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1.GIRIS

Universitelerde egitim ve bilimsel aragtirma g¢alismalarinda bulunan
akademisyenlerin ¢alisma ortamlari, onlarin yaraticiligini engellemeyecek ve
calismaya motive edecek, verimliliklerini artiracak konumda olmalidir.
Universitelerdeki calisma ortamlarinin iyilestirimesi ve ergonomik olarak
tasarlanmasi ile akademik personellerin galismalari daha verimli olacaktir.
Bdylece, Universitelerin akademik kadrolara saglayacaklari ergonomik ¢calisma
ortamlari ile bilimsel galismalar ve en ust duzey egitim verme galismalarinda
onemli bir artis olacaktir. Ergonomik kosullarin saglanmasi durumunda da

akademik personelin verimliligi en st diizeye gikacaktir.!

Akademisyenler icin galisma hayatlarinin buyuk bir kismini
gegcirdikleri ofislerin ergonomik sartlara uygun olarak diizenlenmesi, gorevlerini
ve calismalarini daha verimli bir sekilde yapmalarini saglar. Ergonomi, insan
ile insanin kullandigi donanim ve c¢alisma ortami arasindaki iligkileri
incelemesinin yaninda bu iligkileri etkileyen cevresel etkenleri de inceler.
Calisanin psikolojisi, saghgi ve is glvenligi Gzerinde 6nemli bir etkisi olan fiziki
cevre sartlarinin, ergonomik kriterlere gére dizenlenmesi verimli ve rahat bir
calisma ortami saglar. Gurultl ve ses, aydinlatma, ortamin termal konforu ve
havalandirmasi gibi etkenler baslica fiziksel kosullardir ve bu kosullar
calisanlari hem fiziksel hem de psikolojik olarak etkilemektedir?. Ergonomik
dizenlemelerle uygun galisma ortami saglanarak c¢alisanlarin fizyolojik ve

psikolojik 6zelliklerini en iyi sekilde kullanmalari hedeflenmektedir.?

Ayni zamanda ergonomi, daha saglikli ve guvenli bir ¢alisma
ortami olusturmanin yaninda; ¢alisma ortamini, ¢alisanlari hosnut edecek
guduleyici bir ortama donusturmektir. Boylece ergonomi biliminin iyi bilinmesi
ve uygulamasiyla birlikte, is saghgi ve guvenligini gerekliliklerini gergeklestirip,

is kazalarinin olusumunu 6nlemek, verimliligi arttirmak ve is gucu kaybinin
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olusumunu engellemek icin caligma ortami ile ¢alisanlar arasinda egsgudimaun

saglanmasi gerekmektedir.!

Calisanin saghginin kotu etkilenmemesi, is verimliliginin ve
motivasyonunun azalmamasi agisindan fiziki ¢cevre faktorlerinin bilinmesi ve
bu faktorlerin galisan Gzerinde ilave bir problem olusturmamasi icin etkilerinin
ne derece olacaginin bilinmesi gerekir. Kotu galisma kosullari 6zellikle gurultd,
yuksek-duguk sicaklik ve yetersiz aydinlatma sonucunda olugan yorgunluk ve

stres galisanlarin verimliligini distrmektedir.!

Bu calismanin amaci, akademisyenler igin Universitelerdeki
calisma ortamlarinin kalitesinin yikseltmekle ile birlikte TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) metodunun sezgisel
bulanik ortama genigletilerek ergonominin fiziksel faktorleri agisindan

degerlendirmeler ile calisma ortamiyla butinlesmenin saglanmasidir.



2.GENEL BILGILER
2.1.Ergonomi

2.1.1 . Ergonomi Kavrami

Ergonomi, Yunanca ERGON (is, calisma) ve NOMOS (dogal
yasa, kural) kelimelerinden olusur ve “is yasasi, is kurali ya da isbilim”
manasinda kullaniimaktadir®. Ergonomi ifadesi farkl (lkelerde degisik
terimlerle isimlendiriimektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD), "insan
Faktérii Mihendisligi (Human Factor Engineering)', "insan Mihendisligi
(Human Engineering)" terimleri, Iskandinav (lkelerinde "Biyoteknoloji
(Biotechnology)" terimi kullanilirken, Avrupa ve 6bur ulkelerde Ergonomi terimi
tercih edilmektedir. Turk Dil Kurumu (TDK) ergonominin turkce karsihgini
‘isbilim’ olarak ifade etmektedir. Ulkemizde ise ©nceleri isbilim olarak

adlandirilan bu disiplin simdilerde ergonomi adiyla kullaniimaktadir®.

Ergonomi, insan ile insanin kullandigi arag-gere¢ ve c¢alisma
ortami arasindaki iligkiyi bilimsel olarak inceleyip uygulama alanlarinda
kullanilan disiplinler arasi bir bilim dalidirl. IEA (International Ergonomics
Association)’a gére ergonominin tanimi ise soyledir: “Ergonomi (veya insan
faktorleri) insanlar ve bir sisteme ait unsurlar arasindaki etkilesimlerle ilgili olan
ve kisi rahatligi ve genel sistem performansini artirmak icin tasarima teori, ilke,
veri ve yontemlerin uygulandigi bilimsel bir disiplindir®’. Kisacasi ergonomi
insanlarin kullandiklar arag-gereclerin ve cgalisma ortamlarinin, kisilerin ig
saghg!r ve guvenligini saglamanin yaninda rahatligina da uygun olarak

tasarlanmasidir.



2.1.2.Ergonominin Onemi ve Amaci

Isbilimi, insan mihendisligi gibi farkli terimlerle de adlandirilan
ergonomi, insan, makine ve c¢evrenin birbirleriyle etkilesimleri sonucu
aralarindaki uyumun en iyi bicimde saglanmasi amaciyla insan, is ve ¢evrenin
ergonomik o6zelliklere uygun olarak tasarimlanmasini amagclar. * Bununla
beraber ergonomik g¢alismalarda calisma ortamini ve isi, kisiye gelebilecek
tehlikeleri azaltmayl saglamanin yani sira c¢alisma ortamini, Kkigilerin
hosnutlugunu saglayacak ve kisileri calisma istegini guduleyerek ig verimlerini

artiracak ortamlara donistirmektir?.

Ergonomik ilkelere uygun olarak insanlarin antropometrik
Ozelliklerine gore tasarimlanan ara¢ ve geregler, calisma sartlarina uygun
cevre kosullari, bir igyerinde is guvenliginin saglanmasiyla beraber is
kazalarinin 6nlenmesini ve is glcu kaybinin azaltiimasini dolayisiyla da
verimliligin artmasini saglar. Bu nedenle de igyeri calisma ortami ile
calisanlarin butinlesmesi gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi igin de

ergonomi biliminin en iyi sekilde uygulanmasi sarttir.

is yerinde kotii calisma kosullari calisanlarin is performansini ve
verimliligini olumsuz etkiler ve calisanlarda strese neden olur. Bu olumsuz
etkileri azaltmak ve yok etmek igin, isyeri binalarinin 6zellikleri ve termal
konforu, gurultd, titresim ve aydinlatma, kullanilan arag¢ ve gerecler, duzen,
temizlik gibi ergonominin faktdrleri galiganlarin verimliligini artiracak sekilde ve
isteklerine gore dizenlenmelidir®. Calisma ortaminda yapilan ergonomik ve
psikolojik dizenlemelerle g¢alisanlar icin monoton bir galismanin olmamasi ve
galisanlarin motivasyonunu artiracak bir ¢alisma ortami olusturmak

amaclanir®.

Calisma hayatinin insani sartlara uygun hale getiriimesini

amaclayan ergonomi, insanlarin yasam kalitesini yuUkseltir. Bu dogrultuda;



calisma esnasinda bazi tehlike ihtimallerinin ortadan kaldiriimasi, calisma
ortamlarinin saglik kosullarina elverigli sekle getiriimesi, ¢calisma saatlerinde
planlamalar yapilmasi, kiginin fizyolojik ozelliklerine uygun is duzeni
saglanmasi ergonominin en Onemli amaglari arasindadir. Buna gore
ergonomik bir tasarim kullaniciya uygun olmali, kullanimi kolay olmali,
rahatligi, verimliligi, saghk ve guvenligi arttirmalidir. Yani ergonominin temel
yaklagimi insanin anatomik, fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerine bagh olan veri
ve bilgilerin, ¢esitli arag-gereg ile fiziki gevre tasariminda, ¢alisanlarin éncelikle
saghgini daha sonra da konfor ve rahathdini tim bunlara bagli olarak da

verimliligini arttiracak sekilde kullaniimasidir.19:112

Ergonomik dizenlemeler, calisanlarin fizyolojik ve psikolojik
ozelliklerini en iyi sekilde kullanacaklari en uygun calisma ortami saglamayi
hedeflemektedir. Boylece ergonomik diuzenlemeler sonucunda verimlilik
kendiliginden gelmektedir®. Murrel, isin insana uyarlanmasinin ergonominin
hedefi oldugunu ve bu dogrultuda insanin isini kolayca yapabilmesine olanak
sagladigini bildirmistir'?. Ergonomi bir taraftan verimliligi arttirirken diger
taraftan da insanin daha az efor sarf ederek ve meslek hastaliklarina
yakalanmayi onlemek daha rahat galismasini saglamak gibi iki 6nemli

fonksiyonu yerine getirmektedir?s.

2.1.3.Ergonominin Diger Bilim ve Alanlarla iliskisi

Dunyada ve Ulkemizde ergonomi konusunda yapilan
arastirmalar, ergonomi konusunda bilgi alanini genigletmekte, bilgi alani

genigledikce de birgok alt disiplin ortaya ¢ikmaktadir.

Calisan insanin davraniglari ve gereksinimleri arasinda fizyolojik,
anatomik ve psikolojik faktérler 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu yizden insanin

tek bir bilim dali tarafindan incelenmesinin yeterli olmayacagi bilinmektedir.
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Grandjean’ e (1975) gore de ergonomi bilimine, insan fizyolojisi, psikolojisi ve

anatomisi blyik katkilar saglamistir'4.

Ergonomi, antropometri, biyomekanik, fizyoloji, psikoloji,
toksikoloji, makine muhendisligi, endustri Urunleri tasarimi, bilgi alma
teknolojisi ve endustriyel yonetim gibi bilimlerden bilgisini toplar, bu bilgileri
iligkilendirir ve secer. Bu bilgiyi uygularken 6zel metot ve teknikler kullanilir.
Ergonominin diger alanlardan en onemli farki disiplinler arasi yaklagimidir.
Ergonominin bu disiplinler arasi yaklasimi, birgok farkli insan karakterine hitap
etmesini saglar. Bu yapisindan dolayl ergonomi, calisma veya yasama

alanlarinin insan gereksinimlerine adapte edilmesini 6ngérmektedir.*®

Literatire bakildigi zaman ergonomi bircok farkli c¢alisma
alanlarina ve disiplinlere katkida bulunmaktadir. Sosyoloji, antropometri,
fizyoloji, psikoloji, mihendislik gibi bilim dallariyla yakin iligki i¢cinde oldugu

gorilmektedir ve bu bilim dallari ergonomiye katkida bulunmaktadir.®

Ergonomik c¢alismalarin bilimsel temeli farkh bilim dallarindaki
bilgi birikimlerine dayanmaktadir. Ergonomi kapsamindaki temel bilgi alanlari

asagida siralanmaktadir.*®

Antropometri: Kullanilan arag-gereclerin ve ¢alisma ortaminin
insanin anatomik ve fizyolojik 6zelliklerine uygun bir sekilde tasarimlar

yapmasina imkan saglar.

Fizyoloji: Canli organizmalardaki tum yasamsal iglevleri

inceleyen bir bilim dalini tanimlamaktadir. Ergonomi agisindan en onemli iki



ana dall is fizyolojisi ve cevre fizyolojisidir. is fizyolojisi; is-eneriji iliskisini, is ve
fiziksel hareket sirasinda gerekli enerjinin saglanmasiyla ilgili donguyu
incelemektedir. Cevre fizyolojisi; bireyler Uzerinde fiziksel 6gelerin etkilerini
incelemektedir. Bu fiziksel 6Jeler arasinda ortamin aydinlatmasi, IsisI ve

gurultusu sayilabilir.

Psikoloji: Caliganlarin, yaptiklari is ve calisma ortamindan
psikolojik yonden etkileniglerini inceleyerek uygun dizenlemelerin
saglanmasini amaclar. is psikolojisi isin sosyal yoni izerinde cgalsir. Is
psikolojisinin ana ilgi alanlari arasinda meslek secimi, meslek doyumu,

bireysel farkhliklar sayilabilir.

Enformasyon: Calisan kisiye gerekli bilgileri, akustik, optik ve bu
bicimdeki yollardan rahatga aktarabilecek sekilde, ¢alisma ortaminin

tasarlanmasi ile ilgilenir.

Organizasyon: Dinlenme, is degisiklikleri ve maaslar ile

¢alisanlarin isten etkilenmesinin azaltiimasini amaclar.

is glivenligi: Calisanlar igin calisma ortaminin ve kullanilan arag-
gereclerin, calisanlarin saghgdi ve guvenligi agisindan tehlike olusmayacak

sekilde tasarlanmasini amaglar.

Biyomekanik: insan dokularinin ézellikleri ve kinetik olmayan
etkilere dokularin nasil bir tepki olusturacagini arastiran alandir. Calisan ile
kullandigi ara¢ gerecin etkilesimi, kassal is ve fiziksel egzersizler

biyomekanigin konulari arasindadir.



2.1.4.Ergonominin Tarihsel Gelisimi

insanlar caligma ortamlarini ve gevrelerini iyilestirmek igin
gecmiste caba harcamalari ile beraber ergonominin bir bilim dali olarak ortaya
¢clkmasi endustri devrimiyle olmustur. Ancak literatire baktigimizda
ergonominin tam anlamiyla gelismesinin 2. Dinya Savasi ile birlikte oldugunu
gormekteyiz.'” Frederick Winston Taylor ergonomi alaninda ilk arastirmaci

olarak gosterilimektedir.18

2.1.4.1. Ergonominin Dinya’daki Gelisimi

Is saghginin babasi olarak bilinen Bernardino Ramazzini, 1713
yilinda yayinladigi kitabinda ¢alisma ortaminda ideal sicaklik derecesinden ve
havalandirma yontemlerinden bahsetmistir. Ramazzini galisanlarin saghg,

iskelet sistemi hastaliklari ve ergonomi hakkinda bilgi veren ilk kisidir.1°-20.2

Ergonomi tarihinde genelde F.W Taylor’in ismi gecmektedir ve
Taylor ergonomi bilimi ile endustri muhendisliginin  babasi olarak
anilmaktadir??. Taylor is sirasinda galisanlarin kullandi§i arag gereglerin ise
uygunlugu ve calisanlarin bu araclari kullanirken elde ettikleri is verimliligine

yonelik bazi galismalar yapmistir?.

1760’ larda insanlarin fabrikalarda c¢alismaya bagslamasi ile
birlikte sabit pozisyonlarda tekrarlanan hareketlerin yapildigi yeni bir calisma
tarzi ortaya gikmistir. Bu durum is yagsaminda yeni rahatsizliklari ve sikayetleri
ortaya ¢ikarmaya baslamistir.?® Bu yeni galisma tarzi ergonomi alaninda da

kendini gostermigstir. Bu yuzden insanlarin sagliginin olumsuz etkilenmemesi



icin ergonomiyle ilgili calismalara verimlilik faktort de dahil edilmistir. Bu yeni
calisma tarzinin ilk érneklerini F. W. Taylor ve Lillian Gilbreth - Frank Gilbreth
cifti calismalarinda insan unsuruna yer vererek gostermislerdir.2425 1800°u
yillarda elektrik ve makine gucunden daha c¢ok yararlanma ile ergonomi
konusunda ki birgcok uygulama degismistir. Dokumacilik gibi devamli ayni
hareketin tekrar ettigi eylemlerde artik insanin degil makinenin kullaniimaya

baslanmasi ergonomik uygulamalarin ilk 6rnegini olusturmaktadir.1:26

Ergonomi Il. Dinya Savas! sirasinda bilim adamlarinin ileri
dizeyde sistem ve Urunler tasarlamaya baslamalari ile birlikte ortaya ¢gikmistir.
Birgok yeni silah Uretilmis fakat yanlis kullanildigi igin, insan-makine sistemi
dusuncesi bnemsenmedigi i¢in ve insanlarin o gune kadar karsilagsmadiklari
kadar ayrinttya sahip olduklari icin savas da pek cok insan hayatini
kaybetmistir. Bu durum arag ve gereglerin dizayninda insan faktorinin dikkate

alinmasi gerektigini gostermistir.2728

Ergonominin  ABD  “deki gelisimi  Avrupa’dan farklilk
gOstermektedir. Ergonomi ABD’de modern ve gelismis ugak ve silahlarin,
kullanicilarin karar verme yeteneklerine yardimci olmak ve onlara uygun

tasarim saglamak amaci ile baglamistir.?32°

Avrupa’da ergonomik c¢alismalar agir calisma kosullarina,

fizyolojik problemlerin ¢ézimiine yonelmistir.2°

ingilterede ise Il. Dinya Savas’nin neden oldugu askeri
problemler ergonomi uygulamalarini baslatmistir!”. Oxford Tibbi Arastirma
Birimi (Oxford Medical Research Unit) ile Cambridge Uygulamali Psikoloji
Birimi (Cambdridge Applied Psychology Unit) kurulmug ve ergonomiyle ilgili



arastirmalar basglatilmistir. Ergonomi Arastirma Konseyi (Ergonomics
Research Council) ergonomi konusundaki problemlere deginmek amaciyla
kurulmustur. Bu konseyde anatomistler fizyologlar psikologlar, mihendisler,
mimarlar ve is guvenligi profesyonelleri bir araya gelmistir. Konsey tarafindan
yurutulen caligmalar tim dunyada ilgi gormus ve 1964 yilinda Uluslararasi
Ergonomi  Derneg@i’'nin  (International Ergonomics Association- |EA)
kurulmasina 6ncu olmustur. Bu dernek gunumuzde de galismalarini devam
ettirmektedir.*® Gindmiizde Uluslararasi Ergonomi Derneginin ilgi noktasi
ergonomiyi gelistirmek ve g¢alismalarda gozlem calismalarina, biyomekanige,

antropometriye ve insan fizyolojisine odaklanmaktir.

2.1.4.2 . Ergonominin Turkiye'deki Gelisimi

Tarkiye de ergonomiyle ilgili ilk ¢aligmalara 1960“h yillarin
sonlarina dogru Calisma Bakanligi ve istanbul Teknik Universitesi hemen

hemen ayni zamanlarda baslamistir.”

Ergonomi kavrami ilk defa 1976 yilin da Milli Produktivite Merkezi

tarafindan yapilan bir konferansta dikkate sunulmustur.’

Ergonomi ilk kez 1971 yilinda, Orta Dogu Teknik Universitesinde,
endistri miihendisligi bélimiinde ‘insan Faktdrii Mithendisligi’ adinda ders
olarak okutulmaya baglanmigtir. 1975 yilinda yurt disindan getirilen cihazlarla

bir ergonomi laboratuvari kurulmustur. "1

1980"lerde Dokuz Eylil Universitesi, endustri mihendisligi

bélimd tarafindan yurt disindan yeni laboratuvar cihazlar getirtiimis ve
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ergonomi dersi ders programina alinmistir. Ayrica Dokuz Eylil Universitesi
1984 ve 1986 yillarinda izmir Bati Alman Kiiltiir Atageligi ile birlikte 1. ve 2.
Tirk AlIman Ergonomi Sempozyumlarini dizenlemigstir.3%3! 1986 yilinda Dokuz
Eylil Universitesi ve Alman Kultir Merkezinin yapmis oldugu isbirligi ile
Uluslararasi Ergonomi Sempozyumlarinda ergonomi is dilnyasina
tanitilmistir.” Dlzenlenen seminerlerde ergonomi disilincesinin Uzerinde
durulmustur. Milli Produktivite Merkezi tarafindan hazirlanan kitaplar ergonomi

literatlriine yol gostermistir ve is diinyasina énemli katkilar saglamistir. 26

Milli Prodiiktivite Merkezi istanbul Teknik Universitesi ile birlikte
1987 yihindan itibaren her iki yilda bir ergonomi kongresinin yapilmasina
katkida bulunmustur. Daha sonra her 2 yilda bir yapilan ergonomi kongrelerine
Cukurova Universitesi, Dokuz Eylul Universitesi, Orta Dogu Teknik
Universitesi ve istanbul Universitelerinin de yardimlari oimustur. Toplamda alti
tane dizenlenen bu ergonomi kongrelerinde is dinyasi ile akademisyenler gok

saylida bildiri sunmuslardir. 2%:31

Milli  Produktivite Merkezi'nin yaptigi c¢alismalara karsin
ergonominin Ulkemizde tam anlamiyla tanindigi ve uygulandigi séylenemez.
Farkli kurum ve kuruluslar tarafindan yapilan c¢alismalar, Universitelerde
yapilan g¢alismalar, duzenlenen kongreler, toplantilar TUurkiye’nin ergonomi
konusunda ilerleme gdstermesini saglamistir ancak c¢alisma hayatinda
ergonomiden yeterince faydalanilamamaktadir. Diger Ulkelere bakildiginda ise

ergonomiye verilen 6nem 2. Dinya Savasindan sonra buyuk dl¢ide artmigtir.
17

GUnUmuzde ise ergonomi makine muhendisligi, endustri
muhendisligi ve mimarlik gibi birgok alani kapsadigindan, son yillarda

Universitelerde ders olarak okutulmaya baslanmistir.2®
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2.1.5.Ergonominin Cesitleri

Ergonomi cesitleri fiziksel, bilissel, yonetsel-6rgutsel basliklari

altinda toplanmaktadir.

2.1.5.1.Fiziksel Ergonomi

Fiziksel ergonomi ¢alisan insanin sagligina ve guvenligine iligkin
bir sekilde makinenin uygun ve kolay bir sekilde kullanilabilmesi igin tasarim
saglamaktadir.!® insanin anatomik, antropometrik, fizyolojik ve biyomekanik
dzellikleriyle ilgilenir. insanin calisma sirasindaki durusu, kullandig
ekipmanlarla iligkisi, tekrarlanan hareketler, yapilan isle ilgili iskelet-kas

sistemleri, galisanlarin glvenligi ve saghigi ele aldigi konulardir.32:33

Fiziksel ergonomi, fiziki etmenlerin insanlar Gzerindeki zararli
etkilerini en aza indirmeye calisir. Boylece insanlara zarar vermeyecek ve

onlari mutlu edecek fiziki bir calisma ortami yaratmaya calisir.

Fiziksel ergonomi asagidaki gibi siniflandirilabilir.34
A. Fiziksel Cevrenin tasarimi
a. Glrulta
b. Titresim
c. Aydinlatma
d. Isitma
e. Havalandirma
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f. Kimyasal zararhlar
B. Saglik ve Guvenlik Tasarimi
a. Yaralanma riski ve kontrol
b. El ile tasima
c. Koruyucu arag-gerec¢
C. Performans Modelleme
D. Vicut Konumunun incelenmesi
E. Uzanma Mesafesi (Kol ve Eller)
F. Muhendislik Antropometrisi
G. Robotlu Sistemlerde insanin incelenmesi

H. Ekranli Aracglarla Calismada Tasarim

2.1.5.2.Bilissel Ergonomi

Gunumuzde bilgisayar ve yazilimlarin gelismesi ile bilgi gerekli
yerlere ve kisilere daha kisa sUrede ve dogru zamanda ulasabilmektedir. Bu
hizli teknolojik gelisime insanin ayak uydurmasi daha zor hale gelmektedir. Bu
durumu ortadan kaldirabilmek icin igletmeler bilgisayar tasarimlarini yaparken
insan-makine veya insan-bilgisayar unsurunu dikkate almak zorundadir. Yani
biligsel ergonomiden faydalanmak zorundadir. Biligsel ergonomi, ergonominin
diger bir alt koludur. Daha verimli bir caligma igin sistematik bir sekilde insan-

bilgisayar sistemlerinde ¢alisan-gorev-sistem etkilesimini incelemektedir.®®

Biligsel ergonomi literatirde yazihm ergonomisi ya da bilgisayar

odakli ergonomi olarak da anilmaktadir. Biligsel ergonomi bir kavram olarak
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ise Il. DUnya Savas! esnasinda pilotlarin hatalarinin incelenmesinden sonra

ortaya ¢ikmig bir uygulama alanidir.36

Biligssel ergonominin oncelikli amaci, ileri teknoloji gerektiren
tasarlama asamasinda, bilgiye daha rahat ulasabilmek ig¢in yazilim

gelistirmektir ve bu silire¢ de insan faktor( rollin optimize etmektir. 37

Bilissel ergonomi asagidaki gibi siralanabilir.3*
a. Insan hatasi
b. Gostergelerin tasarimi
c. Yetenek kazanma ve kazanilanlarin korunmasi
d. Calisan egitimi
e. Akilli sistemler
f. Analizlerin siniflandiriimasi
g. Test ve muayene
h. insan glcl planlama ve programlama
i. Zihinsel yuk ve yuklenme

j- Enformasyon sistemlerinin tasarimi ve kullanimi

Bilissel ergonominin amaci ise ve isi yapacak olan kigiye en

uygun sistemi ortaya koymak denilebilir.

14



2.1.5.3. Yonetsel-Organizasyonel Ergonomi

Yonetsel ergonomi, temel esasi insan olan ergonominin, insan
ve makine iliskisinin verimliligini ve is saghgl ve guvenligini saglayarak
calismanin duzenli bir sekilde dizenlenmesini hedef alan, makinelerin insanin

ozelliklerine uygun olmasini saglayan yonetim siirecidir. 38

Orgiitsel ergonomi caliganlari ve yaptiklari isi en iyi etkiyi
saglayacak sekilde orgitlemeye cgalisir. Ornegin, yogdun is temposunda
calisanlar icin vardiyanin igleri aksatmayacak sekilde organize edilmesi

orgutsel ergonominin isidir.

Orgiitsel yapilari, politika ve asamalari dahil olmak Uzere

sosyoteknik sistemlerin en uygun duruma getirilmesiyle ilgilenir. 1°

Yonetsel-Orgltsel Ergonomi konular;
a. Iletisim,
b. Ekip kaynak yonetimi,

c. Is tasarimi, calisma saatlerinin belirlenmesi,

o

. Ekip calismasi,

e. Katilimci tasarim,

—h

Toplum ergonomisi,

. Uyumlu ¢alisma,

(o]

0

. Is birligi icinde calisma,

i. Yeniis paradigmalari,

15



j. Orgutsel kultdr,
k. Sanal érgutler,
l. Tele is,

m. Kalite yonetimi sayilabilir.

Orgiit kilturd, is yerindeki islerin nasil yapilacagini belirler. is
yerinde ergonomik ¢alismalarin yapilmasi gerektiginin dikkate alinip
alinmamasi is yerindeki 6rgut kiltiru ile ilgilidir. Orgutiin benimsedigi vizyon,
misyon, Uretim amaglari, ¢alisanlara bakis agisi, yonetim tarzi, galisanlarin
sosyallesmesi gibi pek ¢ok konuyu orgut kulttru belirlemektedir. Bundan dolayi

ergonomi ve 6rgut kiltlrd birbirine baglidir. 3°

2.1.4.0fis Ergonomisi

Ofis  ergonomisi, calisilan alanin ergonomik olarak
duzenlenmesiyle ilgilidir. Ofisin ergonomik olarak dizayn edilmesi g¢alisan
kiside yorgunlugu ve kas gerilmelerini engeller, konforu arttirir. Ergonomik bir
ofis yeri fiziksel cevre, masa ve koltuk tasarimi, ekran ve klavyenin konumu,

aydinlatma gibi ¢evresel faktorleri ayarlar ve kontrol eder.*°

Calisanlar zamanlarinin ¢ogunu ofislerde gecirmektedir bu
yuzden ergonomik bir calisma ortaminda c¢alismalari verimli galismalar

agisindan oldukg¢a onemlidir.

Ofislerde ergonomik olarak tasarlanmis mobilya, c¢alisma
masasi, dogru yere yerlestiriimis bilgisayar, telefon gibi ofis araclari sayesinde

¢alisanlarin sagligini onlara zarar vermeyecek sekilde tutmak mimkutnddr.
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Ergonomik agidan ofis dlizenleme ¢alisma yerinin ve isin, insana
uyumunun saglanmasi igin yapilmaktadir. Ofisin, ¢alisan insanin yeteneklerine
gore tasarlanmasi kisinin isi ile arasinda uyum saglayacaktir ve ¢aligan kisiden

daha fazla verim elde edilecektir.

Ofis galisma ortamlari tehlike siniflari tebligine bakildiginda az
tehlikeli olarak goérinmesine karsin, goriinen ve/veya goérinmeyen birgok risk
faktorinl igerebilmektedir. Bu ortamlardaki ergonomik risk faktorleri
calisanlarin  saghgini, guvenligini, yasam Kkalitesini, is verimini ve
motivasyonunu olumsuz yonde etkilemektedir. Ofis sektorl, meslek
hastaliklari ve is kazalari yoninden g6z 6nltinde bulundurulmasi gereken bir
sektordur. Ofislerdeki is kazalarinin diger ¢ok tehlikeli ve tehlikeli sektorlerdeki
kazalara oranla daha dislk olmasi bu sektére ilgiyi azaltmaktadir. Is
kazalarinin az olmasina bakilmaksizin ofislerde is saghgi ve guvenligi
konusuna 6nem verilmelidir. Ofis ¢alisanlarinda meslek hastaliklarinin giderek
artmasi ofislerde bu konunun énemini agikga gostermektedir. Ofislerde yapilan
bazi onlemler ve ergonomik duzenlemeler ile meslek hastaliklarinin énine
gegilebilir ve isyerinde saglikli bir ortam saglanabilir. Ofislerde is sagligi ve
glvenliginin saglanmasinda takilma, disme ve kayma olaylari, elektrik,
kimyasallar, ergonomi, dogal afetler ve elektromanyetik radyasyon gibi

konulara 6nem verilesi gerekir.*!

2.1.5.Fiziksel Cevre Faktorlerinin Ergonomi Acisindan Dederlendiriimesi

Calisanlar, calisma ortaminda guvenli hissettiklerinde daha
verimli ¢calisma saglayacaklari agiktir. Ofislerin fiziksel ortaminda, hava
kalitesi, termal konfor, aydinlatma, gurulti ve galisma alanlarinin dizenleri gibi

konular bulunmaktadir. Bundan dolayi ¢alisma ortaminin fiziksel kosullara
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uygunlugu g6z o6nldnde bulundurularak ofis ortamlari dizayn edilmelidir.
Yapilan aragtirmalarda ise galisanlarin memnuniyetini, fiziksel gevrenin %24
oraninda etkiledigi gostermektedir. Calisanlarin saghgi ve verimi agisindan bu
fiziksel faktorlerin bilinmesi ve calisanlarin bu faktérler karsisinda verecegi

tepkilerin de taninmasi gerekir. 42

Calisanlarin insan oldugu ve c¢evreden etkilendigi gercegi
unutulmamalidir. Ergonomi bilimi insan ve yaptigi is, kullanilan arag-gereg,
makine ve donanim arasindaki iliskiyi ele almasinin yaninda bu iligkileri
etkileyen gevresel etkenleri de inceler. Ofislerde fiziksel sartlarin, ergonomik
Ogeler g6z 6nune alinarak duzenlenmesi ofis ¢alisanlarinin hem saghgini ayni
zamanda ig verimini de etkiler. Ofis ¢aligsanlarini, gurulta, az ya da fazla isik,
ortamin nemi, sicakligi, temizlik sartlari gibi etkenler hem bedenen hem de
psikolojik olarak etkilemektedir. Uygunsuz cevre sartlarl kiside ise karsi
isteksizlik, bas agrisi, yorgunluk gibi saglik problemlerine sebep olur.
Aydinlatma, ses, gurultu ve is1, nem, havalandirma gibi atmosferik ortam,

ofislerde diizenlenmesi gereken baslica fiziksel kosullar olarak ele alinir.?

Ergonomistler, fiziksel ¢evrenin cesitli faktorlerinin cgalisanlar
Uzerinde etkili oldugunu vurgulamiglardir. Ornegin gurilti, kan basincinin
artmasina ve stresin olugsmasina dolayisiyla negatif bir psikolojik duruma

neden olan cevresel bir faktordir.*3

Cevresel faktorler, bireyler igin ilave bir problem
olusturabilmektedir. Calisanin saghginin kot duruma dismemesi, is
performansinin ve motivasyonunun azalmamasi agisindan bu faktorlerin
bilinmesi ve ¢alisan Uzerindeki etkilerinin ne derece olacaginin arastiriimasi

gerekir.
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2.5.1.1.Glrultd

Ofis igleri genellikle zihinsel etkinlik gerektiren ve gurultiden
onemli derecede etkilenen gorevleri kapsar. Gurulti, calisma ortaminda
konsantrasyon kaybina sebep olarak ig verimini disuren ve morali bozan
onemli faktorlerden birisidir. Ofis ortamlarindaki guralti genellikle isitme
kaybina sebep olacak kadar yuksek degildir fakat kesintisiz gurtlti dayaniimaz
bir stres olusturabilir. Guraltu arttikga dikkatin toplanmasi zorlagmakta, insanin
sinir sistemi bozulmakta buna bagli olarak beceri isteyen islerde de zihinsel

calismalarda da verimlilik dismektedir.444546

Calisma ortami gurilti duzeyinin uygun dizeye indiriimesi,
desibeli yuksek ekipmanlarin galisanlar Gzerindeki olumsuz etkisinin uygun
hale getirilmesi ve birbirleri ile kolaylikla iletisim kurabilmelerinin saglanmasi,
kullanilan  ekipmanlarin  ergonomik  agidan  degerlendiriimesi  bir
zorunluluktur?2, CunklG slrekli veya kesintili tiz sesler, bilgisayarlarin
cikardiklari sesler gibi sesler insanlarin konsantrasyonunu dagitir, kiside
yorgunluk ve bas agrisi yapar. Bu durum da kiside verim dusukligine neden

olabilir. 47

Ofis ortamindaki gurulti kaynaklari; ¢alisanlarin konusmalari,
havalandirma sistemi, fanlar, bilgisayarlar, telefon, faks, fotokopi makineleri ve
ofis digindan gelen trafik sesleri olabilmektedir. Yapilan bir galismada,
calisanlari en rahatsiz eden gurultd kaynaklarinin telefon ve zil sesleri oldugu

tespit edilmigtir.%°

Ofislerdeki gurulta dizeyi isitme kaybina neden olacak kadar

yuksek degildir ama diger sektorlerde yuksek ses duzeyinden dolayi isitme
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kaybi olabilir. Guraltindn insanlar Gzerinde fizyolojik ve psikolojik olarak etkileri

bulunur.

Guraltinan Fizyolojik Etkileri: Ofislerdeki guraltu siddeti insan
saghgina fizyolojik olarak etki edebilecek veya isime kaybina neden olabilecek
seviyede degildir. Ofis ortamindaki gurlltl seviyesi ortalama 50-55 dB

arasindadir ancak ofisin bylkligtne gore bu aralik dedisebilmektedir.*®

Gurdaltinan  Psikolojik  Etkileri:  Goraltd  calisma ortaminin
dizenine ve buyukligune gore calisanlar Uzerinde psikolojik olarak degisik
durumlar seklinde etki gdsterebilir. Calisanlar Uzerinde konsantrasyon ve
dikkat eksikligi, yorgunluk, uyku dtzeninin bozulmasi, agresif olma, iletisim

bozukluklari ve algida azalma gibi etkileri vardir.8

Gurdltd ayni zamanda istenmeyen ve rahatsizlik veren ses
olarak ifade edilir. insan kulagi, 0 dB — 140 dB arasinda bulunan ses siddetine
kargi duyarhdir. Ofislerde ses duzeyinin 50 desibel dizeyinde tutulmasi
uygundur. Ofislerde ses duzeyi 80 desibelin Uzerine ¢ikarsa zamanla igitme
yetenedinde azalmaya neden olabilmektedir. Eger guralti konusmalarin
isitlemedigi bir duzeye ulagsmigsa gurultinun azaltilmasi igin onlemler
alinmalidir. Gurdltt teknik olarak kaynaginda, kaynak ile alici arasindaki yolda
veya alicida olmak uzere U¢ sekilde onlenebilir. Calisanlara egitim verilmesi,
kullanilan cihazlarin belli araliklarla bakimlarinin yapiimasi ve farkli
alternatiflerinin denenmesi, gereken yerde yalitim ve susturucu kullaniimasi ile

gurdltd miktarinin kabul dilebilir diizeye indiriimesi saglanabilir. 2°
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Gurlltaya azaltmak icin alinabilecek bazi 6nlemler:t6

o Gurultiyu engellemenin en iyi yolu gurultu kaynagini yok etmek ya da
kaynagin etkisini azaltmaktir.

e Dis ses yalitimini saglayabilmek icin en onemli dnlem duvarlarin ses
yalitimi sadlayan bir malzeme ile kaplanmasidir. ig ses yalitimi igin ise
ses emici hali ve parke sistemlerinden yararlanilabilir.

e Disaridan ¢ok gurultu gelen yerlerde yaz aylarinda oda havalandirmasi
ile pencereler agilmadan gurultd blyuk oranda azaltilabilir.

o Makine yerlesimlerinde ayni gurultu seviyesindeki makine ve ekipman
bir bolimde toplanabilir.

e Ornegin gurilti cikaran fotokopi makinesi ayri bir odaya konulabilir.

* Ziyaretgisi ¢gok olan bolumler mutlaka diger bolumlerden ayriimahdir.

2.5.1.2.Aydinlatma

Ofislerde calisanlarin g6z saghginin korunmasi ve yapilan iglerin
rahatlikla yapilabilmesi icin iyi bir aydinlatma teknigi gereklidir. iyi bir
aydinlatma teknigi is yapmayi kolaylastirir ve verimi arttirirken, kotu
aydinlatma g6z yorulmalarina neden olur ve dolayli da olsa verimliligi az

miktarda azaltir.4®

Karanlik bir ortamda bireyin gorme kapasitesi duser. Aydinlatma
seviyesi dusuk bir ortamda ise gorus yetenedi oldukga azalir. Aydinlatma
arttikga gérme seviyesi artar. O halde aydinlatma ¢alisma ortami igin énemli
bir faktérdlr ve ¢aligsanlarin saglikh bir sekilde ¢alisabilmeleri igin gereklidir. Bir
igsyerinde gorerek algilama iglerin kusursuz bir sekilde yapilmasi igin oldukca

onemlidir. 4950
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Bir isin yapilabilmesi igin gerekli bilgilerin %80"ni gdrme ile elde
edildigi icin iyi bir aydinlatma g6z ve bas agrisini énler.*® Calisma ortaminin
uygun bir sekilde aydinlatiimasi Uretimi hizlandirmakta, caligsanlarin daha
verimli  galismasini  saglamakta ve konsantrasyonu artirmaktadir.
Aydinlatmanin daha verimli olmasi igin agik renkte badana, agik renkte esyalar

tercih edilmelidir.?

Ayrica iyi bir aydinlatma ¢aliganin saghgi, guvenligi, konforu igin
onemli bir faktérdir. Bu nedenle, isyerlerinde uygun aydinlatmayi saglamak
oldukca onemlidir. Yetersiz aydinlatma, kazalari meydana getirmekte, tretimi

yavaglatmakta ve galisanin g6z sagligini olumsuz etkilemektedir.

Aydinlatma 0Olgu birimi IUks’ tar. 300-500 luks’ [Uk bir aydinlatma
dizeyi ortam aydinlatmasi igin uygundur. Ergonomik aydinlatma sistemi
tasarlanirken oncelikle ortam aydinlatmasi i¢in gerekli aydinlik seviyesi tespit
edilmelidir. Aydinlatmanin siddeti, 1s1gin yonu ve dagilimi, 1s1gin rengi ve
yansimasi gibi etmenler bir aydinlatma sistemi tasarlarken o6nemli rol
oynamaktadir. Calisanlarin daha saglkh ve verimli ¢alisabilmeleri igin is yeri
aydinlatmada uygun renkte aydinlatma ekipmanlari ve uygun aydinlatma
duzeninin saglanmasi, parlamanin ve i1sik titresimlerinin dnlenmesi, gozlerin
belirli araliklarla dinlendiriimesi gerekmektedir. Aydinlatma ayni zamanda
mekanin baydklugu, kullanim amaci ve yapilan igin nitelik ve niceligi ve

sliresine yonelik belirlenmelidir.4%%°

Ofislerin aydinlatiimasinda 1s1gin galiganin gézinl rahatsiz
etmemesi ve dengeli bir dagihmi saglanmalidir. Dusik seviyeli aydinlatma
siddeti ile c¢alisanlarin performansini dusirmemek gerekmektedir. Calisma
ortaminda tavan, duvar, zemin ve masa gibi tUm yansiticilarin 1g1k yansiticiligi

iyi bir bicimde hesaplanmali ve yansimalari dogru bir bigimde kullaniimalidir.
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Calisma ortaminda kullanilan aydinlatma sistemleri c¢alisanlarin gdézuna
kamastirmamall, titresim olmamali ve ¢alisma ortaminda dogru renk ve tonlar
kullaniimalidir. isyerleri icin aydinlatma hesabi yapilirken giin 1s1§1 da hesaba

alinmaldir.

Ofislerde aydinlatma, yapilan ise uygun olarak
tasarimlanmalidir. Aydinlatma, dogal aydinlatma ve yapay aydinlatma olmak

uzere ikiye ayrilmaktadir.

Dogal aydinlatma gun isiginin pencerelerden ve gatidan tim
alanlara esit miktarda yayllmasinin saglanmasi ile kullaniimasidir. Yesil
binalara ilginin arttig1 ve enerji tasarrufunun ¢ok énemli oldugu gliinimuzde en
uygun ve en ucuz aydinlatma sekli olan dogal aydinlatmanin dnemi buyuktar.
Ofislerin mimari yapisi dogal isiktan en fazla faydanin saglanacagi sekilde
tasarlanmalidir. Dogal aydinlatma da ¢alisma alani yeri segilirken 151gin yonu
ve yogunlugu dikkate alinmahdir. Ornegin; Calisilan alanda pencereler giiney-
doguya veya guney-batiya acgiimali ve mumkin oldugu kadar yUksege
yapilmalidir.” Ayrica pencere alani odanin taban alani ile orantili olmalidir.
Dogal aydinlatmada temel yaklagim 1sigin tum alanlara esit bir sekilde

dagilimini planlamaktir.

GuUn 15131 en ekonomik 1s1k olmasinin yani sira canlilar Gzerinde
biyolojik ve psikolojik olumlu etkileri vardir. Dolayisiyla gun isidindan en ¢ok
yarar saglamaya c¢alisiimalidir. Pencere yuzeyleri taban yuzeylerinin
1/3’Unden kulglkse, dogal i1siktan yeterince yararlanilamiyor demektir. Cok
buyuk pencerelerin de ¢ok sicak havalarda iceriye fazla sicaklik verdigi, soguk

havalarda ise i1s1 kaybina neden oldugu unutulmamalidir.44:51

23



GuUn 1s1ginin siddeti gun icinde ve mevsimlere gore degisiklikler
gosterir. Bazi binalarin mimari 6zellikleri nedeniyle de gin 1s1g1 yetersiz
kalabilir. Gun 1sigindan faydalanmanin zor oldugu vyerlerde yapay
aydinlatmaya basvurulur. Yapay aydinlatma, elektrikli 1sik kaynagidir. Yapay
aydinlatma oncesi yapinin mimari ozellikleri incelenmeli ve ¢aligsma alaninin
aydinlatma agisindan igerdigi olanaklar ortaya konmalidir. Yapay aydinlatma
da hangi 1sik kaynagi ve lamba gesidinin secileceginin belirlenebilmesi igin
aydinlatma dizeyi ve renk ayrimi gibi faktorler dikkate alinmalidir. Ofisler icin
en uygun aydinlatma beyaz aydinlatma olup, 1s1din ortama esit olarak

dagitiimasini saglayacak sekilde olan floresan lambalardir 4451

Calisma ortami aydinlatmasi ile bilgisayar ekraninin 1911
arasinda cok fazla farkhliklarin olmasi goézler igin uyum bakimindan sikinti
olusturur. Calisma mekani ve monitdr 1s1§1 uygun ayarlanmazsa ekranla
¢alisan kisi monitorde bazi parlak lekeler gorebilir. Bu durumla karsilagsmamak
icin 151k kaynagi olarak aydinlatmada beyaz renk kullaniimahdir. Renkli igikla
aydinlatmay! saglamak gorsel algilamayi guglestirir. Sadece bilgisayar
calismasi yapilan is yerleri icin en ideal aydinlatma 300-500 lUks olan
aydinlatma duzeyidir. Belge okumasi ve bilgisayar isi birlikte yapilacaksa 500-
700 lUks onerilmektedir. Bilgisayar monitord, pencereden gelen dogal isik
ekrana parlama yapmayacak konumda yerlestiriimelidir. Ofislerde yansimalari
en aza indirmek igin parlamaya sebep olmayacak lambalar takilmal ve
pencerelerden fazla isik geliyorsa perde ile kapatiimalidir.#¢ Yapay aydinlatma
yapilan bir yerde g¢alisan bir kisi igin 1s191n geldigi yon énemlidir. Basin ve elin
gllgesi yazilan ve okunan yazinin Uzerine gelmemesi agisindan sag eli
kullanan c¢alisanlarda aydinlatmanin soldan gelmesi, tam tersi durumunda ise
aydinlatmanin sagdan gelmesi tercih edilmelidir. BOylece okuma ve yazma

islemi engellenmemis olacaktir. 52
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Tek kullanimlik ofislerin manzarali bir ¢evreye tasinmasinin
etkilerinin incelendigi bir calismada, 32 bilgisayar isletmeni galisan Uzerinde
yapilan analiz sonucu, gorsel rahatsizliklarda onemli bir degisim olmadigi
rapor edilmis, i1sik sartlari (aydinlatma) ve parlamalarin goérsel rahatsizlik ile

ilgili 6Gnemli bir (korelasyon) iliskisinin olmadigi belirtiimigtir.53

2.5.1.3.Termal Konfor

Termal konfor, genel olarak bir isyerinde calisanlarin blyuk
¢ogunlugunun sicaklik, nem, hava akimi gibi iklim kosullari agisindan gerek
bedensel gerekse zihinsel faaliyetlerini surdurirken belli bir rahatlk iginde
bulunmalarini ifade eder. Bu nedenle, ¢alisanlarin ginin en az sekiz saatini

gegcirdigi ofislerde son derece dnemli bir faktordar.

Bir igyerinin duzenli olarak havalandirimasi, temiz hava
ihtiyacinin saglanmasi, hava kirliliginin hafifletiimesi, kotu kokunun giderilmesi

¢alisanlarin daha konforlu ¢aligabilmesi ve sagliklari i¢cin oldukga énemlidir.

Ozellikle kiglik odalarda ve galisan sayisinin fazla oldugu
yerlerde ¢aligsma ortami iyi bir havalandirmayi gerektirir ve havalandirmanin
onemi daha da buyuktur. Bu tarz ¢alisma ortamlarinda soluma yoluyla igerideki
oksijen miktari azalmaktadir. Bu nedenle iyi bir havalandirma sistemi ile temiz
havaya daha ¢ok ihtiyag duyulmaktadir. Havalandirma sisteminin
kullaniimasinin yaninda dogal havalandirmadan da yararlaniimalidir. Kapi ve
pencereler ara sira acilarak calisma ortaminin  duzenli araliklarla
havalandirilmasi gerekir. Bazen c¢alisanlarin yaptiklari ¢alismalara gore belli

bir zaman ayni ortamda bulunmalari gerekmektedir bu durumda ofisteki
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yetersiz hava saglik sorunlarina neden olarak calisanlarin verimini

disirmektedir.5455

Havalandirma sirasinda hava akiminin ve sicakliginin etkisinden
dolayi calisanlarin sagliklarini olumsuz yonde etkileyebilecek durumlardan
kacinmalar gerekmektedir. Dikkat edilmedigi takdirde calisanlarda boyun
tutulmasi, bas agrisi, burun tikanikhgi, soguk alginligi, sik sik grip olma gibi

saglik problemleri olusabilir. Bu da is veriminin diismesine neden olur.?>*

Yaplilan ige gore gerekli en az hava miktarlari séyledir:3°

e  Oturarak yapilan igler 12 m3
e  Ayakta yapilan isler 15 m3

e  Agir bedensel igler 18 m3

isyerlerinde galisanlar icin gerekli hava hacmi tespiti o isyerindeki
galisan sayisi ve galisanlarin yaptiklari is dikkate alinmalidir. Ayrica yapay
havalandirma sisteminin galisanlari rahatsiz etmemesi, ¢alisanlarin fiziki ve
psikolojik durumlarini olumsuz etkilememesi, ani ve yuksek sicaklik farki

olusturmamasi gerekmektedir.

Ofis  mobilyalari ve dekorasyonda kullanilan ahsap
malzemelerden zamanla ayrigan formaldehit gazi da havalandirmanin yeterli
olmadidi durumlarda insan saglhgina olumsuz etki yapabilir. Ofis mobilyasi
veya dekorasyonunda kullanilan ahsap, metal, deri vb. malzemeler ve
ylizeylerinde kullanilan boyalarin segiminde titiz davraniimasi gerekir. Ozellikle
ofislerde gece boyu icerde depolanan ugucu organik bilesikler ve formaldehit

gazinin, ise baslamadan havalandirilarak temizlenmesi gerekir.>?
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Calisma ortaminda yeteri dizeyde oksijen olmasi, kisilerin
kendilerini iyi hissetmelerini saglarken, karbondioksit gazi ve sigara dumani
gibi olumsuzluklar belli bir sire sonra uyusukluk hissine, yorgunluk hissine ve
bas agrisina sebep olmaktadir. Toz ve benzeri zararli maddelerin 6zellikle
akciger hastaliklarina sebep oldugu bilinmektedir. Calisanlarin  hem
sagliklarinin korunmasi hem de is performanslarinin arttirilmasi igin imkanlar

cergevesinde en uygun havalandirma sisteminin kurulmasi énerilmektedir.>¢

Havalandirma gibi caligilan alanin sicakhgi is verimini buyuk
oranda etkilemektedir. Cunku calisanlar kendilerini rahat hissettikleri ortamda
verimli ¢galigabilirler. Oturarak yapilan igler de 19°C Ofislerde 20°C Ayakta
yapilan isler de 17°C performans agisindan uygun isi seviyeleridir. Turkiye de
bdlgesel kosullara gore dedisebilmekle birlikte ofislerde Isi seviyesinin yazin

21-22 °C, kisin ise 24-26 °C civarlarinda olmasi 6nerilmektedir. 57

Calisma ortamin da 1s1 24°C"nin Ustline ¢ikarsa kiside sicak
carpmasi, yorgunluk gibi reaksiyonlar gorulebilir. Eger i1s1 17°C"nin altina
duserse kigide titreme, soduk alginligi, kas ve eklem agrilari gorulebilir. Vicut
sicakliginin belli uygun bir seviyede kalmasi kisinin rahathgi ve saghgi igin

onemlidir. !

Asir sicakta calisma halinde bedensel is goérme yetenegi
kisitlanir. Asiri sicaktan etkilenen kisinin tekrar ¢calisabilecek kadar vicudunun
soguma suresi, ¢alistigi surenin birka¢ kati olmaktadir. Calisma ortami sicak
oldugunda ter buharlagsmasi yoluyla vicudun isisi dagiimaktadir. Ama hava
¢ok nemli ise ter buharlasmasi olmamaktadir. Bu yluzden madenlerde,
sicakhgin yuksek oldugu ulkelerde tekstil ve dokuma iglerinde galisma kosulari

daha zordur.58:59
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Soguk is ortamindaki sorunlar, asiri sicak ortama goére daha
kolay c¢ozllebilmektedir. Caliganlar soguga uygun giyim ve kusam
saglandiginda soguk etkisine karsi korunabilirler. Fakat parmaklari, burun ve
kulaklari soguktan korumak oldukga zordur. Soguktan etkilenen el parmaklari
ince igleri yapma yeteneklerini kaybeder, parmaklarda dokunma duyulari
duyarhihgini kaybeder, is verimi duser, kiside uyusukluk ortaya gikar ve kaza
riski artar. Ayrica soguktan korunmak igin giyilen elbiselerin kalin olmasi

nedeniyle is verimi Uizerinde olumsuz etki yapar.5859

Vicudun Urettigi 1s1 miktan fiziksel is yukine bagl olarak
artmaktadir. Bu nedenle yapilan isin fiziksel yukane bagh olarak, ¢alisma
ortamlarinin sicaklik sinirlari degisiklik gostermelidir. Fiziksel harekete dayali
islerin yapildigi ortamlar ile ofis ortamlarindaki is1 ayni degerlerde olmamalidir.
Ofislerde i1s1 seviyesinin kis aylarinda 20-23,5 °C civarlarinda, yaz aylarinda

23-26 °C olmasi en idealidir. 46

Isinin normalin Ustinde veya altinda olmasi dogal olarak is
verimini de etkilemektedir. Isinin yliksek olmasi su ve tuz kaybina yol agarak
organik direncin azalmasina sebep olurken kalbin yukunu arttirarak adale
kramplari ve 1s1 carpmalari olusabilir. Ayni zamanda is1 fazlaligi ofis
calisanlarinin rehavetine sebep olarak onlari tembellide sevk eder. Isi
dUsukligu ise kan dolasiminin yavaslamasina, el becerilerinde fonksiyon
kaybina ve is veriminde dususe neden olacaktir. Isidan sonra c¢alisanlari
etkileyen bir diger unsur da ortamdaki nem miktaridir. Ortam 1sisina bagl
olarak nemin c¢alisan Kkisi Ustinde etkisi farkhliklar gdsterir. Ayni 1si
derecesinde nemli hava ¢ok sicak, kuru hava ise soguk hissi uyandirir. Yuksek
nemli ortamda g¢aligma kisinin fiziksel ve ruhsal olarak yorgun hale gelmesine,
solunumunun siklagsmasina, terlemesine, kalp atiglarinin hizlanmasina,
yuzinde kizarma ve bas donmesine neden olurken ¢ok kuru ortamlar da

kisinin sinirli olmasina sebep olur. 2
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Calisma ortamindaki nem miktari termal konforu belirleyen bir
diger faktordur. Caligilan ortam sicak ve fazla nemli ise sicaga dayanma ¢ok
daha zor olacaktir. Ortam yeterince nemli degil ise solunum yollarinda
tahriglere ve kronik oksuruklere sebep olurken ayni zamanda solunum da
guclesecektir. Havanin ¢ok kuru olmasi ortam sicakliginin artmasindan da
kaynaklanabilir. Sicakhk azaltilinca ortamin nem orani dengelenebilir.
Ofislerde ortalama nem %60-65 civarinda olmal ve bilgisayar donanimlari
nemden korunmalidir. Ofis ortaminin sicakhigi ve bagil nem dederleri birlikte
degerlendiriimelidir. Bu sebepten dolayi, sicaklik ve bagil neme goére konfor

bolgeleri, yaz ve kis durumu igin farkli olarak belirlenir.6°

Calisma ortaminda olmasi gereken ideal hava akimi 150 mm/sn
seviyesinde olmalidir. Bu akim hizi 510 mm/sn seviyelerinde ortam “esintili”,
100 mm/sn seviyesinin altina dustiglinde ise ortam “havasiz’ olarak

nitelendirilir. 48

Batun ¢alisma ortamlarinda oldugu gibi ofis ortaminda da ortam
Isisinin kigiye ve yapilan igse uygunlugu sarttir. Sicaklik disinda nem ve hava
akiminin da olmasi gereken miktarda surekliliginin saglanmasi etkili bir

havalandirma sistemi ile gergeklestirilebilir.

2.5.1.4.Pencereler

Oncelikle c¢alisanlara zarar vermeyecek sekilde kolaylikla
acllabilir ve kapanabilir nitelikte olmalidir. Calisma ortaminda mumkin
oldugunca gunes 1s1gini yansitmali, tim alanlara denk bir sekilde yaymalidir.
Pencereler acik birakildiginda calisana zarar verebilecek herhangi bir tehlikeli
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durum olusturmamalidir.  Mumkun oldugunca temiz tutulmali, temizlik
esnasinda kisiye ve mekanda bulunan diger ¢alisanlara zarari dokunmayacak

uygun donanim ve kimyasallarin kullanimina 6zen gosterilmelidir.

2.5. Cok Kriterli Karar Verme

2.5.1.Karar Verme

Karar, sonuca baglanmasi gerekli bir durumun dusunulerek ve
tartisilarak ulagilan kesin yargidir. Karar verme ise segenekler arasindan en

cok faydayi saglayacak segimi yapma eylemidir.6?

Karar verme strecinde;

. Kararin icerigi; kararla ilgili olan etkenler.

o Karar verme sureci; kararin ne turlu alindigi ve karar
verme agamalari. Problemi tanima ve tanimlanmasi, segeneklerin belirlenmesi
ve secgeneklerin olusturulmasi, seceneklerin karsilastiriimasi, kararin verilmesi
ve kararin gecerliligini degerlendirmek.

. Karara katilma; kararin ne oldugu ve nasil alindiginin

yaninda karara katilanlar da 6nemlidir.52

Karar, aslinda bir sonuctur. Verilen karar icin sadece sonucu
ifade eden se¢imin yaninda, se¢im asamasina kadar olan sirece de bakiimasi
gerekmektedir. Karar verme, belirli bir baglangigtan baslayan ve birbirini

izleyen asamalar sonunda bir tercihin yapilmasi sirecidir.6?
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Birden fazla seg¢enegin ve degerlendirme kriterinin bulunmasi,
her segcenegin karar vericiye sagladigi faydalarin farkh olmasi, karar verme igin
gerekli bilgilerin net ve tam olmamasi karar verme siirecini zorlastirmaktadir.%3
Bundan dolayi karar vericinin kararinin kantitatif yontemlerin kullaniimasiyla
daha objektif sonuclar elde edilir.%* Karar verme sirecinde faydalanilan kalitatif
yaklasim, bilgi ve deneyime dayanmasinin yaninda sezgi, yargl ve deneme
asamalarindan olusur. Karar verici, benzer bir problemi daha once
deneyimlemisse ya da problem basitse kalitatif yaklasimin izlenmesi yerinde
olacaktir. Ama karar vericinin benzer durumlarla ilgili deneyimleri mevcut
degilse ve karmagik bir problem varsa sezgi ve deneyimler yeterli olmayacagi
icin kantitatif yaklagimin kullanilmasi daha dogru olacaktir. Kantitatif
yaklasimda problemler tanimlanabilir ve Olculebilir 6zelliktedir. Kantitatif
yaklasim, matematiksel verilerle probleme dair modeller kurulmasini sadlar.
Modellerin analiziyle problem icin en iyi ¢ozUm elde edilmeye caligilir. Kalitatif
karar verme, karar vericilerin sezgisel becerilerine bagl olmasina karsi,
kantitatif karar verme ise yoneylem arastirmasi kapsamindaki yaklasim ve

yontemlerinin bilinmesini gerektirir.6°

2.5.1.1 . Karar Verme Siireci

Karar surecinde ele alinan karar problemi agagidaki maddeleri

icerir.66

o Karar verici: ilgili konu hakkinda karar verme durumunda olan kisi veya
kigilerdir.

o Amag: Karar vericinin ulasmak istedigi hedef veya durumdur.

o Karar kriteri: Karar vericinin segim yaparken g6z énunde bulundurdugu

Olcu veya deger yargisidir.
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o Alternatifler (secenekler): Karar vericinin amacina ulagsmasi igin
kontrolinde olan ve izlenmesi gereken degisik hareket tarzlar veya
stratejilerdir.

o Olaylar (karar ortami): Karar vericinin kontroli diginda olan fakat
alternatifler arasinda secimini etkileyen faktorlerdir. Diger bir deyisle, karar
vericinin i¢cinde bulundugu karar ortamidir.

° Sonuglar: Her bir alternatif ve olay bilesimi sonucu ortaya ¢ikan sonug

veya degerdir.

2.5.2. Cok Kriterli Karar Verme

GuUnumuz dldnyasinda insanlar hem 6zel hayatlarinda hem de
kurumsal hayatlarinda karar almasi gerektiginde birden fazla kriteri g6z 6nuine
alarak karar vermek durumda kalmaktadir. Karar asamasinda bireysel
alternatifler arasinda sec¢im yaparak karar almaya calisirken Kkararlarini
etkileyen  kriterleri  Onceliklendirmesi baska bir deyimle kriterleri
agirhklandirmasi gerekmektedir. Cok kriterli karar verme (CKKV) igerisinde
birden c¢ok disiplini barindirmaktadir. Bu disiplinler arasinda yonetim,
matematik, ekonomi ve sosyal bilimler gibi disiplinler yer almaktadir. Cok
kriterli karar verme bu disiplinler araciligi ile karar problemlerinin birden fazla
boyutla degerlendirilebilmesini ve karar alinabilmesini saglamaktadir. CKKYV,
yoneylem arastirmasinin bir dali olup son yillarda hizla geliserek diger
yoneylem arastirmasi dallari arasinda en hizli gelisen dali olmay1 basarmistir.
CKKYV iki temel baslkta incelenebilmektedir. Cok kriterli karar verme ve ¢ok
amacgh karar verme olarak inceleyebilecegimiz ¢ok kriterli karar verme
yaklasimlarinda ele alinan problemi etkiledigi dasunulen kriterlere puan
verilerek en iyi alternatifin segilmesi hedefleniyor ise bu yaklagimi gok kriterli
karar verme olarak isimlendirebiliriz. Ele alinan problemde celisen amaglara
dayali en iyi alternatifin segilmesi hedefleniyor ise bu yaklasimi ¢ok amagl

karar verme olarak isimlendirebiliriz.6”
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CKKV surecinde de@erlendirilen tim problemlerde bir veya
birden fazla karar verici bulunur ve birden fazla kriter yer alir. Gergek hayatta
bir karar verme sirasinda karar vermemizi etkileyen yuzlerce kriter
olabilmektedir. CKKV sirasinda karar vericiler kararlarini ya da secimlerini
etkileyecek en 6nemli kriterleri ele almaktadir. CKKV problemleri genel olarak
secim, siniflama ve siralama olmak Gzere Ug ana baslikta incelenebilmektedir.
Secim problemlerinde en iyi alternatifin segilmesi hedeflenir. Birbirleri ile esit
agirhga sahip alternatifler igerisinde ya da alternatifler arasinda segim
yapilmasinin zor oldugu durumlarda en iyi se¢imin yapilabilmesi hedeflenir.
Siniflama problemlerinde ise bazi kriterler ya da tercihler baz alinarak
alternatiflerin siralanmasi hedeflenir. Benzer 6zellik gosteren alternatiflerin bir

araya getirilmesini saglayabilmektir.6”

Siralama problemlerinde ise alternatifler iyiden kotluye
siniflandinlir. Bu siniflandirma c¢esitli sekillerde ve c¢ok pargali olarak
yapilabilmektedir. CKKV problemlerinin  ¢éziminde birgok teknikten
faydalanabilmektedir. Bu teknikler ¢ok kriterli karar verme problem tiplerine

gore Tablo 1'de gruplandiriimistir. &7

Tablo 1: CKKYV problemlerinde kullanilan teknikler

Segim Hedefi Olan Siniflama Hedefi Olan Siralama Hedefi Olan
Problemler igin Problemler igin Problemler igin
AHP AHP AHPSort
ANP ANP Flow Sort
MAUT/UTA MAUT/UTA UTADIS
ELECTRE | ELECTRE | ELECTE-Tri
TOPSIS TOPSIS
MACBETH MACBETH
PROMETHEE PROMETHEE
Hedef Programlama
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CKKV problemlerinin ¢ozUmunde birgok teknikten
faydalanabilmektedir. Bu calismada ise degerlendirilen problemde sec¢im

hedefi bulundugu igin TOPSIS yontemi kullanilacaktir.

Cok kriterli karar verme problemlerinde genel olarak izlenecek

adimlar sirasiyla 7

e Alternatiflerin tanimlanmasi,

e Kriterlerin Belirlenmesi,

o Kiriterlerin karsilastiriimasi ve alternatiflerin degerlendiriimesi,
e Cok kriterli karar verme tekniginin uygulanmasi,

e Optimal C6zUmun Bulunmasi

2.6. Bulanik TOPSIS

2.6.1.Bulanik Mantik ve Bulanik Kime Kurami

Bulanik kelimesi belirsiz olan, net olmayan, kesin olmayan gibi
anlamlarn ifade etmektedir. Farkli sekillerde meydana gelen karmasiklik ve
belirsizlik ifade eden tam ya da kesin olmayan bilgi kaynaklari bulanik

kaynaklar olarak isimlendirilebilmektedir.6”

insanlar duyarak, gorerek ya da hissederek elde ettigi bilgileri
beyninde yorumlayarak bir yargiya varmaya calisir. insanlarin deneyimleri
arttikca olaylari daha genis bir bakis agisi ile yorumlar ve herhangi bir konu ile
ilgili vardigi yargilar netlikten ya da kesinlikten uzaklagmaya baslar. Buna
kargin bir sistem ya da bir konu ile ilgili ne kadar bilgi sahibi olursak o konu
hakkindaki belirsizlikleri de o derece azaltmis oluruz. Ancak higbir zaman
belirsizlikleri tamamen ortadan kaldiramayiz. Ozellikle yeterli verinin olmadigi

durumlarda konunun bulaniklik durumu da artisa gegmektedir.®”
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Bulanik mantik yaklasimi, makinelere bireylerin deneyimlerinden
ve c¢lkarimlarindan yararlanilarak makinelere calisabilme yetenegi
vermektedir. Bulanik mantik yaklagimi ile makinelere kazandirilan bu galisma
yetenedi icin sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullanilir ve bu sembolik
ifadelerin karsiliklarinin makinelerde olusturulabilmesi bulanik kiimeler kurami

ve bulanik mantik olarak isimlendirilen matematiksel temele dayanmaktadir.5’

Bulanik mantik yaklasimi ilk olarak 1956 yilinda Amerika Birlegik
Devletleri'nde yapilan bir konferans sirasinda ortaya atilmistir. 1965 yilinda ise
Lotfi A. Zadeh tarafindan yayinlanan "Bulanik Kimeler" makalesi ile bulanik
mantik yaklagiminda ilk kez ciddi bir adim atilmigtir. Zadeh bu makalesinde
insan duguncelerinin buyuk oranda bulanik oldugunu ve kesin yargilardan
uzak oldugunu ifade etmistir. Bu sebeple insan mantiginin kesin yargilarin
yaninda ara deg@erlerinde g6z dnune alinmasi gerektigini belirtmistir. "Bulanik
KUmeler" makalesindeki yaklagima gore bir kime igerisinde yer alan her bir
elemanin kimeye ait olma durumu elemanin kimeye kesin ait ise 1 degerini

ve de kesin olarak ait olmamasi durumunda ise 0 degerini almaktadir.®’

Elemanin kismen ilgili kimeye ait olma durumunda ise O ile 1
arasindaki bir degeri almaktadir. Buna benzer olarak Zadeh'e gore bulanik
mantikta yaklasik dugunme kullanilarak kesin degerlerden uzaklasilir ve her
sey [0,1] araligindaki bir derece ile ifade edilir. Bulanik mantigin temel fikri bir
yarginin dogru olup olmadidi ile ilgili kesin dogru ve kesin yanlig arasinda yer
alan sonsuz sayidaki dogruluk yargilarini iceren bir kimedeki degerleri [0,1]
arahginda ki deg@erler ile iligkilendirmektir.6”

Bulanik mantikta dilsel ifadelerden faydalanilir. Dilsel ifadeler
sayesinde insanlarin, dugunceleri belirli bir aralikta yer alsa bile dusuncelerini
daha dogru bir sekilde yansitmasini saglamaktadir. Klasik kiime kavraminda
evet / hayir, dogru / yanhs gibi ifadeler kullanilirken bulanik kiimelerde ise

kismen evet, kismen yanlis gibi ifadeler kullaniimaktadir®®. Bulanik mantik
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yaklagimi gunluk hayatimizda bir¢ok alanda kullaniimaktadir. Bulanik mantigin

kullanim alanlari asagida verilmektedir®’:

» Metrolarin isleyislerinin kontrol edilmesinde,

* Televizyon alicilarinin ayarlanmasinda,

* Klimalar, gamagir makinelerinin ayarlanmasinda,

* Buzdolaplarinin buzlanma yapmasinin engellenmesi,

» Asansorler ve trafik isiklarinin programlanmasinda,

* Robot kollarinin yonlendiriimesinde,

* Muhendislik, tip, sosyoloji, isletme, uzman sistemler ve yapay zeka gibi

alanlarda kullaniimaktadir.

2.6.1.1.Bulanik Mantik Ve Klasik Mantik

Klasik mantik ile bulanik mantik arasindaki karsilastirmalar Tablo

2 de verilmigtir.®°

Tablo 2: Bulanik mantik ve klasik mantik

Klasik Mantik Bulanik Mantik
A veya A Degil A ve A Degil
Kesin Kismi(belirsiz)
Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
Oveyal 0 ve 1 Arasinda Sureklilik
ikili Birimler Bulanik Birimler
Dijital bilgisayar insan Beyni
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- Klasik mantik kesin verileri icerir. Bulanik mantik ise klasik mantigin ele

alamadigi bulanik durumlari da igerir.

- Klasik mantikta bir elemen bir kimeye ya aittir ya da degildir. Yani eleman
kimeye aitse uyelik degeri 1, kimeye ait degilse uyelik degeri sifirdir. Oysa

bulanik mantikta derecelendirme vardir.

- Klasik mantikta énermeler ya 0’dir ya da 1’dir. Bulanik mantikta ise [0,1]

araliginda sonsuz degerler alir.%°

insan beyni belirsiz bilgiyi kullanarak yaklasik karar verebilen en

ustin mantiga sahiptir.

2.6.1.2. Bulanik Mantik Avantaj Ve Dezavantajlari

Bulanik mantigin sagladigi avantajlari;

- insan diisiince tarzina ¢ok yakindir.

- Uygulamasinda ¢ok fazla matematiksel modele gereksinim duymaz.

- Yazilimin basit olmasi nedeniyle, sistem daha ekonomik olarak kurulabilir.
- Bulanik Mantik kavramini anlasiimasi kolaydir.

- Uyelik degerlerinin kullanimi sayesinde, diger kontrol tekniklerine gére daha

esnektir. - Kesinlik bildirmeyen bilgilerin kullanilmasi s6z konusudur.
- Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine izin verebilir.

- Sadece uzman kisilerin tecribelerinden faydalanilarak, kolaylikla bulanik

mantiga dayali bir modelleme ya da sistem tasarlanabilir.

- Geleneksel kontrol teknikleriyle uyum halindedir.
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- insanlarin iletisimde kullandiklari sdzel ifadelerin bulanik mantikta kullanimi

ile daha olumlu sonuglar gcikmaktadir.”

Bulanik mantigin dezavantajlart;

- Bulanik mantik uygulamalarinda mutlaka kurallarin uzman deneyimlerine

bagl olmasi gerekir.

- Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde kesin sonug veren belirli bir ydntem
mevcut degildir. En uygun yéntem deneme yanilma ydntemidir, bu da ¢ok uzun

zaman alabilir.

- Sistemlerin kararlihk, gdézlemlenebilirlik ve denetlenebilirlik analizlerinin
yapiimasinda ispatlanmig kesin bir yontemin olmayisi bulanik mantigin temel

sorunudur. Gunumuzde bu sadece pahali deneyimlerle mumkuin olmaktadir.

- Kararlilik analizi yapilamadigi i¢cin sonucun ne olacagi onceden kestirilemez.

Bu noktada yapilacak tek sey ise benzetim calismasidir.”*

2.6.2. Uyelik Derecesi ve Uyelik Fonksiyonu

Bulanik kime, klasik kiimedeki keskin yargilari niteleyicilerle
belirtir. Ayni zamanda bulanik kime, degisik Uyelik derecelerine sahip
elemanlari olan bir kiimedir. Uyelik derecesi bir kiimeye ait olma, ait olmama
ya da ne kadar ait olundugunu ifade eder. Bulanik kiimelerde bir eleman
kimeye ait degilse Uyelik derecesi 0, kimeye tam ait ise Uyelik derecesi 1
olarak tanimlanmaktadir. Kimeye ait olup olmadiklari belirsiz olan elemanlara
ise belirsizlik durumuna gore 0 ile 1 arasinda degerler verilir. Klasik kimelerde
ise belirsiz eleman bulunmamaktadir. Bir eleman ya kimeye dahildir ya da
kimenin disindadir. Bundan dolayi kesin kimelerde bir elemanin Gyelik degeri

sadece 0 veya 1 olabilir.”?
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Sekil 1: Klasik Kiime (a) ile bulanik kiimenin (b) tyelik fonksiyonlarinin karsilastiriimasi

2.6.2.1 Bulanik Sayilar

Bulanik kumelerin bir alt kumesi olan bulanik sayilar
normallestiriimis, digbukey, sinirli ve sirekli Uyelik fonksiyonlari olan bir
bulanik kime olarak tanimlanmaktadir. Bulanik sayilar kesin olmayan,
yaklagik olarak tahmin edilmenin yapildigi durumlarda oldukg¢a vyararli
olmaktadir. Literaturde ¢ogunlukla kullanilan bulanik sayilar i¢ggen ve yamuk
bulanik sayilardir. incelenen problemin yapisina gére degisik bulanik sayilar

kullanilabilmektedir.®”

2.6.2.2. Ucgen ve Yamuk Bulanik Savyilar

Uggen bulanik sayilar (i¢c bilesenden olusmaktadir ve (I,m,u)
seklinde ifade edilebilmektedir. Bu bilesende ilk deder araliktaki en alt degeri
ifade etmektedir. ikinci deger ise olabilecek optimum degeri gdstermekte olup
Uclincli deger ise araliktaki en Ust degeri ifade etmektedir. Uggen bulanik
sayllar aslinda reel sayilarin komsulugunu da ifade etmektedir. Ornegin
matematikte 3'Un 2 komsulugu (1,3,5) olarak gdsterilebilmektedir. Bulanik
sayllarda optimum degerin alt ve Ust degerlere esit olma zorunlulugu
bulunmamaktadir. Uggen bulanik sayilar islem kolayh§i saglamasi sebebi ile
literatiirde en ¢ok kullanilan bulanik sayi tiridar.”?
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Uggen bulanik sayisi A'nin grafiksel gosterimi Sekil 2'deki
gibidir.”

iy A

1.0

0.0

\J

Sekil 2: Uggen bulanik sayilar

Uggen bulanik sayiya ait UOyelik fonksiyonu asagidaki gibi
gosterilebilmektedir.”3

Yamuk bulanik sayilar ise (a, b, c, d) gibi doért parametre ile
tanimlanabilmektedir, a ve d degerleri bulanik kimenin alt ve ust sinirlarini
ifade etmekte olup, b ve c deg@erleri ise tam Uyelikli sayilar kiimesinin sinirlarim

ifade etmektedir.”*

Bulanik mantik sayl kimesinde normal deger olarak kabul edilen

iki deger bulunmasi durumunda yamuk Uyelik fonksiyonu kullanilr.

40



Yamuk bulanik sayisi A'nin grafiksel gosterimi Sekil 3 'deki gibi

gosterilebilmektedir.”

u;\t‘\i 4

N ——

)
=
-
.-

Sekil 3: Yamuk bulanik sayilar

Yamuk Uyelik fonksiyonunun pargali fonksiyon seklindeki

ifadesine asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.”™

r 0, x <al
x—_l, al <x<a2
m-—1

ui(x)=< 1, az2<x<a3
a4x, a3 <x<a4d
a4—a3

2.6.3. TOPSIS Yontemi

CKKV tekniklerinden biri olan TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi, Hwang ve Yoon tarafindan
1981 yilinda gelistiriimigtir. TOPSIS yontemi diger karar verme tekniklerine
gore karmasik matematiksel modeller icermemesinden dolay! yaygin olarak

kullanilan, kolay bir karar verme teknigidir. Bu sebeple yaygin olarak
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muhendislik, Gretim sistemleri, pazarlama, isletme, tedarik zinciri gibi ¢ok farkl
alanlarda kullaniimaktadir. Birden ¢ok alternatifin kriterlere ve bu kriterlerin
agirliklarina gore birbiriyle kargilastiriimasi ve bir siralama yapmayi saglayan
bir metottur.”® TOPSIS yontemi uygulanirken ele alinan alternatiflerin ideal
¢6zUme yakin olmasi istenir. Bunun yaninda ideal olmayan ¢ozume ise uzak
olmasi istenen durumdur. TOPSIS yontemi ile alternatifler arasindan pozitif
ideal ¢ozume yakin olan ve negatif ideal ¢ozUme ise en uzak olan secgilmeye

cahsilr.%”

2.6.4. Bulanik TOPSIS

Karar verme asamasinda insan yargilarinin kesin olarak ifade
edilememesi ve belirsiz olmasi dogru secimlerin ve modellemelerin
yapilabilmesini engellemektedir. Bu nedenle TOPSIS yodntemi ve bulanik
mantik yaklasimlari birlestirilerek Bulanik TOPSIS yontemi ortaya ¢ikmigtir.
Bulanik TOPSIS yontemi ile insan yargilarinin ifade edilmesinde sayisal
degerler yerine sozel ifadeler kullanilmasi, problemlerde daha dogru sonug

elde edilerek modele yansitilabilmesini saglamigstir.

Bulanik TOPSIS yonteminde ilk olarak 6nemsiz, dnemli, ¢cok
onemli gibi sbzel ifadeler ile problemde yer alan karar kriterlerinin ve
agirliklarinin degerlendiriimesi yapilir. Bulanik TOPSIS yonteminde oncelikle
arasindan secim yapilacak alternatiflerin, bu alternatiflerin degerlendirilecegi
karar kriterlerinin ve de segimi yapacak olan karar vericilerin belirlenmesi
gerekir. Secim yapacak olan karar verici grup alternatifleri ve karar kriterlerini
degerlendirir. Bu degerlendirme yapilirken Bulanik TOPSIS y6netiminin temel
Ozelligi olan dilsel ifadeler kullanilir. Bu dilsel ifadeler GUggen ya da yamuk
bulanik sayilara donugsturulerek alternatiflere ait yakinlik katsayilari bulunur ve

sonrasinda bu yakinlk sayilarindan faydalanilarak alternatifler siralanmis olur.
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Bulanik TOPSIS yontemi ile oOzellikle sozel belirsizliklerin oldugu, karar
vericilerin kararlarinin birbirinden farklihk ya da degiskenlik gdstermesi gibi
durumlarda kullaniimasi ile grup kararinin daha dogru bir sekilde veriimesine
olanak saglar. Karar vericilerin alternatifleri degerlendirmek igin kullandiklari
karar kriterlerinin farkli agirliklara sahip olmasi Bulanik TOPSIS yénteminin

esaslarindandir.

Bulanik TOPSIS yonteminde U¢lu bulanik sayilar kullaniimasiyla
yapilan ¢alismalar ilk kez Negi (1989)'nin doktora teziyle baslamistir. Bulanik
TOPSIS ydnteminin eksiklikleri Gzerine bazi arastirmalar yapilimistir. Bu
arastirmacilardan biri olan Chen (2000) bir galismasinda bu eksikligi TOPSIS
ve bulanik TOPSIS yontemindeki temel fark dilsel degiskenler ve bulanik Gglu

sayllarin kullaniimasidir ifadesiyle gidermistir.””

Bulanik TOPSIS yonteminde alternatiflerin degerlendiriimesi ve
de kriterlerin agirliklandiniimasi sirasinda faydalanilan dilsel ifadelerin Gi¢gen
bulanik sayi karsiliklar gesitli kaynaklarda farkli sekilde ifade edilebilmektedir.
Bu ¢alismanin gereg¢ yontem bolumuande bulunan Tablo 5 ve Tablo 7’ de dilsel

terimlerin bulanik sayi karsiliklari gosterilmistir.
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3. GEREG VE YONTEM

Bu bélimde sezgisel bulanik kiime ve sezgisel bulanik TOPSIS

ile ilgili temel bilgiler verilmigtir.

3.1. Sezgisel Bulanik Kiime

X bos olmayan bir kime olsun. X’ deki sezgisel bulanik A kimesi

Es.1’de tanimlanmigtir.

A=[{xus &), valx)}xeX] (1)

Attonasov’ un sezgisel bulanik kime teorisinde x elamaninin A
kimesine ait olma derecesi (u4(x)) , ait olmama derecesi (v, (x)) ve tereddut
indeksi (m4(x)) tanimlanmigtir. Sezgisel bulanik kiime teorisinde ait olma

derecesi ve ait olmama derecesinin toplami 1’den kiiglktir.”8

0<us(x)+vu(x) <1 (2)

X elemaninin A kimesine ait olup olmamasinin tereddutlik

diizeyini Tereddiit indeksi belirtmektedir.”®

ma(x) = 1 = pa(x) — v (x) (3)
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Eger m4(x) dederi ne kadar kiglkse x elemani hakkindaki bilgi
goreceli olarak daha kesindir. Eger 7, (x) degeri buyukse x elemani hakkindaki
bilgi goreceli olarak daha belirsizdir. m,(x) degeri 0’a esit oldugunda x elemani
hakkindaki bilgi kesindir. Bu durumda sezgisel bulanik kime bulanik kime

olmaktadir.’®

3.1.1 Sezgisel Bulanik TOPSIS

Bu bolimde sezgisel bulanik TOPSIS yontemi agiklanmisgtir.
A={A, A, ,A,} alternatiflerin kimesi ve C = {C,,Cy,...,C,} kriterlerin
kimesidir. Karar verme grubu ayni olmayip | tane farkh karar vericiden
olusmaktadir. Ayni olmayan karar verme gruplarinda karar vericilerin
onem dereceleri birbiriyle ayni degildir. Karar vericiler farkli tecribe ve bilgi
birikimleri nedeniyle 6nem dereceleri diger karar vericilere gore daha az ya da

daha fazla olabilmektedir’®. A = {A; A, A} karar vericilerin agirlik vektori olup

M’=0, k=12,..1,ve YA =1 dir."8

K — (& JR iai & _ & k) (k)
R® — (rij )mxn) k. karar vericinin karar matrisi olup, ry” = (k" vy; ", 0

K. karar verici tarafindan verilen i. alternatifin j. kriterden aldigi sezgisel bulanik

k

degerdir. Hi(j) k. karar vericiye gore i. alternatifin j. kriteri saglama derecesi,

0 k.

vi(].k) k. karar vericiye gore i. alternatifin j. kriteri saglamama derecesi ve m;

karar vericiye gore belirsizlik diizeyini gostermektedir.”®

Boran ve ark. tarafindan onerilen sezgisel bulanik TOPSIS
metodu, asagida verilen adimlardan olusmaktadir. 78
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Adim 1. Karar vericilerin agirhiklarinin belirlenmesi.

Karar vericilerin agirliklarint belirlemek igin dilsel terimler

sezgisel bulanik sayilarla ifade edilmistir.”®

Dy = (M Vi, i) K. karar vericinin dnem derecesini gosteren bir

sezgisel bulanik sayi olsun. k. karar vericinin agirlig1 Es.4’te hesaplanmistir.

Mk
<Mk+ﬂk (uk+Vk))

! M
Zk=1<uk+ﬂk (uk+Vk>)

/1](:

=0 k=12,..,1 Y_ =1 (4)

Adim 2. Karar vericilerin alternatiflere yodnelik yapmis olduklari
degerlendirmelerin birlestirilerek birlestirilmis karar matrisinin elde

edilmesi.

Grup karar verme surecinde, birlestiriimis karar matrisinin elde
edilmesi icin tum karar vericilerin duslnceleri grup dusuncesi olarak
birlestiriimesi gerekmektedir. Bu nedenle Xu tarafindan 6nerilen IFWA
(Intuitive Fuzzy Weight Average) kullaniimigtir. 7

1 2 l 1 2 l
ry = IFWA ) 2, e =rPL @rP1, @ e A,

A A A A
= [1 — ez (1 - Hi(jk)) k’ [T (Vi(jk)) k’ [T (1 - Ui(jk)) " M1 (Vi(jk) k] (5)
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ri; = (Wi, vij ) (1I51,2,...,m; j=1,2,...,n), R birlestirilmis karar

matrisinin elemanidir.

(M1, Vi1, 1) (Hig, Vig, o) (M1ns Vin, Tip)
R = | (21, Va1, 1) (K2, V2, T32) (M2ns Van, Tn)

(Mm1> Vin1 Tm1) (Min2» Vinzs Tmz)  (Minns Vinns Timn)

i1 Ti2 rln
21 T2 Ton

[ ]
I I
= . I
[ rmZ Tan
Adim 3. Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi.

Karar probleminde kriterlerin agirliklar birbirine esit dedgildir.
Karar vericiler icin kriterlerin 6nem dereceleri farkli dlizeylerde olmaktadir. Bu
nedenle kriterlere verilen sezgisel bulanik degerlerin birlestiriimesi

gerekmektedir. 7

= (u(k), .(k) ].(k)) k. karar vericinin j. kriter igin verdigi

sezgisel bulanik sayi olup, kriterlerin agirliklari IFWA kullanilarak Es.6’da

hesaplanmigtir.”®

wy = IFWA,w O, w®, o w™) = 2,w @ 2,w? & .. ® 4w

= 1= Mo (1 = )™ Mo (00 M (1 = )™ M ()] (6)

W = {wy,w;,ws, ...,w;} kriterlerin agirliklar olup w; = (w;,vj, ™) (j=1,2,...,n)

dir.
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Adim 4. Agirlikh birlestirilmis karar matrisinin olugturulmas..

Kriterlerin ~ agirhiklart  ve  birlestiriimis  karar ~ matrisi

olusturulmasinin ardindan agirlikli birlestiriimis karar matrisi elde edilir.”®

R'=R®W = (j, vi;) = {(x, Wy wj, vij + vj — vj;. vj)|xeX} (7)
ve
T = 1 — Vi — Vi — Wij. 1 + Vij. V; (8)

ij=vj

Agirliklar birlestirilmis karar matrisi

’ / ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ [ Tlll 7"1,2 Tin ]
(M11, Vi 1) (Hi2, Vi, o) (Min Vins Tin) | v vl |
R = (K21, V21, 1) (M22) Va2, D) (M2n) Van, T2n) _| A e
1 ’ ’ ’ ’ ' ’ ’ ’ ’ rr,nl Trlnz Tr;m
(umlrvml'“ml) (UmZ'VmZ'T[mZ) (Umn:vmn'ﬂmn)

olup, rj; = (W vij ;) (i=1,2,....m; j=1,2,...,n) agirlkh birlestiriimis karar

matrisinin elemanidir.

Adim 5. Pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6ziimiin ve negatif sezgisel bulanik

ideal ¢oziimiin belirlenmesi.

J, fayda kriterleri, ], maliyet kriterleri olmak Uzere, A* pozitif
sezgisel bulanik ideal ¢c6zim ve A~ negatif sezgisel bulanik ideal ¢6zim

olup, A* ve A~ asagidaki gibi elde edilir.”®
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A= m) =), =120 (9

A =0y m) =), =120 (10)
w* = {(maxi {uij}] je o), (mini {wi}l je 2 )} (11)
vj" = {(maxi {vjj}| je J,), (mini {v{}| je]; )} (12)
m* = (1 — maxi {pf} — mini {vf} | jeJy), (1 — mini {pjj} — maxi{v{}|je],) (13)
W~ = {(mini {uj}| jeJ), (maxi {uf}l jeJ, )} (14)
vi~ = {(mini {vj}| jeJ,), (maxi {vi}l je ], )} (15)
™" = (1 —mini {y} — maxi{vj}|je]y), (1 —maxi{p}— mini{vj}|je]) (16)

Adim 6. Pozitif ve negatif ayrim dlgiimlerinin hesaplanmasi.

Alternatifler ve pozitif sezgisel bulanik ideal ¢ézimun ve negatif
sezgisel bulanik ideal ¢ozim arasindaki ayrimin 6lgimu i¢in, Hamming uzaklik
Olcimu, Euclidean uzaklik 6lgimu gibi uzaklik olgimleri kullanilabilir. Bu
calismada, Hamming uzaklik o6lgimua kullaniimistir. Alternatifler ve pozitif
sezgisel bulanik ideal ¢6zim ve negatif sezgisel bulanik ideal ¢6zim

arasindaki ayrim olglimleri ( s; ve s;7) Es.17 ve 18'de hesaplanmigtir.”

1. i=1,2,....m (17)

st =Y Yy llu—ui | + |vi—vi| + |-

s =Y Xy [luf—wi | + |vi']-—vi’]-‘| + |1T{]-—Tr{]-‘|] . i=1,2,...,m (18)
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Adim 7. Her bir alternatif i¢in yakinlik katsayisinin hesaplanmasi.

Pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6zim ve negatif sezgisel bulanik

ideal ¢bzime gore yakinlik katsayisi Es.19'daki gibi hesaplanir.’®

S 0<C < 1,i12,...m (19)

Adim 8. Alternatiflerin siralanmasi.

Alternatifler, yakinlik katsayilarinin  buyukluklerine  gore

siralanirlar.”®

Bulanik TOPSIS yénteminin kullaniimasi sonucunda elde edilen
alternatiflerin siralanmasinda, karar verici grup igin en iyi segim belirlenir.
Segcilen bu en iyi alternatif odanin, kriterlerin karar vericiler tarafindan TOPSIS
metodunun 3.adiminda degerlendiriimesindeki dnem derecelerine gore her bir
karar verici agisindan ne kadar uygun bir oda segcildiginin analizinin yapilmasi
icin tekrardan kriterlerin agirliklari es.4 kullanilarak hesaplanir. Ardindan en iyi
secim olarak belirlenen bu odanin kriterlerinin degerlendirilmesi IFWA
kullanilarak hesaplanir. Bu hesaplamalar sonucunda Tablo 5’deki dilsel terimi
bulunarak en iyi se¢imin her bir karar vericiye gore degerlendirilmesi yapilir.
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4. BULGULAR

Bu calismada ergonominin fiziki cevre sartlarina gére oda segimi
icin bes kriter (Tablo 3) ve beg farkli oda (Tablo 4) Sekil 4°’de gosterildigi gibi

belirlenmistir. Ergonomi ile ilgili bilgisi bulunan ¢ akademisyenden olugan bir

uzman gruptan elde edilen bilgilerle ergonomik kriterleri en iyi sekilde saglayan

oda belirlenmistir.

EN UYGUN FiZiKi CEVRE KOSULLARINA SAHIP
ERGONOMIK ODA SECIMI

GUROLTU 1.0DA
POTANSIYELI
AYDINLANMASI 2.0DA
TERMAL KONFORU 3.0DA
KULLANIM ALANI 4.0DA
KONUMU 5.0DA

Sekil 4: Ergonomik oda secim kriterlerinin hiyerarsik yapisi

Tablo 3. Ergonomik oda segimi i¢in dederlendirme kriterleri

Kriter 1 | Guriltt Potansiyeli;
Oda gevresinde olusabilecek sesler (Gegis glizergahi ve toplanma alanlari vb. gurdltali
alanlara yakinhigi)
Kriter 2 | Aydinlanmasi;
Dogal ve yapay aydinlatmanin yeterliligi
Kriter 3 Termal konforu;
Havalandirma ve iklimlendirmenin yeterliligi
Kriter 4 Kullanim alani (Her odanin 3 kisilik olacag varsayilacaktir);
Odanin genislidi, yapisi ve dizeni
Kriter 5 Konumu;
Manzara, cephe, daima iligkili olan departmanlara erisim kolayligi, dinlenme yerlerine
kolay ulasilabilirlik
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Tablo 4. Alternatif odalar ve 6zellikleri

Al A2 A3 A4 A5

Bulundugu kat 1.bodrum 1.bodrum 3.kat 3.kat 8.kat

Gegcis glizergahi ve

toplanma alanlarina Yakin Yakin Uzak Uzak Uzak

mesafesi

iliskili departmanlara

Uzak Uzak Yakin Yakin Uzak
erisim mesafesi
Dinlenme alanlarina
] Yakin Yakin Uzak Uzak Uzak

mesafesi

Dogal aydinlatma Yok Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli

Yapay aydinlatma Yetersiz Yetersiz Yeterli Yeterli Yeterli

Havalandirma

] ) Yok Yok Var Var Var

sistemi

Odanin genigligi 30m2 32m2 20m2 36m2 22m?2
Sokak Sokak Sehir

Manzarasi/ Manzarasi/ Manzarasi/

Manzara ve cephe Yok Yok .
Kuzey Kuzey-dogu Glney
Cephe Cephe Cephe

Ergonomik oda secimi icin Onerilen Sezgisel Bulanik TOPSIS

metodu adimlari agagidaki gibidir:

Adim 1. Karar vericilerin adirliklarinin belirlenmesi.

Karar vericilerin 6nem dereceleri dilsel degiskenler ile
belirtiimigtir. Karar vericilerin agirliklarini belirlemek igin dilsel terimler sezgisel

bulanik sayilarla (SBS) ifade edilmigtir. Bu sayilar Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Karar vericilerin ve kriterlerin 6nem derecelerini belirlemede kullanilan dilsel terimler

Dilsel Terimler SBS
Oldukca Onemli (0,90; 0,10)
Onemli (0,75; 0,20)
Orta (0,50; 0,45)
Onemsiz (0,35 ;0,60)
Oldukca Onemsiz (0,10 ;0,90)

Karar vericilerin 6nem duizeyleri ve adirliklari Tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 6. Karar vericilerin degerlendiriimesi

KV1 KV2 KV3
Oldukca 6nemli Onemli Orta
0.406 0.356 0.238
0,9
A‘KVl = 0 75 0 5 = 0,4’06
09+ (0,75 + 0,05 0 o9z) + (05+05 —0'95)
(o 75 +0, 05 )
Agva = 09 +( 0, 75) 05+ 0'5 ) = 0,356
’ 0,95
( 255)
,95
AKV3 = = 0,238
0,75 0,5
0,9 + ( 95) 05+0,5 g

Adim 2. Karar vericilerin alternatiflere  yonelik yapmis olduklari

dederlendirmelerin birlestirilerek birlestiriimis karar matrisinin elde edilmesi.

Uc karar verici tarafindan alternatiflerin kriterler bazinda

degerlendiriimesi igcin Tablo 7’deki dilsel terimler kullaniimistir. Alternatiflerin
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uc karar verici tarafindan kriterler bazinda aldiklar dilsel ifadeler Tablo 8'de

verilmigtir.

Tablo 7. Alternatiflerin dederlendirilmesinde kullanilan dilsel terimler

Dilsel Terimler SBS

Oldukea lyi [0,70; 0,10; 0,15]
fyi [0,60; 0,25; 0,15]
Orta [0,50; 0,50; 0,00]
Kot [0,25; 0,60; 0,15]
Oldukga Koti [0,10; 0,75; 0,15]

edilmesi

Grup karar verme surecinde, birlestirilmis karar matrisinin elde

icin tum karar vericilerin dugunceleri grup dusuncesi olarak

birlestiriimesi gerekmektedir. IFWA kullanilarak U¢ karar verici tarafindan

verilen skorlarin birlegtiriimesiyle birlestiriimis karar matrisi Tablo 9’de elde

edilmistir.

Tablo 8. Alternatiflerin kriterlere gore karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi

5 _ Kriterler

3| = K1 K2 K3 K4 K5

g e Guralta Aydinlanmasi Termal Kullanim alani Konumu

5| 2 Potansiyeli konforu

2 <
Al Oldukga Koti Oldukega Koti Oldukga Koti Orta Orta
A2 Kotl Orta Orta Orta fyi

5‘ A3 Orta Oldukga lyi Tyi Tyi Iyi
A4 lyi lyi lyi Oldukga lyi lyi
A5 fyi Oldukga lyi Oldukga lyi fyi fyi
Al Oldukga Kétli | Oldukca Kétii Kot yi Koti
A2 Oldukca Kétu Kétu Kéti Iyi Orta

S [a3 Kéti Iyi Iyi Kétu Oldukga lyi

* Ad Kéti lyi Orta Iyi Iyi
A5 Kot Oldukea iyi iyi Oldukga Koétu Orta
Al Kotu Oldukga Koétu Oldukga Kotu Orta Iyi
A2 Oldukga Kétii Orta Orta Kéti fyi

2 a3 Orta Oldukga lyi Tyi Orta Orta

* Ad Orta fyi yi yi Orta
A5 fyi fyi fyi Oldukga Kotl Kota
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Tablo 9. Birlestiriimis karar matrisi

K1

K2

K3

K4

K5

Al

(0.138, 0.711, 0.151)

(0.100, 0.750, 0.150)

(0.157, 0.693, 0.151)

(0.538, 0.391, 0.071)

(0.452, 0.452, 0.095)

A2

(0.164, 0.685, 0.151)

(0.422, 0.534, 0.044)

(0.422, 0.534, 0.044)

(0.491, 0.408, 0.101)

(0.543, 0.377, 0.079)

A3

(0422, 0.534, 0.044)

(0.704, 0.139, 0.157)

(0.600, 0.250, 0.150)

(0.472, 0.403, 0.125)

(0.643, 0.213, 0.144)

A4

(0.472,0.403, 0.125)

(0.600, 0.250, 0.150)

(0.567, 0.320, 0.113)

(0.669, 0.172, 0.158)

(0.578, 0.295, 0.127)

A5

(0.500,0.341, 0.159)

(0.720, 0.124, 0.155)

(0.669, 0.172, 0.158)

(0.352, 0.480, 0.167)

(0.497, 0.394, 0.109)

Adim 3. Kriterlerin adirliklarinin belirlenmesi.

Karar probleminde her bir kriterin agirhgi ve kriterlerin énem

dereceleri her bir karar verici igin farkl olmaktadir. Bu nedenle kriterlere verilen

sezgisel bulanik degerlerin birlestirimesi gerekmektedir. Ug karar verici

tarafindan kriterlerin 6nem derecelerinin degerlendiriimesi icin dilsel terimler

Tablo 3’te belirtiimigstir. Kriterlerin U¢ karar verici tarafindan verilen skorlar

Tablo 10’da verilmigtir. Kriterlerin agirliklari IFWA kullanilarak Es.20’de

hesaplanmigtir.

W = {(0.761, 0.217, 0.022), (0.774, 0.203,0.024), (0.855, 0.133, 0.013), (0.705, 0.243, 0.052),

(0.705, 0.243, 0.052)}

Tablo 10. Kriterlerin karar vericiler tarafindan degerlendiriimesi

KV1 KV2 KV3
K1 Orta Oldukga Onemli Onemli
K2 Onemli Oldukca Onemli Onemsiz
K3 Onemli Oldukca Onemli | Oldukca Onemli
K4 Onemli Onemli Orta
K5 Onemli Onemli Orta

(20)
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Adim 4. Agirlikh birlestirilmis karar matrisinin olusturulmasi.

Kriterlerin agirliklari ve birlestiriimis karar matrisi olusturulduktan

sonra agirlikli birlestirilmis karar matrisi Tablo 11’de elde edilmisgtir.

Tablo 11. Agirliklar birlestiriimis karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
Al | (0.105,0.774, | (0.077,0.701, | (0.134,0.734, | (0.379,0.539, | (0.319, 0.585,
0.121) 0.122) 0.132) 0.082) 0.096)

A2 |(0.125,0.753, | (0.327,0.629, | (0.361,0.596, | (0.346,0.552, | (0.383,0.528,
0.122) 0.045) 0.043) 0.102) 0.089)

A3 | (0.321,0.635 | (0.545,0.314, | (0.513,0.350, | (0.333,0.548, | (0.453, 0.404,
0.044) 0.141) 0.137) 0.119) 0.142)

A4 | (0.359,0.533, (0.464, 0402, | (0.485,0410, | (0.472,0.373, | (0.407,0.466,
0.108) 0.133) 0.105) 0.155) 0.126)

A5 | (0.381,0.484, (0.557,0.302, | (0.572,0.282, | (0.248,0.606, | (0.350, 0.541,
0.135) 0.141) 0.146) 0.145) 0.108)

Adim 5. Pozitif sezgisel bulanik ideal cozimiin ve neqgatif sezgisel bulanik ideal

cOzumiun belirlenmesi.

Problemde ele alinan tum kriterler fayda kriteridir. A* pozitif

sezgisel bulanik ideal ¢6zum ve A~ negatif sezgisel bulanik ideal ¢ozumler

Tablo 12’deki gibi elde edilmistir.

Tablo 12. Pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim ve negatif sezgisel bulanik ideal ¢ézimler

a-

7/*=(0.381,0.484, 0.135)
r5*=(0.557, 0.302, 0.141)
74*=(0.572, 0.282, 0.146)
r/*=(0.472, 0.373, 0.155)
r2*=(0.453, 0.404, 0.142)

7/-=(0.105, 0.774, 0.121)
757=(0.077, 0.701, 0.122)
r4==(0.134, 0.734, 0.132)
7/-=(0.248, 0.606, 0.145)
r{~=(0.319, 0.585, 0.096)
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Adim 6. Pozitif ve negatif ayrim 6lciimlerinin hesaplanmasi.

Alternatifler ve pozitif sezgisel bulanik ideal ¢bzUmun ve
negatif sezgisel bulanik ideal ¢ozum arasindaki ayrim olgumleri Tablo 13'de

verilmistir.

Adim 7. Her bir alternatif icin yakinlik katsayisinin hesaplanmasi.

Pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6zim ve negatif sezgisel bulanik
ideal ¢ozime gore alternatiflerin yakinlik katsayilari hesaplanmig ve Tablo

13’de verilmigtir.

Tablo 13. Alternatiflerin ayrim olculeri ve yakinlik katsayilari

Alternatiflerin ayrim olgileri S; S; C;
Al 1.04 0.31 0.072
A2 1.21 0.61 0.335
A3 0.406 1.3 0.762
A4 0.34 1.31 0.794
A5 0.371 1.23 0.768

Adim 8. Alternatiflerin siralanmasi.

Alternatiflerin skorlari anlamina da gelen yakinlk katsayilari
hesaplanmigtir. En ylksek yakinlik katsayisina sahip olan alternatif en ylksek
puani alarak en basarili olan alternatif, en duslk yakinlik katsayisina sahip
olan alternatif ise en dlsUk puani alarak en basarisiz olan alternatif anlamina
gelir. Alternatifler, yakinhk katsayilarinin bayuklugune gore;
A4>A5>A3>A2>A1 seklinde siralanmistir. A4 alternatifi, en uygun ergonomik

oda olarak alternatifler arasindan segilmisgtir.
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Bu calismanin son asamasinda alternatifler arasindan secilen bu
odanin, kriterlerin karar vericiler tarafindan Tablo 8’de ki 6nem derecelerine
gore her bir karar verici agisindan ne kadar uygun bir oda segcildiginin

analizinde kriterlerin 6nem agirliklari es.4 kullanilarak hesaplanmistir.

0,9
A — - ]
“ 0,9+ (0,75 +0,05 g52) + (05 +05 5x) + (035 + 0,05 a2) -

0,75
o 075(0 75 + 0,05 09052 =030
09+ (0, 05 ig5) + (05 +05 55) + 0.95)
(0505 25)
A = ! =0,
“ 09+(075+005 032) + (05 +05 %) + (035 + 005 3:52) -
(035+0,05 8—3?)
A = = ’
K4 09 +( , ’ 8:;?) (05 +05 00955) ( ’ ‘ 8’32) 0,143

Ardindan en iyi segim olarak belirlenen bu odanin kriterlerinin
degerlendiriimesi IFWA kullanilarak Tablo 14’de goOsterildigi  gibi

hesaplanmigtir.

Tablo 14: Karar vericilerin A4 alternatifini icin sezgisel bulanik sayilar

KV1 KV2 KV3
A4 | (0.638,0.206,0.156) | (0.522,0.348,0.130) | (0.560,0.335,0.105)

Bu hesaplamalar sonucunda Tablo 5’deki dilsel terimlere gore
KV1’e gore iyinin biraz Ustinde bir se¢cim, KV2 ve KV3’e gbre ortanin biraz

ustinde olarak ifade edilecek bir se¢im yapildigi gériimektedir.
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5. TARTISMA

Bu calisma kapsaminda akademisyenler igin ergonomik
kriterlere gore karsilastiriimasi sonucunda en iyi oda segimi gergeklestirilmigtir.
Ergonomi konusu hakkinda bilgi sahibi olan karar vericilere gore ergonomide
fiziki cevre faktorleri dikkate alinarak belirlenen 5 degerlendirme kriteri
acisindan en uygun alternatifin secimi sezgisel bulanik TOPSIS metoduyla

gerceklestirilmigstir.

Karar vericilerin degerlendiriimesinde akademik unvan dikkate
alinarak yapilan hesaplama sonucunda Profesdr Doktor unvani “KV1” olukga
dnemli olarak ifade edilmis ve agirigi hesaplanmistir (Tablo 6). Doktor Ogretim
Uyesi unvani “KV2” énemli olarak ifade edilmis ve agirh§ hesaplanmistir
(Tablo 6). Arastirma Gorevlisi unvani “KV3” orta olarak ifade edilmis ve agirligi

hesaplanmigtir (Tablo 6).

Tablo 8 ya goére asagidaki karar vericilerin alternatif oda

secimlerinde belirlenmig olan kriterlere gore degerlendirmesi yapilmistir.

KV1 1. Alternatif oda seg¢iminde 1. Kriter olan guraltd
potansiyeline gore degerlendirmesini oldukga kotu olarak belirlemistir. 2. Kriter
olan aydinlanmasina gore degerlendirmesini olduk¢ca kotu belirlemistir. 3.
Kriter olan termal konfora gore degerlendirmesini oldukga koétu olarak
belirlemistir. 4. Kriter olan kullanim alanina gore degerlendirmesini orta olarak
belirlemistir. 5. Kriter olan konuma goére degerlendirmesini orta olarak

belirlemigtir.
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KV1 2. Alternatif oda seciminde 1. Kriter olan gurGltd
potansiyeline gore degerlendirmesini kotlu olarak belirlemigtir. 2. Kriter olan
aydinlanmasina gore degerlendirmesini orta belirlemistir. 3. Kriter olan termal
konfora gore degerlendirmesini orta olarak belirlemistir. 4. Kriter olan kullanim
alanina gore degerlendirmesini orta olarak belirlemistir. 5. Kriter olan konuma

gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemigtir.

KVl 3. Alternatif oda segiminde 1. Kiriter olan gurultd
potansiyeline gore degerlendirmesini orta olarak belirlemistir. 2. Kriter olan
aydinlanmasina gore degerlendirmesini oldukga iyi belirlemistir. 3. Kriter olan
termal konfora gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemistir. 4. Kriter olan
kullanim alanina gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemigtir. 5. Kriter olan

konuma gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemigtir.

KV1 4. Alternatif oda seciminde 1. Kriter olan guraltt
potansiyeline gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemistir. 2. Kriter olan
aydinlanmasina goére degerlendirmesini iyi belirlemigtir. 3. Kriter olan termal
konfora gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemigtir. 4. Kriter olan kullanim
alanina goére degerlendirmesini oldukca iyi olarak belirlemistir. 5. Kriter olan

konuma gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemigtir.

KV1 5. Alternatif oda seg¢iminde 1. Kriter olan guraltd
potansiyeline gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemigtir. 2. Kriter olan
aydinlanmasina gore degerlendirmesini oldukga iyi belirlemistir. 3. Kriter olan
termal konfora gére degerlendirmesini oldukga iyi olarak belirlemistir. 4. Kriter
olan kullanim alanina gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemistir. 5. Kriter

olan konuma goére degerlendirmesini iyi olarak belirlemistir.
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KV2 1. Alternatif oda seciminde 1. Kriter olan guraltd
potansiyeline gore degerlendirmesini oldukga kotu olarak belirlemistir. 2. Kriter
olan aydinlanmasina gore degerlendirmesini oldukga kotlu belirlemigtir. 3.
Kriter olan termal konfora gore degerlendirmesini kot olarak belirlemigtir. 4.
Kriter olan kullanim alanina gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemigtir. 5.

Kriter olan konuma gore degerlendirmesini kotu olarak belirlemistir.

KV2 2. Alternatif oda segiminde 1. Kriter olan guraltd
potansiyeline gore dederlendirmesini oldukga kotl olarak belirlemistir. 2. Kriter
olan aydinlanmasina gore degerlendirmesini kotu belirlemigtir. 3. Kriter olan
termal konfora gore degerlendirmesini kotu olarak belirlemigtir. 4. Kriter olan
kullanim alanina goére degerlendirmesini iyi olarak belirlemistir. 5. Kriter olan

konuma gore degerlendirmesini orta olarak belirlemistir.

KV2 3. Alternatif oda seciminde 1. Kriter olan guraltt
potansiyeline gore degerlendirmesini kotu olarak belirlemigtir. 2. Kriter olan
aydinlanmasina gore degerlendirmesini iyi belirlemistir. 3. Kriter olan termal
konfora gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemigtir. 4. Kriter olan kullanim
alanina gore degerlendirmesini kotu olarak belirlemistir. 5. Kriter olan konuma

gore degerlendirmesini oldukga iyi olarak belirlemigtir.

KV2 4. Alternatif oda sec¢iminde 1. Kriter olan guraltd
potansiyeline gore degerlendirmesini kotl olarak belirlemistir. 2. Kriter olan
aydinlanmasina gore degerlendirmesini iyi belirlemistir. 3. Kriter olan termal
konfora gore degerlendirmesini orta olarak belirlemistir. 4. Kriter olan kullanim
alanina goére degerlendirmesini iyi olarak belirlemistir. 5. Kriter olan konuma

gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemigtir.

61



KV2 5. Alternatif oda secgiminde 1. Kriter olan gurGlti
potansiyeline gore degerlendirmesini kotu olarak belirlemistir. 2. Kriter olan
aydinlanmasina gore degerlendirmesini oldukga iyi belirlemistir. 3. Kriter olan
termal konfora gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemistir. 4. Kriter olan
kullanim alanina gore degerlendirmesini oldukga kotu olarak belirlemistir. 5.

Kriter olan konuma gore degerlendirmesini orta olarak belirlemigtir.

KV3 1. Alternatif oda segiminde 1. Kriter olan guraltd
potansiyeline gore degerlendirmesini kétl olarak belirlemistir. 2. Kriter olan
aydinlanmasina gore degerlendirmesini oldukga kotu belirlemistir. 3. Kriter
olan termal konfora gore degerlendirmesini oldukga kotu olarak belirlemistir. 4.
Kriter olan kullanim alanina gore degerlendirmesini orta olarak belirlemistir. 5.

Kriter olan konuma gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemistir.

KV3 2. Alternatif oda seciminde 1. Kriter olan guraltt
potansiyeline gore degerlendirmesini oldukga kotu olarak belirlemistir. 2. Kriter
olan aydinlanmasina gore degerlendirmesini orta belirlemistir. 3. Kriter olan
termal konfora gore degerlendirmesini orta olarak belirlemistir. 4. Kriter olan
kullanim alanina gore degerlendirmesini kotu olarak belirlemigtir. 5. Kriter olan

konuma gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemigtir.

KV3 3. Alternatif oda segiminde 1. Kriter olan gurultd
potansiyeline gore degerlendirmesini orta olarak belirlemigtir. 2. Kriter olan
aydinlanmasina gore degerlendirmesini oldukga iyi belirlemistir. 3. Kriter olan
termal konfora gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemistir. 4. Kriter olan
kullanim alanina goére degerlendirmesini orta olarak belirlemistir. 5. Kriter olan

konuma goére degerlendirmesini oldukga orta olarak belirlemistir.
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KV3 4. Alternatif oda seciminde 1. Kriter olan guraltd
potansiyeline gore degerlendirmesini orta olarak belirlemigtir. 2. Kriter olan
aydinlanmasina goére degerlendirmesini iyi belirlemigtir. 3. Kriter olan termal
konfora gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemistir. 4. Kriter olan kullanim
alanina gore deg@erlendirmesini iyi olarak belirlemistir. 5. Kriter olan konuma

goOre degerlendirmesini orta olarak belirlemigtir.

KV3 5. Alternatif oda segiminde 1. Kriter olan guraltd
potansiyeline gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemigtir. 2. Kriter olan
aydinlanmasina gore degerlendirmesini iyi belirlemigtir. 3. Kriter olan termal
konfora gore degerlendirmesini iyi olarak belirlemigtir. 4. Kriter olan kullanim
alanina gore degerlendirmesini oldukca kotu olarak belirlemigtir. 5. Kriter olan

konuma gore degerlendirmesini kotu olarak belirlemistir.

Karar verme surecinde birlestiriimis karar matrisinin  elde
edilmesi icin tum karar vericilerin dusuncelerinin grup dusuncesi olarak
birlestiriimesi gerekmektedir. Tablo 7’ deki dilsel terimler ile Tablo 8 de
alternatiflerin kriterlere gore degerlendiriimesinde tiUm karar vericiler tarafindan
her bir kriterlerin 6nem dereceleri dederlendirilmistir. IFWA kullanilarak (g
karar verici tarafindan verilen skorlar birlestirilerek birlestiriimis karar matrisi

Tablo 9’da elde edilmistir.

Karar vericilere gore kriterlerin degerlendiriimesi Tablo 10’ da

verilmigtir.

K1 gurulta kriteri KV1’' e gore orta, KV2' e gore oldukga 6nemli,
KV3’ e gore onemli olarak degerlendirilmistir.
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K2 aydinlatma kriteri KV1’ e gore 6nemli, KV2’' e gére oldukca

onemli, KV3’ e gore dnemsiz olarak degerlendirilmigtir.

K3 termal konfor kriteri KV1’ e gore 6nemli, KV2' e gore oldukca

onemli, KV3’ e gore oldukga dnemli olarak degerlendirilmistir.

K4 kullanim alani kriteri KV1’ e gére énemli, KV2' e gére 6nemli,

KV3’ e gore orta olarak degerlendirilmistir.

K5 konum kriteri KV1’ e gore onemli, KV2’ e gore dnemli, KV3’ e

gOre orta olarak degerlendirilmistir.

Karar vericilerin Tablo 5’de ki dilsel terimlere gore Tablo 10°da ki
kriterlerin degerlendiriimesinde tim karar vericiler tarafindan her bir kriterlerin
onem dereceleri deg@erlendiriimigtir. Es 20’de IFWA kullanilarak U¢ karar
vericiye gore bes kritere verilen skorlar birlestirilerek kriterlerin agirliklar

belirlenmistir.

Birlestirilmis karar matrisi Tablo 7°de olusturulduktan sonra
sezgisel bulanik kimelerde tanimlanan garpim operatoru kullanilarak agirlikli

birlestiriimis karar matrisi Tablo 11’de elde edilmistir.

Agirlikh birlestirilmis karar matrisinde pozitif sezgisel bulanik
ideal ¢6zim ve negatif sezgisel ideal ¢6zim kimeleri Tablo 12’de
gOsterilmigtir. Tablo 11’e gore pozitif sezgisel bulanik ideal ¢ézim, K1’e gore
5.alternatif, K2’e gore 5.alternatif, K3'e gore 5.alternatif, K4’e gore 4.alternatif

ve K5'e gore 3.alternatif olmustur. Negatif sezgisel ideal ¢ozim, K1’e goére
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1.alternatif, K2’e gére 1.alternatif, K3’e gore 1.alternatif, K4’e gore 5.alternatif

ve K&5’e gore 1.alternatif olmustur.

Pozitif sezgisel bulanik ideal ¢ozUm ve negatif sezgisel bulanik
ideal ¢6zime gore alternatiflerin yakinlik katsayilari Hamming uzakligi ile
hesaplanmigtir. Tablo 13’ de alternatiflerin pozitif ayrim oélglimlerine
bakildiginda 2. Alternatifin en uzak degdere ve 4. Alternatifin en yakin degere
sahip oldugu gorulmektedir. Negatif ayrim dl¢imlerine bakildiginda en yluksek
degerin 4. Alternatife ait oldugu ve en dustk degerin 1. Alternatife ait oldugu
gorulmektedir. Pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6zim ve negatif sezgisel
bulanik ideal ¢ozime gore yakinlik katsayilarina bakildiginda en yuksek
degerin 4. Alternatif bir sonraki yiksek degerin 5. Alternatifin sonraki yuksek
degerin 3. Alternatif ardindan gelen ylksek degerin 2. Alternatifin ve en disutk
deger 1. Alternatifte oldugu goértlmektedir. En ylksek yakinhk katsayisi
degerin en iyi se¢im oldugundan bu hesaplama sonuglarina gore 4. Alternatif

odanin en iyi se¢im oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 14 ‘de karar vericilerin 4. Alternatif oda icin sezgisel bulanik
katsayilarina gore tekrar incelendiginde 1. Karar verici igin iyinin biraz dstunde
bir oda sec¢iminden oldugu gorulmekte, 2. Karar verici i¢in ortanin biraz
uzerinde bir segim oldugu ve 3. Karar verici igin ise iyinin biraz altinda bir segim

oldugu, bulanik sayilar incelendiginde gorulmektedir.
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6. SONUG

Sezgisel bulanik TOPSIS metodunda, karar vericilerin énem
dereceleri dilsel terimlerle, dilsel terimler ise sezgisel bulanik sayilarla ifade
edilmistir. Daha sonra karar vericiler tarafindan kriterlerin dnem derecelerini ve
alternatiflerin kriterler bazinda aldiklari degerler de dilsel terimlerle, dilsel
terimler ise sezgisel bulanik sayilarla ifade edilmistir. Sezgisel bulanik sayilarin

birlestiriimesi igin IFWA kullaniimistir.

Sezgisel bulanik pozitif ideal ¢ozim ve sezgisel bulanik negatif
ideal ¢ozumler elde edilmis, alternatiflerle ideal ¢ézimler arasinda pozitif ve
negatif ayrim olguimleri hesaplanmistir. Daha sonra alternatifler icin yakinlik
katsayilari hesaplanarak alternatiflerin siralamasi yapilmistir. Buna gore
(0.794) yakinhk katsayisiyla en iyi oda A4 alternatifi, en koéti oda (0.072)
yakinhk katsayisiyla A1 alternatifi olmusgtur. Son agamada ise karar verici grup
icin secilen en iyi oda tablo 5’deki dilsel terimlere gére KV1’e goére iyiden biraz
daha yuksek, KV2 ve KV3’e gore ortadan biraz daha yuksek bir se¢im olan
oda oldugu goérulmustir. Ergonominin fiziki gevre sartlarina gore karar vericiler
tarafindan alternatiflere gore en iyi secim sezgisel bulanik TOPSIS yontemiyle

karar vericiler i¢in en iyi galisma ortami oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bu galismada sezgisel bulanik kime teorisi grup karar
verme problemlerine uygulanmistir. Bu ydontemle yapilan galisma, ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinin, is sagligi ve guvenligi alaninda kullaniimasiyla
daha anlamli sonuglarin elde edilmesi mumkun olacaktir. Bu ¢alisma genis bir
kapsamaya sahip olmamasina ragmen yapilacak olan daha kapsamli ve

detayl galigmalar igin yardimci olacak niteliktedir.
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Bu calisma ile akademisyenler igin daha verimli c¢alisma
ortamlarinin saglanmasi ve ofislerde karsilagilan is saglhgi ve guvenligi
problemlerinin bilimsel bir yontem olan sezgisel bulanik TOPSIS yontemi
kullanilarak saglanmistir. Sezgisel bulanik TOPSIS yénteminin ¢ok kriterli
karar verme problemlerinin ¢ozumundeki kullanim kolayligi ve basarisi
nedeniyle is sagligi ve guvenligi uygulama alanlarinda yayginlagsmasina

katkida bulunmak amacglanmaktadir.

Ofis ortaminda bulunan tim ergonomik risk faktorleri géz 6ninde
bulunduran genis bir calisma, ileride yapilacak calismalar ile saglanabilir.
Yapilacak galismalarda sezgisel bulanik TOPSIS metodunun diginda diger
alternatif yoéntemler (ELECTRE, VIKOR, VZA, PROMETHEE, AHP gibi)
kullanilarak bu c¢alisma tekrar degerlendirilebilir ve bu yontemlerin
karsilastiriimasiyla g¢alismaya degisik boyutlar kazandirilabilir. Bu ¢alismada,
sezgisel bulanik TOPSIS yonteminde iki bulanik sayl arasindaki uzaklk
Hamming yontemi yardimiyla hesaplanmistir. Gelecek galismalarda iki bulanik
sayl arasindaki mesafeyi hesaplamak icin Minkowski, Vertex gibi uzakhk

Olculeri kullanihp, sonugclar kargilagtirabilir.
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7. OZET

SEZGISEL BULANIK TOPSIS YONTEMi iLE ERGONOMIK ODA SEGiMmi

Bu calismada, Universitelerdeki calisma  odalarinin
akademisyenler icin ergonomik acgidan fiziksel risk etmenlerini gdéz onunde
bulundurularak uygunlugu arastirilmistir. Bu ¢alisma sirasinda ayni ¢alisma
ortaminda bulunan akademisyenler i¢cin en uygun ergonomik oda segimi
yapilmistir. Bu se¢cim TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution) metodunun sezgisel bulanik ortama genigletimesi ile

saglanmistir.

Calisma ortaminin degerlendiriimesinde ergonominin fiziksel risk
etkenleri ele alinmistir. Bu ¢alismanin amaci dogrultusunda bir Universitenin
farkh oOzelliklere sahip bes odasi alternatif olarak segilmigtir. Alternatifler,
ergonominin sadece fiziksel risk etkenleri (gurulti ve ses, aydinlatma, termal
konfor ve havalandirma vb.) kriterleri agisindan karar verici Gi¢ akademisyen

tarafindan degerlendirilmistir.

Bu galismanin sonunda, ¢alismaya katilan akademisyenler igin
sezgisel bulanik TOPSIS kullanilarak secilen en uygun oda, karar vericilerin
beklentilerini ne derece karsiladi§i da goésterilmistir. Calismanin sonucuna
gore, grup kararina gore segilen odanin, karar vericilerden biri igin iyi, diger

ikisi igin orta derecede bir se¢im olan oda oldugu goralmustar.

Bulanik mantik insan gibi diginmeyi amaclayan ve bu ifadeleri
matematiksel fonksiyonlara gevirerek islem yapan bir alandir. Geligsen teknoloji

ile birlikte hayatimiza giren yapay zekéa tekniklerinden biri olan bulanik mantik
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yontemi, ergonominin farkli birgok calisma alaninda kullanilarak bu disiplin

icerisinde yapay zekanin gelisimi ergonomiye katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Sezgisel Bulanik Mantik, TOPSIS
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8. SUMMARY

ERGONOMIC ROOM SELECTION WITH INTUITIVE FUZZY TOPSIS
METHOD

In this study, the suitability of the study rooms in universities in
terms of ergonomics by considering the physical risk factors have been
investigated. During this study, the most suitable ergonomic room has been
chosen for the academicians who are in the same working environment. This
selection has been achieved by extending the TOPSIS method (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) to the intuitive fuzzy

environment.

The physical risk factors of ergonomics have been reviewed in
the evaluation of the working environment. For the purpose of this study, five
chambers with different characteristics of a university have been chosen as
alternatives. The alternatives have been evaluated by three decision-maker
academicians in terms of only the physical risk factors (noise and sound,

lighting, thermal comfort and ventilation, etc.) criteria of ergonomics.

At the end of this study, it has also been shown how the most
appropriate  room, chosen by using intuitive fuzzy TOPSIS for the
academicians participating in the study, has met the expectations of the
decision makers. According to the results of the study, the room, chosen
according to the decision of the group, has been found to be good for one of

the decision-makers and a moderate choice for the other two.

Fuzzy logic is a field that tries to think like a human being and

transforms these statements into mathematical functions. Through the use of

70



fuzzy logic, that is one of the artificial intelligence techniques entered into our
lives along with developing technology, in several study fields of ergonomic,
the development of artificial intelligence in ergonomics will contribute

immensely to ergonomics.

Keywords: Ergonomics, Intuitive Fuzzy Logic, TOPSIS
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