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Oz: Ergonomik agidan uygun olmayan ¢alisma kosullarinin sirt, boyun, omuzlar, iist ve alt ekstremitelerde,
kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden oldugu bilinmektedir. Bu rahatsizliklar fiziksel gii¢ gerektiren ve
tekrarlayan isleri yapan calisanlarda siklikla goriilmekte, ayrica iiretimdeki verimliligin de diismesine yol
acmaktadir. Bu calismada, isletmelerde c¢aliganlara daha kolay bir sekilde ergonomik risk analizi
yontemlerini uygulamak ve analiz sonuglarini karsilagtirabilmek amaci ile ergonomik risk analizlerini ve
metabolik hiz hesabini igeren bir yazilim uygulamasi tasarlanmistir. Gelistirilen yazilim, REBA, OWAS,
RULA, NIOSH Aksiyon Sinir1 (AL), Tavsiye Edilen Agirlik Smirt (RWL), ManTRA, ROSA ve HMD
yontemlerini icermektedir. Yazilim ayrica, farkli kosullarda calisanin harcadigi enerjiyi hesaplayarak
ortaya koydugu metabolik hizi hesaplayan bir modiil ihtiva etmektedir. Gergeklestirilen risk analizleri ve
hesaplamalarin detaylar1 ve sonuclart MS Access veri tabaninda depolanmaktadir. Calisanin mevcut ve
iyilestirilmis risk analizi sonuglari, daha sonra karsilastirma yapabilmek amaciyla gelistirilen raporlama ara
yiizii ile incelenebilmektedir. Yazilim, ISO/IEC 25010:2011 kalite standartlarma gore ergonomi
uzmanlarinca degerlendirilmisg ve uygulamanin firmalar i¢in kullanilabilirligi ve uygunlugu sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Yazilim Kalitesi, Ergonomik Risk Analizleri, Metabolik Hiz, ISO/IEC
25010:2011

Ergonomic Risk Analysis Methods and Metabolic Speed Calculation Software Application

Abstract: Ergonomically poor working conditions are known to cause musculoskeletal disorders in the
back, neck, shoulders, upper and lower extremities. These disorders are frequently seen in workers who
perform repetitive and physically demanding jobs, and they also lead to a decrease in productivity. In this
study, a software application including ergonomic risk analysis and metabolic rate calculation was designed
in order to apply ergonomic risk analysis methods to workers in businesses more easily and to compare the
analysis results. The developed software includes REBA, OWAS, RULA, NIOSH Action Limit (AL),
Recommended Weight Limit (RWL), ManTRA, ROSA and HMD methods. The software also includes a
module that calculates the metabolic rate revealed by calculating the energy consumed by the worker in
different working conditions. The details and results of the risk analyzes and calculations performed are
stored in the MS Access database. The current and improved risk analysis results of the workers can be
examined with the reporting interface developed for later comparison. The software was evaluated by
ergonomics experts according to ISO/IEC 25010:2011 quality standards and the usability and suitability of
the application for companies were presented.
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1. GIRiS

Teknolojik gelismeler sonucu endiistride otomasyona gegise ragmen, fiziksel insan giiciine
duyulan ihtiya¢ devam etmektedir. Yogun insan giicii kullanimi gerektiren islerde uygun olmayan
calisma duruslari, kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden oldugu gibi {iretim verimliligini de
olumsuz yonde etkilemektedir. Ergonominin temel amaglarindan biri; stres, zorlanma, yorgunluk
ve i3 kazalarim igeren maliyetlerin azaltilmasi ve bdylece verimliligin arttirilmasidir.
Ergonominin diger bir amaci ise; ¢alisma duruslarinin iyilestirilmesi, ¢alisanin yetenekleri ve is
gerekleri arasindaki dengenin olusturulmasi ile is sagligi ve giivenliginin saglanmasidir (Akay ve
dig., 2003).

Is yerinde tekrarlamali, zorlamali hareketler, uygun ve dogru olmayan viicut duruslarinda
calisma gibi risklere maruziyet neticesinde Mesleki Kas Iskelet Hastaliklari (MKIH) ortaya
¢ikmaktadir. Uygun olmayan ¢alisma durusu, viicut eklemlerinin ¢aligma i¢in en giivenli ve rahat
durus olan normal durustan anlamli diizeyde sapmasidir. Bu durustan sapmalar, calisanda
yorgunluga ve agriya neden olmakla birlikte ¢alisani i yapmaya ara vermek zorunda
birakmaktadir (Akay ve dig., 2003).

MKIH’ nin ortaya ¢ikmasin onleyebilmenin en dnemli yolu ise ergonomik tehlikelerin
belirlenmesi i¢in ergonomik risk degerlendirmesi yapilmasidir. Ergonomik diizenlemelerin nasil
ve hangi yerlerde yapilacagi, ergonomik risk degerlendirmeleri sonucu belirlenmelidir. Calisma
kosullar1, ydontemleri veya ortamlari bir anda ergonomik agidan diizenlenemez. Ergonomik risk
degerlendirme sonucunda hangi alanda hangi sirada iyilestirmeler yapilacagi ortaya ¢ikmaktadir
(Coskun ve dig., 2015).

Is taleplerinin ¢alisanlarin yeteneklerini asmamasini saglamak ergonomi alaninda
calisanlarin sorumlulugu ve hedefidir. Bir kisinin yetenekleri biliniyorsa, bunlar is tasarimi i¢in
bir kriter olarak kullanilabilir. Manuel malzeme tagima goérevlerinde, bir kisi asir1 zorlanma veya
yorgunluk olmadan performans gosterebilmelidir. Biyomekanik ve fizyolojik dl¢limler, farkli
endistriyel is tiirlerini fiziksel zorlanma ve yorgunluk agisindan kargilastirmak i¢in nesnel bir
Olcek saglar. Metabolik enerji harcama hizi ve kalp atis hizi, asir1 miktarda fiziksel yorgunluk
biriktirmeden siirekli olarak gergeklestirilebilecek maksimum is yogunlugunu belirlemek igin
literatiirde en sik 6nerilen fizyolojik 6l¢iimlerdir (Garg ve dig., 1978).

Verimlilik kosullarindan birisi kuskusuz bireyin yasadigi mekanin ve kullandigi arag ve
gerecin insanin antropometrik (boyutsal) ve biyomekanik 6zelliklerine (hareket hudutlari, kuvvet
gereksinimlerine) uygun olmasidir. Cilinkii degisik varyasyonlara sahip insanlarin bulunduklar
ortamdaki konforu, fiziksel sagligi, refah1 ve performansi, kullandiklar1 ara¢ ve gerecin insan
viicudunun ilgili organ ve ozelliklerine uygun olarak tasarlanmalar1 ile saglanabilmektedir.
Tasarim faaliyetlerinde insan- makine-cevre etkilesiminin optimum olmas1 gerekir. Isle ilgili kas-
iskelet sistemi rahatsizliklarindan korunabilmek i¢in ¢alisanin yaptig1 is ¢aligsanin fizyolojik ve
antropometrik 6zelliklerine uygun olarak tasarlanmalidir (Altiparmak, 2006).

Isletmeler sahip olduklar1 kaynaklar1 etkin kullanabilmek i¢in son yildir da énemli dlciide
caba gostermektedirler. Bilgi ve iletisim teknolojisindeki gelismelere paralel olarak isletmelerde,
yeni yonetim ve is yapma yaklasimui ile bilgisayar kullanimlar1 artmaktadir.

Yazilimin amaci is verimliligini arttirarak kisa siirede islemleri gerceklestirmektir. Bu
sayede zamandan tasarruf ederek ayni zamanda iletisim kolayligi saglamis olur. Uygulama
yazilimlart kullanicilarin ihtiya¢ ve talepleri dogrultusunda gelistirilir. Uygulama yazilimlari
gelistirilirken programlama dilleri ve bu dilleri gelistirme araglarina ihtiya¢ duyulur.

Yazilim triinlerinin dis kalitesini 6l¢gmek i¢in kalite karakteristiklerini ve alt karakteristikleri
belirlemek i¢in ISO/IEC 25010:2011 kalite modeline iligkin literatiir gbzden gegirilmistir.
ISO/IEC 25010:2011 kaliteyi kullanici agisindan etkinlik, verimlilik, memnuniyet, riskten
arinmislik, baglam kapsami, islevsel uygunluk, performans verimliligi, uyumluluk,
kullanilabilirlik, giivenilirlik, giivenlik, siirdiiriilebilirlik ve tagmabilirlik olarak siniflandirir.

ISO 9126-1: 2001 kalite modeli iptal edilmis ve yerine Uluslararasi Standartlarin SQuaRE
(Systems and software Quality Requirements and Evaluation - Sistem ve Yazilim Kalitesi
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Gereklilikler ve Degerlendirme) serisinin bir boliimii olan ISO 25010 standardi getirilmistir
(ISO/IEC 25010:2011). ISO 25010 kalite modeli 8 ana nitelik ve 31 alt nitelikten olusmaktadir
(Yal¢in ve Simsek Yagli, 2020).

'Kullanimdaki kalite', bu nedenle, kullanicinin bir ortamda ¢alisan yazilimin kalitesine iligkin
goriisiidiir ve yazilimin kendisinin 0Ozelliklerinden ziyade yazilimi ortamda kullanmanin
sonuglariyla olgiiliir. Yazilim kalitesinin bir Sl¢iisii olarak kullanici memnuniyeti genellikle
yazilim basarisin1 belirlemek i¢in kullanilir. Yaygin kullanimi, birgok alanda uygulama
kolayligina baglanabilir (Estdale ve Georgiadou, 2018).

Bu ¢alismada; ¢alisma esnasindaki duruslar, 6zellikle ¢alisma ortamlarindaki uygun olmayan
¢alisma duruslarinin sebep oldugu rahatsizliklar, s6z konusu duruslar iyilestirmek i¢in kullanilan
yontemlerden REBA, RULA, OWAS, NIOSH, ManTRA, ROSA, HMD yontemlerinin ve
metabolik hi1z hesabmin daha kolay ve hizli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in bu yontemleri igeren
bir yazilim programi gelistirilmistir. Daha sonra gelistirilen yazilim uygulamasi ISO/IEC
25010:2011 standartlarina gore degerlendirilmistir. Calisma i¢in Bursa Uludag Universitesi Fen
ve Miihendislik Bilimleri Aragtirma ve Yayin Etik Kurulu tarafindan 25.10.2021 tarihli ve 2021-
09 sayili etik kurul raporu alinmustir.

2. ERGONOMIiK RiSK DEGERLENDIRME YONTEMLERI
2.1. REBA Yontemi

Hignett ve McAtamney (2000) tarafindan duruslar analiz etmek iizere gelistirilen REBA
(Rapid Entire Body Assesment) (Hizl1 Tiim Viicut Degerlendirme) yontemi elle yapilan tagima,
kaldirma islemlerindeki riskleri hesaplamak i¢in kullanish bir aragtir. REBA yontemiyle dinamik
hareketler analiz edilebildigi gibi sabit duruslar da analiz edilebilmektedir (Kocabas, 2009). Bu
yontemle, calisma esnasinda boyun, gdvde, bacak, kol ve bileklerde meydana gelebilecek
yiiklenmelere gore 1-15 arasinda degisen bir skor belirlenir. Elde edilen bu skor degeri 1'den 15'¢
dogru ilerledikce, 6nlem alinmasi gerekliliginin ve aciliyetinin arttig1 tespit edilmis olur. Ayni
zamanda risk seviyesinin de arttigini gosterir. Bu analiz sirasinda viicudun sol ve sag kisimlari
ayn1 anda degerlendirilir (Sagiroglu ve dig., 2015).

2.2. RULA Yontemi

RULA veya Hizli Ust Uzuv Degerlendirme, McAtamney ve Corlett tarafindan (1993)
viicudun iist uzuvlarinda olusturulan ¢alisma duruslarinin incelenebilmesi i¢in gelistirilmis
ergonomik bir risk analiz yontemidir. RULA y0ntemi ile yapilacak is i¢in ihtiya¢ duyulan gii¢
gdz oOniinde bulundurularak bireyde olusabilecek kas iskelet sistemi sorunlari tespit
edilebilmektedir (Dockrell ve dig., 2012). Calisma kosullar1 sebebiyle bireyde meydana
gelebilecek etkiler, puanlandirma sistemi ile degerlendirilmektedir (Hoy ve dig., 2005). RULA
analizi, bireyin hareketlerini, ¢alisma durusunu ve kas iskelet sistemi tlizerine binen yiikiin risk
faktoriinii inceler. Analizin tamamlanmasindan sonra elde edilen final skor degeri 1-7 arasinda
degiskenlik gosterebilmektedir.

2.3. OWAS Yontemi

OWAS (Ovako Calisma Durus Analiz Sistemi) yontemi, ¢aliganin kas-iskelet sisteminde
yiiklenmeye ve zorlanmaya neden olan hareketlerin, duruslarin belirlenmesini saglayan metottur.
Yontem iki boliimden olusmaktadir. Birincisi, ¢alisma duruslarini degerlendirmek i¢in gézlemsel
bir tekniktir. Is etiidii miihendisleri tarafindan giinliik rutinlerinde kullanilabilir ve kisa bir egitim
siiresinden sonra giivenilir sonuglar verir. Yontemin ikinci kismi, ¢alisma yontemlerinin ve
yerlerinin yeniden tasarlanmasi icin bir dizi kriterdir. Kriterler, deneyimli ¢alisanlar ve ergonomi
uzmanlar tarafindan yapilan degerlendirmelere dayanmaktadir (Karhu, ve dig., 1977). OWAS
yonteminde hesaplamalar durus ve yiik durumlarina géredir. OWAS yonteminde sirt durusu, kol
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durusu, bacak durusu ve kaldirilan agirliklar dikkate alinarak hesaplama yapilmaktadir (Cigek ve
dig., 2018).

2.4. NIOSH Elle Kaldirilan Yiikler I¢in Aksiyon Sinir1

Amerika Ulusal Is Giivenligi ve Saghgi Enstitiisi NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health) tarafindan 1981 yilinda dnerilmistir. Beden konumu uygun
pozisyonu alamiyorsa, iscinin yiik kaldirmada veya yiikii indirmede sinir degerini (SD)
belirlemede kullanilir (Babalik, 2016). Bu yontem ile National Institute of Occupational and
Health (NIOSH, 1982) tarafindan belirlenen aksiyon sinir1 (AL) hesaplanarak kaldirilabilecek
sinir deger elde edilir. Aksiyon sinir1 denklem (1) kullanilarak hesaplanmaktadir. Aksiyon
sinirinin ii¢ ile garpimi ile maksimum simir (MPL) degeri elde edilir (2).

AL(kg) = 40(15 / H)(1 — 0.004|v — 15[)(0.7 + 7.5 / D)(1 — F / Fmax) (1)

MPL = 3(AL) (2)

2.5. NIOSH Tavsiye Edilen Agirhik Simirn

TAS (RWL) (Tavsiye Edilen Agirlik Sinir1) yontemi alti adet gorev degiskeninin aldigi
degerlerin ¢arpimi ile olugsmaktadir. Denklemde bazi sabit degerler belirlenmistir. Bu degerler,
saglikl bir ¢alisanin 8 saat boyunca kaldirma ile iligkili yaptigi islerden gelen degerlerdir. TAS
hesaplamasinda denklem (3) ‘de ki hesaplama kullanilmaktadir (Coskun ve dig., 2015).

RWL = LCxHM x VM x DM x AM x FM x CM 3)

Burada LC yiik sabitini, HM yatay carpani, VM dikey ¢arpani, DM mesafe ¢arpanini, AM
asimetri ¢arpanini, FM tekrarlama faktoriini ve CM tutma faktoriinii ifade etmektedir (Waters ve
dig., 1993).

2.6. ManTRA Metodu

ManTRA (Manual Tasks Risk Assessment, Manuel Gérevler icin Risk Degerlendirmesi)
metodu, ¢alisanin gorevi gergeklestirdigi normal bir is glinliindeki toplam zamani ve ara vermeden
gorevin yapildig1 normal zaman1 degerlendirerek; ¢cevrim zamani, kuvvet, hiz, uygunsuzluk ve
titresim bilesenlerini kullanir. Viicudun dort viicut bolgesi ve gorevin bes 6zelligi ile ilgili bilgileri
birlestirmektedir. ManTRA yonteminde kullanilan kodlar asagida belirtildigi gibidir (Kog ve
Testik, 2016):

1) Toplam Zaman

2) Tekrarlama

3) Siire

4)  Cevrim Zamani

5) Tekrarlama Risk Faktorii

6) Kuvvet

7) Hiz

8) Caba Risk Faktorii

9) Uygunsuzluk

10) Titresim (Tiim Viicut veya Cevresel)

2.7. ROSA Yontemi

ROSA (Rapid Office Strain Assesment) (Hizli Ofis Rahatsizlik Degerlendirmesi) yontemi,
bir ofis ¢aligma ortaminda risk faktdrlerine maruziyeti 6l¢mek i¢in tasarlanmig resim tabanli durug
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kontrol listesidir. ROSA siirecinin hedefi biiylik ofis temelli organizasyonlarda éncelikli alanlart
belirlemek i¢in bir tarama araci olarak hizmet etmektir. Hizl1 bir sekilde tipik ofis is istasyonunun
her bileseni ile iliskili riskleri 6l¢mek ve ilgili kullaniciya bilgi verebilir. Ofis rahatsizliklarinin
hizl1 degerlendirmesi, ofis caligmalariyla ilgili rahatsizlik raporlarina dayali degisim igin bir
ihtiyactir. Yontem, ofis calisaninin ilgili ekipmanlar1 kullanarak gecirdigi siire degerlerini ve ilgili
ekipmanlarin yiikseklik, derinlik gibi 6zelliklerinin ayarlanabilir olup olmadigini da dikkate
alarak puanlandirmaya katar. Sandalye, ekran, klavye, fare, telefon ile ilgili puanlandirmalar
yapildiktan sonra bunlarin birbirleriyle etkilesim matrisleri araciligiyla son risk degeri belirlenir.
Risk degeri 5’ten daha bilyiik olan ofisler "yiiksek riskli" olarak kabul edilir ve ofis ortami i¢in
“lyilestirilme yapilmas gerekmektedir” yorumu yapilir (Ozkan ve Kahya, 2017).

2.8. HMD Yontemi

Quick Exposure Check (QEC) (Hizli Maruziyet Degerleme Yontemi), Li ve Buckle (2005)
tarafindan gelistirilmis ve David ve dig. (2005) tarafindan yeniden gozden gecirilerek
iyilestirilmistir. Calisanlarin maruz kaldiklar risk diizeyini belirleyerek maruziyette degisimi
degerlendiren QEC 06lcegi, ergonomik girisim yapilmasi gereken dncelikli iglerin belirlenmesinde
ve uygulanan ergonomi programinin etkinliginin degerlendirilmesinde yardimcidir. Hem
calisanlar, hem de degerlendiriciler igin kilavuz 6zelligi tasir. Teknigin 6grenilmesi kolaydir ve
uygulama siiresi yaklasik 20 dakikadir (Kesiktas ve Ozcan, 2007).

2.9. Metabolik Hiz Hesab1

Model, bir isin basit gorevlere (faaliyet 6geleri) boliinebilecegi ve basit gorevlerin enerji
harcamalar1 ve igin siiresinin bilinmesi ile isin ortalama metabolik enerji harcama oraninin tahmin
edilebilecegi varsayimma dayanmaktadir. Isi gorev unsurlarma bélerek ve her goérevdeki
Olciilebilir gii¢, mesafe, siklik, durus, teknik, cinsiyet, viicut agirlig1 ve zaman faktorlerine dayali
olarak her goreve metabolik bir maliyet atayarak, sadece bu gorevi yerine getirmek i¢in bir enerji
gereksinimi  belirlenebilir. Ortalama metabolik enerji harcamasi, basitge, gorevin enerji
taleplerinin toplamina ve zaman iginde ortalamasi alinan viicut durusunun siirdiiriilmesine esittir
(Garg ve dig., 1978). Matematiksel olarak:

- Z?:ll Epos Xt + Zzl:l AEgﬁrevi 4

is = Isin ortalama enerji sarfiyat hiz1 (kcal/dk)

E
Epos = 1. postiiriin korunmas i¢in gerekli metabolik enerji sarfiyat hiz1 (kcal/dk)

ti=i. postiiriin siiresi (dk)

n;= Iste gerceklesen postiirlerin toplam sayist

AE

gorev; = Duragan halde i. gbrevin net metabolik enerji sarfiyat1 (kcal)

M = Verilen isteki toplan gorev sayisi

T_ Isin siiresi (dk)

Bir viicut durusunu siirdiirmenin metabolik enerji harcama hizi (E,.s), cinsiyet, viicut agirlig:
ve viicut durusunun bir fonksiyonudur. (EK-1) ’de verilmis olan tahmin denklemleri (1),(2) ve
(3) ile hesaplanir. Bir gorevin metabolik enerji harcamasindaki net artig (AEggrev), hem statik hem
de dinamik c¢alismayi icerir. Bir gorevin metabolik enerji harcamasindaki net artis (AEgsrey)
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tizerindeki etkilerini hesaba katmak i¢in kullanilan kisisel ve gorev degiskenleri sunlardir:
Cinsiyet, viicut agirligi, eller tarafindan uygulanan yiik veya kuvvetin agirligi, viicuda yiiklenme
sikligr (hiz), gorevin dikey yiikseklik araligi, kollarin yatay diizlemde ileri ve yanal hareketi,
viicudun dikey hareketi, yiiriime yiizeyinin derecesi ve bilesimi, yiiriime ve yiik tagima hizi, viicut
durusu, uygulanan teknik gorev ve gorevin siiresidir. Bu degiskenler denklemler ile elde edilir.

3. GELISTIRILEN YAZILIM UYGULAMASI

Visual Studio, Windows uygulama gelistirmede sik¢a kullanilan ve birgok yazilim dili ile
kullanilabilen bir yazilim programidir. Yazilimlarin Visual Studio iizerinden yapilmasinin en
biiyiik sebebi ara yliz tasarim ve kod dili se¢iminin kolay ve hizli olmasidir. Yazilimlar1 yaparken
C# dilinde kodlar yazilmis, gorsellerle desteklenerek kullanima sunulmustur. Ayrica proje
kapsaminda yapilan hesaplamalarin daha hizli ve giivenilir olmasi ig¢in yontemlerin matematiksel
formiillerine gore pratik ve kullanigh programlar yazilmistir.

3.1. Visual Studio Program Giris Ara yiizii

Programin giris ara yiiziinde kullaniciya inceledigi caligmaya gore secebilecegi ergonomik
risk analizi yontemleri, bu yontemlerin tanimlari, 6nceden gergeklestirilip kaydedilen analiz
sonuglari, mevcut ve iyilestirilmis durumu kaydedip karsilastirma yapmaya imkan sunan rapor
hazirlama ve harcanan enerjiyi hesaplamak icin enerji hesabi secenekleri sunulmaktadir.
Olusturulan programin giris ara yiiziiniin ekran goriintiisii Sekil 3.1°de verilmistir.

a,

®

.|.

ERGONOMIK RiSK ANALIZi YONTEMLERi

==

ERGONOMIK RiSK ANALIZi YONTEMLERi
TANIMLARI

ENERJi HESABI

Sekil 3.1:
Programin Girig Arayiizii

3.2. REBA Yontemi Visual Studio Programi Arayiizii

Kullaniciya, viicudun bolgelerine gére A, B ve C grubu olmak iizere ii¢ grupta viicudun
uzuvlarinin pozisyonlarina gore puanlama yapabilecegi toplam 9 se¢im bdlmesi sunulmaktadir.
Bu noktada viicudun uzuvlariin pozisyonlaria gore aldig1 puanlar ve aciklamalar program ara
yiiziinde kullaniciya sunulmaktadir. Kullaniciya programi kullanma sirasinda ¢alisani
izleyebilmesi i¢in program ara yiiziine video ekleme secenegi sunulmaktadir. Kullanici inceledigi
calisana ait viicut durus puanlarmi ilgili yerlerden segerek REBA skorunu hesapladiginda
kullaniciya incelenen calismanin REBA skoru, incelenen calismanin riskli olup olmadigi ve
onlem seviyesi sonuglari sunulmaktadir. Bununla birlikte yontem arayiiziin de kullanicinin
calisanin viicut uzuvlarinin hareketlerine gore sectigi puanlara gore oneriler sunulmaktadir ve bu
oneriler calisilan kisim, gorev ve sonuglar ile birlikte analizin yapildigi tarihe gére MS Word
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dosyasi olarak kaydedilebilmektedir. Kullaniciya yapilan ¢aligmada incelenen ¢alisanin galigtigt
kisim ve gorevi sorulmaktadir. Bununla birlikte mevcut mu yoksa iyilestirilmis durum mu oldugu
sorulmakta ve yapilan ¢alismaya ait bir fotograf eklendikten sonra kaydet butonu ile Access veri
tabaninda yapilan analizleri analizin yapildig1 tarihe gore kaydetme ve sonrasinda tekrar gérme
imkan1 sunulmaktadir. Incelenen calisma igin mevcut ve iyilestirilmis durum analizi yapilip
kaydedildikten sonra rapor boliimiin de REBA Yontemi Karsilastirma sayfasi ile yapilan
calismaya ait mevcut ve iyilestirilmis durum karsilastirilmasi yapilabilmektedir. Olusturulan
program ara yliziin ekran gorlintiisii Sekil 3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.2:
Programin REBA Yéntemi Arayiizii

3.3. RULA Yontemi Visual Studio Program Arayiizii

Kullanictya viicudun bolgelerine gore bilek, kol ve boyun, gévde, bacak olmak iizere iki
grupta viicudun uzuvlarinin pozisyonlarina gore puanlama yapabilecegi toplam 11 se¢im bolmesi
sunulmaktadir. Bu noktada viicudun uzuvlarinin pozisyonlarina gore aldigi puanlar ve
aciklamalar1 program ara yiiziinde kullaniciya sunulmaktadir. Kullaniciya programi kullanma
sirasinda ¢alisani izleyebilmesi i¢in video ekleme segenegi sunulmaktadir. Kullanici inceledigi
calisana ait viicut durus puanlarmi ilgili yerlerden secerek RULA skorunu hesapladiginda
incelenen ¢aligmanin RULA skoru, incelenen ¢alismanin riskli olup olmadigi ve 6nlem seviyesi
sonuglar1 sunulmaktadir. Bununla birlikte yontem arayiliziin de kullanicinin g¢aliganin viicut
uzuvlarinin hareketlerine gore segtigi puanlara gore Oneriler sunulmaktadir ve bu Oneriler
calisilan kisim, gorev ve sonuglar ile birlikte analizin yapildigr tarihe gore MS Word dosyast
olarak kaydedilebilmektedir. Kullaniciya yapilan ¢alismada incelenen ¢aliganin ¢alistigi kisim ve
gorevi sorulmaktadir. Bununla birlikte mevcut mu yoksa iyilestirilmis durum mu oldugu
sorulmakta ve yapilan ¢aligmaya ait bir fotograf eklendikten sonra kaydet butonu ile Access veri
tabaninda yapilan analizleri analizin yapildigi tarihe gore kaydetme ve sonrasinda tekrar gérme
imkam sunulmaktadir. Incelenen ¢alisma icin mevcut ve iyilestirilmis durum analizi yapilip
kaydedildikten sonra rapor bolimiin de RULA Yontemi Karsilastirma sayfasi ile yapilan
calismaya ait mevcut ve iyilestirilmis durum karsilastirilmasi yapilabilmektedir. Olusturulan
program ara yliziin ekran goriintiisii Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3:
Programin RULA Yéntemi Arayiizii

3.4. OWAS Yontemi Visual Studio Programi Arayiizii

Kullanictya viicudun bolgelerine gore sirt, kol, bacak durusu ve yiik/gii¢ kullanimi1 olmak
tizere viicudun uzuvlarinin pozisyonlarina gore puanlama yapabilecegi toplam 4 se¢im bdlmesi
sunulmaktadir. Bu noktada viicudun uzuvlarinin pozisyonlarina gore aldigi puanlar ve
aciklamalar1 program ara yliziinde kullaniciya sunulmaktadir. Kullaniciya programi kullanma
sirasinda ¢alisani izleyebilmesi i¢in video ekleme segenegi sunulmaktadir. Kullanici inceledigi
calisana ait viicut durus puanlarmi ilgili yerlerden secerek OWAS kodunu hesapladiginda
kullaniciya incelenen galismanin OWAS kodu, incelenen ¢alismanin eylem sinifi ve agiklamasi
sonuglart sunulmaktadir. Bununla birlikte yontem arayiiziin de kullanicinin ¢alisanin viicut
uzuvlarinin hareketlerine gore segtigi puanlara gore Oneriler sunulmaktadir ve bu Oneriler
calisilan kisim, gdrev ve sonuglar ile birlikte analizin yapildig: tarihe gore MS Word dosyast
olarak kaydedilebilmektedir. Kullaniciya yapilan ¢alismada incelenen ¢aliganin ¢alistigi kisim ve
gorevi sorulmaktadir. Bununla birlikte mevcut mu yoksa iyilestirilmis durum mu oldugu
sorulmakta ve yapilan ¢aligmaya ait bir fotograf eklendikten sonra kaydet butonu ile Access veri
tabaninda yapilan analizleri analizin yapildigi tarihe gore kaydetme ve sonrasinda tekrar gérme
imkan1 sunulmaktadir. Incelenen calisma igin mevcut ve iyilestirilmis durum analizi yapilip
kaydedildikten sonra rapor bolimiin de OWAS Yontemi Karsilagtirma sayfasi ile yapilan
calismaya ait mevcut ve iyilestirilmis durum karsilastirilmasi yapilabilmektedir. Olusturulan
program ara yiiziin ekran goriintiisii Sekil 3.4’de verilmistir.
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3.5. RWL Yontemi Visual Studio Programi Arayiizii

Kullanicidan yatay uzaklik, dikey uzaklik, kaldirilan mesafe, donme agisi1, dakikada kaldirma
say1s1, ¢aligma siiresi, tutma olanag1 ve kaldirilan agirlik bilgileri istenir. Bu bilgilere gore en fazla
onerilen agirlik degeri, kaldirma endeksi ve kaldirilan agirligin riskli olup olmadigr kullaniciya
sunulmaktadir. Bu noktada kullanicidan istenen bilgilerin agiklamalar1 program ara yiiziinde
gorsel iizerinde kullanictya sunulmaktadir. Istenen bilgilerin hangi birimde girilecegi program
ekraninda seceneklerin {istlerine gelindik¢e yardimci olacak sekilde goriinmekte ve
yenilenmektedir. Kullaniciya yapilan ¢alismada incelenen calisanin galistigi kisim ve gorevi
sorulmaktadir. Bununla birlikte mevcut mu yoksa iyilestirilmis durum mu oldugu sorulmakta ve
yapilan ¢alismaya ait bir fotograf eklendikten sonra kaydet butonu ile Access veri tabaninda
yapilan analizleri analizin yapildig1 tarihe gore kaydetme ve sonrasinda tekrar gorme imkani
sunulmaktadir. Incelenen calisma igin mevcut ve iyilestirilmis durum analizi yapilip
kaydedildikten sonra rapor boliimiin de RWL Yontemi Karsilastirma sayfasi ile yapilan ¢calismaya
ait mevcut ve iyilestirilmis durum karsilastirilmasi yapilabilmektedir. Olusturulan program ara
yiiziin ekran goriintiisii Sekil 3.5’de verilmistir.
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3.6. NIOSH Yontemi Visual Studio Programi Arayiizii

Kullanicidan yiike olan yatay uzaklik, yiikiin baslangic konumunda yerden yiiksekligi,
kaldirilan mesafe, yiikiin bir defada kaldirma siiresi ve ig siiresi bilgileri istenir. Bu bilgilere gore
kaldirilabilecek yiikiin agirliginin sinir degeri, kaldirma endeksi ve kaldirilan agirligin riskli olup
olmadigr kullanictya sunulmaktadir. Bu noktada kullanicidan istenen bilgilerin agiklamalari
program ara yiiziinde gorsel iizerinde kullanictya sunulmaktadir. Istenen bilgilerin hangi birimde
girilecegi program ekraninda seceneklerin {istlerine gelindikge yardimei olacak sekilde
goriinmekte ve yenilenmektedir. Kullaniciya yapilan ¢alismada incelenen ¢alisanin ¢alistigi kisim
ve gorevi sorulmaktadir. Bununla birlikte mevcut mu yoksa iyilestirilmis durum mu oldugu
sorulmakta ve yapilan ¢aligmaya ait bir fotograf eklendikten sonra kaydet butonu ile Access veri
tabaninda yapilan analizleri analizin yapildigi tarihe gore kaydetme ve sonrasinda tekrar gérme
imkan1 sunulmaktadir. Incelenen calisma igin mevcut ve iyilestirilmis durum analizi yapilip
kaydedildikten sonra rapor boliimiin de NIOSH Yontemi Karsilastirma sayfasi ile yapilan
calismaya ait mevcut ve iyilestirilmis durum karsilastirilmasi yapilabilmektedir. Olusturulan
program ara yiiziin ekran goriintiisii Sekil 3.6’da verilmistir.
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Programin NIOSH Yontemi Araytizii
3.7. ManTRA Yo6ntemi Visual Studio Programi Arayiizii

Kullaniciya el ile yapilan ¢alisma ile ilgili olarak toplam zaman, siire, gevrim zamani, kuvvet,
hiz, uygunsuzluk ve titresim puani olmak {izere puanlama yapabilecegi toplam 7 se¢im bdlmesi
sunulmaktadir. Bu noktada istenen bilgilere gore incelenen c¢alismanin alabilecegi puanlar ve
aciklamalar1 program ara yiiziinde kullaniciya sunulmaktadir. Kullaniciya programi kullanma
sirasinda ¢alisani izleyebilmesi i¢in video ekleme segenegi sunulmaktadir. Kullanici inceledigi
calisana ait puanlan ilgili yerlerden secerek birikimli risk puanim hesapladiginda kullaniciya
incelenen ¢aligmanin birikimli risk skoru puani, incelenen c¢alismanin riskli olup olmadigi ve
program ara yliziinde siyah buton ile riskin hangi nedenlerden kaynaklandig1 bilgileri
sunulmaktadir. Kullaniciya yapilan calismada incelenen calisanin calistigi kisim ve gorevi
sorulmaktadir. Bununla birlikte mevcut mu yoksa iyilestirilmis durum mu oldugu sorulmakta ve
yapilan calismaya ait bir fotograf eklendikten sonra kaydet butonu ile Access veri tabaninda
yapilan analizleri analizin yapildig1 tarihe gore kaydetme ve sonrasinda tekrar gorme imkani
sunulmaktadir. Incelenen ¢alisma igin mevcut ve iyilestirilmis durum analizi yapilip
kaydedildikten sonra rapor bolimiin de ManTRA Yontemi Karsilagtirma sayfasi ile yapilan
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calismaya ait mevcut ve iyilestirilmis durum karsilastirilmasi yapilabilmektedir. Olusturulan
program ara yliziin ekran gorintiisti Sekil 3.7’de verilmistir.
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3.8. ROSA Yontemi Visual Studio Programi Arayiizii

Bu programda kullaniciya 3 tane bilgi girmek i¢in 1 tane de sonuglar1 gérmek i¢in toplam 4
sekme sunulmaktadir. Kullanicidan ilk sekme olan “Calisan Bilgileri” sekmesinde ¢alisanin adi
soyadi, calistig1 kisim ve calisan ile ilgili sorulara cevap vermesi istenmektedir. Kullaniciya
programin ¢alisan bilgileri ara yiiziinde fotograf yiikkleme segenegi sunulmaktadir. Kullanici
istenen biitiin bilgileri girdikten sonra ¢ikan butona bastiginda ikinci sekme olan “Sandalye”
sekmesi aktif olmaktadir. Sandalye sekmesinde kullanicidan c¢alisanin kullandigi sandalyenin
yiikseklik, derinlik, kolgak ve sirt destegi puanlarini ve ne kadar vakit gecirdigi bilgisini segmesi
istenmektedir. Bu noktada kullanicidan istenen sandalye bilgilerine gore sandalyenin alabilecegi
puanlar ve agiklamalar1 program ara yiiziinde kullaniciya sunulmaktadir. Kullanici bu sekmede
biitiin bilgileri doldurduktan sonra c¢ikan butona bastiginda ii¢lincii sekme olan “Ekran ve
Telefon” sekmesi aktif olmaktadir. Ekran ve telefon sekmesinde kullanicidan galisanin kullandigi
ekranin ve telefonun puanlarini ve ne kadar vakit gegirdigi bilgisini secmesi istenmektedir. Bu
noktada kullanicidan istenen ekran ve telefon bilgilerine gore alabilecegi puanlar ve agiklamalart
program ara yiiziinde kullaniciya sunulmaktadir. Kullanici bu sekmede biitiin Dbilgileri
doldurduktan sonra ¢ikan butona bastiginda dordiincii sekme olan “Fare ve Klavye” sekmesi aktif
olmaktadir. Fare ve klavye sekmesinde kullanicidan ¢aliganin kullandig1 farenin ve klavyenin
puanlarin1 ve ne kadar vakit gecirdigi bilgisini segmesi istenmektedir. Bu noktada kullanicidan
istenen fare ve klavye bilgilerine gore alabilecegi puanlar ve agiklamalar1 program ara yiiziinde
kullanictya sunulmaktadir. Kullanici bu sekmede biitiin bilgileri doldurduktan sonra ¢ikan
“ROSA Risk Skorunu Hesapla” butonuna bastiginda ROSA risk skoru hesaplanmakta ve besinci
sekme olan “ROSA Risk Sonuclar1” sekmesi aktif olmaktadir. Sonuglar sekmesinde kullaniciya
sandalye toplam puani, ekran ve telefon toplam puani ve fare ve klavye toplam puanlari, bununla
birlikte ROSA risk skoru ve risk seviyesi bilgileri de sunulmaktadir. Kullaniciya kaydet butonu
ile Access veri tabaninda yapilan analizleri analizin yapildigi tarihe gore kaydetme ve sonrasinda
tekrar gorme imkan1 sunulmaktadir. Incelenen ¢alisma icin mevcut ve iyilestirilmis durum analizi
yapilip kaydedildikten sonra rapor boliimiin de ROSA Yontemi Karsilastirma sayfasi ile yapilan
calismaya ait mevcut ve iyilestirilmis durum karsilastirilmasi yapilabilmektedir. Olusturulan
programin ROSA YONTEMI giris arayiizii ekran goriintiisii Sekil 3.8”de verilmistir.
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3.9. HMD Yontemi Visual Studio Program Arayiizii

Bu programda kullaniciya 3 tane bilgi girmek icin 1 tane de sonuglar1 gérmek i¢in toplam 4
sekme sunulmaktadir. Kullanicidan ilk sekme olan “Calisan Bilgileri” sekmesinde ¢alisanin adi
soyadi, calistigi kistm ve gorevi ile ilgili sorulara cevap vermesi istenmektedir. Kullaniciya
programin ¢alisan bilgileri ara yiiziinde ¢alisan1 daha iyi degerlendirebilmesi i¢in video yiikleme
secenegi sunulmaktadir. Kullanici istenen biitiin bilgileri girdikten sonra ¢ikan butona bastiginda
ikinci sekme olan “Gozlemcinin Degerlendirmesi” sekmesi aktif olmaktadir. Bu sekmede
kullanicidan 7 soruya cevap vermesi istenmektedir. Kullanici biitiin sorulara cevap verdiginde
tcilincli sekme olan “Calisanin Degerlendirmesi” sekmesi aktif olmaktadir. Bu sekmede ise
kullanicidan 8 soruya cevap vermesi istenmektedir. Kullanic1 biitiin sorulara cevap verdiginde
aktif olan butona bastifinda HMD skorlar1 ve maruziyet seviyeleri hesaplanmakta ve “Hizl
Maruziyet Degerlendirme Sonuglari” sekmesi aktif olmaktadir. Bu sekmede kullaniciya viicudun
4 farkli bolgesinde olusan ve calisanin isi ile ilgili maruziyet skorlar1 ve seviyeleri sonucu
sunulmaktadir. Kullanic1 eger bir soruyu atlayip bos biraktiysa uyarilmaktadir ve bos biraktig
soruyu cevaplamasi istenmektedir. Kullaniciya kaydet butonu ile Access veri tabaninda yapilan
analizleri analizin yapildig1 tarihe gore kaydetme ve sonrasinda tekrar gorme imkani
sunulmaktadir. Incelenen calisma igin mevcut ve iyilestirilmis durum analizi yapilip
kaydedildikten sonra rapor bolimiin de HMD Yontemi Karsilagtirma sayfasi ile yapilan
calismaya ait mevcut ve iyilestirilmis durum karsilastirilmasi yapilabilmektedir. Olusturulan
programin HMD YONTEMI giris arayiizii ekran goriintiisii Sekil 3.9da verilmistir.
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3.10. Metabolik Hiz Hesabi Visual Studio Programi Arayiizii

Kullaniciya bu program ile incelenen bir iste ¢aliganin isini gerceklestirdigi siradaki viicut
hareketlerine gore harcadigi enerjiyi hesaplama imkani sunulmaktadir. Kullanicidan gorev ve
teknik kisimlarindan inceledigi ¢aligmaya uygun olan segenekleri sectikten sonra onay butonuna
basmasi istenmektedir. Daha sonra incelenen calisanin agirligi (BW) ve cinsiyet bilgilerinin
girilmesi istenmektedir. Kullanicinin sectigi goérev ve teknige gore kullanicidan doldurmasi
istenen bilgiler aktif olmaktadir. Bu noktada istenen bilgilerin hangi birimde girilecegi program
ekraninda seceneklerin {istlerine gelindik¢e yardimci olacak sekilde goriinmekte ve
yenilenmektedir. Kullanicidan istenen bitiin bilgiler doldurulduktan sonra ekle butonuna
bastiginda secilen gorev ve teknige gore ¢alisanin harcadigl enerji hesaplanmakta, doldurulan
bilgiler ile birlikte MS Access veri tabanina kaydedilmekte ve program ara yiiziinde tablo halinde
goriintiilenmektedir. Kullanici bir kere bu islemleri yaptiginda gérev numarasi bir artmakta ve
program basa donerek kullanictya yeni islem yapma imkani sunulmaktadir. Kullanici inceledigi
calismadaki son gorevi girdiginde kullaniciya girdigi gérevlerde harcanan toplam enerji, toplam
metabolik hiz, toplam gecen zaman ve bu zamanda dakikada sarf edilen enerji sonuglari program
ara yiiziinde sunulmaktadir. Kullanici elde ettigi tablo degerlerini ve sonuglar1 kaydetmek isterse
onayla butonuna basarak elde edilen sonuglar1 da tabloya gecirdikten sonra kaydet butonu ile
bilgileri MS Excel ‘e kaydedebilmektedir. Olusturulan program arayiiziin ekran goriintiisii Sekil
3.10’da verilmistir.

¥ HARCANAN ENERS - X
Gorev No Gorev
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F
G
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Yanime
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x
1

Tekrar
Saysi

Degisken Tarumlan

=" ‘
GZYEEmmlinnfijnitll . 1l
Sekil 3.10:
Programin Metabolik Hiz Hesab1 Arayiizii
3.11. Ergonomik Risk Analizi Sonuclar1 Visual Studio Programi Arayiizii

Ergonomik risk analizi sonuglar1 ara yiiziinde kullaniciya istedigi ergonomik risk analizi
yonteminde kaydettigi analiz sonuglarini gorebilme imkani sunulmaktadir. Kaydedilen analiz
sonuglar1 program ara yiiziinde tablolar halinde kaydedilen tarih sirasina gore siralanmaktadir.
Kullaniciya istedigi yontemde kaydedilen sonuglari tablo halinde Excele aktarabilme ve istedigi
analiz sonucunu silebilme imkan1 sunulmaktadir. Olusturulan program ara yiiziin ekran goriintiisii
Sekil 3.11°de verilmistir.
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T ERGONOMIK RISK ANALIZI SONUGLARI — o x

O Higbir @ REBA O RULA O owas O ManTRA O RWL O NIoSH O HMD O RosA

FiH CALISILAN KISIM GOREV REBA SKORU FEBA RISk ONLEM DUZEYi DURUM

Maga Imalat Gapak Temizleme 7 ORTA GEREKLI IYILESTIRILMIS
16.04.2021 Maga malat Gapals Temizdeme COK YOKSEK HEMEN GEREKLI MEVCUT
20.04.2021 Vukanizasyon Magalardan Hortum Gik DOSUK GEREKLIOLABILR | IYILESTIRILMIS
20.04.2021 Vukanizasyon Magalardan Hortum Gik... COK YOKSEK HEMEN GEREKLI MEVCUT
21.04.2021 ferdi aydn YUKSEK YAKINDA GEREKLI MEVCUT

Sekil 3.11:
Programimn REBA Yontemi Analiz Sonuglari Arayiizii

3.12. Rapor Hazirlama Visual Studio Programi Arayiizii

Kullanici programin girig ara yiiziindeki rapor hazirla butonuna tikladiginda karsilagtirma
yapabilmek i¢in ergonomik risk analizi se¢im ara yiizii goriintiilenmektedir. Buradan kullanict
istedigi yontemi sectikten sonra onay butonuna tikladiginda sectigi yonteme gore karsilagtirma
ara ylizii goriintillenmektedir. Karsilagtirma programi ara yiiziinde kullanicidan ¢aligilan kisim ve
gorev bilgilerinin doldurulmasi ve onay butonuna tiklamasi istenmektedir. Bu kisimda énemli
olan Onceden analizi yapilip kaydedilen ¢alisma Access veri tabaninda bulunmasi ve ¢aligilan
kisitm ve gorev bilgilerinin dogru girilmesidir. Kullanici biitiin islemleri dogru bir sekilde
gerceklestirip onay butonuna tikladiginda program ara yiiziinde kullanictya 6nceden analizini
yapilip kaydedilen mevcut durum ve iyilestirilmis durum fotograflari, risk skoru ve seviyeleri
sonuglarinin  karsilastirilmas1  sonuglari  sunulmaktadir. Bununla birlikte kullaniciya
gerceklestirdigi  karsilastirma sonuglarinin  ekran goriintiisiinii  kaydetme ve daha sonra
goriintiileyebilme imkani1 da sunulmaktadir. Olusturulan program ara yliiziin ekran goriintileri
Sekil 3.12°de verilmistir.

[#3 Reea vONTEMI KaRSILASTIRMA = X

Tarh: 30.05.2021
v

MEVCUT DURUM IYILESTIRILMIS DURUM

Galiglan Kisim:

Garev:

Mevcut Durum
- yilestirimis Dunm

VERIM
REBA SKORU REBA SKORU

RISK SEVIYESi RISK SEVIYESi

ONLEM DOZEYi ONLEM DOZEYi

[ 1

Sekil 3.12:
Programin REBA Yontemi Rapor Arayiizii
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4. ISO/IEC 25010: 2011 KALIiTE MODELI

Yazilim iirtinleri ve bilgisayar sistemleri ¢esitli islevleri yerine getirmek adina giinden giine
isletmeler ve kisiler tarafindan daha fazla kullanilmaktadir. Bireysel memnuniyetin
arttirilabilmesi, igletme basarisinin gergeklestirilebilmesi ve ayn1 zamanda potansiyel olumsuz
sonuglardan kag¢inilmasi i¢in kullanilan yazilim {riinlerinin ve bilgisayar sistemlerinin yiiksek
kaliteye sahip olmalar1 elzemdir. Bu amag ¢ercevesinde, Uluslararasi Standartlar Kurulusu’nun
gelistirmis olduklar1 standartlardan bir tanesi de ISO/IEC 25010 standardidir. Bu standart, sistem
ve yazilim kalite modelini igermektedir ve ISO/IEC 9126:2001 standardinin iptal edilip
gelistirilerek yeniden olusturulmus halidir (Yalgin ve Simsek Yagli, 2020).

Idri ve ark. (2018), oyunlastirilmis kan bagist (BD) mobil uygulamalarmin kalite
degerlendirmesi i¢in bu standardi kullanmig ve 30 yazilim iirlindi i¢in tanimlanan gereksinimlerin
etkisini analiz etmek i¢in bir kontrol listesi olusturulmuslardir. Tiim gereksinimlerden etkilenen
Fonksiyonel Uygunluk niteliginin dogrulanmasi olurken, tasinabilirlik ve uyumluluk en az
etkilenen nitelikler olmustur. Hussain ve Mkpojiogu (2015) e-Ebola Farkindalik Sisteminin Web
Portal’imin kullanim kalite degerlendirmesi i¢in ISO/IEC 25010 standardini kullanmiglar ve
sistemin gelistirilmesi gereken yonlerini ortaya koymuslardir.

ISO 25010 kalite modeli de ISO 9126-1 kalite modeli gibi hiyerarsik bir yapida olup, ana ve
alt niteliklerden olusmaktadir . 8 adet ana nitelik ve bu ana niteliklere bagli 31 adet alt kriter
bulunmaktadir. Bu ana nitelikler ve alt nitelikler Sekil 3.13 ‘de gosterilmistir (Estdale ve
Georgiadou, 2018).

Fonksiyonel ‘ ‘ Lo ‘ Bakim Yetenegi

ol T
Uygunluk Etkinligi ve Korunabilirlik Tasinabilirlik
T T T
-Foksiyonel -Olgunluk -Taninabilirlik -Zaman Davranigi -Bir Arada ~Gizlilik -Analiz -Adapte
Butdnlak _Hata Toleransi Uygunlugu _Kaynak Bulunma _Batanlik Edilebilirlik Edlilebilirlik
-Foksiyonel -Kurtanilabilirlik -Ogrenilebilirlik Kullanimi Karsgilikl islerlik _Red Edilmeme -Degistirilebilirlik -Kurulum
Dogruluk -Elveriglilik -Iglerlik _izlenilebilirik -Mod ik Kolayhg
-Fonksyonel i1 _Ashina Uygunluk Test Edilebilirlik “Yer
Uygunluk -Yeniden Degistirilebilirlik
Kullanilabilirlik
~Erisilebilirlik
.
Sekil 3.13:

ISO/IEC 25010:2011 Kalite Modeli

4.1. Gelistirilen Yazihm Uygulamasimin ISO/IEC 25010 Kalite Modeline Gore
Degerlendirilmesi

Yazarlar, basar1 parametrelerini gelistirilen yazilimin fonksiyonel kalite seviyesi
degerlendirmesine dayali olarak ISO 25010:2011 standard: ile yapmus ve degerlendirmeyi Tablo
4.1‘deki kategorilerle siniflandirmistir (Rodriguez ve dig., 2016, Panduwiyasa ve dig., 2020).

Tablo 4.1. Fonksiyonel Kalite Degerlendirmesi Kategorileri

Puan | Kalite Degeri Sonug
1 0-25 1 Cok Kotii
2 25,1-50 2 Kotii
3 50,1-75 3 Orta
4 75,1-95 4 Iyi
5 95,1-100 5 Miikemmel
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ISO/IEC 25010:2011, yazilim kalite sistemini tamimlayan bir standarttir. Ancak bu
standardin bazi nitelikleri ile gelistirilen yazilimin ilkeleri ve kullanici beklentileri arasinda bir
iligki yoktur. Bu sebeple bazi bazi ana nitelikler kullanilmamakla beraber, baz1 ana niteliklere
kullanicilarin ~ talepleri  dogrultusunda yeni alt nitelikler eklenmistir.  Yazilimin
degerlendirilmesinde kullanilmasi i¢in ISO/IEC 25010 Kalite Modeli ana nitelikleri ve alt
niteliklerinin yeterliliklerinin sorgulanmasi i¢in sorular hazirlanmigtir. Yazilim, ergonomi
konusunda ¢alisan 10 adet uzman tarafindan kullanilip tecriibe edildikten sonra bu sorular
kendilerine sorulmus ve yazilimi degerlendirmeleri istenmistir. Tablo 4.2’de {iriin kalitesinin
sorgulanmasi i¢in segilen ana nitelikler, alt nitelikler, bunlarin sorgulanmasi i¢in hazirlanan
sorular ve 10 adet uzmanin cevaplarinin ortalamalarinin yiizdelik dilimleri ve her soruya verilen
puanlar gosterilmistir.

Tablo 4.2. ISO/IEC 25010 Kalite Modeli ve Sorularin Puanlar

Ana Alt
Nitelikler Nitelikler Sorular Evet | Hayir | PUAN
Fonksiyonel Yazilimda ergonomik risk analizi i¢in kullanilabilecek
Biitiinliik yontemler yeterli mi? 100% | 0% 100
Fonksiyonel | Fonksiyonel Yazilimda kullanilan ergonomik risk analizi
Uygunluk | Dogruluk yontemlerinde elde edilen sonuglar dogru mu? 100% | 0% 100
Fonksiyonel Yazilim, ergonomik risk analizi konusunda gerekli
Uygunluk gorevleri yerine getirebiliyor mu? 100% | 0% 100
Bir Arada Yazilim farkli uygulamalarla etkilesimli ¢alistyor mu?
Uyumluluk Bulunma (Excel, Access vb.) 100% | 0% 100
Karsiliklt Yazilimda kullanilan sayfalar birbirleri arasinda
Islerlik etkilesime girebiliyor mu? 100% | 0% 100
Zaman Yazilim, manuel gergeklestirilen analizlere gore
Davranigt zamandan tasarruf sagliyor mu? 90% 10% 90
Eﬁﬁzﬁml Yazilim bilgisayar hafizasinda fazla yer kapliyor mu? 10% | 90% 90
Performans Yazilim, ger¢eklestirilen analizlerde istenilen sayida
Etkinligi Kapasite analiz sonucu kayit etme imkan1 sunuyor mu? 100% | 0% 100
Yazilim, analiz sonuglarini hizli bir sekilde verebiliyor
Analiz Hizi mu? 100% | 0% 100
Kaynak Gegmiste kaydedilen analiz sonuglarina hizl
Erisimi ulagilabiliyor mu? 100% | 0% 100
Tanmnabilirlik | Kullanici yazilimda belirledigi yontemleri nasil
Uygunlugu kullanacagini kolaylikla anliyor mu? 80% | 20% 80
Ogrenilebilir- Kullanic1 yazilimt kullanmayi kolayca 6grenebilir mi?
lik ’ 80% | 20% 80
Kullanici yazilimi fazla ¢aba harcamadan kullanabilir
Kullanila- | cangabilidik | mi? 90% | 10% [ 90
bilirlik Kullanici .
Hatast Kullavnm yazilimi kullanma esnasmda bir hata
Korumasi yaptiginda yazilim bu hatay1 engelliyor mu? 920% | 10% 90
Kullanici
Arayiizii Yazilim sayfa ara yiizleri iyi goriiniiyor mu?
Estetigi 90% 10% 90
Sizce bu yazilim ticari anlamda profesyonel olarak
Olgunluk kullanilabilir mi? 100% | 0% 100
Elverislilik Yazilim farkli isletim sistemlerinde kullanilabilir mi? 90% | 10% 90
o Hata Tolerans: | Yazilim, hatalar: ele alma becerisine sahip mi? 90% 10% 90
Giivenilirlik — -
Kurtarilabilir- Yazilim isletim esna§1nda veya donanimsal bir sikinti
lik yasandiginda (elektrik kesintisi v.b.) ¢alisma esnasinda 60% | 40% 60
girilmis veriler kurtarilip tekrar erisilebiliyor mu?
Kullanict Bu yazilim kurulum 6zelligi agisindan kullanict
Haklari haklarin1 korumakta midir? 90% | 10% 90
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Sekil 4.1°de yazilim uygulamasinin ISO/IEC 25010 kalite modeline gore ele alinan ana
nitelikler, her ana niteligin alt niteligi i¢in uzmanlarin sorulara verdikleri cevaplara gore elde
edilen ortalama puanlarin siitun grafigi gosterilmistir.

96

100 100 100
90 86 86
80
70
60
50

Fonksiyonel ~ Uyumluluk  Performans Kullanilabilirlik Gavenilirlik
Uygunluk Etkinligi

W Puan

Sekil 4.1:
ISO/IEC 25010 Kalite Modeli Ana Kriterleri ve Ortalama Puanlar

Yazilim, Fonksiyonel Uygunluk ve Uyumluluk agisindan bakildiginda miikemmel olarak
degerlendirilmistir. Kullamlabilirlik ve Gilivenilirlik ise iyi olarak degerlendirildigi soylenebilir
(Sekil 4.1). Giivenilirlik alt niteligi olan Kurtarilabilirlik sorusu uzmanlar tarafindan en seyrek
evet cevabi verilen soru olmustur. Kullanilabilirlik basligindaki sorular kullanicilarin tamami
tarafindan onaylanmasa dahi biiyiik ¢ogunluk tarafindan onaylanmistir. Yine performans etkinligi
niteligi ile ilgili sorulardan sadece ikisi birer kullanici tarafindan hayir olarak cevaplanmistir
(Tablo 4.2).

5. TARTISMA VE SONUC

Ergonomik risk analiz yontemleri, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de 6zellikle fiziksel
is yapan calisanlarin karsilasabilecegi kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin 6niine gegmek igin
siklikla kullanilmaktadir. Farkli ¢alisma kosullar i¢in farkli analiz yontemlerinin kullanilmasi bir
zorunluluktur. Gelisen yazilim gelistirme ortamlari ve bunlarla uyum iginde ¢aligabilen veri
taban1 yonetim sistemleri, farkli ergonomi ve is sagligi ve giivenligi problemlerine ¢dziim bulmak
icin gii¢lii yazilimlar gelistirmeyi miimkiin kilmaktadir.

Bu calismada, sanayide siklikla kullanilan 9 adet yonetimi ihtiva eden bir yazilim
geligtirilmis ve Uriinlin kalite niteliklerinin ergonomi uzmanlari tarafindan degerlendirilmesi
yapilmustir. ISO/IES 25010 kalite modeli temel alinarak yapilan degerlendirmede bes ana nitelikte
toplam 20 adet soru ergonomi uzmanlari tarafindan cevaplanmistir. Bes nitelikten iiciiniin
degerlendirmesi miikemmel, ikisinin degerlendirmesi ise iyi olarak tespit edilmistir. Calisma,
Bursa Uludag Universitesi’nden etik kurul raporu alinarak gergeklestirilmistir.

Yazilimin bilgisayar hafizasinda fazla yer kaplamadigi, kullanici tarafindan kolayca
ogrenilip kullanabilecegi, analiz sonuglarinin hizli ve dogru bir sekilde elde edilebiliyor oldugu
ve gegmis analiz sonuglarma kolayca erisim kolaylig1 sagladig tespit edilmistir. Uriiniin ticari
anlamda profesyonel olarak kullanilabilecegi, farkli isletim sistemlerinde sorunsuz ¢aligsabilecegi
ve kullanici haklarini korudugu belirlenmistir.
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CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak c¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Ferdi AYDIN calismanin kavramsal ve tasarim siireglerinin belirlenmesi ve yonetimi, veri
toplama, veri analizi ve yorumlama, makale taslaginin olusturulmasi, son olay ve tam sorumluluk.
Besim Tiirker OZALP ¢alismanin kavramsal ve tasarim siireglerinin belirlenmesi ve ydnetimi,
veri analizi ve yorumlama, fiziksel icerigin elestirel incelemesi. Tiilin GUNDUZ calismanin
kavramsal ve tasarim siire¢lerinin belirlenmesi ve yonetimi, veri analizi ve yorumlama, fiziksel
igerigin elestirel incelemesi.
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