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ALGILANAN i$ YUKU VE CALISMA DURUSLARI DiKKATE ALINARAK OPERATORLERIN ERGONOMIiK RiSK
DUZEYLERININ COK KRIiTERLi KARAR VERME YAKLASIMI iLE DEGERLENDiRILMESI
Anahtar Kelimeler 0z

CRITIC Bu c¢alismada, operatérlerin gerceklestirdikleri islere bagh olarak ortaya cikan
MAIRCA algilanan is yiikii ve sergiledikleri calisma duruglari dikkate alinarak ergonomik risk
Calisma Durusu diizeylerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, Kriterler arasi
Algilanan [y Yiikii Korelasyona Yénelik Kriterlerin  Onem Agirhklarinin - Belirlenmesi  (CRiteria

Importance Through Intercriteria Correlation-CRITIC) yéntemi ve Cok Olgiitlii Ideal-
Gergek Karsilastirma Analizi (Multi Attributive Ideal-Real Comparative Analysis-
MAIRCA) entegrasyonundan olusan biitiinlesik bir ok Kriterli Karar Verme yontemi
6nerilmigtir. Algilanan is yiikii ana kriteri ¢ercevesinde zihinsel gereklilik, fiziksel
gereklilik, caba, performans, zaman baskist ve basarisizlik hissi alt kriterleri dikkate
alinirken; ¢calisma durusu ana kriteri kapsaminda tist kol, alt kol, bilek, boyun, gévde
ve ayak hareketleri ile yiik/kuvvet, eslesme kalitesi, kas kullanimi ve aktivite alt
kriterleri géz 6niinde bulundurulmugtur. Calisma durugslarinin degerlendirilmesinde
Hizli Tiim Viicut Degerlendirme (Rapid Entire Body Assessment-REBA) yénteminden
yararlanilmis ve algilanan is ylikiiniin belirlenmesinde ise NASA Is Yiikii Indeksi (NASA
Task Load Index-NASA-TLX) kullanilmistir. S6z konusu ana ve alt kriterlerin
agirliklart CRITIC yéntemi ile belirlenirken alternatifleri olusturan operatérlerin
éncelik siralamast ise MAIRCA yéntemi ile gerceklestirilmistir. Onerilen yaklasim, 219
operatériin ¢calistigi bir meyve suyu liretim stirecinde operatérlerin séz konusu iki ana
kriter cercevesinde ergonomik risk diizeylerine gdore siralanmasi icin kullanilmistir.
Operatorler, meyve suyu liretim siirecinde ayiklama, yikama, siniflama, sap ayirma
ve cekirdek ¢ikarma, parcalama, maysenin isitilmasi, presleme, durultma, filtrasyon,
pastirizasyon ve paketleme olmak iizere 10 farkli asamada gérev almaktadirlar.
Sonug olarak, operatérlerin siralamalarina bakildigi zaman en yiiksek ergonomik risk
diizeyine sahip olan 4 operatériin paketleme ve ayitklama departmanlarinda oldugu
gortlmiistiir.

EVALUATION OF WORKERS’ ERGONOMIC RISK LEVELS CONSIDERING WORKING POSTURES
AND PERCEIVED WORKLOAD WITH MULTI-CRITERIA DECISION MAKING APPROACH

Keywords Abstract

CRITIC In this study, it is aimed to evaluate the ergonomic risk levels by taking into
MIACRA consideration the perceived workload and the working postures of the operators. In
Working Posture this context an integrated multi criteria decision making approach based on CRiteria
Perceived Workad Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) and Multi Attributive Ideal-

Real Comparative Analysis (MAIRCA) is proposed. In the frame work of perceived
workload main criterion, mental demand, physical demand, effort, performance,
temporal demand and frusturation levels are considered. Also, in the context of
working posture main criterion, upper arm, lower arm, wrist, neck, trunk and legs’s
movements are considred. Rapid Entire Body Assessment (REBA) is used for working
posture analysis. NASA Task Load Index is implemented for perceived workload
evaluation. The weights of main and sub criteria are computed by CRITIC. Workers
who form alternatives’ rankings are obtained by MAIRCA. CRITIC is a method that
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takes into consideration the differentiation and the degree of relationship between the
criteria while determining the importance of the criteria. MAIRCA can model the
theoretical and real decision processes by using the alternatives’ probabilities of being
selected. The proposed approach is used in the production area where 219 operators
work, according to the ergonomic risk levels of the operators in the context of these

two main criteria.
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1. Giris getirmektedir. Buna gore calisma duruslarinin ve

Ergonomi, insan1 anatomik, antropometrik, fizyolojik,
psikolojik ve sosyolojik acidan inceleyerek isin insana,
insanin ise uyumunu arastiran, disiplinler arasi bir
bilim dalidir (Akin, 2013). Insan ve yaptig1 is
arasindaki uyumun saglanamamasini veya
bozulmasini saglayan giiriiltii, aydinlatma, 1s1, titresim,
calisma alani tasarimi, el aletleri tasarimi, makine
tasarimi, sandalye tasarimi, ¢alisma duruslari, mesai
saatleri, vardiya, mola saatlerij, is yiikii dagilimi, yemek
rejimi vb. unsurlarin hepsi ergonomik riskler
kapsaminda incelenebilir. S6z konusu riskler
onlenmedigi ya da iyilestirilmedigi durumda calisanin
algiladig1 ve maruz kaldigi is yiikii seviyesi artar. Bu
artis isglicli verimini diislirerek iretim verimliligini de
olumsuz etkiler.

Calisanin performans diizeyine, tepkilerine olumsuz
yonde etki eden ve yapilan is veya c¢alisilan is
ortamindan kaynaklanan her tirli baski is yiiki
olarak tanimlanir (Becker vd., 1995). Is yiikii niceliksel
acidan belirli bir zamanda ¢alisandan beklenen is
miktarini gosterir. Psikolojik a¢idan ise yapilan is
nedeniyle c¢alisan tarafindan hissedilen zorlanma
diizeyidir (Cole vd., 2004). Psikolojik acidan yapilan
s0z konusu is yliki degerlendirmesi algilanan is yiiki
olarak da ifade edilir. Algilanan is yiiki yalnizca
yapilan isin zorlugundan degil calisma ortaminin
kosullarindan da etkilenir. Bu kapsamda, calisandan
beklenen iiretim hizindan, is ortaminda uygulanan
takdir ve 6diil sistemlerine kadar her ergonomik risk
unsuru algillanan is yiikii diizeyini etkiler. Bu
ergonomik riskler arasinda c¢alisam1 en ¢ok
zorlayanlardan birisi de ¢alisma duruslaridir. Durus,
el, kol, govde gibi viicut béliimlerinin bosluktaki
konfigiirasyonudur (Karhu vd., 1977). Calisma durusu
ise, calisanin sorumlu oldugu gorevi gerceklestirmek
icin kol, bacak, govde gibi viicut boliimleri tarafindan
sergilenen hareketleri tanimlar (Karhu vd. 1981).
Ozetle gorevi gerceklestirme siirecinde viicudun
sergiledigi  konfigiirasyondur. S6z  konusu
konfigiirasyonun insan viicudunun hareket sinirlarini
(acisal hareket, tekrar sayisi, yiikle birlikte ¢alisma
vb.) zorladig1 durumlar da tehlikeli calisma duruslari
ortaya ¢ikmakta ve bu durum belirli bir siire sonra
mesleki  kas-iskelet  sistemi  rahatsizliklarina
doniismektedir. Tehlikeli calisma duruslari
sergilendikce c¢alisan isini yaparken daha ¢ok
zorlanmakta ve bu durum ¢alisan tarafindan algilanan
is  ylkd  diizeyinin  artmasim1  beraberinde

algilanan is yukii seviyesinin sistematik bir sekilde

belirlenerek kontrol edilmesi ve risk iceren
durumlarin iyilestirilmesi {retim ve is giici
verimliliginin arttirilmasi acisindan 6nem
tasimaktadir. Calismada algilanan is yukid ve
sergilenen c¢alisma duruslarimi dikkate alarak
calisanlarin  ergonomik risk diizeylerine gore

siralanmasini saglamak amaciyla Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yaklasimi temelinde yeni bir
metodoloji ~ énerilmistir.  Onerilen metodolojide
calisanlar alternatifleri ve algilanan is ytikii ile calisma
durusu ise ana kriterleri olusturmaktadir. Algilanan is
yuki ile ¢alisma durusu ana Kkriterleri arasindaki
iliskinin y6nii ve buyiikligiini gérebilmek amaciyla
kriter 6nem agirliklarini hesaplamak icin Criteria
Importance  Through Intercriteria  Correlation
(CRITIC) yonteminden faydalanmilmistir (Diakoulaki
vd.,, 1995). S6z konusu kriter 6nem agirliklarim
dikkate alarak ¢alisanlarin ergonomik risk diizeyleri
acisindan siralanmasinda ise Multi-attribute Ideal-
Real Comparative Analysis (MAIRCA) yontemi
kullanmilmistir (Gigovic vd., 2016).

Calisanlarin algilanan is yiikii diizeyleri NASA Is Yiikii
Indeksi  (National  Aeronautics and  Space
Administration Task Load Index-NASA TLX) ile
belirlenmis, ¢alisma duruslari ise Hizli Tiim Viicut
Degerlendirme (Rapid Entire Body Assessment-
REBA) ile analiz edilmistir. Burada REBA yontemi
operatorlerin en c¢ok zorlandiklarimi belirttikleri
calisma duruslar1 igin kullamlmistir (Hignett ve
McAtamney, 2004). NASA TLX ve REBA
yontemlerinden elde edilen sonuglar CRITIC-MAIRCA
entegrasyonunun girdilerini olusturmaktadir.
Calismada dikkate alinan algilanan is ytikii ana kriteri
altinda algilanan is yiikiiniin alt1 boyutunu olusturan
ve NASA TLX olgeginde yer alan fiziksel gereklilik,
zihinsel gereklilik, caba, performans diizeyi, zaman
baskisi ve basarisizlhik  hissi alt  Kkriterleri
degerlendirilmistir (Hart ve Staveland, 1988). Calisma
durusu ana kriteri altinda ise REBA kapsaminda
degerlendirilen viicut béliimleri, kuvvet harcama/ytik
maruziyeti, eslesme kalitesi ve aktivite tiri alt
kriterleri viicudun sag ve sol taraflar1 i¢in dikkate
alinmistir. Buna gore calisma durusu ana Kriteri
kapsaminda 24 alt kriter degerlendirilmektedir.

Calismada kriter agirhiklarini hesaplamak amaciyla
CRITIC yonteminin se¢ilmesinin nedeni c¢alisma
duruslarinin algilanan is ytlikii seviyesini etkilemesidir
(Diakoulaki vd., 1995). Zorlanarak ¢alisan bir kiside
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algilanan is yiikii seviyesi daha fazla olacaktir. Bu
etkilesimin alt kriterler diizeyinde yoniini ve
biiytkligini gorebilmek i¢in CRITIC yéntemi tercih
edilmistir. Ayrica iliski yoni ve buyiikligiiniin
operatorlerin ergonomik risk diizeylerine gore
siralamasinda etkisinin yansitilmasi amaclanmistir.
Operatorlerin siralanmasinda MAIRCA ydnteminin
kullanilmasinin  sebebi ise karar asamasinin
baslangicinda biitiin alternatiflere esit secilme sansini
vermesidir (Gigovi¢ vd., 2016). Algilanan is yiikii ve
¢alisma durusunun ortak bir sekilde olusturduklari
risk duzeyinin bilinmedigi bu ilk asamada biitiin
operatorler en yiliksek risk diizeyine sahip olma
konusunda esit sansa sahiptirler. MAIRCA prosediirii
ilerledikce s6z konusu esit sans operatorlerin alt
kriterlere gore elde edilen degerlendirme
sonuclarindan etkilenecek ve yon degistirecektir.

Calisma ergonomik risk analizine yeni bir bakis agisi
kazandirmasi nedeni ile literatiire katki
saglayabilecek bir calismadir. Calismada iki ana kriter
temelinde bu ana kriterlerin alt kriterleri i¢cin yapilan
degerlendirme sonuclar1 dikkate alinarak birlesik bir
risk diizeyi elde edilmek istenmistir. Buna gore
operatorler sadece algilanan is ytlkii diizeylerine gore
siralansalard1 yapilmasi gereken toplam algilanan is
yukii puanina gore biiytlikten kii¢iige dogru siralamak
olacakti. Calisma duruslari agisindan da en yiiksek risk
diizeyine sahip operatorden baslanarak en diisiik risk
diizeyine sahip operatéore dogru siralamasinin
yapilmasi yeterli olmaktadir. Ancak iki farkli ana
kriterin ortak etkisini yansitabilmek icin bu tiir
gelismis yaklasimlara ihtiya¢ bulunmaktadir. Calisma
bu agilardan da literatiire katki saglayabilecek
orijinallige sahiptir. Ayrica, CKKV literatiiriine de
bakildigi zaman CRITIC ve MAIRCA yodntemlerinin
entegrasyonuna ve ergonomik analiz alaninda
kullanimina rastlanmamaktadir.

Calismanin  ikinci boélimiinde bilimsel yazin
taramasina yer verilmistir. Ugilincii béliimde ¢alisma
kapsaminda kullanilan yontemlere 6zetle deginilmis
ve Onerilen yaklasim tanmitilmistir. Dérdiinci boliimde
onerilen yaklasimin meyve suyu iiretimi yapan bir
firmada uygulamasi anlatilmistir. Besinci bélimde
elde edilen sonuglar sunularak altinci boliimde
onerilen yaklasim ve elde edilen sonuglara iliskin
tartismaya yer verilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Bu béliimde REBA, NASA TLX, CRITIC ve MAIRCA
yontemlerine iligskin literatiirde gerceklestirilen
calismalara o6zetle deginilmistir. REBA yontemi
ergonomi alaninda gergeklestirilen bircok ¢alismada
kullanilan pratik bir yontemdir. Bu nedenle yontemin
uygulandig ¢calismalarin hepsine deginilmemis, 2014-
2018 yillar arasinda gergeklestirilen ¢alismalardan
bazilarina yer verilmistir. Jahanimoghadam vd.
(2014) tarafindan 90 dis hekiminin ¢alisma duruslar:
REBA ile degerlendirilmistir. Dis hekimlerinin

%90'1nin ¢alisma duruslarina iligkin risk seviyeleri
orta ve ¢ok yiiksek olarak bulunmustur. Dis hekimleri
arasinda periodontistler, pedodontistler, oral ve
maksillofasiyal cerrahlarin en kotii viicut duruslarina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Madani vd. (2016)
REBA ile ilgili yeni gelismeler, yontemin sinirliliklari,
farkli uygulamalar1 ve farkli alanlarda yapilan
gecerlilik analizlerine iliskin literatiiri gézden
gecirmislerdir. Calismada, REBA'nin endiistriyel
alanlarda, saglik sektori, insaat, kereste imalati,
sipermarket calismalari, gida endiistrisi, bilgisayar
tabanli isler, ambalajlama, okul ortamlarinda,
odontoloji hizmetlerinde, itfaiyeciler ve acil tibbi
teknisyenlerinde gorillen c¢alisma duruslarinin
analizlerinde kullanilarak gecerlilik
degerlendirmelerinin yapildig1 belirlenmistir. Cogu
calismada, REBA sonuglarinin diger analiz
yontemlerinin sonuglariyla karsilastirildigi
belirlenmistir. Bununla birlikte yontemin bilgisayar
destekli bir hale getirilmesinin faydali olacag:
belirtilmistir., Rahman vd. (2015) tarafindan
geleneksel ve makine destekli bir gsekilde
gerceklestirilen hasatta ortaya ¢ikan ¢alisma duruslari
Hizh Ust Ekstremite Degerlendirme (Rapid Upper
Limb Assessmen-RULA) ve REBA yontemleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
geleneksel hasat yontemlerinin sirt bdlgesindeki
rahatsizlik riskini arttirdigi belirlenmistir. Nihai RULA
ve REBA skorlarina goére makine destekli hasat
yonteminin gévdenin durussal riskini azalttif1 ortaya
cikmistir. Ojha ve Vinay (2018) tarafindan bisiklet
imalatinda ¢alisan 111 is¢inin REBA yontemi ile
durugsal analizi gerceklestirilmistir. Iscilerin fiziksel
kondisyon seviyeleri o6l¢iilmiis ve iscilerin
%33.33'tinlin iyi bir fiziksel kondisyona sahip
olduklar1 belirlenmistir. S6z konusu iscilerde REBA
skorlari diisiik ¢ikarken diger iscilerde REBA skorlari
yiksek cikmistir. Can vd. (2015) tarafindan REBA
yontemi bulanik mantikla birlestirilerek metal tiretimi
gerceklestirilen bir isletmede ¢alisan operatodrlerin
calisma duruslarinin analizinde kullanilmistir. Viicut
boliimlerine iliskin duruslarin acisal
degerlendirmelerindeki 6znelligin modellenebilmesi
icin bulanik mantik teorisinden faydalanilmistir.
Ayrica ¢alismada ilgili tiretim siireci icin ergonomik
iyilestirme onerileri gelistirilmistir. Costa vd. (2018)
endistriyel bir mutfagin ergonomik agidan analizini
gerceklestirmislerdir. Bu kapsamda, belirlenen en
kritik aktiviteler RULA, REBA ve Ovako Calisma
Duruslar1 Analiz Sistemi (Owako Working Posture
Analysis-OWAS) yontemleri ile analiz edilmis ve
sonuclar karsilastirilmistir. RULA yontemiyle elde
edilen sonuglar yiiksek riski gdsterirken; OWAS ile
elde edilen sonuclar diisiik riski gostermistir. Gonen
vd. (2017) tarafindan trafo tiretimi yapan bir firmada
calisanlarin ergonomik ag¢idan analizi Cornell Kas-
iskelet Rahatsizlik Anketi (Cornell Musculoskeletal
Discomfort Questionnaire-CMDQ, REBA ve OWAS
yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore iscilerin sirt, bel, ayak, boyun,
sag ust kol ve omuz duruslarinin yiiksek risk icerdigi
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belirlenmistir. S6z konusu risk seviyesini azaltmak
icin ayarlanabilir montaj masasi tasarlanmistir. Génen
vd. (2018) kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin
degerlendirilebilmesi amaciyla yeni bir risk
degerlendirme yontemi onermislerdir. Bu kapsamda
Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizlik Anketini
uygulayarak onerilen yontem icin veri girdisi
saglamislardir. Yontem, otomotiv sektoriinde kablo
liretimi yapan bir yan sanayi kurulusunda
uygulanmistir. Calismada, REBA, Anybody modelleme
sistemi (AMS) analizleri ve elektromiyografi (EMG)
Olcimleri ile oOnerilen yontemin dogrulamasi
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, énerilen yontemin
kas iskelet sistemi rahatsizliklarimin (KISR) teshis
edilmesinde basarili sonuglar iiretebilen bir yaklasim
oldugunu gostermistir. Ozay vd. (2018) tarafindan
perakende satis yapan bir firmanin subelerinden
birisinin kasap, sarkiiteri, depo ve manav
reyonlarinda ve temizlik islerinde calisanlarin elle
kaldirma isleri ve g¢alisma pozisyonlar1 incelenmistir.
Calismada, Ulusal Mesleki Saglik ve Giivenlik Enstitiisii
(National Institute of Occupational Safety and Health-
NIOSH) tarafindan 6nerilen kaldirma denklemi, REBA
ve Snook’'un Tablolar1 yontemi kullanilmistir. Elde
edilen sonuglarda, kasap ve sarkiiteri boliimlerinde
¢alisanlarin sergiledigi duruslarin ytksek risk icerdigi
belirlenmistir. Manav  bdlimiinde ¢alisanlarin
kaldirdiklar1 ytklerin agirhiginin  azaltilmas1 ve
asimetrik  kaldirmanin  engellenmesi  gerektigi
belirtilmistir. Depoda c¢alisanlarin ise ¢ok agir yiikleri
itip cekmek zorunda kaldiklari gdzlemlenmis ve
forklift veya mekanik bir aletle bu isleri yapmalarinin
faydali olacagir degerlendirilmistir. Temizlik iscileri
icin ise yer temizleme cihaziyla islerini
gerceklestirmelerinin durussal risk agisindan faydali
olacag1 belirlenmistir. Sevimli vd. (2018) tarafindan
REBA ve Federal Almanya is Saghg ve Giivenligi
Kurumu tarafindan gelistirilen Tutma-kaldirma-
tasima siiregleri kontrolii yontemleri kullanilarak bir
celtik  fabrikasinin paketleme bolimiindeki
¢alisanlarin ergonomik agidan risk analizi yapilmistir.
Bu kapsamda, ambalaj toplarinin paletten alinmasi,
toplarin paketleme makinasina goétiirtilmesi, topun
paketleme  makinasina  takilmasi,  paketlerin
kolilenmesi, kolilerin paletlenmesi ve paletlerin
depoya yerlestirilmesi olmak {izere 6 adet is
istasyonunda c¢alisan kadin ve erkek calisanlar
degerlendirilmistir. Is istasyonlarindaki ergonomik
kosullarin iyilestirilmesi icin durus bozukluklarn ile
ilgili egitimin g¢alisanlara verilmesi, denetleme
yapilmasi, is yiikil fazla olan istasyonlara bir calisan
eklenmesi, ¢alisanlarin rotasyona tabi tutulmalar: ve
doner tepsi yiiksekliginin ayarlanmasi dnerilerinde
bulunarak ergonomik risk diizeyinin azaltilmasi
hedeflenmistir.

CRITIC  yontemi  kullanilarak  gergeklestirilen
calismalara bakildiginda literatiirde az sayida
¢alismanin bulundugu goériilmektedir. Bu calismalara
asagida yer verilmistir. Deng vd. (2010), CRITIC ve
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal

Solution (TOPSIS) yontemlerini uygulayarak su
tasarrufu saglayan sulama semalarini
onceliklendirerek hangi semanin secilmesi
gerektigine karar vermislerdir. Ping (2011) CRITIC
yontemini uygulayarak bir hastanenin bazi
boliimlerinin tibbi kalitesini degerlendirmistir. Kazan
ve Ozdemir (2014) tarafindan 14 biiyiik o6lcekli
holdingin finansal performanslar1 karsilastirilmistir.
Bu kapsamda, 2009-2010 yillar1 arasindaki
holdinglere iliskin 19 finansal oran kriter olarak
kullanilmistir. Soz konusu kriterlerin
agirliklandirilmasinda CRITIC yontemi uygulanmistir.
Sonrasinda holdingler TOPSIS ile siralanmistir.
Isletmelerin is zekasina iliskin diizeyleri CRITIC ve
TOPSIS yontemleri kullanilarak Cetinyokus ve Ozdil
(2015) tarafindan karsilastirilmistir. Kilig ve Cercioglu
(2016) Tirkiye Cumhuriyeti Devlet Demir Yollar:
(TCDD) tarafindan yapilmasi diisiiniilen 78 demiryolu
baglantisinin hangisi ya da hangilerinin o6ncelikle
gerceklestirilmesi gerektigine dair karar problemi
CRITIC, Standart Sapma (Standard Deviation-SD) ve
Ortalama Agirlik (Mean Weight- MW) ydntemlerini
kullanarak 3 farkli sekilde ¢oziilmiistiir. Alternatifleri
olusturan 78 demir yolu baglantisinin siralamasi i¢in
ise TOPSIS ve Vise Kriterijumska Optimizacija I
Kompromisno Resenje (VIKOR) yontemlerini
uygulamislardir. Calismanin son kisminda ise Borda
sayim yontemi ile TOPSIS ve VIKOR uygulamalari
sonucunda elde edilen siralamalar birlestirilerek
biitiinlesik  bir siralama ile o6nceliklendirme
yapilmistir. Orak¢r ve Ozdemir (2017) tarafindan
iilkelerin insani gelismislik diizeylerine etki eden
kriterler Entropi ve CRITIC yo6ntemleri ile
agirhiklandinlmistir.  Ulkelerin  siralamasimin  elde
edilmesi igin Gri Iliskisel Analiz (GIA) ve MOORA
(Multi-Objective Optimization on the basis Ratio
Analysis) yontemlerinden yararlamlmstir. Unlii vd.
(2017) Borsa istanbul (BIST) 30 endeksinde yer alan
firmalardan Borsa Istanbul Kurumsal Yénetim
Endeksi (XKURY) kapsaminda olan ve olmayan
firmalarin performanslarini  TOPSIS yontemi ile
karsilastirmistir. Performansa etki eden kriter
agirliklarinin belirlenmesinde CRITIC kullanilmistir.

Literatiire bakildigi zaman NASA TLX ile
gerceklestirilen ¢ok sayida calisma oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle c¢alismada 2013-2018
yillar1 arasinda gergeklestirilen bazi arastirmalara yer
verilmistir. Seker vd. (2014) tarafindan yas, cinsiyet,
medeni durum egitim seviyesi gibi demografik
faktorlerin Teknoloji ve Yenilik Hibe Programlari
Midirligii'nde ¢alisan uzmanlarin zihinsel is yiiki
seviyeleri iizerindeki etkisi arastinlmistir. Is yiikii
6lciimiinde NASA TLX kullanilmistir ve 6lgcekten elde
edilen sonuglar Analitik Hiyerarsi Prosessi (AHP) ve
TOPSIS yontemleri entegre edilerek olusturulan
uzman bir sistemde girdi olarak degerlendirilmistir.
Bu kapsamda uzman havuzundan en uygun Kkisinin
secimi gerceklestirilmistir. Akyeampong vd. (2014)
tarafindan  hidrolik  ekskavatérlerin  kullanim
sirasinda ortaya ¢ikan dznel is yiikii seviyesi NASA TLX
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kullanilarak belirlenmistir. Calismada ii¢ farkl insan-
makine ara yliz tasariminin 6znel is yiikil iizerindeki
etkileri  belirlenmistir. Malekpour vd. (2014)
hemsirelerin is yiiklerini NASA TLX yontemini
kullanarak incelemislerdir. Calismada, Urmia
Universitesi Tip Fakiiltesi'nde gérev yapan 120
hemsire degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore oOrneklemi olusturan hemsirelerde yiiksek
diizeyde zihinsel is yiikii olustugu belirlenmistir.
Fiziksel is yiiki ise diger boyutlara gore en diisiik
seviyede cikmigtir. Ozellikle yogun bakim servisinde
calisan hemsirelerde zihinsel is yiikiiniin en yiiksek
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ayrica, haftalik calisma
saatleri, vardiya siiresi, bir hemsirenin sorumlu
oldugu hasta sayisi kriterleri ile zihinsel is ytki
arasinda yiiksek korelasyon elde edilmistir. Karadag
vd. (2015) bir egitim ve arastirma hastanesinde
gorevli 178 hekimin zihinsel is ytiklerini NASA TLX
kullanarak belirlemis ve zihinsel is yiikiiniin
hekimlerin sosyo-kiiltiirel dzelliklerine gore farklilik
gosterip  gostermedigini arastirmistir.  Calisma
sonucunda, hekimlerin zihinsel is yiikiinin yas,
meslekteki toplam c¢alisma siiresi, ¢alisilan bodlim,
nobet sayisi ve meslekten genel memnuniyete gore
farklilik gosterdigi goriilmiis ve cinsiyet, medeni
durum, unvan, ¢ocuk sayisi ve hastanedeki toplam
calisma stiresi  degiskenlerine gore farklilik
gostermedigi belirlenmistir., Ruan vd. (2015)
tarafindan kagit kalem kullanilarak not alma ile dijital
not alma islemlerinin yarattigi 6znel is yiikit NASA TLX
kullanilarak karsilastirilmistir. Calisma sonucunda
kagit-kalem kullanilarak gerceklestirilen not alma
isleminin daha rahat bir insan-makine ara yiizi
olusturdugu, dijital not almanin ise daha giivenilir
oldugu belirlenmistir. Kagit kalem ile not almada
yluksek diizeyde zaman baskis1i ve fiziksel yilik
olustuguy, dijital not almada ise daha diisiik seviyelerde
fiziksel yiik ortaya ciktig1 belirlenmistir. Lowndes vd.
(2018) tarafindan cerrahi ekipman ve
prosediirlerdeki  gelismelerle, ameliyathanelerde
insan-sistem etkilesimlerinin cerrahin is yiikiini ve
performansini etkiledigi belirtilmistir. Bu kapsamda,
34 cerraha NASA TLX uygulanmis ve ameliyat
prosediirleri zorlastikca fiziksel ve zihinsel yiikiin
arttifl, cerrahin kendisini diisik performans
sergiledigi yoniinde algiladig1 belirlenmistir. Galy vd.
(2016) NASA TLX 6l¢ceginin her bir boyutu tizerinde
slirtici  deneyimi, siliriis kosullarinin  zorlugu,
slriiclinlin gerilim dlizeyi kriterlerinin etkisini
arastirmiglardir. Sonuglara gore, karmasik siiris
kosullarinda fiziksel, zihinsel ve zaman baskisi
boyutlarina iliskin is yilikii puanlarinda artis
gozlemlenmistir. Ayrica zihinsel ve fiziksel gereklilik
boyutlarina ait puanlar arttik¢a ¢aba boyuna iliskin
puanlar da artis gostermistir. Puspawardhani vd.
(2016) tarafindan yapilan c¢alismada, otomobil
pargalari iireten bir isletmede, bulunulan pozisyon ve
vardiya calisma sisteminin yarattigi is yikiiniin
6lciilmesi amacglanmistir. 48 isci ile gerceklestirilen
calismada gece vardiyasinda ¢alisan is¢ilerde zihinsel
yuk puanlarinin yiiksek oldugu ve sabah vardiyasinda

ise zaman baskist puaninin en disik oldugu
belirlenmistir.  Delice (2016) The National
Aeronautics and Space Administration-Raw Task
Load Index (NASA-RTLX) yontemini uygulayarak ii¢
hastanenin acil servislerinde c¢alisan hekimlerin
zihinsel is yiiklerini degerlendirmistir. Calismada
performans faktoériiniin doktorlarin kendilerini
basarili gérmelerinden dolay1 is yiiklerine en az etki
eden faktér oldugu ortaya cikmistir. Zihinsel talep,
zaman baskisi, ¢caba ve genel is yiikii puani agisindan
kadin hekimlerin erkek hekimlere gore is yuki
diizeylerinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Kahya ve
Ozkan (2017) beyin bilgisayar ara yiizii sistemlerinin
kullanimi esnasinda ortaya ¢ikan bilissel ytikii analiz
etmistir. 70 saglikll katilimci, beyin bilgisayar ara
yuziinii kullanarak alti farkl gérevi yerine getirmis ve
gorevler esnasinda katilimcilarin géz bebegi degisim
orani, goz kirpma orani ve galvanik deri direncine
iliskin veriler toplanmistir. Her bir goérevin
gerceklestirilmesinden sonra katilimcilar NASA TLX
anketini doldurmuslardir. Sonug olarak géz kirpma
oraninin farkli gorev tiirlerinde bilissel durumu ayirt
etmede faydali bir gosterge oldugu ve GDD verisinin
ozellikle zorluk derecesi arttirilan farkli BBA
uygulamalarinda daha hassas hale geldigi sonuglarina
ulasilmistir. Mansikka vd. (2018) ortalama atimlar
arasi aralik, NASA TLX ve Modifiye Edilmis Cooper
Harper (MCH) yaklasimlar1 tarafindan iretilen
sonuglari karsilastirmislardir. Bu kapsamda 18 pilota
simulator esliginde ugak kullanimi sirasinda ilgili
yontemler uygulanmis ve MCH, NASA TLX tarafindan
iiretilen sonuclar arasinda yiiksek Kkorelasyon
bulunmustur. Pilotlar, yiiksek, orta ve diisiik olmak
iizere ii¢ performans kategorisine ayrilarak her bir
performans Kkategorisi i¢in s6z konusu ii¢ yontemle
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Sonuglar,
performans kategorileri ile li¢ yontem tarafindan
ortaya konan sonuclar arasinda dogrusal bir baglanti
oldugunu gostermistir. Tubbs-Cooley vd. (2018)
tarafindan NASA TLX yontemi yeni dogan, ¢ocuk ve
yetiskin yogun bakim {nitelerinde gorev yapan
hemsirelerin 6znel is yiklerini belirlemek amaciyla
kullanilmistir.  Elde edilen sonuglarla saghk
hizmetlerinde ¢alisanlar i¢cin NASA TLX tarafindan
iiretilen  sonuclarin  gegerliliginin  belirlenmesi
amaglanmistir. Sonuglara gore yogun bakimda c¢alisan
hemsireler agisindan NASA TLX'in 6 boyutundan
dordiiniin toplam is yiikii puanina gére daha giivenilir
sonuclar olduklari belirlenmistir.

MAIRCA agisindan literatiir incelendigi zaman ise
konuya yonelik ¢ok az sayida calismanin yapildigi
goriilmektedir. Gigovi¢ vd. (2016) mithimmat depolari
icin yer se¢imi probleminde cografik bilgi sistemi
(Geographic Information System-GIS) ile ¢ok kriterli
karar verme yaklagimlarini birlestirmislerdir. Bu
kapsamda, alti bolge dokuz kriter dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Kriterlerin 6nem agirliklan
Decision Making Trial and Evaluation Laboratory—
Analytic Network Process (DEMATEL-ANP) ile
belirlenmistir. Alternatif boélgelerin siralamasi ise
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MAIRCA ile gergeklestirilmistir. Pamucar vd.(2017)
tarafindan karar stireglerindeki belirsizligi
modelleyebilmek icin aralikli genel sayilar (inteval
rough numbers)kullanilarak kriter agirliklarini
bulmak icin DEMATEL-Analitik Ag Prosesi (Analytic
Network Process-ANP) uygulanmistir. Alternatifleri
degerlendirmek i¢in ise MAIRCA’dan faydalanilmistir.
Onerilen yéntem, devlet tarafindan gerceklestirilen
kamu ihale prosediiriinde istekli firmalarin se¢im
siirecinde kullanilmigtir. Onerilen yéntemden elde
edilen sonuclar TOPSIS, VIKOR, Yaklasik Sinir Alaninin
Cok Olciitli  Karsilastirmast  (Multi  Attribute
Comparison of Border Approximate Area-MABAC),
Yinelemeli Cok Olciitlii Karar Verme (Iterative Multi
Criteria  Decision Making-TODIM), Gergekligin
Eliminasyon ve Se¢imi 1 (Elemination and Choice
Translating Reality English-ELECTRE I) ve DEMATEL-
ANP yontemlerinin bulanik versiyonlarinin iirettigi
sonuglarla karsilastirilmistir. Badi ve Ballem (2018)
yine genel (rough) sayilari kullanarak En lyi-En Kéti
(Best-Worst method-BWM) ve MAIRCA yontemlerini
entegre etmislerdir. Onerilen yaklasimi tedarikgi
secim slrecinde Kkullanmislardir. Sonug¢ olarak
maliyet, kalite ve firma profilinin en 6nemli ii¢ kriter
oldugu belirlenmistir. Chattarjee vd. (2018)
tarafindan yesil tedarik zinciri yonetim siirecinde
genel sayilar (rough numbers) kullanilarak DEMATEL,
ANP ve MAIRCA yontemleri entegre edilmistir. Kriter
agirliklar1 degistirilerek alternatif siralamalarindaki
farklilasma Spearman Sira Korelasyon Katsayisi
kullanilarak belirlenmistir.

Yontemlere iliskin gerceklestirilen  literatiir
¢alismasindan da gorildiga gibi CRITIC ve MAIRCA
yontemleri hi¢ bir ¢alismada entegre edilmemis ve
ergonomi alaninda kullanilmamistir. Bununla birlikte
CKKV yaklasimlarini kullanarak ¢ok boyutlu bir
ergonomik  risk  analizi su ana  kadar
gerceklestirilmemistir. Calismanin bu ag¢ilardan
literatiire katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

3.Yontem

Calismada isgiiciiniin algilanan is ytkii seviyelerini ve
sergiledikleri ¢alisma duruslarinin risk diizeylerini
dikkate alan yeni bir ergonomik risk analizi yontemi
onerilmistir. Bu kapsamda, calisanlarin algilanan is
yukii diizeylerinin belirlenmesinde NASA TLX o6lcegi
kullanilmis, c¢alisma duruslar1 ise REBA ile
degerlendirilmistir. NASA TLX ve REBA’dan elde
edilen sonuclar CRITIC-MAIRCA yoéntemlerinin
birlestirilmesi sonucu gelistirilen CKKV yaklagimi ile
calisanlarin biitiinlesik ergonomik risk diizeylerinin
belirlenmesinde kullanilmistir. ilerleyen béliimlerde,
NASA TLX, REBA yo6ntemlerine iliskin dzet bilgiler ve
onerilen yaklasimin  uygulama adimlar1 yer
almaktadur.

3.1. National Aeronautics and
Administration Task Load Index (NASA TLX)

NASA TLX, Hart ve Staveland tarafindan 1988 yilinda
gelistirilmistir. NASA TLX o6l¢eginde algilanan is ytiiku
alti farkll boyuta ayrilarak incelenmektedir. Bu
boyutlar isle ilgili; zihinsel gereklilikler (mental
demand-MD), fiziksel gereklilikler (physical demand-
PD), ¢aba diizeyi (effort-EF), performans diizeyi
(performance-PR), zaman baskis1 (temporal demand-
TD) ve basarisizlik hissi (frusturation-FR) boyutlaridir
(Hart and Staveland, 1988). NASA TLX olcegi iki
asamadan olusmaktadir (Hart and Staveland, 1988).
Sekil 1'de gosterilen birinci asamada ¢alisanlar, alti
farkli boyut acisindan hissettikleri is yiikiinii ilk olarak
0-100 arasinda puanlarlar. Tablo 1 ile verilen ikinci
asamada ise butiin boyutlar ikili karsilastirmaya tabi
tutulur. ikili karsilastirmada amac, calisan acisindan
herhangi iki boyuttan hangisinin isinde daha baskin
veya kendisini zorlayici oldugunun belirlenmesidir.
Bu kapsamda alti boyutu iceren 15 adet ikili
karsilastirma yapilmaktadir ve c¢alisanlar tarafindan
diger boyuta gore daha ¢ok =zorlayict oldugunu
diistindtkleri boyut isaretlenmektedir. Buna gore her
bir boyutun 15 karsilastirma igerisinde kag¢ defa
baskin olarak secildigi belirlenmektedir. Bu
belirlemeden sonra her bir boyutun agirhig: Esitlik (1)
ile hesaplanmaktadir.

Space

MENTALDEMAND
Lt e bntele ba o G Lopf el
Low High
PHYSICAL DEMAND
Ll nbwlads Lol L ot wd
Low High
TEMPORAL DEMAND
TESIER P T EASRER LS N
Low High
EFFORT
Liditadalelatadntetald
Low High
PERF ORMANCE
Lilsdatalilili e istad
Cood Poor
FRUSTRATION
FAEAIEY TR RN SN SN d
Low High

Sekil 1. NASA TLX 6l¢egi birinci b6liim
(https://www.researchgate.net/figure/NASA-TLX-
Rating-Scales fig6 38006895, 02.10.2018)
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Tablo 1. NASA TLX dl¢egi ikinci béliim

Alt Boyutlar Alt Boyutlar
Effort Performance
Temporal Demand Effort
Performance Frusturation
Physical Demand Performance
Temporal Demand Frusturation
Physical Demand Frusturation
Physical Demand Temporal Demand
Temporal Demand Mental Demand
Frusturation Effort
Performance Temporal Demand

Mental Demand

Physical Demand

Frusturation Mental Demand
Performance Mental Demand
Mental Demand Effort
Effort Physical Demand
Ey
W, = ———— (D
tOXE

Burada;

W,; x = MD,PD,TD, FR, EF, PR olmak lizere algilanan
is yilikiiniin alt1 boyutunu gostermektedir.

F,; x=MMD,PD,TD,FR,EF,PR olmak {zere
algilanan is ytkiiniin her bir boyutuna iliskin baskin
olma sikligin1 gdstermektedir.

Her bir boyutun agirlik degeri hesaplandiktan sonra
toplam algilanan is ylikii puaninin (TLX) elde edilmesi
icin Esitlik (2) kullanilir.

TLX = Syp X Wyp + Spp X Wpp + Spp X Wyp + Spgp X
Wig + Sgp X Wgp + Spr X Wpp (2)

3.3. Hizhi Tiim Viicut Degerlendirme (Rapid Entire
Body Assessment-REBA)

REBA, Hignett ve McAttamney tarafindan 2004 yilinda
gelistirilmistir. REBA yontemi, bir ¢alisma durusu
esnasinda govdede, boyunda, bacaklarda, tist kollarda,
alt kollarda ve bileklerde sergilenen duruslara ve bu
duruslar esnasinda ¢alisanin maruz kaldig: yiiklere,
yukle calisanin etkilesimine ve sergilenen durusun
statik veya dinamik olmasina bagli olarak duruslarin
risk seviyelerini belirleyen bir yontemdir (Hignett ve
McAtamney, 2004).

A Grubu B Grubu

REBA YONTEMI
- Tablo A Tablo B Ust Kol
B~ [« |
[osce ] * ]
Yiik/Kuvvet Kavrama
A skoru E B Skoru
\A & Tabloc

C Skoru

+

Aktivite |:|
Skoru

Sekil 2. REBA uygulama adimlar
(http://www.ergometri.com/ergonomi/ergonomik-

risk-analiz-yontemleri.html, 03.10.2018)

Sekil 2 ile verilen REBA uygulama adimlarina bakildigi
zaman viicudun A grubu ve B grubu olmak iizere iki
gruba ayrilarak incelendigi goriilmektedir (Hignett ve
McAtamney, 2004). A grubunda govde, boyun ve
bacak boliimlerinin agisal ve opsiyonel duruslari
skorlarla degerlendirilirken, B grubunda ise iist kol, alt
kol ve bilek boliimlerine ait agisal ve opsiyonel
duruslar degerlendirilmektedir. A grubundaki viicut
boliimlerinin her birinden elde edilen skor degerleri
Tablo A’da cakistirllmakta ve tek bir skor degerine
indirgenmektedir. Bu degerin tizerine yiik/kuvvet
skoru eklenerek A skoru elde edilmektedir. B
grubundaki viicut boliimlerinin her birine atanan
skorlar ise Tablo B’de cakistirilmakta ve tek bir skor
degerine indirgenmektedir. Bu skor, kavrama skoru
ile toplanarak B skoru elde edilmektedir. Daha sonra
A skoru ve B skoru Tablo C'de ¢akistirilarak C skoru
elde edilmektedir. C skorunun iizerine aktivite skoru
eklenmekte ve REBA skoru elde edilmektedir. Elde
edilen REBA skoru Tablo 2’de verilen skor araliklarina
gore degerlendirilmektedir (Hignett ve McAttamney;
2000).

Tablo 2. REBA eylem seviyeleri

REBA Skoru  Risk Diizeyi

1 Onemsiz risk

Diisiik risk, iyilestirme

2-3 gerekebilir.

Orta diizeyde risk. Daha fazla
4-7 arastirma yapilmalidir. Kisa
zamanda iyilestirme gerekir.

Yiiksek risk. Arastirma yapilip

8-10 hemen uygulanmalidir.

Cok yiiksek risk. Hemen

11-15 iyilestirme yapilmalidir.
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3.4. Onerilen Yontem

Calisanlarin gergeklestirdikleri islere bagli olarak
ortaya ¢ikan algilanan is yiikii ve sergiledikleri calisma
duruslar1  dikkate alinarak  ergonomik  risk
diizeylerinin degerlendirilmesi siirecinde etkili olan
kriterlerin ©6nem agirliklarinin  belirlenmesinde
kriterler arasi Korelasyona Yénelik Kriterlerin Onem
Agirliklarinin -~ Belirlenmesi  (CRiteria Importance
Through Intercriteria Correlation-CRITIC) yo6ntemi
kullanilmistir. Calisanlarin ergonomik risk
diizeylerine gore siralanmasinda ise Cok Olciitlii ideal-
Gercgek Karsilastirma Analizi (MultiAttributive Ideal-
Real Comparative Analysis-MIACRA) uygulanmistir.
Bu siralamadaki amag, en yiiksek riske sahip calisan ya
da calisanlar belirleyerek iyilestirme faaliyetlerini
oncelikle s6z konusu Kisilerin ¢alistiklar1 alanlarda
gerceklestirmektir.  Onerilen yaklasima iliskin
uygulama adimlari asagida yer almaktadir.

Birinci Asama: Kriterlerin Onem Agirhiklarinin
Belirlenmesi

Bu amagla kullanilan CRITIC ydntemi, Diakoulaki vd.
(1995) tarafindan gelistirilmistir. CRITIC yontemine
iliskin uygulama adimlar1 asagida yer almaktadir
(Diakoulaki vd., 1995; Kili¢ ve Cercioglu, 2016; Ulutas
ve Cengiz, 2018).

Adim 1.1. Karar matrisini olustur.

Karar matrisini olusturan Kkriterler, C;j=12,..,nve

alternatifler A;; i =1,2,...,mile gosterilir ve karar
matrisi X, Esitlik (3)’teki gibi alternatiflerin kriterlere
gore aldiklar1 degerleri gosterir.

X11 X12 "t Xan
X21 X2 Xon

X= [xij]mxn - : 3)
Xm1 Xm2 Xmn

Burada;

x;j: . alternatifin j. kritere gore degeridir.
Adim 1.2. Karar matrisini normalize et.

Karar matrisinin elemanlar1 fayda ve maliyet tiiri
kriterler i¢in sirasiyla Esitlik (4) ve (5) kullanilarak
normalize edilir.

. s . Xij—Xx
Fayda kriteri igin 7;; = W (4
Jj Jj
XX
Maliyet kriteri i¢in r;; = W (5)
j j
Burada;

13j: X;j degerlerinin normalize edilmis degerlerini

xjmi": j. kriterin alternatiflere gore en kiigiik degerini

x"%*: j. kriterin alternatiflere gore en biiylik deZerini

gostermektedir.

Calismada dikkate alinan kriterler, maliyet tiird
kriterler oldugu icin normalizasyonda Esitlik (5)’deki
formiil kullanmilmistir. Clnkii algilanan is yiiki ve

calisma durusu risk seviyesinin her zaman en
kiiciklenmesi istenir.

Adim 1.3. Kriterler arasindaki iliski diizeyini ve
kritere ait toplam bilgiyi belirle.

Kriterler arasindaki iligki diizeyinin belirlenmesi i¢in
normalize karar matrisi iizerinden ¢oklu korelasyon
katsayilar1 hesaplanir ve n X ntipinde korelasyon
matrisi elde edilir. Calismada kritlerler arasindaki
iliskinin hesaplanmasi icin Esitlik (6)’da verilen
Spearman korelasyon katsayisi kullanilmistir.

m 2
6%i=14d;

pje=1-22550 5 jk=12,.,n (6)

Kriterdeki toplam bilgi S; olarak gosterilir ve Esitlik
(7) ile hesaplanir.

S=0Y(1—pjx) j=12,..,n (7)
Burada;

o; standart sapmadir ve Esitlik (8) ile elde edilir.

_\2
I (rij=75)

0 = - (8)
Adim 1.4. Kriter agirliklarini bul.
Kriter agirliklari (wj), Esitlik (9) ile elde edilir.
Sj .
= =1.2,.., 9
wj S v n (9)

Ikinci Asama: Alternatiflerin Siralanmasi

Bu kapsamda kullanilan MAIRCA yontemi, Pamucar
vd. (2014) tarafindan alternatiflerin, teorik ve gergek
tercih edilme diizeyleri arasindaki farkin belirlenmesi
varsayimina dayanarak alternatiflerin siralanmasi igin
onerilmistir. Asagida MAIRCA yontemine ait uygulama
adimlari yer almaktadir (Gigovic vd., 2016).

Adim 2.1. Karar matrisini olustur.

Karar matrisi birinci asamada Esitlik (3)’te yer alan
matristir.

Adim 2.2. Her bir alternatifin secilme olasiliklarini
belirle.

Yontemde karar siirecinin baslangi¢c asamasinda karar
vericiler agisindan biitlin alternatiflerin esit secilme
olasiligina sahip oldugu varsayilir. Bu kapsamda m
alternatiften birisi karar verici tarafindan Esitlik
(10)’daki gibi tercih edilir.

Pay=—; Xy Py =13i=12,..,m (10)
Burada;

m, toplam alternatif sayisi olmak lizere,

PAl = PAZ = e = PAm’diI‘.

Adim 2.3. Teorik degerlendirme matrisini olustur.
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Teorik degerlendirme matrisi T,y Py, ve w;
degerlerinin ¢arpimi ile Esitlik (11)'deki gibi elde
edilir.

W1 W2 cee Wn
PA1 tpll tp12 tpln
PAz tp21 tp22 tp2n

Tp = H H H H H
PAm tpml tpmz o tpmn
PA1W1 PA1W2 PA1Wn

Py w. Py, w Py w,

— AZ: 1 Az: 2 AZ: n (11)

Py wy Py w, Py, Wn

Teorik degerlendirme matrisinin her bir elemani t,;;
olarak gosterilir. n, toplam kriter sayis1 ve t,; teorik
degerlendirme olmak flizere, T, matrisi Esitlik
(12)’deki gibi de ifade edilebilir.
W1 W2 cee Wn

Ty =Py, [t tp2 = lpn]

=[Pa,w1  Pyw, Pywinl,i=12,..,m (12)
Adim 2.4. Reel degerlendirme matrisini olustur.

n, kriter sayis1 ve m, alternatif sayis1 olmak iizere reel
degerlendirme matrisi (7,), teorik degerlendirme
matrisi (T,) ile Esitlik (5)’de bulunan normalize
edilmis karar matrisinin carpimi ile elde edilir.

ty;j ile gosterilen T, reel degerlendirme matrisinin
elemanlar Esitlik (13) ile hesaplanir.

a. P
XX

trij = tpij xmax_xmin ’
J J

i=12,.m;j=1.2,..,n(13)
Adim 2.5. Toplam fark matrisini olustur.

Toplam  fark matrisinin  elemanlann  g;;,i =
1,2,..,mvej =12, ..,n olmak lizere Esitlik (14) ile
elde edilir.

G=T,—T,gi € [0, (tpij — trij)] (14)
= { 0, tpij = trij
i tpij = trijs tpij = brij

Adim 2.6. Alternatifler icin kriter fonksiyon degerini
hesapla.

Alternatifler icin kriter fonksiyonu Q; olmak tizere;
Qi =Xi=19ij,i=12,..,m (15)

ile hesaplanir.

4. Onerilen Yontemin Meyve Suyu Ureten Bir
Firmada Uygulamasi

4.1. Katilimcilar

Calismada, bir meyve suyu fabrikasinda calisan 219
operatdér ergonomik risk diizeyleri acisindan
degerlendirilmistir. Calismanin gergeklestirilmesi icin

ilgili fabrikada 1 hafta boyunca goézlem yapilmistir.
219 operatoriin hepsi son gozlem gilinlinlin vardiya
bitiminde NASA TLX anketini doldurmuslardir. Anketi
doldurmadan dnce NASA TLX'e iliskin kisa bir bilgi
kendilerine c¢alismanin arastirmacilar1 tarafindan
verilmistir. Operatorlerin ankete iliskin herhangi bir
sorularinin olup olmadig1 kendilerine sorulmustur.
Bununla birlikte arastirmacilar tarafindan o6rnek
olmasi acisindan bir anket doldurularak operatérlerin
konuyu daha iyi anlamalar1 saglanmistir. Doldurulan
anketlerde katilimciy1 tanimlayan higbir soru
sorulmamistir. Anket, cinsiyet, deneyim siiresi ve yas
bilgileri ile NASA TLX'in iki asamasini icermektedir.
Anketleri cevaplama islemi bittikten sonra iiretim
alaninda belirlenen ortak bir noktaya bir kutu
koyularak anketlerin bu kutu icerisinde toplanmasi
saglanmistir. Boylece, elden verme durumu ve yiiz
ylze gelme durumlar1 da ortadan kaldirilmistir. Bir
haftalik gozlem siirecinde operatorler tarafindan en
¢ok zorlandiklari belirtilen ¢alisma duruslarinin REBA
ile analizi de gerceklestirilmistir. Arastirmacilar
tarafindan anlik gozlemlerde bilgi kaybi olacag:
diistintildigi icin operatorler tarafindan belirtilen
duruslarin fotograflar1 ¢ekilmis ve sonrasinda bu
fotograflar lizerinden degerlendirme yapilmistir.
REBA analizleri viicudun hem sag hem de sol tarafi icin
gerceklestirilmistir. Operatorler arasinda, birden fazla
durus i¢in zorlandigini ifade edenler olmustur. S6z
konusu duruslarin hepsi incelenmis ancak analiz
kapsamina risk diizeyi en ylksek ¢ikan duruslar
alinmistir. Bu kapsamda 219 operatoriin 219 farkh
durusu analiz edilmistir. Analiz kapsamina alinan 219
operatore iliskin demografik bilgiler ve frekans
dagilimlari Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Yas ve Cinsiyet Dagilimi

Cinsiyet Genel

v Kadin Erkek Toplam
18-25 1 44 45
26-33 4 50 54
34-41 0 25 25
42-49 5 53 58
50+ 0 37 37
Genel Toplam 10 209 219

Tablo 3’'den de goriildiigii gibi 219 katilimcidan
209’unun erkek 10’'unun kadin oldugu goriilmektedir.
Yas gruplarina bakildiginda ise operatdrlerin biiyiik
cogunlugunun 42-49 yas aralifinda olduklan
belirlenmistir. Operatorlere iliskin deneyim siiresi ve
cinsiyet bilgileri Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4. Deneyim yil1 ve Cinsiyet Dagilimi

Cinsiyet
Deneyim (a,b] Genel Toplam
Kadin Erkek
0-1 2 50 52
1-3 2 37 39
3-6 0 12 12
6-9 2 26 28
9-12 2 18 20
12-15 1 29 30
15 iistii 1 37 38
Genel Toplam 10 209 219

Tablo 4’de goriildiigi gibi 219 ¢operatoriin 116’sinin
(%53) 6 yi1ldan fazla is deneyimine sahiptir.

4.2. Onerilen Yéntem ile
Analizinin Yapilmasi

Ergonomik Risk

Operatorlerin gerceklestirdikleri islere bagli olarak
ortaya ¢ikan algilanan is yiikii ve sergiledikleri calisma
duruslar1 kapsaminda ergonomik risk diizeylerinin
degerlendirilmesi icin Tablo 5’de gosterilen 24 kritere
gore analizleri gerceklestirilmistir. 24 kriterin 6 tanesi
NASA TLX yontemi ile analiz edilen algilanan is
yukiiniin alt1 alt boyutunu olusturmaktadir. 18 tanesi

ise REBA kapsaminda degerlendirilen viicut
boliimleri, kuvvet uygulamasi/ylik maruziyeti,
eslesme kalitesi ve aktivite skorundan
olusturmaktadir.
Tablo 5. Ana ve Alt Kriterler
Ana Kriter .
Tanmi Alt Kriter Tanim
C, Zihinsel Gereklilik
c, Fiziksel Gereklilik
o Cs Zaman Baskis1
Algilanan is yiiki o
C, Basarisizlik Hissi
Cs Performans
Ce Caba
c, Ust Kollar (sag)
Cg Alt Kollar (sag)
Co Bilek (sag)
Cio Kuvvet/yiik skoru (sag)
Ciq Boyun (sag)
Cy, Govde (sag)
Ci3 Bacak (sag)
Cis Ust Kollar (sol)
Cis Alt Kollar (sol)
Calisma durusu Cie Bacak (sol)
Cy7 Bilek (sol)
Cig Aktivite skoru (sag)
Cio Aktivite skoru (sol)
Cyo Eslesme (sag)
Cy Eslesme (sol)
Cyy Kuvvet/yiik skoru (sol)
Cys Boyun (sol)
Cyy Govde (sol)

Uygulamanin gergeklestirildigi meyve suyu tretimi
yapan fabrikada operatorler ayiklama, yikama,
siniflama, sap ayirma/gekirdek ayiklama, meyve
par¢alama, maysenin 1sitilmasi, presleme, durultma,
filtrasyon ve pastorizasyon asamalarinda
calismaktadir. Asagida bu asamalara iliskin bilgiler
verilmektedir.

Ayiklama: Fabrikaya gelen meyveler, icindeki yaprak,
sap gibi yabanci maddeler ile ciiriik, ezik ve kiifli
olanlarindan ayrilir. Bu arada, ham olanlarin da
secilmesi gerekir. Ayiklama ytriiyen bantlarda is¢iler
tarafindan yapilir. Uygulamanin yapildig1 firmada bu
boéliimde 29 operator ¢alismaktadir.

Yikama: Yikama, iriiniin toz, toprak, yaprak ve
kirintilarinin - uzaklastirilmasi i¢in yapilir. Ayrica,
mikroorganizma yiikii de azalir. Genelde meyve
agirhiginin 2-3 kati fazlasi yikama suyu gerekir. Su
sicaklif1 arttik¢a yikama etki artsa da, aroma kaybinin
onlenmesi i¢in su sicakliginin 35 derecenin altinda
tutulmas1 gerekir. Bu islemin gercgeklestigi yikama
makinelerinde piskirtme ve c¢alkalama dizenli
olmalidir. Firmada bu boélimde 20 operator
calismaktadir.

Smiflama: Turunggillerde irilige gore bir ayirma
yapmak gerekir. Firmada bu béliimde 35 operator
calismaktadir.

Sap ayirma, ¢ekirdek ¢ikarma: Uziim, visne vs. gibi
zorunlu olarak saplari ile elde edilen meyvelerin
saplarl, islenmeden dnce 6zel makinelerde ayrilir. Aksi
halde saptan gecerek fenollii maddeler ve klor gibi
bilesikler meyve suyunun tadini bozar. Cekirdek
¢ikarma islemi, sadece pulpa islenecek seftali, kayisi
ve erik gibi sert c¢ekirdekli meyvelere uygulanir.
Firmada bu boliimde 38 operator ¢alismaktadir.

Meyvenin parcalanmasi: Meyvenin pargalanmasi
6zel meyve degirmenlerinde yapilir. Meyve
degirmenleri, islenen meyve c¢esidine gore farkh
yapilardadir. Domates ve yumusak meyveler déner
bigaklarda, elma gibi sert meyveler de 6zel kiyma
makinelerin da parcalanir. Meyvelerin 6giitiilmesi cok
ince olursa presleme ve durultma gii¢lesir, kaba olursa
da meyve suyu randimani diiser. Bu nedenle bu islem
itina ile yapilir. Firmada bu béliimde 32 operator
calismaktadir.

Maysenin i1sitilmasi: Parcalanmis meyveye mayse
denir. Maysenin 1sitilmasi ile enzimler inaktif hale
getirilir, bdylece meyve suyu randimani artar. Isitilan
renkli Gziim, visne gibi meyvelerin kabuklarindaki
renk maddeleri meyve suyuna gecer. Mikroorganizma
ylikl de artar. Firmada bu bélimde 23 operator
calismaktadir.

Presleme: Presleme ile maysedeki sivi faz, meyve
suyu olarak ayrilir. Presler, paketli, pnomatik, vidali
veya bant tipi olabilir. Firmada bu bdlimde 18
operator ¢calismaktadir.

Durultma: Preslenen meyve suyu bu haliyle de
siselenebilir, fakat gériiniistini daha cazip kilmak icin
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genelde durultma yapilir. Meyve suyunda bulaniklik
yapan etmenler (meyve parcaciklari, parcalanmis
hiicreler ve diger koloidal pargalardir), meyve
suyundaki pektin nedeni ile dibe ¢6kemez. Bu
bakimdan pektinler, pektolitik enzimler katilarak
pargalanir. 3-4 saat sonra da jelatin ¢ozeltisi (yaklasik
% 10’luk) katilarak bulaniklik yapan pargalar bir
araya getirilip ¢éktiiriiliir. Ustte kalan berrak kisim
filtre edilir. Firmada bu bélimde 12 operator
calismaktadir.

Filtrasyon: Berrak meyve suyunun i¢inde bulaniklik
yapan parg¢alar, filtrasyonla ayrilir. Ancak meyve suyu
fazlaca bulaniklik unsurlari iceriyorsa o zaman 6nce
bir seperatorden gecirilerek kaba parcalara ayrilir.
Sonra filtre edilir. Firmada bu béliimde 12 operator
calismaktadir.

Pastorizasyon ve Paketleme: Meyve suyu elde
edildikten sonra hemen 1s1l islem uygulayarak
dayanikli hale getirilir ve steril ambalaj kaplarina
doldurulur veya siselenip agizlar1 kapatildiktan sonra
1stya arz edilir. Baz1 hallerde meyve sulari, kimyasal
katkilar kullanilarak ve ek filtrelerinden gecirilerek de
dayanikli hale getirilebilirler. Firmada bu béliimde 29
kisi calismaktadir.

Kampanya doneminde kisa siirede fazla miktarda
meyve isleme zorunlulugu oldugu icin elde edilen
lirinlin ambalajlanmas1 sorun yaratir. Bu nedenle
filtrasyondan ve 1sil islemden sonra meyve suyu
konsantre edilerek hacmi azaltilir. Sonra da kis
aylarinda tekrar orijinal kivamina kadar su katilarak
ambalajlanir. Ana konsantrasyon sirasinda meyve
suyunun aromasinin da ayrilip siniflandirma sirasinda
tekrar katilmasi gerekir.

Calisanlarin  ergonomik risk diizeylerine gore
siralanmasi isleminden 6nce NASA TLX anketinden
elde edilen algilanan is yiikiiniin alt1 alt boyutu i¢in
frekans dagilimlar1 olusturulmustur. 219 calisan
lizerinde yapilan anket sonucunda alt1 alt boyut i¢in
zihinsel yiik boyutunda 85 kisi (%39), fiziksel yiik
boyutunda 137 (%63), zaman baskis1 boyutunda 212
(%97), basarisizlik hissi boyutunda 160 (%73), ¢aba
boyutunda 208 (%95) ve performans boyutunda
operatorlerin tamaminin 50 ve {zerinde puan
verdikleri goriilmistiir.

Calisma  duruslarina iliskin  analizde, REBA
kapsaminda degerlendirilen viicut bdliimleri i¢in puan
dagihimlarn da elde edilmistir. Olgiilen en yiiksek risk
skorlar1 agsagida verilmistir.

Ust kolda (sag) 21 (%10) Kkisinin 4 puan, alt kolda
(sag) 39 (%18) kisinin 3 puan, bilekte (sag) 87 (%40)
kisinin 4 puan, boyunda (sag) 27 (%12) kisinin 4 puan,
govdede (sag) 207 (%95) kisinin 3 puan, bacakta (sag)
10 (%5) kisinin 2 puan, st kolda (sol) 98 (%45)
kisinin 4 puan ve 18 (%8) kisinin 5 puan, alt kolda
(sol) 102 (%47) kisinin 3 puan, bilekte(sol) 161 (%74)
kisinin 4 puan, boyunda (sol) 5 kisinin (%2) 4 puan,
govdede (sol) 197 (%89) kisinin 3 puan ve 22 (%11)
kisinin 4 puan, bacakta (sol) 10 kisinin (%5) 2 puan

aldiklar gorilmiustiir.

Asagida ergonomik risk diizeylerinin siralanmasina
icin onerilen yontemin uygulanmasina yodnelik
adimlar yer almaktadir.

Birinci Asama: Kriterlerin Onem Agirhiklarinin
Belirlenmesi

Adim 1.1. Karar matrisini olustur.

Cj’ler kriterler (= 12,..,24), A;'ler alternatifler (i =
1,2,....,219 ) ve x;;: L. alternatifin j. kriterdeki degeri
olmak iizere Esitlik (3) kullanilarak Esitlik (16)’daki
gibi karar matrisi olusturulmustur.

C1 Cz C3 C24-
A; [9.33  0.00 1333 .. 3.00
A, |23.33 10.67 1333 .. 3.00
X =[x, = 2|7 : R (16)
Az911.33 000 1333 .. 4.00

Adim 1.2. Karar matrisini normalize et.

Esitlik (5) kullanilarak Esitlik (17)’deki normalize
edilmis karar matrisi bulunmustur.

G G G Cos
A; [0.72 1.00 0.60 .. 1.00
A; 1030 0.62 0.60 .. 1.00
[rif]zwxza =7 : : : : : (17)
Az191096 1.00 0.60 .. 0.00

Adim 1.3. Kriterler arasindaki iliski diizeyini ve
kritere ait toplam bilgiyi belirle.

Esitlik (6) kullanilarak Spearman korelasyon
katsayilar1 hesaplanmis ve Esitlik (18)'deki gibi
korelasyon matrisi elde edilmistir.

C c, € e Gy

1
C; [1.000 0.012 -0.075 .. 0.085
C; 10.012 1.000 —0.047 .. 0.062
p= 32 : : : : : (18)
(4 10.085 0.062 0.016 .. 1.000

Sonrasinda Esitlik (7) kullanilarak her bir kriter i¢in
toplam bilgi ve Esitlik (9) kullanilarak ise kriter
agirliklar: bulunmustur. Kriter agirliklar (Wj) ve her
bir kriter i¢in toplam bilgi (S]-) Tablo 6’da yer
almaktadir.

87



Ergonomi 1(2), 77 - 91, 2018

Tablo 6. Her bir Kriter icin Toplam Bilgi ve Kriter

Agirliklar:
Kriterler w; S;
(o 0.045156 5.961962
C, 0.041625 5.495777
Cs 0.038736 5.114296
C, 0.047502 6.271635
Cs 0.047144 6.224374
Ce 0.030168 3.983117
C, 0.039311 5.190151
Cg 0.036243 4.785091
Co 0.067205 8.872972
Cio 0.000000 0.000000
Ci1 0.061071 8.063096
Cyz 0.037548 4.957493
Cis 0.034506 4555783
Cia 0.053151 7.017535
Cis 0.087995 11.617885
Cie 0.034506 4555783
Cy; 0.041492 5.478215
Cig 0.079959 10.556928
Cig 0.079959 10.556928
Cyo 0.000000 0.000000
Cr 0.000000 0.000000
Cy, 0.000000 0.000000
Cys3 0.046610 6.153881
Cyy 0.050112 6.616209

Ikinci Asama: Alternatiflerin Siralanmasi

ikinci agamada CRITIC yéntemi ile elde edilen kriter
agirliklar;, MAIRCA yonteminde girdi olarak
kullanilmis ve operatérler ergonomik risk diizeyleri
acisindan siralanmistir.

Adim 2.1. Karar matrisini olustur.

MAIRCA yonteminin ilk adimindaki karar matrisi
Esitlik (17)’de yer alan matristir.

Adim 2.2. Her bir alternatifin secilme olasiliklarini
belirle.

Ikinci adimda m alternatiften birini segme olasihig
Esitlik (10)’daki gibi hesaplanir. Buna gore;

219

1 1 )
PAi = ; = m = 0.004566 ; ZPAi =1;i=12,..219
i=1
olmaktadir.

Adim 2.3, Teorik degerlendirme matrisini olustur.

Esitlik (11) ve (12) kullanilarak teorik degerlendirme
matrisi Esitlik (19)’daki gibi edilmistir.

T, = 0.004566 [0.045156 0.041625 0.050112]

0.000206 0.000190 0.000229
T, = 0.00?206 0.00?190 0.00?229 (19)
0.000206 0.000190 0.000229

Adim 2.4. Reel degerlendirme matrisini olustur.

Teorik degerlendirme matrisi (7,) ile Esitlik (5)
kullanilarak edilen normalize edilmis karar matrisinin
carpilmas1 ile reel degerlendirme matrisi Esitlik
(20)’deki gibi olusturulmustur.

0.000148 0.000190 0.000229
T, = 0.009061 0.00?118 0.00?229 (20)
0.000197 0.000190 0.000000

Adim 2.5. Toplam fark matrisini olustur.

Toplam fark matrisi (G), Esitlik (14) kullanilarak
(21)’deki gibi elde edilmistir.

0.000058 0.000000 0.000000
G 0.00?144 0.00?072 0.00?000 (21)
0.000009 0.000000 0.000229

Adim 2.6. Alternatifler icin kriter fonksiyon degerini
hesapla.

Esitlik (15) ile elde edilen kriter fonksiyonu Q;
degerlerinin kii¢iikten biiyiige siralamasi Tablo 7’de
verilmistir.

Tablo 7. Kriter Fonksiyonu Degerleri (Q;)

Sira No Kisi No Q;
1 2 0.000858
2 9 0.000889
3 4 0.000891
4 8 0.000913
5 1 0.000917
215 215 0.002863
216 217 0.002905
217 58 0.002943
218 219 0.002983
219 218 0.003148

Tablo 7’'De gosterilen degerler Sekil 1’deki histograma
aktarilmistir.

50

44
41
40
a0
37
35 =
30
2
20
15
11
m - :
) - :

0

(0,001148, 0,001438) (0,001728, 0,002018) (0,002308, 0,002598] (0,002888, 0,003178]
0,000858, 0,001148) (0,001438, 0,001728] (0,002018, 0,002308] (0,002598, 0,002888]

Sekil 3. Kriter Fonksiyonu Degerlerine (Q;) iliskin
Histogram

Sekil 3'den de goriildiigii gibi ergonomik risk diizeyi
acisindan operatorler sekiz sinifta toplanmislardir.
0.000858 ile 0.001148 arasi birinci sinif ve 0.002888
ile  0.003178 aras1 sekizinci sif olarak
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adlandinldiginda en fazla operatoriin (44) altinci
siniftaki risk diizeyine sahip oldugu goriilmektedir.

5. Sonuglar

Operatorlerin siralamalarina bakildigi zaman en
yliksek ergonomik risk diizeyine sahip olan 4
operatoriin paketleme ve ayiklama departmanlarinda
oldugu goriilmiistir. Bu operatdérlerden 2 tanesi
paketleme ve 2 tanesi ayiklama boliimiinde
calismaktadir. Paketleme boéliimiinde operatérler,
manuel olarak ve siirekli ayakta durarak konveyor
lizerinde hareket eden siselerin lizerine firmanin
marka etiketini yapistirmaktadirlar. S6z konusu
etiketleme isini gergeklestirirken operatorler belden
egilmis bir pozisyonda ve hatta hareket eden siselere
yakin bir konumda durmak zorunda kalmaktadirlar.
Buna gore siirekli egilmis bir pozisyonda ¢alismak bel
ve sirt agrilarina sebep olmakla birlikte, etiketleme
isinde fazla zorlandiklari algisini da olusturmaktadir.

Ayiklama boliimiinde ise yaprak, sap gibi malzemeler
ve clrikler, ezikler ayrilmaktadir. Bu bdliimde yine
ayakta durarak ve stirekli kasalarla gelen meyvelere
uzanip almak kaydi ile hat iizerine ayiklanan
meyveleri koymaktadirlar. Yine bu iste, eller, kollar,
govde ve bacaklar yogun olarak calismaktadir. En
yuksek ilk iic seviyedeki ergonomik risk sinifi
disindaki diger smflar i¢in disinildigiinde,
fabrikada calisan operatorlerin %73,5’inin diisiik
ergonomik risk seviyesine sahip oldugu soylenebilir.
Bu durumun meyve suyu iiretim asamalarinin biiyiik

bir kisminin otomasyona dayali bir sekilde
ilerletilmesinden kaynaklanmis olabilecegi
diistintilmektedir.

En yiliksek siklikla 44 kisinin bulundugu altinc
ergonomik risk sinifinda ise yikama, siniflama, sap
ayirma, c¢ekirdek c¢ikarma islemlerinde calisan
operatorlerin bulundugu gorilmektedir. Bakildigi
zaman bu operatorlerin 9 tanesinin yikamada, 10
tanesinin siniflamada, 12 tanesinin sap ayirmada, 11
tanesinin  ise  ¢ekirdek g¢ikarmada  ¢alistigl
belirlenmistir. Incelendigi zaman bu sinifa giren en az
sayidaki operatdriin yikamada oldugu gorilmiistir.

Bu durumun meyve yikama islerinin buyik
boliimiinlin  otomatik  yikama  makinelerinde
gerceklestirilmesi nedeniyle ortaya ciktig
disiinilmektedir. Buradaki operatorler  bu

otomasyonu kullanmakla yiikiimlidirler. Ayrica
konveyorlerle gelen kasalar1 yikama makinelerine
bosaltmakla sorumludurlar. Siniflama kisminda ise
hareketli konveyorle gelen turunggiller iriliklerine
gore gruplandirilmaktadir. Operatérler bu isi ayakta
durarak ve kendi kas glicleri ile
gerceklestirmektedirler. Sap ayirma isleminde ise sap
ayirma makinalar1 kullanilir. Operatérler tarafindan
ayakta durularak gergeklestirilen bir islemdir.
Konveyorle gelen sapli meyveler operator tarafindan
alinarak sap ayirma makinasina atilir. Cekirdek
¢ikarma ise 6zel pres makinalarinda gergeklesen bir

istir. Operatdér kasalar1 bu makinalara bosaltir ve
makine cekirdekleri ayristirir. Kasalarin kaldirilmasi
ve bosaltilmast asamalar1 operatérii zorlayici
asamalardir.

Ergonomik risk duzeyi en diisiik ¢ikan operatérlerin
ise meyve parcalama, pastorizasyon, presleme,
durultma ve filtrasyon boélimlerinde calistiklar
gorilmektedir. Bu kapsama giren 11 operatoriin 2
tanesi meyve parcalama, 3 tanesi pastdrizasyon, 3
tanesi presleme, 2 tanesi durultma ve bir tanesi ise
filtrasyon bolimlerinde ¢alismaktadir. Bu boliimlerde
gerceklestirilen isler kas giiciiniin etkin oldugu isler
degildir. Daha ¢ok otomatizme edilmis islerdir.

Genel olarak bakildiginda operatorlerin ayakta
calistiklar1 ve makinalari yonlendirdikleri
gorilmektedir. Ayakta c¢alismak uygun olmayan
calisma duruslarinin sergilenmesine yol agmakta ve
fiziksel yiikii de etkilemektedir. Makine kullanimi ise
zihinsel yiikiin ortaya ¢cikmasina sebep vermektedir.

Bununla birlikte ayni bolimlerde ¢alistiklar1 halde
farkli diizeyde ergonomik risk diizeylerine sahip olan
operatorler de vardir. Bu durum her operatériin
algilanan is yiikii diizeyinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir.

6. Tartisma

Calismada 6nerilen yontem ergonomik risk diizeyine
etki eden iki farkhh faktoriinin bir arada
degerlendirilerek operatorlerin biitiinlesik ergonomik
risk diizeylerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu
kapsamda, gelecek c¢alismalarda ikiden fazla, farklh
ergonomik risk faktorii bir araya getirilerek CKKV
yontemleri ile biitiinlesik bir ergonomik risk
degerlendirme yaklasimi  Onerilebilir. Bununla
birlikte, 6nerilen yontemde, uzman kararlar1 dikkate
alinmamis, dogrudan kriterleri olusturan ergonomik
risk faktorlerinin analiz sonuglar1 ilizerinden kriter
o6nem agirliklar1 hesaplanmistir. Gelecek ¢alismalarda,
analiz sonuglar ile birlikte, ¢alisma ortamina iligkin
ergonomik risk faktdrlerinin etki diizeylerine iliskin
uzmanlarin gorisleri de dikkate alinarak kriter 6nem
agirliklar1 hesaplanabilir. Ayrica onerilen yontemde
operatorler tarafindan en ¢ok zorlanildig1 belirtilen
calisma duruslarinin analizi REBA ile
gerceklestirilmistir. Gelecek ¢alismalarda daha uzun
bir zamana yayilarak her bir operatdr icin yaptig1 is
siireci boyunca sergiledigi farkli duruslarin analizleri
yapilarak ortalama bir durussal risk diizeyi elde
edilebilir. Ayrica, her bir durus sergilendigi siire ile
iliskilendirilerek REBA analizine yeni bir bakis acisi
kazandirlabilir. Yine algilanan is yiikii diizeyini
6l¢mek icin gozlem siiresi boyunca her giin vardiya
sonunda NASA TLX anketi uygulanilarak ortalama bir
algilanan is yiiki diizeyi ile Onerilen yontem
isletilebilir. Son olarak, onerilen yontem, baska CKKV
yaklasimlar1 kullanilarak farkli ¢alisma ortamlarina
uygulanabilir.
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Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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