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employees. Analyzing and improving the working postures with scientific methods contributes to the
increase of the employees’ performance and reducing the MSDs. Working posture analysis methods are used
within this scope of determination and improvement of poor working postures. REBA (Rapid Entire Body
Assessment) is a working posture analysis method which enables to state risks rooted from inappropriate
working postures as numerically (Table A). The reliability of the working posture analysis method is very
important for the success of improvement activities.

Table A. Intra-class and inter-class reliabilty of REBA method

Intra-class Reliability Analysis
A B C

Inter-class Reliability Analysis

Final REBA

All Raters
score  score score score
Rater 1 0.952 0.879 0.939 0.938 A score 0.871
Rater 2 0.958 0.880 0.946 0.943 B score 0.704
Rater 3 0.942 0.808 0.958 0.952 C score 0.844
Rater 4 0918 0.851 0.932 0.923 Final REBA score 0.852
Purpose:

REBA is a widely used tool in research and practice in working posture analysis. The aim of this study is to
evaluate the reliability of analysis which are made with REBA method. Also, to examine the reliability of
the working postures obtained from different departments in the analysis, intra-class and inter-class
reliability analyses of each group were also performed.

Theory and Methods:

200 working postures belonging to different work groups selected from a company operating in the
automotive subsidiary industry were analyzed by 4 different raters by using REBA method. 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.

Results:

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.

Conclusion:

REBA method shows high level of reliability. However, to increase the reliability of the B score analysis,
the evaluation criteria of arm and wrist postures in REBA trainings should be explained in more detail and
the grip score criteria should be rearranged in a way that avoids personal interpretations.
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Gelisen teknolojiye ragmen bircok sektorde fiziksel agirlikli isler calisanlar tarafindan yapilmaya devam
etmektedir. Calisanin maruz kaldig1 ¢alisma duruglar kisa vadede isteki performansini etkilemekte, uzun vadede
ise galigana Kas Iskelet Sistemi Rahatsizligi(KISR) olarak geri dénmektedir. KISR’nin isciye, isverene ve iilke
ekonomisine maddi ve manevi agidan olumsuz etkileri mevcuttur. Bu nedenle isin insana insanin da ise uyumunu
amaglayan ergonomik ¢aligmalar 6nem tasimaktadir. Caligma durusu analizleri bu kapsamda uygunsuz duruslarmn
tespit edilerek iyilestirilmesinde kullanilmaktadir. REBA (Rapid Entire Body Assessment) ¢alisma duruslarinin
sebep oldugu riskleri sayisal olarak ifade edebilmeyi saglayan bir ¢alisma durusu analizi yontemidir. Bu ¢aligmanin
amaci, REBA yontemi ile yapilan analizlerin giivenilirliginin degerlendirilmesidir. Bu noktada otomotiv yan
sanayinde faaliyet gdsteren bir firmanimn farkl is gruplarina ait 200 ¢alisma durusu 4 farkl degerlendirici tarafindan
REBA yontemi ile analiz edilmistir. Elde edilen REBA skorlart siniflar arasi —farkli gozlemcilere ait
degerlendirmeler- giivenilirlik ve smif igi- ayn1 goézlemcinin farkli zaman dilimlerindeki degerlendirmeleri-
giivenilirlik analizlerine tabi tutulmustur. %95 gliven araliginda yapilan siniflar arasi giivenilirlik analizi sonucunda
A skoru(Intraclass Correlation Coefficient - ICC=0,871 ), C skoru(ICC=0,844) ve final REBA skorlari(ICC=0,852)
yiiksek giivenilirlikte bulunurken B skorunun(ICC=0,704) ise orta derece giivenilir oldugu saptanmistir. %95
giiven araliginda yapilan smif ici giivenilirlik analizi sonuglarina gére, REBA ydnteminin ¢alisma duruslarimi
yiiksek giivenilirlikle analiz ettigi goriilmektedir.
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Despite the developing technology, physical works are carried out by employees in many sectors. The working
postures that the employee is exposed to affect her/his performance in the short term, and in the long term, it returns
to the employee as Musculoskeletal Disorders (MSDs). MSDs has negative material and moral effects on workers,
employers, and the country's economy. Therefore, ergonomic studies which aim to adapt human to work and work
to human have importance. Working posture analyses are utilized to detect and to improve inappropriate postures
in this context. REBA (Rapid Entire Body Assessment) is a working posture analysis method which enables to
state risks rooted from inappropriate working postures as numerically. In this study, it has been aimed to evaluate
reliability of analysis results obtained from REBA method. Within this scope, 200 working postures belonging to
different work groups selected from a company operating in the automotive subsidiary industry were analyzed by
4 different raters by using REBA method. 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.
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1. Giris (Introduction)

Uluslararas1 Calisma  Orgiitii'niin  (ILO  -International Labour
Organization) tahminlerine gore, diinyada her yil 160 milyon ¢aligan
meslek hastaliklarindan etkilenmekte ve 2,3 milyon ¢alisan ise meslek
hastalig1 ve yaralanmalar sonucu hayatin1 kaybetmektedir [1]. Kas
Iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 (KISR) meslek hastaliklarinin 6nemli
bir yilizdesini olusturmaktadir. Tiirkiye’de meslek hastaligina sebep
olan etkene gore meslek hastaliklari listesi Sosyal Sigortalar Kanunu
Saglik Islemeleri Tiiziigii’'nde 5 gruba ayrilmaktadir. Kas-iskelet
sistemi rahatsizliklari, fiziksel faktorlerle olan meslek hastaliklar:
olarak tanimlanip E grubu i¢inde yer almaktadir. Tiirkiye’de fiziksel
etkenlere bagli gelisen kas-iskelet sistemi rahatsizliklart meslek
hastaliklar1 arasinda %4,7 ile 3. sirada yer almaktadir [2]. Yapilan
caligmalara gére Amerika’da 40 milyondan fazla sayida kisinin
KiSR’dan etkilendigi ve 2030 yili i¢in yapilan tahminlere gére
niifusun %22 sinin KISR’na maruz kalacag éngériilmektedir [3].

Calisanlarda goriinen, is kaynakli agri, hareket kisitlanmasi ve
sakatliklarla seyredebilen, 6ncelikle kaslar, tendonlar, ligamanlar ve
diskler gibi yumusak dokulari etkileyen kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1 (KiSR) is ile ilgili kas iskelet sistemi rahatsizlig1 olarak
kabul edilmektedir [4]. KISR &zellikle egilme, dogrulma, tutma,
kavrama, biikme ve uzanma gibi basit viicut hareketlerinden kaynakli
meydana gelmektedir [5]. KISR genellikle birden fazla faktoriin
etkilesimi sonucu meydana gelmektedir. Tekrarlayan hareketler,
uygunsuz durus, uzun siire ayni pozisyonda ¢alisma en sik karsilagilan
ergonomik risklerden olup kas iskelet sistemi rahatsizliklarina neden
olmaktadir [6]. Ancak temel olarak KISR’nin meydana gelmesinde
rol oynayan en Onemli faktdr c¢aligma durusu bozuklugu olarak
goriilmektedir. Uygunsuz ¢alisma durus ve hareketlerinin siirekli
tekrarlanmasindan dolay1 uzun vadede KISR meydana gelmektedir.
KISR calisanlar, isverenler ve devlet agisindan maddi ve manevi
biiyiikk kayiplara sebep olmaktadir. 2018-2019 yillarinda Birlesik
Krallik, kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 nedeniyle tahmini 6,9
milyon is giinli kaybetmistir. Bu kayip toplam ¢alisma giinlerinin
%29'unu olusturmaktadir. irlanda'da, Saglhik ve Giivenlik Otoritesi,
saglik sektoriiniin isle ilgili kas iskelet sistemi rahatsizlarmmn %21,4
ile simdiye kadar en yiiksek orana ulastigimi bildirmistir. ingiliz Saglik
ve Giivenlik Kurulunun yaptigi 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 olmugtur. Bu, Almanya'nin Gayrisafi milli hasilasinin %0,5'ini
ve %1,0'n1 temsil etmektedir [7].

Calisan agisindan, ¢aligma sirasindaki viicut durusu ve hareketlerinin
uygunlugu, caligma hayatini hatta caligma hayati sonrasindaki
yasamini ne kadar saglikli ve basarili gegirebilecegi ile ilgili bir
gosterge olusturmaktadir. Hem ¢alisma hayati boyunca saghgimni
koruyarak ¢alisanin moralini, motivasyonunu ve performansini
arttirabilmek hem de iilke endiistrisine ve ekonomisine katkida
bulunabilmek agisindan 6nemli bir yere sahip olan KISR’nin
Onlenmesi uygunsuz caligma duruslarinin bilimsel yontemler ile
incelenmesine ve ortadan kaldiriimasina baghdir. KISR *ye neden olan
uygunsuz ¢alisma duruslarimi  ve bunlarin  risk  diizeylerini
belirleyebilmek ve bu konularda yapilacak iyilestirme ve gelistirme
planlarina 151k tutmak amaciyla literatiirde birgok yodntem yer
almaktadir. Uygunsuz ¢alisma duruslarinin  dogru bir sekilde
belirlenmesi noktasinda kullanilan ¢aligma durusu analiz yonteminin
giivenilirligi 6zellikle 6nem kazanmaktadir.

Literatiirde uygunsuz ¢alisma duruslarinin tespit edilmesine yonelik
kullanilan yontemlerden gozleme veya Olgiime dayali yontemler

maliyetli olmamas1 ve kolay uygulanabilir olmasi1 nedeniyle risk
seviyesinin belirlenmesinde sik¢a kullanilmaktadir. Bu grupta yer
alan REBA yo6ntemi, tiim viicudu degerlendirmesi, kas kullanim, yiik
etkisini de g6z Oniinde bulundurmasi ve kolay uygulanabilirligi
nedeniyle en ¢ok uygulanan yontemlerden biridir.

Literatiirde REBA yontemi kullanilarak farkli sektérlerde uygulanan
¢ok sayida ¢aligma durusu analiz ¢alismasi bulunmaktadir: Kocabasg
M. [8] metal esya ve metaliirji sanayi, Ozay M., Doganbatir C. [9]
stipermarket, Houshyar E., Kim L.J. [10] tarim sektorii, Tol G. [11]
tersane sektorii, Ojha P., Vinay D. [12] bisiklet imalati, Gonen D. vd.
[13] trafo tiretimi, Yener Y. vd. [14], Sahin B., Kahya E. [15] beyaz
esya tiretimi, Adar T., Delice E.K. [16] sehir i¢i toplu tagima soforleri,
Sain M.K., Meena M.L [17] tugla firin1 imalati, Bae S.H. vd. [18]
camagir kurutma makinesi kap1 sistemi tasarimi, De Olivera C.C. vd.
[19] hayvancilik sektorii, Khan M.R., Singh N.K. [20] demiryolu
sahalar1, Chatterjee A., Sahu S. [21] ingaat sektorii, Sudiarno A. vd.
[22] balikeilik, Cakit E. [23] yiik kaldirma ve tagima isleri.

Calisma durusu analiz yontemlerinin farkli kisi, zaman dilimi veya
egitimi ile uygulanmasi sonuglarin dogrulugunu o6nemli Olgiide
etkilemektedir. Ayni ¢calisma durusunun farkli gézlemciler tarafindan
degerlendirilmesi, ayn1 goézlemcinin ayni ¢alisma durusunu farklt
zamanlarda degerlendirmesi veya Ol¢iim yontemi hakkinda farkli
egitimlerden ge¢mis kisiler tarafindan yapilan degerlendirmeler ile
farkli sonuglara ulagilabilir. Bu nedenle yapilan degerlendirmelerin
giivenilirligi smif i¢i ve smf arasi giivenilirlik analizleri ile
Olgiilmelidir.

Literatiirde REBA yonteminin ¢aligma durusu analizi uygulamalarina
iliskin ¢ok sayida ¢alisma bulunmasina ragmen REBA analizinin
giivenilirligi ile ilgili ¢ok az ¢alismaya rastlanmastir.

Schwartz vd. [24] Minnesota Universitesi hizmetlilerinin ¢alisma
duruglarini REBA analizi ile degerlendirmistir. 9 gozlemcinin (8 is
grubu) katilim sagladigi bu calismada her bir birey gézlemciler
tarafindan 2 kez degerlendirilmistir. Art arda yapilan
degerlendirmeler sonucu smif i¢i giivenilirlik degerinin yiiksek
(ICC=0,925) oldugu gozlenmistir. Siniflar arasi glivenilirlik degeri ise
orta seviyededir (IRR=0,54). Sonu¢ olarak smnif i¢i ve smiflar arasi
giivenilirlik degerini gelistirebilmek i¢in gozlemcilere standart bir
egitim verilmesi Onerilmistir.

Kee ve Karwowski [25] demir gelik, elektronik, kimya, otomotiv gibi
cesitli sektorlerdeki islerin ¢aliyma durusu analizlerini OWAS (Ovako
Working Posture Analysis System), REBA ve RULA(Rapid Upper
Limb Assesment) yontemleri ile gergeklestirmistir ve yontemlerin
giivenilirlikleri degerlendirilmistir. Simiflar aras1 giivenilirlik OWAS
ve RULA yontemleri arasinda %29,2°dir. RULA ve REBA
yontemleri arasindaki giivenilirlik %48,2°dir. Ayrica RULA
yontemine kiyasla OWAS ve REBA yo6nteminin yapilan analizlerde
genellikle yiiklenmeyi azimsadig1 belirtilmistir.

Jones ve Kumar [26] kereste fabrikasindaki isgilerin ¢aligma
duruglarm1 REBA, RULA, ACGIH TLV (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists Threshold Limit Values, SI
(Strain Index) ve OCRA(Occupational Repetitive Actions Index)
yontemleri ile analiz etmistir. Uygulanan yontemlerden RULA %99,
SI %97 ile en yiiksek giivenilirlik gostermistir. REBA %64 ile orta
derece giivenilirlik gostermistir. En distik giivenilirlik ACGIH TLV
yonteminde gozlenmistir.

Bu calisma kapsaminda yapilan literatiir arastirmasina dayanarak
REBA yontemine ait sinifi¢i ve siniflar arasi giivenilirlik analizlerinin
birlikte yer aldig1 tek bir galisma oldugu gériilmektedir. flgili caligma
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hizmet sektérii igin yapilmig bir uygulamadir. KISR’nin olusmasina
uzun vadede maruz kalinan uygunsuz duruslar sebep olmaktadir.
KISR’na sebep olan bu uygunsuz ¢alisma duruslar1 yogun fiziksel
agirhikli islerin yapildig tiretim sektorlerinde meydana gelmektedir.
Fiziksel agulikli islerdeki ¢alisma duruslarini  analiz  etme
metotlarindan olan REBA, analiz kolaylig1 ve tiim viicudu analiz etme
avantaji ile sik¢a tercih edilmektedir. Bu ¢alisma ile REBA
yonteminin fiziksel agirlikli islerin yer aldigi imalat sektdriinde
yapilan uygulamalarinin giivenilirligi degerlendirilmek istenmistir.
Bu amagla otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren bir firmadaki
tagima, operasyon hazirlik, tezgah bagi ¢caligma ve montaj islerine ait
200 adet galisma durusu REBA yo6ntemi ile degerlendirilerek REBA
analizinin glivenilirligi degerlendirilmistir. Ayrica ¢alisma duruslari,
tanimli olduklari dort is (Grup 1=tasima, Grup 2=tezgah basi ¢caligma,
Grup 3=montaj, Grup 4=operasyon hazirlik) grubuna ayrilarak her bir
gruba ait REBA analizlerinin de sinif i¢i ve siniflar arasi glivenilirlik
analizleri yapilmis ve tiim bulgular boliim 3’te detayli olarak
sunulmugstur. Calismaya konu olan REBA yontemine ait bilgiler ise
bir sonraki boliimde yer almaktadir.

2. Reba Analizinin Giivenilirligi
(Reliability of Reba Analysis)

2.1. REBA Analizi (REBA Analysis)

Hignett ve McAtamney [27] tarafindan gelistirilen REBA (Rapid
Entire Body Assesment) yontemi; calisanin ¢alisma pozisyonunu
analiz ederek, mesleki kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina neden
olabilecek ¢aligma seklinin saptanmasina ve dnlem alinmasina olanak
saglayan gozleme dayali bir durus analiz metodudur [28]. REBA

Analizi, viicudu boliimlere ayirarak tiim viicuttaki kas aktivitesi igin
bir degerlendirme yapar. Yontemin uygulamasinda viicut govde,
boyun, bacaklar, iist kollar, alt kollar ve bilekler olmak iizere 6
bolimde incelenir. REBA analizi uygulama adimlar1 Sekil 1°de
detaylandirilmustir.

Her bolim igin yapilan analizler sonucu elde edilen skorlarla risk
derecelendirmesi yapilarak faaliyetin ne kadar riskli oldugu
saptanabilmektedir. Yontemin uygulanmasi ile 0-15 arasinda bir
REBA skoru belirlenmektedir. Bu skor ¢alisma durusunun risk
seviyesini ifade etmektedir.

REBA yontemi; elle yapilan tagima, kaldirma islemlerindeki riskleri
hesaplamak i¢in kullamigh bir aragtir. Gozleme dayali ve kolay
uygulanabilir bir yontem olmasiyla ¢aligma durusu analizinde sik¢a
kullanilmaktadir. Caliganin tiim viicudu igin bir degerlendirme
yontemi olan REBA Analizi yaptig1 risk seviyesi l¢iimii ile KISR’na
neden olabilecek duruslarin tespit edilerek iyilestirilmesini miimkiin
kilmaktadir.

2.2. Sumif I¢i ve Simiflar Arasi Giivenilirlik Uygulamast
(Practice of Intra-rater and Inter-rater Reliability)

Calisma performansinin etkili bir sekilde kontrol edilmesi ve
KISR’nin azaltilmasi uygunsuz calisma duruslarinin tespitine ve
iyilestirmesine yonelik yiiriitillecek ¢aligmalara dayanmaktadir.
Calisma duruslarina ait iyilestirme ¢aligmalarinin basarisi ilk olarak
uygunsuz duruslarin dogru bir sekilde tespit edilmesine baglidir. Bu
noktada calisma duruslart igin risk seviyesi degerlendirmelerinin
gegerli ve giivenilir olmasi gerekmektedir. Giivenilirlik, 6lgme
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E%‘:T yitk 5-10 ise :"I + 7 71717 1819 |99 [1wojwlnnlnln ])‘i bir tutma kolu ve orta giddette kavrama giletl +0 E
ngf yiik > 10 kg ise +2 % 18 18 18 19 (1010001001011 E tulusu uygun fukat ideal degil, viicudun bagka
Aniveya bzl kuvvet artig: +1 :l 9 |9 |® |9 || 10| 10|11 |11 | 1|12 |12 12| biryeriyle kavrama uygun +1 =
Adim 6: Tablo C'de A skorunu bul = wilnelelolniniolnlziezhziz2 Ll tutusu uygun olmamasina ragmen miimkiin +2 Skor B
, N nunn[pu|ER{E]z]1e]1] okl yok o ve givel cluayen g +3
Final REBA Skoru: Skor A T etz ezl ez e e e Adim 12: Tablo C'de B skorunu bul
1=Thmal edilebilir E = Ll AR L Adim 13: Aklivile skoru
2-3=Diigiik risk, degisiklik gerckebilir. + | Bir veya daha fazla viicut bolgesi 1 dk’dan fazla sabit: +1
4-7-Orta risk, degisiklik gerekir. Tablo C Skoru~g 7 Aktivite Skoru Kisa araliklaria tekrar eder (1 di'de 4 kereden fizla): +1

8-10=Yiksck risk, kisa siirede degigiklik gerekli
11-15=Cok yilksck risk, hemen degigiklik gerckli

Durugta huzh, bilyilk degisiklik veya sabit olmayan zemin +1

Final REBA Skoru

Sekil 1. REBA Analizi [24] (REBA Analysis)
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aracinin kendi i¢inde kararlilig1 ve tutarliligi olup, standart hatanin az
olmas1 demektir [29]. Olgiim yapilan ortam, dl¢iim yapan kisinin
dikkat seviyesi ve diger etkenler hatali sonuglara neden
olabilmektedir.

Olgme sirasinda hatali durumlar saptamak, hatasiz sonuglar elde
etmek i¢in arastirmacilar hata kaynaklarinin 6lgme sonuglari
tizerindeki etkilerini hesaplamaya yonelik giivenirlik belirleme
tekniklerini 6nermislerdir [30]. Paralel formlar yontemi ile bir kiginin
ayni durumu birbirinden farkli iki 6l¢ek ile degerlendirerek sonuglarin
korelasyonu sorgulanmaktadir. Test-tekrar test yonteminde, ayni
kisinin ayni durumlari farkli zaman dilimlerinde 2 veya daha fazla kez
degerlendirme sonuglarinin tutarliligt sorgulanmaktadir. Yariya
bolme (Split Half) yonteminde, 6lgekte yer alan sorular iki gruba
ayrilmakta ve iki grup sonuglari arasindaki korelasyon
degerlendirilmektedir.

Sinif i¢i giivenilirlik ayni kisinin yapti1 birden fazla degerlendirme
arasindaki tutarlilik derecesidir. Sayisal Ol¢limler i¢in smif igi
korelasyon katsayisina, kategorik oOlgiimler icin Cohen’in kappa
katsayisina gore sonuglar yorumlanabilir [29].

Siniflar aras1 giivenilirlik ayni durumun birden fazla kisi tarafindan
degerlendirilmesi sonucunda tutarlilik derecesidir. Niimerik bir 6l¢iim
yapiliyorsa iki degerlendiricinin sonuglarmin sinif i¢i korelasyon
(Intraclass Correlation Coefficient - ICC) derecesi incelenir. Phi (basit
korelasyon), Kappa (rastlanti agisindan diizeltme yapilmis) ve
Kendall’s tau (siral1 veriler igin) katsayilar1 hesaplanabilir [30].

Bu ¢alismada fiziksel agirlikli islerin ¢aligma durusu analizlerinde
kullanilan REBA y6nteminin smf i¢i ve simflar arasi giivenilirligi
degerlendirilmistir. Bu amagla otomotiv yan sanayinde faaliyet
gosteren bir firmadaki ¢caligma duruglari REBA yontemi kullanilarak
analiz edilmigtir. Caligma duruglart farkli fiziksel agirlikli islerin
yapildig isletmenin farkli departmanlarindan elde edilmistir. Kisisel
haklarin korunmasi kanunu geregi goniillii ve izin alinan kisilerin
caligmalart video ile kayda alinmistir. Video kayitlarin incelenmesi
sonucu analiz edilmek {izere tagima iglerine ait 23, tezgah basi ¢alisma
islerine ait 65, montaj islerine ait 52 ve operasyon hazirlik islerine ait
60 farkli caligma durusu olmak tizere toplam 200 adet ¢caligma durusu
belirlenmistir. Belirlenen ¢alisma duruslari, ergonomi alaninda daha
once farkli egitimler almig 4 kisi tarafindan degerlendirilmistir. 1
numarali degerlendirici iiniversitede ergonomi alaninda c¢aligan,
ergonomi alaninda ders veren ve doktora tezinde durus analizi
iizerinde ¢alismis 17 yillik deneyimi olan bir akademisyendir. 2,3 ve4
numarali degerlendiriciler ise lisans ve yiiksek lisans egitimlerini
Endiistri Mithendisligi alaninda yapmis, lisans bitirme tezi, donem
projesi ve yiiksek lisans tezlerinde c¢alisma durusu analizi yapmus,
konu ile ilgili bildirileri olan kisilerdir. Analizler oncesinde tim
degerlendiricilere REBA yOnteminin igerigini ve uygulama
detaylarin1 agiklayan 30 dakikalik bir egitim verilmigtir. Calisma
durusu analizleri i¢in ayni Olgiitlerin kullanildigindan emin olmak
amaciyla tiim degerlendiricilerin Sekil 1’1 kullanmasi zorunlu
tutulmustur.  Yaniltict sonuglarin  6niine gegebilmek amaciyla
belirlenen 200 adet ¢aligma durusu fotograflanarak degerlendiricilere
sunulmustur. Degerlendiricilere her bir durusu analiz edebilmeleri
icin istedikleri kadar siire taninmustir. Yorgunluk etkisini
Onleyebilmek amaciyla 10 fotografta bir mola verilmesi 6nerilmistir.

Daort farkli degerlendirici tarafindan degerlendirilen 200 adet ¢alisma
durusuna ait REBA analizleri i¢in sinif i¢i ve siniflar arasi giivenilirlik
analizleri yapilmistir. Belirlenen ¢alisma duruslarinin = farkli
departmanlardan elde edilmis olmasimin REBA analizinin
giivenilirligine olan etkisini de incelemek amaciyla 200 adet ¢alisma
durusu, taniml olduklar1 dort is (Grup 1=tasima, Grup 2=tezgah bas1
calisma, Grup 3=montaj, Grup 4=operasyon hazirlik) grubuna

ayrilarak her bir gruba ait REBA analizlerinin de sinif i¢i ve smiflar
arast giivenilirlik analizleri yapilmistir. Giivenilirlik ¢alismalar
REBA yo6nteminin uygulama adimlarindan olan A skoru, B skoru, C
skoru ve Final REBA skoru iizerinden yapilmstir. 4 degerlendiricinin
analiz sonuglari smiflar arasi giivenilirlik ¢aligmasinin verilerini
olusturmaktadir. Sinif i¢i glivenilirlik ¢alismasinin verilerini ise her
bir degerlendiricinin farkli bir zaman diliminde gergeklestirdigi aym
¢aligma duruslarina ait analiz sonuglarindan olugmaktadir. Test-tekrar
test yontemi uygulanarak ayni ¢aligma duruslart ayni degerlendiriciler
tarafindan bir hafta sonra yapilan 2. Oturumda tekrar analiz edilmistir.

Giivenilirlik analizleri SPSS paket programi kullanilarak %95 giiven
araliginda gerceklestirilmistir. Gtlivenilirlik, simif igi korelasyon
katsayist (ICC) ile o6lgiilmiistir. ICC(3,1) modeli kullanilarak
giivenilirlik  analizleri gergeklestirilmistir. Bu  modelin
kullanilmasinin nedeni 4 gézlemci tarafindan puanlama yapilmasi ve
giivenilirligin birden fazla kez dl¢iim yapilsa bile tek bir gdzlemcinin
tek bir gozlem degeri baglaminda 6lgiilmesidir. ICC sonuglarinin
giivenilirlik degerlendirilmesi Koo ve Li(2006) [31] tarafindan
yapilan smiflandirma esas alinarak (ICC<0,5 zayif, 0,5<ICC<0,75
orta, 0,75<ICC<0,90 yiiksek, ICC>0,9 miikemmel giivenilirlik)
yapilmustir.

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Yasanan saglik problemleri, bu rahatsizliklar i¢in yapilan harcamalar
siralamasinda ist siralarda yer alan ve galigan1 is verimi, yasam
kalitesi, fiziksel ve sosyal fonksiyonlar agisindan olumsuz etkileyen
KISR 6nemle ele alinmas1 gereken bir konudur. KISR 6nemli oranda,
uygun olmayan ¢aligma duruslarindan kaynaklanmaktadir. Uygunsuz
caligma duruslarinin tespit edilmesine yonelik bircok ¢alisma durusu
analiz yontemi bulunmaktadir. REBA yontemi, tiim viicudu
degerlendirmesi, kas kullanimi, yik etkisini goz Oniinde
bulundurmas: ve kullanim kolayligi nedeniyle en ¢ok uygulanan
yontemlerden biridir.

Calisma durusu analizlerinin dogrulugu yontemleri uygulayan kisi,
zaman dilimi veya alman egitimlerden ile Onemli Olgiide
etkilenmektedir. Bu noktada ¢aligma durusu analiz yonteminin sinif
ici ve smiflar aras1 giivenilirlik analizi kritik 6nem tagimaktadir.
Literatiirde REBA y6nteminin uygulamasina yonelik pek ¢cok ¢aligma
bulunmasina ragmen REBA yonteminin giivenilirligine dair az sayida
caligmaya rastlanmaktadir.

Bu nedenle REBA yonteminin sinif igi ve smiflar arasi giivenilirlik
analizlerinin gergeklestirilmesi amaciyla otomotiv yan sanayi
sektoriinde faaliyet gésteren bir firmanin gesitli departmanlarindan
elde edilen ¢aligma duruslari incelenmistir. Dorf farkli i grubuna ait
olan 200 farkli caligma durusu 4 farkli degerlendirici tarafindan 2 ayr1
oturumda REBA analizine tabi tutulmustur. Sonuglari etkileyebilecek
faktorleri kontrol altina almak adina tiim degerlendiriciler i¢in ayni
kosullar saglanmistir. Yontem ile ilgili ayni egitim verilmis, aym
degerlendirme tablosu kullanilmig, yorgunluk etkisini azaltmak i¢in
molalar verilmistir. 1. oturum ve 2. Oturum degerlendirmeleri aym
kosullar altinda gerceklestirilmistir. Degerlendiriciler tarafindan
yapilan skorlamalarin (A skoru, B skoru, C skoru, final REBA skoru)
giivenilirligi %95 giiven araliginda SPSS programi ile hesaplanan
sinif i¢i korelasyon katsayis1 bakimindan degerlendirilmistir.

3.1. Sumif I¢i Giivenilirlik (Intra-class Reliability)

Simif i¢i giivenilirlik analizi, aynt skorun ayni degerlendirici
tarafindan 2 ayr1 oturumda yapilan degerlendirme sonuglari baz
almarak gerceklestirilmigtir. Degerlendiriciler tarafindan 2 farkl
oturumda belirlenen REBA skorlamalarinin %95 giiven araliginda
gerceklestirilen sinif i¢i gilivenilirlik analizi sonuglart Tablo 1’de
gosterilmektedir.
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Ornegin, A skoru igin Degerlendirici 1’in 1. Oturum ve 2. Oturum
skorlamalariim simf i¢i korelasyon katsayis1 0,952, alt sinir degeri
0,937, st siir degeri 0,964°dur. Smf i¢i korelasyon katsayilarina
gore tiim degerlendiricilerin A skoru, C skoru ve Final REBA Skoru
analizleri ~ milkemmel  giivenirliktedirr. =~ B skoruna  ait
degerlendirmelerin ise yiiksek giivenirlikte oldugu gériilmektedir.

Sinif i¢i giivenilirlik analizi sonucunda her bir degerlendiricinin iki
oturumda  REBA  yoOnteminin  milkemmel  giivenilirlikte
gerceklestirdigi  gortilmiistir. Bu sonuca dayanarak REBA
yonteminin anlasilir ve kolay uygulanabilir bir ydéntem oldugu
sOylenebilir.

Belirlenen ¢alisma duruslarmin farkli departmanlardan elde edilmis
olmasinin REBA analizinin giivenilirligine olan etkisini de incelemek
amaciyla tasima iglerine ait 23 ¢alisma durusu Grup 1, tezgah bagi
caligma islerine ait 65 caligma durusu Grup 2, montaj islerine ait 52
calisma durusu Grup 3 ve operasyon hazirlik islerine ait 60 farkli
calisma durusu Grup 4 olarak tanimlanmigtir. Tanimlanan her bir
gruba giren ¢alisma duruslarina ait REBA skorlamalar1 igin sinif igi
giivenilirlik analizleri yapilarak analiz sonuglari Tablo 2’de
sunulmaktadir. Sinif i¢i korelasyon katsayilarma gore tim
degerlendiricilerin A skoru, C skoru ve Final REBA Skoru analizleri
mitkemmel giivenirliktedir. B skoruna ait degerlendirmelerin ise
yiiksek giivenirlikte oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ c¢aligma
duruslarinin is gruplarina ayrilmaksizin yapilan REBA giivenilirlik

analiz sonuglar1 ile paraleldir. REBA analizinin giivenilirliginde is
gruplarma gore herhangi bir degisim olmamistir.

3.2. Simiflar Arasi Giivenilirlik (Inter-class Reliability)

Siniflar arasi giivenilirlik aymi skor igin farkli degerlendiriciler
tarafindan yapilan skorlamalar baz alinarak analiz edilmistir. Siniflar
arasi giivenilirligin analiz edilebilmesi i¢in 4 farkli degerlendiriciye
ait REBA skorlar1 (A, B, C, Final REBA skoru) kullanilmigtir. 1.
Oturum ve 2. Oturum i¢in siiflar arasi giivenilirlik analizleri ayr1 ayr1
gerceklestirilmistir. 4 degerlendirici i¢in siniflar arast giivenirlik
analiz edilmistir. %95 giiven araliginda gergeklestirilen analiz
sonuglari Tablo 3’te gosterilmektedir.

4 degerlendirici arasindaki 1. oturumda yapilan degerlendirmelerde A
skoru (ICC=0,871), C skoru(ICC=0,844) ve final REBA
skorunun(ICC=0,852) yiiksek giivenirlikte oldugu goriilmektedir. B
skoru (ICC=0,704) orta seviye giivenir oldugu goriilmektedir. 1.
oturum 4 degerlendirici arasindaki puanlama degerlerine gére A
skoru, C skoru ve Final REBA skoru puanlamalar1 yiiksek
giivenirliktedir. 4°lii degerlendirmeler i¢in de B skorunun orta
giivenirlikte oldugu tespit edilmistir. 2. Oturum 4 degerlendirici
arasindaki gilivenirlik 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 gilivenirdir. 2. oturum 4
degerlendirici arasindaki puanlama degerlendirmelerine gére A skoru

Tablo 1. Smuf i¢i giivenilirlik analizi (Intra-class reliability analysis)

A skoru B skoru

C skoru Final REBA Skoru
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Degerlendirici 1
Degerlendirici 2
Degerlendirici 3
Degerlendirici 4

0,952 (0,937-0,964)
0,958 (0,945-0,969)
0,942 (0,923-0,956)
0,918 (0,891-0,938)

0,879 (0,840-0,908)
0,880 (0,842-0,909)
0,808 (0,746-0,854)
0,851 (0,803-0,887)

0,939 (0,919-0,954)
0,946 (0,929-0,960)
0,958 (0,944-0,968)
0,932 (0,910-0,949)

0,938 (0,918-0,953)
0,943 (0,925-0,957)
0,952 (0,937-0,964)
0,923 (0,898-0,942)

Tablo 2. Is gruplarina gére simf ici giivenilirlik analizi (Intra-class reliability analysis based on work groups)

A skoru

B skoru

C skoru

Final REBA Skoru

Degerlendirici 1
Degerlendirici 2
Degerlendirici 3
Degerlendirici 4

Grup 1

1,000 (1,000-1,000)
0,980 (0,954-0,992)
0,972 (0,933-0,988)
0,944 (0,867-0,976)

0,960 (0,905-0,983)
0,919 (0,809-0,966)
0,901 (0,766-0,958)
0,872 (0,698-0,946)

1,000 (1,000-1,000)
0,950 (0,881-0,979)
0,992 (0,981-0,997)
0,942 (0,863-0,975)

0,999 (0,997-1,000)
0,953 (0,890-0,980)
0,990 (0,977-0,996)
0,908 (0,784-0,961)

Degerlendirici 1
Degerlendirici 2
Degerlendirici 3
Degerlendirici 4

Grup 2

0,949 (0,916-0,969)
0,965 (0,942-0,978)
0,951 (0,920-0,970)
0,912 (0,856-0,947)

0,868 (0,784-0,920)
0,841 (0,739-0,903)
0,765 (0,615-0,857)
0,756 (0,567-0,839)

0,914 (0,860-0,948)
0,947 (0,914-0,968)
0,937 (0,898-0,962)
0,931 (0,887-0,958)

0,923 (0,874-0,953)
0,939 (0,900-0,963)
0,918 (0,865-0,950)
0,929 (0,884-0,957)

Degerlendirici 1
Degerlendirici 2
Degerlendirici 3
Degerlendirici 4

Grup 3

0,943 (0,900-0,967)
0,931 (0,879-0,960)
0,928 (0,874-0,958)
0,920 (0,860-0,954)

0,901 (0,828-0,943)
0,835 (0,713-0,905)
0,909 (0,841-0,948)
0,875 (0,782-0,928)

0,920 (0,860-0,954)
0,902 (0,829-0,944)
0,945 (0,904-0,968)
0,904 (0,816-0,939)

0,926 (0,872-0,958)
0,904 (0,834-0,945)
0,949 (0,911-0,971)
0,906 (0,819-0,940)

Degerlendirici 1
Degerlendirici 2
Degerlendirici 3
Degerlendirici 4

Grup 4

0,950 (0,916-0,970)
0,950 (0,916-0,970)
0,907 (0,845-0,945)
0,905 (0,811-0,932)

0,789 (0,646-0,874)
0,938 (0,896-0,963)
0,758 (0,529-0,832)
0,884 (0,806-0,931)

0,918 (0,862-0,951)
0,959 (0,932-0,976)
0,955 (0,925-0,973)
0,948 (0,913-0,969)

0,903 (0,838-0,942)
0,954 (0,923-0,973)
0,947 (0,911-0,968)
0,935 (0,891-0,961)

Tablo 3. Siniflar arasi giivenirlik analizi (Inter-class reliability analysis)

1-23-4 123 1-2-4 13-4 234 12 13 14 23 24 34
A skor lot. 0871 0881 0,809 0,806 0,837 0,804 0,804 0,689 0,887 0,708 0,699
2.0t. 0,927 0,945 0881 0,885 0,900 0,901 0,907 0,786 0,951 0,794 0,803
B skor lot. 0,704 0663 0,578 0,633 0,681 0482 0544 0463 0,663 0,486 0,591
2.0t. 0,817 0,793 0,731 0,749 0,799 0,659 0,655 0,635 0,819 0,637 0,702
C skoru lot. 0844 0843 0,755 0,774 0,832 0,712 0,741 0,622 0,887 0,685 0,722
2.0t. 0,884 00903 0815 0,823 0,858 0,822 0,832 0,692 0,927 0,722 0,742
Final REBA <k Lot 0,852 0847 0,771 0,787 0,838 0,728 0,743 0,652 0,884 0,696 0,739
1na SKOTU H 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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yiliksek-miikemmel sinir seviyesinde, B skoru C skoru ve final REBA
skoru puanlamalar1 yiiksek giivenirliktedir. Tablo 3’e gore
degerlendiricilerin skorlamalarina dayanarak A skoru, B skoru ve C
skoru ve Final REBA skoru i¢in farkli oturumlarin simnif i¢i korelasyon
katsayilar1 kiyaslandiginda 2. oturumdaki degerlerin 1. oturumda
yapilan degerlendirmelere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Omegin, B skoru icin tiim degerlendiricilerin 1. Oturum ICC degeri
0,704 iken 2. Oturum ICC degeri 0,817°dir. Yapilan analiz sayisi
arttikca Ogrenme egrisinin devreye girmesi sonucu 2. Oturum
degerlendirmelerinin 1. Oturum degerlendirmelerine gore daha
giivenir sonuglar verdigi goriilmektedir.

Siniflar arasi giivenilirlik analizlerine gore en yiiksek giivenilirlik A
skorunda meydana gelmektedir. A skoru i¢in boyun, gdvde ve
bacaklarin durusu degerlendirilmektedir. Bu bakimdan boyun, gévde
ve bacaklar i¢cin viicudun diger boliimlerine gére daha giivenilir bir
degerlendirme yapildig1 goriilmektedir.

A skoru i¢in durus puanmna ek olarak yiik/kuvvet skoru hesaba
katilmaktadir. Yiik/kuvvet skoru yapilan iste sarf edilen kuvvet veya
maruz kalan yiikiin etkisidir. Tablo 4 verilerine gore yiik/kuvvet
skorunun mitkemmel giivenirlikte oldugu goriilmektedir. Yiik/kuvvet
skorunun, kabul edilen dl¢iitler dogrultusunda nicel bir degerlendirme
sonucu belirlendigi i¢in kisisel yorumlardan daha az etkilendigi ve
giivenilirliginin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Giivenilirlik analizlerine gore B skorunun giivenilirliginin diger
puanlandirmalara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. B skoru kol
ve bilek durusunun analiz edildigi bolimdir. Tablo 4 verilerine
dayanarak A skoruna kiyasla, B skoru sinif i¢i korelasyon katsayisi

degerinin diigiik olmasi nedeniyle kol ve bilek durusunun kisisel
olarak farkli yorumlamalara daha agik oldugu goriilmektedir. B
skorunun belirlenmesinde etkisi olan bir diger faktor kavrama
skorudur. Tablo 5’te goriilecegi lizere kavrama skoru giivenirligi tim
degerlendiriciler ve degerlendiricilerin 31ii gruplar halinde analizine
gore orta seviyededir. Degerlendiriciler arasi 2’li giivenirlik
analizlerine gore diisiik seviyededir. B postiir skoru ve kavrama skoru
icin belirlenen 6lgiitlerin kisisel olarak farkli degerlendirmelere agik
olmas1 nedeniyle B skorunun giivenilirliginin A skoruna gore daha
diisiik oldugu sdylenebilir.

C skoru, ulasilan A ve B skorlar1 kullanilarak bir tablo iizerinden
belirlenmektedir. Sinif i¢ci ve smiflar arasi yiiksek giivenilirlik
gostermesi nedeniyle C skoru tablosunun B skorundaki sapmalari
giderebilen bir 6l¢ek oldugu sdylenebilir.

Final REBA skorunun hesabinda C skoru ve aktivite skorunun
toplam1 baz alinmaktadir. Tablo 6’daki giivenirlik analizine gore
aktivite skorunun tiim degerlendiriciler igin ilk oturumda orta seviye
giivenir oldugu goriilmektedir. 2. Oturum igin 4 degerlendirici
arasinda yapilan analizde aktivite skorunun yiiksek gilivenirlikte
oldugu goriilmektedir. 3°1ii ve 2°li yapilan degerlendirmelerde aktivite
skorunun her iki oturum igin orta seviye giivenir oldugu
goriilmektedir. Sonug olarak aktivite skoru i¢in belirlenen 6lgiitlerin
kisisel olarak farkli degerlendirmelere acgik oldugu sdylenebilir.
Calisma duruglarinin farkli departmanlardan elde edilmis olmasinin
REBA analizinin giivenilirligine olan etkisini de incelemek amaciyla
200 adet g¢alisma durusu, dort is grubuna ayrilarak her bir gruba ait
REBA analizlerinin de siniflar arasi giivenilirlik analizleri yapilmigtir.
Elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 4. A puani ve yiik/kuvvet skoru siniflar arasi giivenirligi (Intra-class reliablity analysis of point A and force/load score)

1-2-3-4  1-2-3 1-24 13-4 2-3-4 1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
A puant l.ot. 0,866 0,874 0,800 0,801 0,835 0,788 0,795 0,679 0,884 0,704 0,702
pu 2.0ot. 0,923 0,941 0,876 0,879 0,897 0,895 0,899 0,777 0,948 0,793 0,797
Yiik/K. " l.ot. 0,983 0,974 0981 0,974 0,980 0,959 0,942 0,988 0,983 0,971 0,954
uvve 2.0t. 0,984 0,977 0981 0976 0,982 0,959 0,947 0,988 0,989 0,971 0,960

Tablo 5. Postiir skoru, yiik/kuvvet skoru ve kavrama skoru giivenilirlik analizi
(Reliability analysis of posture score, force/load score, coupling score)

1-2-3-4  1-2-3  1-2-4 1-3-4 2-3-4 1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
B puan l.ot. 0,676 0,642 0,539 0,607 0,642 0433 0,543 0,438 0,635 0,444 0,532
puant 2.ot. 0,826 0,807 0,748 0,774 0,789 0,673 0,709 0,691 0,805 0,633 0,688
Kavrama l.ot. 0,764 0,824 0,587 0,574 0,740 0,672 0,669 0,219 0,913 0,323 0,255
v 2.ot. 0,780 0,821 0,638 0,631 0,752 0,686 0,682 0,360 0,886 0,434 0,408

Tablo 6. Aktivite skoru siniflar arasi giivenirligi (Intra-class reliability analysis of activity score)

1-2-3-4  1-2-3  1-2-4 1-3-4 234 1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
Aktivite l.ot. 0,762 0,679 0,649 0,726 0,759 0,454 0,570 0,605 0,710 0,582 0,730
2.ot. 0,800 0,779 0,725 0,748 0,740 0,626 0,735 0,660 0,735 0,628 0,572

Tablo 7. Is gruplarina gére smniflar aras: giivenilirlik analizi (Intra-class reliability analysis based on work groups)

Degerlendirici 1-2-3-4 A Skoru B Skoru C Skoru Final REBA Skoru A puam Yiik/Kuvvet B Puan1 Kavrama Aktivite

Grup 1 l.ot. 0867 0,748 0892 0,389 0,847 0,954 0,796 0,742 0,819
2.0t. 0906 0,733 0,897 0,885 0,891 0,954 0,875 0,746 0,633

Grup 2 l.ot. 088 0600 0834 0,850 0,888 0,974 0,606 0,749 0,682
2.0t. 0936 0744 0873 0871 0,936 0,974 0,750 0,731 0,802

Grup 3 l.ot. 0842 0670 0769 0,787 0,838 0,932 0,636 0,734 0,794
2.0t. 0902 0,738 0,843 0,850 0,900 0,932 0,832 0,744 0,842

Grun 4 l.ot. 0847 0712 0847 0,847 0,853 0,987 0,719 0,705 0,772
P 2.0t. 0930 0,731 00903 0,905 0,929 0,991 0,862 0,680 0,826
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Tablo 7°de, 4 degerlendirici arasindaki 1. ve 2. oturumda yapilan
degerlendirmelerden elde edilen REBA analizlerinin siniflara arasi
giivenilirligi tiim bilesenler bazinda yer almaktadir. Sonuglar gruplar
bazinda incelendiginde A skorlarinin, C skorlarmnin ve final REBA
skorlarmin yiiksek giivenirlikte oldugu goriilmektedir. B skorlarinin
ise orta seviye giivenir oldugu goriilmektedir. Tablo 7°deki is
gruplarma gore siniflar arasi giivenilirlik analiz sonug¢larinin ¢aligma
duruslarinin is gruplarina ayrilmaksizin yapildigi giivenilirlik analiz
sonuglarina benzer oldugu Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’daki
degerlerden de goriilmektedir.

4. Sonuclar (Conclusions)

Artan teknolojiye ragmen bircok sektorde fiziksel agirlikli isler
caliganlar tarafindan yapilmaya devam etmektedir. Caliganin i
yaparken maruz kaldig1 uygunsuz ¢alisma duruglar kisa vadede isteki
performansin etkilemekte uzun vade de ise ¢aligana meslek hastaligi
olarak geri donmektedir. Uygunsuz ¢alisma duruslarinin en ¢ok sebep
oldugu meslek hastalig1 Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklaridir. Meslek
hastaliklar1 gerek ¢alisan gerek isveren gerekse devlet i¢in biiyiik
kayiplara sebep olmaktadir. Bu kayiplarin 6niine gegerek ¢aliganin
daha saglikli bir g¢aligma ortaminda rahatga ¢alisarak yiiksek
performansa ulagsmasi bu uygunsuz duruslarin dogru bir sekilde tespit
edilmesine ve alinan 6nlemler ile ortadan kaldirilmasina baglidir. Bu
noktada ¢aligsma duruslarinin degerlendirilmesinde kullanilan bilimsel
analiz yontemleri daha da Onem kazanmaktadir. Mevcut
uygunsuzluklarin dogru bir sekilde tespit edilmesi, c¢aligma
duruslarinin analizi i¢in kullanilan yontemlerin giivenilirlikleri ile
dogrudan ilintilidir. Fiziksel agirlikli iglerde ¢caligma duruslarini analiz
etmek i¢in kullanilan REBA ydntemi, tiim viicudu degerlendirme ve
yiik etkisini de goz Oniinde bulundurma avantaji ve kolay
uygulanabilirligi nedeniyle tercih edilmektedir.

Bu caligmada fiziksel agirlikli iglerin analizinde siklikla kullanilan
REBA yonteminin giivenilirli§i, yogun fiziksel islerin yer aldig:
otomotiv yan sanayinde yiiriitiilen ¢aligma ile analiz edilmistir. Dort
farkli degerlendirici tarafindan degerlendirilen 200 adet c¢aligma
durusuna ait REBA analizleri i¢in sinif i¢i ve siniflar arasi giivenilirlik
analizleri yapilmistir. Belirlenen ¢alisma duruslarinin = farkli
departmanlardan elde edilmis olmasimin REBA analizinin
giivenilirligine olan etkisini de incelemek amaciyla 200 adet ¢alisma
durusu, tanimli olduklar1 dort is grubuna ayrilarak her bir gruba ait
REBA analizlerinin de sinif i¢i ve siniflar arasi giivenilirlik analizleri
yapilmigtir. Giivenilirlik ¢aligmalart REBA ydnteminin uygulama
adimlarindan olan A skoru, B skoru, C skoru ve Final REBA skoru
lizerinden yapilmstir.

REBA yonteminin giivenilirlii i¢in yapilan bu ¢alisma sonucunda
smf i¢i giivenilirligin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu
sonu¢ yontemin tercih sebeplerinden biri olan anlasilir ve kolay
uygulanabilir bir yontem oldugunu dogrulamaktadir. Gruplara gore
yapilan giivenilirlik analizinin sonuglarma gére de REBA analizinin
giivenilirliginde is gruplarina gore herhangi bir degisim olmamustir.
Simiflar arasi giivenirlik uygulamasinda 2. Oturum giivenirliginin 1.
Oturuma gore daha yiiksek oldugu agikca goriilmektedir. Bu noktada
analiz yapma sayisi arttikca 6grenme egrisinin devreye girmesi ile
daha giivenir sonuglar alinmasi tespit edilmistir. Simiflar arasi
giivenirlik A skoru, C skoru ve final REBA skoru igin yiiksek
olmasina ragmen B skoru i¢in orta derecedir. Bu sonu¢ B skorunu
olusturan postiir skoru ve kavrama skorunun kisisel yorum ve farkl
degerlendirmelere daha acik oldugunu gostermektedir. Bu noktada
risk  degerlendirmesinde  kullanilan final REBA  skorunun
hesaplanmasinda bir girdi olan B skorunun giivenirliginin artirilmasi
ile REBA yonteminin giivenirliginin artirilacagi agiktir. B skoru
analiz gilivenirliginin artirilmas: amaci ile REBA egitimlerinde kol ve
bilek duruslarina ait degerlendirme Olgiitlerinin daha detayl
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aciklanmasi ve kavrama skoru dlgiitlerinin kisisel yorumlarin oniine
gececek sekilde yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Ek olarak,
final REBA skoru igin bir girdi olan aktivite skorunun orta seviye
giivenir oldugu tespit edilmistir. Bu noktada aktivite skoru igin
belirlenen 6lgiitlerin kigisel yorum ve degerlendirmelere agik oldugu
ve gézden gegirilerek diizenlenmesi sonucu final REBA skorunun
giivenirliginin artirtlmasina katki saglanabilecegi sdylenebilir.

Bu c¢alisma ile REBA yonteminin giivenilirligi, otomotiv yan
sanayinde faaliyet gosteren bir firmadaki farkli is gruplarina ait 200
adet calisma durusunun 4 farkli degerlendirici tarafindan yapilan
calisma ile degerlendirilmistir. Ilerleyen calismalarda farklhi
sektorlerden alinacak c¢alisma duruslarinin daha fazla gozlemci ile
degerlendirilerek giivenilirlik analizinin yapilmasi1 sonuglarinin
genellebilmesi agisindan faydali olacaktir.
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