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Nowadays, work-related musculoskeletal disorders (WRMDs) are increasing and this situation decreases work
efficiency and adversely affects employee health. For this reason, it is important to design the working
environment based on ergonomic principles in order to prevent WRMDs before they occur. In addition, before
starting the ergonomic design improvement studies, it is necessary to determine the departments with high
strain levels and the office components in these departments. In this study, an integrated Multi-criteria
Decision Making (MCDM) approach is proposed on the basis of the Rapid Office Strain Assessment (ROSA)
method to determine the strain level caused by office components and to identify the departments to be
ergonomically improved according to these levels. In the proposed approach, the level of strain due to office
components was evaluated by ROSA method, and Step-by-Step Weight Assessment Ratio Analysis
(SWARA), which is one of MCDM methods, was used to determine the importance of office components.
Additionally, Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) method was applied to order the
departments according to their strain levels. The proposed approach was implemented in a company operating
in the aviation industry and the most important office component that increases the level of strain has been
determined as the chair, while the Manufacturing Engineering and R&D departments are determined as the
units with the highest level of strain. As a result of the sensitivity analysis, changes in the rankings of the
departments were also evaluated.
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Figure A. The flowchart of the proposed MCDM approach based on ROSA

Purpose: An integrated Multi-criteria Decision Making (MCDM) approach is proposed on the basis of the
Rapid Office Strain Assessment (ROSA) method to determine the strain level caused by office components
and to identify the departments to be ergonomically improved according to these levels.

Theory and Methods:

The level of strain due to office components was evaluated by ROSA method, and Step-by-Step Weight
Assessment Ratio Analysis (SWARA), which is one of MCDM methods, was used to determine the
importance of office components. Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) method was
applied to order the departments according to their strain levels.

Results:
The proposed approach was implemented in a company operating in the aviation industry and the most
important office component that increases the level of strain has been determined as the chair, while the
Manufacturing Engineering and R&D departments were determined as the departments with the highest level
of strain.

Conclusion:

This study is the first which used together SWARA and WASPAS for office strain evaluation. As a result of
the sensitivity analysis, changes in the rankings of the departments were evaluated and the proposed approach
was found effective for office strain evaluation.
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Giiniimiizde, ise bagli kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR) giderek artmaktadir. Bu durum, hem is verimliligini
diisiirmekte hem de calisan saghgim olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, KISR’mn ortaya ¢ikmadan 6nce
Onlenmesi amaciyla ¢aligma ortaminin ergonomik ilkelere dayanilarak tasarlanmasi 6nem tagimaktadir. Bununla
birlikte, isletmelerde ergonomik agidan tasarim iyilestirme ¢alismalarina baglamadan 6nce, ¢alisanlarin zorlanma
diizeylerinin yiiksek oldugu departmanlarin belirlenmesi ve bu departmanlardaki ofis bilegenlerinin tasarimlarinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada, ofis bilesenlerinin neden oldugu zorlanma diizeylerinin
belirlenmesi ve bu diizeylere gore, oncelikli olarak ergonomik iyilestirme yapilacak departmanlarin tespiti i¢in
Hizli Ofis Zorlanma Degerlendirmesi yontemi temelinde entegre birgok kriterli karar verme (CKKV) yaklagimi
Snerilmistir. Onerilen yaklagimda, ofis bilesenleri nedeniyle olusan zorlama diizeyleri ROSA ydntemi ile
degerlendirilmistir. Ofis bilesenlerinin zorlanma seviyeleri tizerindeki 6nem agirliklarinin belirlenmesinde, Adim
Adim Agirlik Degerlendirme Oran Analizi yontemi kullanilmistir. Zorlanma diizeylerine gére departmanlarin
siralanmasinda ise Agirhiklandirlmis Biitiinlesik Toplam Carpim Degerlendirmesi yontemi uygulanmugtir.
Onerilen yaklasim, havacilik sanayisinde faaliyet gosteren bir firmada uygulanmustir. Sonug olarak; zorlanma
diizeyini arttiran en onemli ofis bileseni sandalye olarak belirlenirken, Imalat Miihendisligi ve ARGE
departmanlari, zorlanma diizeyi en yiiksek birimler olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte, duyarlilik ve
karsilagtirmal analiz yapilarak, departmanlarin zorlanma diizeylerine ait siralamalarin degisimi degerlendirilmisgtir.
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Nowadays, work-related musculoskeletal disorders (WMDs) are gradually increasing. This not only reduces work
efficiency but also negatively affects workers’ health. For this reason, it is important to design the working
environment based on ergonomic principles in order to prevent WMDs before they occur. In addition, before
starting ergonomic design improvement activities in the enterprises, it is necessary to identify the departments with
high strain levels and evaluate the design of the office components in these departments. In this study, an integrated
multi-criteria decision making (MCDM) approach was proposed based on the Rapid Office Strain Assessment
(ROSA) method to determine the strain level caused by office components and to identify the departments to be
ergonomically improved according to these levels. In the proposed approach, the strain level related to office
components was evaluated by ROSA method. To determine the importance weights of office components on strain
levels, Step-by-Step Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) was used. Weighted Aggregated Sum Product
Assessment (WASPAS) method was applied to order the departments according to the strain levels. The proposed
approach was implemented in a company operating in the aviation industry. As a result, the most important office
component that increases the strain level was determined as the chair, while the Manufacturing Engineering and R
& D departments were determined as the units with the highest strain levels. Additionally, by performing sensitivity
and comparative analysis, changes in the departments’ rankings were evaluated.

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: elif kdelice@atauni.edu.tr, gfcan@baskent.edu.tr, ekahya@ogu.edu.tr / Tel: +90 442 231 6009

1298


https://orcid.org/0000-0002-3051-0496
https://orcid.org/0000-0002-7275-2012
https://orcid.org/0000-0001-9763-2714

Delice ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 35:3 (2020) 1297-1314

GIRIS (INTRODUCTION)

Bilginin biiyiik bir hizla degismesi ve bu degisimin takip
edilmesi amaciyla teknolojinin sosyal ve is yasamindaki
artan kullanimi, iglerin daha hizli tamamlanabilmesini
saglamigtir. Ozellikle bilgisayar teknolojisinin islerin
hizlandirilmasinda, zamandan, enerjiden ve  diger
kaynaklardan tasarruf edilmesinde olumlu yonde etkisi
olmakla birlikte, insan kaynaklar1 tzerinde fiziksel,
psikolojik ve sosyal acgidan olumsuz etkileri de so6z
konusudur. Bu etkiler agisindan bakildiginda ergonomik
faktor ve prensipler gbéz oOniine alinmadan tasarlanmig
bilgisayarli is istasyonlarinin neden oldugu kas-iskelet
sistemi  rahatsizhiklann  (KISR)'min  c¢alisanlarin  is
verimliligini etkileyen en biiyiik problemlerden birisi oldugu
goriilmektedir [1].

KISR, zaman icinde Kkas-iskelet sisteminde gelisen, kas,
sinir, tendon, eklem, kikirdak, diger yumusak dokular ve
spinal disklerin hasar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu
rahatsizliklarin olusumunda rol oynayan sebepler ise egilme,
biikiilme ve uzanma gibi uygun olmayan viicut hareketleri,
tekrarli hareketler, statik durus, diisiikk sicakliklarda galisma,
asirt  yiklenme, titresim, sikisma, ¢alisma ortaminin
ergonomik prensiplere gore tasarlanmamasi ve Yetersiz
dinlenme stireleridir [2]. Ayrica, yas, cinsiyet, sigara
kullanimy, isle ilgili olmayan fiziksel aktiviteler, tibbi durum
ve fiziksel Ozellikler, harcanan fiziksel giic miktar1 gibi
kisisel faktorlerde KISR’nin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir.

KISR, diinyada is ile iliskili en yaygin karsilagilan ve yiiksek
maliyetleri de beraberinde getiren rahatsizlardan birisidir.
Arastirmalar, KISR’min ise devamsizliklara yol agtigini
gostermistir. Ozellikle, gelismekte olan iilkelerde is saglig
acisindan en biiylik sorunlardan birisi, uygun olmayan
calisma duruslar1 nedeniyle olusan is ile iliskili KISR'dir [3].
Bununla birlikte, KISR c¢alisma siiresinin azalmasina,
yaralanmalarin artmasina ve maliyetlerin yiikselmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle, bu rahatsizliklarin neden
oldugu ekonomik kayiplart dnlemek ve is giicliniin sagligini
korumak igin ¢alisma alanlarinda risk faktorlerinin tespit
edilerek kontrol altina alinmasi gerekmektedir [4].

Ofis calisanlar agisindan durum degerlendirildiginde is ile
iliskili KISR’in giin gegtikce arttigi  belirlenmistir.
Geligmekte olan iilkelerdeki idari personelin ylizde 60'indan
fazlasinda, KISR’in var oldugu ve pek ¢ok ofis galisaninin
caligma saatlerinin % 75'inden fazlasini bilgisayar baginda
gecirmesi nedeniyle de bu rahatsizliklarin  arttigi
gdzlemlenmistir [5, 6]. Ofis calismalarinda KiSR, uzun bir
siirecte yavag yavag ortaya c¢ikmaktadir. Bu tiir ortamlar,
ozellikle iist ekstremitede goriilen uygun olmayan ¢alisma
durugslari, statik ve tekrarli ¢caligma hareketleri, iist sirt ve
omuzlardaki kaslarin yogun olarak kullanilmasi, bileklerdeki
temas basinci, uzun saatler ¢aligmak, psikolojik faktorler ve
zaman baskisi gibi KISR’na yol acabilecek risk faktérlerini
icermektedir [7-9]. KiSR’na neden olan risklerin cogu,

caliganlar ile masa, sandalye, monitor, fare, klavye ve telefon
gibi is istasyonu bilegenleri arasindaki etkilesimle ilgilidir.
Bu nedenle galiganlarin ofis bilesenleri ile etkilesimi ve bu
etkilesim kapsaminda uygun olmayan calisma duruslarinin
analizi ¢caliganin maruz kaldigi risk derecesinin belirlenmesi
icin son derece 6nemlidir [10-12]. KiSR ile uygun olmayan
calisma duruslar1 arasindaki iliski agisindan, ara vermeden
caligmak ve ergonomik olmayan ¢alisma ortami tasariminin
onemli rol oynadigi birgok yazar tarafindan bildirilmistir
[13-15]. Bu c¢alismada, ofis bilesenleri ile etkilesim
esnasinda sergilenen uygun olmayan duruslar nedeniyle
olusan KISR bagl olarak calisanlarmn maruz kaldiklari
risklerin ~ degerlendirilmesi i¢in yeni bir yaklagim
gelistirilmistir. Bu yaklasimda, ofis ortaminda KISR ile
iligkili riskleri ortaya c¢ikaran Hizli Ofis Zorlanma
Degerlendirmesi (Rapid Office Strain Assesment-ROSA)
yontemi temelinde c¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemlerinden Adim Adim Agirlik Degerlendirme Oran
Analizi (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis-
SWARA) ve Biitiinlesik Toplam Carpim Degerlendirmesi
(Weighted Aggregated Sum  Product Assessment—
WASPAS) yontemleri birlikte kullanilmigtir. ROSA
yontemi, ofis bilesenleri olan sandalye, monitér, fare, klavye
ve telefon kullanimi sirasinda sergilenen ¢alisma
duruslarmin analiz ederek KiSR ile ilgili risk faktdrlerini
degerlendirmek i¢in gelistirilmis yeni durussal risk
degerlendirme yontemlerinden birisidir. ROSA,  ofis
ortaminda farkli isleri gergeklestirmek i¢in kullanilan
ekipmanlarin ¢aliganla etkilesimi esnasinda ortaya cikan
uygun olmayan duruglar ve bu duruslara maruz kalma
stirelerini dikkate almakla beraber, ofis ergonomisi alaninda
gelistirilmis en kapsamli risk belirleme yaklasimlarindan
birisidir. Bununla birlikte ROSA, ofis 6zelinde gelistirilmis
en yeni risk degerlendirme yontemleri arasindadir. Ofislerde
is slirecinde ortaya ¢ikan uygun olmayan ¢aligma duruslarina
yol agan ekipmanlari yarattiklari risk diizeyleri agisindan
ayr1 ayr1 degerlendirebilmektedir. Resim tabanli durus
kontrol listesi formatinda oldugu icin Ogrenilmesi ve
uygulanmasi kolay bir yontemdir. Bu kolaylik, uygulama
stiresinin de kisalmasini beraberinde getirerek, yontemin
kullanimini da pratiklestirmektedir. Bununla birlikte ROSA,
en riskli ofis ortamlarinin belirlenmesi amaciyla bir tarama
araci olarak uygulanmaktadir. Ozellikle, ¢ok sayida
departmanin oldugu biiylik organizasyonlarda, en yiiksek
zorlanma diizeyinin yasandigi en riskli departmanlari
belirleyerek oOncelendirmek acisindan giiglii bir analiz
aracidir. SWARA ve WASPAS yontemleri ise Karar verme
stirecinde birden fazla birbiri ile ¢elisen kriteri dikkate alarak
alternatifler arasinda se¢im yapilmasinda kullanilan CKKV
yontemlerindendir.  Literatiirde  kriter  agirliklariin
hesaplamasi  i¢in  kullanilan  ¢esitli  agirliklandirma
yontemleri bulunmaktadir ve bu yontemler ¢gogunlukla ¢ok
karmagik hesaplamalar igeren yontemlerdir [16]. CKKV
problemlerinde kriter agirliklarinin belirlenebilmesi igin
Ker$uliene vd. [17] tarafindan gelistirilen SWARA yontemi
ise, karmasik ve zaman alic1 olmayan uzmanlarin kendi
bilgilerini ve deneyimlerini uyguladiklart bir yontemdir.
[18].
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SWARA yonteminin temel ozelligi, kriter agirliklarinin
belirlenmesi asamasinda kriterlerin 6nem oranlarina iligkin
uzman gorislerini tahmin edebilme yetenegidir. Ayrica
yontem, uzmanlardan bilgi toplanmasi ve bunlarin bir araya
getirilmesi bakimindan 6nemlidir [19]. Ker$uliene vd.
tarafindan 2010 yilinda gelistirilen SWARA, alternatiflerin
degerlendirilmesinde kullanilacak olan kriterleri 6nemliden
onemsize dogru siralanmakta ve oylama yapilarak dnemsiz
kriterler elimine edilmektedir. Kalan kriterlerin dnem
agirliklarii hesaplarken her bir karar verici (KV)’nin
kendisine goére olusturdugu siralama dikkate alinmaktadir
[17]. Bu siralamada KV, her bir kriter bir digerine gore ne
kadar 6nemli veya Onemsiz belirlemektedir. Bu agidan
SWARA, karar vericiler agisindan hem bir uzlast ortanu
yaratabilmekte hem de kriter agirliklar1 belirlenirken her bir
karar vericinin degerlendirmesini ayr1 ayr1 dikkate
alabilmektedir. Ayrica her bir karar verici, her bir kriterin
agirligint belirlerken kendisine gore en 6nemli olan kriteri
baz alarak diger kriterlerin ne kadar 6nemsiz olduklarini
degerlendirdigi icin, kriterler bazinda goreli Onem
agirliklariin  ortaya c¢ikmasinda bir referans noktasi
olusturma oOzelligi de bulunmaktadir. SWARA, karar
vericiye onceliklerini segme sanst veren uzman odakli bir
yontemdir.

WASPAS yontemi ise 2012 yilinda Zavadskas ve Turskis
[20] tarafindan gelistirilmistir. WASPAS agirlikli toplam
modeli (Weighted Sum Model-WSM) ve agirlikli ¢arpim
modeli (Weighted Product Model-WPM) olmak {izere iki
farkli modelin sonuglarini birlestiren CKKV yaklagimidir.
Bu iki model sonuglarina gore hesaplanan birlesik optimallik
kriterinin ~ degerine  gdre alternatiflerin  siralamasi
yapilmaktadir. Farkli iki yontemin sonuglarint birlestirdigi
daha hassas sonuglar treten, iki farkli bakis agisina gore
alternatifleri degerlendirebilen bir yontemdir. Yontem kendi
isleyisi icerisinde duyarlilik analizi yaparak alternatif
siralamalarindaki tutarligi  kontrol edebilmektedir [21].
WASPAS’1in bu 6zelligi daha hassas ve karsilastirilabilir
sonuglar iiretmesini de beraberinde getirmektedir. Yontemin
iki farkli modelin sonucu dikkate alarak isletilmesinin
sebebi, elde edilen siralamalarin dogrulugunu artirmaktir.
WASPAS’da oldugu gibi, iki veya daha fazla farkli ¢ok
kriterli optimizasyon ydntemlerinin kullanilmasi, tek bir
yontemin kullanilmasina goére daha tutarli sonuglar
verecektir.

Bu ¢aligmada gelistirilen yaklasim havacilik sanayisinde
faaliyet gosteren bir isletmede ofis ortamlarinin risk
degerlendirmesi igin uygulanmistir. ROSA yontemi ile ofis
bilesenlerinin risk skorlari belirlenmis, SWARA ile bu
bilesenlerin nem agirliklar1 hesaplanmig ve WASPAS ile
fabrika i¢indeki birimlerin zorlanma seviyeleri siralanmustir.
ROSA yontemi ilk defa CKKV yontemleri ile birlikte bu
caligmada kullanilmigtir. SWARA ve WASPAS yontemleri
ise c¢ok az c¢alismada birlikte kullanilmistir. CKKV
yontemlerinin kullanilmast ROSA anketinde yer alan ofis
bilesenlerinin 6énem agirliklarinin da zorlanma diizeyleri
belirlenirken dikkate alinmasimi  saglamigtir. ROSA
anketinde ofis bilesenlerine ¢alisma duruslarina skor

1300

degerleri verilmekte ancak bu ofis bilesenlerinin zorlanma
iizerindeki Onem diizeyleri dikkate alinmamaktadir. Bu
yaklasgim birimlerin zorlanma diizeyleri bakimindan daha
actk ve anlagilir sekilde kargilastirilmalarina  imkan
saglamistir. Bununla birlikte, ¢alisma sonunda WASPAS
yontemi ile yapilan duyarlilik analizi ve Technique For
Order Preference By Similarity To An Ideal Solution
(TOPSIS) yontemi ile yapilan kargilagtirmali analiz ile
Onerilen yaklasgim sonucunda  belirlenen  zorlanma
diizeylerinin tutarliligt da kontrol edilmistir. Yapilan
calismanin bu yonlerden dolayr literatiire katkisinin
olabilecegi diigiiniilmektedir.

Ergonomik risk analizi agisindan bakildiginda ise, CKKV
yapisinin  uygulanmast birden fazla uzmanm ofis
ortamlarmin risk diizeylerinin belirlenmesi kapsaminda
degerlendirmelerinin dikkate alinarak birlestirilebilmesini ve
tek bir degerlendirme sonucunun daha saglikli bir sekilde
ortaya ¢ikmasini beraberinde getirmektedir. Birden fazla
departmanin oldugu organizasyonlarda, ofis ortamlarini risk
seviyelerine gore birbiri ile Kkarsilastirmak ve Onlem
onceliklerini belirlemek zor bir faaliyettir. Bununla birlikte,
birden fazla uzmanmin siralama agisindan  uzlasi
saglayabilmesi de zaman alabilecek bir calismadir. Her
ofisin farkli ¢alisma kosullar1 bulunmaktadir ve farkh
uzmanlarin s6z konusu farkli kosullar i¢in yapacaklari
degerlendirmeler de farkli olacaktir. Bu degerlendirmeleri
bilimsel bir zeminde tek bir sonuca ulastirmak, beyin
firtinas1 gibi klasik yontemlerle gergeklestirilemez. Bu
nedenle, matematiksel bir zemini olan bilimsel yaklagimlara
ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu kapsamda calismada, ofislerin
risk diizeylerinin belirlenmesi i¢in CKKV yaklagimlarindan
yararlanilmigtir.  SWARA’nin  bu ¢alismada tercih
edilmesinin  sebebi, yukarida anlatilan metodolojik
Ozelliklerinin yaninda, ergonomik risk degerlendirme
acisindan uzmanlarin uzlagsmalarint ve tek tek Oznel
degerlendirmelerini dikkate almasidir. WASPAS agisindan
bakildiginda ise, yine yukarida bahsi gegen metodolojik
dstlinliikleri diginda  ofislerin  risk diizeylerine gore
siralanmasinda  duyarlilik  analizini kendi igerisinde
gerceklestirerek daha hassas bir siralama verebilmesidir.
Boylece, uzmanlar i¢in hangi ofis ortaminin 6ncelikle
iyilestirilmesi gerektigi net bir sekilde belirlenebilecektir.

Caligmanin ikinci boliimiinde literatlir aragtirmasina yer
verilirken, ti¢iincii bolimde ROSA yontemine iligkin bilgi
verilerek c¢alismada Onerilen yaklasim  tanitilmustir.
Dordiincii boliimde, onerilen yaklasgim ve besinci boliimde
bu yaklasimin uygulanmasina yer verilmistir. Altinci
boliimde duyarlilik analizi ve karsilastirmali analiz verilerek
elde edilen sonuglar tartigilmistir. Son boliimde ise sonug ve
onerilerden bahsedilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI
(LITERATURE REVIEW)

Bu boliimde, ROSA, SWARA ve WASPAS yontemleri igin
son yillarda yapilan ¢aligmalar incelenmis ve literatiirdeki
eksiklikler tartigilmistir.



Delice ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 35:3 (2020) 1297-1314

Caligmamizin temelini olusturan ROSA yontemi birgok
calismada farkli yontemlerle kullamlmistir. Ornegin,
Andrews [22], ROSA, ANOVA, Tukey's HSD post hoc test,
Pearson momentler c¢arpimi  korelasyon  katsayisi
yontemlerini uygulayarak ofis calisanlarinin  durussal
risklerini degerlendirmistir. Krusun ve Chaiklieng [23]
Tayland’da bir tiniversitedeki ofis ¢aliganlarinin zorlanma
diizeylerini  belirlemek igin ROSA ve tamimlayict
istatistiklerden yararlanmiglardir. Sonne vd. [24] mobil
araglar ve bilgisayar kullanan ofis ¢alisanlarini Mobil ROSA
(Mobile ROSA (mROSA)) ile degerlendirmisler. Ghanbary-
Sartang ve Habibi [25] Isfahan Universitesinde bilgisayar
kullanarak ¢aligsan pesonelin durugsal risk analizini ROSA ve
ANOVA yontemlerini uygulayarak degerlendirmislerdir.
Soroush ve Hassani [26] Tahran Saglik Bilimleri
Universitesi’ndeki ofis calisanlarina Nordic kas-iskelet
anketi ve ROSA uygulayarak sonuglari iligkilendirmislerdir.
Nasiri vd. [27] banka c¢aligsanlarinin bilgisayar kullanim
stireclerine ROSA ve istatistiksel analizleri uygulamislardir.
Matos ve Arezes [28] sigorta komisyoncularinin ofis
ortamindaki zorlanma diizeylerini ROSA ve tanimlayict
istatistikleri kullanarak degerlendirmislerdir. Nasiri [29] Aja
Universitesi tip fakiiltesindeki ofis calisanlarina ROSA
uygulamislar ve elde edilen sonuglar: istatistiksel analizlerle
yorumlamuglardir. Sohrabi vd. [30] ofis ¢alisanlarina ROSA,
RULA, Cornell anketi yontemlerini uygulamiglar ve
sonuglarimi korelasyon testine tabi tutmuglardir. Poochada ve
Chaiklieng [31] ¢agri merkezi ¢alisanlarinin zorlanma
diizeylerini ROSA ile belirlemisler ve istatistiksel analizlerle
sonuglar1 degerlendirmislerdir. Samaei vd. [32] Nordic kas-
iskelet anketi ve ROSA yontemleri ile ofis caligsanlarinin
zorlanma diizeylerini belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara,
tammlayic1 istatistikler, ki-kare testi, lojistik regresyon
uygulayarak analizler yapmiglardir. Armal vd. [33] ROSA
ile ofis calisanlarimi analiz etmisler ve sonuglar igin
gecerlilik analizi yapmuslardir. Ghanbary ve Habibi [34]
Isfahan  Universitesi’ndeki  bilgisayar ~kullanan  ofis
calisanlarim1  Nordic kas-iskelet anketi ve ROSA ile
incelemisler. Elde edilen sonuglart ANOVA yoéntemi ile
degerlendirmislerdir. Liebregts vd. [35] bilgisayar kullanilan
i istasyonlarmi tasarimlarini fotograf temelli ROSA,
giivenilirlik  ve  gecerlilik  analizlerini  uygulayarak
incelemislerdir.

Mani vd. [36] ofis ortaminda bilgisayar kullanan personelin
zorlanma diizeyini belirlemek icin ROSA’y1 kullanmuislardir.
Saeidi vd. [37] iran’da 118 telefon hattinda galisanlara
Nordic kas-iskelet anketi, NASA Is Yiikii Indeksi, ROSA
yontemlerini uygulamiglar ve sonuglari
degerlendirmislerdir.

Machado-Matos ve Arezes [38] Nordic kas-iskelet anketi ve
ROSA yaklagimlarin1 ofis ¢aliganlarina uygulamislardir.
A’syroh  [39] miisteri sikayetlerini  degerlendirme
merkezindeki ofis calisanlarina ROSA uygulamiglardir.
Valipour vd. [40] hastane ¢alisanlarina ROSA ve Hizhi Tim
Viicut Degerlendirme (Rapid Entire Body Assessment
(REBA)) yontemlerini uygulamiglardir. Khandan vd. [41]

hastane ¢aliganlar1 Nordic kas-iskelet anketi, ROSA ve yeni
bir ergonomik durug degerlendirme metodu (a novel
ergonomic  posture  assessment  method-(NERPA))
yontemlerini uygulayarak sonuglart karsilagtirmiglardir.
Rodrigues vd. [42] bilgisayar kullanan ofis ¢alisanlarinin
durussal zorlanmalarini ROSA, RULA ve Maastricht Ust
Ekstremite Anketinin Brezilya Portekizcesi versiyonu ile
analiz etmislerdir. Davudian-Talab vd. [43] Behbahan
Universitesi tip fakiiltesindeki ofis calisanlar1 ve Imam
Khomeini liman biirosu ¢aliganlarinin  sergiledikleri
duruslar1 RULA ve ROSA yontemleri ile degerlendirerek
sonuglar1 karsilastirmiglardir. Rahman vd. [44] ROSA
yontemi ile ofis g¢alisanlarinin  duruslarima ait  risk
seviyelerini belirlemiglerdir. Ebrahimi vd. [45] Isfahan
Universitesi tip fakiiltesinde bilgisayar kullanan ofis
calisanlarinin zorlanma seviyelerini belirlemek i¢in ROSA
ve RULA yontemlerini kullanarak sonuglar arasindaki
iliskileri incelemislerdir. Ozkan ve Kahya [46] bir devlet
iniversitesinin idari ofislerindeki ¢aligsanlarin durugsal
zorlanmalarini1 analiz etmek igin ROSA ve Cornell kas-
iskelet rahatsizlik anketini uygulamiglar ve iki ydntem
tarafindan elde edilen sonuglara Jiménez-Romero [47] Costa
Rica Teknoloji Enstitiisii’ndeki ofis ¢alisanlarinin ¢aligma
duruglarint ROSA ve Nordic kas iskelet anketini kullanarak
analiz etmislerdir. Maghsoudian [48] Isfahan Universitesi tip
fakiiltesindeki ofis ¢aliganlarinin durussal risk diizeylerini
ROSA ve Nordic Kkas-iskelet anaketini uygulayarak
degerlendirmisler ve sonuglar arasindaki korelasyonu
belirlemiglerdir. Jusoh vd. [49] Malezya Pahang
Universitesi’ndeki  fakiiltelerde ve insan kaynaklart
birimlerindeki ofis c¢alisanlarimin  zorlanma diizeylerini
Cornell kas-iskelet rahatsizlik anketi ve ROSA yontemlerini
kullanarak analiz etmislerdir. Haghshenas vd. [50]
Tahran’da faaliyet gosteren bir iletisim firmasindaki ofis
calisanlari ROSA, NASA TLX, Isve¢ Mesleki Yorgunluk
Envanteri ve Inventory (SOFI)) yontemlerini uygulayarak
sonuclar arasindaki korelasyonu incelemislerdir. Besharati
vd. [51] NASA TLX ve ROSA yontemlerini ofis
calisanlarina uygulayarak durugsal zorlanma ile 6znel is
yiikii arasinda bir iligki olup olmadigini belirlemislerdir.
Kingkaew vd. [52] bir tniversitenin ofis ¢alisanlarinin
¢aligma duruslarint ROSA ile analiz etmislerdir. Sanaeinasab
vd. [53] Dbilgisayar kullanan hastane c¢alisanlarinin
sergiledikleri  duruslara bagli zorlanma diizeylerini
belirlemek i¢in ROSA yontemini uygulamislardir.

Literatirde @~ ROSA ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelendiginde; ofis ¢aligmalarinda zorlanma diizeylerinin
belirlenmesi i¢in ROSA anketinden elde edilen verilerin
genellikle istatiksel testlerle analiz edildigi, gézleme veya
ankete dayal1 bagka yontemlerin sonuglariyla karsilagtirildig:
ya da farkli yontemlerin sonuglari arasinda korelasyon
analizlerinin yapildigr goriilmektedir. Bununla birlikte,
ROSA anketinin genellikle farkli is alanlarindaki ofis
calisanlarinin  zorlanma  diizeylerini  belirlemek igin
kullanilmaktadir. Ancak, ROSA yonteminin uygulama
prosediirine veya ROSA final skorunun hesaplanma
adimlarinin  gelistirilmesine ~ y6nelik  herhangi  bir
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metodolojik calismaya rastlanmamistir. {lk defa bu
calismada ROSA yontemi CKKV yontemleri ile birlikte
kullanilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan SWARA ve
WASPAS yontemleri ise literatiirde birgok ¢aligmada
kullanilmistir. KerSuliené ve Turskis [54] SWARA, ARAS
ve bulanik kiime teorisini mimar se¢imi problemine
uygulamiglardir. Zolfani vd. [55] SWARA ve VIKOR
yontemlerini mekanik havalandirma alternatif se¢imi icin
kullanmiglardir. Alimardani vd. [56], Ayta¢ vd. [57]
tedarik¢i se¢imi ve siralama igin SWARA, VIKOR,
WASPAS yontemlerini uygulamuglardir. Zolfani vd. [58],
Aghdaie vd. [19] ve Zolfani ve Saparauskas [59] SWARA
yontemini iriin tasarimi, makine pargasi se¢imi ve enerjide
stirdiiriilebilirlik gdstergelerinin  dnceliklendirilmesi igin
kullanmiglardir. Aghdaie vd. [60] pazar segment se¢imini
SWARA ve COPRAS-G yontemleri ile
gerceklestirmiglerdir. Bago“cius vd. [61] su liman1 se¢imi
icin WASPAS ve entropi metotlarin1 uygulamiglardir.
Staniunas vd. [62] ¢ok konutlu ev modernizasyonunun
ekolojik-ekonomik  degerlendirmesi  icin ~ COPRAS,
WASPAS ve TOPSIS yontemleri kullanmiglardir.
Zavadskas vd. [63] alternatif bina tasarimlarinin ¢oklu kriter
degerlendirmesini WASPAS, MOORA ve MULTIMOORA
yontemleri  ile  gergeklestirmiglerdir.  D'ejus  and
Antuchevi‘cien'e [64] santiyede saghk ve giivenlik
¢ozlimlerini  degerlendirmek ~ WASPAS  ydntemini
kullanmiglardir. Zolfani ve Bahrami [65] SWARA ve
COPRAS metotlar1 ile yiiksek teknoloji sektorlerini
onceliklendirmislerdir. Lashgari vd. [66], Tahran'daki saglik
hizmetlerinin dis kaynak kullaniminin gelistirilmesi i¢in
hizmet isletmelerindeki secim probleminde WASPAS
yontemini kullanmiglardir. Zolfani ve Banihashemi [67],
Stanujkic vd. [68], KarabaSevi¢ vd. [69] ve Karabasevi¢ vd.
[70] sira ile SWARA- Oyun teori, SWARA-ARAS ve
SWARA-MULTIMOORA yaklagimlarini personel se¢imi
problemine uygulamiglardir. Stanujkic vd. [71] paket
tasarimi igin SWARA yontemini kullanmiglardir. Dehnavi
vd. [72] bolgesel heyelan tehlikesinin degerlendirilmesi igin
SWARA ve ANFIS yontemini kullanmiglardir. Chakraborty
vd. [73], dis kaynak kullanim stratejilerini belirlemek igin
Quan-Stratejik Planlama Matrisi ve WASPAS ydntemine
dayanan bir MCDM yaklagimi gelistirdi. Shukla [74] ERP
secimini SWARA ve PROMETHEE yontemleri ile
yapmiglardir. Yazdani vd. [75] SWARA yontemi ile
malzeme se¢imi yapmislardir. AR&GE projelerinin segimi
Zolfani vd. (2015) tarafindan SWARA yontemi ile
yapilirken; Zolfani vd. [76] SWARA ve COPRAS
yontemlerini kullanmiglardir. Isik ve Adali [77] otel se¢imi
icin SWARA ve OCRA yontemlerini kullanmislardir. Can
vd. [78] SWARA-COPRAS yontemlerini kullanarak
tabletler igin kullanilabilirlik degerlendirmesi sonucu tablet
secimi yapmuslardir. Cakir [79] SWARA ve Copeland
yontemleri ile kriter agirliklarini belirlemislerdir. Zavadskas
vd. [80] yer se¢imi icin WASPAS yontemini kullanmiglardir.
Makine ve makine siireclerine iligkin se¢im problemleri i¢in
Madic vd. [81] WASPAS yontemini kullanirken; Mathew
vd. [82] WASPAS ve normalizasyon metotlarimi birlikte
kullanmiglardir. ~ Ak¢akanat vd.  [83]  bankalarin
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performanslarin1 degerlendirmesine WASPAS ve entropi
yontemlerini uygulamiglardir. Alam vd. [84] Bulanik AHP
ve WASPAS yontemleri kullanilarak bulut  hizmeti
degerlendirmesi ve se¢imi yapmuslardir. SWARA ve
WASPAS yontemlerini Zolfani vd. [85], Vafaeipour
[86], Bitarafan vd. [87], Aghdaie [16], Can vd. [88]
sirastyla aligveris merkezi icin yer se¢imi, giines enerji
santrallerinin kurulacagi bolgenin se¢imi, gercek
zamanli akilli sensorlerin degerlendirilmesi, satis
subesi secimi ve oturma diizenegi  se¢imi
problemlerinde birlikte kullanmiglardir.

SWARA-WASPAS literatiirii incelendiginde SWARA
yonteminin ¢esitli CKKV yontemleri ile birlikte kullanildig:
ve ¢ok az caligmada ise WASPAS yontemi ile birlikte
uygulandigr  goriilmektedir. SWARA ve WASPAS
yontemlerinin birlikte kullanildig1 ¢alismalarda genellikle;
yer veya iriin se¢imi gibi fiziksel 6gelerin performans
degerleri kullanilarak fiziksel alternatifler icinden se¢im
yapilmistir. Bu caligmada ise; insana ait skor degerleri
kullanilarak hem birimlerin zorlanma diizeyleri belirlenmis
hem de birimler arasinda se¢im islemi yapilmstir.
Dolayisiyla bu caligmada yer alan se¢cim asamasi diger
calismalarda yapilan alisilmis  se¢im ¢alismalarindan
farklilik gostermektedir. Ayrica, WASPAS yonteminin
ergonomi alaninda durussal riski degerlendirmek amaciyla
ankete dayali bir analiz yonteminin igletim prosediirii olarak
kullanildig1 herhangi bir ¢aligma rastlanmamustir.

3. ROSA YONTEMI (ROSA METHOD)

ROSA yontemi 2011 yilinda Sonne vd. tarafindan
gelistirilmistir [8]. Yontem, bilgisayarli islerde riskleri hizli
bir  sekilde degerlendirmek ve  postiiriin  nasil
gelistirilebilecegini 6nermek amaciyla tasarlanmigtir [43].
Resim tabanli bir durus kontrol listesidir, hizl1 bir sekilde
ofislerde sandalye, monitor ve telefon, fare ve klavye gibi
bilesenler ile iligkili riskleri 6lgmek ve Oncelikli risk
alanlarini belirlemek i¢in kullanilir.

ROSA yonteminde 4 bolim vardir. Bolim A sandalye
skorunu (2-9 puan) saglar. Ofis sandalyesinin skorunun
belirlenmesi igin ilk olarak oturma yiiksekligi ve derinlik
ozelliklerinin gozlemlenerek skorlanmasi gerekmektedir.
Oturma yiiksekligi i¢in yontemde mevcut duruslardan
uygun olan durusa karsilik gelen puan dikkate alinir ve bu
puana koltuk yiiksekligi ayarlanabilir degilse +1 puan
eklenir. Sandalyenin oturma derinligi nedeni ile ortaya gikan
calisma durusu icin de uygun puan belirlenir ve oturma
derinligi ayarlanabilir degilse +1 puan eklenir. Elde edilen
bu iki puan toplanr.

Daha sonra sandalyenin kolgaklar1 icin formdaki sekilden
uygun olan durugun puani belirlenir ve bu puana
kolgaklar ayarlanabilir degilse +1 puan eklenir. Sandalyenin
sirt destegi icin de aymi sekilde puanlandirma yapildiktan
sonra kolgaklar ile arka destek puanlari toplanarak puan
tablosunun yatay ekseninde isaretlenir.
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Puan tablosunda, yatay eksende oturma yiizeyi ve dikey
eksen kolcak ve sirthik skorlar kesistirilmesi ile 4 ofis
bileseni puami belirlenir. Bu skora, ofis sandalyesinde
caligma saatleri igerisinde giinde ne kadar vakit gegirdigine
iligkin -1 ile +1 arasinda puan eklenerck (giinde 1 saatten
daha az ise -1 gibi) sandalye skoru hesaplanmuis olur.

Bo6lim B, monitér (1-7 paun) ve telefon (1-6 puan)
skorlarindan olusturulur. Béliim C klavye (1-7 puna) ve fare
(1-7 puan) skorlarini saglar. Boliim D’de ise monitor ve
telefon ile klavye ve fare skorlar1 baska bir tabloda
karsilastirilir ve bir skor belirlenir [42]. Her bir ofis bileseni
i¢in belirlenen skorlar, genel KiSR riskini gosteren bir
ROSA final skoru elde etmek igin bir araya getirilir (Sekil
1). ROSA yonteminde diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek
olmak {izere 4 risk seviyesi bulunmaktadir. Disiik risk
seviyesinde skor 1-2 puan arasinda, orta risk seviyesinde
skor 3-4 puan arasinda, yiiksek risk seviyesinde skor 5-7
puan arasinda Ve ¢ok yiiksek risk seviyesinde skor 8-10 puan
arasindadir [31]. Bununla birlikte, genellikle uygulamalarda
risk degeri 5’ten daha biiylik olan ofisler "yiiksek riskli"
olarak kabul edilir ve ofis ortamn igin “Iyilestirilme
yapilmasi gerekmektedir” yorumu yapilir [46].

4. ROSA YONTEMINi GELISTIRMEK iCiN

ENTEGRE CKKYV YAKLASIMI
(INTEGRATED MCDM APPROACH TO iIMPROVE ROSA
METHOD)

Bu ¢aligmada, CKKYV yo6ntemlerinin avantajlari kullanilarak
ofis ortaminda zorlanmanin daha etkin bir sekilde analiz
edilmesi icin ROSA yontemi ile SWARA-WASPAS
yontemleri entegre edilmistir. Onerilen yeni zorlanma analiz
yaklasiminda; ROSA kapsaminda ele alinan ofis
bilesenlerinin ¢alisanin  zorlanmast tizerindeki katkis1
dikkate alimarak SWARA yontemi ile 6nem agirliklart
belirlenmektedir. Bu bilesenlerin  6nem agirliklarinin

WASPAS yonteminde kullanilmasi ile birimler ¢alisanlarin
zorlanma dereceleri bakimindan karsilastirilmistir. Onerilen
CKKYV yaklasiminda ROSA anketinden elde edilen skor
degerleri birimlerin zorlanma degerleri olarak alinmis ve
baslangi¢ karar matrisi olusturulmustur.

Yeni zorlanma analiz yaklasim: 3 asama ve 11 adimda
ayrmtili bir sekilde asagida agiklanmistir:

Asama 1. SWARA ile
agirliklarinin belirlenmesi.

ofis ortami bilesenlerinin

Adim 1. KV’lerin ve kriterlerin belirlenmesi.

Karar vericiler KVy; k= 1,...,l ve kriterler ise Cj; j=1,...,n
seklinde gosterilir. KV’ler konu hakkinda uzmanlig1 olan
kisilerden olusmaktadir. Onerilen yontemde kriterler, ROSA
yontemi kapsaminda dikkate alinan sandalye, monitdr,
telefon, fare ve klavye olmak fiizere bes ofis bileseninden
olugmaktadir.

Adim 2. Her bir KV i¢in en 6nemli olan kriterin belirlemesi.

Her bir KV, ofis ortamini olugturan hangi bilesenin zorlanma
acisindan daha 6nemli oldugunu degerlendirerek; ofis ortami
bilesenlerini 6nem sirasina gore azalan bir sekilde siralar.
Daha sonra KV’lerin siralamalari geometrik ortalama
kullanilarak birlestirilir.

Adim 3. Her bir KV igin ofis ortami bilesenlerinin goreceli
6nem diizeylerinin belirlenmesi.

k. KV tarafindan j. ofis ortami bileseni (j + 1). ofis ortami
bileseni ile kiyaslanarak j. bilesenin (j + 1). bilesenden ne
kadar onemli oldugu belirlenir. s,; olarak belirlenen bu
deger, k. KV tarafindan belirlenen ortalama degerin
karsilagtirmali 6nemidir.

A KOLGAK wE SIRT DESTEGI B MAONITOR C KLAVTE
2[aJalsa]r]a]s o[t Jz2]sJals]s]~ ot [2]aJa]sTs]>
2[afalsa]s]s]7]= o [1]afafa]s]a]s]s o1 [afafa]s]a]s]s
Slslala[s[s[s[6[7]s 1 [afafafz2]s[a]s]s 1 [1|a]2]s]a]s]s[7
cEla]s]s]a]s]s]r]7]= zlz]1]2]2]s]s]+l6]7 2[1|2|2|3]|s]|s5]86]7
Sols|s|sfs|als[7]7]s G5 2]|2|35|s|sl5|6]8® gs2]3]s]s]s][s]7]s
;% g s5|s[s(s|s|sla]o Fle|alsfs]a]s]el7]n Slefzlala|s|s]s]7]s
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ROSA Fibial PUARNI:

Sekil 1. ROSA matrisleri (ROSA matrices) [46]
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Adm 4. Her bir KV igin ofis ortam bilesenlerinin ky;
katsayilarinin belirlenmesi.

Her bir KV tarafindan her bir ofis ortami bileseni icin
kkj; j =1,...,n katsayis1 Es. 1 kullanilarak belirlenir.

1 j=1
kk}':{skj+1 j>1 @)

Adm 5. Her bir KV i¢gin ofis ortami bilesenlerinin gy;
degerlerinin hesaplanmasi.

Her bir KV tarafindan her bir ofis ortami bileseni icin
qrj;j=1,..,n degeri Es. 2 kullanilarak belirlenir.

1 j=1
QRj={Mj>1 2

kk,j

Adim 6. Ofis ortami bilesenlerinin goreceli agirliklarinin
hesaplanmas.

Her bir KV i¢in her bir ofis ortami bileseninin goéreceli
agirliklart wy;;j = 1,..,n olarak ifade edilir ve Es. 3
kullanilarak hesaplanir. Bu agirlik degerleri daha sonra
aritmetik ortalama ile birlestirilerek kriter olarak dikkate
alinan ofis ortami bilesenlerinin nihai agirliklar1 yani w; elde
edilir.

dkj
Wy = 3
kj Z;‘T':lqkj ( )

Asama 2. ROSA anketinin uygulanmasi ve alternatiflerin
belirlenmesi.

ROSA anketinin uygulanacag: birimler ve ankete katilacak
kisiler belirlendikten sonra uygulamasina gegilir. ROSA
anketinin uygulandigi boliimler alternatifleri olusturur ve
A;; i = 1,...,mile gosterilir.

Asama 3. WASPAS yontemi ile birimler siralanmasi
Adim 7. Baslangi¢ karar matrisinin olusturulmasi.

ROSA anketi sonucunda birimler bazinda ofis ortamu
bilesenlerinin konumsal durumlarina ve teknik 6zelliklerine
gore belirlenen zorlanma skorlari alternatif degerlerini
olusturur. Boliimler bazinda ofis ortami bilesenlerine atanan
skorlar arasinda en c¢ok tekrarlanan degerler belirlenerek
baslangi¢ karar matrisi Es. 4’deki gibi olugturulur. Basglangic
karar matrisi [X] olarak ifade edilir. [X]’in her bir eleman
xi;i=1,...,m,j=1,...,n olarak simgelenir. x;;, i. birimler j.
ofis bileseninin durumuna bagl olarak atanan zorlanma
skorunu ve bu skor her bir bilesen i¢in siire degerlerinin de
dikkate alindig1 nihai skoru olarak ifade edilmektedir.

X11 X12 Xin
le xzz e xzn

X1=17: v “)
Xm1 Xm2 v Xmn
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Adim 8. Baslangi¢ karar matrisinin normalize edilmesi.

Fayda ve maliyet tiirii kriterler i¢in dogrusal normalizasyon
Es. 5 ve Es. 6’daki gibi uygulanir. [X]’in normalize edilmis
degerleri X;;; i = 1,..,m,j = 1,..,nolarak ifade edilir
ve bu degerlerle normalize baslangic matrisi [N] Es. 7°deki
gibi olusturulur. Ancak ROSA kapsaminda gerceklestirilen
zorlanma analizinde ofis ortami bilesenlerinin durumlarinin
insan sagligina zarar vermeyecek sekilde tasarlanmasi
amaglandig1 igin ve skorlar arttikca zorlanma diizeyi de
arttig1 i¢in ofis ortam bilesenleri maliyet yapili kriterler
olarak degerlendirilmis ve Es. 6 uygulanmistir. (X;)max;
birimlere gore j.ofis bileseninin en yiiksek skor degerini,
(%) min; birimlere gore j. ofis bileseninin en diisiik skor
degerini gostermektedir.

Fayda normalizasyonu,

(X)max—Xij

Maliyet normalizasyonu,

_ (x) P =Xt
Xy == (6)
J

Burada;
Xy Fig . Fin
le x_22 e fz

U 0
Xt Xz e Fmn

Adim 9. Her bir birimler igin toplam géreceli 6nem degerinin
WSM’ye gore hesaplanmasi.

Her bir birimin toplam goreceli 6nem degeri WSM’ye gore
(Q)i(l);i =1,..,m seklinde ifade edilir. Es. 8 ile
verilen (Q)i(l)birimlere gbére nomalize baslangic karar
matrisi degerlerinin SWARA asamasinda belirlenen ofis
ortamu1 bilesenlerinin dnem agirliklarin1 da dikkate alarak
hesaplanan agirlikli ortalama degeridir.

@), = 2=1 % X w; 8)

Adim 10. Her bir birimler igin toplam géreceli Gnem
degerinin WPM’ye gore hesaplanmas.

Her bir birimin toplam goreceli 6nem degeri WPM’ye gore
(@);%;i=1,..,m seklinde ifade edilir Es. 9 ile
verilen (Q)i(z) birimlere gére nomalize baglangic karar
matrisi degerlerinin SWARA asamasinda belirlenen ofis
ortam1 bilesenlerinin énem agirliklarim1 da dikkate alarak
hesaplanan agirlikli ¢arpim degeridir.

@)® =TI, %, )
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Adim 11. Her bir alternatif birim i¢in birlesik optimallik
degerinin hesaplanmasi.

Her bir birim igin birlesik optimallik degeri, alternatiflerin
goreli onem degerinin genel toplami olarak ifade edilir.
Burada, WSM ve WPM yaklagimlarindan elde edilen goreli
onem degerleri belirli bir A katsayisi dikkate alinarak
toplanir. Her bir birim i¢in birlegik optimallik degeri Q;,i =
1, ..., m olarak tanimlanir ve Es. 10 kullanilarak hesaplanir.
WSM ve WPM yaklasimlarindan elde edilen goreli nem
degerlerinin esit oranda birimlerin siralamasina yansitilmasi
amaciyla genelde literatiirde kullanilan 0.50 degeri £ degeri
olarak almabilir.

Q; = Q)P + (1 - £H(Q);” (10)

Elde edilen Q; degerleri arasinda en biiyiik degere sahip olan
birim zorlanma diizeyi bakimindan en yiiksek riski igeren
birim olarak belirlenir.

5. ONERILEN YAKLASIMIN HAVACILIK
SANAYISINDE FAALIiYET GOSTEREN BIiR

ISLETMEDE UYGULANMASI
(APPLICATION OF THE PROPOSED APPROACH IN A FIRM
OPERATED IN THE AVIATION INDUSTRY)

Onerilen yaklasim havacilik yan sanayisinde tasarim ve
iiretim merkezi olmak amaciyla kurulmus; motor ve motor
pargalarinin  Uiretimini  gerceklestiren bir isletmede
uygulanmustir. Isletme, 1 idari ofis, 5 atdlye, 1 test binas1 ve
destek tesislerinden olugmaktadir. Yaklasik 1300 mavi yaka
ve 900 beyaz yaka personel gorev yapmaktadir. Motor
pargalarinin iretimini gergeklestiren isletme, uluslararasi
standartta; tasarim, tiriin gelistirme, par¢a ve modiil iiretimi,
montaj ve test islemlerini yapmaktadir. isletmenin imalat
atolyelerinde torna, freze, capak alma, form verme, lazer
kesme, kaplama, kaynak, montaj, bakim/onarim prosesleri
yer almaktadir. Isletmeden toplanan veriler kullamlarak

Asama 1. SWARA ile ofis ortam: bilesenlerinin
agirliklariin belirlenmesi.

Adim 1-3. KV’lerin, kriterlerin ve her bir KV ig¢in ofis ortam
bilesenlerinin goreceli dnem diizeylerinin belirlenmesi

Bu ¢alismada, ofis ortaminda zorlanma diizeyini etkileyen
faktorler olarak ele alinan ve ROSA anketi icinde yer alan
ofis bilegenleri {i¢ ergonomi ve ofis tasariminda uzman karar
verici KV, KV,,KV; tarafindan degerlendirilmigtir. S6z
konusu bes kriter kriterler C;; j = 1,...,5 Tablo 3’de
gosterilmistir. Her bir KV tarafindan kriterlerin azalan yonde
Oonem siralari belirlemistir. Daha sonra bu siralamalarin
geometrik ortalamalar1 alinarak yeni bir siralama elde
edilmis ve Tablo 1°de gosterilmistir. Bu yeni 6nem sirasi
dikkate alinarak her bir KV tarafindan Tablo 1’de gdsterilen
sij degerleri belirlenmistir.

Admm 4-5. Her bir KV igin ofis ortami bilesenlerinin ky;
katsayilarmin ve ofis ortamm bilesenlerinin gy ; degerlerinin
hesaplanmasi

Her bir KV tarafindan kriterlere ait k;; katsayist Es. 1
kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 2’de gosterilmistir. Daha
sonra; qy; degerleri Es. 2 kullanilarak hesaplanmis ve Tablo
2’de gosterilmistir.

Adim 6. Ofis ortamu bilesenlerinin goreceli agirliklarinin
hesaplanmasi

Bu adimda ilk olarak her bir KV’ye ait kriter agirlik wy;
degerleri Es. 3 kullamlarak belirlenmistir. Daha sonra
aritmetik ortalama alinarak KV’lere ait wy; degerleri
birlestirilmistir. Boylece kriterlere ait nihai agirliklar elde
edilmis ve Tablo 3’de gosterilmistir.

Bu sonuglara gore en 6nemli kriter sandalye (C;) olarak

onerilen  yaklagiin ~ uygulama  adimlari  asagida belirlenmis ve sandalyenin ilgili isletme igindeki ofis
aciklanmustir:
Tablo 1. KV’lere gore kriterlerin 6nem siralari ve karar vericilere ait s; degerleri
(si;j values for decision makers and impostance rankings of criteria for decision makers)
Skj
. Geometrik  Yeni kriter

Kriter KVi KVa KVi orglama  siralamasi kv, KV, kv

C;-Sandalye 1 2 1 1,260 C:-Sandalye

C>-Monitor 4 4 3 3,634 Cs-Fare 0,3 0,35 0,25

Cs-Telefon 5 5 4 4,642 Cs-Klavye 0,2 1,15 0,2

Cs-Fare 2 1 2 1,587 C>-Monitor 0,3 1,2 0,15

Cs-Klavye 3 3 5 3,557 Cs-Klavye 0,45 1,35 0,3
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Tablo 2. KV’ler ait ky; ve qy; degerleri (ky; and gy, values for decision makers)

kkj kj
Kriter KV, KV, KV, KV, KV, KV,
C, 1 1 1 1,000 1,000 1,000
C, 1,30 1,35 1,25 0,769 0,741 0,800
Cs 1,20 1,15 1,20 0,641 0,644 0,667
C, 1,30 1,20 1,15 0,538 0,537 0,632
Cs 1,45 1,35 1,30 0,402 0,398 0,486

Tablo 3. Kriter agirliklari (Criteria weights)

Kriter KV, KV, KV, Wi
C, 0,2985 0,3012 0,2789 0,2929
C, 0,2296 0,2231 0,2232 0,2253
Cs 0,1913 0,1941 0,1860 0,1905
C, 0,1605 0,1617 0,1763 0,1662
Cs 0,1200 0,1198 0,1356 0,1252

ortamlarinda yasanan zorlanma diizeyi tizerindeki 6nemi
0,2929 olarak elde edilmistir.

Asama 2. ROSA anketinin uygulanmasi ve alternatiflerin
belirlenmesi

ROSA anketi isletmede 13 (Insan kaynaklar1 ydnetimi,
muhasebe, satin alma, kalite giivence, liretim planlama vb.)
boliimde, siirekli ofislerde ¢alisan toplam 416 personelden
208’ine (~%50 oOrneklem biylkligi) uygulanmistir. Her
personelin ¢aligma ortami ROSA metodu ile ergonomik
acgidan degerlendirilmistir. Veri toplama asamasinda, ROSA
formunu ile denek hakkinda bilgileri igceren bir kayit formu
tasarlanmis ve ¢aligan icin uygun oldugu zamanda
uygulanmistir. Katilanlarin 168 erkek ve 40 kadindir. Yas
ortalamasi 36,20 (s.d.=2,83) olup yaslar1 22 ile 62 arasinda
degismektedir. Isletmedeki calisma siireleri, ortalama 10,68
yil (s.d.=3,54) olup 6 ay ile 32 yil arasindadir. Sandalye,
monitor, telefon, fare ve klavye risk diizeyleri Tablo 4°‘da
goriildiigii gibi hesaplanmustir.

Asama 3. WASPAS yontemi ile birimlerin siralanmasi

Adim 7-8. Baglangi¢c karar matrisinin olusturulmasi ve
Baslangi¢ karar matrisinin normalize edilmesi

Birimler bazinda her bir c¢alisan igin ofis ortami
bilesenlerinin  skorlat  ROSA  anketi  uygulanarak
belirlenmistir. Bu skorlar arasinda en c¢ok tekrarlanan
degerler belirlenerek baslangi¢ karar matrisi Tablo 5’deki
gibi olugturulmustur. Normalize baslangi¢ karar matrisi [N]
Es. 6 kullanilarak Tablo 5’deki gibi olusturulmustur

Adim 9. Her bir birim i¢in toplam goéreceli 6nem degerinin
WSM’ye gore hesaplanmas.

Her bir birim i¢in WSM’ye gore (Q)i(l) degerleri Es. 8
kullanilarak Tablo 6°daki gibi elde edilmistir.
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Adim 10. Her bir birim i¢in toplam goéreceli dnem degerinin
WPM’ye gore hesaplanmasi.

Her bir birimin WPM’ye gore (Q)i(z) degerleri Es. 9
kullanilarak Tablo 6’daki gibi bulunmustur.

Adim 11. Her bir alternatif i¢in birlesik optimallik
degerinin hesaplanmasi.

Her bir birim igin birlesik optimallik degeri Q; Es. 10
kullanilarak ve £ = 0.50 degerine gore Tablo 6’daki gibi
elde edilmistir.

Tablo 6’dan da gorildigi gibi WPM’ye gore zorlanma
acisindan ilk iki sirada olan birimler A,, As, Ao V€ Aq3
birimlerdir. WSM’ye gdre zorlanma agisindan ilk iki sirada
olan birimler A,,, A, birimleridir. Bununla birlikte birimler
arasinda en yiiksek Q; degerine sahip olan birimler A, ve A;5
birimleridir. Uygulamanin yapildigi  firmanm Imalat
Miihendisligi ve ARGE birimlerinde ¢alisan personelin
maruz kaldig1 zorlanma diizeyi diger birimlere gére daha
yiiksektir. Bu nedenle ilk olarak s6z konusu birimlerde
iyilestirme programlari baglatilmalidir.

6. DUYARLILIK VE KARSILASTIRMALI ANALIZ
(SENSITIVITY AND COMPARATIVE ANALYSIS)

Onerilen yaklasim ile elde edilen boliimlere iliskin
siralamalardaki  degisimlerin etkisini gdrebilmek igin
duyarlilik analizinin yapilmas1 gerekmektedir. Onerilen
yaklagim igerisinde kullanilan WASPAS yontemi bu
analizlerde kolaylik saglamaktadir. Yontem kendi igerisinde
farkli A  degerleri i¢in  swralamalardaki  degisimi
yansitabilmektedir. £ = 0.00, 0.10, 0.20, 0.30, 0.40,
0.50,0.60,0.70,0.80,0.90, 1.00 degerleri i¢in elde edilen
siralamalar Tablo 7°de goriilmektedir.
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Tablo 4. ROSA Anketi Sonuglari (Results of ROSA Survey)
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1 13 41 23314112 110121322023
2 13 41 233 142135025251 12213 3
3 13 41 233142 131123112213 3
4 13 4 1 1 2 303 202312210140 44
5 1 2 3 1 2 3 2 13 2131 1021122133
6 1 3 4 1 2 3 30 3 1 012 1 01 1 3 0 3 2 0 2 3
20602 3 51 2 3 415 2 1311232132133
207 1 3 11 2 141121 101112 2133
2082 2 4 2 2 431 4 213101210120 22

Tablo 5. Baglangi¢ ve Normalize Karar Matrisi (Initial and Normalized initial decision matrix)

Ofis ortamu bilesenleri C;

Ofis ortamu bilesenlerinin normalize degeri C;

Boliimler (4;)
¢, ¢ C; C, Cs C; C, Cs C, Cs

Al—insan Kaynaklari 4 3 0 1 2 0,33 0,40 0,00 0,33 0,33
A,-Muhasebe 4 3 2 2 3 0,67 0,20 0,50 0,33 0,33
As-Satin alma 3 4 1 2 3 0,67 0,40 1,00 0,33 0,33
A,-Biligsim Teknolojileri 3 3 0 2 3 0,33 0,60 1,00 0,67 0,67
Ag-Kalite 4 2 0 1 2 0,00 0,40 1,00 0,00 0,00
Ag-Yan Sanayi 5 3 0 3 4 0,67 0,60 1,00 0,67 0,67
A,-Imalat Miihendisligi 3 2 0 1 2 0,00 0,00 1,00 0,33 0,33
Ag-Tasarim 5 5 0 2 3 0,33 0,60 1,00 0,33 0,67
A9-1§ Gelistirme 4 2 0 2 2 0,67 0,40 1,00 0,33 0,67
Alo-Uretim Planlama 3 3 0 2 2 0,67 0,60 0,50 0,33 0,67
A4, -Imalat Miidiirliigii 3 2 1 2 2 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00
A;,-Bakim 2 0 2 0 1 0,33 0,40 1,00 0,33 0,67
A;5-ARGE 4 3 0 2 2 0,33 0,40 1,00 0,67 0,67
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Tablo 6. WSM, WPM’ye gore Toplam Goreli Onem Degerleri ve Birlesik Optimallik Degerleri
(Total relative importance values and unified optimality values for WSM and WPM)

WPM’ye gore toplam WSM’ye gore toplam Birlesik Optimallik
A; goreli onem goreli onem Degeri Siralama
©@);® @;" Qi

Aq 0,5239 0,5724 0,5482 7
A, 0,0000 0,2849 0,1424 12
A 0,3932 0,4327 0,4129 9
A, 0,5245 0,5730 0,5487 6
As 0,5741 0,6175 0,5958 3
Ag 0,0000 0,2806 0,1403 13
A, 0,7033 0,7151 0,7092 1
Ag 0,0000 0,2876 0,1438 11
Ag 0,5116 0,5621 0,5369 8
A 0,5721 0,6147 0,5934 4
Ay 0,5493 0,5645 0,5569 5
A, 0,0000 0,8095 0,4048 10
A 0,5747 0,6180 0,5964 2

Tablo 7. Farkli £ degerlerine karsilik gelen siralama degerleri (Ranking values corresponding to different £ values)

A, £=000 £=010 £=020 £=030 A=040 £=050 £=0,60 £=0,70 £=0,80 £=0,90 £=1,00
A 7 7 7 7 7 7 7 8 7 7 7
A, 10 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
As 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10
A, 6 6 6 6 6 6 6 7 6 6 6
As 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
Ag 10 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
4, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Ag 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Ao 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9
Aso 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5
Ay 5 5 5 5 5 5 5 6 8 8 8
A 10 10 10 10 10 10 9 5 2 1 1
A 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3

Tablo 7°ye bakildigi zaman A = 0,00 ile £ = 0,80 arasinda
zorlanma diizeyinin en yiiksek oldugu birimler imalat
mithendisligi (A4,) olarak goriilmektedir. Ancak bu sonug
A£=0,90 ve £ = 1.00 degerleri icin farklilagmaktadir. £ =
090 ve £=1.00 degerleri i¢in imalat miihendisligi
zorlanma diizeyi agisindan ikinci sirada yer alirken birinci
sirayt bakim bolimii (A;,) almaktadir. Buradan WPM
yaklagiminin agir bastifit A degerlerine ulasildikca bu
farkliligin ortaya c¢iktigi ve Imalat Miihendisligi biriminin
birinci siradan ikinci siraya diistigii belirlenmektedir. Ayni
sekilde WSM yaklasiminin etkisinin arttig1 £ degerleri igin
ise Imalat Miihendisligi birimini birinci sirada yer aldig
belirlenmistir. Bununla birlikte £ = 0,00 degeri disindaki
diger £ degerleri i¢in Yan Sanayi biriminin (4¢) sonuncu
sirada yer almaktadir. Aymi birimler £ = 0,00 degerine gore
10. sirada bulunmaktadir. Bu agilardan degerlendirildiginde
WASPAS yonteminin de temelini olusturan WSM ve WPM
olmak iizere iki farkli yaklagimin sonuglar agisindan
uzlastirilmasi amaci bu ¢alismada da dikkate alinmistir. Bu
kapsamda siralamalarda £ = 0,50 degeri igin ortaya gikan
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sonuglara gore iyilestirme Oncelikleri belirlenmistir. Buna
gore A = 0,50 degeri i¢in zorlanma diizeyi agisindan birinci
sirada bulunan birim Imalat Miihendisligi (4,), sonuncu
sirada bulunan birim ise Yan Sanayi (4) birimidir. Boylece
elde edilen birim siralamalart {izerinde WPM ve WSM
yaklagimlarinin etkileri esit olarak yansitilmistir.

Duyarlilik analizinden sonra bir baska CKKV ydntemi olan
TOPSIS yontemi ile karsilastirmali analiz yapilmistir.
Hwang ve Yoon [89] tarafindan gelistirilen TOPSIS yontemi
pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢ézliime en
uzak alternatifin en 1iyi alternatif olarak seg¢ilmesine
dayanmaktadir. TOPSIS yontemi; sonuglarin
yorumlanmasinda anlagilabilirligi ve giivenilirligi yiiksek bir
yontem olmasindan dolay: aragtirmacilar tarafindan siklikla
tercih edilen bir yontemdir [90]. Bu ¢aligmada da SWARA
yonteminden bulunan kriter agirlik degerleri TOPSIS
yonteminde kullanilarak birimlerin zorlanma diizeyleri
hesaplanmis ve WASPAS yonteminde A = 0.50 degerine
gore elde edilen sonuglar ile karsilastirilmstir (Tablo 8).
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Tablo 8. Karsilastirmali analiz (Comparative analysis)

4; SWARA&WASPAS SWARA&TOPSIS

A, 7 9
4, 12 13
A, 9 10
A, 6 5
As 3 7
A, 13 11
4, 1 1
A 11 12
4, 8 8
A, 4 4
A, 5 6
A, 10 2
A 2 3

Tablo 8’e bakildiginda A; alternatifinin SWARA tabanli
WASPAS ve TOPSIS yaklagimlari ile elde edilen
siralamalarda  birinci  alternatif olarak secildigi  ve
alternatiflerin her iki yonteme gore siralamasinda da
birbirlerine benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir.
Bununla birlikte A1, ve As alternatiflerinin siralamalarinda
iki yonteme gore oldukca farklilik oldugu goriilmektedir
(Sekil 2). Bu farklilik iki yontemin teorik temellerinin ve
hesaplama asamalarimin birbirlerinden farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. TOPSIS yonteminde pozitif ideal
¢oziime en c¢ok benzeyen veya en yakin alternatifi

secmektedir. Pozitif ideal ¢6ziim; ulasilabilir biitiin en iyi
kriterlerin bilesimi iken; negatif ideal ¢6ziim ise ulasilabilir
en koti kriter degerlerinden olusur [90]. As TOPSIS
yonteminde siralamadaki ilk alti alternatifin tiim kriterler
acisindan pozitif ideal ¢6ziime daha yakin olmalar1 nedeni ile
yedinci sirada secilmistir. Ag ise pozitif ideal ¢oziime diger
onbir alternatife gore daha yakin oldugundan ikinci alternatif
olarak belirlenmistir. Ancak WASPAS yontemine gore As
iiciincii ve A1 onuncu siradadir. WASPAS yontemi agirlikli
toplam ve carpim modelleri yani WSM ve WPM
modellerinin sonuglarini birlestirdiginden dolay1 daha hassas
sonuglar iretir ve alternatif siralamasinin dogrulugunu
artirir. Ayrica WASPAS yontemde sonuglarin tutarliligim
degerlendirmek igin yapilan duyarlilik analizi sonuglarina
gore As ligiincii; Ai> de ¢ogunlukla onuncu sirada ¢iktigt
goriilmektedir (Tablo 7). Duyarlilik analizi ile daha hassas
ve karsilagtirilabilir sonuglar iiretilmistir.

Alternatiflerin WASPAS ve TOPSIS yontemleri ile elde
edilen siralama sonuglari arasinda bir iliski olup olmadigini
belirlemek icin Spearman sira korelasyonu kullanilarak
korelasyon analizi SPSS 20 programi ile yapilmig ve
sonuglar Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9’da korelasyon analizi sonuglara baktigimizda p
degeri 0.004 ¢ikmustir. Yani 0.01 den diisiik ¢iktigindan
korelasyon katsayisinin anlamli oldugunu gostermektedir.
WASPAS ve TOPSIS yontemleriyle elde edilen alternatif

—0—\WASPAS TOPSIS
14
12
10
< 8
>
S ¢ Y
nd /
o 4
2 ‘
0
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al1l2 A13
ALTERNATIFLER

Sekil 2. Alternatiflerin WASPAS ve TOPSIS siralamalarinin karsilastirilmasi
(Comparison of WASPAS and TOPSIS rankings of alternatives)

Tablo 9. Korelasyon analiz sonuglar1 (Correlation analysis results)

WASPAS TOPSIS
Siralamasi Siralamasi
WASPAS I§0relas3j0n I.(ats.ayls.l. i 1,000 742
Onem diizeyi (Cift yonlii) ,004
Siralamasi
Sperman’s rho N 13 13
p Korelasyon Katsayist (42 1,000
TOPSIS Siralamast ~ Onem diizeyi (Cift yonlii) — ,004
N 13 13

**Korelasvon 0.01 diizevinde 6nemlidir (cift vonlii).
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siralamalar1 arasindaki korelasyon katsayisinin 0,742 olarak
hesaplandig1 goriilmektedir. Yani bu iki siralama arasinda
pozitif yonde yiiksek derecede bir iliski bulunmaktadir.
SWARA ve TOPSIS yaklasimindan elde edilen sonuglar
SWARA ve WASPAS entegre yaklasimi ile elde edilen
sonuglar1 desteklemektedir.

7. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu calismada havacilik sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmenin  birimlerinde kullanilan ofis Dbilesenlerinin
(sandalye, monitor, telefon, fare ve klavyen) konumsal
durumu ve tasarimi nedeniyle c¢alisanlarin kas-iskelet
sistemlerinde yasadiklar1 zorlanma diizeyleri belirlenmeye
calistlmistir. Yapilan uygulama c¢alismasinda ofis elemanlart
icinde zorlanma diizeyi bakimindan en o6nemli etkinin
sandalyeden kaynaklandigi  goriilmektedir.  Sandalye
bileseninin skor degerleri sandalye derinligi, yiliksekligi,
kolgak, sirt destegine ve siireye ait skor degerlerinin birlikte
degerlendirilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla
sandalyenin 6nem derecesi belirlenirken bu alt bilesenler de
dikkate alinmigtir. Bu alt bilesenlerin ergonomik tasarimi ve
her kullaniciya uygun sekilde ayarlanabilir 6zelliklere sahip
olmast zorlanma diizeyinin azaltilmasi i¢in son derece
onemlidir. Ayrica sandalye de ¢aligma yani oturma siiresinin
ve dinlenme siiresinin de yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir.

Bu uygulamada 13 birim ele alinmig ve bu birimler arasinda
zorlanma bakimindan Imalat Miihendisligi ve ARGE
birimleri en riskli birimler olarak belirlenmigtir. Bu birimler
ozellikle bilgisayarli iglemlerin daha fazla olmasi ve uzun
siirelerde oturarak is yapilmast nedeniyle c¢alisanlarin
zorlanma diizeyi artmaktadir. Bilgisayarli ¢aligma sirasinda
kullanilan sandalyenin ergonomik agidan uygun olmayist
zorlanma diizeyini etkilemistir. Ayrica s6z konusu
birimlerde yer alan ofislerin ¢aligma alanlarmin dar olmast
calisanlarin rahat hareket etmelerini engellemektedir.
Caligma alaninin dar olmast monitdr, telefon vs. ofis
bilesenlerinde yerlesimini etkilemektedir. Ergonomik agidan
uygun yerlestirilmemis bu ofis bilesenleri de galisanlarin is
yaparken zorlanmalarina neden olmaktadir. Zorlanma
diizeyine bagli olarak bu birimlerde galisanlarin KISR larina
siklikla ~ maruz  kaldiklart  gozlemlenmistir.  Bu
rahatsizliklarin ortadan kaldirilmasi ya da azaltilmasi igin
ozellikle ofis ergonomisine dnem verilmesi gerekmektedir.

Ofis ergonomisi, c¢aligma ortaminin ve istasyonunun
ergonomik acgidan diizenlenmesidir. Ofis ergonomisinin
uygulanmastyla gereksiz hareketler ortadan kaldirilarak daha
hizl1 daha kolay ve daha az yorularak is yapilmasi saglanir.
Ayrica kas-iskelet sisteminde meydana gelen agrilar, KISR
azalir, is verimliligi ve ¢alisanin memnuniyeti artar. Imalat
mithendisligi ve ARGE birimlerinin g¢aligma alanlarinin
genisletilmesi ile birlikte ofis ergonomisi prensipleri goz
oniine alinarak ofis bilesenlerinin yerlesimi uygun bir sekilde
yapilabilir. Ayrica siirekli bilgisayar basinda galisanlarin
ozellikle ayarlanabilir sirt destegine sahip sandalye ve
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dokiiman tutucu gibi yardimer ekipmanlarin kullanmalar
saglanmalidir. Bununla birlikte, c¢alisanlara ergonomik
calisma ile ilgili egitimlerin verilmesi, ¢alisanlarm KIiSR
hakkinda bilgilendirilmesi ve o6zellikle ¢aligma sirasinda
egzersiz  yapmalart saglanarak zorlanma  diizeyleri
indirgenecektir. Ayrica uygun dinlenme zaman ve
alanlarinin saglanmasi ile birlikte zorlanma diizeyleri ve
KISR azaltilacaktir.

Bu c¢alismada ROSA yontemi CKKV yaklasimi ile
gelistirilmistir. ROSA yoOnteminin uygulama prosediiriine
veya ROSA final skorunun hesaplanma adimlarinin
gelistirilmesine yonelik herhangi bir metodolojik caligmaya
rastlanmamstir. Ik defa bu calismada ROSA ydntemi
CKKV yontemleri ile birlikte kullanilmustir. Onerilen
zorlanma analiz yaklagimi farkli sektorlerde yer alan bircok
ofis ortaminda uygulanabilecek 6zelliktedir. Bununla
birlikte, ROSA yontemi, diger CKKV yontemleri ile entegre
edilerek karsilagtirmali analizler yapilabilir. Bdylece
yontemin gelistirilmesine katki saglanabilir.
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