
degerlendirilmistir. Isletmenin bu kapsamda yeterlilik diizeyini arttirmasi amaciyla;
yeni baslayan c¢aliganlara sunulan oryantasyon programinin gozden gegirilmesi
gerektigi degerlendirilmistir. Kapsam, bigim, igerik ve siire olarak yenilenmesi
Onerilen oryantasyon programinin ise alim periyoduyla uyumlu olarak diizenlenmesi
gerektigi degerlendirilmistir. Teknolojik gelismelerle birlikte hizla degisen giincel
mevzuatin ¢evik sekilde takibi ve hukuki uyum c¢alismalarinin iyilestirilmesi
kapsaminda danigsmanlik hizmet alinmasi 6nerilmistir.

Isletmede “Kurumsal Etki (Cs)” ana bash@ kapsaminda “Entelektiiel Sermaye (Ces)”
alt kapsami i¢in orta seviyede (3 puan) yeterlilik saglandigi degerlendirilmistir.
Isletmenin bu kapsamda yeterlilik diizeyini arttirmasi amaciyla; yapisal sermaye
kapsaminda yiiriittiigli gelistirme faaliyetlerini olgunlastirmasi ve 6zgiin ¢aligmalarini
tescil ettirmesi gerektigi degerlendirilmistir. Teknoloji Hazirlik Seviyeleri’ne (TRL)

odaklanilarak  gelistirme faaliyetlerinin  siirdiiriilmesi  Onerilmistir.  Miisteri



63

sermayesinin iyilestirilmesi kapsaminda, ig ortakliklarinin gelistirilmesi ve marka
degerine yatirim gerceklestirilmesi &nerilmistir. Isletmenin dis gevresiyle iliskilerini
giiclendirilmesi amaciyla kurumsal iletisim yapisinin  kurulmasi  gerektigi

degerlendirilmistir.

Macro-L Yontemi’nin uygulandigi tiim igletmeler icin, siirekli iyilestirme diislincesiyle,

degerlendirmenin periyodik olarak (1 yil, 2 y1l vb.) yenilenmesi 6nerilmektedir.
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EK-1. Yonetici degerlendirmesinde kullanilan AHP formu
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MAKROERGONOMIK DEGERLENDIRME CALISMASI - AHP
DEGERLENDIRME FORMU Tarih:

Liitfen Asagida Yer Alan Hiicreleri AHP Metodu'na

Ad/Soyad: gore Doldurunuz
Sicil:
AHP DEGERLENDIRME FORMU
Siir Tesis Bilissel Insan Organizasyonel |Kurumsal iSG-C
uree Tasarim | Ergonomi | Hareketleri Yeterlilik Etki
.Yonetici  |wl w2 w3 w4 w5 w6 w7
Siire¢ wi

Tesis Tasarimi
w2

Bilissel
Ergonomi w3

nsan Hareketleri
wé

Organizasyonel

Yeterlilik w5
Kurumsal Etki

w6

iSG-C w7

1:Esit Onemli , 3:0rta Derecede Onemli , 5:Kuvvetli Derecede Onemli 7:Cok Kuvvetli Derecede Onemli 9:Kesin Onemli 2,3,6,8:Ara Degerler




EK-2. AHP kapsaminda ydneticilerin es 6neme sahip oldugunu gdsteren tablo
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1.Yoénetici 2.Ynetici 3.Yonetici 4.Y 6netici 5.Y 6netici
1.Yénetici 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2.Y6netici 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3.Y6netici 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4.Yonetici 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5.Y 6netici 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Toplam 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Normalizasyon Gergeklestirilmistir.

1.Yonetici 2.Yénetici 3.Y0netici 4.Yo6netici 5.YOnetici Ara Deger Son Deger
1.Yénetici 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
2.Y6netici 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
3.Yonetici 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
4.Yonetici 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
5.Y 6netici 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00




EK-3. AHP Yontemi kapsaminda 1. yoneticiye ait detay tablo
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1.YONETICI
1.Yénetici wl w2 w3 w4 w5 (w6 | w7
Siireg wl 1,00 | 2,00 1,00 3,00 1,00 | 1,00 | 0,50
Tesis Tasarimi w2 0,50 | 1,00 1,00 0,50 0,33 | 0,50 | 1,00
Biligsel Ergonomi w3 1,00 {1,00 |1,00 |1,00 |0,50 |0,33 |0,50
Insan Hareketleri w4 0,33 | 2,00 1,00 1,00 0,50 | 0,50 | 0,33
Organizasyonel Yeterlilik wb 1,00 | 3,00 |200 |200 |1,00 1,00 |0,33
Kurumsal Etki w6 1,00 {2,00 |3,00 |2,00 |1,00|1,00 |0,50
ISG-¢C w7 2,00 {1,00 |2,00 |3,00 |3,00|200 |1,00
Toplam 6,83 12,00 | 11,00 |12,50 |7,33 |6,33 | 4,17
Normalizasyon gerceklestirilmistir.
1.Yo6netici wl |w2 w3 w4 w5 |w6 | w7 | W AraDeger | W Son Deger
Siireg wl 015|017 |009 |0024 |0114 0116 (012 |1,06 0,15
Tesis Tasarimi w2 0,07 | 0,08 |009 |004 |0,05 008 |024 |0,65 0,09
Biligsel Ergonomi w3 0,15 | 0,08 |0,09 |08 |0,07 |005 012 |0,64 0,09
Insan Hareketleri w4 0,05 | 0,17 |0,09 |08 |0,07 |008 (008 |0,61 0,09
Organizasyonel Yeterlilik wb 0,15 (0,25 |0,18 |06 (0,24 |0,16 (0,08 |1,11 0,16
Kurumsal Etki w6 0,15 |0,17 |027 (016 |04 |06 |0,12 |1,16 0,17
ISG-¢ w7 0,29 | 0,08 |0118 |0024 |041 032 (0724 |1,76 0,25
Toplam 1,00 {1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |7,00 1,00




EK-4. AHP Yontemi kapsaminda 2. yoneticiye ait detay tablo
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2.YONETICI
2.Y6netici wl w2 w3 |wd w5 (w6 w7
Siireg wl 1,00 |1,00 1,00 | 4,00 [1,00 (1,00 |1,00
Tesis Tasarimi w2 1,00 | 1,00 0,50 {0,50 | 0,50 |[1,00 |1,00
Biligsel Ergonomi w3 1,00 | 2,00 1,00 {050 |050 |0,50 |1,00
Insan Hareketleri w4 0,25 | 2,00 2,00 {1,00 |{1,00 (1,00 |2,00
Organizasyonel Yeterlilik w5 1,00 |2,00 2,00 {1,00 [1,00 |2,00 |1,00
Kurumsal Etki w6 1,00 | 1,00 2,00 (1,00 | 050 |1,00 |0,50
ISG-¢C w7 1,00 | 1,00 1,00 {050 |1,00 |2,00 |1,00
Toplam 6,25 | 10,00 |[9,50 [8,50 |5,50 |8,50 |7,50
Normalizasyon gergeklestirilmistir.
2.Y6netici wl w2 w3 w4 w5 w6 w7 W Ara Deger | W Son Deger
Siireg wl 0,16 | 0,10 0,11 (047 (018 |0,12 | 0,13 |1,27 0,18
Tesis Tasarimi w2 0,16 (0,10 0,05 [ 0,06 |009 |012 (0,13 |0,71 0,10
Biligsel Ergonomi w3 0,16 |0,20 0,11 0,06 | 0,09 |0,06 {013 |0,81 0,12
Insan Hareketleri w4 0,04 |0,20 0,21 (0,12 (0,18 |0,12 |0,27 | 1,13 0,16
Organizasyonel Yeterlilik w5 0,16 | 0,20 0,21 {012 |0,18 | 0,24 | 0,13 | 1,24 0,18
Kurumsal Etki w6 0,16 |0,10 0,21 {012 |0,09 |0,12 |0,07 |0,86 0,12
ISG-¢C w7 0,16 |0,10 0,11 0,06 |018 |0,24 |0,13 |0,97 0,14
Toplam 1,00 | 1,00 1,00 (1,00 |1,00 |[1,00 |1,00 |7,00 1,00




EK-5. AHP Yontemi kapsaminda 3. yoneticiye ait detay tablo

72

3.YONETICI
3.Ydnetici wl w2 w3 w4 w5 w6 w7
Stireg wil 1,00 | 1,00 |050 |1,00 |1,00 |1,00 |0,50
Tesis Tasarimi w2 1,00 | 1,00 {2,00 {050 |050 [1,00 |1,00
Bilissel Ergonomi w3 2,00 (050 (1,00 (1,00 |1,00 |0/50 |0,50
Insan Hareketleri w4 1,00 | 2,00 {100 |1,00 |4,00 [1,00 |0,50
Organizasyonel Yeterlilik w5 1,00 | 2,00 |1,00 |0,25 |1,00 |3,00 |1,00
Kurumsal Etki w6 1,00 | 1,00 | 2,00 |1,00 |033 |1,00 |1,00
ISG-¢C w7 2,00 (1,00 (2,00 |2,00 |1,00 |1,00 |1,00
Toplam 9,00 (850 (9,50 |6,75 |8,83 |850 |5,50
Normalizasyon gerceklestirilmistir.
3.Y6netici wl w2 w3 w4 w5 w6 w7 W Ara Deger | W Son Deger
Siireg wl 0411 |02 |005 |015 |011 |0,12 {009 [0,75 0,11
Tesis Tasarimi w2 0,11 |0,12 |0,21 (0,07 |0,06 |012 |0,18 |0,87 0,12
Biligsel Ergonomi w3 022 (006 (0411 (0415 (0,11 |0,06 |0,09 |0,80 0,11
insan Hareketleri wi 0,11 (0,24 |01 |05 (045 |0,12 |0,09 |1,26 0,18
Organizasyonel Yeterlilik w5 0,11 (0,24 (0,1 (0,04 (0211 |0,35 |0,18 |1,14 0,16
Kurumsal Etki w6 0,11 (0412 (0,21 (0,15 |0,04 |012 |0,18 | 0,92 0,13
ISG-¢C w7 022 (012 (0,21 (0,30 (0,211 |0,12 |0,18 |1,26 0,18
Toplam 1,00 | 1,00 | 1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |1,00 |7,00 1,00




EK-6. AHP Yontemi kapsaminda 4. yoneticiye ait detay tablo
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4. YONETICI
4.Y6netici wl (w2 |w3 w4 (w5 [we | w7
Siireg wil 1,00 (0,50 |0,50 4,00 |1,00 |1,00 |0,50
Tesis Tasarimi w2 2,00 {1,00 | 1,00 0,50 [1,00 |1,00 [0,50
Biligsel Ergonomi w3 2,00 [1,00 |1,00 1,00 {050 |0,33 |0,50
insan Hareketleri wi 0,25 (2,00 | 1,00 1,00 (1,00 | 1,00 | 1,00
Organizasyonel Yeterlilik w5 1,00 | 1,00 | 2,00 1,00 | 1,00 |1,00 |1,00
Kurumsal Etki w6 1,00 | 1,00 | 3,00 1,00 [ 1,00 |1,00 |1,00
ISG-¢C w7 2,00 2,00 |2,00 1,00 | 1,00 (1,00 |1,00
Toplam 9,25 (850 |10,50 |[9,50 [6,50 |6,33 |5,50
Normalizasyon gerceklestirilmistir.
4.Yonetici wl (w2 |[w3 w4 |wS |w6 |w7 | W AraDeger | W Son Deger
Siireg wl 0,11 | 0,06 |0,05 042 |015 |0,16 | 0,09 |1,04 0,15
Tesis Tasarimi w2 0,22 (0,12 | 0,10 0,05 {015 (0,16 | 0,09 |0,88 0,13
Bilissel Ergonomi w3 0,22 {0112 |0,10 0,11 | 0,08 |0,05 |0,09 |0,75 0,11
Insan Hareketleri wé 0,03 {0,24 | 0,10 0,11 {0,145 (0,16 | 0,18 | 0,96 0,14
Organizasyonel Yeterlilik w5 0,11 | 0,12 | 0,19 0,11 (0,15 | 0,16 |0,28 |1,02 0,15
Kurumsal Etki w6 0,11 [ 0,12 | 0,29 0,11 |0,15 |0,16 |0,18 |1,11 0,16
ISG-C w7 0,22 0,24 |0,19 0,11 |0,15 |0,16 | 0,18 | 1,24 0,18
Toplam 1,00 |{1,00 |1,00 1,00 | 1,00 (1,00 |1,00 |7,00 1,00




EK-7. AHP Yontemi kapsaminda 5. yoneticiye ait detay tablo
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5.YONETICI
5.Yonetici  [wl | w2 w3 w4 w5 (w6 w7
Siireg wil 0,50 {050 [2,00 |[4,00 |1,00]0,33 200
Tesis Tasarimi w2 2,00 | 1,00 0,50 1,00 0,50 | 0,50 | 0,50
Biligsel Ergonomi w3 0,50 {2,00 |[1,00 |100 |00 |0,33 |0,50
Insan Hareketleri w4 0,25 | 1,00 1,00 1,00 1,00 [ 1,00 | 0,50
Organizasyonel Yeterlilik w5 1,00 | 2,00 2,00 1,00 2,00 | 2,00 | 1,00
Kurumsal Etki w6 3,00 | 2,00 [3,00 (100 |050 |1,00 |1,00
ISG-¢ w7 050 (2,00 |200 |[200 |1,00 1,00 |1,00
Toplam 7,75 (10,50 |11,50 | 11,00 | 6,50 | 6,17 |6,50
Normalizasyon gerceklestirilmistir.
5.Y 6netici wl w2 w3 w4 w5 |w6 (w7 | W AraDeger | W Son Deger
Siireg wl 0,06 {005 (017 |036 |05 (005|031 |1,17 0,17
Tesis Tasarimi w2 0,26 | 0,10 0,04 0,09 0,08 | 0,08 | 0,08 |0,72 0,10
Biligsel Ergonomi w3 0,06 {019 |[0,09 |009 |0,08 |005 0,08 |0,64 0,09
Insan Hareketleri w4 0,03 | 0,10 0,09 0,09 0,15 | 0,16 | 0,08 | 0,70 0,10
Organizasyonel Yeterlilik wb 0,13 (019 |017 |009 (0,31 0,32 (0,15 |1,37 0,20
Kurumsal Etki w6 039 {019 (026 (009 |0,08 0116 |0,15 |1,32 0,19
ISG-¢ w7 0,06 {019 (017 (018 |05 (0,16 |0,15 | 1,08 0,15
Toplam 1,00 (1,00 (100 |1,00 |1,00 |1,00 [1,00 |7,00 1,00




EK-8. Isletmenin sahip oldugu ISO 9001 belgesi




EK-9. Isletmenin sigorta policesini yeniledigini ifade eden belge
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EK-10. Calisma kapsaminda igletmeden temin edilen izin yazisi

ILGILI MAKAMA
04.08.2017

Konu: Tesis ici Calisma izni
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yi sureyle

yiiksek lisans tez calismast kapsaminda, 07.08.2017 tarihinden itibaren tesisimizde iki

caligma ydriitme izni verilmistir. Bilgilerinize arz/rica edilir.
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