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Anahtar Kelimeler 0z

Bulanik REBA, Isyerinde uygun olmayan viicut calisma duruglari, tasinan yiik, uygulanan
Ergo'nomik r.iskler{ kuvvet vb. ergonomik riskler sonucunda ortaya ¢ikan ise bagh kas-iskelet
Kag-zskejelflszsteml sistemi rahatsizliklar1 (IKISR), sanayilesmis tilkelerde karsilasilan biiyiik bir
rahatsizliklari, o e . . - o
Risk degerlendirme. saglik problemidir. Isyerinde alinacak tedbirlerle IKISR biiyiik olciide

onlenebilmektedir. Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi (Rapid Entire Body
Assessment-REBA) yontemi, IKISR i¢in ¢alisanin tiim viicudunu géz oniine
almas1 dolayisiyla, ¢calisma durus analizlerini yapmak ve yapilan islerin risk
diizeylerini belirlemek amaciyla yaygin olarak kullanilan gozlemsel
aracglardan biridir. REBA yonteminde risklerin degerlendirilmesi esnasinda
uzmanlarin goériislerinin bir simiflandirma ile tarif edilmesi, s6zel degerlerin
kullanilmasi ve parametrelerin kesin olarak belirlenememesi gibi
nedenlerden dolay1 belirsiz durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu belirsizlikler
bulanik sayilar kullanilarak analiz edilebilir.

Bu ¢alismada, bir mobilya fabrikasinda g¢alisanlarin ¢alisma duruslar analiz
edilmistir. Calisma durusundan kaynaklanan riski degerlendirmede Bulanik
REBA yodntemi kullanilmistir. Bulanik REBA y6ntemi i¢in iki farkli hesaplama
metodolojisi gelistirilmistir. Ilk hesaplama metodolojisinde sadece acisal
duruslarin net belirlenemedigi varsayilmistir. ikinci metodolojide ise agisal
durus, opsiyonel hareket, yiik/kuvvet, yik kavrama/tutus ve hareket
skorlarindan olusan tiim parametreler bulanik say1 olarak isleme dahil
edilmistir. Bu ¢alismada, mobilya fabrikasinda incelenmeye alinan farkh
istasyonlara ait altmis ti¢ adet durus fotografindan ayrintili olarak iki ¢alisma
durusunun risk degerlendirilmesi anlatilmistir. Ardindan, analiz sonuglarina
gore ortaya ¢ikan riskleri azaltmak icin yapilabilecek ergonomik iyilestirmeler
ele alinmistir.

AN ERGONOMIC RISK ASSESSMENT WITH FUZZY REBA IN A FURNITURE

MANUFACTURING FACTORY
Keywords Abstract
Fuzzy REBA, Work-related musculoskeletal disorders (WRMD) that results from
Ergonomic risks, ergonomic risks such as awkward postures, load carried and applied force are
Musculoskeletal disorders, a major health problem in industrialized countries. Precautions to be taken in
Risk assessment.

the workplace greatly prevent WRMD. REBA is one of the most commonly
used observational methods to conduct working posture analyzes and
determine the risk levels of work, since it takes the worker’s entire body into
account. Uncertainty arises, because the opinions of the experts are described
by a classification, the linguistic values are used and the parameters cannot be
determined precisely in the REBA method. These uncertainties can be
analyzed using fuzzy numbers.
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In this study, the working postures of workers in a furniture manufacturing

factory were analyzed. Fuzzy REBA method is used to assess the risk results

from working posture. The Fuzzy REBA method is applied by considering two
different calculation methodology. In the first calculation methodology, it is
assumed that only angular positions cannot be determined clearly. In the
second one, all parameters consisting of angular posture, optional motion,
load/force, load grip and motion scores are included as fuzzy numbers. In this
study, the risk assessment of two working postures is explained
comprehensively from sixty-three posture photographs taken at different
stations. Ergonomic improvements to reduce the risks associated with
analysis results are then addressed.
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. Calismanin izleyen boéliimiinde bilimsel yazin
1.Giris e e -
taramasina yer verilmistir. Uciincii  bolimde

Kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR) kaslarda,
disklerde, vb. bolgelerde ortaya ¢ikan
rahatsizliklardir. Calisma ortamindan kaynakl gelisen
KISR rahatsizliklar1 ise bagh Kkas-iskelet sistemi
rahatsizliklar1 (IKiSR) olarak kabul edilmektedir.
KIiSR, ILO meslek hastaliklari listesinde (ILO, 2015) ve

iilkemizde Sosyal Sigortalar Saghk Islemleri
Tilizigi'nde bir meslek  hastaligl olarak
tanimlanmistir.  IKISR,  ¢alisma  hayatindaki

tekrarlamalara, zorlamali ve hizli hareketlere, uzun
streli ayn1 pozisyonda c¢alismalara, koti calisma
sartlarina ve is yerindeki ¢alisma ortamina bagh
olarak gelismektedir (Kog, 2016). Uygun olmayan
calisma duruslari, tasinan yiik, uygulanan kuvvet, yiik
kavrama kalitesi ve isle ilgili hareket 6zellikleri IKISR
icin ergonomik risk faktorleri olarak ele alinmaktadir.

Calisanin tizerinde olumsuz saghik durumlarinin
olusmasi, ¢alisan icin yiiksek tedavi masraflar ve
tazminatlarin 6denmesi, is glcii ve {retim
kayiplarinin yasanmasindan dolay1 6331 Sayih s
Saghgi ve Giivenligi Kanununda ve ilgili
yonetmeliklerde isverenler is yerlerinde IKISR i¢in
riskleri tespit etme, tedbir alma, ¢alisani koruma ve
ergonomik iyilestirmeleri yapmaya iliskin ylikiimli
kiinmistir (Ozcan ve Kesiktas, 2007).

Mobilya imalati da insan kaynaginin yogun kullanildigi
ve makineye malzemeyi yiikleme ve alma, kaldirma-
indirme ve malzeme tasima islemlerinin siklikla
yapildig1 bir siirectir. Bu siirecte calisma ortaminda
uygun olmayan c¢alisma duruslarinin ve kosullarinin
varhig1 sé6z konusu oldugunda ¢alisanda IKiSR olusumu
kacimlmaz hale gelir. Is yerinde IKiISR’e neden
olabilecek risklerin ve bu riskleri ortadan kaldirmak
ya da azaltmak adina alinacak tedbirlerin dogru
sekilde belirlenmesi c¢ahiganda IKISR olusumunu
biiytiik o6l¢iide 6nleyebilir.

uygulamada kullanilacak materyal ve ydntem ele
alinmistir. Materyal ve yontem kisminda Bulanik
REBA yontemi, bulanik kiimeler, bulanik {iyelik
fonksiyonlari, bulanik aritmetik islemler, Bulanik
REBA algoritmasi1 ve Bulanik REBA icin gelistirilen
hesaplama metodolojisi ayrintilar1 ile ortaya
konulmustur. Dérdiinci béliimde bir mobilya
fabrikasinda yapilan uygulama c¢alismasi, arastirma
bulgulari ve iyilestirme onerileri belirtilmistir. Besinci
boliimde ise sonuglar ve gelecek c¢alismalar
sunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Literatiirde ¢alisma duruslarinin ergonomik risk
degerlendirmesinde Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi
(Rapid Entire Body Assessment-REBA) metoduyla
yapilan bir¢ok ¢alisma yer almaktadir.

Hignett ve McAtamney (2000) yaptiklar1 ¢alismada
farkli ¢alisan gruplarinin ¢alisma duruslarini REBA
yontemi ile inceleyip  tehlike  seviyelerini
belirlemislerdir. REBA ile diger gozlemsel ergonomik
risk  degerlendirme  metotlarim1  karsilastiran
calismalar da bulunmaktadir (Diniz de SA vd., 2006;
Rud, 2011). Diniz de SA vd. (2006), dis hekimligi
ogrencilerinin 39 c¢alisma durus pozisyonunun
analizini Hizh Ust Ekstremite Degerlendirmesi (Rapid
Upper Limb  Assessment-RULA) ve REBA
yontemleriyle gerceklestirip sonuglari
karsilastirmistir. Rud (2011) bir isletmede kargo
kutularinin kaldirilmasi gorevi icin REBA ve RULA
yontemlerini kullanarak ergonomik risk
degerlendirmesi yapmis ve calisanlarin c¢alisma
duruslarinin  yiksek diizeyde risk icerdigini
belirlemistir. Sagiroglu vd. (2015) tarafindan bir
kompresor isletmesinde krank simiflama ve valf
plakas1 ultrasonik banyo yikama istasyonlarinda
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REBA c¢alismasi gergeklestirilerek uygun olmayan
duruslardan kaynaklanan risk skorlar1 belirlenmis ve
gerekli iyilestirmeler yapilmistir. Can vd. (2015)
gelistirdikleri ticgen bulanik sayilarin kullanimini esas
alan Bulanik REBA yontemi ile bir pim imalat
stirecinde sergilenen 688 adet calisma durusunu
analiz ederek elde edilen sonuglara gore tasarim
Onerilerinde bulunmuslardir. Bununla birlikte,
yaptiklar ¢alismada sadece duruslara ait agilarin net
olarak belirlenemedigi durum i¢in Bulanik REBA risk
skorunu hesaplamiglardir.

Literatiirde mobilya imalat siirecinde ¢alisan
duruslarinin analiz edildigi az sayida calisma
bulunmaktadir. Ko¢ (2016) bir mobilya iretim
fabrikasinin modiiler ve soft grup tinitelerinde yapilan
islere iliskin tanimladig1 40 gérev icin REBA yontemini
kullanarak calisanlarin ¢alisma duruslarini iyilestirme
oncesi ve sonrasi olarak degerlendirmistir. Ko¢ ve
Testik  (2016)  ¢alismalarinda  tim  viicut
degerlendirme metotlarindan olan REBA, Ovako
Calisma Durusu Analiz Sistemi (Ovako Working
Posture Analyzing System-OWAS), Hizli Maruziyet
Degerlendirme (Quick Exposure Check-QEC) ve Elle
Yapilan Gorevler icin Risk Degerlendirme Araci
(Manual Tasks Risk Assessment Tool-ManTRA)
yontemlerini kullanarak bir mobilya fabrikasinda
mevcut ve ergonomik iyilestirme sonrasi durumlar
icin risk degerlendirmesi yapmistir. Bunun yani sira,
Polat vd. (2017) Denizli ilinde faaliyet gosteren bir
mobilya fabrikasinda REBA yontemi ile 32 ¢alisana ait
goriintii kaydini analiz ederek IKISR agisindan riskli
olan isleri tespit etmis ve riskleri azaltmak adina
iyilestirme Onerileri sunmustur.

Bu ¢alismada, mobilya imalat siirecinde c¢alisanlarin
calisma duruslarinin degerlendirilmesinde Bulanik
REBA y6nteminin kullanilmasi amaglanmistir. Bulanik
REBA yontemi i¢in bu calismada yamuk bulanik
sayllarin kullanimini esas alan iki farkli hesaplama
metodolojisi gelistirilmistir.

3. Bulanik REBA Yénteminin Gelistirilmesi
3.1. Bulanik REBA Yéntemi

McAtamney ve Hignet tarafindan gelistirilen (2000)
REBA yontemi, cesitli endiistrilerde IKISR icin
¢alisanin tiim viicudunu goz éniine aldigindan ¢alisma
durus analizlerini yapmak ve yapilan islerin risk
diizeylerini belirlemek amaciyla yaygin olarak
kullanilan gézlemsel araglardan biridir. REBA, iKISR
riski icin  ¢esitli  ¢alisma  pozisyonlarinin
degerlendirilmesinde hizli ve kolay bir olciim
saglamaktadir.

Klasik REBA ile viicudun sag ve sol tarafi aym anda
degerlendirilebilir. En uzun siireli, tekrar siklig1 fazla
olan ya da ¢ok riskli oldugu tahmin edilen ¢alisma
duruslarinin varligl analiz edilecek duruslara karar
verilmesinde etkindir.

REBA yonteminde REBA Sonu¢ Skoru bir ¢alisma
durusu esnasinda taniml viicut bolgelerinde yasanan

ekstansiyon (esneme) ve fleksiyon (biikilme),
duruslar esnasinda maruz kalinan yiik/kuvvet, yiik
kavrama ve hareket 6zelliklerine gore 1 ile 15 puan
arasinda degismektedir. REBA’da bir c¢alisma
durusunun REBA Sonug¢ Skoru belirlenirken viicut
kisimlar1 dncelikle A ve B olmak iizere ikiye ayrilir.
Govde, boyun ve bacaklar A grubunu, iist kol, alt kol ve
bilekler ise B grubunu olusturmaktadir. A ve B
gruplarindaki viicut boélgelerinin skorlar1 ayri ayri
belirlenir. Tasinan yiik/kuvvet skoru A grubundan,
ylik kavrama/tutus skoru ise B grubundan elde edilen
skora eklenir. A ve B grubuna eklenerek elde edilen
son skorlarin kombinasyonundan olusan skora
hareket skorunun ilave edilmesiyle REBA Sonug¢ Skoru
hesaplanmis olur.

Klasik REBA yonteminde ¢alisma duruslarindaki
acilar, yik/kuvvet, yiik kavrama/tutus ve hareket
durumlart yéntemi analiz eden kisi tarafindan
skorlara gore belirlenmektedir. Bu skorlar, kisinin
durus sekline gore yeterince tarif edilmistir. Ancak, bu
tarifler kisinin kararini, yorumunu icermekte ve
kisinin algisina gore farklilik gostermektedir.

Ergonomik risk analizini gerceklestirecek kisinin belli
bir uzmanhk seviyesinde olmamasi, yeterli
deneyiminin bulunmamasi, ¢alisma duruslarinin
acisal ve diger karakteristiklerini kesin olarak
belirleyememesi ve subjektif goriis ve deger
yargilarinin varlig1 gibi nedenlerden dolayi belirsizlik
olusmaktadir. Bu nedenle, olusan belirsizligi gidermek
adina verilen skoru kesin bir say: ile ifade etmek
yerine, bir aralik kullanmak daha dogrudur. Aralik
kisilerin tam emin olamadiklar1 veya sozel ifadeler
kullandiklar1 durumlarda uygun olacaktir.

Bu c¢alismada, klasik REBA yontemindeki karar
kurallan degistirilmeden gelistirilen bulanik REBA
yontemi kullanilmistir. REBA Sonu¢ Skorunun
hesaplanmasinda kullanilan risk skorlari, gosterge ve
aciklama tablolar1 ile Dbirlikte bulanik teori
cercevesinde ele alinarak Bolim 3.2’de detayl
anlatilmistur.

3.2. Bulamk Kiimeler, Bulamk Uyelik
Fonksiyonlari ve Bulanik Aritmetik islemler

Bulanik kiime teorisi Lotfi Asker Zadeh tarafindan
belirsizligi o6lgmek ve modellemek adina olasilik
teorisine alternatif olarak 1965 yilinda gelistirilmistir.
Zadeh’e gore insan diislincesinin ¢ogu kesin degil,
bulaniktir (Zadeh, 1965). Aristo mantig1 olarak bilinen
iki degerli (0-1) klasik kiime mantiginda kesin
onermeler bulunmaktayken, bulanik kiime teorisinde
cok degerli islemler kullanilmakta olup bir eleman [0-
1] kapali araliginda farkl iiyelik dereceleriyle birden
fazla kiimeye ait olabilir. Bu nedenle bulanik kiime
teorisi klasik kiimeye gore daha esnektir.

Bulanik kiime mantigy, incelenen olayin ¢ok karmasik
olmasi, davranislari tam anlamiyla belirlenemeyen
sistemlerin varligi, yeterli ve kesin bilginin
bulunmamasi ve yaklasik degerlendirmelerle islem
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yapilmasi gerektigi durumlarda kullanilmaktadir

(Zadeh, 1965).

Bir aralikta tanimlanan sayilar bulanik say1 olarak
ifade edilmektedir. Degisik yapilarda tanimlanabilen
bulanik sayilarda tiggen ve yamuk bulanik sayilar en
¢ok kullanilan sayilardir. Bunun yani sira, Zadeh, [0-1]
araliginda farkh iyelik derecelerini ifade etmek icin
kiime tiyelerinin degerleri ile degisiklik gosteren bir
egri tanimlamistir. Bu egriye iiyelik fonksiyonu adi
verilmektedir (Klir ve Yuan, 1995; Ross, 2010).
Bulanik kimeleri gostermek tizere sik kullanilan
tiyelik fonksiyonlar1 Sekil 1'de yer alan {liggen ve

yamuk iiyelik fonksiyonlaridir.
p#a(x) Wil

1 1

3 X nooom s n o x

(b)

Sekil 1. (a) Uggen tiyelik fonksiyonu ve (b) yamuk
tiyelik fonksiyonu grafiksel gosterimi (Chen, vd.,
2006; Chen, 2000)

(a)

“~” bulanikhig1 belirtmekte olup A bulanik kiimesinin
elemanit olan x'in tUyelik derecesi [0-1] araliginda
tanimh uz (x) ile gosterilir (Klir ve Yuan, 1995; Can,
vd., 2015).

Esitlik 1’de ii¢gen iiyelik fonksiyonunun Esitlik 2’de
ise yamuk iyelik fonksiyonunun matematiksel
gosterimi yer almaktadir.

0, x<nq veya
x>n3g
(x—m1)
(nz—-nqy
(n3—x)
(n3—nyy’

NnqQ<X<N
uz (x; n1, nz, n3)= 1=

(1)

Ny<xs<ns

(x—n3)
(nzIn1)'

(n4—x)
(ng-ngy

L
A; = (I, my,uy,ny) ve A, = (I, m,, uy,ny) iki yamuk
bulanik say1 (YBS) iken bulanik sayilar iizerindeki

temel bulanik aritmetik islemler Esitlik 3’teki gibidir
(Lee, 2005; Bector ve Chandra, 2005).

(2)

Uz (X; n1, nz, n3, na)=

x<ni veya
x>ny

;1: (+) Z; =(ly+ly, my+my, ug+uy, ny+ny)
{13 () iz =(ly- ng, My~ Uy, UMy, ny-1;)
é} ) Aiz(ll.lz, my.m,, Up. Uy, Ny.N,)

Ay ~(/) Az =(l4/ nyy my/ Uz, uy /My, ny /1)
LA=(A.LA.mA.u,An)

3.3. Bulanik REBA Algoritmasi

Bu calismada, klasik REBA’da kullanilan skorlar YBS
olarak ifade edilmis, gelistirilen iki farkli hesaplama
metodolojisini ele alan bulanik islemler yapilarak
sonuclara ulasilmis ve Can vd. (2015) tarafindan
diizenlenen Bulanik REBA tablolar1 kullanilarak is ve
kisinin ergonomik risk skoru tespit edilmistir.

(3)

Bu ¢alismada, viicut bolgelerinde skor degisimlerini
olusturan opsiyonel hareketler, tasiman yiik/kuvvet
skoru ve ylk kavrama skorlar1 bulanik ve kesin say1
olarak iki farkli sekilde isleme dahil edilmistir.
Bununla birlikte, acisal duruslarin risk skorlar1 tim
islemlerde bulanik say1 olarak ele alinmistir. Boliim
3.4’te bulanik ve kesin say1 olarak iki farkli durumda
ele alinan skorlarla nasil islem yapildigin1 géstermek
icin gelistirilen hesaplama metodolojileri detayli
sekilde agiklanmistir.

Klasik REBA’da kullanilan skorlarin bulanik halleri ve
bunlarin YBS olarak ifadesi Tablo 1’de verilmistir. Her
bir bulanik skor (BS)'nin grafiksel tiyelik fonksiyonu
Sekil 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Bulanik skorlar ve bunlarla iligkili yamuk bulanik sayilar

BS | 1 2 3 } 5 6 7 8 9 10 11 12
YBS | (0,0,1,2) | (0,1,2,3) | (1,23,4) | (2,3,4,5) | (3,4,5,6) | (4,567)|(56,7,8) |(6,7389) | (7,89,10) | (89,10,11) | (9,10,11,12) | (10,11,12,12)
ﬂi(,l|1s
i 2 3 42 5 & i 8 9 10 11 12
1 \ ’/ X
/ “‘ '/" :
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 -

Sekil 2. Bulanik skorlari temsil eden tiyelik fonksiyonu
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Bulanik REBA ydntemi icin olusturulan algoritmanin
adimlari asagida sirasiyla belirtilmistir.

Adim 1: Bulanik A ve B Grup skorlarinin belirlenmesi

REBA yonteminin temelinde yer alan A ve B grubuna
ayrilan viicut kisimlarina ait agisal duruslarin ve skor
degisimlerine neden olan opsiyonel hareketlerin
bulanik risk skor degerleri Tablo 2 ve 3’te
tanimlanmistir. Bulanik Grup A ve B bilesenlerinin yer
aldig1 bu tablolar yardimiyla her bir viicut kismina ait
risk skorlar tespit edilir. Ornegin, boyun kismina ait
ti¢ farkli acisal durus ve skor degisimine etken olan iki
farkli opsiyonel hareket s6z konusudur. Boynun 0°-
200 arasinda fleksiyon hareketi yapmas1 1 BS yani
(0,0,1,2) YBS, 20%den fazla fleksiyon hareketi ya da
ekstansiyon hareketi yapmasinin risk skoru 2 BS ile
(0,1,2,3) YBS olmaktadir. Bunun yani sira, opsiyonel
hareket olarak boyunda donme ya da yana egilme
varsa risk skoruna 1’er puan eklenmektedir.

Tablo 2. Bulanik Grup A bilesenleri

GOVDE
Hareket Skor Skor degisimi
Dik Durus i
0°-20° fleksiyon ya
da bl
0°-20° ekstansiyon Eger yana dogru
20°- 60° fleksiyon 3 donme ya da egilme
>20° ekstansiyon hareketi varsa skora
+1 ekle
=607 fleksiyon 3
BOYUN
Hareket Skor Skor degisimi

0°-207 fleksiyon 1

Eger yana dogru
dénme ya da egilme
=20° fleksiyon ya hareketi varsa skora

da ekstansiyon +1 ekle

e

BACAK
’\D @ Hareket Skor | Skor degisimi
- Agrhgmn iki bacak
\ iizerinde olmas, i Dizde 30°-60°
\ yiiriime ya da fleksivon varsa

oturma halinde skora +1 ekle

Eger »60°
fleksiyon varsa
skora +2 ekle
(ayakta durma
durumunda)

Agirhgin tek bacak
iizerinde olmas,
dengesiz halde

vt

Bulanik Grup A bilesenlerini olusturan gévde, boyun
ve bacaklarin risk skorlar1 tek tek belirlendikten
sonra, Tablo 4’te verilen Bulanik Grup A skor tablosu
kullanilarak ilgili viicut kisimlar1 i¢in belirlenen
skorlarin kesisiminden olusan Bulanik A Grup skoru
elde edilir. Ayni1 sekilde, Bulanik Grup B bilesenleri
icerisinde yer alan iist kol, alt kol ve bileklerin ayr1 ayr1
skorlari belirlenerek Tablo 5’deki Bulanik Grup B skor
tablosu yardimiyla bu skorlarin kesisiminden olusan
Bulanik B Grup skoru bulunur.

Tablo 3. Bulanik Grup B bilesenleri

UST KOL
Hareket Skor Skor degigimi
20° kadar olan
ekstansiyon ya da i
fleksiyon
>20° ekstansiyon
20°-45° aras1 2
fleksiyon
45°-90° aras1
fleksivon

Eger kol dénmiis veya
digar1 gekilmigse +1
ekle

Omuz yiikseltilmis
durumdaysa +1 ekle

3

Eger kollar
destekleniyorsa veya
yardimh galigma varsa

>90° fleksiyon

S

ALT KOL
| Hareket | Skor |
60°-100° i
3 fleksiyon
2)
P _/"".-5 100
=
o
T W
' " - <60° fleksiyon ya N
i @ S da 2
i\i\ Ly >100° fleksiyon
A &
K/
BILEK
Hareket Skor Skor
p 18 degisimi
0 .
@) 0150 .
— (1) o ekstansiyon ya 1

’Oxg' f‘) . ' da fleksiyon
x Bilek dénmiis
T durumdaysa
>15° fleksiyon +1
yada
ekstansiyon

&

Tablo 4. Bulanik Grup A skor tablosu

Bulamik Boyun Skoru
Bulamk L Z E
Grup A Bulamk | . R
Bacak |1 (2|3 |4|1|2|3|4[1|2|3|4
Skoru
i T12(3|4|1(2)3[4|3|3|8]|a
Bulanik 2 2|13|4|5|3|4|5|6|4|5|8]|7
Govde 3 2014|5648 )8|7|5|68|7|8
Skoru |G [3(55|7(5|57(8]5|7]8]0
5 i|6|7|8|a|7|8(5|7(8(/5]|8
Tablo 5. Bulanik Grup B skor tablosu
Bulanik Alt Kol Skoru
1 2
Bulamik Bulanik
Grup B Bilek 1213|123
Skorn
1 1]2]2]|1]2]3
2 112/3|2]3]|4
Bulanik 35 |3|a|6|4|5]|8
Ust Kol = — T =T =1=T=1T=
Skoru 4 4 § E E 617
5 6|7 |87 |88
6 7/8/8|8|9|9

Adim 2: Tagsinan yiik/kuvvet skoru ile Bulanik A
skorunun elde edilmesi

Ik adimda belirlenen Bulanik A Grup skoruna ele
alinan hesaplama metodolojisine gére bulanik ya da
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kesin say1 olarak tasinan yiik/kuvvet skoru eklenip
Bulanik A skoru elde edilir. Bulanik-Kesin Yiik/kuvvet
skorlar1 Tablo 6’da verilmistir.

Adim 3: Yiik kavrama skoru ile Bulanik B skorunun elde
edilmesi

Bulanik B Grup skoruna bulanik ya da kesin say1
olarak Yiik kavrama skorunun ilave edilmesiyle
Bulanik B skoru bulunur. Bulanik-Kesin Yiik kavrama
skorlari Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 6. Bulanik-Kesin Yiik/kuvvet skoru tablosu

Yiik/ Kuvvet Skor B:La:k
<5kg 0 0
5-10 kg 1 1
>10 kg 2 2
Ani veya hizl kuvvet artisi +1 +1

Tablo 7. Bulanik-Kesin Yik kavrama skoru tablosu

Bulanik
Agiklama Derece Skor skor

Elle iyi kavrama ve orta vade gigli iyi 0 0
kavrama
Elle kavrama kabul edilebilir ancak ideal 5
degil ya da kavrama viicudun baska bir Orta 1 1
bolimiyle kabul edilebilir
Miimkiin ol g lle k

mkiin olmasina ragmen elle kavrama Zayif 5 3
kabul edilemez
Elle kavrama uygunsuz ve glivensiz;
tutacak yok ya da kavrama viicudun Kabul 3 3
diger béltimlerinin kullanilmasiyla kabul | edilemez
edilemez

Adim 4: Bulanik C skorunun belirlenmesi

Bulanik A ve B skorlarinin Tablo 8’de verilen Bulanik
C skor tablosunda kesistirilmesiyle Bulanik C skoru
elde edilir.

Tablo 8. Bulanik C skor tablosu

Bulamk C Skoru

| S| o2 | ot | coe[ ~a2| ~az
| S| 02| ot | ooz oo~

._‘
=
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=i

,_.
jay
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=

1= ot | v | coe| ~ae | e | L[ e
1| S| S| ot cox| cor | ~ae| o[ Lz

!
!

1| S| o | oo [ ~e| erz | e | s ease| pose
| =1 S| ot | coe| e L [ e[ e | Lase
| =S| S| ot [ ooe| ~az| o | eref e | e
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=
e
3¢
—
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Adim 5: Hareket skoru ile Bulanik REBA Sonug
skorunun belirlenmesi

Bulanik C skoruna bulanik ya da kesin say1 olarak
yapilan isle ilgili hareket skoru eklenerek Bulanik
REBA Sonug skoru belirlenir. Bulanik-Kesin Hareket
skorlari Tablo 9’da belirtilmistir.

Tablo 9. Bulanik-Kesin Hareket skoru tablosu

Aciklama Skor Bulanik
skor
Bir ya da daha fazla viicut bolimii statikse a1 i

(6rnegin 1 dakikadan daha uzun siire tutma)

Tekrarlanan kisa aralikh eylemler varsa,
ornegin dakikada 4 kereden fazla tekrarlama |  +1 +1
{ytriime harig)

Eylem, durusta hizl biiyiik degisikliklere =
. +1 +1
neden oluyorsa ya da dengesiz durug

Adim 6: Bulanik REBA risk seviyesinin belirlenmesi

Bulanik REBA skoru belirlendikten sonra Tablo 10’da
gosterilen Bulanik REBA risk ve eylem seviyeleri
tablosundan c¢alisma durusunun risk seviyesi tespit
edilir.

Adim 7: Bulanik REBA eylem seviyelerine gére
iyilestirmelerin yapilmasi

Bulanik REBA risk ve eylem seviyeleri tablosundan
risk seviyesine gore eylem seviyelerine karar verilir.
Onlem alinmasi gerekenler icin yapilan isle ilgili
iyilestirme faaliyetleri planlanir ve uygulanir.
lyilestirmelerle ¢ahsanin ¢alisma duruslarindan
kaynaklanan risklerin ortadan kaldirilmasi ya da
azaltilmasi amaglanir.

Tablo 10. Bulanik REBA risk ve eylem seviyeleri

Bulanik Skorlar Risk Seviyesi Eylem
i ihmal edilebilir Gerekli degil
2 ve ya 3 Dustk Gerekli olabilir
Orta Gerekli

4'den 7 ‘ye kadar

Yiiksek Yalkin zamanda gerekli

8'den 10 ‘a kadar

Cok yiiksek Simdi gerekli

11'den 15 ‘e kadar

4. Bulanik REBA icin Hesaplama Metodolojisi

Bu béliimde Bulanik REBA y6ntemi i¢in gelistirilen iki
farkli hesaplama metodolojisi ele alinmstir. ilgili
hesaplama metodolojileri incelenen parametrelere
iliskin iki farkli duruma gore belirlenmistir.

Durum 1: ilk hesaplama metodolojisinde analizi
yapan Kkisinin sadece agisal duruslart net
belirleyemedigi varsayilmistir. Bu nedenle fleksiyon
veya ekstansiyon durumlarina gore degisen acisal
duruslarin risk skorlar1 bulanik sayi, opsiyonel
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hareket, tasinan yiik/kuvvet, yiik kavrama ve hareket
skorlari kesin sayi1 olarak isleme alinmistir.

Bulanik REBA yontemi parametrelerinden bir
kisminin bulanik diger kisminin kesin say1 olarak ele
alinmasiyla yapilan toplama isleminde sonuc¢ Tablo
1’de belirtilen YBS'lerden birine esitse bu sayiy1 temsil
eden bulanik say1 isleme alinir. Aksi takdirde, bulanik
ve kesin sayilarin toplaminda yiizdesel alan olarak en
fazla bulunulan bulanik say1 sonug¢ olarak segilir.
Ornegin, acisal durus ile opsiyonel hareket risk
skorlari sirasiyla bulanik say1 2 ve Kkesin say1 1 olan
viicut kisminda olusan toplam risk skoru 2+1=
(0,1,2,3)+ 1= (1,2,3,4) YBS ile BS 3 olarak hesaplanir.
Bununla birlikte, acisal durus risk skoru 1 ve
opsiyonel hareket risk skoru 1 oldugunda ilgili viicut
kisminda olusan toplam risk skoru 1+1=
(0,0,1,2)+1=(1,1,2,3) olarak hesaplanir. Elde edilen
YBS sayist tanimlanan YBS'ler igerisinde yer
almadigindan bu sayiy1 temsil edecek bir BS’nin
tayininde toplama durumunda (1,1,2,3) YBS'nin
yiizdesel alan olarak en fazla bulundugu say1 yani 2 BS
olarak segilir. Sekil 3'te 1+1 toplaminin yiizdesel alan
gosteriminin en fazla 2 BS icerisinde oldugu
gorilmektedir.

(8] | 2 3 <

Sekil 3. T+1 toplaminin yiizdesel alan gésterimi

Durum 2: ikinci hesaplama metodolojisinde acisal
durus, opsiyonel hareket, tasinan yiik/kuvvet, yiik
kavrama/tutus ve hareket skorlarindan olusan tiim
Bulanik REBA yo6ntemi parametreleri bulanik sayi
olarak isleme dahil edilmistir. Tasinan yiik/kuvvet ve
yik kavrama/tutus skorlarinin belirlenmesinde
yararlanilan tablolarda ytklerin ve kavrama
kalitesinin sirasiyla aralikli say1 olarak ve iyi, orta,
zayif gibi derecelendirilerek sozel degiskenlerle ifade
edilmesi ve diger parametre degerlerinin analizi
yapan Kisi tarafindan net belirlenememesi varsayimi
ile bu hesaplama kisminda tiim risk skorlarinin
bulanik say1 olarak ele alindig1 durum incelenmistir.

Bulankk REBA yonteminde yer alan tim
parametrelerin bulanik say1 olarak degerlendirmeye
alinmasiyla yapilan toplama isleminde sonug
tanimlanan YBS’ler igerisinde bulunmadigindan
ardindirma/durulastirma islemi yapilarak bu toplami
temsil eden bir skor elde edilir. Ornegin gévdede
olusan riskin skoru 1 ve tasinan yiikiin 10 kg.'dan fazla
olmasi durumunda ortaya ¢ikan riskin skoru 2 ise 1+2
= (0,0,1,2)+(0,1,2,3)=(0,1,3,5) ile tanimlanan YBS'ler
disinda bir YBS degeri elde edilir. Burada, klasik

REBA’da 10 kg.’dan fazla olan tiim yiiklerin risk
skorlarinin 2 olarak ayni sayi ile ifade edilmesinden
dolay1 yiikk/kuvvet skoru icin kesin say1 yerine bir
arallk  tanimlanmasmin  yani  bulamik  say1
kullanilmasinin daha dogru oldugu diistintildiigiinden
ilgili risk 6rnekte BS 2 olarak ele alinmistir. Sekil 4’te
1+2 toplaminin (0,1,3,5) YBS oldugu gosterilmektedir.

Literatiirde arindirma islemi igin bircok ydntem
kullanilmaktadir. Arindirma islemleri bulanik islemler
sonucu elde edilen bulanik kiimelerin {yelik
fonksiyonlar1 araciligiyla yapilir (Roychowdhury ve
Pedrycz, 2001). Bu c¢alismada, islem kolayligi
saglamasindan dolayr En Biiytlklerin Ortalamasi
(Mean of Maximum) yontemi ile arindirma
yapilmistir. Bu yontemde arindirma yapilacak bulanik
kiimenin plato gibi diizlik bir kisminda yer alan en
biiyiik iiyelik derecesine sahip iki noktanin aritmetik
ortalamasi alinmaktadir (Paksoy vd., 2013). Ornekte
elde edilen (0,1,3,5) YBS degerini ifade edecek skor
degeri icin en biliyiik liyelik derecelerine sahip olan
tepe noktalarinin ortalamasi alinir. Bu durumda en
biiyiik tiyelik derecelerine sahip olan tepe noktalar1 1
ve 3 degerleri oldugundan olusan toplam riskin skoru
(1+3)/2 ile 2 kesin sayisina esit olur.

-

Sekil 4. T+2 toplaminin gosterimi

5. Uygulama

Bu calisma Ankara’da faaliyet gdsteren bir mobilya
imalat firmasinin ahsap {retim fabrikasinda
uygulanmistir.

Mobilya fabrikasinin hammadde deposundan getirilen
panel malzeme ebatlama bdliimiinde kaba ve net
kesim islemleri icin kesim makinelerine birakilir.
Ebatlanan malzemelerin kenarlarinin
bantlanmasi/islenmesi ~ bantlama  bdliimiindeki
makinelerde yapilir. Bantlamadan ¢ikan malzemeler
montaj edilebilmesi icin delik agma oradan da montaj
boliimiine aktarilir. Montajdan gelen malzemeler
temizlenir. Paketleme boliimiine montaji biten ya da
demonte sekilde ambalajlanacak malzemeler getirilir.
Ardindan, paketlenen mamul sevkiyat alanina
birakilir.

Panel malzemenin  hammadde deposundan
alinmasindan sevkiyat asamasina kadar yapilan tiim
isleri kapsayan altmis {li¢ adet durus fotografi
cekilmistir. Bu c¢alismada, gerekli malzemelerin
montajinin yapilmasi ve paketlenen malzemelerin
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sevkiyat alanina tasinmasi gorevleri icin amaglanan iki
farkli hesaplama metodolojisi uygulanarak Bulanik
REBA sonug skorlar1 belirlenmis ve elde edilen sonuca
gore bu iki gorev icin iyilestirme oOnerilerinde
bulunulmustur.

5.1. Montaj gérevi icin Bulanik REBA ¢alismasi

Delik agilan ve montaj boéliimiine alinan malzemelerin
elektrikli matkaplar ve tabancalar kullanilarak
montaji  yapiumaktadir.  Gerekli malzemelerin
montajinin yapilmas: gorevi Sekil 5'de gorildigi
gibidir. Calisan monte islemi sirasinda agisal durus
hareketlerinin yani sira dénme ve omuz yiiksekte
calisma hareketleri yapmaktadir. Ayrica, ¢alisan bu
gorevi yiiriitiirken uzun siire ayakta calismaktadir. Bu
boliimde Bulamik REBA yontemi uygulanarak
belirlenen sonug skorlari hesaplama metodolojilerine
gore sirasiyla Tablo 11 ve 12’de verilmistir.

Sekil 5. Gerekli malzemelerin montajinin yapilmasi

Klasik REBA metoduyla degerlendirildiginde sonug
skoru 9 ile yliksek riskli diizeyde oldugu tespit edilen
monte etme gorevi icin calisma duruslarinin agisal
degerlerinin bulanik diger tiim parametrelerin kesin
say1 olarak alindigi ilk durumda Bulanik REBA sonug
skoru 9 BS ile (7,8,9,10) YBS olarak bulunmustur.
Bununla birlikte, tiim parametrelerin bulanik say1
olarak alindig ikinci durumda ise bu sonug skoru 5 BS
ile (3,4,5,6) olarak hesaplanmistir.

Tablo 11. Montaj gérevinin ilk duruma goére Bulanik
REBA Sonug skoru

Bulanik A Skoru

Bulanik Bacak | Bulamk Grup | Yik/Kuvvet Bulanik A
A Skoru Skoru Skoru

1+1=2 1+1=2 1 H 0 g

Bulanik Boyun Bulamk
Skoru Gavde Skoru Skoru

Bulanik B Skoru

Bulanik Ust Bulanik Alt | Bulamk Bilek | Bulamik Grup | Kavrama Skoru | Bulamik B
kol Skoru Kol skoru Skaru B Skoru Skoru
442=6 1 1+1=2 8 0 8
AT + Hareket Skoru = Bulanik REBA Sonug Skoru
Skoru
P
7 2 19)
g

Tablo 12. Montaj gérevinin ikinci duruma gore
Bulanik REBA Sonug skoru

Bulanik A Skoru
Bulanik Boyun | Bulanik Bulanik Bacak | Bulanik Grup Bulanik Bulanik A
Skoru Govde Skoru Skoru A Skoru Yiik/Kuwvet Skoru
Skoru
1+1=1 1+1=1 1 1 0 1
Bulanik B Skoru
Bulanik Ust | Bulanik Alt | Bulanik Bilek | Bulanik Grup Bulanik Bulanik B
kol Skoru Kol Skoru Skoru B Skoru Kavrama Skoru Skoru
4+2=5 1 1+1-=1 6 0 6
Bulanik C Bulanik
Skoru * Hareket Skoru - Bulanik REB:\:OMQ Skor
3 3 (5]
T

ik hesaplamada yiiksek diizeyde, ikinci hesaplamada
ise orta diizeyde riskli gorilen bu goérev icin
iyilestirme faaliyetlerinin gerekli oldugu tespit
edilmistir. Bununla beraber, ayn1 gorev igin iki farkl
Bulanik REBA Sonug skorunun elde edilmesi bulanik
teorinin ergonomik risk degerlendirmesine kattig
esnekligi belirtmektedir.

Bu ¢alisma alaninda ayarlanabilir montaj sehpasi ve
calisilan zeminde ergonomik paspas kullanimiyla
olusan risk diizeyi azaltilabilir.

5.2. Tasima goérevi icin Bulanik REBA ¢alismasi

[slemi tamamlanmis ve paketlenmis malzemeler
calisan tarafindan elle kullanilan transpalet
tasiyicilarla  sevkiyat alanina  gotiriilmektedir.

Paketlenen malzemelerin sevkiyat alanina tasinmasi
gorevi Sekil 6’da gosterilmistir. Bu gorevde c¢alisan
isci, acisal duruslarla birlikte doénme hareketleri
yapmaktadir. Bu boéliimde iki ayr1 hesaplama durumu
g6z onlinde tutularak hesaplanan Bulanik REBA Sonug¢
skorlari sirasiyla Tablo 13 ve 14’te verilmigtir.

FEIl= |

Sekil 6. Paketlenen malzemelerin sevkiyat alanina
tasinmasi

Klasik REBA yontemi kullanildiginda sonug skoru 7 ile
orta riskli oldugu belirlenen tasima gorevi icin calisma
duruslarinin acisal degerlerinin bulanik diger tiim
parametrelerin kesin say1 olarak alindigi ilk durumda
Bulanik REBA Sonug skoru 7 BS ile (5,6,7,8) YBS
olarak elde edilmistir. Bununla birlikte, tim
parametrelerin bulanik say1 olarak alindig ikinci
durumda bu sonu¢ skoru 6 ile kesin say1 olarak
hesaplanmistir.
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Tablo 13. Tasima gorevinin ilk duruma gore Bulanik

REBA Sonug skoru
Bulanik A Skoru
Bulanik Boyun | Bulanik Govde | Bulamik Bacak | Bulanik Grup A | Yak/Kuwvet Bulanik A
Skoru Skoru Skoru Skoru Skoru Skoru
1 3 1+2=3 5 2 7
Bulanik B Skoru

Bulanik Ust kol | Bulanik Alt Kol | BulanikBilek | Bulanik GrupB | Kavrama Skoru | Bulanik B
Skoru Skoru Skoru Skoru Skoru

) ? 14122 3 0 3
Bulanik + Hareket Skoru = Bulanik REBA Sonug Skoru
Skoru —
1 0 (7)
-

Tablo 14. Tasima gorevinin ikinci duruma gore
Bulanik REBA Sonug skoru

Bulanik A Skoru
Bulanik Boyun | Bulanik Govde | Bulanik Bacak | Bulamk Grup A Bulanik Bulanik A
Skoru Skoru Skaru Skoru Yilk/Kuwvet Skoru
Skoru
1 3 1+3=2 4 2 6
Bulanik B Skoru

Bulanik Ust kol | Bulanik Alt Kol | Bulanik Bilek | Bulanik Grup B Bulanik Bulamk B
Skoru Skoru Skoru Skoru Kavrama Skoru Skoru

3 7 T Z 0 :
BI;I;:',I: C . Harz:leat r::oru = Bulanik REBA Sonug Skoru
i Y
: : ©)
A4

Iki hesaplamada da orta diizeyde riskli gériilen tasima
gorevi icin iyilestirme faaliyetlerinin gerekli oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alisma alaninda manuel transpalet
yerine elektrikli transpalet kullanimiyla tasinan yiik
artsa bile olusan risk diizeyi azaltilabilir.

6. Sonuclar ve Gelecek Calismalar

Kuvvete dayali, uygun olmayan c¢alisma durusu,
tekrarlamali ve siireklilik arz eden ¢alismalar ¢alisam
IKiSR’e maruz birakmaktadir. IKISR gerek calisan
izerinde gerekse isveren ve iilke ag¢isindan ciddi
kayiplara sebebiyet vermektedir. Mobilya sektorii
yogun insan kaynaginin kullanildig1 ve IKiSR olusma
riskinin yiiksek oldugu sektdrlerden biridir. Bu
calisma, IKISR olusumunu dogrudan etkileyebilen
IKISR ergonomik risk faktérlerinin bir mobilya tiretim
fabrikasinda incelenmesini ve gerektigi durumda
ergonomik iyilestirmelerin 6nerilmesini amaclamistir.

Bu calismada, bir mobilya iiretim siirecinde liretim
alanlarinda c¢alisanlarin calisma pozisyonlarindan
kaynaklanan riskler degerlendirilmistir.

REBA calisma duruslarinin risk degerlendirmesinde
tlim viicut kisimlarini degerlendirme kapsamina alan
ve yaygin kullanilan metotlardan biridir. Bununla
birlikte, klasik REBA yodnteminde incelenen

parametrelerin kesin sekilde belirlenememesi, analizi
gerceklestiren kisinin yeterli bilgi ve tecriibeye sahip
olmamasi, skorlara iliskin agiklama ifadelerinin kisi
kararini ve yorumunu icermesi, kisinin algisina gore
farkliik gostermesi, sozel degiskenler icermesi ve
aralikta tanimli farkli degerler icin ayni risk skorunun
hesaba katilmasi belirsizligi ortaya c¢ikarmaktadir.
Belirsizligin 6l¢lilmesi ve giderilmesi adina kesin say1
olarak ifade edilen klasik REBA skorlarinin bulanik
sayllar kullanilarak isleme dahil edilmesi uygun
olacaktir.

Bulanik sayilar hem tiggen hem de yamuk bulanik
sayllar olarak ifade edilmektedir. Can vd. (2015)
tarafindan yapilan ¢alismadan farkli olarak bu
calismada yamuk bulanik sayilar kullanilmistir. Bu
¢alisma ile Bulanik REBA Yonteminin yamuk bulanik

sayllarla  uygulanmasi literatirde ilk defa
orneklenerek  ¢alismanin  bir katkist  ortaya
konulmustur. Ayrica, bu c¢alismada belirsizlik

ortaminda REBA yo6ntemini uygulayan bulanik tip 1
kiime teorisine dayali ve iki farkli hesaplama
metodolojisini ele alan Bulantk REBA metodu
gelistirilmigtir. ilk durumda calisma duruslarindaki
acilar haric¢ diger tiim parametreler icin kesin olarak
belirlenme  varsayimi altinda kesin sayilar
kullanilmigtir. ikinci durumda ise tiim parametreler
icin ¢alismada bahsedilen belirsizlik ortamlarinin
olustugu varsayimi altinda bulanik sayilar
kullanilarak islemler yapilmistir.

Klasik REBA metodu ile ¢alisma duruslarinin tiim
parametrelerinin bulanik say1 olarak alindigi Bulanik
REBA yonteminin ikinci hesaplama metodolojisinde
farkli sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte, sadece
acisal degerlerin bulanik say1 olarak alindig1 Bulanik
REBA'nin ilk hesaplama metodolojisinde elde edilen
sonuclarin, klasik REBA ile hesaplanan skorlarin
aralikta tanimlanan degerleri oldugu anlasilmistir.
Calisma duruslarinin calisan tzerinde olusturdugu
risk  diizeyini  belirlerken hangi  hesaplama
metodolojisinin kullanilacagina analizi ger¢eklestiren
kisinin uzmanlik seviyesi ve parametre degerlerini
kesin belirleyebilme durumuna gore karar verilebilir.
Ayrica, ergonomik risk degerlendirme siirecinde
ortaya c¢ikabilecek belirsizliklerin g6z Onilinde
tutulmas1 ve bu belirsizlikleri gidermek igin bir
aralikta tanimli bulanik sayilar1 isleme dahil eden
Bulanik REBA ydnteminin kullanilmas1 daha dogru
sonuclarin elde edilmesini saglayacaktir.

Bu calismada farkli hesaplama metodolojileri ile
degerlendirme yapildiginda ayni gorev icin iki farkli
Bulanik REBA Sonu¢ skorunun elde edildigi
anlasilmistir. Bu durum, bulanik sayilar
kullanildiginda bir elemanin farkli kiimelere farkl
derecelerle ait olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
6zellik bulanik say1 kullaniminin esnekligini ortaya
koymaktadir. REBA sonu¢ skoru hesaplanirken
hesaplama adimlarinda elde edilen skorlar/dereceler
belirtildigi tizere kesin olarak uzman tarafindan ifade
edilemedigi icin buradaki belirsizlik bulanik sayilarla
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ifade edilmistir. Aynmi gorev icin iki farkli hesaplama
metodolojisi ile hesaplanan Bulanik REBA sonug
skorlar1 arasindaki farkta bulanik sayilarin ilgili skor
tizerindeki esneklik etkisini gostermektedir.

Calismada elde edilen sonuglara gore ¢alisma alanlari
icin iyilestirme onerilerinde bulunulmustur.

Gelecek calismalarda Bulanik REBA metodu sezgisel
bulanik kiime teorisi cercevesinde gelistirebilinir.
Farkl sektorlerdeki calisan g¢alisma pozisyonlarinin
ergonomik risk degerlendirmesinde amaclanan
metottan yararlanilabilinir. Ayrica, RULA, OWAS,
ManTRA vb. gézlemsel ergonomik risk degerlendirme
metotlarinin da bu ¢alismada oldugu gibi bulanik
ortamda kullanimi saglanabilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismasi beyan
edilmemistir.
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