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Theory and Methods: In this study, the physical strains encountered in the process, starting from the sewing
section of the textile factory to packaging, were evaluated for 15 various tasks using the REBA method. With
goal programming, it was determined in which task and how long they will work, taking into account the
competencies of the employees.

Results: In the study where ergonomic physical strains were found with the REBA method, the REBA score
was found between 8 and 4 with medium and high risk. Considering the difficulties in mathematical modeling
created by goal programming, goals were generally achieved. The distribution was made without a big
difference between the tenure of the employees.

Conclusion: Within the scope of occupational health and safety, modeling using the REBA method and goal
programming process together, balancing the risk of recurrence among employees, not being assigned to high-
risk places permanently, and helping recovery by providing variability in the risk levels which they are exposed.
It also increased work efficiency by reducing work fatigue and related risks.
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Kadinlarin yogun olarak ¢alistigi, emek yogun bir endiistri olan tekstil sektoriinde karsilagilan en 6nemli
risklerden biri i saglig: ve giivenligi uygulamalariin temel ve ayrilmaz pargasi olan ergonomik risklerdir.
Tekrarlayan hareketler, uygunsuz durus, uzun siire ayni pozisyonda ¢alisma en sik karsilagilan ergonomik
risklerden olup kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olmaktadir. Bu rahatsizligin tekstil endiistrisinde
fazla goriilmesi ergonomik diizenlemeye olan ihtiyaci da ortaya koymaktadir. Is rotasyonu, calisanlarin farkl
pozisyonlarda galigmalaria olanak tantyarak bireysel olarak ergonomik risklerin dengelenmesini saglar. Bu
caligsmada yiiksek ergonomik risklere maruz kalan ¢alisanlarin sayisinin azaltilarak is glivenligini ve sagligini
iyilestirmeyi hedeflemektedir. Bu amagla tisort tiretimi yapan bir tekstil firmasinda dikimden bagslayarak
paketlemeye kadar olan tigort liretim siirecinde yer alan 15 ayr1 gérevin fiziksel riskleri REBA yontemi ile
belirlenmistir. Hedef programlama ile matematiksel bir model olusturularak ¢aliganlardaki ergonomik riski
azaltmak i¢in haftalik is rotasyonu ile doniisiimlii ¢aligmay1 saglayan personel ¢izelgeleme hazirlanmistir.
Personel ¢izelgesi, ¢aliganin saglik ve giivenlik sorunlarini azaltarak iiretkenlik ve yasam kalitesini
artiracaktir, ¢alisanlarin konsantrasyon ve iy memnuniyetini artiracaktir. Bunlara ek olarak, calisanlarin
kalic1 olarak yiiksek riskli yerlerde caligmasini onlemektedir ve maruz kaldiklar1 riskleri dengeleyerek
firmanin verimliligini artiracaktir.

Model proposal for physically ergonomic risky personnel scheduling problem: An
application in textile industry for female employees
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One of the most important risks encountered in the textile sector, a labor-intensive industry where women
work intensively, is ergonomic risks, which are the basic and inseparable part of occupational health and
safety practices. Repetitive movements, improper posture, working in the same position for a long time are
the most common ergonomic risks and cause musculoskeletal disorders. The high incidence of this disease
in the textile industry also reveals the need for ergonomic regulation. Job rotation allows employees to work
in different positions, thus balancing individual ergonomic risks. In this study, it is aimed to improve
occupational safety and health by reducing the number of employees who are exposed to high ergonomic
risks. For this purpose, the physical risks of 15 distinct missions in the t-shirt production process from sewing
to packaging in a textile company producing t-shirts were determined by the REBA method. By creating a
mathematical model with goal programming, staff scheduling was prepared to reduce the ergonomic risk in
the employees, providing alternate work with weekly job rotation. As a result, the staff schedule will reduce
employee health and safety problems, increase productivity and quality of life, and increase employee
concentration and job satisfaction. In addition, it prevents employees from permanently working in high-risk
locations and will increase the firm's efficiency by balancing the risks they are exposed to.
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1. Giris (Introduction)

Calisanlarin  sagligi ve giivenligi isletmelerin etkili ve diizgiin
caligmast igin Onem arz etmektedir [1]. Giiniimiizdeki kiiresel
yaklagimlar is gilivenligini, sagligimi1 ve ergonomiyi is kalitesini
tyilestirmeye, saglikli bir igyeri ortami meydana getirmeye, koti
caligma ortamina maruz kalmayla iligkili riskleri ortadan kaldirmaya
veya en aza indirmeye yonelik uygulamalari ve modelleri entegre
etmeye odaklanmaktadir. Uygunsuz calisma kosullari, psikososyal,
psikosomatik, biligsel ¢evre vb. ihmal edildiginde kaginilmaz olarak
sadece iiretim ritminde eksikliklere degil, ayn1 zamanda kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarinin veya bozukluklarinin ortaya ¢ikmasina da
yol acan endiselere neden olabilmektedir [2].

Is rotasyonu, isle ilgili kas-iskelet sistemi rahatsizliklarin1 énlemek
amactyla insan temelli liretim hatlarinda yaygin olarak kullanilan bir
organizasyon stratejisidir [3]. Bir ¢alisanin ergonomik risklere maruz
kalmas1 ti¢ faktdre baglidir. Bunlar riskin biyiikligii, maruz kalma
siiresi ve sikhigidir. Is rotasyonu maruz kalma siiresi ve frekans
faktorleri Tlizerinde etkili olabilir. Bu nedenle, is rotasyonu,
tekrarlayan hareketler, yiik ellegleme, yetersiz duruslar veya
titresimler gibi kas iskelet sistemi rahatsizliklar ile iligkili risk
faktorlerine karsi Onleyici bir strateji olarak disiiniilebilir [4].
Calisanlar, baz1 glivenlik/ergonomik tehlikelere maruz kalarak bir dizi
gbrevi yerine getirmek tlizere gorevlendirildiklerinde, tehlike
maruziyetlerinin izin verilen maruz kalma sinirim1 agsmamasi igin
periyodik olarak bu gorevler arasinda degistirilebilir. Her donemde
dogru calisanlar1 dogru gorevlere atamak, i sistemi verimliligini
artirmaya da yardimet olabilir [5].

Literatiirde ergonomik personel planlamas ile ilgili yapilmis birgok
caligma bulunmaktadir. Seckiner ve Kurt [6] ¢aligmalarinda minimum
zorlanma ile maksimum hizmet elde etmek igin tur ¢izelgelerine
rotasyon ¢izelgelerinin entegre edilmesine dayali bir tam sayili
programlama modeli Onermiglerdir. Rassal verilerle modelin
gegcerliligini denemisglerdir. Sato ve Coury [7] ise caligmalarint is
degiskenligine maruz kalan bireyler arasinda, kas-iskelet sistemi
bozukluklarina bagli onceki hastalik izni olusumlarmin analizi
yoluyla, is degiskenligine maruz kalan bireyler arasinda, rahatsizlik
ve efor algist gibi nispeten kisa vadeli gostergelerle, uzun vadeli
caligan saghgr gostergelerini karsilagtirmak igin yapmiglardir. Aptel
vd. [8] caligmalarinda kas-iskelet sistemi bozuklugu risk faktorlerini
azaltan bir i§ istasyonu rotasyon sistemi tanimlamak i¢in bir yaklagim
Onermeyi ve verimli bir sistemin kurulmasint saglayan parametreleri
listelemeyi hedeflemiglerdir. Bunu basarmak ig¢in, is istasyonu
rotasyonuna tabi iki elektrikli ev aletleri montaj hattinda ergonomik
bir ¢caligma gerceklestirmiglerdir. Bir is istasyonu rotasyon sisteminin
bagar1 kosullarinin daha iyi tanimlanmasina yardimci olabilecek bir
mantik semas1 Onermislerdir. Bu semayr baglammn ergonomik
caligmasi, bilimsel bilginin entegrasyonu, rotasyon sisteminin
uygulanmasinda ustalik, sonuglarin degerlendirilmesi ve takibi olmak
iizere dort tamamlayict boyuta dayandirmuglardir. Keir vd. [9]
caligmalarinda, kas aktivitesi ve eforu lizerinde kaldirma ve kavrama
arasmndaki is rotasyonunu degerlendirmeyi amaglammslardir. Is
rotasyonunun ¢alisanlar arasindaki risklere maruz kalmayi
dengeledigini, bu sayede gozlemlenen etkilerin derecesinin ilgili kas
gruplarma bagli oldugunu dogrulamiglardir. Cuesta vd. [3]
caligmalarinda kas iskelet sistemi rahatsizliklariyla iligkili nemli bir
risk faktorii olan tekrarli hareketlerin yasandigi caligma
ortamlarindaki kas iskelet sitemi rahatsizliklarini dnlemeyi amaglayan
rotasyon programlari elde etmek igin genetik bir algoritma
sunmuglardir. Otto ve Scholl [10] ¢aligmalarinda calisanlar arasinda
ergonomik riskleri dengeleyen etkili is rotasyonu programlari
olusturmanin yollarim incelemislerdir. Sorunun pratik Onemini,

otomobil endiistrisinden Ornekler iizerinde kapsamli bir sekilde
tartisarak  ergonomik is rotasyonu ¢izelgeleme problemini
sunmuglardir. Huang ve Pan [11] ¢alismalarinda bir RGB-D kamera
sistemi kullanarak otomatik olarak tahmin edilen, bireysel
antropometrik dlgtimlere dayali ergonomik bir i rotasyonu stratejisi
sunmuslardir. Is atama kararlarim, her birinin ayrmtili 6zelliklerine
gore Dbelirlemislerdir. Atamada her is istasyonunun c¢evresel
kisitlamalar1 ve her operatdriin ongoriilen insan boyutlarini dikkate
almislardir. Deneylerin  sonuglari, Onerilen sistemin ortalama
ergonomik riskleri ve yiiksek riskli ¢aligma kosullarina maruz kalan
operatorlerin sayisini bilyiik 6l¢iide azaltarak endiistriyel giivenligi ve
saglhig 1iyilestirebilecegini ortaya koymuslardir. Song vd. [12]
caligmalarinda, genel is ylikiinii azaltma yaklasimi ile kas-iskelet
sistemi bozukluklarini en aza indirmeyi amaglayan bir tiir is rotasyon
algoritmast  Onermiglerdir. Vangelova vd. [13] c¢aligmalarinda
vardiyali ¢aligan yaym miihendislerindeki kas iskelet sistemi
rahatsizliklarimn  orammni  ve  belirtilerini  ortaya  ¢ikarmay1
hedeflemiglerdir. Farkli vardiyali caligma programlarinda galigan 168
yaym mihendisinin igyerlerinin is analizi ve ergonomik
degerlendirmesini yapmuglardir. Ergonomik ve is organizasyonu
problemi, iki monitorde eszamanli ¢caligma ve vardiya sirasinda isyeri
degisikliklerini problem olarak tespit etmislerdir. Yayin personelinde
stres, yorgunluk ve saglik risklerini azaltmak i¢in igyeri ergonomisini
ve i§ organizasyonunu iyilestirmeye yonelik 6nlemler onermislerdir.
Mossa vd. [14] ¢alismalarinda yiiksek siklikta tekrarli, diigiik yiiklii
manuel gorevler (6rnegin, montaj hatlar1) ile karakterize edilen
calisma ortamlarinda optimum is rotasyonu programlarini bulmay1
amaglayan OCRA tabanli bir karma tamsayi dogrusal olmayan
programlama modeli 6nermislerdir. Model, sistemin iiretim oranini en
st diizeye ¢ikarmayi, insan is yiiklerini kabul edilebilir sinirlar iginde
birlikte azaltmay1 ve dengelemeyi amaglamaktadir. Wongwien ve
Nanthavanij [5] c¢aligmalarinda ¢ok amagh ergonomik isgiicii
cizelgeleme problemini ii¢ amag ile formiile etmisler. Bunlar
kullanilan g¢alisan sayisini en aza indirmek, toplam caligan-gérev
uyum puanini en st diizeye ¢ikarmak ve toplam caligan-gérev
degisimini en aza indirmek seklindedir. Tamsay1r dogrusal
programlama modeli ve sezgisel prosediiriin, kiiciik ve biiyiik ¢cok
amacl ergonomik is giicii ¢izelgeleme problemlerini ¢dzmek igin
kullanilabilecegi sonucuna ulagmislardir. Otto ve Battaia [15]
caligmalarinda montaj hatt1 dengeleme ve is rotasyonu planlamasi igin
fiziksel ergonomik riskleri iceren optimizasyon modellerini
incelemislerdir. Montaj hatlarindaki ergonomik risklerin, is
gorevlerinin planlanmasinda dikkate almmasi durumunda Onemli
Olglide azalabilecegi sonucuna ulagsmislardir. Dickhout vd. [16]
caligmalarinda, bir kadin popiilasyonunda kas yorgunlugu
gostergeleri lizerindeki etki igin islevsel olarak farkli iki goérev
arasinda doniisiimlii, tek bir goreve devam etme ve degisen gorev
sirasini degerlendirmislerdir. Is rotasyonu etkinliginin, kismen farkli
kas gruplarini iceren gorevlerin secilmesine bagli oldugu sonucuna
ulagmuglardir. Senyigit ve Atici [17] ¢aligmalarinda kas iskelet sistemi
rahatsizliklarina neden olan ergonomik risklerin makine planlamasi
iizerindeki etkisi analiz etmislerdir. Hizhh Ust Ekstremite
Degerlendirmesini (Rapid Upper Limp Assessment, RULA) kas
iskelet sistemi rahatsizliklarin1 degerlendirmek i¢in kullanmiglardir.
Ergonomik riskler, atama problem modelinde bilesik bir risk indeksi
olarak tasarlanmigtir. Tasarlanan atama problem modellerini LINGO
yardimi ile ¢ozmiislerdir. Hochdorffer vd. [18] ¢alismalarinda her bir
rotasyon turu i¢in zamanlama problemini agamali olarak ¢dzen ve
biitiin bir i giinii i¢in biitiinsel bir is rotasyonu ¢izelgesi olugturan
dogrusal programlama tabanli bir bulugsal yontem kullanmislardir.
Kisa vadeli personel planlamasina sunulan yaklagim, VBA tabanli bir
yazilim prototipinde uygulamiglar ve bir Alman otomotiv iireticisinin
son montaj hattinda test etmislerdir. Moussavi vd. [19] matematiksel
bir model kullanarak optimal bir is rotasyonu dizisi tasarlayarak
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giinliik ig yiikiini hafifletmeyi amaglamiglardir. Caligmalart iki ana
adimdan olusmaktadir. 1lki, farkli islerin fiziksel is yiikiinii
degerlendirmek icin is istasyonlarinin ergonomik bir analizidir. Her
isin fiziksel is yiikiinii belirlemek i¢in sirket i¢i bir risk degerlendirme
yontemi kullanmuslardir. fkinci adimda, is rotasyonunu planlamak ve
kiimiilatif is yiikiinii optimize etmek / dengelemek i¢in matematiksel
bir model gelistirmigler. Onerilen is rotasyonu stratejisi, rotasyonun
gruplar arasinda degil, yalnizca belirli gruplar i¢inde gergeklestigini
dikkate alarak, caliganlar arasinda giinlik kiimiilatif is ylkiiniin
dagilimini ve sapmasini azalttig1 sonucuna ulagsmiglardir. Karhula vd.
[20] caligmalarinda ergonomik vardiya ¢izelgeleme kurallarinin
uygulanmasinin sosyal ve saglik hizmeti ¢alisanlarinin ¢alisma saati
Ozelliklerini degistirip degistirmedigini anket yanitlarmna gore bir
miidahale grubunu bir kontrol grubuyla karsilagtirmislardir. Neag vd.
[21] caligmalarinda, fiiretim sistemlerindeki g¢alisma kosullariin
iyilestirilmesi i¢in disiplinleraras1 bir yaklagim Onermislerdir.
Isyerlerindeki ergonomik risk degerlendirmesine gdre riskleri
iyilesme siiresi, is rotasyonu ve tekrarlanan gorev olarak
belirlemislerdir. Savino vd. [22] ¢alismalarinda bir is¢inin ergonomik
maruziyetinin iggiicii tahsisinin sonuglarini ve iiretim performanslari
iizerindeki goreceli etkisini nasil etkileyebilecegini arastiran isgiicii
planlama problemini ele almislardir. Adem ve Dagdeviren [23]
caligmalarinda el kol titresimi ile ilgili meslek hastaliklar risklerini
ergonomik matematiksel modelleri kullanarak optimum is rotasyon
cizelgeleri lireterek nasil en aza indirilebileceklerini aragtirmislardir.
Modellerini formiile etmek igin tamsay1 programlama yaklagimini
kullanmuglardir. Onerdikleri modellemede, iiretim ortamlariim hem
ergonomik hem de geleneksel yonlerini dikkate almislardir. Ayrica
calisanlarm beceri diizeyi ve izin giinii tercihlerini de toplam sistem
verimliligi i¢in g6z Oniinde bulundurmuslardir.  Yaptiklari
modellemenin ¢aliganlara ve igverenlere sadece is saglig1 ve giivenligi
acisindan degil ekonomik acidan da fayda saglayacagini ortaya
koymuglardir. Adem ve Dagdeviren [24] g¢alismalarinda caligma
ortaminda karsilasilan en 6nemli fiziksel risk etmenlerinden biri olan
termal konfor agisindan c¢alisanlarin bu riski paylasmasi amagli
ergonomik i cizelgeleme temelinde matematiksel bir model
onermislerdir. Yapilan is atamast ile c¢alisanlarin termal agidan
rahatsiz olmayacaklar1 sonucuna ulagmiglardir.

Literatiirdeki caligmalar incelendiginde kadinlarin yogun olarak
caligtigt sektorlerde ergonomik personel planlamasina yonelik
calismalarda REBA ve hedef programlama yonteminin birlikte
yapildig1 ¢alismaya rastlanmamugtir. Tekstil sektorii Tiirkiye’'nin en
gelismis sektorlerinden biri olup sanayide istihdam edilen kadinlarin
biiyiik yogunlugunu olusturmaktadir. Bu sektérde de kadinlarin
cogunlugu dikimhane bolimiinde c¢aligmaktadir. Emek yogun
iretimin yapildig1 bu sektorde tekrarlayan hareketler, uzun siire ayni
pozisyonda caligmak, uygunsuz durus goriilen en sik ergonomik
risklerdir. Kadinlara yonelik yapilan arastirma sayis1 azdir. Kadinlarla
ilgili olan bu ¢alismada tekstil fabrikas1 kesimhane, dikimhane, kalite
kontrol, itii, baski, paketleme ve sevkiyat olmak iizere alti boliime
ayrilmistir. Caligma kadinlarin yogun olarak ¢alistigi dikimhanedeki
gorevlerden baglanarak paketleme boliimiine kadar olan gorev
siralamasindaki ergonomik riskler belirlenerek ergonomik gorev
atamast yapilmistir.

Caligma dort boliimden olugmaktadir. Girisi takip eden ikinci
boliimde uygulamada kullamilan REBA ve hedef programlama
yontemlerinin uygulama adimlar1 anlatilmistir. REBA yontemi ile
elde edilen risk skorlarmin hedef programlama yontemi ile
matematiksel model olusturulmasiyla elde edilen sayisal sonuglarin
paylagildigi tiglincii  bolim uygulamadir. Dordiincii  bolimde
caligmada elde edilen sonuglar paylasilarak gelecekte nasil ¢aligmalar
yapilacagi konusunda onerilerde bulunulmustur.
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2. Kullanilan Yontemler (Methods Used)

Uygulamada REBA ve hedef programlama yontemleri kullanilmustir.
Calisanlarin ergonomik fiziksel zorlanmalar 15 ayr gérev i¢in REBA
yontemi ile bulunmustur. Caliganlarin niteliklerine goére hangi
gorevde ne kadar siire calisacaklar is siireleri esit olacak sekilde hedef
programlama ile belirlenmistir.

2.1. Hizli Tiim Viicut Degerlendirme-REBA
(Rapid Entire Body Assessment-REBA)

REBA yontemi Hignett ve McAtamney tarafindan tasarlanmig ve

gelistirilmistir. REBA ydnteminin gelistirilmesinde amaglananlar:

1. Cesitli gorevlerde kas-iskelet sistemi risklerine duyarli bir postiiral
analiz sisteminin gelistirilmesi,

2. Bedenin, hareket diizlemlerine gore ayr1 ayr1 kodlanacak boliimlere
ayrilarak boliimlenmesi,

3. Statik, dinamik, hizli degisen veya dengesiz duruslarin neden
oldugu kas aktivitesi i¢in bir puanlama sistemi saglanmasi,

4.Yiklerin taginmasinda kavramanin onemli oldugu, ancak her
zaman eller araciligiyla olmayabileceginin yansitilmasi,

5. Aciliyet gostergesi olan bir eylem seviyesinin verilmesi,

6. Minimum ekipman gerektirmesi kalem ve kagit yontemi olmasidir
[25].

REBA yontemi mesleki kas ve iskelet rahatsizliklarina neden
olabilecek dinamik ve sabit duruglarin analizini yapmasi, gézleme
dayali durus analiz metodu olmasi, ayni zamanda iyilestirme oncesi
ve sonrasinda risklerin azalip azalmadigini degerlendirmede
kullanilabilmesi nedeni ile tercih edilmistir [26].

REBA yontemi 6 adimdan olugmaktadir [26].

Adiml. Gérevin Gozlemlenmesi: Calisma diizeni ve ortamin etkisi,
ekipman kullanimi ve is¢inin risk almaya iliskin davranigini igeren
genel bir ergonomik igyeri degerlendirmesi formiile etmek igin
gorevin gozlemlenmesidir.

Adim 2. Degerlendirme I¢in  Duruslarmm  Secilmesi: Siklikla
tekrarlanan durus, uzun siire kalinan durus, en fazla kuvvet ya da kas
aktivitesi gerektiren durus, rahatsizliga neden oldugu bilinen durus,
kuvvet uygulanmasi durumunda denge saglamasinin zor oldugu
durus, miidahaleler, kontrol 6nlemleri veya diger degisikliklerle
tyilestirilme ihtiyac1 en yiiksek olan durus kriterleri gbz Oniinde
bulundurularak  gdzlemler sonucunda hangi durusun analiz
edilecegine karar verilmesidir.

Adim 3. Duruglarin Puanlanmasi: Viicut boliimlerine ayri ayr1 verilen
puanlar durusun puanlanmasinda kullanilmaktadir. Gévde, boyun ve
bacaklar icin Grup A; Ust kol, 6n kol ve bilekler icin Grup B
puanlanmaktadir. Duruga gore puan eklenip ¢ikartilabilmektedir.
REBA durus puanlama esaslar1 Tablo 1’de verilmistir.

Adim 4. Puanlarin Islenmesi: Gévde, boyun ve bacak puanlarindan
tek bir puan elde etmek i¢in Tablo 2°de verilen REBA-Tablo A
kullanilmaktadir. Tablo A’dan elde edilen bu puana Tablo 3’te verilen
yiik/kuvvet puani eklenerek puan A elde edilmektedir. Tablo 4’te
verilen REBA-Tablo B kullanilarak st kol, 6n kol ve bilek
puanlarindan tek bir puan elde edilir. Tablo 5’te verilen kavrama
puani eklenerek puan B elde edilir. Puan A ve puan B’de Tablo.6
REBA-Tablo C’de birlestirildiginde puan C elde edilmektedir.

Adim 5. REBA Skorunun Belirlenmesi: Gergeklestirilen kas
aktivitesinin tipi aktivite puaniyla Tablo 7’de temsil edilmektedir ve
bu puan C’ye eklenerek REBA puani Tablo 8’de elde edilir.
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Tablo 1. REBA Durus Puanlamasi (REBA Posture Scoring) [25]

GRUP A

Durus/Hareket Puan Puan Degisimi i I: Y o

Govde P ! B

Dik Durus 1 \ [ ? A
Fleksiyon: 0-20° R
Ekstansiyon: 0-20° 2 Eger yana dogru egilme ya da 1 .I' o W

Fleksiyon: 20-60°

donme hareketi varsa: +1

YH ;,f'
Ekstansiyon: > 20° 3 M;"# ._/"1
Fleksiyon: > 60° 4 /"j 3
=
Boyun
Fleksiyon: 0-20° 1
Eger yana dogru egilme ya da N
donme hareketi varsa: +1 [ .g,—'___
Fleksiyon: > 20° ] )iz Y
Ekstansiyon: > 20° 2 FA
Bacaklar &
Agirlik iki bacak iistiinde, Eger dizlerde 30-60 arasin da -
yiirlime ya da oturma 1 fleksiyon varsa +1
durumunda
Agirlik tek bacak tistiinde Eger > 60 fleksiyon varsa: +2
dengesiz durumda (Ayakta durma durumunda)
2
GRUP B
Durus/Hareket Puan Puan Degigimi ) &
Ust Kol/Omuzlar Sag Sol B el
Fleksiyon: 0-20° 1 "'::';_,‘l_____ .
Ekstansiyon: 0-20° Eger kol donmiis ya da disar1 A . &
Fleksiyon: 20-45° cekilmigse: +1 M _‘\. !\ .
Ekstansiyon: >20° 2 / | b S
Fleksiyon: 45-90° 3 Omuz yiikseltilmis durumdaysa: +1 / / ] \\ & N
ll’;r‘] B Fi
Fleksiyon: > 90° Eger kol desteklenmisse: -1 {._f‘-_,a'nl ®'!® W J,
4 v
Alt Kol/Dirsekler Sag Sol -
Fleksiyon: 60-100° |
1 b= =
Fleksiyon: < 60° o
Ekstansiyon: > 100° D) Oy
Bilek Sag Sol
Fleksiyon: 0-15° Bilek donmiis durumdaysa: +1
Ekstansiyon: 0-15° .
Fleksiyon: > 15° =0
Ekstansiyon: > 15° D) 4
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Tablo 2. REBA-Tablo A (REBA Table A) [25]

Tablo 4. REBA-Tablo B (REBA Table B) [25]

Boyun
S 1 2 3
’8 Bacaklar Bacaklar Bacaklar

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 71
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 71 8
4 35 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Tablo 3.Yiik/Kuvvet Degerleri (Load / Force Values) [25]

Yiik/Kuvvet Skor
<5 kg 0
5-10 kg 1
>10 kg 2
Ani ve hizli kuvvet artigi +1

Adim 6. Kontrol Onlemlerinin Acilivetine Gore Eylem Diizeyinin
Belirlenmesi: REBA puani daha sonra Tablo 8’de verilen eylem
seviyelerine gére kontrol edilir. Bunlar, degisiklik yapma ihtiyaci i¢in
artan aciliyete karsilik gelen puan gruplandir.

Alt Kol
Ust Kol Bilek Bilek

I 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 s 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

2.2. Hedef Programlama (Goal Programming)

Hedef programlama ilk olarak Charnes ve Cooper [27] tarafindan ele
alinmistir. Hedef programlama (Goal Programming, GP ) ¢ok amaglt
bir programlama teknigidir. GP'nin kiiltiirii Simon’un [28] hedefleri
tatmin etme kavramui tizerine temellendirilmistir. Yani, dikkate alinan
her hedefe (kar, giivenlik, liretim seviyesi, vb.) ulasilmasi gereken bir
hedef veya hedef degeri verilir. Bu hedeflerden istenmeyen sapmalar
(yetersiz kar, yetersiz veya asiri lretim, vb.) daha sonra en aza
indirilir, en aza indirmek i¢in kullanilan mesafe islevi kullanilan GP
tipine baglidir [29]. Bu ¢alismada hem REBA puan hedefleri olan iist

Tablo 5. Kavrama Degerleri (Grip Values) [25]

Derece Aciklama Skor

Iyi Iyi bir tutma kolu ve orta siddette kavrama 0

Uygun El tutusa uygun fakat ideal degil veya viicudun bagka bir bolgesi ile kavrama uygun 1

Koti El tutusu uygun olmamasina ragmen miimkiin 2

~. Zor ve giivenli olmayan tutus, tutma kolu yok.
Uygun Degil Viicudun bagka bir bolgesi kullanilarak tutus uygun degil 3
Tablo 6. REBA-Tablo C (REBA Table C) [25]
B Skoru
A Skoru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 7
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Tablo 7. Aktivite Skor Degeri (Activity Score Value) [25]

Aktivite Skor

Bir veya daha fazla viicut bélgesi sabit (Ornek: 1 dakikadan uzun siire tutma) +1

Kisa araliklarla tekrar eden isler (Ornek: 1 dakikada 4’den fazla tekrar eden is) (yiiriime harig) +1

Yapilan is durugta hizh ve biiyiik degisiklige neden oluyorsa veya sabit olmayan zeminde ¢aligiyorsa +1

Tablo 8. Risk Derecelendirmesi (Risk Rating) [25]

Derece REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem

0 1 Thmal Edilebilir Gerekli Degil

1 2-3 Diisiik Gerekli Olabilir

2 4-7 Orta Gerekli

3 8-10 Yiiksek Kisa Zaman I¢erisinde Gerekli

4 11-15 Cok Yiiksek Hemen Gerekli
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ekstremitelerin, boyun, bel ve bacaklarin fiziksel risklerinin ayri ayri
ve birlikte minimize edilmesi hem de ig¢ilere atanan gorev siirelerinin
esit olmasi istenmektedir. Birden ¢ok amacin ele alinmasi nedeni ile
hedef programlama tercih edilmistir.

Hedef programlama matematiksel gosterimi Es. 1, Es. 2 ve Es. 3’te
bulunmaktadir [27].

Minimize Z = ¥X; (&} +di) 1
ENjagx-df +di = by @
Xjdfdi 20 i=1.k j=1.n ®)
Degiskenler

x; :j. Karar degiskeni

aj; : 1. hedefin j. karar degiskeni katsayisi
b; : i. hedef i¢in ulagilmak istenen deger
d;:i. hedefin pozitif sapma degiskeni
d; :i. hedefin negatif sapma degiskeni

Hedef programlama modelinin kullanildig1 baslica uygulama alanlari;
isgiicli planlamasi, elektronik politika analizleri, iiretim planlamasi,
finansal analiz, ¢evrenin korunmasi, akademik planlama, ulastirma ve
lojistik, reklam programlarinin planlanmasi, saglik hizmetlerinin
planlanmasi, kurulus yeri se¢imi pazarlama stratejilerinin
planlanmasidir [30].

3. Uygulama (Application)

Bu caligmada bir tekstil firmasinda ¢aliganlarin ergonomik kogullar da
g0z Oniine alinarak bir haftada hangi islerde ne kadar siire ¢aligmalari
gerektigi belirlenmigtir. Ele aliman problemin ¢dziimiinde izlenen
adimlara bu boliimde yer verilmistir.

3.1. Problemin Tanimlanmast (Problem Definition)

Calisma Yozgat smurlart igerisindeki bir tekstil fabrikasinda
yapilmaktadir. Tekstil firmasi kesimhane, baski, dikimhane, iitii,
kalite kontrol, paket ve sevkiyat olmak f{izere alt1 bdoliime
ayrilmaktadir. Dikimhaneden paketlemeye kadar 270 ¢alisani olup, 15
ayr1 gorevi yerine getirmektedir. Bu igyerinde kadinlar yogun olarak
caligmakta olup dzellikle dikimhane boliimiinde daha ¢oktur, bundan
dolay1 fiziksel zorlanmalarda daha fazladir. Ayn1 zamanda yiiksek
efor ve gi¢ gerektiren islerde de kadinlarin g¢alismasi
gerekebildiginden zorlanmanin dikkate alinarak personellerin uygun
gorevlere atamasinin yapilmasi daha da onem kazanmaktadir. Bu
husus dikkate alinarak her gorevdeki ergonomik fiziksel zorlanmalar
REBA metodu kullanilarak hesaplanmistir. Bulunan degerler dikkate
alinarak her bir ¢alisanin fiziksel zorlanmasi ve galiganlara atanan is
siireleri esit olacak sekilde galisanlarin hangi gérevde ne kadar siire
calisacaklar1  belirlenmistir.  Caliganlarin  galigacagi  gorevler
belirlenirken yetkinlikleri dikkate alinarak yetkinligi olmayan ise
atama yapilmamustir.

3.2. Verilerin Toplanmast (Data Collection)

Isyerinde giinliik ortalama 22000 adet tisort iiretilmektedir. Isyeri
giinliik net 510 dakika ve haftada 5 giin calismaktadir. Isyerindeki her
bir gorev i¢in REBA puanlart hesaplanmistir ve Tablo 9° da
verilmistir. Ayrica her bir gérevin ortalama siiresi gozlemlerle
belirlenmistir ve Tablo 10’ da yer almaktadir. Her bir personelin
yetenegi dikkate alinarak caligabilecegi gorevler belirlenerek Tablo
11°de sunulmustur.

3.3. REBA Yontemi Uygulamast (REBA Method Application)

REBA, saglik hizmetleri ve diger hizmet endiistrilerinde bulunan
ongoriilemeyen ¢alisma durusglarinin tiiriinii degerlendirmek igin
gelistirilmigtir. Viicut durusu, kullanilan kuvvetler, hareket veya
eylem tiirii, tekrar ve eslesme hakkinda veriler toplanir. Eylemin
yapilmast gereken risk ve aciliyet diizeyine iligkin bir gdsterge
vermek i¢in nihai bir REBA puani olusturulur [31]. REBA Skorlama
Algoritmasi Sekil 1°de verilmistir. REBA puanlar belirlenen her bir
gorev i¢in hesaplanarak Tablo 9’da gosterilmistir.

3.4. Hedef Programlama ile Problemin Modellenmesi
(Modeling the Problem with Goal Programming)

Tekstil fabrikasindaki c¢alisanlarin  hangi iste kac¢ dakika
calisacaklarin belirlemek icin problemin hedef programlama modeli
kurulmustur. Modelin parametreleri ve karar degiskenleri su
sekildedir.

Indisler

i: Personel
j : Gorev

Parametreler

P: Toplam personel sayisi

N: Toplam gorev sayisi

R;: j. gbrevin REBA puani

Aj: j. gérevin REBA A puam

B;: j. gorevin REBA B puani

W: Haftalik ¢aligma stiresi

H: Bir is¢iye bir gorevde atanmasi gereken minimum
T;: j. gbrev igin haftalik yapilmasi gereken toplam

Siire
is miktari(dk.)

HR :REBA puan hedefi
HB :REBA B puan hedefi
HA :REBA A puan hedefi.
M: Biiyiik bir say1

Karar degiskenleri

x;j :i.personelin j.gdrevde galigma siiresi

d;;: REBA A puan hedefinden negatif sapma

df;: REBA A puan hedefinden pozitif sapma

d;;: REBA B puan hedefinden negatif sapma

df,: REBA B puan hedefinden pozitif sapma

d;z: REBA puan hedefinden negatif sapma

df;: REBA puan hedefinden pozitif sapma

d;,: i. personel ile i+1. personelin ¢alisan siireleri arasindaki farkin
negatif sapma

d;,: i. personel ile i+1. personelin ¢alisan siireleri

Yij: 1, eger i personeli j gorevinden H dakika veya arasindaki farkin
pozitif sapma daha fazlasi atanirsa; 0, diger durumlarda

Kisitlar:

Kisit 1: Bir is¢i bir goreve atanacak ise en az H dakika bu ise
atanmalidir. Bu problem i¢in H=240 dk. olarak kabul edilmistir. Bu
deger bir vardiyanin yarisina denk gelmektedir ve sirket verimli bir
¢aligma i¢in bir ig¢inin bir gorevde minimum ¢aligma siiresi olarak
belirlemistir (Es. 4 ve Es. 5).
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A Grubu B Grubu
Gavde Tablo A Tablo B Ust Kol
Boyun —_ <« Alt Kol
Bacaklar + + Bilek
Yk / Kavrama
Kuvvet
A skoru B skoru

C skoru

Aktivite skoru

REBA Skoru

\ Tablo C /

+

!

Sekil 1. REBA Skorlama Algoritmasi (REBA Scoring Algorithm) [25]

Tablo 9. Gorevlerin REBA puanlari (REBA scores of Tasks)

Grup A Grup B

= [} o

s £ 5 £ « 3 3 . E om o 2 2

Gorev —% % § Z § ﬁ ﬁ = § § § 3 :

88232823328 522 2%¢

> S M~

&

Yaka Hazirlama 3 2 1 0 4 3 2 3 1 1 5 2 7
Omuz Alma 3 2 1 0 4 3 1 2 1 5 5 1 6
Yaka Takma 2 3 1 0 4 3 2 3 1 6 6 2 8
Isaret Alma Etiket Takma 3 3 1 0 5 2 1 2 0 2 4 1 5
Omuz Zincir 2 2 1 0 3 2 2 2 1 4 3 2 5
Kol Takma 2 2 1 0 3 3 1 2 1 5 4 1 5
Yan Catma 2 2 1 0 3 3 2 2 1 6 5 1 6
Etek Regme 2 2 1 0 3 3 2 2 1 6 5 2 7
Kol Re¢gme 2 2 1 0 3 2 2 3 1 5 4 1 5
Kol Ucu Siis Etiket Takma Isaret Alma 3 2 1 0 4 3 2 3 1 6 6 1 7
Etek Kol Re¢me Zikzak 3 2 1 0 4 3 2 3 1 6 6 1 7
Meto Alma Is Cevirme 2 2 1 0 3 4 2 2 1 7 6 2 8
Utii 3 2 1 0 4 3 2 2 1 5 5 1 6
Kontrol 3 2 1 0o 4 2 2 2 0 3 4 1 5
Paket ve Kart Takma 2 2 1 0 3 2 1 2 0o 2 3 1 4
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Tablo 10. Gorev Siireleri (Task Durations)

Gorev No Gorev Adi Siire dakika

1 Yaka Hazirlama 0,273

2 Omuz Alma 0,218

3 Yaka Takma 0,273

4 Isaret Alma Etiket Takma 0,262

5 Omuz Zincir 0,273

6 Kol Takma 0,524

7 Yan Catma 0,709

8 Etek Regme 0,273

9 Kol Regme 0,436

10 Kol Ucu Siis Etiket Takma Isaret Alma 0,240

11 Etek Kol Regme Zikzak 0,295

12 Meto Alma Is Cevirme 0,240

13 Utii 0,655

14 Kontrol 0,491

15 Paket ve Kart Takma 0,436
Xij < My;; Vi, j 4) 3.5. Sayisal Sonug ve Degerlendirmesi

(Numerical Results and Evaluation)

H—x; < M1 = yy) Vi, j (5)

Kisit 2: Bir gorev i¢in ihtiya¢ duyulan is¢ilik miktarinin saglanmalidir
(Es. 6).

axi =T vj (6)

Kisit 3: Bir ig¢iye toplam ¢alisma siiresinden daha fazla siirede is
atanmamasi Es. 7 ile saglanmigtir.

Tax<w Vi 7)
Hedef kisitlar1 Es. 8-Es. 11°de verilmistir.
Hedef 1: REBA puan hedefi kisiti. Bu caligmada HR=6 olarak

alinmistir. Hedef degeri gorevlerin ortalama REBA puanlart
hesaplanarak bulunmustur.

YN xi;* Ry /W —dfy +dj; = HR Vi (8)

Hedef 2: REBA A puan hedefi kisiti. Bu g¢alismada gorevlerin
ortalama REBA A puani hesaplanarak HA=4 olarak bulunmustur.

Taxijx Aj/W —df, +di; = HA Vi ©)

Hedef 3: REBA B puan hedefi kisiti. Bu ¢alismada gorevlerin
ortalama REBA B puani hesaplanarak HB=5 olarak bulunmustur.

Y% *Bj/W —df +dz =HB Vi (10)

Hedef 4: ki isgiye atanan gérev siirelerinin toplaminin farkinin sifir
olmasi hedefi

S =X p) —dfy+d =0 Vi/l (11)

Amag fonksiyonu: Hedeflerden sapmalarin minimizasyonunu
icermektedir. Ergonomik zorlanmalari dikkate alan hedef 1,2 ve 3’ten
pozitif sapmay1 ve gorev siirelerinin farklilifini iceren hedef 4’ten
hem pozitif hem de negatif sapmay1 minimize etmek amaglanmigtir
(Es. 12).

Min¥F_, df +d3; +d3 +di; + dy; (12)

Hedef programlama modeli ILOG Cplex optimization 12.10 programi
ile modellenmistir. Model Intel(R) Core F(TM) i7-1065G7 CPU @
1.30GHz 1.50 GHz islemcili 8 GB ram igeren bir bilgisayarda
¢Oziilmiistiir. Modelin ¢6ziimii sonucunda zorlanmalar1 dikkate alan
hedeflerin genel olarak tutturuldugu goriilmektedir. Hedef 1
degerinden 19 ¢alisan i¢in toplamda 5.19 ve hedef 3 degeri igin de 15
caligan i¢in toplamdan 6,11 pozitif sapma ger¢eklesmektedir. Diger
calisanlar ve hedef 2’den sapma meydana gelmemistir ve istenen
sekilde ergonomik goérev atamasi yapilmistir. Bu sonuca gore,
caliganlara belirlenen hedeften daha fazla zorlanmaya sebebiyet
verecek bir atama yapilmamigtir. Ancak, atanan siirelerin esit olmasini
saglamak i¢in olusturulan hedef 4’te toplam 454 dakika gibi kiigiik bir
sapma degeri ile hedef programlama modelinin sonucu elde
edilmistir. Bu sapma miktar1 ¢alisan sayisina oranlandiinda ise 1.68
dakika ¢ikmaktadir. Bu sonug¢ degerlendirildiginde ise calisanlarin
gorev siireleri arasinda ¢ok biiyilik farkliliklar olmadan bir dagilim
yapildigini gostermektedir. Ayrica ortalama verimlilik diizeyi de %89
cikmaktadir. Ortalama verimlilik degerinin hesaplamasinda iscilere
atanan ortalama is siiresi toplam haftalik ¢aligma siiresine oranlanarak
hesaplanmistir. Makalede iscilere atanan ortalama ig siiresi haftalik
2280 dakika ve bir is¢inin toplam haftalik caligma siiresi 2550
dakikadir. El emegine dayali yogun bir tiretimde bu verimlilik diizeyi
gayet iyi bir seviyededir. Her bir ¢alisana atanan gorev siiresini igeren
atamalar Tablo 12’de verilmistir.

Bu ¢alismada hedef programlama kullanilmasi ile dort hedef ayni
anda optimize edilmistir. Bu modelde yoneticilerin goriislerine gore
hedeflerin agirliklar1 esit alinmustir. Eger calisilan sektorde iist
ekstremiteler daha fazla kullaniliyor ise ilgili hedefin agirligi daha
yiiksek alinabilir. Bunun tersi olarak viicudun bel, boyun ve bacak
kisimlari iste daha fazla kullaniliyor ise ilgili hedefin agirligi daha
yiiksek alnabilir. Ayrica iscilerin ¢aligma siirelerinin dengeli olmasi
is¢i memnuniyeti agisindan Onemine gore yoneticiler bu hedefin
agirligini da diger hedeflerle kiyaslayip daha farkli agirlik verebilirler.
Gelistirilen model yoneticilere isin yapisina ve zorluguna gore amag
fonksiyonundaki  agirhk  degerlerini  degistirmesine  imkéan
saglamaktadir. Boylelikle hem idari talepleri yerine getirmeye hem de
personel memnuniyetini saglamada yardime1 olmaktadir.

Bu sonuglara gore her ne kadar is¢ilerin hangi gérevde bir haftada ne
kadar siire caligmalari belirlenmis olsa da yoneticilerin tiretimin
diizenli isleyisini saglamak ig¢in iscilerin gorevler arasindaki
rotasyonunu iyi takip etmelidir. Herhangi bir aksamanin yasanmamasi
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Tablo 11.Goreve Atanabilecek Personel Listesi (List of Personnel to Be Appointed)

Gorev Goreve Atanabilecek Personeller Gorev Goreve Atanabilecek Personeller
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16- 17-18-19-20-21-22-23- 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-

o 24-25-26-27-28-29-30-31-32-33-34-35-36-37-38-39-40-41-42-43- 24-25-26-27-28-29-30-31-32-33-34-35-36-37-38-39-40-41-42-43-

E  44-45-46-47-48- 49-50-51-52-53-54-55-56-57-58-59-60-61-62- S 44-45-46-47-48-49-50-51-52-53-54-55-56-57-58-59-60-61-62-63-

T 63-64-65-66-67-68-69-70-71-72-73-74-75-76-77-78-79-80-81-82- 2 64-65-66-67-68-69-70-71-72-73-74-75-76-77-78-79-80-81-82-83-

S 83-84-85-86-87-88-89-90-91-92-93-94-95-96-97-98-99-100-101- N 84-85-86-87-88-89-90-91-92-93-94-95-96-97-98-99-100-101-102-

s 102-103-104-105-106-107-108-109-110-111-112-113-114-115- £ 103-104-105-106-107-108-109-110-111-112-113-114-115-116-

£ 116-117-118-119-120-121-122-123-124-125-126-127-128-129- S 117-118-119-120-121-122-123-124-125-126-127-128-129-130-

” 130-131-132-133-134-135-136-137-138-139-140-141-142-143- 131-132-133-134-135-136-137-138-139-140-141-142-143-144-
144-145-146-147-148-149-150-151-152-153-154-155 145-146-147-148-149-150-151-152-153-154-155

_ R 146-147-148-149-150-146-147-148-149-150-151-152-153-154- 5 £ = 146-147-148-149-150-146-147-148-149-150-151-152-153-154-

G & 155-156- 157-158-159-160-161-162-163-213-214-215-216-217- ﬁ—ég 155-156-157-158-159-160-161-162-163-213-214-215-216-217-

%'y 218-219-220-221-222-223-224-225-226-227-228-229-230-231- 8= T 218-219-220-221-222-223-224-225-226-227-228-229-230-231-

2§ 232-233-234-235-236-237-238-239-240-241-242-243-244-245- = S 5 232-233-234-235-236-237-238-239-240-241-242-243-244-245-

S 246-247-248 M52 246-247-248
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23- 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-
24-25-26-27-28-29-30-31-32-33-34-35-36-37-38-39-40-41-42-43- 24-25-26-27-28-29-30-31-32-33-34-35-36-37-38-39-40-41-42-43-
44-45-46-47-48-49-50-51-52-53-54-55-56-57-58-59-60-61-62-63- 44-45-46-47-48-49-50-51-52-53-54-55-56-57-58-59-60-61-62-63-
64-65-66-67-68-69-70-71-72-73-74-75-76-77-78-79-80-81-82-83- o 64-65-66-67-68-69-70-71-72-73-74-75-76-77-78-79-80-81-82-83-

£ 84-85-86-87-88-89-90-91-92-93-94-95-96-97-98-99-100-101- E  84-85-86-87-88-89-90-91-92-93-94-95-96-97-98-99-100-101-102-
£ 102-103-104-105-106-107-108-109-110-111-112-113-114-115- e 103-104-105-106-107-108-109-110-111-112-113-114-115-116-

B 116-117-118-119-120-121-122-123-124-125-126-127-128-129- O 117-118-119-120-121-122-123-124-125-126-127-128-129-130-

5 130-131-132-133-134-135-136-137-138-139-140-141-142-143- 2 131-132-133-134-135-136-137-138-139-140-141-142-143-144-

% 144-145-146-147-148-149-150-151-152-153-154-155-156-157- £ 145-146-147-148-149-150-151-152-153-154-155-156-157-158-

> 158-159-160-161-162-163-164-165-166-167-168-169-170-171- 2 159-160-161-162-163-164-165-166-167-168-169-170-171-172-

5 172-173-174-175-176-177-178-179-180-181-182-183-184-185- o 173-174-175-176-177-178-179-180-181-182-183-184-185-186-

£ 186-187-188-189-190-191-192-193-194-195-196-197-198-199- 2 187-188-189-190-191-192-193-194-195-196-197-198-199-200-
200-201-202-203-204-205-206-207-208-209-210-211-212-213- 201-202-203-204-205-206-207-208-209-210-211-212-213-214-
214-215-216-217-218-219-220-221-222-223-224-225-226-227- 215-216-217-218-219-220-221-222-223-224-225-226-227-228-
228-229-230-231-232-233-234-235-236-237-238-239-240-241- 229-230-231-232-233-234-235-236-237-238-239-240-241-242-
242-243-244-245-246-247-248-249-250-251-252 243-244-245-246-247-248-249-250-251

<

gE 1‘6‘8}g{‘6‘2}géggégéégi;gg;ggégg;ggéggggg? _ 156-157-158-159-160-161-162-163-164-165-166-167-168-169-

e 912-213-014-215-216-217-218-219-290-221-229-273-974-995- 25 170-171-172-173-174-175-176-177-178-179-180-181-182-183-

=2 -213-214-215-216-217-218-219-220-221-222-223-224-225- £ 2

5 5 S5 184-185-186-187-188-189-190-191-192-193-194-195-196-197-

§ & 226-227-228-229-230-231-232-233-234-235-236-237-238-239- 198-199-200-201-202-203-204-205-206-207-208-209-210-211-212

2R 240-241-242-243-244-245-246-247-248

.~  14-15-16-233-234-235-236-237-238-239-240-241-242-243-244- S 213-214-215-216-217-218-219-220-221-222-223-224-225-226-

5 245-246-247-248-249-250-251-252-253-254-255-256-257-258- £ 227-228-229-230-231-232-233-234-235-236-237-238-239-240-
259-260-261-262-263-264-265-266-267-268-269-270 M 241-242-243-244-245-246-247-248

T e e T £ 150616 616001616816

B 5 184.185.186.187-188.189-190-191-192-193-194-195-196.197- g 170-171-172-173-174-175-176-177-178-179-180-181-182-183-

2 5 -185-186-187-188-189-190-191-192-193-194-195-196-197- &

S & 198-199-200-201-202-203-204-205-206-207-208-209-210-211- 5 134-185-186-187-188-183 190-191-192-193- 194-193- 196-197-
o> S 198-199-200-201-202-203-204-205-206-207-208-209-210-211-212
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23- 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-
24-25-26-27-28-29-30-31-32-33-34-35-36-37-38-39-40-41-42-43- 24-25-26-27-28-29-30-31-32-33-34-35-36-37-38-39-40-41-42-43-

o 44-45-46-47-48-49-50-51-52-53-54-55-56-57-58-59-60-61-62-63- £ 44-45-46-47-48-49-50-51-52-53-54-55-56-57-58-59-60-61-62-63-

g 64-65-66-67-68-69-70-71-72-73-74-75-76-77-78-79-80-81-82-83- £ 64-65-66-67-68-69-70-71-72-73-74-75-76-77-78-79-80-81-82-83-

S 84-85-86-87-88-89-90-91-92-93-94-95-96-97-98-99-100-101- E  84-85-86-87-88-89-90-91-92-93-94-95-96-97-98-99-100-101-102-

£ 102-103-104-105-106-107-108-109-110-111-112-113-114-115- £ 103-104-105-106-107-108-109-110-111-112-113-114-115-116-

> 116-117-118-119-120-121-122-123-124-125-126-127-128-129- > 117-118-119-120-121-122-123-124-125-126-127-128-129-130-
130-131-132-133-134-135-136-137-138-139-140-141-142-143- 131-132-133-134-135-136-137-138-139-140-141-142-143-144-
144-145-146-147-148-149-150-151-152-153-154-155 145-146-147-148-149-150-151-152-153-154-155
1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-
24-25-26-27-28-29-30-31-32-33-34-35-36-37-38-39-40-41-42-43-
44-45-46-47-48-49-50-51-52-53-54-55-56-57-58-59-60-61-62-63-

_ 8 64-65-66-67-68-69-70-71-72-73-74-75-76-77-78-79-80-81-82-83-

S 2 84-85-86-87-88-89-90-91-92-93-94-95-96-97-98-99-100-101-

= 102-103-104-105-106-107-108-109-110-111-112-113-114-115-

116-117-118-119-120-121-122-123-124-125-126-127-128-129-
130-131-132-133-134-135-136-137-138-139-140-141-142-143-
144-145-146-147-148-149-150-151-152-153-154-155

i¢in ig¢inin ne kadar siire o gorevde ¢alisacaginin yaninda ne zamanlar
caligsacagi da 6nem arz etmektedir. Bunun yaninda ¢aligirken rotasyon
ile ig¢inin yorgunlugu ve ergonomik zorlanmasi da azaltilabilir.
Haftalik olarak dengelenen ergonomik riskler verilecek egitimler
vasitasi ile isgilerin yetkinlikleri artirtlip donemler igerisinde farkli
gorevlerde c¢alismalar1 saglanarak da dengelenebilir. Bdylelikle
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is¢ilerin rotasyonu genisletilmis ve ergonomik risk daha azaltilmig
olacaktir. Yoneticilere ergonomik zorlanmalar1 azaltmak igin
oncelikle REBA puam yiiksek olan gorevleri inceleyip diizenleme
yapmalart sarttir. Yeterli diizenlemeler yapilmaz ise yiiksek
ergonomik risklerden dolayr iscilerin zorlanmalar1 da yiiksek
olacaktir.
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Tablo 12. Personele Atanan Gorev Siiresi (Attendance Tenure Assigned to Personnel)

Toplam Toplam
Personcl No Gf)re\.ller ve Calisma  Atanan Personel No G.(')re\{ler ve Caligma Atanan
Siiresi Calisma Siiresi Calisma
Siiresi Siiresi
3(1228), 12(527), 1(774), 12(1057),
1 15(1350) 2070 | 123 15(240) 2071
2,45, 46, 67, 69,73, 81 12(1722), 15(348) 2070 | 130 12(1721), 15(350) 2071
6(265), 12(1562),
3,5,9,10, 12,70, 74 3(1755), 15(315) 2070 | 133 15(244) 2071
2(274), 12(1557),
4,8, 60, 89 3(1650), 6(420) 2070 | 135 15(240) 2071
6,37,51, 62,87, 88,92 1(2070) 2070 | 145 3(1856), 3(240) 2096
7,43,47,66,76,97,108  2(2070) 2070 | 146 4(480), 11(1950) 2430
11 7(1830), 15(240) 2070 | 147, 148, 149, 151, 153, 154, 157 4(597), 11(1926) 2523
13,17, 18, 44, 49, 57, 58,
68.77. 90, 94. 99 15(2070) 2070 | 150 4(846), 3(1677) 2523
101 15(2070) 2070 | 152 3(881), 11(1642) 2523
4(597), 10(1686),
14,15, 16 13(2070) 2070 | 155 11(240) 2523
4(643), 5(535),
19 1(1830), 15(240) 2070 | 156 10(1345) 2523
20, 22, 34, 38, 39, 48, 50, 4(801), 5(379),
52,54, 63, 64, 65 6(2070) 20701 158 10(1343) 2523
71,72, 78, 80,98, 102,
103, 107 6(2070) 2070 159, 161, 162 4(597), 10(1926) 2523
21,23, 24, 25,26, 27, 28, 4(526), 9(284),
29.30.31,32. 33 7(2070) 20701 160 10(241), 11(1472) 2523
35,41,42, 59, 83,93, 95,
96, 100, 104, 109 7(2070) 2070 | 163 4(1182), 10(1342) 2524
164, 166, 168, 171, 172, 173, 174,
36 2(713), 3(1357) 2070 175, 179, 180, 187, 188 9(2524) 2524
40 7(1795), 12(275) 2070 | 190, 191, 192, 194, 196 9(2524) 2524
53 1(510), 2(1560) 2070 | 165,182,183, 189 5(2524) 2524
5(240), 8(370),
55 12(693), 15(1377) 2070 | 167 9(1914) 2524
7(240), 12(1530), 169, 170, 176, 177, 178, 181, 184,
56 15(300) 2070 193, 195, 197. 199, 200 5(1197), 8(1327) 2524
1(240), 2(510),
61 12(1320) 2070 | 201 5(1197), 8(1327) 2524
5(717), 8(847),
75, 84 7(1740), 12(330) 2070 | 185 9(960) 2524
79 7(1801), 6(269) 2070 | 186 5(2232), 8(292) 2524
5(240), 8(350),
82,91 6(1830), 7(240) 2070 | 198 9(1934) 2524
85 3(240), 15(1830) 2070 g(l)% 5?;’ 206, 207, 208, 209, 210, 4(1314), 8(1210) 2524
2(240), 3(1590),
86 15(240) 2070 203, 204 4(2524) 2524
105 6(927), 15(1143) 2070 | 213,216,221, 235,237,239, 245 11(1340), 14(1184) 2524
106 6(240), 15(1830) 2070 | 214,219,222,224,226 10(298), 14(2226) 2524
110 3(1755), 15(315) 2070 512’ ;ié’ 224,231,238, 240,243, 10(1340), 14(1184) 2524
215,217, 218, 220, 223, 227, 228,
111,115,119, 124, 132 6(2071) 2071 230,232, 233 15(2524) 2524
112,126, 127, 128, 129, 10(240), 11(1100),
131,139, 141, 143 707D 20711225 1a(1184) 2524
113, 134, 136, 140, 142 1(2071) 2071 | 229 11(1042), 14(1482) 2524
114,116 15(2071) 2071 | 234 10(727), 14(1797) 2524
117 3(1197), 6(874) 2071 | 236,241,241 13(2524) 2524
118, 144 12(1722), 15(349) 2071 | 247 13(840), 14(1684) 2524
11(415), 13(1850),
120 3(240), 15(1831) 2071 | 248 14(259) 2524
249, 250, 251, 252, 253, 254, 255,
121, 125, 138 2(2071) 2071 256, 257, 258, 259, 260 13(2524) 2524
261, 262, 263, 264, 265, 266, 267,
122,137 3(1754), 15(317) 2071 | 268, 269. 270 13(2524) 2524

255
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Hedef degerler bu ergonomik risk degerine bagli oldugu i¢in ne kadar
diistik ortalama deger elde edilirse modelin sonucunda o kadar diigiik
bir ergonomik risk is¢ilere yiiklenmis olacaktir.

4. Sonuclar (Conclusions)

Bu ¢alismada kas iskelet sistemi rahatsizligina neden olan riskler is
sagligi ve giivenligi kapsaminda risk degerlendirilmesine dahil
edilmistir. Kadinlarin yogun olarak calistigi tekstil fabrikasimnin dikim
bolimiinden {riinlerin  paketlenmesine kadarki tigort dikim
asamasinda 15 ayr1 gorev belirlenmigtir. Calismada REBA yontemi
ile ergonomik fiziksel zorlanmalar en uygunsuz duruslara gore
yapilmistir. REBA skoru 8 ile 4 arasinda yiiksek ve orta riskli olarak
bulunmustur. Daha sonraki adimda is rotasyonunu planlamak ve is
yiikiinii dengelemek i¢in hedef programlama ile REBA ydnteminde
bulunan degerler, calisan yetkinlikleri dikkate alinarak her bir
caliganin ne kadar siire ile hangi gorevde bulunacaklari hedef
programlama modeli ile belirlenmistir. Ergonomik personel
cizelgelemesinde gorev akigini bozmamak i¢in kadinlarin ¢aligmadigi
it bolimii ve kadinlarin ¢alistigi boliimlerdeki erkek ¢alisan sayilari
da dahil edilerek personel ¢alisma siiresi belirlenmistir. Kadinlarin
yogun olarak c¢alistigi bir endiistride is sagligi ve giivenligi
kapsaminda REBA yontemi ve hedef programlama yonteminin
birlikte kullanilarak ergonomik personel ¢izelgeleme hazirlanmasi
literatiire katki saglayacaktir.

Yapilan modelleme ile calisanlar arasinda tekrarlama riskinin
dengelenmesini, baz1 ¢alisanlarin kalici olarak yiiksek riskli yerlere
atanmasinin yapilmamasini, ¢alisanlarin rotasyonla maruz kaldigi risk
seviyelerinde  degiskenlik saglanarak  siirekli risk altinda
caligmalarmin engellenmesi saglanmistir. Yapilan bu personel
planlama; is yorgunlugu ve yorgunluga bagl risklerin azalmasina, is
verimliliginin artmasina katki saglamis olacaktir.

Yapilacak diger ¢aligmalarda fiziksel zorlanmalarda REBA yontemi
yerine farkli yontemler kullanilarak hedef programlama ile birlikte
personel atamasi yapilabilir. Fiziksel risklerin yaninda ergonomik
faktorlere ortamdan kaynakli riskler ve psikososyal riskler dahil
edilebilir. Farkli sektorlerde ergonomik isgiicli planlamasiyla tiretim
kapasitesini en {ist diizeye ¢ikararak isciler i¢in fiziksel yiikiin en aza
indirmeye yonelik ergonominin iiretim performanslari {izerine olan
etkisine yonelik arastirmalar yapilabilir.

Etik Standartlara Uygunluk: Firmadan ¢aligma igin izin alinmistir.
Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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