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ETIK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢alismasinda,

- Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

- Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimai,

- Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi,

- Bu ¢alismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisiiniin belirlemis oldugu dlgiitlere uygun
oldugunu,

- Kaullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

- Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya bagka bir liniversitede
baska bir tez/proje ¢alismasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

[ ] Bu tez/proje ¢alismasinin herhangi bir asamasi hi¢bir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

[0 Bu tez/proje c¢alismast  kapsaminda  iiretilen veri ve  bilgiler
............................................ tarafindan ..........c...c.ccceceeveeeeneneen.. 00’ lu proje kapsaminda
maddi/alt yap1 destegi alinarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili yaptiZim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.

Giilgin CAKMAK



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini veya
herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki ¢aligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanimi1 bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazil izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yaymlanan “Lisaniistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitliphaneleri A¢ik Erigim Sisteminde erisime agilir.

. Enstitii yonetim kurulu karar1 ile tezimin/projemin erisime agilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir.

(I Enstitli yonetim kurulu gerekgeli karari ile tezimin/projemin erisime agilmasi
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

| Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Kas iskelet sistemi rahatsizliklari ¢alisanlar tizerinde performans, moral motivasyon ve
yasam kalitesi bakimindan olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu kosullar sonucu
calisanlarin manevi olarak etkilenmesi yaninda is giinli kayb1 ve saglik harcamalar1 gibi
ekonomik boyutlarda isveren ve devletin etkilenmesi s6z konusudur. Bu noktada
KISR’nin olusmasina sebep olabilecek riskli duruslarin tespit edilerek 6nlem alinmasi
icin ¢alisma durusu analizlerine bagvurulmaktadir. Alinan onlemlerin amaca dogru
hizmet etmesi i¢in risk analizlerinin dogru olarak yapildigindan emin olmak
gerekmektedir. Bu nedenle kullanilan ¢alisma durusu analiz yonteminin giivenirligi
Kritiktir.

Bu ¢alismada kolay uygulanabilirligi, tiim viicudu degerlendiren bir analiz araci olmasi
ve yiiksek profesyonel yetkinlik gerektirmemesi nedeniyle ¢alisma durusu analizinde en
cok tercih edilen yontemlerden biri olan REBA’nin sinif i¢i ve smiflar arasi giivenirligi
analiz edilmistir.

Calisma konusunun belirlenmesinden tamamlanmasina kadar tiim asamalarda ilgi ve
destegini esirgemeyen, yol gostericiligi ile calismami bilimsel temeller 1s18inda
gergeklestirmeme yardimer olan degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Hatice ESEN’e
tesekkiirlerimi sunarim.
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REBA YONTEMININ SINIF iCi VE SINIFLAR ARASI GUVENIRLIiGININ
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Artan teknolojiye ragmen bir¢ok sektorde fiziksel agirlikli isler calisanlar tarafindan
yapilmaya devam etmektedir. Calisanin is yaparken maruz kaldigi uygunsuz g¢aligma
duruglar1 kisa vadede isteki performansini etkilemekte, uzun vadede ise ¢alisana Kas
Iskelet Sistemi Rahatsizligi(KiSR) olarak geri donmektedir. KISR’1 isciyi, isvereni ve
ilke ekonomisini maddi ve manevi agidan dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle isin
insana insanin da ise uyumunu amaglayan ergonomik c¢alismalar 6nem tasimaktadir.
Literatiirde, KISR’na sebep olan uygunsuz ¢alisma duruslarimni tespit ederek ortadan
kaldirmaya yonelik ¢alisma durusu analiz yontemleri bulunmaktadir. REBA (Rapid
Entire Body Assessment) ¢alisma duruslarinin sebep oldugu riskleri sayisal olarak ifade
edebilmeyi saglayan bir ¢alisma durusu analizi yontemidir. Bu ¢alismanin amact REBA
yontemi ile yapilan analizlerin glivenirliginin degerlendirilmesidir. Bu noktada otomotiv
yan sanayinde faaliyet gosteren bir firmanin direkt ve endirekt pek ¢ok isine ait secilen
200 galisma durusu REBA yontemi ile analiz edilmistir. 4 degerlendirici ile yapilan
uygulama sonucu elde edilen REBA skorlar1 smiflar arasi —farkli gézlemcilere ait
degerlendirmeler- giivenirlik ve smif i¢i- ayn1 gézlemcinin farkli zaman dilimlerindeki
degerlendirmeleri-giivenirlik analizlerine tabi tutulmustur. %95 giiven araliginda yapilan
smiflar aras1 giivenirlik analizi sonucunda A skoru(Intraclass Correlation Coefficient -
ICC=0,871), C skoru(ICC=0,844) ve final REBA skorlari(ICC=0,852) yiiksek
giivenirlikte bulunurken B skorunun(ICC=0,704) ise orta derece giivenir oldugu
saptanmistir. %95 giiven araliginda yapilan sinif i¢i giivenirlik analizi sonuglarina gore,
REBA yonteminin ¢alisma duruglarini yiiksek giivenirlikle analiz ettigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Calisma Durusu Analizi, Giivenirlik Analizi, KiSR, REBA
Yontemi.
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EVALUATION OF INTER-CLASS AND INTRA-CLASS RELIABILITY OF
REBA METHOD

ABSTRACT

Despite the increasing technology, physical work in many sectors continues to be done
by employees. Bad working postures that the employee is exposed to while doing work
affect his performance at work in the short term, and in the long term it returns to the
employee as Musculoskeletal Disorder (MSD). Musculoskeletal disorders directly affect
employee, employer and governments economy materially and spiritually. Therefore,
ergonomic studies aiming at the adaptation of work to man and man to work are
important. In the literature, there are working posture analysis methods that aim to detect
and eliminate inappropriate working postures that cause MSDs. REBA (Rapid Entire
Body Assessment) is a method that can provide numerically indication of risks associated
with working postures. Aim of this study is evaluate reliability of the analyses which are
made with REBA method. Within this scope, 200 working postures selected from a
company operating in the automotive subsidiary industry were analyzed using the REBA
method. REBA scores were obtained as a result of the application made by 4 different
rater. These scores were assessed with intra-rater (same observer in different time zones
reviews) reliability analysis and inter-rater (evaluations belonging to different observers)
reliability analysis. Inter-class reliability analysis results which made in %95 confidence
interval shows that A score((Intraclass Correlation Coefficient - ICC=0,871), C score
(ICC=0,844) and final REBA score (ICC=0,852) are high level of reliability. However,
B score(ICC=0,704) is medium level of reliability. According to intra-class reliability
analysis results which made in %95 confidence interval, REBA method analyses working
postures with high level of reliability.

Keywords: Working Posture Analysis, Reliability Analysis, Musculoskeletal Disorders,
REBA Method.



1. GIRIS

Teknolojik gelismeler ile birlikte iiretim sistemleri giin gegtikge degisim ve gelisim
gostermektedir. Tiim gelismelere ragmen giiniimiizde halen c¢alisanlar {iretim
sistemlerinin en 6nemli faktorlerden biridir. Bu noktada isin insana insanin da ise uygun
olmasimi saglayan ergonomi calismalar1 Kritiktir. Ergonomi, insan unsurunun iiretim
sistemlerinin ¢evre kosullarina yonelik bedensel ve psikolojik tepkilerini arastiran ve elde
ettigi veriler dogrultusunda mevcut sistemlerin tasarim ve diizenlemesini amaglayan
calismalarda bulunan bir bilim dalidir. Ergonominin 6ncelikli hedefi ¢alisma alanlarinda

insan 0gesinin giivenligini saglamak ve calisma kosullarini diizenlemektir.

Ergonomi calismalar fiziksel ergonomi, biligsel ergonomi ve organizasyonel ergonomi
olarak siniflandirilmaktadir. Fiziksel ergonomi kapsamindaki ¢aligmalar insanin fiziki
olarak ¢alisma ortami ile uyumunu saglamaya yoneliktir. Bu ¢alismalarda giiriiltii, ses,
titresim, aydinlatma, havalandirma, ortam sicaklii, nem gibi parametreler
degerlendirilmektedir. Bilisim sektoriindeki gelismeler sonucu bilgi akis ve kullaniminda
yiiksek bir tempoya ulagilmistir. Biligsel ergonomi insanin bilgisayar sistemleri ile daha
uyumlu ve verimli ¢alismasini saglamay1 amaglamaktadir. Bu kapsamda, insan hatast,
personel egitimi, yetenek yonetimi ve zihinsel is yiikii gibi konular incelenmektedir.
Organizasyonel ergonomi, insan kaynagini isi maksimum verimde gergeklestirecek
sekilde yonetmeyi amaclamaktadir. Konular1 arasinda iletisim, ekip kaynak yonetimi, is
tasarimi, ¢alisma saatlerinin tasarimi, uyumlu ve is birligi i¢inde olan ekip calismasi,

toplum ergonomisi ve kalite yonetimi sayilabilir.

Ergonominin Oncelikli hedefi insancillik, ekonomiklik ve c¢alisan sagligidir. Son
donemlerde yapilan arastirmalar gostermektedir ki c¢alisan sagliginin korunmasina
yonelik ¢ok daha fazla ergonomik calisma yapilmasi gerekmektedir. Ornegin;
Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin (ILO -International Labour Organization) tahminlerine
gore, diinyada her yil 160 milyon c¢alisan meslek hastaliklarindan etkilenmekte ve 3,2
milyondan fazla c¢alisgan ise meslek hastaligi ve yaralanmalar sonucu hayatini

kaybetmektedir (Yesiltepe ve Karadag, 2019).

Calisanlarin  saghigmi tehdit eden en ©nemli hastaliklardan biri KISR’dir. Bu

rahatsizliklara neden olan durum ve kosullarin belirlenmesi amaci ile ergonominin bir



alan1 olan ¢aligsma durusu analizine bagvurulmaktadir. Calisma durusu analizi i¢in farkli
viicut bolimii ve isler i¢in kullanilabilen ¢ok sayida yontem bulunmaktadir. REBA
yontemi kolay uygulanabilirligi ve tiim viicudu degerlendirmesi nedeniyle en sik
kullanilan ¢alisma durusu analiz yontemlerinden biridir. KISR’nin &nlenebilmesi i¢in
yapilan ¢aligmalarin dogrulugu ve giivenirligi kritiktir. Bu nedenle, bu tez ¢alismasinin

konusu REBA analizinin sinif i¢i ve siniflar arasi giivenirligi olarak belirlenmistir.

Tez ¢alismasi 6 boliimden olusmaktadir. Tlk bdliim calismanin konusu ve akist hakkinda

bilgi verilen giris boliimiidiir.

Ikinci boliim KISR’n1 kapsamaktadir. Bu boliimde KiSR’nin giiniimiiz istatistikleri ve
gelecekteki yayginligr icin tahminlere yer verilmektedir. KISR nin olusmasina neden
olan faktorler simiflandirilmakta ve agiklanmaktadir. EK olarak, KISR nin ¢alisma giinii

kaybi ve tedavi maliyetleri yoniinden ekonomik boyutu hakkinda bilgi verilmektedir.

Calismanin {iciincii bolimiinde KISR’nin 6nlenebilmesi i¢in kullanilan ¢alisma durusu
analiz yontemleri incelenmektedir. Bu boliimde yontemler yapilan is ve uygulama sekli
yoniinden 4 grupta smiflandirilmaktadir. Ayrica yontemlerin her birinin amaci ve

uygulama asamalar1 hakkinda 6zet bilgilere verilmektedir.

Ddérdiincii bolimde REBA yontemi ile pek cok sektorde gerceklestirilen ¢alismalarin
literatiir taramasma yer verilmektedir. Bolimiin devaminda REBA yonteminin
giivenirligi igin literatiirde gergeklestirilmis ¢alismalar derlenmektedir. B6liim sonunda

bu tez ¢aligmasinin gerekgesi ve amaci hakkinda bilgi verilmektedir.

Besinci boliimde tez ¢aligmasinin uygulama konusu olan REBA yonteminin amact ve

uygulama adimlar1 detayl olarak anlatilmaktadir.

Altinc1 béliimde calisma konusu olan REBA Analizinin Sinif I¢i Ve Siniflar Arasi
Giivenirligi hakkinda bir otomotiv yan sanayi firmasinda gerceklestirilen uygulamaya yer
verilmektedir. Boliimde oncelikle uygulamanin kapsami, kosullar1 ve igerigi hakkinda
bilgi verilmektedir. Devaminda uygulama sonucu elde edilen verilerin istatistiksel analizi

ve sonuglarmin yorumlanmasina yer verilmektedir.



Calismanin sonug ve Onerilerine yedinci boliimde yer verilmektedir. Yapilan uygulama
ile REBA yonteminin giivenirligi hakkinda elde edilen sonuglar ve gelecek ¢aligmalarda

yontemin iyilestirmeye ag¢ik yonleri igin yapilan yorumlar sunulmaktadir.



2. KAS iSKELET SiISTEMi RAHATSIZLIKLARI

Meslek hastaliklarinin = 6nemli  bir kismini  kas iskelet sistemi rahatsizliklari
olusturmaktadir. Ornegin, meslek hastaliklar1 nedeniyle olusan is giinii kayiplarinin
%34’ii KISR nedeniyle meydana gelmektedir. Yapilan calismalara gore Amerika 40
milyondan fazla sayida kisinin KISR’dan etkilendigi ve 2030 yil1 i¢in yapilan tahminlere
gore niifusun %22 sinin KISR na maruz kalacag ongoriilmektedir (Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanli§1,2007). KISR tekrarli ve zorlayic fiziksel hareketlerin eklem, tendon
ve kas dokularinda hasara sebep olmasi sonucu olusmaktadir (Esen ve Figlali, 2013).
Giinlik hayatta kolaylikla gergeklestirilen hareketlerin siirekli olarak, hizli ve
dinlenmeden yapilmas1 durumunda KISR meydana gelmektedir. KISR’nin meydana
gelmesinde etkili olan pek ¢ok faktdr bulunmaktadir. Bu faktorler Tablo 2.1.°deki gibi

fiziksel faktorler, cevresel faktorler, psikososyal faktorler ve kisisel faktorler olarak

siiflandirilmaktadir.
Tablo 2. 1. KiSR'n1 etkileyen faktorler
KISR'n1 etkileyen faktdrler
[ [ | [ |
Fiziksel Faktorler lg;lztréersizlr Kisisel Faktorler P;Lﬁg%?fg’fl

Fiziksel Faktorler: KISR’na neden olan fiziksel faktdrler uygunsuz calisma durusu,
tekrarli isler, uzun siire dinlenmeden ¢alisma, hizli ¢alisma, yiliksek gii¢ kullanimi olarak

orneklendirilmektedir.

Uygunsuz ¢alisma durusu: Calisma esnasinda viicudun nétral durusundan uzaklasmasiyla
kaslar kasilmaktadir. s siiresince mevcut pozisyonu korumak igin kasilmalar devam
etmektedir. Bu kasilmalar damarlar1 sikistirmakta ve uzun vadede KISR’na neden
olmaktadir. Bu faktorii 6nleyebilmek i¢in viicut durusuna uygun ekipmanlar segilerek

calisma ortami yeniden diizenlenebilir.

Tekrar: Bir hareketin siirekli ve tekrarli olarak yapilmasi durumunda ayn1 kasa ciddi bir

yiiklenme meydana gelmektedir. Bu gibi isler sonucu kasilmalara maruz kalan ilgili viicut



bolgesinde agrilar meydana gelmektedir. Bu tip gorevler yaralanma ve sakatlanma riskini

artirarak uzun vadede KiSR’na neden olmaktadir.

Dinlenmeden uzun siire ¢alisma: Tekrarli hareketler sonucu viicutta yorulmalar meydana
gelmektedir. Bu yorgunluk etkilerinin giderilmesi i¢in diizenli olarak mola verilerek
dinlenilmelidir. Gorev yiiksek giic kullanmay1 gerektirmese dahi yorgunluk etkisi goz
onlinde bulundurulunca aynmi hareketin siirekli olarak yapilmasi zordur. Dinlenmeden

calismaya devam edilmesi halinde sakatlanmalar ve yaralanmalar goriilmektedir.

Hiz: Yiiksek hizda ¢alisma gereken gorevlerde ¢evrimler arasi kalan siire kisa oldugundan
yeterli dinlenme gerceklestirilememektedir. Bu nedenle kaslardaki gerilmeler artmakta

ve uzun vadede KISR meydana gelmektedir.

Glig: Yiiksek giic gerektiren isler sonucu kaslarda ciddi bir yorulma meydana
gelmektedir. Manuel kaldirma ve tasima gibi giic gerektiren isler tekrarli olarak
gerceklestirilirse yorgunluk etkisi artacagi i¢in daha uzun siire dinlenilmelidir. Eger
yeterli dinlenme saglanamazsa yorgunluk etkisi artacag i¢in yaralanma ve KiSR riski

meydana gelmektedir.

Cevresel Faktorler: Calisma ortaminin yiiksek veya diisiik sicaklikta olmasi calisani
dogrudan etkilemektedir. Yiiksek sicakliklarda terleme ve yorgunluk etkisi artmaktadir.
Diisiik sicaklarda ise kas ve eklem esnekligi azalmaktadir. Bu kapsamda her iki durum da
yaralanma ve sakatlanmalara ortam hazirlamaktadir. Titresim, kas ve sinirleri olumsuz
olarak etkilemektedir. Titresimli ekipman kullanan c¢alisanlarin  parmaklarinda

uyusukluk, dokunma ve kavrama kayb1 meydana gelmektedir.

Psikososyal faktorler: Stres calisanin is hayatindaki uygunsuz ve giivensiz durumlar
sonucu meydana gelmektedir. Tehlikeli 1§, belirsiz gorevler ve agir is yiikii stres
kaynagini olarak oOrnek gosterilebilmektedir. Zaman baskis1 altindaki calisanlar
gorevlerini daha hizli yerine getirmek icin gilivenliklerini tehlikeye atabilmektedir. Bu
durum da sakatlanma ve KISR’na etken olmaktadir. Psikososyal faktérler motivasyon

eksikligi, is memnuniyetsizligi vb. gibi ¢ogaltilabilmektedir.

Kisisel Faktorler: Cinsiyet ergonomik risklerin degerlendirilmesi i¢in Onemli

belirleyicidir. Ayn1 isi kadin ve erkegin yapmasit durumunda yorulma ve kaslardaki



kasilma etkileri ayn1 degildir. KISR riskleri i¢in bir diger énemli kriter yastir. Yaslanma
ile birlikte gerceklesen fizyolojik degisiklikler yaralanma ve sakatlanma riskini
artirmaktadir. Sigara kullanimi kisinin yorulmasini, nefes kalitesini ve kaslarinin
esnekligini ciddi derecede etkilemektedir. Bu nedenle sigara kullanan kisilerin KISR na
yakalanma riski daha yiiksektir. Yorulmalarin bir diger nedeni kilo ve kondisyon

yetersizligi olarak goriilmektedir.

KISR genellikle birden fazla faktdriin etkilesimi sonucu meydana gelmektedir. Ancak
temel olarak KISR’nin meydana gelmesinde rol oynayan en 6nemli faktdr ¢alisma durusu
bozuklugu olarak goriilmektedir. Uygunsuz c¢alisma durus ve hareketlerinin siirekli
tekrarlanmasindan dolay1 uzun vadede KISR meydana gelmektedir. 2018-2019 yillarinda
Birlesik Krallik, kas-iskelet sistemi rahatsizliklari nedeniyle tahmini 6,9 milyon is giinii
kaybetmistir. Bu kayip toplam g¢alisma giinlerinin %29'unu olusturmaktadir (HSE-UK
2019). Irlanda'da, Saglik ve Giivenlik Otoritesi (HSA-irlanda 2020), saglik sektdriiniin
isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizlarinin %21,4 ile simdiye kadar en yiiksek orana

ulastigini bildirmistir. (Cunningham et al., 2006).

Ingiliz Saglik ve Giivenlik Kurulunun yaptig1 bir ¢aligmada, el ile yapilan isler sonucu
meydana gelen rahatsizliklarin %10 oraninda azaltilmasinin, Ingiltere ekonomisi igin bir
senede 170 milyon Sterlin kazang sagladig1 belirtilmistir. Almanya'da, KISR 2016 yilinda
17,2 milyar Euro iiretim kaybina ve 30,4 milyar Euro briit katma deger kaybina neden
olmustur. Bu, Almanya'nin Gayrisafi milli hasilasinin %0,5'ini ve %1,0'm1 temsil
etmektedir (Work-related MSDs: prevalence, costs and demographics in the EU,2019).
Yapilan arastirmalara gére KISR calisanlar, isverenler ve devlet agisindan maddi ve
manevi biiyiik kayiplara sebep olmaktadir. Bu nedenle ergonomik risk analizleri ile
uygunsuz c¢alisma duruslarinin tespitine ve ortadan kaldirilmasina yonelik c¢aligsmalar,

KISR’in énlenmesinde biiyiik dnem tagimaktadir.



3. CALISMA DURUSU ANALIZ YONTEMLERI

Uygunsuz ¢alisma duruslarinin tespit edilmesi amaciyla bir¢ok calisma durusu analiz
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemler Tablo 3.1.”de goriildiigii iizere yiik kaldirma ile
ilgili olan yontemler, gozlem ve ankete dayali yontemler, kontrol listeleri ve sayisal

biyomekanik 6l¢iiler olarak siniflandirmaktadir.

Tablo 3. 1. Calisma durusu analiz yontemleri

Calisma Durusu Analiz Yontemleri

Indirme itme
—Cekme ve Tasima
Modeli

NIOSH Kaldirma
Esitligi

— RULA Yo6ntemi

— REBA Yontemi

Is Zorlanma
Indeksi

— OCRA indeksi

Hizli Maruziyet
—— Degerlendirme
Y ontemi

3.1. Snook Tablolar1 (Snook Tables)

Stover Snook ve Vincent Ciriello tarafindan endiistriyel ¢alisma alanlarinda el ile itme,
cekme, kaldirma islemleri i¢cin detayl incelemeler gerceklestirilmistir (Deryaoglu ve
digerleri, 2019).Yapilan calismalar sonucu elde veriler kullanilarak itme, cekme,
kaldirma islemleri i¢in maksimum kabul edilebilir agirlik sinirlarini belirleyen 22 adet
tablo olusturulmustur. Snook tablolar1 olarak adlandirilan bu tablolar kadin ve erkek

calisanlarin sirt, omuz ve bacak hareketlerinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesine olanak

saglamaktadir (Ozay ve Doganbatir, 2018).

Limit Degeri

Risk Faktor
Kontrol Listesi

Washington
Eyaleti Yasalar1

Ergonomik s
Yeri Analiz
Metodu

Yik Kaludlrma ile Ilgili Gozlem ve Ankete Dayali Kontrol Listeleri Saylsal‘Bi)'/.omekanik
Yontemler Yontemler Olgiiler
ACGIH EVKol
— Snook Tablolari — OWAS Yontemi — Titresim Esik




3.2. NIOSH Kaldirma Esitligi

ABD Ulusal Mesleki Saglik ve Giivenlik Enstitiisti tarafindan yiik kaldirma ve indirme
isleri i¢in tavsiye edilen agirlik sinirlarini belirlemek amaciyla bir matematiksel esitlik

olusturulmustur (Can, 2013).

Esitlik ve esitligi olusturan parametreler asagida detaylandirilmaktadir;
RWL =LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM (3.1)

(RWL) tavsiye edilen agirlik sinirlari
(LC) yiik sabiti

(H) yiikiin ¢alisana olan uzaklig

(V) ellerin yere gore uzakligi

(D) yiikiin kaldirildig1 dikey mesafe
(A) yiikiin viicuda gore acist

(F) kaldirma frekansi

(C) kavrama kalitesi

Tavsiye edilen agirlik smirlarimi hesaplamak icin NIOSH katsayr tablosuna ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tablo elde edilen parametre degerlerinin formiilde kullanilmasi

gereken karsiliklarini icermektedir.

Bir isin risk seviyesinin belirlenebilmesi i¢in hesaplanmasi gereken deger Kaldirma
Indeksidir. Bu indeks kaldirilan agirligin NIOSH kaldirma esitligi ile elde edilen Tavsiye

Edilen Agirlik sinirina bdliinmesi ile hesaplanir;
Kaldirma Indeksi = Kaldirilan Agirlik / Tavsiye Edilen Agirlik St (3.2)

Hesaplanan kaldirma indeksi 1°den kiiciik ise is az risklidir.1 ve 3 arasinda ise is risklidir.

Onlem alinmalidir. 3’ten biiyiik ise is ¢ok risklidir. Acilen 6nlem alinmalidur.

3.3. Indirme Itme Cekme ve Tasima Modeli (KIM)

Calisma esnasinda yiikiin elle taginmasi durumunda meydana risk seviyesini belirlemek
icin kullanilmaktadir. Biri(KIM-LHC) kaldirma, tutma ve tagima digeri itme ve
cekme(KIM-PP) islemlerini degerlendirmek iizere iki ¢esit KIM yontemi bulunmaktadir;



KIM-LHC Risk Skoru = (Yiik Puani+ Durus Puani+ Calisma Ortam1 Puani) x Zaman
Puan (3.3)

KIM-PP Risk Skoru = (Kiitle/endiistriyel ara¢ puani+ Konumlandirma hassasiyeti/

hareket hiz1 puani+ Durug Puani+ Calisma ortami puani) x Zaman Puani (3.4)

Kadin ¢aligsanlar i¢in KIM-PP Risk Skoru 1/3 ile garpilarak hesaplanmaktadir. Ciinkii

calisanlarin kapasitesi erkek caligsanlarin kapasitesinin 1/3’{i olarak kabul edilmektedir.
Risk skoru hesaplamasi ve degerlendirilmesi EK.A’da belirtildigi sekilde yapilmaktadir.

3.4. Ovako Calisma Duruslar1 Analiz Sistemi (OWANS)

1970’11 y1llarda metal sektoriinde olusturulan bu yontem yiiklenme ve zorlanmalara neden
olan ¢alisma duruslarinin ergonomik bakimdan degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Gozleme dayali olan bu yontem, yapilan is i¢in izlenen yontemin degerlendirilmesine ve

daha uygun alternatif yontemlerin bulunmasina olanak saglamaktadir (Esen ve Figlal,

2012).

OWAS yonteminde ¢alisma durusu viicudun ayri boliimleri i¢in degerlendirme puanlarini
iceren bir matris olusturularak analiz edilmektedir. Matris sirt, kollar, bacaklar ve
yiikklenmenin/kuvvet kullanim1 durumlarma karsilik gelen degerlendirme puanlarindan
olusmaktadir (Sarikaya, 2014). Yontemin uygulama adimlari ve degerlendirme Olg¢iitleri

EK.B’de belirtilmektedir.

Calisma durusu analiz edilerek olusturulan matris kullanillarak eylem sinifi
belirlenmektedir. Eylem siniflari1 alinmasi gereken onlemlerin 6nceligini ve aciliyetini

gostermektedir.

3.5. Hizh Ust Uzuv Degerlendirmesi (RULA)

RULA, calisanin oturarak sadece iist uzuvlarini kullanarak yaptigi islerin calisma
duruslarinin analiz edilmesi i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Uygulamak i¢in fazla bilgi
birikimi, ekipman gerektirmemesi, caligma esnasinda gili¢ ve tekrarli hareketleri goz
onilinde bulundurmasi gibi avantajlara sahiptir. RULA {ist uzuvlar (el, el bilegi, dirsek,
omuz) degerlendirmesinin yaninda gdvdenin durusunu, boynu ve beli de kismen

degerlendirmektedir (Mert, 2014).



Uygulama i¢in Oncelikle calisma esnasinda en koti oldugu disiliniilen durus

belirlenmektedir. Ayrica bu durusun devam ettigi siire géz oniinde bulundurulmaktadir.

Degerlendirme puanlarini belirlemek Sekil 3.1°de belirtilen adimlar takip edilmektedir.

El bileginin durusunu degerlendirmek i¢in Tablo A kullanilmaktadir. Gévde durusu i¢in

Tablo B kullanilmaktadir. Boyun, gévde ve bacak durusunu puanlandirmak i¢in Tablo C

kullanilmaktadir.
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3.6. Hizh Tiim Viicut

Sekil 3. 1. RULA Yontemi (Acikalin,2019)

Degerlendirmesi (REBA)

REBA Analizi tiim viicudun postural analizi i¢in pratik bir yontemdir. Bu yontem, viicudu

boliimlere ayirarak tiim viicuttaki kas aktivitesi i¢in bir degerlendirme yapmaktadir.

Yontemin uygulamasinda viicut gévde, boyun, bacaklar, iist kollar, alt kollar ve bilekler

olmak lizere 6 boliimde incelenmektedir.
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A. Boyun, Givde ve Bacak Analizi

SKORLAR

B. Kol ve Bilek Analizi

1=ihmal edilebili
2-3=Disk risk, degisiklik gerekebilir
4-7 =Orta risk, degisiklik gerekli
B-10="Yksek risk, kisa sirede degigiklik gerakl|
11-15=Cok yiiksek risk, hemen degisiklik gerakli
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Adim 13: Aktivite skoru Skor B
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Tablo CSkoru™, .~ Aktivite Skoru

Final REBA Skoru

+1 Kisa araliklarla tekrar eden (1 dk'da 4 kereden fazla)
+1 Durugta hizli, biyik degisiklik veya sabit olmayan zemin

Sekil 3. 2. REBA Yontemi (https://ergo-plus.com/,06.04.2022)

Her boliim icin yapilan analizler sonucu elde edilen skorlarla risk derecelendirmesi

yapilarak faaliyetin ne kadar riskli oldugu saptanabilmektedir. Yontemde Sekil 3.2.’deki

adimlarin uygulanmasi sonucu ile 0-15 arasinda bir REBA skoru belirlenmektedir. Bu

skor calisma durusunun risk seviyesini ifade etmektedir. Risk seviyesi ile ilgili

degerlendirme Sekil 3.2.de belirtildigi gibi yapilmaktadir.

3.7. Zorlanma indeksi (SI)

SI, ¢alisma esnasinda el, bilek, 6n kol veya dirsekte meydana gelebilecek risk seviyesini

belirlemeye yarayan gozleme dayal1 bir yontemdir. Bu yontem isin degistirilmesi gereken

boliimleri hakkinda yorum yapmaya olanak saglamaktadir (Mert, 2014).

Yontemde goz oniinde bulundurulan tiim parametreler i¢in Tablo 3.2.’den belirlenen

carpanlar carpilarak SI Skoruna ulagilmaktadir.
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Tablo 3. 2. Zorlanma indeksi degerlendirme 6l¢iitleri (Mert, 2014)

Eforun Siddeti | Eforun siiresi | Dakika bagina | El/Bilek Isin Hiz1 | Gorevin

(carpan) (carpan) caba (carpan) | durusu (carpan) giinlik siiresi
(carpan) (carpan)

Hafif (1) <10 (0,5) <4 (0,5) Cok iyi (1) Cok yavas (1) | <1(0,25)

Biraz zor (3) 10-29 (1) 4-8 (1) Iyi (1) Yavas (1) 1-2 (0,5)

Zor (6) 30-49 (1,5) 9-14 (1,5) Uygun (1,5) Uygun (1) 2-4 (0,75)

Cok zor (9) 50-79 (2) 15-19 (2) Kotii (2) Hizli (1,5) 4-8 (1)

Maksimuma >80 (3) >20 (3) Cok kotii (3) | Cok hizli(2) >8 (1,5)

yakin (13)

SI skoruna gore risk asagidaki sekilde degerlendirilmektedir (Ozay ve Doganbatir, 2018)

SI<3 Giivenli bir istir ve iist uzuvlar i¢in tehlike arz etmez.
3<SI<5 Biraz giivenli bir istir ancak riskler ortaya ¢ikabilir.

5<SI<7 Tehlikeli bir istir.

3.8. Hizh Maruziyet Degerlendirme Yontemi (QEC)

Kapsamli bir ¢alisma durusu analiz yontemi olan hizli maruziyet degerlendirme ayni isi
yapan ¢ok sayida kisi arasindaki maruziyetin karsilastirilmasini saglamaktadir (Can,
2013). Diger yontemlerden farkli ve avantajli yoni ise degerlendirmeye ¢alisan

gorislerinin de katilmasidir.

Yontemde 2 béliimden olusan bir dlgek kullanilmaktadir. Olgegin bir drnegi EK.C’de
sunulmaktadir. Olgeklerin bir béliimiinde gdzlemci, digerinde calisan goriislerini
bildirmektedir. Gézlemcinin doldurdugu béliimde; calisma esnasinda bel, omuz/kol, el
bilegi/el, boyun durus ve hareketleri degerlendirilmektedir. Calisanin doldurdugu
boliimde; elle kaldirilan ya da taginan en fazla agirlik, is siiresi, bir elle uygulanan en fazla
kuvvet, isin gerektirdigi gorsel dikkat, tasit kullanma, titresim, is performansi ve ig Stresi
durumlar1 degerlendirilmektedir. Degerlerin birbiri ile iliskisinden bir puanlama tablosu
elde edilmektedir. Puanlara gére maruziyet diizeyi diisiik, orta ve yiiksek olarak

degerlendirilmektedir (Ozay ve Doganbatir, 2018).

3.9. Mesleki Tekrarlamah Hareketler indeksi (OCRA)

OCRA montaj hatlarinda ¢alisma duruslarinin analizi i¢in kullanilmaktadir. OCRA’y1

diger yontemlerden ayiran en Onemli Ozellik bir istasyonda yapilan tim isler igin
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kiimiilatif bir analiz yapmaya olanak saglamasidir. Bu yontem tasima ve kaldirma
yogunluklu isler yerine otomasyona dayali iglerde kullanilmaktadir. Caligma esnasinda

Ozellikle list uzuvlarin(el, bilek, dirsek, omuz) analiz edilmesini saglamaktadir;

OCRA indeksi = Teknik hareket siklig1 / Onerilen siklik (3.5)
Teknik hareket siklig1 bir dakikada yapilan teknik hareket sayisini ifade etmektedir;
Teknik hareket sikligi = Bir ¢evrimdeki teknik hareket sayis1 x 60/¢evrim siiresi  (3.6)

Onerilen siklik durum ile ilgili 7 parametrenin ¢arpimindan olusmaktadir. Sabit siklik
carpaninin sabit bir deger olmasinin disinda kalan 6 ¢arpan 0-1 arasinda bir degerdir.

Kosullarin ideal olmasiyla 1’e yakin, kritik olmasi ile 0’a yakin bir deger almaktadir;
Onerilen siklik = SS x P x T x K x ERF x (DP x TIS) (3.7

SS= sabit siklik

P= postur

T= tekrarlilik

K= kuvvet

ERF= ek risk faktorleri

DP= yetersiz dinlenme periyodu

TIS= tekrarli islerin bir vardiyadaki toplam siiresidir
OCRA indeksinin degerlendirmesi asagidaki sekilde yapilir (Kahraman, 2012).

OCRA indeksi < 2,2 Istasyon ergonomik bakimdan giivenlidir, tehlike arz etmez.
2,2 < OCRA indeksi < 3,5 Kabul edilebilir diizeyde bazi riskler bulunmaktadir.
OCRA indeksi > 3,5 Risk kabul edilemez diizeydedir, 6nlem alinmalidir.

3.10. Ergonomik Tehlikelerin Tanimlanmasina Yonelik Kontrol Listesi(PLIBEL)

PLIBEL c¢alisma esnasinda meydana gelen alisilmisin disinda viicut duruslarinin
ergonomik olarak degerlendirilmesi icin olusturulmus bir kontrol listesi yontemidir
(Sokmen ve Yilmaz, 2019). Bu liste ergonomik risk degerlendirme konusunda is
yerlerinde olagan olarak takip edilen dgelerin bir araya getirilmesi ve ¢aligma durusu ile

iliskilendirilmesi igin kullanilmaktadir (Esen ve Figlali, 2012).
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Yontemin uygulanmasi i¢in oncelikle analiz edilecek is se¢ilmeli ve isi yapan kisi ¢aligma
esnasinda gozlemlenmelidir. Bu is segilirken caligma esnasinda gecen siire, calisanin
zorlanmasi, uygun olmayan c¢alisma durusu gibi kriterler g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bu formun avantajli yan1 zaman ve ¢evresel faktorleri de degerlendirmeye katmasidir.

3.11. MANTRA

MANTRA, calisan kisinin herhangi bir glinde is yerinde bulunma siiresi ve isi yaparken
araliksiz calistig1 siire ele alinarak; ¢evrim zamani, kuvvet, hiz, uygunsuzluk ve titresim
etmenlerini kullanmaktadir. Insan viicudunun dort bdlgesi ve yapilan isin bes 6zelligi ile
ilgili verileri birlestirmektedir. MANTRA yonteminin uygulama asamalar1 Tablo D’de

sunulmustur. Yontemde degerlendirilen 6l¢iitler su sekildedir (Sokmen ve Yilmaz, 2019).

Birikimli risk puani tablolardan elde edilen degerler kullanilarak asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir;

Birikimli risk puani= toplam zaman + tekrarlama riski + ¢aba riski + uygunsuzluk +

titresim (3.8)

Birikimli risk puani 5-25 arasinda deger almaktadir. MANTRA yontemine gore asagidaki

esitliklerden birinin gergeklesmesi durumunda riski diisiirmeye yonelik Onlemler

alinmalidir;

Birlestirilmis ¢aba risk faktorii = 5 (3.9)
Caba + Uygunsuzluk > 8 (3.10)
Birlestirilmis birikimli risk puani > 15 (3.11)

3.12. El Aktivitesi Diizeyi (ACGIH HAL)

Bu yontem, 4 saat ve daha uzun siiren tekrarli islerde elde meydana gelen risk seviyesini
analiz etmeyi amaglamaktadir. Sag ve sol el ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir. Ydntem,
calisganin kuvvet ve elin aktivite diizeyi hakkinda yaptigi yorumlar dogrultusunda

uygulanmaktadir.

El aktivite seviyesi Sekil 3.3. ve el kuvveti seviyesi ise Tablo 3.3. degerlendirme

Olciitlerine gore belirlenmektedir.
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0 2 4 6 8 10

El gogu zaman Surekli, bariz, istikrarli Hizl, istikrarh Hizl, istikrarh
bos; uzun duruglar;  Yavas, istikrarll  hareketler/kolay hareketler/glic  hareketler/deva
duzenli bir glic  veya ok yavas  hareketler; sik  giig kullanimi;sik kullanimi; m eden zorluk
harcama yok hareketler kisa duruglar olmayan dizenli durus  veya surekli glic

Sekil 3. 3. El aktivite seviyesinin degerlendirilmesi (Grooten WJA, Johanssons E., 2018)

Tablo 3. 3. El kuvveti seviyesinin degerlendirilmesi (Grooten WJA, Johanssons E., 2018)

Oznel Olgek Moor-Garg Gdzlemci Olgegi
Skor Sozel Tespit (Alternatif Yontem) Skor
0 Gii¢ yok 0
Fazlasiyla Zar zor fark edilebilir veya rahat
0,5 . 0,5
giicsiiz caba
1 Cok gii¢siiz 1
2 Gligsiiz Fark edilebilir veya belirli caba 2
3 Ortalama gii¢ 3
Bariz ¢aba ancak degismeyen yiiz
4 : . 4
ifadesi
5 Giiglii (zor) 5
6 g - 4l . 6
7 Cok gicli Ciddi c¢aba ve degisen yiiz ifadesi 7
8 8
Glig icin omuzlar veya el arabasi
9 9
kullanilir
10 Asirt giliglii 10

Elde edilen bu degerlerin Sekil 3.4.teki grafige yerlestirilmesi ile risk degerlendirmesi
yapilmaktadir. Yesil alan riskin bulunmadigini, sar1 alan riski azaltmaya yonelik 6nlem

alinmas1 gerektigini, kirmizi alan ise acilen eyleme gegilmesi gerektigini ifade

etmektedir.
10 —
8 1 " " -
| ESIK SINIR DEGERI
ost O
SINR  —
i / *---‘
2 — AKSIYON SINIRI =
u —
0 2 4 6 8 10

EL AKTIVITESI DUZEYI

Sekil 3. 4. El aktivitesi diizeyi degerlendirilmesi (Grooten WJA, Johanssons E., 2018)
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Gozleme veya Ol¢lime dayali yontemler maliyetli olmamasi ve kolay uygulanabilir olmasi
nedeniyle risk seviyesinin belirlenmesinde sik¢a kullanilmaktadir. REBA yontemi, tiim
viicudu degerlendirmesi, kas kullanimi, yiik etkisini de géz oniinde bulundurmasi ve
kolay uygulanabilirligi nedeniyle en ¢ok uygulanan ydntemlerden biridir. Ornegin;
Google Akademik’te “REBA ergonomics” kelimesi arastirilarak 8.720 c¢alismaya
ulagilmistir. Literatiirde REBA yontemi kullanilarak farkli sektorlerde uygulanan ¢ok

sayida ¢alisma durusu analiz ¢alismasi bulunmaktadir.
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4. LITERATURDE REBA UYGULAMALARI

REBA yontemi gerek kolay uygulanabilirligi gerekse tiim viicudu degerlendirmesi
nedeniyle iiretimden tarima tasima islerinden soforliige pek ¢ok sektdrde uygulanmistir.
Bu boéliimde REBA yonteminin literatiirde farkli sektorlerden uygulama 6rneklerine yer
verilmistir. Bunun yaninda ¢alisma konusu olan REBA yonteminin glivenirligi ile ilgili

literatiirde yapilmis ¢caligmalar sunulmustur.

Uretim, metal sanayi, insaat isleri icin gerceklestirilen bir calismada (Kocabas, 2009),

calisma duruslart OWAS ve REBA yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.

Kompresor imalati gerceklestiren bir iiretim tesisinde gerceklestirilen bir ergonomi
caligmasinda (Sagiroglu ve dig., 2015) calisma duruslan REBA yontemiyle

degerlendirilmistir.

Kablo imalati1 gergeklestirilen bir is yerinde yapilan ¢alismada (Atici ve dig., 2015),
REBA analizi kullanilarak ¢alisma durusu analizi gergeklestirilmistir. Calisma ¢iktilart
olarak meydana gelen zorlanma ve risk noktalar1 belirlenmis ve azaltilmasina yonelik

Oneriler sunulmustur.

Bir siipermarkette yapilan bir ¢calismada (Ozay ve Doganbatir, 2018) kasap, sarkiiteri,
depo ve manav reyonlarinda ve temizlik islerinde ¢alisanlarin elle kaldirma isleri ve
calisma durus pozisyonlari REBA, NIOSH ve Snook tablolar1 yontemleri ile
incelenmigstir. Yapilan ¢alisma sonucunda perakende sektoriinde ergonomik iyilestirme

calismalarina biiyiik bir ihtiyac oldugu goriilmiistiir.

Muz yetistiriciligi ve liretiminde ergonomik risklerin tanimlanmasi amaciyla yapilan bir
calismada (Jara ve dig., 2017) ¢alisma duruslart REBA, kontrol listesi, ISO yo6nergeleri
kullanarak degerlendirilmistir. Calismada 44 farkli galisma durusu incelenmis ve yapilan

islerin yiiksek risk seviyesinde oldugu gozlemlenmistir.

Tersane sektoriinde gergeklestirilen bir ¢alismada (Tol, 2019), en sik kullanilan ¢alisma
durusu analiz yontemleri (REBA, OWAS, QEC, PLIBEL ve MANTRA) uygulanarak
risk degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan galisma sonucunda tersane sektoriindeki
iscilerin yaptigi islerin genellikle tekrarli isler olmamasi nedeniyle MANTRA yonteminin

bu sektore uygun olmadigr goriilmiistir. PLIBEL yonteminin ise yilizdelik sonuglar
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vermesi nedeniyle diger yoOntemlere kiyasla hassasiyetinin diisik oldugu
gozlemlenmistir. Calisma sonucunda en etkili risk degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in

REBA, OWAS, QEC yontemlerinin bir arada kullanilmas1 gerektigi saptanmustir.

Bisiklet imalat siireci i¢in yapilan bir ¢alismada (Ojha ve Vinay, 2018), 111 is¢inin
calisma duruslart REBA yontemi ile analiz edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu iglerin
yiiksek risk seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Risk seviyesini diisiirmek {izere ergonomik

miidahalelerin yapilmasina ve caligsanlara egitim verilmesine karar verilmistir.

Trafo tiretimi yapan bir firmada gergeklestirilen bir ¢alismada (Gonen ve dig., 2017),
REBA ve OWAS yontemlerini kullanilarak ¢alisma duruslarinin ergonomik analizleri
yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda yiiksek risk seviyesinde olan viicut boliimler

tespit edilmis ve riskleri azaltmak igin yeni bir montaj sehpasi tasarimi yapilmistir.

Beyaz esya iiretimi yapan bir firmada yapilan bir ¢alismada (Yener ve dig., 2019) REBA
ve NASA TLX yontemlerine basvurularak bedensel ve zihinsel maruziyet

degerlendirilmis ve bir is rotasyon modeli 6nerilmistir.

Bir beyaz esya iiretim firmasinda yapilan bir ¢alismada (Sahin ve Kahya, 2018) montaj
hatt1 dengeleme problemi ergonomik risk etmenlerini géz 6niinde bulundurarak REBA

analizi ve hedef programlama kullanilarak modellenmistir.

Sehir i¢i toplu tasima soforlerinin ¢alisma sartlar1 g6z 6niinde bulundurularak yapilan bir
calismada (Adar ve Delice, 2020) is yiikii 6l¢timleri REBA ve NASA TLX yontemleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda soforlerin en ¢ok zaman
baskis1 ve boyun agrisi nedeniyle zorlandigi tespit edilmistir. Bu etkilerin ortadan

kaldirilmasina yonelik oneriler sunulmustur.

Tugla firminda yapilan bir galismada (Sain ve Meena, 2018), ¢alisanlari etkileyen fiziksel
riskler RULA ve REBA yontemleri ile tespit edilmistir. Hindistan’da 17 ve 53 yas
araligindaki 217 erkek ve 111 kadin calisan ile yapilan bu ¢aligma sonucunda yapilan
islerin yiiksek risk seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Risk seviyesini diisiirmek amaciyla

onlem alinmasi gerektigine dikkat ¢ekilmistir.
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[ran’in Fars eyaletinde elma hasadi isi g6z 6niinde bulundurularak yapilan bir calismada
(Houshyar ve Kim, 2018), isgilerin is yiikii degerlendirmesi igin REBA yoOntemi

kullanilmistir.

Brezilya’da siit sagim ve tasima faaliyetleri i¢in yapilan bir ¢calismada (De Olivera ve

dig.2018), is¢ilerin duruslart REBA yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.

Hindistan’da demiryolu sahalarinda calisan is¢ilerin duruslari i¢in yapilan bir ¢alismada
(Khan ve Singh, 2018), ergonomik risk seviyeleri REBA yontemi kullanilarak

belirlenmistir.

Malezya'da elektronik iirtin imalati yapan bir firmada gergeklestirilen bir galismada
(Yahya ve Zahid, 2018), montaj islemi yapan galisanlarin duruslart RULA ve REBA

yontemlerine bagvurularak analiz edilmistir.

Hindistan’daki ingaat is¢ileri igin yapilan ¢alismada (Chatterjee ve Sahu, 2018), ise ait
duruslar ve meydana gelen KISR REBA ve OWAS yéntemleri kullanmilarak

degerlendirilmistir.

Balik¢ilarin ¢calisma duruslarinin degerlendirilmesi i¢in yapilan bir ¢alismada (Sudiarno

ve dig., 2018), REBA yo6ntemi kullanmustir.

Kore’de tarimsal isler igin yapilan bir calismada (Kong ve dig., 2018), gelistirilen
Tarimsal Alt Ekstremite Degerlendirmesi (ALLA) yonteminin REBA, RULA ve OWAS

yontemleri ile kiyaslanarak tasdiklenmesi hedeflenmistir.

3B Statik Giicii Ongdrii Programi kullanilarak el ile kaldirma ve tagima isleri igin yapilan
calismada (Cakat, 2018), zorlanma ve viicut postiiriiniin degerlendirilmesi i¢cin REBA

yontemi kullanilmastir.

Bir mobilya fabrikasinda yapilan bir ¢alismada (Erginel ve dig., 2018), ergonomik
risklerin analizinde Bulanik REBA ydntemini uygulamak i¢in iki farkli hesaplama

yontemi gelistirilmistir.
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Otomotiv yan sanayiinde yapilan bir ¢alismada (Uluskan ve Ozyalmer, 2021) Kaizen
yontemi ile tesis yerlesimi yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda REBA yontemi kullanilarak

yerlesim tasarimina ergonomik bir yaklasim ile 6neriler getirilmistir.

Temizlik igleri i¢in yapilan bir calismada (Arslankaya ve Celik, 2021) calisma duruslari

REBA yontemi ile analizi edilmis ve risk degerlendirmesi yapilmustir.

Otomotiv yan sanayisin i¢in iiretim yapilan bir firmada yapilan bir ¢calismada (Akin ve
dig., 2022) iiretim hatlarindaki ¢alisma duruslart REBA ile analiz edilmis ve elde edilen

sonuclar dogrultusunda yeni bir ¢alisma ortami tasarimi yapilmstir.

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada (Varghese ve dig., 2022) lastik ¢ekme islemleri i¢in
calisma duruslart REBA yontemi ile analiz edilmistir. Yapilan ¢aligma sonucu isgilerin
%16’smin yiiksek risk, %84 iiniin ise orta derece kisa iskelet sistemi rahatsizlig1 riski

altinda oldugu ve 6nlem alinmasi gerektigi saptanmistir.

Insaat sektdriinde yapilan bir calismada (Singh ve dig., 2022) ¢alisma duruslart OWAS
ve REBA yontemleri ile analiz edilmistir. ki yontem arasindaki istatistiksel fark

incelenmistir.

Bir otomotiv firmasinda yapilan bir calismada (Gajsek ve dig., 2022) ergonominin sosyal
sirdiiriilebilirlik ile iliskilendirilmesi amaciyla c¢alisma duruslart OWAS ve REBA

yontemleri ile analiz edilmistir.

Imalat sektoriinde yapilan bir calismada (Mithunraj ve dig., 2022) manuel tagima islerinin
ergonomik risk seviyesinin belirlenmesi i¢in ¢alisma duruslar1 REBA yontemi ile analiz
edilmistir. Calisma sonucunda isgilerin yiiksek risk seviyesinde calistigi goriilmiis ve

¢Oziim Onerileri getirilmistir.

Cerrahlar i¢in yapilan bir ¢alismada (Aaron ve dig., 2021) ameliyat sirasindaki duruslarin

risk degerlendirmesi amaciyla REBA yontemi kullanilmigtir.

Calisma durusu analiz yontemlerinin farkli kisi, zaman dilimi veya egitimi ile
uygulanmasi1 sonuclarin dogrulugunu o6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Ayni c¢alisma
durusunun farkli gozlemciler tarafindan degerlendirilmesi, ayn1 gézlemcinin ayni1 ¢alisma

durusunu farkli zamanlarda degerlendirmesi veya Ol¢iim yontemi hakkinda farkli
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egitimlerden gecmis kisiler tarafindan yapilan degerlendirmeler ile farkli sonuglara
ulagilabilir. Bu nedenle yapilan degerlendirmelerin giivenirligi sinif i¢i ve smif arasi

giivenirlik analizleri ile dl¢iilmelidir.

Literatiirde REBA ydnteminin calisma durusu analizi uygulamalarina iliskin ¢ok sayida
calisma bulunmasia ragmen REBA analizinin giivenirligi ile ilgili cok az ¢alismaya

rastlanmustir.

Schwartz ve digerleri (2019) Minnesota Universitesi hizmetlilerinin ¢alisma duruslarmi
REBA analizi ile degerlendirmistir. 9 gbzlemcinin (8 is grubu) katilm sagladigi bu
calismada her bir birey gozlemciler tarafindan(189 durus) 2 kez degerlendirilmistir. Art
arda yapilan degerlendirmeler sonucu sinif i¢i giivenirlik degerinin yiiksek(ICC=0,925)
oldugu gozlenmistir. Smiflar aras1 giivenirlik degeri ise orta seviyededir.(IRR=0,54)
Sonu¢ olarak smnif i¢i ve smniflar arasi gilivenirlik degerini gelistirebilmek icin

gozlemcilere standart bir egitim verilmesi onerilmistir.

Kee ve Karwowski (2007) demir g¢elik, elektronik, kimya, otomotiv gibi cesitli
sektorlerdeki islerin ¢aligma durusu analizlerini OWAS, REBA ve RULA yontemleri ile
gerceklestirmistir ve yontemlerin gilivenirlikleri degerlendirilmigtir. Siniflar arasi
giivenirlik OWAS ve RULA yontemleri arasinda %29,2°dir. RULA ve REBA yontemleri
arasindaki glivenirlik %48,2°dir. Ayrica RULA yontemine kiyasla OWAS ve REBA

yonteminin yapilan analizlerde genellikle yiiklenmeyi azimsadigi belirtilmistir.

Jones and Kumar (2010) kereste fabrikasindaki iscilerin ¢alisma duruslarini REBA,
RULA, ACGIH TLV(American Conference of Governmental Industrial Hygienists
Threshold Limit Values), SI ve OCRA yontemleri ile analiz etmistir. Uygulanan
yontemlerden RULA %99, ST %97 ile en yliksek giivenirlik géstermistir. REBA %64 ile
orta derece giivenirlik gostermistir. En diisiik gilivenirlik ACGIH TLV yonteminde

gozlenmistir.

Lamarao ve digerleri (2014) yaptig1 calismada REBA yontemini Brezilya-Portekiz diline
terclime ve adapte etmistir. Bu kapsamda bir uygulama yaparak REBA yonteminin sinif
ici ve smiflar arasi giivenirligi analiz edilmistir. Tekstil endiistrisi, kiitiphane,

stipermarket gibi pek ¢ok sektérden se¢ilmis 53 farkli is 2 farkli degerlendirici tarafindan
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analiz edilmistir. Test yeniden test yontemi kullanilarak ayni igler 7 giin sonra ayni
degerlendiriciler tarafindan tekrar puanlandirilmistir. SPSS programi ile Kappa
katsayis1(K) baz alinarak yapilmis giivenirlik analizi sonuglarina gére, REBA yonteminin
Brezilya-Portekiz versiyonunun sinif i¢i ve siniflar arasi giivenirligi diisiikten ve orta
seviyeye degiskenlik gostermektedir. Bu diisiik giivenirlik seviyesinin REBA’nin adapte
edilmesinde az sayida profesyonelden destek alinmasi, az sayida isin gozlemlenmesi ve

egitim yetersizliginden kaynaklandig1 yorumlanmistir.

Raman ve digerleri (2020) calismasinda discilik meslegindeki KISR risklerine dikkat
cekmek icin REBA yo6ntemini kullanmis ve siniflar arast glivenirligini analiz edilmistir.
cekilmistir. Duruslara ait ¢ekilen fotograflar hem 6grenciler tarafindan hem de deneyimli
bir fizyoterapist tarafindan degerlendirilmistir. Giivenirlik analizleri Kappa kat sayis1 ve
Kendalss tau b katsayisi baz alinarak yapilmistir. Sonug olarak siniflar arasi giivenirlik
kappa katsayisina gore (kappa = 0.625; p <0.001 yiiksek, Kendalss tau b katsayisina gore
(Kendall’s Tau-b of 0.568; p <0.01) orta seviyededir.

Abdollahzade ve digerlerinin (2016) ¢alismasinda 147 ameliyat hemsiresinin aletleri
tasimasi, masay1 hazirlamasi ve toplamasi gibi ana gorevlerine ait ¢alisma duruslari iki
farkli degerlendirici tarafindan REBA yontemi ile analiz edilmistir. Kappa katsayisina
gore smiflar arasi giivenirlik her bir is i¢in yliksektir. (tasima: % 89,1 , masa hazirlama:
%89,9 ,geri toplama: %87,1)

Literatiirde yer alan caligmalarin detayli olarak incelendigi literatiir arastirmasina
dayanarak REBA yo6ntemine ait sinif i¢i ve siiflar arasi giivenirlik analizlerinin birlikte
yer aldig1 iiretim sektoriinde yapilmis tek bir calisma oldugu goriilmektedir. Ilgili
caligmada 53 adet ¢alisma durusu REBA yontemi ile analiz edilmistir. Bu noktadan
hareket ile REBA ydnteminin daha biiyiik gozlem gruplarinda giivenirligi l¢iilerek genel
gecerliginin degerlendirilmesi amaci ile otomotiv yan sanayindeki cesitli islere ait
calisma duruslarinin giivenirlik analizleri yapilmis olup detayr Boliim 6 Sinif I¢i ve
Siniflar Arasi Giivenirligi kisminda verilmektedir. Istatistiksel analizlere gegmeden dnce

calismaya konu olan REBA ydntemine ait bilgi bir sonraki boliimde yer almaktadir.
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5. REBA YONTEMIi

Faaliyetlerin 6zelliklerini degerlendirebilmek i¢in gerekli sartlardan biri ¢alisma durusu
analizidir. Yapilan calisma durusu analizleri dogrultusunda uygulanacak tasarim
degisiklikleriyle meydana gelmesi olast is kazalar1 veya kas ve iskelet sistemi

rahatsizliklarin 6niine gegilebilmesi miimkiindiir.

REBA, tiim viicudun postiiral analizi i¢in hizl1 ve kolay bir yontemdir. lyi bir gézlem ve
kalem, kagit gibi az miktarda ekipmanla gergeklestirilebilecek bu yontem viicudu hareket
diizlemlerine gore bagimsiz bolgelere ayiwrarak tiim viicuttaki kas aktivitesi i¢in bir

puanlama sistemi sunmaktadir.

REBA yo6ntemi ile bir ¢alisma durusu i¢in gévdede, boyunda, bacaklarda, iist kollarda,
alt kollarda ve bileklerde ortaya ¢ikan fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerine ve bu
duruslar esnasinda maruz kalian yiiklere bagli olarak 1 ile 15 arasinda degisen bir risk
skoru belirlenmektedir. Her boliim igin yapilan analizler sonucu elde edilen skorlarla risk
derecelendirmesi yapilarak faaliyetin ne kadar riskli oldugu saptanmaktadir. Belirlenen

risk derecesine gore onlem almak i¢in gerekli ¢aligmalar yapilmaktadir.

Yontemin uygulamasi i¢in viicut A ve B olarak adlandirilan iki bdliime ayrilmaktadir.
Tablo 5.1.°de gosterildigi gibi govde, boyun ve bacaklar A grubu olarak
nitelendirilmektedir.

Tablo 5. 1. A durus puani degerlendirme 6l¢iitleri

Boyun

Go6vde > < Bacaklar

Tablo 5.2.’de detay1 belirtildigi lizere iist kollar, alt kollar ve bilekler B grubu igerisinde

incelenmektedir.
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Tablo 5. 2. B durus puani degerlendirme oSlgiitleri

Alt
Kollar

K‘gﬁtar > ] Bilekler

Adim 1:Yapilan gozlemler sonucu Tablo 5.3.’teki degerlendirme 6l¢iitlerine gore govde,
boyun ve bacaklar i¢in ayr1 ayr1 durus puanlari belirlenmektedir. Durus puanlar
kullanilarak Tablo 5.4.’teki Tablo A’dan belirlenen skora Tablo 5.5.’teki Yiik/Kuvvet

skoru eklenerek A skoru elde edilmektedir.

Tablo 5. 3.A durus puani

Hareket Skor Skor Degigimi
Dik 1
0°- 20° Fleksiyon 2 Yana esneme
§ 0°- 20° Ekstansiyon veya dénme
3 20°- 60° Fleksiyon 3 varsa +1
> 20° Ekstansiyon
> 60° Fleksiyon 4
< 0°- 20° Fleksiyon 1 Yana esneme
cc? > 20° Fleksiyon 2 veya donme
veya Ekstansiyon varsa +1
Bilateral(iki taraflr) Diz(ler)de
agirlik tagima, 1 30°- 60° arasi
';fg yliriime veya oturma Fleksiyon +1
@ Unilateral(tek taraflr) Diz(ler)de
agirlik tasima veya 2 > 60° Fleksiyon
sabit olmayan durug (oturma harig) +2

Tablo 5. 4. Tablo A

BOYUN
1 2 3

BACAKLAR BACAKLAR BACAKLAR

1 /2|34 |12 |3 ]4]|]1|2]3]4
1]1]2 |3 ]4]1)2]3[]4|3]3]|]5]686

9 2 12|34 |5]|3[4|5]|6]4|5]|6]|7
21!3|2|4|5|6|4|5|6|7|5|6|7]|8
© 4 |3|5|6|7|5|6|7|8]|6]|7]8]09
51416 | 786 | 7[8]9]7[8]9])5H9
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Tablo 5. 5. Yuk/Kuvvet skoru

Yiik/Kuvvet Skor
<5Kkg 0
5-10 kg 1
> 10 kg 2
Ani veya hizli kuvvet artisi +1

Adim 2: Tablo 5.6.’daki degerlendirme 6lg¢iitlerine gore st kollar, alt kollar ve bilekler
i¢in belirlenen durus skorlar1 dogrultusunda Tablo 5.7.’deki Tablo B’den belirlenen skora

Tablo 5.8.’deki Olgiitlere gore belirlenen kavrama skoru eklenerek B skoru elde

edilmektedir.
Tablo 5. 6. B skoru
Hareket Skor Skor Degisimi
20° Fleksiyon 1 Kolda:
20° Ekstansiyon Abdiiksiyon varsa
= 20°- 45° Fleksiyon 2 Rotasyon varsa
% > 20° Ekstansiyon +1
(=) 45°- 90° Fleksiyon 3 Omugz yiikselmigse +1

Kol durusunda yergekimi

> 907 Fleksiyon 4 destegi etkiliyse -1
60°- 100° Fleksiyon 1
S
X .
= < 60° Fleksiyon veya
< > 100° Fleksiyon 2
0°- 15° Fleksiyon 1
3 veya Ekstansiyon Bileklerde yana esneme
[ > 15° Fleksiyon 5 veya donme varsa +1

veya Ekstansiyon

Tablo 5. 7. Tablo B

ALT KOL
1 2
BILEK BILEK

1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
g 2 1 2 3 2 3 4
o 3 3 4 5 4 5 5
D 4 4 5 5 5 6 7
> 5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
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Tablo 5. 8. Kavrama skoru (Sagiroglu ve dig., 2015)

Aciklama Skor
Ilgili ekipmanlarin tutamaklar1 uygun ve 0
orta siddette tutus kuvveti
El tutusu kabul edilebilir ancak ideal degil, viicudun bagka 1
bir yeri ile tutus destekleniyor
El tutusu kabul edilemez ancak miimkiin 2

Tutamak yok, herhangi bir sekilde elle tutmak veya viicut 3
ile tutusu desteklemek miimkiin degil

Adim 3: Belirlenen A ve B skorlar kullanilarak Tablo 5.9.’daki Tablo C’den C skoru

belirlenmektedir.

Tablo 5. 9. Tablo C

B Skoru

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12

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 8

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
L5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
S| 6 6 6 6 7 8 8 9 9 [ 10 | 10 | 10 | 10
Z |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

Adim 4:Elde edilen C skoruna Tablo 5.10.’daki 6lgiitlere gore belirlenen aktivite skoru
eklenerek REBA Skoruna ulagilmaktadir.

Tablo 5. 10. Aktivite skoru

Aktivite Skor
Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit (6r: 1 dakikadan uzun siire tutma) +1
Kisa araliklarla tekrar eden isler (1 dakikada 4'ten fazla tekrar eden is) +1
(ylirtime harig)
Yapilan is durusta hizli ve biiyiik degisiklige neden 1
oluyorsa veya sabit olmayan zeminde calisiliyorsa
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Adim 5:Belirlenen REBA Skorunun derecesi Tablo 5.11.’deki olgiitler dikkate alinarak
risk seviyesi belirlenmektedir.

Derece | REBA Skoru | Risk Seviyesi Onlem
1 2-3 Dilgiik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli

Sekil 5. 1. REBA risk degerlendirmesi (Atict ve dig., 2015)
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6. REBA YONTEMININ SINIF iCi VE SINIFLAR ARASI GUVENIRLIGI

Calisma duruslarina ait iyilestirme ¢aligsmalarinin basarisi ilk olarak uygunsuz duruslarin
dogru bir sekilde tespit edilmesine baghidir. Bu noktada calisma duruslar i¢in risk
seviyesi degerlendirmelerinin gegerli ve giivenir olmasi gerekmektedir. Giivenirlik,
Olgme aracinin kendi iginde kararliligi ve tutarliligi olup, standart hatanin az olmasi
demektir (Aktiirk ve Acemoglu, 2012). Ol¢iim yapilan ortam, dl¢iim yapan kisinin dikkat

seviyesi ve diger etkenler hatali sonuglara neden olabilmektedir.

Olgme sirasinda hatali durumlart saptamak, hatasiz sonuglar elde etmek igin
arastirmacilar hata kaynaklarinin 6lgme sonuglari iizerindeki etkilerini hesaplamaya
yonelik giivenirlik belirleme tekniklerini nermektedir (Bilgen ve Dogan, 2017). Paralel
formlar yontemi ile bir kisinin ayni durumu birbirinden farkl iki 6l¢ek ile degerlendirerek
sonuclarin korelasyonu sorgulanmaktadir. Test-tekrar test yonteminde, ayni kisinin ayni
durumlan farkli zaman dilimlerinde 2 veya daha fazla kez degerlendirme sonuglarinin
tutarliligi sorgulanmaktadir. Yariya bolme (Split Half) yonteminde, 6lgekte yer alan
sorular iki gruba ayrilmakta ve iki grup sonuglari arasindaki korelasyon

degerlendirilmektedir.

Smf i¢i glivenirlik ayn1 kisinin yaptig1 birden fazla degerlendirme arasindaki tutarlilik
derecesidir. Sayisal dl¢timler i¢in sinif ici korelasyon katsayisina, kategorik dl¢timler i¢in
Cohen’in kappa katsayisina gore sonuglar yorumlanmaktadir (Aktirk ve Acemoglu,

2012).

Siniflar arasi1 giivenirlik ayn1 durumun birden fazla kisi tarafindan degerlendirilmesi
sonucunda tutarlilik derecesidir. Niimerik bir 6l¢lim yapiliyorsa iki degerlendiricinin
sonuglarinin sinif i¢i korelasyon (Intraclass Correlation Coefficient - 1CC) derecesi
incelenmektedir. Phi (basit korelasyon), Kappa (rastlanti agisindan diizeltme yapilmis) ve

Kendall’s tau (siral1 veriler i¢in) katsayilar1 hesaplanabilir (Bilgen ve Dogan, 2017).

McGraw ve Wong , “Model” (1 yonlii rastgele etkiler, 2 yonlii rastgele etkiler veya 2
yonlii sabit etkiler), “Tip” (tek puanlayici/dl¢lim veya k'nin ortalamasi) ve iliskinin
“Tanim1” (tutarlilik veya mutlak anlasma) temelinde 10 ICC formu tanimlamistir. Bu ICC

formlar su sekilde 6zetlenmektedir (Koo ve Li, 2016).
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Tablo 6. 1. Shrout ve Fleiss (1979) ve McGraw ve Wong (1996) arasindaki esdeger ICC
formlar1 (Koo ve Li, 2016)

McGraw ve Wong (1996) Sozlesme Shrout ve Fleiss (1979)

Sozlesmesi
Tek yonli r”ast.gele etkiler, mutlak uyum, tek ICC (1,1)
puanlayict/6lgiim
Iki yonlii rastgele etkiler, tutarlilik, tek puanlayici/dl¢iim | -
Iki yonlii rastgele etkiler, mutlak uyum, tek ICC (2,1)

puanlayici/6l¢lim
Iki yonlii karisik etkiler, tutarlilik, tek puanlayic/dl¢iim | ICC (3,1)

Iki yonlii karisik etkiler, mutlak uyum, tek
puanlayict/6l¢lim

Tek yonlii rastgele etkiler, mutlak anlagsma, ¢oklu

puanlayicilar/dl¢timler ICC (1, k)

Iki yonlii rastgele etkiler, tutarlilik, ¢oklu
degerlendiriciler/dl¢timler

iki yonlii rastgele etkiler, mutlak anlagsma, coklu

puanlayicilar/dl¢timler ICC (2, k)

Iki yonlii karisik etkiler, tutarlilik, coklu

degerlendiriciler/6l¢timler ICC (3,k)

Iki yonlii karisik etkiler, mutlak anlasma, ¢coklu
puanlayicilar/6l¢iimler

Puanlayicilar aras1 giivenirlik analizinin dogru sekilde yapilabilmesi i¢in dncelikle uygun
ICC formu secilmesi gerekmektedir. Bu noktada model, tip ve tanim gruplarn igerige

uygun sekilde belirlenmektedir.

Model secimi i¢in 3 farkli grup bulunmaktadir. Model belirlemesi i¢in “Degerlendirme
yapilacak tiim igerigi puanlayacak sabit bir puanlayict grubu var midir?” ve
“Puanlayicilar daha biiyiik bir puanlayici 6rnekleminden rastgele mi secilmistir?”” sorulari
sorulmaktadir. Tek yonlii rastgele etkiler modelinde, daha biiyiik bir olas1 puanlayici
poplilasyonundan  rastgele secilen farkli bir puanlayict grubu tarafindan
derecelendirilmektedir. Her bir puanlayici tiim durumlari degerlendirmemektedir. Iki
yonlii rastgele etkiler modelinde her bir konu daha biiyiik bir olast puanlayici

popiilasyonundan rastgele secilen farklt bir puanlayici grubu tarafindan
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degerlendirilmektedir. Iki yonlii karisik etkiler modelinde segilen puanlayicilar sadece

ilgilenilen puanlayicilardir ve tiim konular1 degerlendirmektedir.

Tip secimi Ol¢iim ¢alismasinin degerlendirme kriterinin belirlenmesidir. Bu se¢im ile
calismada tek bir puanlayicinin 6l¢iim degerinin veya k puanlayicinin ortalamasinin

degerlendirmeye alinacagi belirlenmektedir.

Tanim secimi igin Iki Yonlii Rastgele ve iki Yonlii Karisik Etkiler Modeli i¢in mutlak
anlagsma ve tutarlilik olmak iizere 2 seg¢enek bulunmaktadir. Mutlak anlasma farkli
puanlayicilarin ayn1 durum i¢in ayni puani vermesini ifade etmektedir. Tutarlilik ise
puanlayicilarin aynt denek grubuna aldiklar1 puanlarin toplamsal bir sekilde

iliskilendirilip iligskilendirilmedigi ile ilgilidir.
Calismalar i¢in uygun ICC formunun belirlenmesi igin EK E’deki akig kullanilabilir.

Bu calismada calisma durusu analizlerinde kullanilan REBA yonteminin sinif i¢i ve
smiflar arasi gilivenirligi degerlendirilmektedir. Bu amagla bir otomotiv yan sanayi
sirketinde kaynak, montaj, paketleme vb. pek ¢ok ise ait calisma duruslart REBA yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Kisisel haklarin korunmasi kanunu geregi goniillii ve izin
alman kisilerin c¢alismalar1 video ile kayda alinmistir. Video kayitlarin incelenmesi
sonucu analiz edilmek iizere 200 adet calisma durusu belirlenmistir. Belirlenen ¢alisma
duruglari, ergonomi alaninda daha oOnce farkli egitim almis 4 kisi tarafindan
degerlendirilmistir. Analizler 6ncesinde de degerlendiricilere ayrica REBA ydnteminin
igerigini ve uygulama detaylarini1 agiklayan 30 dakikalik bir egitim verilmistir. Calisma
durusu analizleri i¢in ayni Olgiitlerin kullanildigindan emin olmak amaciyla tim
degerlendiricilerin Resim 1’1 kullanmas1 zorunlu tutulmustur. Degerlendiricilere her bir
durusu analiz edebilmeleri igin istedikleri kadar siire taninmistir. Yorgunluk etkisini

Onleyebilmek amaciyla 10 fotografta bir mola verilmesi 6nerilmistir.

Giivenirlik ¢alismalart REBA yonteminin uygulama adimlarindan olan A skoru, B skoru,
C skoru ve Final REBA skoru tizerinden yapilmistir. 4 degerlendiricinin analiz sonuglari
siiflar arast giivenirlik ¢alismasinin verilerini olusturmaktadir. Sinif i¢i glivenirlik
caligmasinin verilerini ise her bir degerlendiricinin farkli bir zaman diliminde

gerceklestirdigi aynmi ¢alisma duruslarina ait analiz sonuglarindan olusmaktadir. Test-
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tekrar test yontemi uygulanarak ayni ¢alisma duruslar1 ayni1 degerlendiriciler tarafindan

bir hafta sonra yapilan 2. Oturumda tekrar analiz edilmistir.

Gilivenirlik analizi SPSS paket programi kullanilarak %95 giiven araliginda
gergeklestirilmistir. Giivenirlik, siif i¢i korelasyon katsayisi(ICC) ile Ol¢lilmiistiir.
ICC(3,1) modeli kullanilarak giivenirlik analizi gergeklestirilmistir. Bu modelin
kullanilmasinin nedeni 4 gozlemci tarafindan puanlama yapilmasi ve giivenirligin birden
fazla kez Olglim yapilsa bile tek bir gézlemcinin tek bir gozlem degeri baglaminda
Ol¢iilmesidir. ICC sonuglarinin giivenirlik degerlendirilmesi Koo ve Li(2006) tarafindan
yapilan siniflandirma esas alinarak (ICC<0,5 zayif, 0,5<ICC<0,75 orta, 0,75<ICC<0,90
yiiksek, ICC>0,9 miikemmel gilivenirlik) yapilmistir.

6.1. Simf I¢i Giivenirlik

Sinif i¢i gilivenirlik analizi, ayn1 skorun ayni degerlendirici tarafindan 2 ayri oturumda
yapilan degerlendirme sonuglari baz alinarak gerceklestirilmektedir. Degerlendiriciler
tarafindan 2 farkli oturumda belirlenen REBA skorlamalarinin %95 giiven araliginda
gerceklestirilen smif i¢i giivenirlik analizi sonuglar1 Tablo 6.3’de gosterilmektedir.
Ornegin, A skoru i¢in Degerlendirici 1’in 1. Oturum ve 2. Oturum skorlamalarinm sinif
i¢i korelasyon katsayis1 0,952, alt sinir degeri 0,937, st sinir degeri 0,964 dur. Sinif igi
korelasyon katsayilarina gore tiim degerlendiricilerin A skoru, C skoru ve Final REBA
Skoru analizleri miikemmel giivenirliktedir. B skoruna ait degerlendirmelerin ise yiiksek

giivenirlikte oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. 2. Siif i¢i giivenirlik (Sinif i¢i korelasyon katsayisi (3,1), %95 giiven araligi)

A skoru B skoru C skoru Final REBA Skoru

Degerlendirici 1 0,952 (0,937-0,964) 0,879 (0,840-0,908) 0,939 (0,919-0,954) 0,938 (0,918-0,953)
Degerlendirici 2 0,958 (0,945-0,969) 0,880 (0,842-0,909) 0,946 (0,929-0,960) 0,943 (0,925-0,957)
Degerlendirici 3 0,942 (0,923-0,956) 0,808 (0,746-0,854) 0,958 (0,944-0,968) 0,952 (0,937-0,964)
Degerlendirici 4 0,918 (0,891-0,938) 0,851 (0,803-0,887) 0,932 (0,910-0,949) 0,923 (0,898-0,942)

Sinif i¢i giivenirlik analizi sonucunda her bir degerlendiricinin iki oturumda REBA
yontemini mitkemmel giivenirlikte gerceklestirdigi goriilmektedir. Bu sonuca dayanarak

REBA yonteminin anlasilir ve kolay uygulanabilir bir ydntem oldugu sdylenebilmektedir.
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6.2. Simiflar Arasi Giivenirlik

Siniflar aras1 gilivenirlik ayni1 skor ic¢in farkli degerlendiriciler tarafindan yapilan
skorlamalar baz alinarak analiz edilmektedir. Siiflar arasi giivenirligin analiz
edilebilmesi i¢in 4 farkli degerlendiriciye ait REBA skorlari (A, B, C, Final REBA skoru)
kullanilmistir. 1. Oturum ve 2. Oturum i¢in smiflar arasi glivenirlik analizleri ayr1 ayri

gergeklestirilmistir.

4 degerlendirici icin siniflar arasi giivenirlik analiz edilmistir. %95 giiven araliginda
gerceklestirilen analiz sonuglari Tablo 6.4.’te gosterilmektedir. 4 degerlendirici
arasindaki 1. oturumda yapilan degerlendirmelerde A skoru (ICC=0,871), C
skoru(ICC=0,844) ve final REBA skorunun(ICC=0,884) yiiksek giivenirlikte oldugu
goriilmektedir. B skoru (ICC=0,704) orta seviye giivenir oldugu goriilmektedir. 1. oturum
3 degerlendirici arasindaki puanlama degerlerine gore A skoru, C skoru ve Final REBA
skoru puanlamalar1 yiiksek giivenirliktedir. 3°lii degerlendirmeler i¢in de B skorunun orta
giivenirlikte oldugu tespit edilmistir. 2. Oturum 4 degerlendirici arasindaki giivenirlik
analizlerine gore A skoru (ICC=0,927) miikemmel, B skoru (ICC=0,817) , C skoru
(ICC=0,884) ve Final REBA skoru (ICC=0,883) yiiksek seviyede giivenirdir. 2. oturum
3 degerlendirici arasindaki puanlama degerlendirmelerine goére A skoru yiiksek-
miitkemmel siir seviyesinde, B skoru C skoru ve final REBA skoru puanlamalari yiiksek

giivenirliktedir.

Tablo 6. 3. Smiflar arasi giivenirlik analizi

Tim 1-2-3 1-2-4 1-3-4 2-3-4 1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4

l.ot. 0871 0,881 0,809 0,806 0,837 0,804 0,804 0,689 0,887 0,708 0,699

A skoru 2.ot. 0927 0945 0,881 0,885 0,900 0,901 0,907 0,786 0,951 0,794 0,803
l.ot. 0,704 0663 0,578 0,633 0,681 0,482 0,544 0,463 0,663 0,486 0,591

B skoru 2.ot. 0,817 0,793 0,731 0,749 0,799 0,659 0,655 0,635 0,819 0,637 0,702
l.ot. 0,844 0,843 0,755 0,774 0,832 0,712 0,741 0,622 0,887 0,685 0,722

C skoru 2.ot. 0,884 0,903 0,815 0,823 0,858 0,822 0,832 0,692 0,927 0,722 0,742
RFIi:nBa,IA 1l.ot. 0852 0,847 0,771 0,787 0,838 0,728 0,743 0,652 0,884 0,696 0,739
skoru 2.ot. 0,883 0,903 0,815 0,820 0,854 0,827 0,830 0,689 0,927 0,712 0,730
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Tablo 3.4’¢ gore degerlendiricilerin skorlamalarina dayanarak A skoru, B skoru ve C
skoru ve Final REBA skoru i¢in farkli oturumlarin smif igi korelasyon katsayilari
kiyaslandiginda 2. oturumdaki degerlerin 1. oturumda yapilan degerlendirmelere gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ornegin, B skoru igin tiim degerlendiricilerin 1.
Oturum ICC degeri 0,704 iken 2. Oturum ICC degeri 0,817°dir. Yapilan analiz sayisi
arttikca 6grenme egrisinin devreye girmesi sonucu 2. Oturum degerlendirmelerinin 1.

Oturum degerlendirmelerine gore daha gilivenir sonuglar verdigi goriilmektedir.

Siniflar arasi giivenirlik analizlerine gore en yiiksek giivenirlik A skorunda meydana
gelmektedir. A skoru i¢in boyun, gévde ve bacaklarin durusu degerlendirilmektedir. Bu
bakimdan boyun, govde ve bacaklar i¢in viicudun diger boliimlerine gore daha giivenir

bir degerlendirme yapildigi goriilmektedir.

A skoru icin durus puanina ek olarak yiik/kuvvet skoru hesaba katilmaktadir. Yiik/kuvvet
skoru yapilan iste sarf edilen kuvvet veya maruz kalinan yiikiin etkisidir. Tablo 6.5
verilerine gore yiik/kuvvet skorunun miikemmel giivenirlikte oldugu goriilmektedir.
Yiik/kuvvet skorunun, kabul edilen dlgiitler dogrultusunda nicel bir degerlendirme
sonucu belirlendigi i¢in kisisel yorumlardan etkilenmedigi ve giivenirliginin yiiksek

oldugu soylenebilir.

Tablo 6. 4. A puani ve Yiik/Kuvvet skoru siiflar arast giivenirligi

Tim 1-2-3 1-2-4 1-3-4 2-3-4 1-2 13 1-4 2-3 2-4 3-4
l.ot. 0,866 0,874 0,800 0,801 0,835 0,788 0,795 0,679 0,884 0,704 0,702
2.ot. 0,923 0,941 0,876 0,879 0,897 0,895 0,899 0,777 0,948 0,793 0,797

A puani

Yiil/K 1.ot. 0,983 0,974 0,981 0,974 0,980 0,959 0,942 0,988 0,983 0,971 0,954
ukisuvvet ot 0,984 0,977 0,981 0,976 0,982 0,959 0,947 0,988 0,089 0,971 0,960

Giivenirlik analizlerine gore B skorunun giivenirliginin diger puanlandirmalara gére daha
diisiik oldugu goriilmektedir. B skoru kol ve bilek durusunun analiz edildigi boliimdiir.
Tablo 6.6. verilerine dayanarak A skoruna kiyasla, B skoru sinif i¢i korelasyon katsayisi
degerinin diisiik olmasi nedeniyle kol ve bilek durusunun kisisel olarak farkl

yorumlamalara daha agik oldugu goriilmektedir.

B skorunun belirlenmesinde etkisi olan bir diger faktor kavrama skorudur. Tablo 6.6.’da

goriilecegi tizere kavrama skoru giivenirligi tiim degerlendiriciler ve degerlendiricilerin
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31 gruplar halinde analizine gore orta seviyededir. Degerlendiriciler arasi 2°1i giivenirlik
analizlerine gore diisiik seviyededir. B postiir skoru ve kavrama skoru i¢in belirlenen
Olclitlerin kigsisel olarak farkli degerlendirmelere acik olmasi nedeniyle B skorunun

giivenirliginin A skoruna gore daha diisiik oldugu sdylenebilir.

Tablo 6. 5. B puani ve kavrama skoru siniflar arasi giivenirligi

Tim  1-2-3 1-2-4 1-3-4 2-34 1-2 1-3 1-4 2-3 24 34

l.ot. 0676 0,642 0,539 0,607 0,642 0,433 0,543 0,438 0,635 0,444 0,532

BPUaM ) ot 0826 0,807 0,748 0,74 0,789 0,673 0,709 0,691 0,805 0,633 0,688

l.ot. 0,764 0,824 0,587 0,574 0,740 0,672 0,669 0,219 0,913 0,323 0,255

Kavrama i 0780 0821 0638 0,631 0752 0686 0682 0360 0,886 0434 0408

C skoru, ulasilan A ve B skorlar1 kullanilarak bir tablo {izerinden belirlenmektedir. Sinif
ici ve smiflar arasi yiiksek gilivenirlik gdstermesi nedeniyle C skoru tablosunun B

skorundaki sapmalar1 giderebilen bir 6lgek oldugu sdylenebilir.

Final REBA skorunun hesabinda C skoru ve aktivite skorunun toplami baz alinmaktadir.
Tablo 6.7.’deki giivenirlik analizine gore aktivite skorunun tiim degerlendiriciler igin ilk
oturumda orta seviye giivenir oldugu goriilmektedir. 2. Oturum i¢in 4 degerlendirici
arasinda yapilan analizde aktivite skorunun yiiksek giivenirlikte oldugu goriilmektedir.
3’li ve 2’11 yapilan degerlendirmelerde aktivite skorunun her iki oturum igin orta seviye
giivenir oldugu goriilmektedir. Sonug olarak aktivite skoru i¢in belirlenen 6l¢iitlerin

kisisel olarak farkli degerlendirmelere agik oldugu sdylenebilir.

Tablo 6. 6. Aktivite skoru siniflar arasi giivenirligi

Tim 1-2-3 1-2-4 1-3-4 2-3-4 1-2 1-3 1-4 2-3 24 34
0,762 0,679 0,649 0,726 0,759 0,454 0,570 0,605 0,710 0,582 0,730
0,800 0,779 0,725 0,748 0,740 0,626 0,735 0,660 0,735 0,628 0,572

Aktivite
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7. SONUC VE ONERILER

KISR isci, isveren ve iilke ekonomisi agisindan ciddi sonuglar meydana getirmektedir.
KISR rahatsizliklarmin olusmasinda rol oynayan en onemli faktdr calisma durusu
bozuklugu olarak goriilmektedir. Uygunsuz ¢alisma duruslarinin tespit edilmesine
yonelik bircok calisma durusu analiz yontemi bulunmaktadir. REBA yontemi, tiim
viicudu degerlendirmesi, kas kullanimi, yiik etkisini géz oOnilinde bulundurmasi ve

kullanim kolayligi nedeniyle en ¢ok uygulanan yontemlerden biridir.

Calisma durusu analizlerinin dogrulugu yontemleri uygulayan kisi, zaman dilimi veya
alian egitimlerden ile 6nemli 6l¢ilide etkilenmektedir. Bu noktada ¢alisma durusu analiz
yonteminin smif i¢i ve siniflar arasi giivenirlik analizi kritik Onem tagimaktadir.
Literatirde REBA yo6nteminin uygulamasina yonelik pek ¢ok calisma bulunmasina

ragmen REBA yonteminin giivenirligine dair az sayida calismaya rastlanmaktadir.

Bu calismada REBA yonteminin sinif i¢i ve smiflar arasi giivenirlik analizlerinin
gerceklestirilmesi amaciyla bir otomotiv yan sanayi firmasinda pek ¢ok ise ait belirlenen
200 farkl calisma durusu 4 farkli degerlendirici tarafindan 2 ayri1 oturumda REBA
analizine tabi tutulmustur. Sonuglari etkileyebilecek faktorleri kontrol altina almak adina
tim degerlendiriciler i¢in ayni kosullar saglanmistir. Yontem ile ilgili ayni1 egitim
verilmis, ayni degerlendirme tablosu kullanilmig, yorgunluk etkisini azaltmak igin
molalar verilmistir. 1. oturum ve 2. Oturum degerlendirmeleri ayni kosullar altinda
gerceklestirilmistir. Degerlendiriciler tarafindan yapilan puanlamalarin(A skoru, B skoru,
C skoru, final REBA skoru) giivenirligi %95 giliven araliginda SPSS programi ile

hesaplanan sinif i¢i korelasyon katsayis1 bakimindan degerlendirilmistir.

Yapilan analizler sonucu REBA yonteminin smif i¢i giivenirliginin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu sonug yontemin tercih sebeplerinden biri olan anlasilir ve
kolay uygulanabilir bir yontem oldugunu dogrulamaktadir. Siniflar arasi giivenirlik
uygulamasinda 2. Oturum giivenirliginin 1. Oturuma goére daha yiiksek oldugu agikca
goriilmektedir. Bu noktada analiz yapma sayisi arttikga 0grenme egrisinin devreye
girmesi ile daha giivenir sonuglar alinmasi tespit edilmistir. Siniflar arasi giivenirlik A
skoru, C skoru ve final REBA skoru icin yiliksek olmasina ragmen B skoru i¢in orta

derecedir. Bu sonug B skorunu olusturan postiir skoru ve kavrama skorunun kisisel yorum
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ve farkli degerlendirmelere daha agik oldugunu gostermektedir. Bu noktada risk
degerlendirmesinde kullanilan final REBA skorunun hesaplanmasinda bir girdi olan B
skorunun giivenirliginin artirtlmasi1 ile REBA yoOnteminin giivenirliginin artirilacagi
aciktir. B skoru analiz giivenirliginin artirilmasi amaci ile REBA egitimlerinde kol ve
bilek duruslarina ait degerlendirme Olgiitlerinin daha detayli agiklanmasi ve kavrama
skoru Olgiitlerinin kisisel yorumlarin Oniine gececek sekilde yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir. Ek olarak, final REBA skoru i¢in bir girdi olan aktivite skorunun orta
seviye giivenir oldugu tespit edilmistir. Bu noktada aktivite skoru igin belirlenen
Olgiitlerin kisisel yorum ve degerlendirmelere acik oldugu ve gozden gecirilerek
diizenlenmesi sonucu final REBA skorunun giivenirliginin artirilmasina katki

saglanabilecegi sdylenebilir.
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Ll 4 : 0.3 1 E 4 8 13 listii:eklemlerin hareket ve poziyonlan strekli olarak hareket sinflannda/ el- 5
12 [ 3 1 1 3 &) 12 21
_( ‘ kol destegi almadan statik kol tutu
19 9 4 1 2 4 3 193] 33 - =
- 1 1 3 & 13 21 Postiir Puan
I sol El: Sag El: Yiiksek risk iyi: dontsimio olarak oturma ve ayakta durma mimkindirfayakta durma ve
P yirime mimkindde/dinamik cturma mimbkindir/gerektifinde el kol o
dinlenmesi mimkimndir/bikilme yok/kafa durusu defisken/omuz yikseklifi
Kunrveet uf kogullan Puan Uzerinde kaldirma yok
opti kuwvet ak fuygul. fcalisma aletleri kavramaya uygun o
Kisith kuvvet aktanimifuygulamasy/ ydksek tutma ghcd gerekli/tutamak yok 2 kisitlgovde hareket alamina dogru hafif efimli/ara sira ayakta durma ve
gm—-ﬁ:!i:ﬂﬂ.—mi..a-ﬁas a_agum:wm__m:q:_u___ww__uﬂm nesnelerini viiriime/ara siras omuz yiksekliginin Gzerinde kovrama 1
kavramasi zor|kaygan,yumugak, keskin kenarlar)/tutamak yok veya uygun 4
olmayan gekilde var
0 _ ; alumsuz: dvde agkea Gne efimli ve/veya bUkDI0/lsith hareket
Ted s 2 - $Ma Jiganzasyony _.._u..: ozgurlGglSyirimeden ozel durusfomuz ylkseklifinin Gzerinde sik sik kavrama 3
,___w urumunun sikgs defizmes| fwiicuttan uzak bir yerde sik sik kavrama
yik durumunun nadiren degigmesi 1
Yk durumunda neredeyse hig degisiklik yok 2 kotigovde ciddi sekilde bikilmiks ve ane dofiru afik / vicut durusu kesinlikle
sabit /
- - - - Galigma .Uau_.___m: P biyiteg veya mikroskop arachfyla eylemin gorsel kontroli / 5
by iyl goey, ikdim degigikligi yok, ik ivi 0 bagin siddetli gekilde efimi veya bakdlmesi / sik efilme / omuz yikseklifinden
ksitliz goz kamasmas nedeniyle yetersiz goris, sofuk, nemli, glniltula 1 yukanda sabit kavrama
3. adwm:itisk skorunun hesaplanmasi ve degerlendirilmesi
+ |Elwve parmaklardaki yik Risk Alan Risk skoru Agiklama
+ |Kuwvet aktanmi/kavrama kosullan 1 =10 D5k yik durumlan, fiziksel yUklenme ihtimali yok.
+ |elfkel poziyonu ve hareketi 2 1025 Aurtan yiik durvmu, dislk direngli calisan grup igin fiziksel ylklenme ihtimali
+ |galigma organizasyonu mevcut. Bu grup igin calisma ortaminda tekrar tasanm yapilabilir.
+ |Galgma kogullan 3 2550 Son derece artmig yik durumu, normal caligan grup icin de fiziksel yoklenme
+ |Pastdr o X _uu - - _ _ _ _E o ._ _ alasilif meveut. Caligma ortamenin tekrar tasarlanmas tavsiye edilir.
AP P N 25 Som 4 =50 Yiksek yik durumu, fiziksel yOklenme meveutl. Cahsma ortaminin tekrar
tasarlanmas gerekmektadir,

Sekil A. 1. KIM yontemi uygulama agamalari
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Ek-B

108
i

[ 2%

2

SIRT

1. Diiz

2. Egilmis

3. Donmiis

4. Egilmis ve donmiis

KOLLAR

1. iki kol da omuz seviyesinden asagida
2. Bir kol omuz seviyesinde ya da daha
yukarnda

3. Her iki kol da omuz seviyesinde ya da
daha yukanda

BACAKLAR

1. Oturma

2. iki bacakta diiz sekilde ayakta durma
3. Tek bacak diiz sekilde ayakta durma

4. iki egilmis bacak iizerinde ¢gdmelme ya
da ayakta durma

° ! 5. Bir egilmis bacak iizerinde ¢dmelme ya
da ayakta durma
6. Diz Cokme
7. Yiiriime
YUKLENME/KUVVET KULLANIMI
‘ 1. 10 kg nin altinda
l 2. 10-20 kg arasinda
1 2 3 3. 20 kg iistiinde
Bacaklar
5] 1 z 3 1 5 6 7 RiSK DEGERLENDIRMESi
= E Kuvvel | Kuvvel | Kuvvet | Kovvel | Bovvel | Eovvel | Buovvel
1: Normal durus, ergonomik diizenleme gerekmez.
o o ] il e e 2: Zorlanma fazla degil, ergonomik diizenleme yalan
vt efefefe|efefaja)afafz|2|efLfL]{L]L|L bir gelecelte yapilmalidar.
aanannnnnnaanaanaennnnm 3:Yiklenme wve zorlanma fazla, ergonomik
diizenleme miimkiin oldugunca erken yvapilmahdir.
Bl i I 0 I e e e 4: Yiiklenme ve zorlanma ¢ok fazla, ergonomik
v|2|2f3|2)|z|3|z|2|3|3|3|3|3|3|3|2|2|z2|z]|3|3 diizenleme hemen yapilmahdir.
202 |2)2|3(2)2|3[2)3)3|3[2)4|3[4|4|3|3|=2]|2|3]4
I3[ 2|22 3|3 |3[3)| 3|42 F|4]4[2)2]4][2])3[4
L L{L| )LL)y Lfa|a|a(a|4]|4|4fL)L{LfL)L|L
3z |zfz|sfr)|Lfy|L]e]|z]e]|s|2]|4|2|2]|3|2]3|1]L|L
I|Z(2(3 (L L) 2|33 4]4[4]|4]4]4(4]|4]|4(1)1]L
L 233|223 2|2[3]|4]|4[4]|4]4]4[4)4]4(2]3][4
{23342 4[| 4[4[ 2) 4444444234
SRR R I ER I EA B R R R Y R S Y e e =

Sekil B. 1. OWAS yontemi uygulamast
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Ek-C

Cabsma Ady Tarih
Gizlemcinin Degerlendirmesi Calzamn Degerlendirmesi
Sirt Cahsanlar
Gorev yapiluken bel: L u 5 -
A fam Editii dhurum: seginiz) H Girev yapilirken elle kaldirdi;imez en fazla agirhk?
Al Hemen hemen dogal m? HIl Hafif (5 kg veya daha az)
Az 'I::I_rta q.gre:nff.e dne ya da yana efilmis veya =2 Ora (6-10 kg)
dinmily ma?
Al A_;Jn d.&recle;ie one ya da yana egilmis veya =3 Afr (11-20kg)
dinmiig ma?
H4 Cok agw (20 kg'dan fazla)
B Asafdaki iki gfrev sagenefinden VAINIZCA BIRINI seqiniz
Girevi yaparken ginde ortalama ne kadar zaman
T4 T -
harcryorsunuz?
Sahit oturarak va da ayakta yapilan gérevier
Sut gofunlukla sabit pozisyonda mo kaliyor? 1 2 szatten dsha az
El Hayir 2 2-4 saat
B2 Evet 3 4 saatten daha fazla
T4 D4
Ealdimsa, ime/jekme ve tagima gorevlen
(Bir yakiin hareket ettirilmesi vh.) Srhmn E Girev yambrken bir elle wygulanan en fazla gig?
hareketi:
B3 rz;die':l (dakikada yaklasik 3 kez veya daha 1 Diigiik (drn. 1 kg'dan dsha az)
B4 Sik (dakikads yaklanik 8 kez) mm? E2 Otz (om. 1-4 kg)
1 5 ¥
BS Eﬁ?ﬁf’k*m yaklagik 12kez veyadaha | gy | ygpesk (Gm. 4 kg'dan daha fazla)
Omuz ol L Girevin gersktirdifl porsel dikkat:
Gorev yapiliken eller: Lo -
C (i kdii diriimii seginiz) Ll Dragik (ince aymmtlan girmeye gerek yokur)
Cl Eel seviyesinde va da dahs ayaguds ou? *L2 | Yuksek (bam ince synonlan gimmek gerekli)
c2 Taklank zigis sevivesinde mi? -
C3 Ommz seviyesinde ya da daha yukanda oi? Efer yiiksekse ayagida detaylar: belirtiniz
D Omunzkol hareketi: M Girevdeyken gimhik tasit kullanma siireniz:
Dl Nadiren (aralikl)) mi? M1 | Birsaatten az va da hig mi?
D2z Sik (baz dursklamalarla dizenli hareket) mm? M2 | Ginde 14 saat mi?
D3 Cok sik (hemen hemen sirekli hareket) ma? M3 | Gimde 4 saatten fazla ou?
Bilek E1 N Girevinizde titregimli alet kullanma sireniz:
E Gorev yapilirken: M1 | Birssatten az ya da hig mi?
(en kdri durumu seginiz)
El Taklasik diizgiin bilek pozisyomn mm? W2 Giimde 1-4 saat miT?
EZ Egilmis ya da donmiig bilek pozisyoou mu? M3 Giinde 4 sastten fazla mu?
F Benzer tekrarh hareketler: P Bu gorevi yaparken zorluk gekiyor musunuz?
Fl Diakikada 10 kez va da dsha az mm? Pl Highir zaman
F2 Dzkikada 11-20 kez mi? P2 Bazen
-
F3 Dizkikada 20 kezden fazla om? 3 5ik sik
* Eger viiksekse apagida detaylar: belirtiniz
EBoyun
G Gorev yapilirken bag/boyun egilmi; ya da 0 | Genel olarak bu isi nasil buliyorsunuz?
dinmiiy ma?
Gl Havwir 1 | Hig stresli defil mi?
G2 Ewet, bazen Q2 Biraz stresli mi?
G3 Evet, sirekli *Q3 | Oma stresli mi?
* Gerektifinde L, P, Q igin detayh bilgiler =4 | Cok smesli mi?
*L
*p *Eeer viksekse ajagida detaylar: belirtiniz
*Q

Sekil C. 1. Hizli maruziyet degerlendirme 6lgegi (Can, 2013)
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Ek-D

1. adim: Toplam zaman puani belirlenir.

Toplam ’ 5 3 4 5
Zaman — — — — —
0-2 s/gin | 2-4 s/giin | 4-6 s/gin | 6-8 s/gin | 8-10 s/gln
2. adim: Sure puan belirlenir.
Siire 1 2 3 4 5
<10dk | 10-30dk | 30dk-1s 1-2s >2s
dim: Cevrim zamani puani belirlenir
1 2 3 4 5
Cevri
Zamani >5dk 1-5dk | 30sn-1dk| 10-30 sn <10 sn

dim: 2. ve 3. adimlarda belirlenen puanlar ile tekrarlama risk faktori belirlenir.
Tekrarlama Siire
Risk Faktdro
Geri 1 2 3 4 5
Zamani
1 1 1 2 3 4
2 1 2 3 4 4
3 2 3 4 4 5
4 2 3 4 5 5
5 3 4 5 5 5
dim: Kuwvet puani belirienir.
1 2 3 4 5
Kuwet
En az Orta kuwet En fazla
kuwvet kuwvet
dim: Hiz puani belirienir.
1 2 3 4 5
Az yada
Hiz Yavas |Orta hizll | hareket M__._M__ “” a:vN_MkaN
hareket | hareket | yok-statik 9
hareket hareket
durus

7. adim: 5. ve 6. adimlarda belirlenen puanlar ile ¢aba risk fakioru puam belirlenir.

Caba Risk Kuwet
Faktori e

Hiz 1 2 3 4 5

1 1 1 2 3 4

2 1 2 3 4 4

3 2 3 4 4 5

4 2 3 4 5 5

5 3 4 5 5 5

8. adim: Uygunsuzluk puani belirlenir
1 2 3 4 5
. m“mamom _uc: Bir yonden daha| Bir yonde hareket Birden fazla Mm:am
Uygunsuzluk | Butun duruslar | yonde dogal - c hareket araliginin
_ fazla yonde orta | arali@inin sonuna
dogala yvakin | durustan orta sonuna yakin
sapma yakin durug
sapma durug
9. adim: Titresim puami belirlenir.
1 2 3 4 5
Titresim
Yok Enaz Orta seviyede Buyik seviyede Siddetli seviyede

10. adim: Belirlenen puanlar asadidaki formillde yerine konarak birikimli risk puam hesaplanir

Birikimli risk puani= toplam zaman + tekrarlama riski + ¢aba riski + uygunsuzluk + titregim

11. adim: Asadidaki esitliklerden biri gergeklesirse riski diigirmeye yonelik onlemler alinmahdir.

Birlestirilmis ¢aba risk fakto

Caba + Uygunsuzluk = 8

i=5

Birlestirilmig birikimli risk puan 2 15

Sekil D. 1. MANTRA yo6ntemi uygulama agamalari
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Ek-E

Giivenirlik
galismasi tipi
Test-yeniden test/ nedir?

sinif ici glivenirlik

Siniflar arasi
glvenirlik

Ayni degerlendirici
grubu tiim konular
icin gecerlidir?

Rastgele se¢ilmis
yada spesifik bir
degerlendirici
grubu?

Rastgele Spesifik

Iki Yonlii Karisik Tek Yonlii Rastgele Iki Yénlii Rastgele Tki Yonlii Karigik
Etkiler Modeli Etkiler Modeli Etkiler Modeli Etkiler Modeli

Planlanan 6lgtim

.. Planlanan 6lgtim
protokolii 5

protokolii

K dl¢timiin ortalamasi K degerlendiricinin

ortalamasi

Daha 6nemli
olan nedir?

Sekil E. 1. ICC formu karar verme akis1 (Koo ve Li, 2016)
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