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What Is Ergonomics?

Dan MacLeod

Work smarter,
not
harder

Use the
“rules of

« user-friendly

Fit the task
to the
person



Ergonomi

* Ergonomi hekim bakis agisiyla yasamin
insana uygun hale getirilmesi, bir baska
deyisle yasamin hiimanizasyonudur.



Insan faktorleri

» Sadece fiziksel uygunluk degil ayni
zamanda psikolojik ve diger
bakimlardan da uygunluk soz
konusudur. Bu nedenle ergonomiye
“insan faktorler1” denmesi1 de dogrudur



Ergonomi bir ¢ok disiplinin
katkisimi gerektirir

-Fiziksel boyut ve bi¢cim (antropometri ve biyomekanik)
-Fiziksel gereksinimler (fizyoloji ve biyoloji)

-Viicut ritimler1 (kronobiyoloji)

-Insan girdi karakteristikleri (fizyoloji, duyusal psikoloji, fizik)
-Bilgi ve karar (grafik tasarim, psikoloji, bilisim bilimleri)
-Cevresel tolerans (biyoloji, psikoloji, adli)

-Veri toplama, saglama ve analizi (istatistik, is yontemleri, grafik
tasarimi)

-Calisma ve is stire¢ler1 (tasarim, miihendislik, yonetim, psikoloj1)
-Kiiltir ve giidiilenme (psikoloji, sosyoloji)

-Sistem tasarimi (sistem tasarim ilkeleri, afet ¢alismalar) .



Uluslararasi Ergonomi Orgiitii
Haziran 2000

* insan ve sistemin diger 0geleri arasindaki
etkilesimlerin anlasilmasi ile 1lgili bilimsel
disiplin ve insan iyilik halini ve genel
sistem performansini en uygun diizeyde
surdiurecek bicimde kuram, i1lke ve
yontemler1 uygulayan meslek



Ergonomiciler

Fiziksel, bilissel, sosyal, orgiitsel, cevresel ve gecerli diger etmenleri
tiimelc1 bir yaklasimla ele alir.

Calisma ve yasama ortamindaki stresi ve insanin bu stresle bas
edebilme ¢abalarini ya da uyumunu saglayacak onlemleri arastirir.

Kisacasi1 hayatin insan tlizerindeki zorlayici ve olumsuz etkilerinin
ortadan kaldirilmasi ya da sinirlandirilmasina yonelik biitiin ¢cabalar
ergonomi alanina girer.



Temel ergonomi 6zellesmelerinin

hedefleri

1. Fiziksel yonetim
e 2. Beceri yonetimi
* 3. Risk yonetimi

e 4. Zaman yOnetimi



Psikososyal ¢evrede

e 1. Sosyal
o 2. Kultuirel

* 3. Yasama bicimi



Fiziksel cevrede

1. Fiziksel etkenler
« 2. Kimyasal etkenler
3. Biyolojik etkenler



Teknoloj1 alaninda

e 1. Uriin tasarim1 (antropometrik, biyomekanik)
« 2. Bilgisayar donanim etkilesim ylizeyi tasarimi

« 3. Bilgisayar program etkilesim yiizey1 tasarimi



Ergonomi asagidaki etkenleri
g0z Onune alir

1. Fiziksel faktorler: Cevre kosullar1 (esyalar)

2. Biyolojik etmenler (viicut boyutlari, viicut
yetenekleri, fizyolojik stirecler)

3. Psikolojik etmenler (mental is yuki, bilgi isleme,
egitim, giidillenme)

4. Is etmenleri (is gereksinimleri (zaman, hiz vb) , is
tasarimi

5. Orgiitsel etmenler (drgiit tipi, 6rgiit iklimi, yonetim
bicimleri)



“Insan faktorleri” tanimina giren
bilesenler

1. Bilisimsel araclarin tasarimi
-Islevlerin alt bilesenlerinin belirlenmesi
-Islevlerin tantmlanmast

-Kullanici baglanti ve erisim (uzanma,
ulasma) tasarimi

-Kullanici rehberlerinin hazirlanmasi



2. Cevre

e -Aydinlatma
» -Gurultu

e -[sitma vb



3. Kullanici farkliliklarz:

-Yas

-GOrme durumu

-Viicut boyutlar1 ve bigimi
-Ozel gereksinimler



4. Is uygulamalari

-Gorev ve 1s tasarimi
-Kullanim kapsami
-Orgiitsel yapi

-Politika ve uygulamalar



5. Degerlendirme

e -Kullanic1 gereksinimleri
* -Prototip gelistirme
- -Standartlar/mevzuat



6. Bilissel ogelerin disinda kalan
somut nesnelerin tasarimi

-Calisma 1stasyonu tasarimi
-Girdi/cikt: araclari
-Calisma yeri tasarim

-Saglik ve guivenlik



7. Egitim-becer1 kazandirma

-Gerekli beceriler

-Deneyim

-Glidilenme

-Egitim ve beceri kazandirma gereksinimi



SagZzlhik taramasi

¥

Is risk fakiorii
Taramasi

Yiiksek riskli igleri helirle

Is miidahaleleri

Geri bildizrim
(Calhisanlarin
dezZerlendirilmesi, is
analizi, is taramas=i, saghk
taramasy)




Ergonominin Calisma alani Katkida bulunan bilimler

Fiziksel boyut ve bi¢gim
Fiziksel gereksinimler
Viicut ritimleri

Insan girdi karakteristikleri
Enformasyon ve karar
Insan cikt1 karakteristikleri

Cevresel toleranslar

Veri saglanmasi, toplanmasi Ve
analizi

Calisma alanlar1 ve is hayati
Orgiitsel yeniden yapilanma
Kiiltiir ve giidiilenme

Sistem tasarimi

Fiziksel gereksinimler

Antropometri .biyomekanik

Fizyoloji, biyoloji

Kronobiyoloji

Fizyoloji, Duyusal psikoloji,Fizik
Psikoloji,Enformasyon birimleri
Biyomekanik,Fizyoloji,Psikoloji, letisim
calismalari
Fizyoloji,Biyoloji,Psikoloji,Adli tip
[statistik, Isletme yontemleri

Tasarim, Y dnetim, s psikolojisi
Orgiitsel teori

Psikoloji, sosyoloji
Sistemler,Miihendislik ilkeleri, Afet
calismalari, Kaza degerlendirmeleri
Fizyoloji, biyoloji



Akademik uzmanhk
alam

ABD ‘nde Psikoloji 45

ergonomistle Miihendislik 19, 1

rin degisik nsan 77

”?.ESIekl?re faktorleri/ergonomi

gore dagihimi Tip, fizyoloji, yasam 3,0
bilimleri
Egitim 2.6
Endiistriyel tasarim 2,4
Is yonetimi 1,9
Bilgisayar bilimi 1,3
Diger 8, 3
Ogrenci 8, 2
Belirlenemeyen 0,4

Toplam 100
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Risk alma

» Bazi kisiler asir1 derecede risk alma egilimindedir
bazilar1 1se asir1 derecede riskten kaginirlar.
Birinci grup riskli davranislart en azindan mesire
etkinligi olarak goze alirken, diger gruptakiler en
dusuk diizeydeki riskler1 bile sorun edinirler (14)
S0z konusu egilimlerin belirlenmesi ruhsal yapa,
kiltir, formal egitim, yasam deneyimler1 vb 1le
bicimlenir.



Risk algilama

» Risk algilama oldukc¢a karmasik bir
konudur.

 Kisiler genellikle thmal edilebilir bazi
riskler1 asir1 derecede algilarken bazi
yuksek riskler1 oldugundan daha az
derecede algilayabilirler.

* Bu durum “risk algilama analizler1nin
gelismesine yol agcmastir



?

« Uzmanlar, ekonomistler ve
politikacilarin ¢ogu kisilerin belirl
diizeydeki riskler1 goze almalarim
saglamaya calisirlar.

* Bu seviye politik ya da ekonomik
olarak goze alinabilir seviyelerdir



Risk degerlendirmesi ve
yonetimi

Bazi politikacilar ve ekonomistler tiiketiciler1: bir mali satin
almaya yoOnelten faktorleri anlamaya yonelik bir sosyal
pazarlama araci olarak gortirler.

Giuiniimiizde risk yaklasimi “kabul edilebilir” risk
kavramiyla dengelenmeye baslanmagstir

Risk degerlendirmesi yetkili makam ve kuruluslar
acisindan onemli rol oynamakta bir ¢cok mevzuat hiikmii
s0z konusu degerlendirme sonuglarina dayandirilmaktadir .

Diizenleyici uygulamalarin dayandigi iki temel uygulama
risk degerlendirmesi ve risk yonetimidir
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(kaza analizi)

Kaza, kazaya ramak kalma durumlari risk analizi gereksinimini siirekli bir siire¢ haline

getirir.
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Sistem ve Insan

 Herhangi bir sistemin performansi en zayif bileseni ile
belirlenir. Insanlarin karar kesinligi, bilgiyi
hatirlamalar1 ve hassasiyeti zayiftir. Beyin var olmayan
bilgiler yaratabilir ve bu nedenle sinirh bir hatirlama
ve birbirinin ayni tepkiler beklenemez.

« Inanlar cogu Kkez sistemin 6nemli bir bilesenidir. Bu
nedenle insana 0zgii butun karakteristikler sistem
tasariminda goz onune alinmak zorundadir. Boy,
agirhik vb den insan fizyolojisinin sinirlarina kadar bir
cok etmen tasarimi etkileyecektir.



Sistem analizi

« Sistem analizi 1s sistemlerinin yapi ve islevlerini inceleyen
bilim alidir ve basit sistemlerin daha karmasik 1s sistemleri
haline getirilebilmesi i¢in yontemler arastirir.

« Baslangicta en onemli yaklasimin sistemdeki insan
hatalarinin en aza indirilmesinden ibaret oldugu
distinilmistiir .

« Kazalar ve “neredeyse kaza” durumlarinin analizi insan

hatasinda kotii sistem performansinin hemen hemen higbir
zaman tek neden olmadigini ortaya koymaktadir.



Burada bir ¢ok etmen goz ontine
alinmalidir!

1. Sistem bilesenlerinin tasarimi (0zellikle insan makine
etkilesim alani)

2. Kazaya yol acan sistem durumu ( kararlh/kararsiz,
dingin/karmasa icinde, calisir durumda/calismazken

vb)
3. Operatorun mental ve fiziksel yuki.

4. Is orgiitlenmesi (vardiya, vardiya sirasindaki saat,
denetim, calisma gruplarinin tasarimi)

S. Dissal etkenler (ortamin fizik kosullar)



Ergonomi

-varolan sistem hatalarinin ortadan kaldirilmasi

-guivenilirligl ve performansi ytiksek yeni
sistemlerin gelistirilmesi

-insan performansi ytikseldik¢e sistem
performansinin artmasinin saglanmasi

-Sistem tasariminin insan performansini ya da
potansiyelini azaltmamasinin saglanmasi 1¢in
calisir.



Insan makine sistemleri

Kisi kullandig1 ara¢ yada uygulama sirasindaki ortam
ile birlikte ele alinir.

Insaninve makinenin ayr1 ayri birimlerini olusturdugu
bir biitiin esas alinir. Buna insan makine sistemi denir.

Insan makine sistemi, insan, makine ya da makineler
ve ¢cevrenin olusturdugu biitiin olarak
tammmlanmaktadar.

Sacinl Kurutan bir insanla sa¢ kurutma makinesi, ¢cekic
kullanan bir insan, bir bilgisayarla insan, ucakla pilot,
santralle santral gorevlisi birer insan makine sistemidir



Durus

* Durus, basta bel agris1 olmak iizere, kas-
1skelet sistemi1 hastaliklariin olusmasinda
oneml1 bir rol oynar












Tip ergonomisi

« ABD de FDA ergonomi konusunu kendi ilgi
alanina 1975 yilinda dahil etmistir.

* Bu tarihte tibb1 ara¢ gere¢ ve donanimin
performans ve guvenlik standartlarinin
belirlenmesiyle 1lgili komiteler kurmustur.

* Bu performans ve giivenlik standartlarinin biiytuk
cogunlugunun ergonomi ilkeler1 ile 1ligkil
oldugunun anlasilmasi1 6nemli bir etken olmustur.



« Amerikan Ulusal Standart Kurulusunun(ANSI)
anestezi gaz makinelerinin standardi 1le 1lgihi
kurallarinin %80 inden fazlasi ergonomik
ozelliklerle 1lgilidir.

* Bir c¢ok tilkede saglik uygulamalarinda kullanilan
araclarin ergonomik ozelliklerine yonelik
standartlar giderek artmaktadir.

e Saglik bakim kuruluslar ozellikle bakimevleri,
hastalarin bakildig1 birimler ergonomik stres
etkenlerinin yaygin olarak bulundugu yerlerdir.



Saglik birimlerinde:

1. Yinelenen hareketler
2. Kotii postiirle yapilanlar
3. Buyuk kuvvet harcanmasini gerektiren isler

4. Agir kaldirma (Yuk Kaldirirken bukiilme, yukiin
tizerine egilme, yana biikiilme, sirtin hiperekstansiyon

yada fleksiyonu).

5. Asir1 beden hareketi

6. Diisen bir hastay1 tutma cabasi

7. Her vardiyada 20’nin tizerinde kaldirma isi



Saglik birimlerinde:

8. Tek basina kaldirma

-bilinci kapal hastalar: kaldirma

-dengesini saglayamayan hastalar1 kaldirma
-Sisman hasta

-personelden fiziksel kapasitesinin tizerinde is yapmasini
Isteme

-tasima mesafesi, tasinan hastanin personelden uzakhgi
- hatalh yontemler nedeniyle kotii postiirde is yapma

-viicut mekanigi ve uygun kaldirma teknikleri ile ilgili
egitim etkisiz ve yetersiz .



Saglik birimlerinde:

Cevresel tehlikeler:

-Kaygan ve 1slak zeminler

-Diizgilin olmayan doseme ylizeyi, dosemede seviye fraklari
-Kapal1 ortamda kaldirma

-Tikanik ve dar gecitler

-Yiiriime yolunda atiklar

-Is gereksinimine uygun sayida olmayan personel sayisi

-Yetersiz aydinlatma



Fiziksel Cevre

N

Biyolojik Cevre , CEVRE

HASTANE

- ~ > CEVRESI

Sosyal Cevre

Yogun Bakim birimleri

\ Solunum Tedavi Birimleri

Diyaliz Merkele e
\ Kemik Iligi Nakil Birimleri

Organ Transplantasyon

Radyasyon Tedavi Birimleri S .
yasy Birimleri

Hastane Kat1 ve s1iv1 atik ylikiiniin

artmasi

Hastane Cevre Sagligi
yapisinin zorlanmasi

Hastane Ev Idaresi Hizmetlerinin
zorlanmasi

Hastane Fizik Alaninin
zorlanmasi



Tibbi araclar

1. Kullanicinin fiziksel ve sosyal karakteristikler1

2. Kullanicilarin algisal ve bilissel 6zellikler1

3. Kullanicinin beklentileri
4. Mental modeller

5. Evde yada hastane kullanilmasi vb bir¢ok
ozellikten etkilenmektedir.



Tibbi araclar ergonomik
yetersizlik ornekleri

-Cogu tibbi aracta(bazi tansiyon araclari dahil) ol¢eklerdeki alt
birim ayrintilarinin se¢ilmesi kolay degildir.

-Oksijen ayar gostergelerinin bazilarinda dakikada 1 yada iki litre
birbirine karistirilabilecek sekildedir.

-Baz1 defibrilatorlerin pedallarimin yuvalarindan ¢ikartilmasi
zaman kaybina yol acabilecek kadar zor olabilmektedir.

-Baz1 arac¢larin ayar mekanizmalarinda 1 ve 7 karistirillabilmekte
madde akimi bir yerine yedi yada yedi yerine bire
ayarlanabilmektedir.

-Kimi araclarda kontrol kullanihirken kadran goriilememektedir.

-Kimi araclarin uyari sinyalleri ortam kosullar: nedeniyle
duyulmamaktadir.



Tasarimda dikkat edilmesi
gerekenler

-Tibbi aracglarin tasariminda kullanici beklentilerinin goz ontline
alinmasi gerekir.

-Calisma 1stasyonu, kontrol ve kadranlar kullanicinin temel
kapasitesine gore olmalidir.

-Kontrol ve kadran yerlesimi ergonomik kurallara uygun olmalidir.
-Isitsel sinyaller calisma ortaminin gerektirdigi isitebilirlik dzelligine
uygun olmalidir.

-Gorsel sinyaller kolayca goriilebilmeli, yerlestirilmeli, 11k miidahale
edecek kisinin kolayca gorebilecegi yerde olmalidir.

-Etiketlemede kullanilan yazi1 karakteri, simge, kisaltma vb kullanici
beklentisine uygun olmalidir.

-Uygun renk ve kodlama kullanilmalidir.



Tasarimda dikkat edilmesi
gerekenler

-Kontrollerin dokunsal geri bildirim verecek 6zellikleri de olmalidir.
-Araclar mutlaka kullanilma ¢evresi goz ontine alinarak denenmelidir.

-Asirt duyarlik, elektromanyetik enterferans ve statik elektrik
etkilenimleri hesaba katilmalidir.

-Diger araclarla es zamanli kullanimiyla 1lgili sorunlar 6nemlidir.

-Uzatma baglantilarinin yerlesimi ve diger baglantilarla iliskisi hesaba
katilmalidir.

-Arag i¢in Ozel bir fizik alan ve yapinin varligi esas alinarak degil
aracin bulunan fizik alan ve yapilanmada kullanilacagi durumlar da
g0z online alinmalidir.

-Alarm sinyalleri kolay fark edilebilmeli, diger araglarin alarmlar ile
karistirilmamalidir.



Tasarimda dikkat edilmesi
gerekenler

-Diger araclarin sinyalleri ile olumsuz etkilenmemelidir.

-Kritik alarmlarin 6nceligi oldugu unutulmamali, diger kritik alarmlar
maskelememelidir.

-Tiim araglarla 1lgili kullanici ger1 bildirimini saglayacak 6zendirmeler
ve kolayliklar yapilmali, her kullanici geri bildirimi 6zel bir vaka
olarak ele alinarak analiz edilmelidir.



Tibbi arac¢ denetim listesi

-Aragla 1lgili egitim yavas ve zor mu?
-Sadece sinirli sayida personel mi kullanabilmey1 basariyor?

-Elemanlar araci1 degistirmeye yada uygulama asamalarini kisaltmaya
calistyor mu?

-Personel araci kullanmayi reddediyor mu?

-Personel aracin pargalarinin takilmasini zor buluyor mu?
-Araclarin takilmasi zaman alic1 yada karisik mi?

-Bazen parcalar yanlis yere takiliyor mu?

-Parcalar siklikla ayriliyor mu?

-Kadranlarin okunmasi zor mu?

-Kontroller hatal1 yerlesmis yada hatali etiketlenmis mi?



Tibbi arac¢ denetim listesi

-Araglar sik bozuluyor mu?

-Bataryalar ¢abuk bitiyor mu?

-Arag sistem sigortalari sik atiliyor mu?

-Aracin surekli ariza yaparak degistirilmesi gereken pargasi var mi?
-Alarmlar, sinyaller karisikliga yol aciyor mu?

-Kriz zamanlarinda aracla 1lgili uygulama karisikliklar1 oluyor mu?
-Parcalar kimi1 zaman hatal1 takilabiliyor mu?

-Alarmlar taciz edici 6zellikte mi1?

-Aracin calismasi yada ¢alistirilmas1 mantiksiz ve taciz edici mi?

-Aragla 1lgili kazalar yada kazaya ramak kalma durumlari1 oluyor mu?



Hastane

a. Hastanelerin fiziksel yerlesim konumundan
kaynaklanan sorunlar:

b. Hastane yoneticileri tarafindan objektif
olmayan Kriterlere gore yerlesim duzeninin
yapilmasi.

c. Hastane tetkik, teshis, tedavi ve hasta bakim
suireclerinde yasanan sorunlar

d. Hastane yonetimi ve isletmeciligi sorunlari.



Ergonomik
miidahalenin
en etkin
oldugu holgze




Tip ve bilgisayar:programlar

« Tibbi1 alanda kullanilan bilgisayar programlari(34, :

« -Kolay, mantikli bir sistem 1¢erisinde olmalidir. Tibbi
diisiince sistematigine uygun olmalidir. Sadece programci
mantig1 uygulamayla ilgili onemli sorunlar
cikarabilmektedir.

e -Kullanilan simge, dil ve kodlamalar bilinenlerden
secilmeli, taninmayan, sadece giizel tasarim mantigina
gore kodlamadan kac¢inilmalidir.



Tip ve bilgisayar:programlar

-Ekran ve kadran formatlarinda nedeni ne olursa olsun
alisilagelen formatlardan farklilik yaratmaktan miimkiin
oldugunca kac¢imilmalidir.

-Geri bildirim mutlaka olmali1 ve belirgin, kesin olmasi
saglanmalidir.

-Icon, earcon simge vb leri gerektiginde mutlaka
kullanilmali, karisikliga yol agmayacak ozellikte olmalidir.

-T1ibbi1 araglarda durum bilgisi ¢cok onemlidir. Kolay
goriilebilecek pencerelerde durum bilgisi sistemli olarak
bulunmalidir.



Tip ve bilgisayar:programlar

-Yeniden baslatma, basa donme, sistem normaline donme
komutlar1 daima uyar1 sinyaliyle onaylandiktan sonra
olmalidir.

-Stirekli dengede tutulmasi gereken ayarlarin kilit sistemi
yada herhangi bir yanlis hareketle bozulmayacak 6zellikte
olmasi gerekir. Programda boyle durumlar 1¢in kilit
asamasi1 da olmalidir.

-Karmasik mental hesaplar yapmay1 gerektirmemelidir.

-Program kullanici sterotipi yada beklentisiyle
inatlasmamalidir.



Tip ve bilgisayar:programlar

-Islem asamalar1 kolay hatirlanmalidur.

-Onemli adimlarla ilgili otomatik mekanizmalar denetim
mekanizmalar1 olmali, kullaniciy1 karmasaya itmemelidir.

-Kullanma ve bakim talimatlar1 kisa, net, ikilemde
birakmayacak dilde yazilmalidir.

-Kullaniciya asirt mental ve duyusal yiik getirmemelidir.

-Basit programlarla ¢oziilebilen hi¢cbir sey i1¢in karmasik
programlar gelistirilmemelidir.



Dis hekimler1

-Kotii postiirde ¢alismalari
-Hareketlerin hizlanmasi
-Tutulan cisimlerin kayganliginin yiiksek olmasi

-Bir seyin giiclii sekilde tutulmasi i¢in basparmak ve indeks
parmaginin kullanilmasi

-Kavrama kapasitesini azaltan kiiciik ve ince sapl1 araglarin
kullanilmasi sorunu arttirmaktadr.



Laboratuar ergonmisi

-El, 6n kol basparmak ve parmaklarin
yineleme hareketleri

-Pipetle cekme yada kapak agma 1sinde
parmak uclariyla kavrama hareketlerinin sik
yapilmasi(pipetle cekme 1s1nde her yirmi
dakikada bir ara verilmelidir)

-Kollarin acilmis kanat biciminde
tutulmasina yol acan uygulamalar




Laboratuar ergonmisi

-Boynun 0ne, arkaya, yana biikiik durumda tutulmasina yol
acan uygulamalar

-Asir1 uzanma gereksinimleri

-Basparmagin asir1 zorlanmasina yol agan uygulamalar
-K ot ve statik durus bicimleri

-Uzun siire ayakta c¢alisma

-Y etersiz yiikseklik ayari

-Bileklerin notral durumda olmamasi



HEMSIRELER

SAYILANLARIN
HEPSI



