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Ergonomi; insani anatomik, antropometrik, fizyolojik, psikolojik ve sosyolojik
acidan inceleyen, katlanabilecegi yiik sinirlarini tespit eden, sonugta isin insana
uyumunu arastiran, disiplinler arasi bir bilim dalidir. Giinlimiizde ergonomi, ¢alisma
ortaminda karsilasilan tehlikelerin belirlenmesi ve olasi risklerin arastirilmasi, kaza
ve yaralanma oranlarinin diistriilmesinin yaninda firma etkinligi ve calisan
verimliligi a¢isindan oldukg¢a onemlidir. Bu calismada, verimlilik, ergonomi ve
verimlilige etki eden bazi ergonomik faktorler hakkinda derleme yapilmistir.
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Ergonomics; is an interdisciplinary science that investigated to aspect of human
anatomical, anthropometric, physiological, psychological and sociological, detecting
the load limit can be endured, adaptation between work and workers.
Today, ergonomics, identification of hazards encountered in the work
environment and to investigate the possible risks, besides the reduction of accident
and injury rates are firmly significant in terms of company activity and employee
productivity. In this study, productivity, ergonomics and some factors that affected
on the productivity were conducted.

1. Giris

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Glinimiz diinyasinda ulusal ve uluslararasi bazda
yasanan biiylik ekonomik gelismelere paralel olarak,
gercek anlamda ekonomik kalkinmanin temel kaynagi
eldeki mevcut kaynaklarin dogru ve etkin
kullanilmasina baghdir. Dogada higbir kaynak sinirsiz
olmayip, ancak bu mevcut sinirh kaynakla en fazla
ciktiy1 saglamayi hedefleyen isletmeler, her gecen giin
daha zorlasan rekabet kosullarinda ayakta kalmak ve
karhliklarini yiikseltmek i¢in ¢alismalarini “verimlilik”
iizerine yogunlastirmak zorundadirlar.

Calisanlarin  bedensel ve ruhsal hallerinin
bozulmamasi, mevcut kaynaklardan daha iyi
faydalanilmasi, verimli  ¢alisma  ortamlarinin

olusturulabilmesi, ancak; verimlilik kavrami ve ¢alisan
verimliligi iizerine etki eden faktorlerin daha iyi
anlasilmasina baghdir. Bu g¢alismada, verimlilik,
ergonomi ve calisan verimliligi {izerine etki eden baz
onemli ergonomik faktorler hakkinda derleme
yapilmistir.

: ilgili yazar: hasan.bas@omu.edu.tr, +90-362-312-1919/1104

2.1. Verimlilik
2.1.1. Verimlilik Kavrami

[Ik kez Agricola tarafindan kullanmilan verimlilik
kavraminin ulusal refahin arttirilmasindaki roli
glinlimiizde herkes tarafindan goriilmektedir (Giirsoy,
1985). Ister gelismis, isterse gelismekte olan, ister
serbest piyasa ekonomisi isterse de merkezi planlama
uygulayan tiim tilkelerde ekonomik gelismenin temel
kaynag1 verimlilik artisina baghdir (Prokopenko,
1998).

Genellikle performans kavramiyla karistirilan ve
degisik kaynaklarda farkli sekillerde tanimlanan
verimlilik, bir tretim biriminde ya da ekonomide
iretim faktorlerinin ne 6l¢iide basariyla kullanildigini
ortaya koyan bir kavramdir. Ekonomik anlamda ise
verimlilik, c¢iktinin  girdiye = oram1  seklinde
tanimlanmaktadir (Miiftiioglu, 1989). Yani verimlilik,
iretimde kullanilan girdilerle yaratilan g¢iktilar
arasindaki oran olarak tanimlanmaktadir (Ghobadian
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and Husband, 1990). Genel bir ifade ile verimlilik,
¢iktinin elde edilmesinde kullanilan tiim girdi bilesimi
ile ¢ikt1 arasindaki orantidir (Guzzo, 1988). Yapilan
tanimlarda da anlasilacag: lizere ortalama verimlilik
yalnizca bir girdi tiird i¢in degil, girdiler bilesimi icin
de tanmimlanabilir. Ayrica, Kobu'nun yapmis oldugu
tanimda, verimlilik kavrami uretkenlik olarak ele
alinmakta ve iiretim faktorlerini en uygun bicimde
kullanarak gergeklestirilen iiretim diizeyi olarak ifade
etmektedir (Kobu, 1987).

Verimlilik artisinin  asil  saglandigt yer, ulusal
ekonominin de ¢ekirdegi konumunda olan isletmeler
olup bunlarin verimsiz ¢alismalar1 halinde ulusal
ekonomide de basaridan s6z etmek mimkiin degildir.
Ancak, verimlilik artis1 ile milli gelirin daha hizli arttig1
soylenebilir.  Stphesiz  verimliligi, teknolojiden
finansmana, insan giiciinden pazarlamaya kadar pek
cok faktor etkilese Tiirk Sanayi ac¢isindan bugiiniin
temel verimlilik unsuru daha ¢ok emek verimliligi ile
ilgilidir.

2.1.2. Verimlilik Cesitleri

Genel olarak verimlilik toplam faktor verimliligi ve
kismi verimlilik olmak tizere ikiye ayrilir. Ayrica,
literattirde emek verimliligi, isletme verimliligi, sektor
verimliligi, ekonomi verimliligi gibi tabirlere de
rastlanmaktadir. Bunlardan en o6nemlisi ve
digerlerinin de kaynagim1i teskil eden emek
verimliligidir. Ciinkii, emek verimliligi, isletme
verimliligini olumlu etkilemekte, artan isletme
verimliligi sektor verimliligini arttirmakta ve sonucta
sektor  verimliligi de ekonomik verimliligin
ylikselmesine katki sunmakta ve bdylece bunlar
arasinda bir zincirleme etkilesim ortaya ¢ikmaktadir
(Ataay, 1985).

Verimliligin en 6nemli tiirlerinden biri, toplam faktor
verimliligidir. Belirli bir iiretim sonrasinda elde edilen
¢iktinin (driiniin), bunun iretilmesinde kullanilan
girdilere (emek, malzeme, ekipman, enerji gibi iiretim
faktorlerine) boliimii seklinde ifade edilmektedir (A).
Fakat toplam faktor verimliligi, bir liretim biriminin
performansini degerlendirme agisindan 6nemli bir
gosterge olsa da, veri kisithlifn ve hesaplama
yontemindeki problemler gibi nedenlerden dolay1 ¢ok
yaygin olarak kullanilamamaktadir (DPT, 2005).

Toplam verimlilik hesaplamasinda, girdi unsurlarinin
ayni 6l¢cii birimi ile ifade edilmesi yoniinde sahip
oldugu giicliiklerden dolay1 6l¢iimii zor bir verimlilik
hesaplamasidir. Bu sebeple tiim iiretim faktorlerinin
icinde yer aldig1 genel bir verimlilik hesaplamasindan
ziyade, liretim faktoriinin her birinin ayr1 ayri1 goz
ontine alindigr kismi verimlilik hesaplamalarinin
yapilmasi daha ¢ok tercih edilmektedir (istar, 2012).
Kismi verimlilik, toplam ¢iktinin (yani {retimin
toplam miktarinin) sadece kullanilan bir tek iiretim
faktoriinin ~ miktarina  oranlanmasidir.  Kismi
verimlilik gostergeleri, her bir iretim faktoriiniin

verimini ayr1 ayri olarak degerlendirmektedir (DPT,
2005). Bu verimlilik olctimlerinden hangisinin
kullanilacag: yapilacak dl¢ciimiin sebebine bagh olup,
bu sebep isgiici verimliligindeki gelismeleri
izlemekse, girdi ol¢iisii olarak isgiicii kullanilacaktir.
Ayrica, makine verimliligi, hammadde verimliligi,
sermaye verimliligi, teknoloji verimliligi gibi kismi
verimlilik 6l¢iimleri siklikla kullanilmaktadir.

2.2. Ergonomi
2.2.1. Ergonomi Kavrami

Ergonomi; insan ve calisma ¢evresi arasindaki
iliskinin bilimsel etiidiidiir. Yani ergonomi; insan,
teknik ve ¢evre uyumunun temel kurallarini ortaya
koyan, disiplinler arasi bir bilim dahdir (Dinger, 1978).
Diger bir tanima gore ise ergonomi; calisma ¢evresi ve
icerdigi tim sistemleri, insanin psikofizyolojik ve
sosyokiiltirel tim  kapasite ve limitleriyle
uzlastirarak, iretim acisindan verimlilige ulasmay1
amagclayan, uygulamali bir bilim dali olarak
tanimlanmaktadir (Toka, 1978). Temelde is-insan
iligkilerinin bilimsel platformda degerlendirilmesini
hedefleyen Ergonomi kelimesi yunanca da is anlamina
gelen “ergo” ile yasalar anlamina gelen “nomos”
kelimelerinden iretilmistir. Cok disiplinli ¢alisma
alanina sahip olusundan dolay1 olusan sorunlar
gidermek icin ingilterede kurulan Ergonomi arastirma
konseyi 1961 yilinda uluslar arasi ergonomi dernegi
adin1 alarak gilintimiizde de c¢alismalarini devam
ettirmektedir (Erkan, 2003).

ingiltere’de  Uygulamali  Psikoloji (Applied
Psychology), Amerika’da “Insan Faktérleri” (Human
Factors) ve Insan Mithendisligi (“‘Human Engineering),
Almanya’da  “Arbeit  Physiology”, Iskandinav
iilkelerinde Canli  teknolojisi  (Bio-technology),
Ulkemizde ise genellikle Ergonomi (Ergonomics)
olarak adlandirilan bu bilim dali, insan ile ¢alisma
ortami arasindaki iliskilerin bilimsel arastirilmasi
olarak kabul gérmiistiir (Kayapinar, 2011).

Ergonomi; giivenli, iiretken, rahat ve etkili, insan
kullanimi i¢in, insan yetenek, davranis, sinir degerleri
gibi diger ozellikleri hakkindaki bilgileri ortaya
¢ikararak ve mevcut arag, makine, sistem, is ve
cevrelerin tasarimina uygular. Sistem yaklasimini
benimseyen bu bilim dali insan ve makine arasindaki
iliskiyi arastirarak calisanin refahini, giivenligini,
performansini ve ayni zamanda da is verimini
artirmaya yonelen ¢ok disiplinli bir bilim dalidir.
Ergonomi, insanlar ve insanlar tarafindan iste ve
glinliik yasamda kullanilan her tiirli iriin, ekipman,
yontem gibi tim cevresi ile iletisime odaklidir
(Kayapinar, 2011). Calisan insanin davranis ve
reaksiyonlarini, is yeri kosullari, ¢calisma metotlari,
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calisma temposu, vardiya sistemleri, is degisimi,
yorgunluk, is giivenligi, is psikolojisi, is hijyeni, is
stresi, is doyumu, is hevesi gibi bir¢ok fizyolojik ve
psikolojik faktor etkilemektedir (Pulat, 1997).

Hi¢ siiphesiz isgiicii verimliliginin artmasinda veya
azalmasinda diger faktorlerin yaninda ergonomik
faktorlerin etkisi ¢ok daha fazladir. Calisma ortami,
yeri ve hava kosullar1 aydinlanma, titresim, ses, ¢cevre
sicaklign gibi fiziksel faktdrler calisanlarin daha
saglikly, giivenli ve verimli ¢alisabilmeleri agisindan
son derece biiyiik 6neme sahiptir (Celenk, 2000;
Stallworth ve Brain, 1996; Resnick ve Zanotti, 1997;
Ersoy vd., 1998, Vural vd., 1998).

2.2.2. Verimliligi
Kosullar

Etkileyen Bazi1 Ergonomik

2.2.2.1. Hava kosullar

Insanlar genellikle beden i¢c 1sisinda degisikliklere
neden olabilecek iklim degisikliklerine pek dayanaklh
degildirler. Ozellikle 1s1 yayan ocak yada firinlarda
yada tam tersi soguk iklim kosullarinda yada
sogutulmus tesislerde c¢alismak calisma verimliligi
onemli olciide etkilemektedir. Is yerlerinin hava
kosullarini, ortamin sicakligi, nemliligi ve hava
hareketleri etkilemektedir (Erkan, 1997).

Insan viicudu 36.5 °C olan bir 1s1 dengesine sahip olup,
viicut; soguk havalarda oksijenle besin maddeleri
yakilarak, sicak havalarda ise terleme fonksiyonu ile
stirekli olarak mevcut 1s1 dengesini stirdiirmektedir.
Ancak, viicudun 1s1 dengesinin bu sekilde korunmasi
sinirli olmaktadir. Normal ¢alisma kosullarinda nemin
etkisi az olsa da, 6zellikle ekstrem sicakliklarda nem
daha 6nem kazanmaktadir. Nemin calisan tizerindeki
etkileri, ortam 1sisina bagh olarak degismektedir.
Genelde is yerlerinde nem orani %30-75 arasinda
tutulmaya calisilmaktadir (Arici, 1999). Ortam ve
yayilan 1s1 diizeyleri normal sinirlar igerisinde iken
ideal hava akimi 150 mm/saniye civarinda
olmaktadir. Hava hareketi 100 mm/saniye’nin altinda
hava degisimi olan yerler havasiz, 510 mm/saniye’nin
iizerine ¢iktig1 calisma ortamlarinda ise esintili olarak
adlandirilmaktadir (Erkan, 1997)

Is ortaminda asir1 1si, genel organik direnci
azaltmakta, is verimini diisiirmekte, calisanlarda
bikkinlik, sinirlilik, dikkatsizlik ve hatalarin artmasina
neden olmakta, bunlarin yaninda yiiksek 1s1
calisanlarda yetenek ve becerilerin azalmasina, is
kazalarinin ¢ogalmasi gibi bir cok olumsuz nedenlere
sebep olmaktadir. Soguk is ortamlarinin calisanlar
iizerinde, 6zellikle ince el isi yapilmasi durumunda
parmak uglarinda duyarhliklar azalmasina neden
olmakta ve sonucta is verimini diistirmekte, daha da
onemlisi is kazasi riskini artirmaktadir (Baltaoglu,
1988).

2.2.2.2. Aydinlatma

Calisma ortaminin dogru bir ergonomi icinde
planlanmasinda 6nemli faktérlerden biride ortam
aydinlatmasidir. Uzerinde islem yapilan cisim ve
yluzeylerin parlamasi yapilan isin goriilmesini
gliclestirdigi gibi, g6z uyumunu da zorlamaktadir.
Parlama; aydinlatilmis yilizeylerden bir bélimiiniin
digerlerine gore daha fazla 151k yansitmasi, asir1 151kl
goriinmesi yada kaynaktan yansiyan 15181n direkt goze
yansimasidir. Isik kaynaginin ya da ¢alisma yiizeyinin
parlamasi, daha ¢ok is gorenin bakis agisina ve
cevrede parlama ve yansimalara miisait malzemenin
bulunmasina baghdir. Ayrica, birdenbire daha parlak
bir bolgeden daha az aydinlik bir bolgeye gecislerde,
uyum icin yeterli zaman saglanmazsa, dismeler,
kaymalar ve c¢arpmalar bunlarin sonucunda da
yaralanmalara sebep olabilmektedir (Yengin).

Uygun aydinlatma icin ise masa, tezgah ve is gérme
yluzeyinin yiiksekligi dogru belirlenmeli, oturma
yuksekligi ile aralarindaki fark dogru
degerlendirilmelidir. Ayrica, c¢alisma mekaninda
olusturulacak yapay aydinlatmanin 6zellikle parlak
yluzeylerden yansima olusturmayacak sekilde
olmasina dikkat edilmelidir.

2.2.2.3. Guriltii

Hosa gitmeyen ve rahatsiz edici yliksek ses olarak
tanimlanabilen giiriltiiyti, alicilarin bir c¢evredeki
konum ve yayilma yollarina gére mekan ici giiriiltiiler
ve mekan dis1 giriltiler olarak incelemek
mimkindir. Endiistriyel sanayi i¢inde calisanlarda
siklikla karsilagilan en 6nemli problemlerden biride
asirt ses oranin yiiksekligi nedeniyle olusan isitme
kayiplaridir. Ozellikle emek yogun calisilan mobilya ve
aga¢ endstrisi, metal endiistri ve kimya endiistrisi
gibi alanlarda calisanlarda ciddi miktarlarda isitme
kaybinin oldugu ifade edilmektedir. Giiriltii oranin
yliksekligi nedeni ile ¢alisanlarda motivasyon, dikkat
dagiikligi ve is veriminin diistigii dikkat cekmektedir
(Barli, 1998).

Guriltd  insan  saghgmi  ¢esitli ~ ydnlerden
etkilemektedir. Bu etki, maruz kalinan sesin siddetine
ve o sese maruz kalma siliresine gore degismektedir.
Giriiltinin etkisi, isitme organina etkisi, psikolojik
etkisi ve verimlilige etkisi olmak tizere li¢ alanda
ortaya ¢ikmaktadir. Giiriltiiniin en dnemli ve kalici
etkisi isitme organi lizerinde olmaktadir. 80 desibelin
izerindeki giirilti  diizeyi zamanla duyma
yeteneginde azalmaya sebep olmaktadir (Cam, 1995).

Ayrica giiriltii, calisanlar tizerinde uyku diizensizligi
gibi psikomotor bozulmalari, can sikintus, dalginlk,
kalp ve kan basincinda artis, yorgunluk, cildin
donuklasmasi, hatalarin artmasi, belli uyarilara geg
reaksiyon ve biitiin bunlarin sonucunda da farkl is
kazalarina sebep olmaktadir.
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2.2.2.4. Titresim

Titresim denildiginde her hangi bir cismin sistematik
olarak yapmis oldugu hareket anlasilmaktadir.
Ozelliklede iiretim yerlerinde kullanilan makine ve
ekipmanlarin neden oldugu titresim calisan verimi
iizerinde oldukca etkilidir. Titresimin ¢alisanlar
iizerindeki rahatsiz edici etkisi, titresimin siiresi,
frekansy, siddeti ve dogrultusu ve siddetiyle
degismektedir. Diisiik frekansh titresimler, calisan
iizerinde ciddi bir etki yapmazken, o6zellikle 1-100
herz (Hz) smirlann arasindaki frekansa sahip
titresimler rahatsizlik olusturmaktadir (Arici, 1999).
Kuvvetli dikey yondeki mekanik titresimler ¢alisanlar
iizerinde genel denge bozukluklari, yorgunluk hissi,
parmak uclarinin uyusmasi ve karincalasmasi, yine
sirt, boyun, gogiis, kol agrilar1 ve bas agrisi gibi

problemlere neden olmaktadir (Akal, 1991).
Titresimin insan saghgina yonelik olumsuz
etkilerinden korunabilmek igin ozellikle elle

kullanilan araglarin tutma yerlerinin kaucuk ve plastik
gibi izalasyon maddeleriyle kaplanmasi, yada
calisanlara 6zel koruyucu eldivenler kullandirilmasi
gerekmektedir (Erkan, 1997).

2.2.2.5. Renkler

Renkler, ¢alisanlarin sicaklik ve sogukluk duygularinmi
kontrol eden etkenlerdir. Rengin o6nemi biitiin
kurumlar icin tartisilmazdir. Herhangi bir ¢alisma
alaninin tasarlanmasinda renk kullanimi en 6nemli
temel faktorlerden birini olusturmaktadir.
Renklendirme hem temel yasam alanlarinda hem de
endiistride renk ahengini saglama, aydinlatmay:
arirma ve renklerin c¢alisanlar  {zerindeki
etkilerinden faydalanmak i¢in 6nemlidir. Aydinlatma
acisindan bazi renkler 15181 yansitici etkiye sahipken
bazilar1 ise 15181 absorbe edici 6zelliklere sahiptir.
Renklerin uyari isareti olarak kullanilmasinin da bir
takim olumlu etkileri oldugu gériilmektedir. Ozellikle
fiziksel tehlikelerin gosterilmesi ve giivenlik arag-
gereclerinin taninmasi bakimindan sari, kirmizi ve
siyah gibi bazi renkler uyarici renk standartlari olarak
glinimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir (Ates,
2007).

2.2.2.6. Tozlar ve Toksit Maddeler

Glintimiizde 6nemli sorunlardan birisi de gerek tiretim
sirasinda gerekse de hem tiretim 6ncesi hem de tiretim
sonras1 gerceklestirilen faaliyetlerde pek ¢ok sayida
maddenin neden oldugu tozlar ve toksit maddelerdir.
Ozellikle, meslek hastaliklarinin %70'i tozlardan ve
toksit maddelerden ileri gelmektedir. Tozlar, nemli
Olclide solunum fonksiyonu kayiplarina ve allerjik
rahatsizliklara; toksit maddeler ise kanserojen etki ve
hatta erken dliime kadar tedavisi olanaksiz pek ¢ok
ciddi rahatsizliklarina sebep olmaktadir (Akyoney,
2003). Calisanlar1 zararh toz ve toksit maddelerden
korumak i¢in bunlarin havadaki miktarlarinin azaltici
havalandirma ve toz emme sistemlerinin kurulmas;,

calisanlara maske, eldiven, koruyucu gozlik ve giysi
kullanmalari saglanmalidir.

2.2.2.7. Bakim ve Temizlik

Bakim ve temizlik, o0zelliklerle isletmelerde
calisanlarin enfeksiyon ve buna bagh olusacak c¢esitli
rahatsizlik ve olasi is kazalarindan korunmalarina
yardimc1 olan onemli bir faaliyettir (Erkan, 1989).
Ozellikle bakim islemleri, makine ve ekipman etkinligi,
olusacak olasi1 arizalanmalar sonucu meydana gelecek
kayiplarin giderilmesi ve amortisman giderlerinin
azaltilmasi bakimindan olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Yukarida bahsedilen, ¢alisan verimliligine etki eden
bazi ergonomik faktorlerin haricinde uygun olmayan
calisma saatleri, yetersiz olarak verilen aralar,
diizensiz uygulanan calisma programlari, calisanin
lcret tatminsizligi, is stresi, mobbbing ve fiziksel
siddete magruz kalmasi gibi psikolojik faktorlerden de
bahsetmek miimkindiir.

3. Sonug ve Tartisma

Isletme yéneticilerinin en énemli gérevi hig siiphesiz
verimliligi arttirmaktir. Uretim siirecinde verimlilik
ve performansi etkileyen bircok faktér bulunmakla
birlikte, bunlardan en 6énemli olani insandir. Insanin
ise ve is cevresine uyumunu saglamadan, c¢alisan
acisindan optimum bir ¢alisma ortami olusturmadan
verimliligi arttirmak olasi degildir. Is performansinin
azalmasi veya yok olmasina etki eden faktdrler genel
olarak, isin agirhigi, isin sagliksiz olmasi, kullanilan
ekipmanlarin ¢alisana ve ise uygunsuzlugu seklinde
gosterilebilir. Ayrica ¢calisma ortaminda olusmus olan
yiksek ses, giiriiltii, uygun olmayan aydinlatma ve
havalandirma, ekstrem sicaklik veya sogukluk,
uyumsuz ekipmanlar ve bunlarin neden oldugu
ozellikle mekanik titresim ¢alisan performansi
izerinde olumsuz etkiler dogurur. Ergonomi
verimlilige etki eden 6nemli bir faktér olsa da bu
alanda yapilacak iyilestirmeler tek basina yeterli
degildir. Ergonomi verimliligi, psikol-sosyo gibi diger
tekniklerle beraber kullanildigi zaman

daha etkili sonuclar vermektedir. Ayrica, verimliligi
arttirmanin temel yontemlerinden birinin de insan
kaynaklarin1 gelistirmek oldugu unutulmamali ve
isletmeler bu yonde siirekli ¢aba sarf etmelidirler.
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