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OZET

Bu c¢aligmada, insan-bilgisayar etkilesimli ¢alismanin ergonomik analizi yapilmistir. Analiz i¢in bir karar destek
sistemi (KAIROS) kullanilmistir. Bilindigi gibi verimli ve giivenilir ¢aligma ortamlart dizayn etmek i¢in varolan
sistemleri degerlendirmek gerekir. Kaliteli bir is ortami, ancak ergonomi prensipleri dikkate alinarak
saglanabilir. Calisma igin bir bilgi islem dairesinde c¢alisan 14 kisinin antropometrik olgiileri alindi ve is
ortamlart KAIROS yazilimi kullanilarak analiz edildi. Caliganlarin mevcut durumlarina iliskin sonuglar tartigild.

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, ofis giivenligi, Kairos.

ERGONOMIC TECHNOLOGY FOR EVALUATION OF OFFICE SAFETY:
KAIROS, A CASE STUDY

ABSTRACT

In this study, ergonomic analyzing has been done working with human-computer interaction. For analysis, a
decision-support system (KAIROS) was used. It is necessary to evaluate existing system for safety working
conditions. A quality-working place is obtained only with taking into consideration of ergonomically principles.
As a case study, anthropometric data was accumulated from 14 people that work at information-process
department and working places were analyzed with using KAIROS. The results of existing positions were
discussed.

Keywords: Ergonomics, office safety, Kairos.

1. GiRiS

Isi geregi siirekli oturmak zorunda olan, vaktini fazla
hareket etmeksizin gegiren kisiler oturarak (sedanter)
caligmanin riskleri ile karsi1 karsiyadir. Bu nitelikteki
bir yasam seklini benimseyenler ilerleyen zamanlarda
ciddi rahatsizliklara yakalanabilmektedir.

Giinlik yasamm bir pargast haline gelen
bilgisayarlarla ilgili en ¢ok sorulan sorular bilgisayar
kullanimmin ~ saghgt etkileyip etkilemedigidir.
Isyerlerinde &zellikle birinci derecede bilgisayar
kullanan mesleklerde bu sorular daha fazla agirlik
kazanmaktadir. Isyerlerinden kaynaklanan sikayetler
genellikle bas agrisi, gdz yorgunlugu, bel ve sirt
tutulmasi, omuz, el ve kol eklemlerinde agrilar, genel
yorgunluk ve is stresi olarak ifade edilmektedir [1].

Japon arastirmacilar, bilgisayar kullanma siiresi ile
zihinsel yorgunluk ve uyku bozuklugu arasinda
baglanti bulundugunu bildirmislerdir. Nakazawa ve
meslektaglari, bilgisayar kullanim siiresi ile hastaliklar
arasinda baglanti olup olmadigini belirlemek igin,
1995-1997 wyillar1 arasinda 25 binden fazla biiro
calisaniyla  aragtirma  yapmustir. Aragtirmanin
sonuglari, "giinlik bilgisayar kullanim siiresinin,
fiziksel, zihinsel ve uykuya baglh hastaliklarin
baslamasinda etkili oldugunu" gostermistir ve zihinsel
rahatsizliklarin ve uyku bozuklugunun dnlenmesi igin
bilgisayar kullanma siiresinin giinde bes saatten aza
indirilmesi gerektigi belirtilmistir [1].

Bilgisayarla calisanlarda ortaya ¢ikan bir ¢ok meslek
hastaliginin mesleki maruziyetlerle iliskili oldugu
saptanmistir.  Gegerli ve giivenilir maruziyet
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degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesi giiniimiiz
teknolojisinde daha fazla 6nem kazanmistir [2].
Ozellikle isyerlerinde pek ¢ok uygunsuz (konforsuz)
aracin bir arada bulunmasi, calisma yasamina yeni
giren risklerin saptanmasinda giigliik yaratmaktadir.

Sik dinlenmeler, kaslarin yeniden gii¢ kazanip verimli
hale gecmesini saglayabilir. Aragtirmalara gore en az
3 dakikalik dinlenmeler ile kaslarin yorgunlugunu
atmas1 saglanabilmektedir. Etkin bir dinlenme, fark
edilebilir bir yorgunluk baslamadan Once yapilirsa
daha etkili olmaktadir. Dinlenme siiresinin toplam
caligmanin %10°’nu kadar olmasi gerektigi ve bu
stirenin verimliligi diistirmeyecegi kanitlanmistir [3].
WorkCover’un klavye tipi isler {izerine yayinladiklari
biiltende, klavyede yazim islemi dinlenme
verilmeksizin 40 dakikadan fazla olmamalidir. Cogu
ergonomist maksimum verimliligi alabilmek i¢in her
40 dakika ¢alismadan sonra en az 5 dakika dinlenme
siiresine ihtiyag¢ oldugunu ileri siirmektedir [3].

2. UZUN SURELI BILGIiSAYAR KULLANIMI

Karpal tiinel sendromu (el bileginde median sinir
sikismasi), tendonitis (tendon iltihabi), torasik ¢ikis
sendromu (kola giden damar ve sinirlerin gogiis kafesi
¢ikisinda sikismasi), tenosinovitis (tendon kilifinin
iltihaplanmasi) ve diger sirt-bel rahatsizliklar
bilgisayar kullanimindaki hatalar nedeniyle olusabilir.
Bu nedenle baslayacak rahatsizliklar ileride
onlenemeyecek ciddi saglik problemlerine neden olur.
Genel olarak bu hastaliklar kaslarin, sinirlerin,
tendonlarin ve diger yumusak dokularin zedelenmesi
seklinde olusur. Literatiirde, bu hastaliklar i¢in bir¢ok
tanimlama getirilmistir. Bunlar; tekrarli burkulma-
stres hastaliklar1, mesleki asir1 kullanim sendromlari,
tekrarli  hareket hastaliklari, birikimli travma
bozukluklari, kas-iskelet yaralanmalarn ve isle ilgili
kas-iskelet yaralanmalar1 seklinde siralanabilir [4].

Semptomlar: Her ne kadar semptomlar ¢ok Onemli
ipuglar1 verse de insanlar bu durumu fazla ciddiye
almazlar. Bazi yaygin hastaliklarin gostergeleri elde
giicsiizlesme, koordinasyon kaybi, el seklinin
deformasyonu, uyusma, bilekte yumrular, asir1 sicak-
soguk duyarliligi, titreme ve gidip gelen 1srarci
agrilar, stirekli yorgunluk ve elde sertlesmedir.

Etkili faktérler: Uzun siireli kiigik ve tekrarli el
hareketleri (klavyeden veri girisi), saglksiz fare
kullanim: nedeniyle kaslarin gerilmesi, stres ve
gerginlik, yetersiz ergonomik kosullar (kullanict ve is
istasyonu arasinda uyumsuzluk), hatali durus, yetersiz
dinlenme araliklari, gercek¢i olmayan is beklentileri
ve uygunsuz ortam kosullari bu tiir rahatsizliklar
baglatan faktorlerdir.

Sonuclari: Kaslarin, tendonlarin ve diger yumusak

dokularin iltihaplanmasi, viicutta fazla miktarda laktik
asit olusumu, elden diger bolgelere kisitli kan akisi
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gibi sonuglarla karsilasilmaktadir. Ayrica stres ve
hatali duruslar 6zellikle boyun ve bilekteki sinirlere
bask1 uygulayarak problemlere neden olur [4].

Giivenli is egzersizleri: Genellikle postiirel duruslarda
yenilenme yolu olarak dinlenme tercih edilmektedir.
Kisilerin gereken zamanlarda ara vermelerini
zorlayici  programlar  gelistirilmistir.  Bilgisayara
eklenebilecek yazilim ve araglar ile olumsuzluklar
azaltilmaya calisilmaktadir.

Is istasyonu tasariminda akla ilk gelen temel
dizenlemeler; oturak, ekran ve masa Uzerinde
yogunlagsmistir. Bununla ilgili diinyanin pek c¢ok
yerinde kurulmus enstitiilerde standartlar
olusturulmustur. Calisma masasmin diizenlenmesi
sirasinda uyulmasi gerekli standartlar sunlardir:

Masa yiiksekligi: 58.4 - 73.6 cm

Ekrana bakis mesafesi: 40.6 - 73.1 cm.

Masa kalmligi: 2.5 cm

Caligma alani genigligi: En az 71.3 cm. Bilgisayar

ve dokiiman i¢in ek alan gereklidir.

e GOz - Ekran iligkisi: Ekranimn tepe noktas1 géz
hizasinda olmalidir.

e Bakis acisi: 15 - 30 derece

¢ Sandalye oturma genisligi (en az): 51.0 cm.

¢ Diz-masa mesafesi (en az): 38.1 cm [5].

3. PROGRAMIN’IN (KAIROS) OZELLIiKLERI

Caligmada “Kairos” adi verilen bir karar destek
sistemi kullanilmustir. Program, bilgisayar
kullanicilarinin -~ giivenligini  degerlendiren, ayni
zamanda yorgunluga ve bilgisayara bagh saglik
problemlerinin  6nlenmesinde koruyucu hekimlik
yapan bir uzman sistemdir. Kairos, “kaybedilen siire”
anlamma gelen Yunanca kokenli bir kelimedir.
Program, doért modiilden olugmustur. Bunlar:

Kullanici modiili
Cizelgeleme modiilii
Egitim modiilii
Sertifikalandirma modiilii.

Her modiil kendi igerisinde alt islevlere sahiptir.
Kullanict  modiilii; konfor degerlendirme, ofis
ortaminda alinan antropometrik Olgiilere dayali
degerlendirme ve analiz kisimlarindan olusur.
Cizelgeleme modiilii; bilgilendirme listelerinden
olusur. Egitim modilii; bilgisayarla etkilesim
halindeki kullanict aktivitelerini analiz etme ve
goriintiili  egzersiz programlarindan olusur. Son
olarak  sertifikalandirma  modiilii;  &grenmeyi
degerlendirme ve sertifika verme islevlerinden
meydana  gelmistir. Bu  program uluslararasi
kopyalama haklar1  geregince giivence altina
almmustir. Bu nedenle bu ¢alismada uzman sistemin 6
ay siireli deneme versiyonu kullanilmistir [6].
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Kairos kullanicisina yardim: Ofis elemaninin masa,
sandalye, klavye ve ekran dortliisiinii kullanirken
meydana getirdigi statik durum, belirli fiziksel
Ol¢iileri(antropometrik) olusturur. Bu g¢evre, makine
ve insan {gliisiiniin etkilesimine giizel bir Ornektir.
Gerek cevresel kosullar gerekse makinenin(aracin)
degistirilemez kisitlari, insani kabiliyet sinirlari
disinda davranmaya zorlar. Ornegin, farenin (mouse)
yapisi, kullanim esnasinda bilekleri uzun siireli
baskiya maruz birakir ve diizenli kan akigini engeller

[4].

Kairos ile varolan ¢alisma diizeni veya yeni tasarlanan
bir ofis degerlendirilebilir. Degerlendirme modiilii
kullanici ile etkilesimlidir. Avantajlar1 arasinda en
onemlileri; yeni veya varolan kosullari kisa siirede
degerlendirme, is¢i sagligi ve giivenligini koruma,
uzman yardimi alma, sirketlere 6zel ¢oziim Onerileri,
karar destek imkani, ¢ok kisa siirede bilgi
kaynaklarima ulagsmak sayilabilir. Bilgi kaynaklari
arasinda en fazla ihtiya¢ duyulan konular, bilgisayar
kaynakli problemlere ¢oziimler, is giivenligi pratik
Onerileri, is istasyonu diizenlemeleridir [6].

Sekil 1°de ¢alisma esnasinda sergilenen durus ve buna
bagl olusan statik ve dinamik antropometrik olgiiler
goriilmektedir. Alinan bu dlgiiler Tablo 1’de is ortami
ve bireysel olarak ikiye ayrilmistir.

4. UYGULAMA

Uygulama i¢in Gazi iiniversitesi Bilgi Islem Dairesi
Baskanliginda bulunan calisanlar se¢ilmistir. Yaslari
25 ile 45 arasinda degisen, 10 bayan ve 14 erkek
kullanici, ¢alismaya dahil edilmistir. Bu ¢alisanlarin
genel olarak 1 ay ile 12 yil arasinda degisen is
tecriibeleri ~ mevcuttur.  Gorevleri;  bilgisayar
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Sekil 1. Otururken antropometrik dlgiiler [1]

isletmenligi, veri hazirlama islemcisi, memur, sekreter
ve bilgi islem yoneticiligidir. Birimde ¢alisanlara daha
onceden Olciimler hakkinda bilgi verilmemistir.
Cinkii kisilerin tedirgin olabilecegi ve bunun dl¢iim
tarafsizligini  etkileyecegi disiiniilmistir. Metrik
Olgiiler alinirken kigiler her zamanki c¢alisma
bi¢imlerini korumus, herhangi bir postiir degisikligi
yapmamislardir. Bu c¢alismada ornek sayisinin az
olmas1 zaman kisitindan kaynaklanmig, fakat bu say1
ornek  uygulama  igin  yeterli  gOriilmiistiir.
Kullanicilara ait 6l¢iiler Tablo 2°de verilmistir.

Alman fiziksel Ol¢iiler, programa sirastyla girilmistir.
Analiz tablosunda her bir kullaniciya ait bir sonug
tablosu bulunmaktadir. Ayni anda birden fazla kisi
icin program kullanilamadigindan 14 kisi icin veri
girisi  birer birer gerceklestirilmistir. Program
sonuglart incelendiginde 14 kullanicidan hepsinin sirt

Tablo 1. Olgiilerin siniflandirilmasi

Dirsek ile omuz araligi

El klavye lizerindeyken dirsekle el arasi mesafe

Otururken kalga ile omuz arasi mesafe
Kalga ile g6z arasiI mesafe

Kalga ile bel gukuru arasi mesafe
Ayaktan dize olan mesafe

Zeminden kol destegine olan mesafe
Ayak dinlendirme platformunun ylksekligi
Monitor yuksekligi

Zeminden itibaren klavye yiksekligi
Oturak arkaligindan klavyeye olan mesafe
Sirt destek yiksekligi

Kol destek yuksekligi

Klavye ylksekligi

Omuz- dirsek aralig

Omuz- bel araligi

Dirsek — el parmaklari arahgi

Is ortami Bireysel

Ust Alt
Oturak Bilgisayar ekstremite Ekstremite

*

*
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Tablo 2. Kullanicilarin antropometrik dlgiileri
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1 * 34 16 57 75 27 52 71 72 42 117 78 61
2 * * 33 42 60 76 30 54 74 42 116 77 59
3 * 32 41 49 68 26 54 75 64 47 116 76 60
4 % 42 43 50 71 20 51 60 43 115 77 57
5 * 30 33 52 68 26 49 71 44 24 117 78 60
6 * 31 37 60 77 25 53 70 43 24 117 79 63
7 * 32 35 57 73 26 65 69 43 24 117 79 45
8 * 29 37 53 74 29 55 72 43 24 115 77 49
9 * 35 38 50 66 25 64 67 43 24 124 77 47
10 | * * 33 40 59 79 31 40 74 43 113 77 66
11 * 29 44 54 67 23 57 63 42 24 111 77 64
12 * 27 36 49 66 27 46 75 69 48 112 77 58
13 * 31 36 56 69 31 54 76 69 48 112 77 57
14 | * * 31 39 56 79 22 55 63 41 113 76 48
destek yiiksekligi, ekran yiiksekligi ve oturak sapma  gostermisti. Bu  farkliligmm  kisilerin
yiiksekligi cok diisiik, 5 kisinin klavye yiiksekligi cok  boylarindan kaynaklandig: diisiiniilebilir. Degiskenler
fazla, 9 kisinin ¢ok yiiksek ¢cikmustir. Hepsinin ekran  arasindaki korelasyonlar, kullanici dSlgiileri ile

oturak mesafesi ¢ok fazla ¢ikmistir.

Caligmanm yapildigi mekan incelendiginde bu
sonuglarin, fiziksel kosullardan  kaynaklandig1
anlagilmistir. Calisma ortamimnda ergonomik olan
hemen hemen higbir fiziksel ara¢ bulunmamaktadir
(ayarlanabilir masa ve oturak gibi). Bu nedenle bu
birimde oncelikli olarak ayarlanabilir bilgisayar
masalarma ve bes ayakli oturaklara ihtiyag tespit
edilmistir. Kullanicilara daha rahat c¢alismalarini
saglayacak unsurlarin ne oldugu soruldugunda genel
olarak masa ve oturak sorununu dile getirmislerdir.

Olgiilere iliskin standart sapmalarda kullanicilarin

bilgisayar etkilesimi esnasinda olusan dinamik 6lgiiler
arasindaki iligkileri gosterir. Tablo 3’teki korelasyon
matrisi incelendiginde * isareti ile birlikte verilen
degerler  kuvvetli  bir  ilisgkinin  oldugunu
gostermektedir. Ayak-diz mesafesi ile sirt-klavye
arasinda ters yonli bir korelasyon bulunmustur.
Ayak-diz mesafesi azaldik¢a, klavye-sirt araligi
artmaktadir. Kisa boylu insanlar klavyeden
uzaklasarak ekrana daha yakin yani 6ne egik (90°den
az) konumda ¢aligmak zorunda kalmaktadirlar. Kalga-
g6z mesafesi ile oturak yiiksekligi arasinda ¢ok fazla
olmasa da ters bir korelasyon goriilmiistiir. Bunun
anlami, kalca-g6z mesafesi kisa olanlarin oturak
yiiksekligini arttirmak zorunda oldugudur. Ayrica

sirt-klavye mesafeleri diger Olgiilere gore daha fazla  kalca—omuz yiiksekligi fazla olanlarin  oturak

Tablo 3. Korelasyon matrisi

Ob DP KO KG KB AD ZB OY MY KY SK

oD 1,000 ,064 -073 ,123 -379 ,070 -470 -292 367 -,030 -,050

DP 1,000 -160 -114 -199 ,036 -241 ,038 -233 -429 -005

KO 1,000 ,784** 391 -070 ,152 -461 -130 ,427 213

KG 1,000 .,164 -237 -026 -580* -124 142 ,041

KB 1,000 -292 ,885** 344 -104 ,048 ,189

AD 1,000 -335 -229 504 ,185 -,703%*

ZB 1,000 ,618* -070 ,033 ,250

oYy 1,000 -234 -180 ,140

MY 1,000 ,298 -392

KY 1,000 ,027

SK 1,000
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yiiksekligi daha az olmaktadir. Bu iliskiden, uzun
boylu insanlarin oturak yiiksekligini daha diisiik
seviyede tutarak monitdre uygun oturabildigi
gozlenmistir. Genel olarak, tim oturma sekilleri
caligmanin giivenilirligini etkilemektedir.

4.1. Bilgisayar Kullananlar icin Oneri Paketi

Riski analiz ederken ¢alisanlarin ii¢ 6nemli konuda
bilgi sahibi olmas: gerekmektedir. Bunlar; igsel
kosullar, organizasyonel ¢alismalar ve kigisel
ozelliklerdir. Calisani, mesleginin neden oldugu
saglik problemlerinden uzak tutmak i¢in kisisel olarak
farkinda olmas1 gereken konularin igerigi soyle
Ozetlenebilir:

a)issel kosullar: Uygunsuz bir postiir durusu ile
calisip caligmadigi, igin rutin tekrarlilik gerektirip
gerektirmedigi, belirgin bir ara¢ (Ornegin fare)
kullanimi var m1 yok mu?, is i¢in fiziksel kuvvet
harcamasi s6z konusu mu?, isi gerceklestirme siiresi
nedir?, ig liretim hiz1 ve ¢aligilan yil.

b)Organizasyonel c¢aligmalar: Ergonomi destekli
calisma ortami, egitim, uyari faaliyetleri ve diger
faaliyetler.

c)Kisisel ozellikler: Cinsiyet, yas, diyabet, ge¢miste
birikimli travma yasanip yasanmadigi ve hobiler.
Kadinlarda daha riskli gruptadirlar.

Ofis calisanlar1 yukaridaki bilgileri bir kez tespit
ettiginde kendi c¢aligma profillerini degerlendire-
bilirler. Bunun i¢in takip edebilecekleri akis su
sekilde olmalidir:

1. Kisisel 6zelliklerinizi listeleyin.
. Organizasyon faaliyetleri gdzden gecirin

3. lsinizle ilgili belirgin gereklilikleri (yardimei is
vasitalari) tespit edin.

4, Tablo 1°de bulunan olgileri
belirleyin.

5. KAIROS ile ¢aligma ortaminizi analiz edin.

6. Yanlis duruslar listeleyin.

7. Uygunsuz durusta ¢alismanizi etkileyen nesneleri
belirleyin.

8. Problemi ¢6zmek i¢in kendiniz ne yapabilirsiniz
tartisin.

9. (Coziim onerilerini siralayin.

10. Degistiremeyeceginiz kosullar belirleyin.

11. Ust yonetime ilgili analiz ve sorunlarinizla ilgili
rapor yazin. Rapor, kisisel 6zelliginiz ve bunun
gerektirdikleri, ise ait degistirilmesi gerekenleri

kendiniz igin

ve  organizasyon  igerisinde  yapilmasini
istediklerinizi i¢ersin.
5. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu aragtirmada insan-bilgisayar etkilesimli ¢aligmanin
risklerini olusturan 15 degisken bir uzman sistem
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(KAIROS) ile degerlendirilmistir. Uygulamaya dahil
olan kisi sayis1 14’diir. Tablo 1’de degiskenlere
bakildiginda hangi araliklarda degisim gosterdikleri
kolayca  goriilebilmektedir.  Fiziksel  olgiileri
degerlendiren sistem, bilgisayar kullanicilarinin sirt
destek yiiksekligini, ekran yiiksekligini, oturak
yiiksekligini, klavye yiiksekligini ve oturak-ekran
mesafesini  degerlendirmistir. Buna ilave olarak
Olgiiler arast korelasyonlara bakilmis ve c¢ok az
degisken arasinda kuvvetli korelasyon iligkisi
saptanmigtir. Kalca-gdéz mesafesi ile zeminden
oturaga olan mesafe arasinda kuvvetli ters yonli
korelasyon saptanmis benzer olarak ayak-diz mesafesi
ile oturak arkahigi-klavye mesafesi arasinda
korelasyon bulunmustur. Bunlarla ilgili nedenler bir
onceki boliimde verilmistir. Bulgulara bakildiginda
isin insana uygun olmadigi ve optimal oturus
pozisyonuna sahip kimsenin bulunmadigi goriil-
miistiir. Daha saglikli bir oturusun gergeklesebilmesi
icin  c¢alisganlarin  bilinglendirilmesinin ~ yaninda
ergonomik ofis araglarina ihtiyag duyuldugu kesindir.

KAIROS ve benzeri karar destek sistemleri ile
varolan ofis kosullar1 detayli bicimde analiz edilebilir.
Benzer bir ¢ok uzman sistem gelistirilmistir. Hepsinin
amaci, mesleki maruziyetlerin getirdigi saglik
problemlerini minimize etmektir. Bdylece kisiler
varolan veya yeni tasarimlanacak ofis kosullarinin
kendilerine uygun olup olmadigini arastirabilir. Bu
destegi vermek iizere gelistirilmis uzman sistemler
gercek uzmanlarin yerini almigtir.

Calisanlarin  bilgilendirilmeye ihtiyaglar1  vardir.
Cesitli koruyucu Onlemler alinabilir. Bunlari ise ait
koruyucu Onlemler, organizasyonel Onlemler ve
kisisel 6nlemler olarak ii¢ baslik altinda toplayabiliriz.
Doérdiincii boliimde kisisel 6nlem almada izlenecek
yol aciklanmigtir. Elde edilen veriler, calisma
ortaminin daha iyi (kaliteli) hale getirilebilmesi igin
ne gibi onlemler alinmasi gerektigi konusunda fikir
vermektedir.
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