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ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkemizde ve diinyada, giin gectikce insanlara en uygun iiriinii {iretmek, insanlarimn
lgelisimini izlemek, onlara uygun en verimli ve konforlu alanlar1 yaratabilmek
yadsinamayacak kadar Onemli hale gelmistir. Bu amacla pek c¢ok bilim dali
antropometriden yararlanmakta ve etkin bir sekilde kullanmaktadir. Antropometri
sadece iirlin tasariminda kullanilmamaktadir ayrica giiniimiizde kisilerin kendilerine
en uygun olan ve en verimli ¢alisabilecekleri is yeri tasariminda, giinde pek ¢ok
insanin faal olarak kullandig1 hastane, egitim alanlar1 (okul, Giniversite), eglence ve
aligveris alanlari, havalimanlar1 vb. pek cok alanin tasariminda ve daha pek g¢ok
alanda Antropometri bilimine ihtiyag duyulmaktadir. Antropometri ayrica
hastaliklarin seyrini, etkilerini takip etmek, toplumu tanimak ve toplumun gelisimini
yakindan izlemek, tiiketicilere ve kullanicilara en uygun iriiniin tasarimini
gergeklestirmek, kisilere en uygun konut ve yasam alanlarini tasarlamak ve ge¢mis
caglar veya yillardaki insan viicudu ile giiniimiizdeki durumu karsilastirmak gibi pek
¢ok alanda da etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

Uriin tasarimi yapilirken amag kisiye en uygun, en verimli ve konforlu iiriiniin
tasarlanmas1 ile hedef kitlenin ihtiyaclarinin en iyi sekilde karsilastiriimasin
saglamaktadir. Ancak bunu yaparken Isin insans1 maliyetinin 6l¢iimii, yapilan is ve
calisma ortamiyla ilgili boyutlarin da g6z Oniinde bulundurulmasi da oldukga
onemlidir. Calisma ortami isi yapan bireylerin anatomik, fizyolojik, psikolojik
ozelliklerine ve kapasitesine uygun oldugunda is ve isi yapan birey arasinda uyum
saglanilir ve az efor harcayarak en yiiksek verimlilik elde edilebilir.

Yapilan bu ¢aligmanin amaci iirlin tasariminda kullanilan en kritik antropometrik
Olgiilerin yapay zeka ve regresyon kullanarak boya, kiloya, boy oranlarina goére
tahmin edilebilirligini hesaplamak ve hangi yontemin daha iyi sonug verdigini ortaya
cikarmaktir.

Tiim giicimii kullanarak hazirladigim bu ¢aligmanin hazirlanmasinda katki saglayan
tim sevdiklerime, iistiin bir ¢caba ve sabirla her tiirlii problemimde yanimda olup
bana destek olan ve tez ¢alismama yadsinamaz bir katki saglayan tez danigmanim
Prof. Dr. Alpaslan Figlali’ya, tezimle ilgili yardimlarini esirgemeyen Mehlika
Kocabas Akay’a, yiiksek lisans yapmam i¢in bana elinden gelen her tiirlii destegi ve
sabr1 gosteren sevgili babam Burhan Bagdatli ‘ya, her problemimde ve sorunumda
bana destek olan annem Serpil Bagdatli ‘ya ve kiz kardeslerim Beria Begliim Yavuz
ve Beyhan Betiil Bagdatli ’ya ¢ok tesekkiir ederim.

Temmuz-2019 Zeynep Bircan BAGDATLI
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ANTROPOMETRIK OLCU TAHMINLERINDE ORANSAL OLCEK VE
REGRESYON ANALIZININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Antropometri insan viicudunun g¢esitli kisimlarinin 6lgiilmesiyle insan yapisinin
iliskilerini saptama yontemidir. Ayn1 zamanda ilgili alanlarda kullanilmak tizere
insan viicudu pargalarinin 6lglim verilerini organize etme, tiiretme ve analiz etme
bilimi olarak da tanimlanabilir. Bireysel farkliliklara odaklanan ve gesitli tasarim
disiplinleri i¢in 6nemli referanslar ve girdiler saglayan ergonomi uygulamalarinin
hayati bir pargasi olan Antropometri {iriin tasariminda etkin bir bi¢imde kullanilir.

Uriin tasarimi yapilirken amag kisiye en uygun, en verimli ve konforlu iiriiniin
tasarlanmasi ile hedef kitlenin ihtiyag¢larinin en iyi sekilde karsilamaktir. Ancak bunu
yaparken isin insans1 maliyetinin 6l¢limii ve yapilan is ve c¢alisma ortamiyla ilgili
boyutlarin da g6z 6niinde bulundurulmasi da oldukg¢a 6nemli bir yer tutar. Calisma
ortami 1isi yapan bireylerin anatomik, fizyolojik, psikolojik 0Ozelliklerine ve
kapasitesine uygun oldugunda is ve isi yapan birey arasinda uyum saglanir, az efor
harcayarak en yiiksek verimlilik elde edilebilir.

Yapilan bu ¢alismanin amaci {iriin tasariminda kullanilan en kritik antropometrik
Olgiilerin yapay zeka ve regresyon kullanarak boya, kiloya, boy oranlarina gore
tahmin edilebilirligini hesaplamak ve hangi yontemin daha i1yi sonug¢ verdigini ortaya
cikarmaktir. Calismada ANSUR verilerinden yararlanilmis olup hem 1988 yilinda
hazirlanan hem de ondan bir 10 yil sonra hazirlanan ANSUR verileri kullanilmistir.
Ik veri grubu 1988 yilindaki ANSUR verilerinden segilmis olup bu verilerden diger
kissm ve 10 yil sonra hazirlanan veriler tahmin edilmeye calisilmistir. Calisma
sonucunda regresyon analizinin yapay sinir aglarindan daha iyi sonu¢ verdigi ortaya
cikarilmis olup calismaya Regresyon analizi iizerinden devam edilmistir. Boya
kiloya ve boy oranlarina bagl regresyon analizleri yapilmis ve sonuglar1 ¢alismada
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: ANSUR, Antropometri, Regresyon, Yapay Sinir Aglari.



COMPARISON OF PROPORTIONAL SCALE AND REGRESSION
ANALYSIS IN ANTHROPOMETRIC MEASUREMENT FORECASTS

ABSTRACT

Anthropometry is a method of determining the relationship between the
measurement of various parts of the human body and human structure. It can also be
defined as the science of organizing, deriving and analysing measurement data of
human body parts for use in related fields. Anthropometry is a vital part of
ergonomics applications that focus on individual differences and provide important
references and inputs for various design disciplines.

The aim of product design is to design the most appropriate, most efficient and
comfortable product for the person and to compare the needs of the target audience
in the best way. However, while doing this, it is also very important to measure the
humanoid cost of the work and to consider the dimensions of the work and work
environment. When the working environment is compatible with the anatomical,
physiological, psychological characteristics and capacity of the individuals doing the
work, harmony is achieved between the work and the person doing the work, and the
highest productivity can be obtained by spending less effort.

The aim of this study is to calculate the predictability of the most critical
anthropometric measures used in product design by using artificial intelligence and
regression according to paint, weight and height ratios and to find out which method
yields better results. ANSUR data prepared after years were used. For the first group
of data, it was selected from the ANSUR data in 1988 and the other part and the data
prepared after 10 years were tried to be estimated. As a result of the study, it was
found out that regression analysis gave better results than artificial neural networks
and the study was continued through regression analysis. Dye weight and height ratio
regression analyses were performed and the results were shown in the study.

Keywords: ANSUR, Anthropometry, Regression, Artificial Neural Networks.

Vi



GIRIS

Bir toplumda yasayan insanlara en uygun iiriinii {iretmek, gelisimini izlemek, onlara
uygun en verimli ve konforlu alanlar1 yaratabilmek i¢in glinlimiizde pek ¢ok bilim
dali antropometriden yararlanmakta ve etkin bir sekilde kullanmaktadir. Ozellikle
giinlimiizde kisilerin en uygun ve verimli calisabilecekleri is yeri tasariminda, giinde
pek cok insanin faal olarak kullandig1 hastane, egitim alanlari, eglence ve aligveris
merkezleri, havalimanlari vb. pek ¢ok alanin tasariminda Antropometri bilimine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Antropometri ayrica hastaliklarin seyrini, etkilerini takip
etmek, toplumu tanimak ve gelisimini yakindan izlemek, tiiketicilere ve kullanicilara
en uygun lrlinlin tasarimimi gergeklestirmek, kisilere en uygun konut ve yasam
alanlarin1 tasarlamak, ge¢mis caglar veya gecmis yillardaki insan viicudu ile
gintimiizdeki halini karsilagtirmak igin ve daha pek ¢ok alanda etkin bir sekilde

kullanilmaktadir.

Uriin tasarimi yapilirken amag kisiye en uygun, en verimli ve konforlu iiriiniin
tasarlanmas1 ile hedef kitlenin ihtiyaglarinin en 1iyi sekilde karsilanmasini
saglamaktadir. Isin insans1 maliyetinin Sl¢iimii, yapilan is ve ¢alisma ortamuyla ilgili
boyutlarin da gbéz Oniinde bulundurulmasini gerektirir. Caligma ortami isi yapan
bireylerin anatomik, fizyolojik, psikolojik o6zelliklerine ve kapasitesine uygun
oldugunda is ve isi yapan birey arasinda uyum saglanir ve az yorgunlukla en ytiksek
verimlilik elde edilebilir. Ancak her iiriin herk 1rka, topluma hatta yaganilan bolgeye
gore bile farklilik gosterebilir. Bunun nedeni her irkin veya toplumun farkli viicut
tiplerine, yasayis bicimlerine ve viicut 6zelliklerine sahip olmasidir. Bu nedenle iiriin
tasarimi yapilirken iiriiniin hitap edecegi hedef kitle iyi secilmeli ve ona gore tasarim
yapilmalidir. Insan viicut boyutlar1 belirlenirken cinsiyet, yas ve ugrasilan meslek
dali dikkate alinmalidir ayrica kisinin kiiltiirel yapisi, beslenme bigimi, yasadigi
bolgenin iklim sartlari, kalitsal ozellikleri, saglik problemleri de g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Ancak genis Kkitlelere uygun hazirlanan iriinlerde veri tabani olusturmak cok

zahmetli, zaman alici ve maliyetli olabilir. Bu nedenle tasarimcilar ortak veri



tabanlari1 ve genellikle uluslararasi veri tabanlarimi kullanarak tasarimlarini
yaparlar. Uluslararasi veri tabanlarina ornek olarak Amerikali ve Hollandal
insanlarin antropometrik 6zelliklerini veren CAESAR, Kore halkinin antropometrik
Ozelliklerini veren size Kore ve Birlesmis Milletler ordusunun 1988 yilinda

hazirlanan The Anthropometric Survey of US Army (ANSUR) sayilabilir.

Calismamizda kullandigimiz veri tabani ANSUR veri tabanidir. 1988 yilinda
birlesmis milletler ordusu tarafindan olusturulan ANSUR veri tabani yaklasik olarak
4000 kisinin antropometrik verilerinden olugsmustur. Bu 4000 kisiden 100’den fazla
antropometrik dl¢lim alinmistir ve 1774 erkek ve 2208 kadindan alinan dlgtimler ile

yapilan ¢alisma en detayli antropometrik veri tabani olarak bilinir.

Bu c¢alismada ANSUR veri tabami kullanilarak iirlin tasarimi yapilirken
antropometrik Olgiilerin, regresyon ve yapay sinir aglari ile tahmin performansina

boy, kilo, boy oranlarimin etkisi aragtirilmistir.



1. ANTROPOMETRI

Antropometri terim anlami olarak insan viicudunun ¢esitli kistmlarmin 6l¢iimiiyle
insan yapisinin iligkilerini saptama yontemidir. Antropos ve Metrikos Yunanca
kelimelerine dayanir. Tlgili alanlarda kullanilmak iizere insan viicudu parcalarmin
Olglim verilerini organize etme, tliretme ve analiz etme bilimidir. Bireysel
farkliliklara odaklanan ve cesitli tasarim disiplinleri i¢in Onemli referanslar ve
girdiler saglayan ergonomi uygulamalarinin hayati bir parcasi olan antropometri {iriin
tasariminda etkin bir bigimde kullanilir. Antropometri statik antropometri ve dinamik

antropometri olmak iizere ikiye ayrilir.

1.1. Statik Antropometri

Statik boyutlar, insan viicudunun sabit, yani statik pozisyonundan elde edilen 6lgiim
sonuclaridir. Statik boyutlar, dirsek ve bilek arasi Ol¢iimler ile eklem merkezleri
arasinda Olctimler gibi insan iskeleti boyutlar1 yani sira bas ¢evresi, cilt ylizeyi ¢cevre
Olgitileri gibi dis hat boyutlarin1 da igermektedir. Yapilan incelemeler sonucunda 973
farklr statik antropometri 0l¢limiiniin var oldugu bilinmektedir. Statik antropometri
Olctimlerinin ¢ogu migfer, telefon ya da radyo kulakligi, eldiven tasarimi gibi ¢ok
0zel uygulamalar icin elde edilirler. Bununla birlikte belli viicut dlgiileri, birtakim
0zel amaclar1 karsilayabilmek amaciyla elde edilmektedirler. Her cesit statik
antropometri yaklasiminin 6zel bir nedeni vardir. Cesitli yas gruplarindaki okul
cocuklarinin oturacagi siralarin boyutlarini saptamanin yan sira, bir gaz maskesinin
yiiz Olgllerine uygun bir sekilde ve boyutlarda imali ig¢in ihtiya¢ duyulan
antropometri Ol¢limler de statik antropometri yaklagimi ile elde edilir. Statik
antropometri ile elde edilen viicut 6lgiileri ¢alisma ortaminda pek ¢ok tasarim igin

kullanilabilir.

1.2.Dinamik Antropometri

Endiistri ve is ortaminda is gorenler siirekli devinim halindedirler. Bir ig gorenin isini
yaparken cesitli yonlere uzanmasi, kol, bacak ve govdesini degisik boyutlarda ve
devamli hareket ettirmesi nedeni ile ¢esitli dinamik olgiilerin bilinmesine ihtiyag

duyulur. Fonksiyonel antropometri olarak da bilinen dinamik antropometri yaklasimi

3



ile elde edilen boyutlar, baz1 fiziksel aktivitelerde bulunan insan viicudundan belli
sartlar altinda elde edilirler. Insanlarin ayakta dururken ya da otururken
cevrelerindeki malzemelere, kontrol sistemlerine ve c¢esitli islem noktalarina
uzanabilmeleri i¢in; egilme, uzanma ve donme gibi hareketlerinin hudutlarin1 6lgmek
de is diizeni ve insan-tezgah, insan-makine gibi arakesitlerin tasariminda
optimizasyon ag¢isindan dnemlidir. Ancak ¢aligma ortaminda insanlarin, sekreterin
masasinda bulunan telefona erismesi, masanin ¢ekmecesinden kagit almak igin
egilmesi oOrneklerinde oldugu gibi, hareketlerde bulunmalar1 nedeniyle c¢esitli
dinamik boyutlarm 6l¢iilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Insanlarin ayakta dururken ya
da otururken c¢evrelerindeki malzemelere, kontrol araclarina ve c¢esitli islem
noktalarina egilme, donme, uzanma gibi hareketlerle erisebilecekleri sinirlar dinamik

antropometri ile dl¢iiliir:

Insanin fiziksel ol¢iimleriyle, is yapabilme yetenegi arasindaki iliski gok eski
caglardan beri bilinmekle beraber ilk 6nemli ¢alisma Johann Friedrich Blumenbach
(1752-1840) tarafindan yapilmistir.

19. ve 20. Yiizyil baslarinda insan hareketlerinin analizi iizerinde calisilmis, 2.
Diinya savasi siralarinda ise insan—makine ve ¢evresiyle ilgili yeni problemler ortaya
cikmistir. Tiirkiye’de ise genel antropometri konusunda yapilan arastirmalarin en
genis kapsamli olan1 Tiirkiye Antropometri Anketidir. Bu anket Atatiirk’tin emriyle
1937 yilinda 3465 erkek ve 20263 kadin olmak iizere toplam 59728 kisi {izerinde ve
10 bolgede gerceklestirilmistir. Antropometri iizerine Tiirkiye’de ve diinyada daha
pek cok calisma yapilmis olup bunlardan bazilar1 literatiir arastirmasi kisminda

verilmistir.

1.3. Antropometrinin Kullamim Alanlar

Teknolojini gelismesi ile pek ¢ok alanda kisiye en uygun tiretimin 6nemi artmistir bu
nedenle tiretim ve daha pek ¢ok alanda antropometriye olan ihtiyag da katlanarak
artmistir.  Bu nedenle antropometri bilimi tiptan egitime pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Antropometrinin kullanim alanlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

o Antropologlar ve sosyal bilimciler viicut yapisinin zaman igerisindeki

degisimini incelemek i¢in antropometri bilimine bagvururlar.



. Miihendislikte Ozellikle hareket durumunda ve statik gerilim altinda kas
zorlanmalarmi azaltmak, tasarim standartlarina uygunlugu saglamak ve hareket
kolaylig1 saglayarak verimliligi arttirmak amaciyla antropometri bilimi olduk¢a sik
kullanilir.

o Toplumlarda tiiketicilere veya hedef kitleye en uygun iiriiniin tasarlanmasinda
antropometrik 6l¢limlere ihtiya¢ duyulur.

o Kisilere en uygun ve verimli ¢alisabilecekleri is yeri tasarlamak, giinde pek
cok insanin faal olarak kullandigi hastane, egitim alanlari, eglence ve aligveris
alanlari, havalimanlar1 vb. pek ¢ok alanin tasariminda antropometri bilimine ihtiyag
duyulmaktadir.

o Sivil, askeri vb. amagli her tiirlii giysi iireten tiim tekstil yerlerinin iriin
tasarimlarinda antropometriye ihtiya¢ duyulur.

o Herhangi bir sistem veya aygitin pargalarinin gelistirilmesinde ve tasariminda
bu 6lgiilere bagvurulur.

o Kullanilan her tiirli ara¢ gere¢ ve tezgah tasariminda antropometriye
basvurulur.

o Ozellikle pek ¢ok hastanin ihtiya¢c duydugu medikal alanda kullanilan yatak,
protez, baston vb. tirlinlerin tasariminda antropometri 6l¢iilere bagvurulmaktadir.

. Sporda 6zellikle daha kolay hareket saglanmasi, kas zorlanmalarinin azalmasi
ve viicut gelisiminin takip edilmesi amaciyla antropometri bilimi siklikla kullanilir.

o Tip alaninda O6zellikle Antropometrik veriler hastalik durum ve gidisi
hakkinda, hastalik riskleri hakkinda ve yasam beklentisi hakkinda c¢ikarimlar

yapilmas1 amaciyla kullanilir.



2. YAPAY SiNiR AGLARI

Giliniimiiz diinyasinda bir islemin en hizli sekilde yapilmasi, hizli ve dogru bir sekilde
tahmin edilmesi olduk¢a dnemli bir hale gelmistir. Bu amagla giinlimiiz teknolojisini
kullanarak yapilan pek c¢ok uygulama ve yontem bulunur. Yapay sinir aglar1 da

bunlardan biridir.

Yapay Sinir Aglart (YSA), terim anlami olarak insan beyninin bilgi isleme
tekniginden esinlenerek gelistirilmis bir bilgi islem teknolojisidir. YSA ile basit
biyolojik sinir sisteminin ¢alisma sekli taklit edilir. Amag insan davraniglarini baz
alarak insanin 0grenme, diisiinme, hatirlama vb. 6zelliklerini taklit ederek detayli
sonuclara ulagsmaktir. Bu amacla insan sinir hiicreleri olan noéronlarin calisma

prensipleri esas alinir.

Insan sinir hiicreleri yani noronlar ¢esitli sekillerde birbirine baglanarak birbirleri
arasinda bir iletisim kanali olustururlar. Bu aglar 6grenme, hafizaya alma ve veriler
arasindaki iligskiyi ortaya ¢ikarma kapasitesine sahiptirler. Noronlarin bu ozelligi
yapay sinir aglar ile taklit edilerek, bir insanin diisiinme ve gézlemlemeye yonelik
dogal yeteneklerini gerektiren problemlere ¢oziim firetilmektedir. Bir insanin,
diisinme ve gozlemleme yeteneklerini gerektiren problemlere yonelik ¢oziimler
iiretebilmesinin temel sebebi ise insan beyninin ve dolayisiyla insanin sahip oldugu

yasayarak veya deneyerek dgrenme yetenegidir.

Biyolojik sistemlerde dgrenme, ndronlar arasindaki sinaptik (synaptic) baglantilarin
ayarlanmasi ile olur. Yani, insanlar dogumlarindan itibaren bir yasayarak 6grenme
stirect igerisine girerler. Bu siire¢ i¢cinde beyin siirekli bir gelisme gosterir. Yasayip
tecriibe ettikce sinaptik baglantilar ayarlanir ve hatta yeni baglantilar olusur. Bu
sayede dgrenme gergeklesir. Bu durum YSA igin de gegerlidir. Ogrenme, egitme
yoluyla Ornekler kullanarak olur; baska bir deyisle, gerceklesme girdi/¢ikti
verilerinin islenmesiyle, yani egitme algoritmasinin bu verileri kullanarak baglanti

agirliklarini bir yakinsama saglanana kadar, tekrar tekrar ayarlamasiyla olur.



Insanlarda néronlar birbirlerinden sinyal alirlar, bunlart birlestirirler ve
dondistiirlirler. Yapay sinir aglar1 da ayni sekilde dontistiirdiikleri sinyallerden sayisal
bir sonug ortaya ¢ikartirlar. Genelde, islem birimleri kabaca ger¢ek noronlara karsilik

gelirler ve bir ag iginde birbirlerine baglanirlar; bu yap1 da sinir aglarin1 olusturur.

YSA'nin ana Ogesi olan matematiksel fonksiyon, agimn mimarisi tarafindan
sekillendirilir. Daha acik bir sekilde ifade etmek gerekirse, fonksiyonun temel
yapisini agirliklarin biiyiikliigii ve islem elemanlarinin islem sekli belirler. YSA'larin
davraniglari, yani girdi veriyi ¢ikti veriye nasil iligkilendirdikleri, ilk olarak
ndronlarin transfer fonksiyonlarindan, nasil birbirlerine baglandiklarindan ve bu

baglantilarin agirliklarindan etkilenir.

YSA’ nin hesaplama ve bilgi isleme giiclinli, paralel dagilmis yapisindan,
ogrenebilme ve genelleme Yeteneginden aldig1 sdylenebilir. Genelleme, egitim ya da
O0grenme siirecinde karsilasilmayan girisler i¢in de YSA’ nxn uygun tepkileri
tiretmesi olarak tanimlanir. Bu istiin 6zellikleri, YSA’ nin karmasik problemleri

¢ozebilme yetenegini de gostermektedir[1].



3. URUN TASARIMI VE ANTROPOMETRININ URUN TASARIMI ILISKiSi

Uriin tasarimi terim anlami olarak, firmanmn iiriiniiniin &zelliklerini, kendine 6zgii
karakteristiklerini belirleme siireci olarak tanimlanabilir. Giyimden elektronige,
kullandigimiz tiim iiriinlerde {iriin tasarimi faal bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle

gelisen teknoloji ile glinlimiizde kullanimi oldukga artmistir.

Insan1 temel ihtiyaglarindan olan ve insanlar tarafindan kullanilan ev, is, gevre,
saglik, giyim, elektrik, elektronik ve otomotiv gibi bircok sistemin ve bu sistemleri
olusturan arag, gereglerin tasarimi i¢in antropometrik veriler temel olusturur ve bir
irtiniin tiiketiciye ve hedef kitleye uygunlugu, verimliligi antropometrinin {iriin

tasariminda kullanilmasi ile dogrusal olarak iligkilidir.

Hangi iirlin tasarlanirsa tasarlansin bir iirliniin o {iriinii kullanan tiiketiciye hedef
kitleye uygunlugu iiriiniin kullanilabilirligi acisindan kritik éneme sahiptir. Uriinii
kullanacak veya ondan yararlanacak olanin antropometrik olgiileri dikkate alinmadan
tiretilecek triiniin islevselliginden, yararli olmasindan s6z etmek miimkiin degildir.

Antropometrik olgiiler iirliniin bir noktada kalibin1 olusturmaktadir.

Uriiniin ~ Yasam kosullarma uygun hale getirilmesinde ve standartlarin
yiikseltilmesinde, makine, yapi, giysi, alet ve donanim basta olmak {izere her tiirlii
lrlinlin tasarim agamasindan baglayarak iiretim ve kullanim asamalarinda o iiriini
kullanacak veya ondan yararlanacak olanin insan oldugu goz oniinde tutularak,
tirtiniin amaca uygunlugu kesin olarak saglanmak zorundadir. Dolayistyla iiriinler ve
ortam insan, makine ve cevre iliskisine gore tasarlanip iiretilmelidir. Bu uyum ve
iligkinin saglanmasinda insanin 6zellik ve kapasitelerinin tespiti cok onemlidir. Bu
ozellik ve kapasitelerin tespiti i¢in antropometri yaygin olarak kullanilan

tekniklerden biridir.

Antropometrik Olciilere uygun hazirlanmayan bir cevre veya iiriin hicbir kosulda
kullaniciya istedigi yasam kolayligin1 saglayamaz. Bu nedenle ergonomik bir ¢evre
ya da iriin olusturabilmenin temel sarti, onu kullanacak ya da ondan yararlanacak

olan tiikketicinin antropometrik dl¢iilerine uygun hazirlanmasidir.
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Ergonomik tasarim i¢in antropometri tekniginden yararlanilmasi gerekli olmasina
ragmen, bu teknige gore olusturulmayan ¢evre ya da iiriin gesitli yonlerden sikinti
yaratabilir ve istenilen miktarda talep olmamasi1 durumunda iireticinin zarar etmesine
de neden olabilir. Ayn1 zamanda, tasarim ve {liretimde antropometri tekniginden
yararlanildiginda iiriin imalati i¢in gerekli hammadde rasyonel kullanildiginda,

hammadde tiiketimi de en az olacaktir[2].



4. REGRESYON VE YAPAY SiNiR AGLARININ URUN TASARIMINDA
KULLANILMASI

Regresyon analizi, terim anlami1 olarak bakildig1r zaman iki ya da daha ¢ok degisken
arasindaki iliskiyi ya da birden ¢ok deger arasinda tahminleme yapmakta kullanilir.
Ancak yapay sinir aglarinin kullanim alan1 daha genistir. Calismamizda yapay sinir
aglarim1 ve regresyonu kullanarak herhangi bir iirliniin tasariminda bize kolaylik
saglamasi i¢in antropometrik olgiilerin, regresyon ve yapay sinir aglar ile tahmin
performansina, boy, kilo, boy oranlari ve hem boy hem kiloya bagli analizlerinin

etkisini arastirdik.

Yapay Sinir Aglart ayrica giinlilk hayatimizda finansal konulardan miihendislik ve
tip bilimine, liretim uygulamalarindan ariza tespit ve analizine kadar bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ogrenen bir yapay sinir ag1 yardimiyla bir sistemde veya cihazda
meydana gelebilecek arizalarin tanimlanma olanagi bulunur bu nedenle firmalar
YSA’y1 tahmin uygulamalarinda olduk¢a sik kullanirlar. YSA 6rnegin ekonomide
makroekonomik tahminler, banka kredilerinin degerlendirilmesi, doviz kuru
tahminleri, risk analizleri gibi sekillerde finansal konularda uygulama alani
bulmaktadir. Tip bilimde, tibbi sinyallerin ve kanserli hiicrelerin analizinde, savunma
sanayl uygulamalarinda ise hedef izleme, nesneleri veya goriintiileri ayirma ve
tanima, askeri wucgaklarin ugus yoriingelerinin belirlenmesi gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Uretim sistemlerinin optimizasyonu, iiriin analizi ve tasarimu,
tiriinlerin kalite analizi ve kontrolii, planlama ve yonetim analizi gibi alanlarin yam
sira, robot sistemlerin kontrolii, dogrusal olmayan sistem modelleme, resim igleme,

karakter el yazis1 ve imza tanima, veri madenciligi gibi alanlarda da kullanilmaktadir.

Yapay Sinir Aglar1 uygulamalarn genellikle tahmin, smiflandirma, veri
iliskilendirme, veri yorumlama ve veri filtreleme islemleri gibi siralanabilir. Bu
kullanim alanlarina 6rnek verecek olursak; Tahmin alaninda yapay sinir aglari, girdi
degerlerini bir ¢iktiyr tahmin etmek igin kullanilir. Déviz kuru tahmini ya da bir
viicut Olgiisiinden baska bir viicut Olgiisiiniin tahmini 6rnek olarak wverilebilir.

Calismamizda goriilecegi gibi biz YSA’y1 ANSUR veri tabani kullanilarak {iriin
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tasarim1 yapilirken antropometrik Olgiilerin, regresyon ve yapay sinir aglari ile

tahminini degerlendirip hangisinin bu alanda daha iyi sonug verecegini de arastirdik.

Smiflandirma amaciyla kullanilan yapay sinir aglari, girdi degerlerini siniflama
gorevini {stlenirler. Bir makine iizerinde goriilen hatalarin smiflandirilmasi 6rnek
olarak verilebilir. Ayrica yapay sinir aglar veri iliskilendirmede de kullanilmaktadir.
Bu alanda daha cok yapay sinir agi 6grendigi bilgiler ile eksik olan bilgileri

tamamlar. Eksik bir resmin tamamlanmasi bu konuda 6rnek olarak gosterilebilir.

Veri Yorumlama amaciyla kullanilan yapay sinir aglar1 da girdileri analiz eder. Bir
olay hakkinda toplanan 6rneklerden elde edilen ve egitim sonucu olusturulan bilgileri
kullanarak yeni olaylarin yorumlanmasini saglar. Veri Filtreleme amaciyla egitilen

aglar ise birgok veri arasindan uygun verileri belirleme gérevini yerine getiriler.

Literatiirde YSA’nin kullanildig1 pek ¢ok uygulama vardir. Bunlar pek ¢ok alana
dagilmistir. Hangi Urlin tasarlanirsa tasarlansin bir iirlinlin o iiriinii kullanan
tilkketiciye hedef kitleye uygunlugu iiriiniin kullanilabilirligi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Uriinii kullanacak veya ondan yararlanacak olanin antropometrik olgiileri
dikkate alinmadan {iretilecek iiriiniin islevselliginden, yararli olmasindan s6z etmek
miimkiin degildir. Bu nedenle iiriin tasariminin kullanimi 6zellikle kullanilacak
{iriiniin insan o6zelliklerine uygunlugu acisindan kritik 6neme sahiptir. Uriin
tasariminda yapay sinir aglart ve regresyon genellikle tahminleme, analiz ve
iliskilendirme iizerinde odaklanmustir. Literatiirde Uriin tasariminda yapay sinir

aglar1 ve regresyonun kullanimina 6rnek verecek olursak;

Thsan Toktas ve Nizami Aktiirk tarafindan 2007 yilinda hazirlanan Yapay Sinir
Aglar1 Tabanlh Silindirik Diiz Digli Cark Tasarimi isimli ¢alisma 6rnek gosterilebilir.
Bu calismada silindirik diiz disli ¢arklarin analitik yontemle tasarim hesaplamalari
yapilarak, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modelinde kullanilmak iizere, egitim ve test
kiime verileri olusturulmustur. Girdi katmaninda silindirik diiz digli ¢arklarin ihtiyag
ve sinirlandirma degiskenleri, ¢iktt katmaninda ise modiil (dis dibi gerilmesine ve
yiizey basincina gore) ve disli sayilar1 kullanilmistir. Sonugta, egitilen YSA modeli
cok basarili ve test verileri hata degerleri ¢ok diisiik bulunmustur. Boylece, disli
carklarin kavramsal tasariminda kullanilan analitik hesap yontemi yerine YSA

tabanli sistematik bir yaklagimin da kullanilabilecegi gosterilmistir[3].
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Bir bagka ¢alisma ise Alper Taner tarafindan hazirlana doktora tezidir.2007 yilinda
yayimlanan Radyal Santrifiij Pompalarin Yapay Sinir Aglart ile Tasarimi isimli tezde
santrifiij pompalarin YSA teknikleri ile tasarimi yapilmistir. Bu amagla pompanin
devir sayisi, debi ve manometrik yiikseklik parametreleri giris verisi, ¢ark giris cap,
cark c¢ikis capi, cark kanat sayisi, pompa giris borusu ¢ap1 ve pompa ¢ikis borusu
cap1 parametreleri de ¢ikis verisi olarak kullanilmustir. Ol¢iim sonuglar1 ile YSA
modelleri ve klasik metotlardan (regresyon denklemleri ve teorik hesaplamalar) elde

edilmis sonuglar karsilastirilmistir[4].

Bunlar ve daha pek ¢ok 6rnekte yapay sinir aglari iiriin tasariminda kullanilmaktadir.
Biz ¢aligmamizda YSA’y1 ANSUR veri tabani kullanilarak {iriin tasarimi yapilirken
antropometrik Olgiilerin, regresyon ve yapay sinir aglari ile tahmin performansinda

kullanilmasi ile sonuclar arasinda tahmin yapmak amaciyla kullandik.
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5. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde antropometri 6zellikle ANSUR, CEASAR gibi veri tabanlari kullanilarak
Olctlilmesi basit olan dlgiilerden 6l¢iilmesi daha zor ve kritik olan dlgtimlerin yapildig:
pek cok tahmin caligmasi bulunmaktadir. Ayrica bu tahminler kullanilarak {iriin
tasarim1 ve cinsiyet, yas, irk vb. arasindaki farkliliklar1 saptamayir amaclayan ¢ok

sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilarina asagida yer verilmistir.

Rhonda A. Kinghorn ve Alvah C. Bittner Jr'in 1996 yilinda hazirladigi kamyon
soforti antropometrik verileri: mevcut niifusun tahmini isimli ¢aligmasinda ticari arag
ve kamyon soforlerinin antropometrisine uygun siiriicii koltugu tasarimi yapmak
amaglanmistir. Caligmada kullanilmak i¢in erke ve kadin siiriicii popiilasyonunun
tahminleri sunulmug ve antropometrik verileri kamyon ve diger araglara uygulamak
icin bir yontem Onerilmistir. Calisma sonucunda hem erek ve kadin siiriiciilerin
antropometrik verilerinin tahminleri yapilmis hem de siiriicii popiilasyonunun %95
inden fazlasini barindiracak sekil de ara¢ ve ekipmana uygulamak igin bir yontem

onerilmistir[5].

Hennie van Schoor ve Stephan Konz’un erkekler/kadinlar: eksik verilerin
modellenmesinde antropometrik bir karsilastirma isimli ¢alismasinda erkek ve kadin
antropometrileri arasinda belirgin farkliliklar1 bulmak i¢in uluslararast veri
bankalarmin verilerini kullanmistir.  Diinya niifusunu temsil eden 20 bolgenin
verileri kullanilmistir. Bu makale erkek antropometrik verilerinin bulundugu kadin
degerlerinin bulunmadigi durumlarda kilavuz olarak gorev yapmasit amaciyla

yapilmistir. Tahminlemeler de%83 dogruluk bulunmustur[6].

Ewa Nowak’in antropometrinin i ve yasam tasarimindaki rolii engelli niifus
ortamlar1 adli makalesinde engellilere en uygun ¢aligma alani tasarimi1 yapmak i¢in
antropometrik veriler kullamilmis ayrica giysi tasarimi igin bilimsel antropometrik
verilere dayanan ¢aligmalar yapilmistir. (msr, mtr)ayrica ergonominin ihtiyaglari igin
antropometrinin yan1 sira engelliler i¢in tasarimda antropometrik aragtirma

kullaniminin drnekleri tartisilmis sunulmustur[7].
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Lars Hanson, Lena Sperling, Gunvor Gard, Staffan Ipsen ve Cindy Olivares
Vergara’in iiriin ve isyeri tasarimi igin Isvegli antropometrisi adl1 ¢alismasinda 18-65
yas arasindaki Isvegli 262 kadin,105 erkek kisiden alman verilerle isgiiciiniin
antropometrik verilerini 30 y1l dnceki veriler ile karsilastirmistir. Manuel olarak
Olciilen veriler yeni ve eski verilerin karsilastirilmasinda kullanilmistir. Cikan
sonuglara gore ergonomik odlgiiler glincellenmesi gerektigi ve lriinler, isyerleri yeni

bilgilere gore ayarlanmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir[8].

Lambros Laios ve John Giannatsis’in 2010 yilinda yapti§1 antropometrik verilere
dayali ¢ocuk bisikletlerinin ergonomik degerlendirmesi ve yeniden tasarimi adl
calismasinda bisiklet performansinin arttirtlmasi igin en Onemli olan bisikletin
tasarimi ve boyutlarinin iyilestirilmesi i¢in antropometrik verilerden yararlanilan bir
vaka c¢alismasi yapilmistir. Calisma sonucunda hem belirli gruplar igin bisiklet
tasarimi Onerisi gelistirilmis hem de resmi bir bisiklet biiylikligli se¢im ydntemi

tanimlanmustir[9].

H.l. Castellucci, P.M. Arezes ve C.A. Viviani tarafindan 2010 yilinda hazirlanan
Sili’deki okullarda siif mobilyalar1 Sili’deki bir bolgede okuyan ogrencilerin
antropometrik olgiitleri ile karsilagtirarak 6grenme siirecinde okul g¢ocuklarinda
rastlanan en onemli sorunlarin basinda gelen oturma problemlerine ¢6ziim liretmek
amaglanmistir. Calismada 195 6grenciden alinan 6 adet antropometrik 6lgli ve okul
mobilyalarindan almman 8 6l¢ii kullanilmistir. Yapilan calisma sonucunda analiz
edilen tiim vakalarda ve deneklerde sinif mobilyalarinin yetersiz kaldig1 sonucuna

vartlmistir[10].

Roger Ball, Chang Shu, Pengcheng Xi, Marc Rioux, Yan Luximon ve Johan
Molenbroek tarafindan 2010 yilinda hazirlanan Cin ve Kafkas kafa sekilleri
arasindaki karsilastirma isimli makalede Cin ve Kafkas halklarina uygun gozliik,
kask ve yiiz maskeleri gibi {irlinlerin tasarimimi yapmak icin kuzey Amerika ve
Cin’deki veri setlerini kullanarak her halka uygun iiriin tasarimi yapmak
amagclanmistir.(size-China, CAESAR)Iki halk arasindaki sekil farkliliklarin1 6lgmek
ve karakterize etmek i¢in geometrik morfoloji kullanilmis ve ¢aligma sonucunda
tirlin tasarimi, kronial cerrahi ve kronial terapi vb. bir¢ok alana uygulama yapma

firsat1 bulunmustur[11].
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Fatemeh Sadeghi, Adel Mazloumi ve Zeinab Kazemi tarafindan 2015 yilinda
hazirlanan etnik cesitliligi olan Iran ¢alisma niifusu i¢in antropometrik bir veri
bankasi1 isimli ¢alismada iirlin boyutlarina gore uygun iiriin liretmek i¢in bolgesel
pazarlar1 genisletirken siire¢ tasarimi yapmak amaglanmistir. Bunun i¢in Iran niifusu
icin bir antropometrik veri bankasi olusturulmustur. 3720 farkli etnik kdkenlere sahip
kisiden 30 beden Ol¢iisii dl¢lilmiistiir. Calisma sonucunda yapilan istatistiksel analiz
viicut boyutlarinin ¢ogu icin &nemli farkliliklar ortaya konmustur. Ayrica Iran
antropometrik 6zellikleri Tayvanli, Cinli, Japon ve Koreli popiilasyonlar tizerinden16

beden oOlgiisii lizerinden karsilastirilmigtir[12].

M. Faiz Syuaib tarafindan 2015 yilinda hazirlanan Endonezya’daki Java adasindaki
ciftlik ig¢ilerinin antropometri ¢alismalar1 ve bununla birlikte ¢iftlik ara¢ gereclerinin
tasarimina etkileri isimli ¢aligmada tarimsal ara¢ gereglerin tasarlanmasi ile daha iyi
performans ve lretkenlik elde etmek igin antropometrik verilerden faydalanilmistir.
Endonezya Java adasindaki 3 farkli bolgeden 371 kisiden veri alinmistir. Ortalama
boy, oturma yiiksekligi, viicut agirligr karsilastirilmistir. Bolgesel ve cinsiyet bazl
antropometrik verilerin cogunda 6nemli farkliliklar bulunmus ve sonuglar Filipinli,
Cinli, Japon, Ingiliz, Amerikan irklarindan kisilerin antropometrik verileri ile

karsilagtirtlmistir[13].

Daniel Lacko, Jochen Vleugels, Erik Fransen, Toon Huysmans, Guido De Bruyne,
Marc M. Van Hulle, Jan Sijbers ve Stijn Verwulgen tarafindan 2017 yilinda
hazirlanan 3D antropometri kullanan bir EEG kulakligin Ergonomik Tasarimi isimli
calismada 3D antropometri ve istatistiksel sekil modelleme kask ve respirator gibi
cthazlarin uygunlugunu iyilestirdigi gézlemlendiginden bu caligmada da insan
kafasiin boyutlarina ve sekline gore degisen varyasyona daha iyi uyan BCI baslig
tasarlanmasi icin ¢alisilmistir. BCI anahtari i¢in yeni bir tasarim yontemi Onerilmis
ve degerlendirilmistir. Onerilen tasarim ydntemi BCI kulakliklarini ve geleneksel

antropometrik tasarima uygulanabilir bir alternatif olmustur[14].

J.F.M. Molenbroek, T.J. Albin ve P. Vink tarafindan 2017 yilinda hazirlanan mevcut
ve gelecekteki ulasim ve oturma alanlarinin genisligi ve derinligi ile ilgili otuz yillik
antropometrik degisiklikler isimli ¢alismada son birka¢ yilda viicut sekli

antropometrisindeki degisikliklerle ilgili bir ¢calismanin sonuglarini bildirmis ve bu
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degisikliklerin tasimacilikta, 6zellikle ugak yolcular {izerindeki, oturmadaki etkileri
tartistlmistir. Mevcut kullanici antropometrisi ile mevcut havayolu koltuk tasarimi

arasindaki uyum, 6zellikle koltuk genisligi ile ilgili olarak incelenmistir[15].

Ellerle ilgili 6nceki ¢aligmalar, yalnizca gesitli el pargalarinin uzunluklarini 6lgmeye
ve bu Ol¢timlerin dagilimlarini rapor etmeye odaklanmistir. Soo-chan Jee ve Myung
Hwan Yun. tarafindan 2016 yilinda Kore el ve el sekli ¢esitlerinin antropometrik bir
incelemesi adli ¢alismada ise el sekillerini belirleyen ve Korelilerin el sekillerini
kategorize eden baslica faktorlerin ayirt edilmesi amaglanmistir. Makalede 321
kisiden alinan veriler kullanilmis elin uzunlugu, genisligi ve cevresi dahil 21 el
boyutu 6l¢iilmiistiir. Ayrica sonuglar 8 iilkeden alinan veriler ile karsilagtirilmis iiriin

ve arayliz tasarimina katki saglamas1 amaglanmistir[16].

Gilvan V. da Silva, Claire C. Gordon ve Manny Halpern tarafindan 2018 yilinda
hazirlanan ugus giivertesi tasarimi ig¢in Brezilya ve ABD askeri niifusunun
antropometrisinin karsilastirmasi isimli calismada kisisel ekipman ve ugaklarin
tasarimini optimize etmek ve bir antropometrik veri seti ihtiyacin1 yok etmek i¢in
yapilmistir. Brezilya havacilik sektoriinde uzun zaman ABD askerinin Olgiilerini
kullanarak ugak tasarimi yapmistir. Bu durum sebebiyle pilotlar konaklama ve kokpit
sorunuyla karsilagsmislardir. Bu ¢alisma bu sorunu diizeltmek i¢in alt1 kokpit
Olclistiniin  antropometrik  verileri ABD askeri veri tabanlari, FAB ile
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda viicut biiyiikliigii agisindan 6nemli 6l¢iide
farkliliklar goriilmiistiir. Sonu¢ olarak FAB askeri veri taban1 kokpit tasarimi i¢in

uygun goriilmemistir[17].

Heecheon You ve Taebeum Ryu tarafindan 2005 yilinda hazirlanan Antropometrik
Degiskenler I¢in Hiyerarsik Bir Tahmin Y&nteminin Gelistirilmesi isimli calismada
diiz regresyon modelleri, redresorlerle diisiik korelasyon gosteren antropometrik
degiskenlerin tahmininde biiyilik hatalar iiretebileceginden bu sorunun ¢dziimii i¢in
degiskenler arasinda geometrik ve istatistiksel iliskilere dayanarak antropometrik
degiskenleri hiyerarsik bir sekilde tahmin eden yeni bir yontem 6nerildi. Bu yontemi
gelistirmek icin ANSUR verilerinin 60 degiskeni kullanilmistir. Hiyerarsik regresyon
modelleri R2 %355, diiz regresyon modelleri ile karsilastirildiginda %31(SE’de)
diistis gosterdi[18].
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C.R. Mehta, L.P. Gite, S.C. Pharade, J. Majumder ve M.M. Pandey tarafindan 2008
yilinda yayimlanan Traktér Koltugu Tasarimi I¢in Antropometrik Hususlarm Gézden
Gegirilmesi isimli makalede en rahat ve c¢alisma performansi en yliksek, kaza
olasilig1 az traktor koltugunun tasarimi i¢in antropometrik verilerden yararlanilmistir.
Antropometrik verilerin tasarimini diger teknik ozellikleri ile biitlinlestirmek igin
biyometrik faktorleri de goz 6niinde bulunduran koltuk tasarimi i¢in mevcut bilgileri
gbzden gegirmek amaciyla yapilmistir. 5434 Hintli erkek tarim is¢isi 6 antropometrik

oOl¢ii ve 5 koltuk 6l¢iisii dikkate alinmistir[19].

M. Mokdad, M. Al-Ansari tarafindan 2009 yilinda hazirlanan Bahreyn Okul Mobilya
Tasarimi1 Igin Antropometri isimli calismasinda okul mobilyas1 tasarimlarinda
kullanilmak tizere 6-12 yaslari arasindaki erkek ve kiz Bahreynli okul ¢ocuklarinin
antropometrik verileri kullanilmistir. Sonuglar tiim boyutlarda 6 ile 12 yas arasinda
kademeli bir artis gostermistir. Diger milletlerden gocuklarin antropometrik Slgiileri

ile kargilagtirma yapilmistir[20].

Matthew B. Parkinson, Matthew P. Reed’in 2010 yilindaki Antropometrik Verilerin
Analizi ile Sanal Kullanici Popiilasyonlart Olusturma adli makalesinde
antropometrik verilerin bir hedef popiilasyon i¢in dagilimini tahmin etmek igin
mevcut antropometrik verilerin uygulanmasi i¢in yeni bir istatistiksel yontem
sunmaktadir. Bu ¢alisma alanlarinin, araclarin ve tibbi cihazlarin tasarimi da dahil
olmak iizere c¢ok cesitli tasarim sorunlarina uygulanmaktadir. Bu makale hedef
kullanicilar1 daha iyi temsil eden yeni popiilasyonlari sentezlemek i¢in mevcut

verileri kullanmak i¢in bir metodoloji sunmaktadir[21].

K.N. Dewangan, C. Owary ve R.K. Datta tarafindan 2010 yilinda hazirlanan
Kuzeydogu Hindistan’daki Erkek Tarim Iscilerinin Antropometrisi ve Tarimsal Alet
ve Ekipmanlarin Tasariminda Kullanimi isimli ¢alismada tarimsal el aletlerinin,
aletlerin ve makinelerin verimli ve giivenli bir sekilde tasarlanmasi i¢in yas ve viicut
agirhigi da dahil olmak tlizere 76 beden Ol¢iisii 801 kisiden antropometrik viicut
dleiisii toplanmustir. Olgiiler 4 biiyiik kabileden toplanmis ve kabileler arasindaki
viicut Ol¢iileri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Calismada en kiigiik kareler
yontemi ve regresyon tahminlemede kullanilmis 20 6l¢ii basit regresyon, 3 6l¢ii basit

regresyon ile tahmin edilebilir bulunmustur[22].
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Emilie Poirson ve Matthew Parkinson tarafindan 2014 yilinda hazirlanan
Avrupa’daki Erkek Ticari Pilotlar Igin Tahmini Antropometri ve Koltuk Tasariminda
Kullanimma Bir Yaklasim isimli c¢alismada Avrupa’daki erkek ticari pilot
popiilasyonunun antropometrisi hakkinda bir tahminde bulunmus ve degiskenli
tasarim probleminde kullanilmak i¢in kokpit koltugu 6rneginde kullanilmistir. Amag
tasarimciya en iyi koltugu tasarlamak icin kombinasyonlar1 kesfetme olanagi

saglamaktir. Calismada genetik algoritma kullanilmistir[23].

Ari Widyanti, Lusi Susanti, Iftikar Zahedi Sutalaksana ve Khoirul Muslim tarafindan
2015 yilinda hazirlanan Endonezya Antropometrisi Verilerindeki Etnik Farkliliklar:
Ug Farkli Biiyiik Etnikten Kanitlar isimli ¢alismada ii¢ farkli etnik kokenden 1135
ogrenci Olciiliip etnik kokenler arasindaki farkliliklar analiz edilmistir. Sonuglar
ortalama boyutlarin ¢ogunun ve tiim viicut oranlarinin hem erkek hem kadin denekler
icin 6nemli farkliliklara sahip oldugunu gostermistir. Endonezya’daki antropometrik
veri tabanlarmin ve tasarim amaglarinin etkileri tartisilmistir. Cihaz ve tesis

tasariminda kullanilarak rahatlik ve giivenilirligin arttirilmasi amaglanmigtir[24].

Ye Lim Rhie, Yong Min Kim, Myonghwan Ahn ve Myung Hwan Yun. tarafindan
2017 yilinda hazirlanan Giiney Korelilerin Antropometrik Verilerini Kullanarak
Denizaltilarda Kullanim I¢in Cok Islevli Konsollar igin Tasarim Ozellikleri isimli
calismada Koreliler i¢in antropometrik veriler kullanilarak denizaltilarda kurulan ¢ok
islevli konsollar i¢in (NFC) en uygun parametreleri Oneren bir tasarim siireci
arastirilmistir. Calismada gorev analizi yoluyla operatorlerin durusu dikkate alinmis
ve Korelilerin etnik 6zellikleri hesaba katilmistir. Toplam 14.016 kisinin 6lgtimlerini

iceren size Kore projesinden elde edilen antropometrik veriler kullanilmigtir[25].

Mohammad Amin Mououdi, Jafar Akbari ve Seyed Noroddin Mousavinasab
tarafindan 2018 yilinda hazirlanan ilkokul Ogrencileri igin Antropometrik Olgiimler
Kullanilarak Okul Sirt Cantasinin Ergonomik Tasarimi (6-12 Yas) isimli ¢alismada
uygun bir sirt ¢antasinin kullanilmasi ve okul Ogrencileri arasindaki kas-iskelet
sistemi yaralanmalarim1 azaltmayi, bozulmalarin1 azaltmak i¢in antropometrik
verilerin dogru kullanilmasini amaglamistir. 2236 §grencinin oturma omuz
yiiksekligi, uyluk kalinligi ve omuz olgiisii olmak iizere 3 antropometrik verisi

kullanilmistir. Calisma sonucunda erkek ve kiz 6grenciler aras1 6zellikler saptandi. 6-
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12 yaslar arasindaki 6grenciler i¢in sirt ¢antasi yiiksekligi ve genisligi de dahil olmak

tizere okul ¢antasinin ergonomik boyutlari elde edilmistir[26].

Emilia Jarosz’in 1999 yilinda yayimladigi Polonya’daki Yash Kadinlarin
Antropometrisi: Tasarim i¢in boyutlar isimli ¢alismada 60 yas ve iistii 106 kadinin 33
antropometrik 06zelligi kullanilarak bu yas grubu i¢in kiyafetlerin yanmi sira

fonksiyonel olan ve cihazlarin tasarimi igin temel bir veri seti olusturulmustur[27].

Ali Iseri ve Nurullah Arslan tarafindan 2009 yilinda hazirlanan Tiirk Yetiskinlerinin
Tahmini Antropometrik Olgiimleri ve Yas, Cografi Bolgelerin Etkileri isimli
calismasinda Tiirk popiilasyonunun antropometrik 6zelliklerini cografi bolge, yas ve
cinsiyete gore tahmin etmek amaglanmistir. 2007 yilinda 2263 erkek ve 1942 kadin
denekten 4205 6rneklemden olusan bir anket calismas1 yapilmis, sanayide kullanilan
37 olgiite gore boy ve kilolar yasa gore Olcililmiistiir. Calismanin sonuglari
kullanilarak daha kullanici1 dostu, giivenilir, yiiksek performans ve iiretkenlik

saglayan triinler elde etmek amaglanmistir[28].

Salah R. Agha ve Mohammed J. Alnahhal tarafindan 2012 yilinda hazirlanan
Ergonomik Okul Mobilya Tasarimi Igin Okul Cocuklarmmn Boyutlarini Tahmin
Etmek I¢in Sinir Ag1 ve Coklu Dogrusal Regresyon isimli ¢alismada okul mobilya
tasarimi icin kritik olan antropometrik boyutlar1 hepsini 6l¢gmeden bazilarini tahmin
etmek amaglanmistir. Amag daha kolay olgiilebilen antropometrik Olgiitlerden daha
kritik Olctileri tahmin etmektir. Sonuglar mobilya tasarimi ic¢in kullanilmis ve
sandalye tasarimi igin gereken 5 boyuttan 4’iniin c¢ocuklar ayakta dururken
Olctilebilen diger boyutlarla ilgili oldugunu gostermistir. Sonug olarak sinir aglarinin

dogrusal regresyondan daha iyi sonug verdigi yoniindedir[29].

Iman Dianat, Johan Molenbroek ve Hector Ignacio Castellucci tarafindan 2018
yilinda hazirlanan Ergonomi Ve Uriin Tasariminda Antropometri Metodolojisi Ve
Uygulamalarima Genel Bakis isimli ¢alismada antropometrik verilerle ergonomik
tirlinler ve ortamlar tasarlamadaki uygulamalari arasinda bulunan boslugu gidermek
i¢in , lirlinlerin ve ortamlarin ergonomik tasarimi i¢in antropometrinin metodolojisi
ve uygulamalar1 hakkindaki literatiirii gozden gecirmek ve daha fazla arastirmanin
gerekli oldugu yerlerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calismada yiiz on alti

makale gozden gecirilmis ve bunun sonucunda Ozellikle cocuklar, yashilar ve
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engelliler gibi 6zel gruplar i¢in daha fazla arasgtirma yapilmasi gerektigi ortaya
cikmistir[30].

Tan Kay Chuan, Markus Hartono ve Naresh Kumar tarafindan 2010 yilinda
hazirlanan Singapur ve Endonezya Popiilasyonlarinin Antropometrisi isimli
calismada Singapur ve Endonezya antropometrisinin 0zelliklerini 6l¢gmek ve {iriin
tasariminda kullanmak amaglanmistir. Genellikle iiniversite 6grencilerinden olusan
Endonezya’dan 245 erkek, 132’si kadin, Singapur’dan 206 erkek, 109 kadin kisi
Olclilmiistiir. Calismada 36 Ol¢iim boyutu kullanilmistir. Yazarlar 1990 yilinda
binden fazla Singapurludan toplanan antropometrik verilerle bir karsilastirma yapmis
ve bu karsilastirma sonucunda Singapurlular i¢in giincellenmis bir antropometrik veri
taban1 elde etmistir. Ayrica istatistiksel analizler gdstermistir ki Singapurlular (hem
erkek hem de kadin), genel olarak Endonezyalilardan daha biiylik boyutlara sahip
olma egilimindedir. Bu c¢aligma sonucunda iki halka daha iyi hitap eden diiriin

tasarlamak amaglanmistir[31].

Literatiirde ayrica antropometri ile alakali Tiirkiye’de yapilan caligmalarda

bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar da asagidaki gibidir.

Ayse Kartay tarafindan 2009 yilinda hazirlanan Peyzaj Mimarligi Antropometri
Mliskisi: Istanbul Ornegi isimli yiiksek lisans tezinde 6zellikle biiyiik sehirlerimizdeki
bazi peyzaj elemanlarinin, kentte yasayan ve bunlardan yararlanan insanlara yonelik
olarak, antropometrik agidan uygunluk saglayip saglamadigi arastirilmis ve bu
amagla Peyzaj Mimarligi-antropometri iligkisi ortaya konulmustur. Antropometrik
standartlar iizerinde durulmus ve arastirma konusunun temelini olusturan, bazi
peyzaj elemanlarina ait standart olgiiler ve ozellikler, detayl bir sekilde incelenerek,
kent ile kent insan1 i¢in Istanbul 6rneginden yola gikilarak antropometrik verilerin
gerekliligi ortaya gikarilmistir. Istanbul kentinin yogun kullanim mekanlar1 inceleme
alan1 olarak sec¢ilmistir ve antropometrik veriler dogrultusunda mevcut uygulamalar
irdelenmistir. Elde edilen sonuclara gore, bazi yapisal ve bitkisel elemanlarin,
antropometrik Olciilere uygun olmadigi gozlenmis bu dogrultuda Oneriler

sunulmustur[32].

Ozgiir Bostanci, Anda¢ Ates, Ali Kerim Yilmaz ve Menderes Kabaday: tarafinda

2017 yilinda hazirlanan 12 — 13 Yas Yiziiciilerin Cinsiyetlerine Gore Antropometrik
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Ozelliklerinin Karsilastirilmasi isimli calismada 12-13 yas yiiziiciilerin cinsiyetlerine
gore antropometrik 6zellikleri karsilagtirllmigtir. Calismaya yas grubu 12-13 yil olan,
2015-2016 sezonunda Tiirkiye Yiizme Federasyonu Olimpik kulaglar kampina
katilan 28 erkek ve 22 kiz yiiziicii dahil edilmis ve Yiiziiciilerden sirasiyla; Boy,
viicut agirligi, viicut kiitle indeksi (VKI) ve cap- ¢evre- uzunluk dlgiimleri alinmustir.
Antropometrik dl¢timler incelendiginde gruplar arasinda; Pelvis, dirsek, diz ve ayak
bilegi caplarinda, viicut kompozisyonlarma gore; yag, kemik kiitlesi ve kemik
yiizdesi oranlarinda anlamli farkliliga rastlanmistir. Bu farkliligin kizlarin ergenlige
erken girmesi ve ylizmeye baglama yaslar ile alakali oldugu yapilan analizler

sonucunda ortaya ¢ikarilmistir[33].

C. Hakan Kagnicioglu ve Elif Altay tarafindan 2013 yilinda yayimlanan Tirkiye’de
Ayakkab1 Tasariminda Kullanilan Olgiiler ile Tiirk insaninin Antropometrik Ayak
Olgiilerinin Karsilastirilmasi: 0-3 Yas Bireyler Uzerinden Bir Analiz isimli ¢alismada
Tiirk toplumuna en uygun ayakkabi tasarimini yapmak amaglanmistir. Bebeklerin
ayak gelisimlerinin ge¢ tamamlanmasi ve kemik yapisinin olusmamasi nedeniyle
bebeklik doneminin ayak gelisiminde en 6nemli donem olarak ele alindigindan
arastirma Tiirkiye’de yasayan 0-3 yas (0-36 ay) arasindaki kiz ve erkek ¢ocuklari
kapsamaktadir. Bu kapsamda Tirkiye 7 bolgeye ayrilmig, bu bolgeler dahilinde
belirlenen illerde yasayan bireylerden ¢esitli antropometrik ol¢timler alinmistir. Elde
edilen veriler; iilkemizde kullanilan ve Fransiz insaninin ayak Olglilerine gore
olusturulmus “TS 5553 (1988) Paris Point Sistemi” standartlar1 ile
karsilagtiritlmistir[34].

Ali Miilayim tarafindan 2009 yilinda hazirlanan Bedensel Oziirliiler I¢in Mimari
Mekan Tasarimi isimli yiiksek lisans tezinde ortopedik (fiziksel) oziirliilerin ulagim
ve mekan i¢inde yasadiklari sorunlarin analizini yaparak ¢oziim Onerileri sunmak
amactyla kullanicilarin fiziksel ve psikolojik ozellikleri incelenmis, ergonomi,
antropometri kavramlar1 ile standartlarin olusturulmasinda etkili olan faktorler ve
oziirliiler ile ilgili standartlar belirtilmis ve kullanici ile mimari mekan arasindaki
ilisgki  irdelenmis, kullanicilarin ~ fiziksel ve  psikolojik  gereksinimleri

aciklanmustir[35].
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Kemal Lale tarafindan 2013 yilinda hazirlanan Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklarim
Azaltacak Antropometrik Bilgisayar Is Istasyonu Tasarimi isimli yiiksek lisans
tezinde ofis calisanlar1 i¢in en ergonomik masaiistii is istasyonunu tasarlamak
amaclanmistir. Masaiistii bilgisayar is istasyonlarini giinde en az 6 saat kullanan 42
katilimeciya bir anket hazirlanmis ve anket sonuglarina gore 42 denegin hepsinin
spesifik antropometrik Ol¢iimleri toplanmistir. Katilimecilar arasindan, standart
masaiistii bilgisayar is istasyonlari ve optimize edilmis masaiistii bilgisayar is
istasyonlar1 arasindaki kas diirtii farklarin1 belirlemek icin 10 tanesi rastgele secilmis

ve istasyonlar arasinda karsilastirmalar yapilmistir[36].

Selman Cikmaz, Oguz Taskinalp, Enis Ulugam, Ali Yilmaz ve Metin Cakiroglu
tarafindan 2005 yilinda hazirlanan Futbolcularda Govde ile ilgili Antropometrik
Olgiiler ve Oranlar isimli ¢alismada Sportif egzersizlerin viicut oranlar1 {izerindeki
etkisi arastirllmigtir. Bu amagla calismada gelisme siirecindeki futbolcularin bazi
viicut oranlar1 kullanilmig ve 28 futbolcudan 8 antropometrik Olgiim alinmistir.
Sonug olarak futbolcularin antropometrik indekslere gore uzun govdeli, akromio-
iliyak indekse gore orantili viicut yapisina sahip ve kalca indeksine gore dar kalgali

kisiler oldugu seklinde olmustur[37].

Fikri Ozdemir tarafindan 2018 yilinda yayimlanan Yiiziin Antropometrik
Olgiimlerinin Kullanim Alanlar1 isimli makalede literatiirde bulunan ¢alismalarin
giinliik hayatta, cerrahi branslarda, adli antropolojide, genetik rahatsizliklarin tanisi
ve tedavisinde kullanilan c¢aligmalar1 analiz edilmis ve yiiziin antropometrik

6l¢timlerinin kullanim alanlarinin tespit edilmesi amaglanmistir[38].

Atilla Cifci ve Mehmet Boyraz tarafindan 2019 yilinda hazirlanan 21- 24 Ay Arasi
Saglikli Tiirk Cocuklarinin Penil Antropometrileri isimli ¢aligmada 2 yas altindaki
bireylerde; yas gruplarina gére normal Penil antropometrik &lglimlerin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla yas alti toplam 573 hasta alinmis ve
yasa gore Coklu lineer regresyon modelleri kullanilarak Penil antropometri
degiskenleri ve diger antropometrik Ol¢iimleri degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda 24 ayliktan kiigiik Tiirk ¢ocuklarinin gergin Penil uzunluk ve cap igin

referans degerleri belirlenmis ve bulgular rutin saglam ¢ocuk muayenesi sirasinda
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dogustan veya endokrin bozukluklar i¢in bir ipucu olabilecek Penil G6lgiim

anormalliklerinin tespit edilmesinde yardimci olabilecegini gostermistir[39].

Tirkiye’de antropometri alaninda daha yapilmis pek ¢ok calisma vardir. Bunlara
ornek olarak eltopu oyuncularmin viicutlariyla ilgili baz1 oranlarin (proportion)
belirlenmesi amaci ile yapilan Metin Cakiroglu, Enis Ulugam, Biilent Sabri Cigali ve
Ali Yilmaz’in Eltopu Oyuncularinda Viicut Olgiimlerinden Elde Edilen Oranlar
isimli ¢alismasi[40], Denizli ili Merkez ilkégretim Okullar1 1.simf 6grencilerinde,
cesitli antropometrik viicut ¢evre ve iist ekstremite Ol¢limleri yapilmasi, boy ve
viicut agirliklart ile 6l¢iim parametrelerinin karsilagtirmasit amaciyla yapilan Ilgaz
Akdogan, Biilent Ozdemir, Ayten Hasusta, Pinar Akyer, Dilek Akdogan ve Beyza
Akdag’in Denizli merkez ilkdgretim 1.siif (7 yas) Ogrencilerinde antropometrik
viicut ¢evre ve Ust ekstremite uzunluk Olgiimleri isimli calismasi[41], gelisme
stirecindeki futbolcularda bazi viicut oranlarinin arastirmak i¢in yapilan Selman
Cikmaz, Oguz Tagkimalp, Enis Ulucam, Ali Yilmaz Ve Metin Cakiroglu’nun
Futbolcularda Govde ile ilgili Antropometrik Olgiiler ve Oranlar isimli ¢alismast,
Illker Akgakaya’'nin Trakya Universitesi Futbol, Atletizm Ve Basketbol
Takimlarindaki Sporcularmn  Bazi Motorik Ve Antropometrik Ozelliklerinin
Karsilastirilmasi[42] isimli ¢alismasi, Yahya Polat, Vedat Cinar, Fatih Catikkas ve
Mustafa Sahin 15 Yas Cocuklarinin Antropometrik Ozelliklerinin Incelenmesi[43]
isimli ¢caligmasi ve Profesyonel ve amator futbolcularda takim, mevki ve fiziksel yap:
faktorlerinin viicut kompozisyonu iizerine etkilerinin antropometri ve biyoelektriksel
impedans analiz (BIA) yontemleri ile degerlendirilmesinin amaglandigi Sacide
Karakas , Yiksel Yildiz , Hayrullah Kose , Sadun Temoc¢in ve Kadir Kizilkaya’nin
Profesyonel Ve amator Futbolcularda Takim, Mevki Ve Fiziksel Yapi Faktorlerinin

Viicut Kompozisyonu Uzerine Etkileri[44] isimli calismas1 drnek gosterilebilir.
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6. ANTROPOMETRIK VERILER UZERINDE URUN TASARIMINDA
KULLANILAN KRIiTiK ANTROPOMETRIK OLCULERIN YAPAY SINIiR
AGLARI VE REGRESYON iLE TAHMIN EDIiLMESI

Antropometrik o6l¢iimlerin, hesaplanmasi hem maliyet agisindan ¢ok pahali hem de
zaman alicidir. Ozellikle antropometrik &lgiim alinirken karsilasilan en biiyiik sorun
kadinlarda kiyafetsiz 6l¢iim yapma zorlugudur. En biiylik maliyet ise zamandir. Bu
nedenle calismamizda bu zorluklardan kurtulmak i¢in daha 6nceden 132 olgii ile
hazirlanmis olan ANSUR veri setini ev ondan yaklasik 10 y1l sonra hazirlanan diger
bir ANSUR veri setini kullandik.

Arastirmamizda kullandigimiz  ANSUR  verileri  1987-1988 yillar1 arasinda
hazirlanmigtir. Toplamda 1774 erkek, 2208 kadin iizerinden yaklasik 4000 kisinin
verilerini igeren ANSUR verileri 132 6l¢ii tizerinden alinmistir. Bu 132 6l¢iiniin 26
tanesi el ve yliz ile ilgilidir. 60 veri direkt olarak kisi lizerinden alinmis olup,26 6l¢ii
tic boyutlu koordinatlardan alinmis, kalan 48 6l¢ii ise bas ve yiiz Olgiilerinden
alimmugtir. Calismada verilerin %44°i 25 yasin altindaki ordu mensuplarindan elde
edilmistir. Verilere ait agiklamalar EKA’de gosterildigi gibidir. ANSUR 2 ise aym
ozelliklerle hazirlanmis baska bir veri setidir. Bu veri seti 1988’den yaklasik bir 10

yil sonra tekrar hazirlanmigtir.

Calismada kullanilan regresyon denklemlerinden alinan literatiirde iiriin tasarimi
yapilirken kullanilan en kritik 23 6l¢li yapay sinir aglari ile de tahmin edilmistir. Bu

oOl¢iiler asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 6.1. Calismada kullanilan antropometrik olgiiler

Calismada kullanilan | Agiklamasi

antropometrik dl¢iimler

Oturma karin derinligi | Karin 6nii ile sirtin ayni seviyedeki yatay

(abdominal extension depth | mesafesi kiris kaliperiyle 6lgiiliir. Denek dik

sitting) duracak sekilde dik durur. Olg¢iim, solunum
maksimum noktasinda yapilir
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Tablo 6.1. (Devam) Calismada kullanilan antropometrik 6l¢timler

Omuz ucunda sag ve sol yonii yerlerinden
arasindaki mesafe bir kumpas ile ol¢iiliir.
Denek dik oturur. Omuz ve iist kol rahat ve
on kol ve eller birbirine bakan avug ile yatay
olarak 6ne dogru uzanmaktadir.

Biacromial genislik(biacromial
breadth)
Bideltoid genislik (bideltoid
breadth)

Deltoid kasi iizerinde iist kol yanal kenar
arasindaki maksimum yatay mesafe bir 151n
cap pergeli ile Olgiiliir. Denek ileriye dogru
bakarak dik oturur. Omuz ve {iist kol rahat ve
on kol ve eller birbirine bakan avug ile yatay
olarak dne dogru uzanmaktadir.

Kalga boyu (buttock height)

Dik duran bir yiizeyde kalganin en ¢ikinti
oldugu noktadan sag uyluk iizerinden yere
olan wuzakligin bir antropometre ile
Ol¢iimiidiir. Denek topuklar1 iizerinde dik
olarak ayakta durmaktadir.

Kalca-diz uzunlugu (buttock
knee length)

Sag ve sol popo kanatlar1 en ¢ikinti oldugu
noktadan On sag bacak arasindaki mesafe
antropometre ile Slgiiliir. Denek dik oturur.
Uyluk paraleldir ve diz uyluk dogrultusunda
90 derece biikiilmektedir.

Kalca-popliteal uzunlugu
(buttock popliteal length)

Kalgalarin en c¢ikinti kismima bir plaka
yerlestirilir ve iki u¢ nokta arasindaki yatay
mesafe bir antropometre ile ol¢iiliir. Denek
dik oturur. Uyluk paraleldir ve diz uyluk
dogrultusunda 90 derece biikiilmektedir.

Gogiis derinligi (chest depth)

Kadinlarda biist noktas1 erkeklerde ise
memelerin ortasindan yine ayni seviyede
yatar olarak sirt kismina kadar olan yer bir
kalper yardimi ile 6l¢iiliir. Denek dik durur
ve karsitya dogru bakar. Omuzlar ve {st
ekstremiteler rahat birakilir.

Oturma dirsek boyu (elbow rest
height)

Sag dirsek dikey diizlemde olekranon
seviyesinden dirsegin arasi antropometre ile
Olciiliir. Denek diiz bir sekilde karsiya
bakarak durur omuzlar ve iist kollar rahat
birakilir. ikin avug icleri birbirine bakacak
yatay sekilde tutulur.

Oturma goz yiiksekligi (eye | Yiizey ve sag goziin dis kdsesinde oturan
height sitting) ectocanthus doniim arasindaki dikey mesafe.
Yanal ayak genisligi (foot | Sag ayak Ol¢iim kutusuna yerlestirilerek en

breadth horizontal)

genis noktasi Olciilmektedir. Denek iki ayak
iistiinde agirlik esit olarak dagitilmis sekilde
durmaktadir.

Ayak uzunlugu(foot length)

Uzun eksenine Olciilen

uzunlugudur.

paralel ayak
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Tablo 6.1. (Devam) Calismada kullanilan antropometrik 6l¢timler

Onkol el uzunlugu (forearm hand
length)

Denek st kollar1 iki yanda asili ve 90
derece fleksiyonda ve avug igleri birbirine
bakacak sekilde dik durur. Sag orta parmak
ucundan dirsek arkasinda bulunan yatay
yiizey arasindaki mesafe bir kiris kumpas ile
Olciiliir.

El genisligi (hand breadth)

Metakarpal 2’den Metakarpal 5’e kadar olan
mesafe kayar bir kaliper ile dlgiiliir. Denek
basparmak ayr1 duracak sekilde diger
parmaklar birlesik iken bir masaya sag elini
koyar. Orta parmak kola paraleldir.

El uzunlugu(hand length)

Bileginde stylion doniim ve orta parmak ucu
arasindaki sag el uzunlugu siirgiilii kumpas
ile 6lgiliir. Denek sag elini parmaklar bitigik
ve bagparmak ayri olacak sekilde bir masa
tizerine koyar. Orta parmak 6nkol eksenine
paralel olmalidir.

Kafa genisligi (head breadth)

Kulaklarin birlesme noktalarindan en genis
mesafe agilan bir kumpas ile ol¢iiliir.

Kafa uzunlugu (head length)

Bileginde stylion doniim ve orta parmak ucu
arasindaki sag el uzunlugu siirgiilii kumpas
ile dl¢iliir. Denek sag elini parmaklar bitisik
ve bagparmak ayri olacak sekilde bir masa
iizerine koyar. Orta parmak Onkol eksenine
paralel olmalidir.

Kalca genisligi (hip breadth)

Kalganin tarafta yanal kalca doniim
arasindaki yatay mesafe, bir 1s1n ¢ap pergeli
ile olgtliir. Denek iki ayakiistiinde dik ve
agirthk esit olarak dagitilmis  sekilde
durmaktadir.

Diz-oturma yiiksekligi (knee
height sitting)

Sag diz lizerinde ayak dayanma yiizeyi ile
supra patella noktasi arasindaki dikey mesafe
bir antropometre ile Ol¢iiliir. Denek uyluk
paralel ve 90 derece olarak oturur.

Popliteal yiikseklik (popliteal
height)

Ayak dayama ylizeyinden sag dizin arkasina
olan dikey mesafedir. Bir antropometre ile
Olctiliir.

Omuz-dirsek uzunlugu(shoulder
elbow length)

Sag omzun ucundaki akromion isareti ile sag
dirsegin  altindaki  olekranon  isareti
arasindaki mesafedir ve {ist kolun uzun
eksenine paralel bir kumpasla ol¢iiliir. Denek
sag tist kol yan yana asili durur ve dirsek 90
derece biikiilmiistiir ve el diiz durur, avug ige
bakar.
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Tablo 6.1 (Devam) Calismada kullanilan antropometrik dlgtimler

Oturma  yiiksekligi  (sitting
height)

Bir oturma yiizeyi ile basmn en tepesi
arasindaki  dikey mesafedir ve nir
antropometre ile Slgiiliir. Denek Frankfurt
diizleminde kafasim1 dik tutarak oturur.
Omuzlar ve st kollar gevsemis; avug igleri
ve kollar birbirine bakacak sekilde 6nkollar
ve eller yatay olarak ileri dogru uzatilir
sekilde durur. Uyluklar paraleldir ve dizler
uyluklarla ayni1 dogrultuda 90 derece
biikiiliirler.

Kollarin genisligi (span)

Kollarin ~ maksimum  sekilde yanlara
acilmasiyla sag ve sol orta parmaklarin
arasindaki mesafenin dl¢giilmesidir.

Uyluk agikhg (thigh clearance)

Oturma yiizeyi ile sag bacagin en yliksek
noktas: arasindaki dikey mesafedir ve bir
antropometre yardimiyla Olgiiliir. Denek
uyluklar1 paralel olarak oturur, dizler 90
derece  biikiilir ve ayak bacaklan
dogrultusunda biikiiliir.

Boy (stature)

Zeminden basin en tepesine olan dikey
mesafedir. Bir antropometre ile oOlguliir.
Denegin basi1 Frankfort diizleminde durur.
Agirlik  her iki topuga esit dagitilir.
Omuzlar ve iist ekstremite rahattir. Ol¢iim
solunumun maksimum rahat noktasinda
yapilir.

Kilo (weightkg)

Denegin kilosu en yakin tam sayiya
yuvarlanir. Denek tarti ile dl¢tiliir.

Kullanilan antropometrik 6l¢limlerin detayli agiklamast EKA’de verilmistir. Yapilan

calismalarda sonuglar gostermistir ki ¢coklu regresyon sonuclari yapay sinir aglarinin

sonuglarindan daha iyi ¢ikmistir. Bu nedenle c¢alismada antropometrik dlgiiler,

regresyon ile degerlendirilmistir. Calismada ANSUR 1 veri setinden alinan rasgele

veriler hem kendi grubundaki diger verileri tahmin etmede hem de diger grubun

verilerini tahmin etmede kullanilmistir. Asagidaki tablolarda regresyon sonuglari

gosterilmistir.
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6.4.Coklu Regresyon Denklemleri ile Yapilan Tahminler
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Antropometrik o6l¢iimlerin, hesaplanmasi hem maliyet agisindan ¢ok pahali hem de
zaman alic1 oldugundan bu c¢alismada bu zorluklardan kurtulmak i¢in daha 6nceden
132 olcii ile hazirlanmis olan ANSUR veri setini ev ondan yaklagik 10 yil sonra

hazirlanan diger bir ANSUR veri setini kullandik.

Aragtirmamizda kullandigimiz ANSUR verileri 1988 yilinda ve ondan bir 10 yil
sonra hazirlanmistir. Toplamda 1774 erkek, 2208 kadin iizerinden yaklasik 4000
kisinin verilerini iceren ANSUR verileri 132 6l¢li lizerinden alinmigtir. Bu 132
Olcliniin 26 tanesi el ve yliz ile ilgilidir. 60 veri direkt olarak kisi tizerinden alinmis
olup,26 o6lgii li¢ boyutlu koordinatlardan alinmis, kalan 48 Ol¢ii ise bas ve yiiz
Olciilerinden alinmistir. Calismada verilerin %44’ 25 yasin altindaki ordu

mensuplarindan elde edilmistir.

Calismada olgiiler arasinda kullandigimiz lineer regresyon denklemleri Minitab ve
SPSS programlar1 kullanilarak olusturulmustur. Ayri1 bir tablo olarak kullanilan
regresyon denklemleri ekte3’de verilmistir. Calismada 6nce 1988 yilinda hazirlanan
ANSUR verileri rassal olarak iki gruba ayrilmis ve ilk grup ikinci grubun tahmininde
ve ondan 10 yil sonra hazirlanmis olan ikinci grubun tahminlemesinde kullanilmistir.
Calismada tiriin tasariminda kullanilan en kritik 6lgiiler olan 37 6l¢tiniin ANSUR veri
grubunda karsilik gelen olgiileri kullanilmistir. Bu Olgiilerin ayrintili agiklamalari

ekte verilmistir.

Calismada yapay sinir aglar1 da kullanilmistir. Ancak yapilan analizler sonucunda
yapay sinir aglar1 her alanda regresyondan kotii sonu¢ vermistir. Bu nedenle
calismaya regresyon analizi ile devam edilmistir. Bulunan sonuglardan bazilari

ekte2’de belirtilmistir.

Calisma sonucunda ANSUR1 Erkek verilerinden ilk veri grubu kullanilarak
olusturulan boya bagli regresyon denklemlerinden elde edilen sonucglara gore
yukaridaki tabloda goriildigii gibi en yiiksek fark oturma karin derinligi

Ol¢iistindedir. En diigiik hata ise yanal ayak genisligi Olgiisiinde goriilmiistiir.
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ANSUR1 Kadin verilerinden elde edilen sonuglarda ise en yiiksek fark gogiis
derinligi olgiisiindedir. En diisiik hata ise oturma dirsek boyu 6l¢iisiinde goriilmiistiir.
ANSUR1 Erkek verilerinden elde edilen toplam fark 15,65, ANSUR1 Kadin

verilerinden elde edilen toplam fark ise 11,35 bulunmustur.

ANSUR1 Erkek verilerinden ilk veri grubu kullanilarak olusturulan kiloya bagh
regresyon denklemlerinden elde edilen sonuglara gore yukaridaki tabloda goriildigi
gibi en yiiksek fark el genisligi Ol¢iistindedir. En diisiik hata ise kafa uzunlugu
Olctistinde goriilmistiir. ANSUR1 Kadin verilerinden elde edilen sonuglarda ise en
yiksek fark gogiis derinligi Olciisiindedir. En diisiik hata ise oturma dirsek boyu
oOlgiistinde goriilmiistiir. ANSUR1 Erkek verilerinden elde edilen toplam fark 13,98,
ANSUR 1 Kadin verilerinden elde edilen toplam fark ise 8,54 bulunmustur

ANSURL1 Erkek verilerinden ilk veri grubu kullanilarak olusturulan boy oranlarina
bagli regresyon denklemlerinden elde edilen sonuglar yukaridaki Tabloda gorildigi
gibi en yiiksek fark uyluk aciklig1 6l¢iisiindedir. En diisiik fark ise dnkol-el genisligi
Olciisiinde goriilmiistir. ANSUR1 Kadin verilerinde ise en yiiksek fark uyluk ag¢iklig
Olciisiindedir. En diisiik fark ise omuz dirsek uzunlugu Olciisiinde goriilmiistiir.
ANSUR 2 Erkek verilerinden ilk veri grubu kullanilarak olusturulan boy oranlarina
bagl regresyon denklemlerinden elde edilen sonuclar yukaridaki Tabloda goriildiigii
gibi uyluk ag¢ikligi dlgiistindedir. En diistik fark ise oturma karin derinligi 6lglisiinde
goriilmiistiir. ANSUR 2 Kadin verilerinden ilk veri grubu kullanilarak olusturulan
boy oranlarina bagli regresyon denklemlerinden elde edilen sonuglar yukaridaki
tabloda goriildiigii gibi uyluk agiklig1 dlgiisiindedir. En diisiik fark ise oturma karin
derinligi olgiisiinde goriilmistiir. ANSUR1 Erkek verilerinden elde edilen toplam
fark 14.75, ANSUR 1 Kadin verilerinden elde edilen toplam fark ise 11,51
bulunmustur. ANSUR?2 Erkek verilerinden elde edilen toplam fark 7,98, ANSUR2

Kadin verilerinden elde edilen toplam fark ise 5,97 bulunmustur.

ANSUR1 Erkek verilerinden ilk veri grubu kullanilarak olusturulan boy ve kiloya
bagli coklu regresyon denklemlerinden elde edilen sonuglar yukaridaki gibidir.
Tabloda goriildigii gibi veri grubu, ANSURI1 in ikinci yar1 veri grubu ve
ANSUR2’nin tiim verileri i¢in regresyon tahmininde kullanildiginda yukaridaki
tabloda goriildiigii gibi en yiiksek fark el genisligi dl¢iisiindedir. En diisiik fark ise
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ayak uzunlugu oOlgiisiinde goriilmistiir. ANSUR1 Kadin verilerinden verilerinde ise
en yiiksek fark gogiis derinligi 6l¢iisiindedir. En diigiik fark ise oturma dirsek boyu
Olgiisiinde gorilmustiir. ANSURL Erkek verilerinden elde edilen toplam fark 9,11,
ANSUR 1 Kadin verilerinden elde edilen toplam fark ise 6,17 bulunmustur.

Caligsma sonuglar1 gostermistir ki boya bagli ve kiloya bagli denklemler ile yapilan
regresyon analizleri ANSUR verilerinde tahminlemede kullanilmada literatiirdeki
diger 6rneklerinden daha iyidir. Daha sonra boya bagl yapilan denklemler ve boy
oranlarina bagl yapilan denklemler gelmektedir. Calismada en kotii sonug kiloya
bagli regresyon denklemleri ile alinmistir. Ayrica regresyon analizi ANSUR

verilerinin tahmininde yapay sinir aglarindan her alanda daha iyi sonu¢ vermektedir.

Calisma sonuglarinda ayrica ANSUR verilerinin ilk yaris1 kullanilarak yapilan
tahminlerden diger yarinin tahmini, 10 yil sonraki verilerin tahmininden daha kotii

ciktig1 da gozlenmistir. Sonuglar tablolarda ayrintili olarak da gosterilmistir.
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EKA

Tablo A.1. Antropometrik 6lgiiler

OLCULER
ABDOMINAL Karin noktasi 6n ile arkadaki ayni seviyedeki yatay mesafe
EXTENSION bir 151n kumpasi ile olgiiliir. Katilimer dik otururken dik

DEPTH, SITTING

oturur. Ol¢iim maksimum sessiz solunum noktasinda
yapilir.

ACROMIAL
HEIGHT

Duran bir yiizey ile sag akromion donim noktasi
arasindaki dikey mesafe bir antropometre ile Olciliir.
Katilimer dik durur. Topuklar her iki ayaga esit olarak
dagitilmis  agirhikla  birliktedir.  Omuzlar  ve st
ekstremiteler rahatlar. Ol¢iim maksimum sessiz solunum
noktasinda yapilir.

ACROMION-
RADIALE LENGTH

Sag akromion isareti ile radyal doniim noktasi arasindaki
mesafe, kolun uzun eksenine paralel tutulan bir 1s1n
kumpasi ile dlgiilir. Katilimer dik durur. Omuzlar ve iist
ekstremiteler avug i¢i uyluklara bakacak sekilde gevsetilir.

ANKLE
CIRCUMFERENCE

Sag bilegin minimum yatay c¢evresi bir bantla olgiliir.
Katilimer yaklagik 10 cm araliklarla ayaga kalkar ve
agirhik her iki ayaga da esit olarak dagitilir.

AXILLA HEIGHT

Ayakta duran yiizey ile Ondeki tirpan tizerinde doniim
noktast arasindaki dikey mesafe bir antropometre ile
Olgiilir. Katilimer dik durur. Topuklar her iki ayaga
agirhigr esit dagitacak sekilde birliktedir. Omuzlar ve iist
ekstremiteler avug i¢i uyluklara bakacak sekilde gevsetilir.
Olgiim maksimum sessiz solunum noktasinda yapilir.

BALL OF FOOT
CIRCUMFERENCE

Ayagin birinci ve besinci etatarsophalangeal isaretlerindeki
cevresi bir bantla Olgiliir. Katilmer yaklasik 10 cm
araliklarla ayaga kalkar ve agirlik her iki ayaga da esit
olarak dagitilir.

BALL OF FOOT
LENGTH

Ik metatarsophalangeal ¢ikintisindaki topugun arkasindan
doniim noktasina kadar olan mesafe Brannock Device® ile
oOlciiliir. Katilimer Brannock Device®'da sag ayakla digeri
ise esit ylikseklikte bir tahta iizerinde dik durmaktadir.
Agirhik her iki ayaga esit olarak dagitilir. Sag ayagin
medial tarafi cihazin uzun eksenine paraleldir.
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Tablo A.1. (Devam) Antropometrik dlgiiler

BIACROMIAL
BREADTH

Sag ve sol akromion isaretlerinin arasindaki mesafe, bir
151n kumpasi ile Olgiiliir. Katilimer dik oturur. Omuzlar ve
ist kollar gevsemis, kollar ve eller avug igi birbirine
bakacak sekilde yatay olarak ©6ne dogru uzatilmistir.
Olgiim maksimum sessiz solunum noktasinda yapalir.

BICEPS
CIRCUMFERENCE,
FLEXED

Pazi noktas1 isaretindeki biikiilmiis pazi brachii kasi
etrafindaki sag iist kolun gevresi {ist kolun uzun eksenine
dik olarak tutulan bir bantla 6lciiliir. Katilimcr iist kol
yatay olarak uzatilmig ve dirsek 90 ° biikiilmiis durumda
durur. Yumruk sikilir ve basa dogru tutulur ve katilimci
pazi1 brachii kasini kasilmak i¢in azami gayret gosterir.

BICRISTAL Sag ve sol iliocristale yer isaretleri arasindaki diiz ¢izgi
BREADTH mesafesi bir 1smm kumpasi ile Olgilir. Katilimer dik
dururken dik duruyor. Olgiimiin kemikli yerlere
alindigindan emin olmak icin doku sikica sikistirilir.
BIDELTOID Deltoid kaslardaki iist kollarin lateral kenarlar1 arasindaki
BREADTH maksimum yatay mesafe bir 15 kumpasi ile oOlgiliir.

Katilimer dik otururken dik oturur. Omuzlar ve iist kollar
gevsemis, kollar ve eller avug i¢i birbirine bakacak sekilde
yatay olarak 6ne dogru uzatilmistir. Olgiim maksimum
sessiz solunum noktasinda yapilir.

BIMALLEOLAR
BREADTH

Sag ayagin ayak bilegi kemiklerinin (lateral ve medial
malleoller) maksimum c¢ikintilar1 arasindaki yatay mesafe
bir Holtain kaliperi ile dl¢iiliir. Katilimci, her iki ayaga esit
olarak dagitilmig agirlikta bulunur.

BITRAGION CHIN
ARC

Cene doniim noktas1 boyunca sag ve sol trajik yer isaretleri
arasindaki ylizey mesafesi bir bantla 6l¢iiliir. Disler hafifce
sikilidir.

BITRAGION
SUBMANDIBULAR
ARC

Submandibuler doniim noktas1 boyunca sag ve sol trajik
yer isaretleri arasindaki yiizey mesafesi bir bantla ol¢iiliir.
Kafa Frankfurt diizleminde ve disler hafifce sikilidir.

BIZYGOMATIC Sol ve sag zygion yerlerinden yiiziin maksimum yatay

BREADTH genisligi  (elmacik kemerler arasinda) bir yayma
kumpasiyla 6l¢iiliir.

BUTTOCK Govdenin kalga noktasi seviyesindeki yatay cevresi, arka,

CIRCUMFERENCE

sag ve sol yanal isaretler, bir bantla Slgiiliir. Katilimc,
topuklarla birlikte dik durur ve agirlik her iki ayaga da esit
olarak dagitilir.

BUTTOCK DEPTH

Govdenin, kalga noktasi, arka ve sag yanal isaretler
seviyesindeki yatay derinligi, bir kiris kaliperi kullanilarak
olgiilir. Katilimer topuklarla birlikte dik durur ve agirlik
her iki ayaga da esit olarak dagitilir.

BUTTOCK HEIGHT

Duran bir yiizey ile kal¢a noktasi, sag yanal doniim noktasi
arasindaki dikey mesafe, uylugun sag tarafinda bir
antropometre ile dl¢iiliir. Katilime1 topuklarla birlikte dik
durur ve agirlik her iki ayaga da esit olarak dagitilir.
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Tablo A.1. (Devam) Antropometrik ol¢iiler

BUTTOCK-KNEE
LENGTH

Her iki kalcanin iizerindeki en arka noktaya yerlestirilmis
olan bir kalca plakasi ile 6n nokta olan diz noktasi
arasindaki yatay mesafe, bir antropometre ile Olgiiliir.
Katilimc1 dik oturur. Uyluklar paraleldir ve dizler, ayaklar
uyluklara gore 90 © biikiiliir.

BUTTOCK-
POPLITEAL
LENGTH

Hem kalga iizerindeki en arka noktaya yerlestirilmis bir
kalca plakasit hem de sag dizin arkasindaki yatay mesafe
(baldir ve uylugun sirt kavsagindaki popliteal fossa) bir
antropometre ile Ol¢iiliir. Katilime1 dik oturur. Uyluklar
paraleldir ve dizler, ayaklar uyluklara gore 90 ° biikiiliir.

CALF
CIRCUMFERENCE

Sag baldirin maksimum yatay cevresi bir bantla dl¢iliir.
Katilimci, yaklasik 10 cm araliklarla topuklarla dik durur
ve agirlik her iki ayaga da esit olarak dagitilir.

CERVICALE
HEIGHT

Duran bir ylizey ile rahim agz1 doniim noktas1 arasindaki
dikey mesafe bir antropometre ile Olgiliir. Katilimct
Frankfurt diizlemindedir ve kafa dik durur. Topuklarda her
iki ayaga esit olarak dagitilmis agirliktadir. Omuzlar ve st
ekstremiteler rahatlar. Ol¢iim maksimum sessiz solunum
noktasinda yapilir.

CHEST BREADTH

Gogiis noktast 6n donliim noktas: seviyesindeki gogsiin
maksimum yatay genisligi, bir kiris kaliperi ile ol¢iliir.
Katilimer dik durur, topuklarla birlikte ileriye bakar ve
agirlik her iki ayaga da esit sekilde dagitilir. Katilimer iki
eli de kalgalara yerlestirir ve derin bir nefes alir ve tutar.
Doku kiris kaliperi ile sikistirilir ve daha sonra katilimct
kollarini indirir. Olgiim maksimum ilham alinarak yapulir.

CHEST
CIRCUMFERENCE

GoOgsiin  gogslin  noktadaki maksimum yatay cevresi,
anterior bir bantla ol¢iilir. Katilimer dik dururken dik
duruyor. Omuzlar ve iist ekstremiteler rahatlar. Ol¢iim
maksimum sessiz solunum noktasinda yapilir.

CHEST DEPTH

Gogiis noktast 6n isareti ile ayni seviyedeki sirt arasindaki
yatay mesafe bir 151n kumpas ile Slgiiliir. Katilimer dik
durur. Omuzlar ve iist ekstremiteler rahatlar. Olciim
maksimum sessiz solunum noktasinda yapilir.

CHEST HEIGHT

Duran bir ylizey ile goglis noktas1 6n doniim noktasi
arasindaki dikey mesafe bir antropometre ile Ol¢iliir.
Katilimcr dik durur. Agirlik her iki topuga esit dagilmastir.
Omuzlar ve iist ekstremiteler rahatlar. Ol¢iim maksimum
sessiz solunum noktasinda yapilir.

CROTCH HEIGHT

Ayakta kalan yiizey ile ag arasindaki dikey mesafe bir
antropometre ile olgiiliir. Katilime1 dik durur. Topuklar bir
arada ve agirlik iki ayaga da esit olarak dagitiliyor.
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Tablo A.1. (Devam) Antropometrik ol¢iiler

CROTCH LENGTH
(OMPHALION)

Omphalion doniim noktast seviyesindeki karin ile sirttaki
aynit seviyeye kadar olan mesafe, kasik i¢inden cinsel
organin sagia gecen bir bantla olgiiliir. Bant hem 6n hem
de arkada dikey olarak tutulur. Katilimc1 dik durur.
Topuklar her iki ayaga esit olarak dagitilmis agirliklidadir.
Olgiim maksimum sessiz solunum noktasinda yapilir.

CROTCH LENGTH,
POSTERIOR
(OMPHALION)

Ic uyluk noktasinda kasiktan omphalion arka doniim
noktasina kadar olan yiizey mesafesi bir bantla Ol¢iiliir.
Bant, kalgalar arasinda belin arkasia gecer. Katilimci sol
ayakla bir platform iizerinde durur, boylece diz biikiiliir.

EAR BREADTH

Sag kulagin uzun eksenine dik olan maksimum genisligi
kayan bir kumpas ile dlgiiliir.

EAR LENGTH

Sag kulagin uzunlugu, kulagin uzun eksenine paralel bir
cizgi lizerindeki en yiiksek noktalardan en algak noktalara
kadar kayan bir kumpas ile 6l¢iiliir.

EAR PROTRUSION

Mastoid islemi ile sag kulagin en dis noktasinda dis kenar1
arasindaki yatay mesafe, kaymasi ters ¢evrilmis bir kayan
kumpas kullanilarak 6l¢iliir.

ELBOW REST
HEIGHT

Ir oturma yiizeyi ile biikiilmiis sag dirsegin alt noktasi olan
olekranon arasindaki dikey mesafe bir antropometre ile
Olctilir. Katilimc1 dik oturur. Omuzlar ve st kollar
gevsemis, kollar ve eller avug ici birbirine bakacak sekilde
yatay olarak 6ne dogru uzatilmistir. Ol¢iim maksimum
sessiz solunum noktasinda yapilir.

EYE HEIGHT,
SITTING

Bir oturma ylizeyi ile ectocanthus isareti arasindaki dikey
mesafe bir antropometre ile Olgiiliir. Katilimer bast
Frankfurt diizleminde dik oturur. Omuzlar ve st kollar
gevsemis, kollar ve eller avug ici birbirine bakacak sekilde
yatay olarak one dogru uzatilmistir. Uyluklar paraleldir ve
dizler ayaklar uyluk hizasina gore 90 © biikiiliir. Ol¢iim
maksimum sessiz solunum noktasinda yapilir.

FOOT BREADTH,
HORIZONTAL

Sag ayagin maksimum genisligi Brannock Device® ile
olgiiliir. Katilimel, cihazda sag ayakla ve sol ayakta, her iki
ayaga da esit olarak dagitilmis agirlikta esit yiikseklikte bir
tahta lizerinde durmaktadir. Sag ayagin topugu, cihazin
arkasina hafif¢e dokunur ve sag ayagin orta tarafi, cihazin
uzun eksenine paraleldir. Cihazin dikey kaymasi, besinci
metatarsophalangeal c¢ikinti simgesine hafif¢ce degene
kadar hareket ettirilir.

FOOT LENGTH

Sag ayagin maksimum uzunlugu bir Brannock Device® ile
olgiiliir. Katilimel, cihazda sag ayakla ve sol ayakla, her iki
ayaga da esit olarak dagitilmis agirlikta esit yiikseklikte bir
tahta lizerinde durmaktadir. Sag ayagin topugu, cihazin
arkasina hafif¢e dokunur ve sag ayagin orta tarafi, cihazin
uzun eksenine paraleldir. Cihaz dlgeginde Ol¢iim yapmak
icin en uzun parmagin ucuna bir blok yerlestirilir.
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Tablo A.1. (Devam) Antropometrik ol¢iiler

FOREARM-
CENTER OF GRIP
LENGTH

Olekranon arka merkezi noktasi ile sag elinde sikismig 1-1
/ 4”’-diameter diibelinin merkezi arasindaki yatay mesafe
bir kiris kaliperi ile dl¢iiliir. Katilimer iist kollar yanda asilt
ve dik dirsek 90 ° biikiilmiis sekilde dik durur. El, kiris
kaliperinin sabit bicagina yerlestirilmis 1-1 / 4”-diameter
diibelini tutuyor. Diibeli tutan el, kolun uzun ekseniyle
ayn1 hizada olmalidir.

FOREARM
CIRCUMFERENCE,
FLEXED

Esnemis sag 6n kolun ¢evresi iist kol ile 6n kol arasindaki
birlesme yerindeki kirisikliktan gecen bir bantla 6lgiiliir.
Olgiim, 6n kolun uzun eksenine dik bir diizlemde yapilir.
Katilimer iist kol yatay olarak ileri uzatilmis, dirsek 90 °
biikiilmiis ve yumruk basa bakacak sekilde sikica
tutturulmus halde durmaktadir.

FOREARM-
FOREARM
BREADTH

On govde dis kollar1 arasindaki iist govde boyunca
maksimum yatay mesafe, bir kirig kaliperi ile ol¢iliir.
Katilimcr dik oturur. Omuzlar ve ist kollar gevsemis,
kollar ve eller avug igi birbirine bakacak sekilde yatay
olarak 6ne dogru uzatilmistir. Olgiim maksimum sessiz
solunum noktasinda yapilir.

FOREARM-HAND
LENGTH

Olekranon arka merkezi ile dactylion III merkezi noktasi
arasindaki yatay mesafe bir 1sin kumpasi ile oOlgiiliir.
Katilimei, st kollar yanlarda asili ve dik dirsek 90 °
biikiilmiis sekilde dik durur. El, avug¢ i¢i igeri bakacak
sekilde dik tutulur.

FUNCTIONAL LEG
LENGTH

Sag ayagin tabaninin diizlemi ile bacak uzatilmig ve
oturmus bir katilimeinin govdesinin arkasi arasindaki diiz
¢izgi mesafesi, trokanter isaret noktasinin iizerinden gecen
bir antropometre ile Olgiiliir. Katilime1r 45,81 cm
yiiksekliginde bir taburede dik oturur. Sag bacak uzatilir ve
ayak antropometrenin taban plakasinda bulunur, zeminde
durur. Olgiim, taban plakasinin ayak dayanag yiizeyinden
alinir.

HAND BREADTH

Sag taraftaki metacarpale II ve metacarpale V'deki isaretler
arasindaki genislik kayan bir kumpas ile 6l¢iiliir. Katilimet
avug i¢ini parmaklariyla birlikte ve bagparmagi kagirilmig
bir masaya yerlestirir. Orta parmak, on kolun uzun
eksenine paraleldir. Parmaklarin iki distal ekseni, masadan
8 mm yliksekliginde diiz bir yilizeye uzanir.

HAND
CIRCUMFERENCE

Sag elin cevresi, metacarpale Il ve metacarpale V'deki
isaretlerin {lizerinden gecen bir bantla Olgiiliir. Katilimci
avug icini parmaklar birlikte ve basparmagin cekildigi bir
masaya yerlestirir. Orta parmak, 6n kolun uzun eksenine
paraleldir. Parmaklarin iki distal ekseni, masadan 8§ mm
yiiksekliginde diiz bir yiizeye uzanir.
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HAND LENGTH

El bilegindeki imle¢ isareti ile orta parmagin ucu
arasindaki sag elin uzunlugu, bir Poech kayan kumpas ile
Olgiiliir. Katilimer avug i¢ini parmaklariyla birlikte ve
basparmagi kacirilmis bir masaya yerlestirir. Orta parmak,
on kolun uzun eksenine paraleldir. Parmaklarin iki distal
ekseni, masadan 8 mm yiiksekliginde diiz bir yiizeye
uzanir.

HEAD BREADTH

Basin, kulaklarin tutturma  diizleminin {zerindeki
maksimum yatay genigligi bir yayma kaliperiyle ol¢iiliir.
Orgiileri olan kadm katilimcilar igin, &lgiim sag
sekillendirmesini igerir.

HEAD
CIRCUMFERENCE

Kafanin, kulaklarin tutturulmasmin ustindeki maksimum
gevresi, kaslarin sirtlarinin hemen tstiinden ve kafanin
arkasindan gegen bir bantla dlgiiliir. Orgiileri olan kadmn
katilimcilar i¢in, 6l¢lim sag sekillendirmesini igerir.

HEAD LENGTH

Glabella isaretinden opisthocranion isaretine kadar olan
mesafe, yayilan bir kumpas ile 6l¢iiliir. Orgiileri olan kadin
katilimcilar i¢in, 6l¢iim sa¢ sekillendirmesini igerir.

HEEL-ANKLE
CIRCUMFERENCE

Sag ayagin cevresi, topugun masaya ilk temas ettigi
noktadan ve ayak bileginin Oniindeki bacagin dorsal
kavsagi iizerinden gegen bir bantla Olgilir. Katilimct
yaklasik 10 cm araliklarla ayaga kalkar ve agirlik her iki
ayaga da esit olarak dagitilir.

HEEL BREADTH

Sag topugun medial ve lateral noktalar1 arasinda, lateral
malleolus isaretinde veya arkasinda, maksimum yatay
mesafe bir Holtain kaliperi ile 6lgiiliir. Olgiim, topugun
egriliginin en c¢ikintili noktalarindaki durma yiizey
seviyesinin hemen {istliinde yapilir. Katilimer yaklasik 10
cm araliklarla ayaga kalkar ve agirlik her iki ayaga da esit
olarak dagitilir.

HIP BREADTH Yanal kalintilar arasindaki yatay mesafe bir 1s1n kumpasi
ile olciiliir. Katilime1 topuklarinda dik durur ve agirlik her
iki ayaga da esit olarak dagitilir.

HIP BREADTH, Kalgalarin veya uyluklarin lateral noktalar1 (hangisi daha

SITTING genigse) arasindaki mesafe bir 1s1n kumpasi ile oSlgiliir.
Katilimci dik oturur.

ILIOCRISTALE Duran bir yiizey ile sag iliocristale doniim noktasi

HEIGHT arasindaki dikey mesafe bir antropometre ile Olciliir.

Katilimer topuklarinda dik durur ve agirlik her iki ayaga da
esit olarak dagitilir. Omuzlar ve {ist ekstremiteler rahattir.

INTERPUPILLARY
BREADTH

Iki gbz arasindaki mesafe, bir pupillometer ile dlgiilir.

62




Tablo A.1. (Devam) Antropometrik dlgiiler

INTERSCYE |

Sag ve sol arka aksiller kat yerlerinden geriye dogru olan
mesafe bir bantla ol¢iiliir. Bant cilt yiizeyinde, bandin sirt
bosluguna yayildigi yer disinda tutulur. Katilimeir dik
durur. Topuklar her iki ayaga esit olarak dagitilmis
agirlikhidadir. Omuzlar ve iist ekstremiteler rahatlar ve
Olgiim maksimum sessiz solunum noktasinda yapilir.

INTERSCYE I

Sol ve sag midscye simge yapilar arasindaki arkadaki
mesafe bir bantla Olgiiliir. Bant sirtin ¢ukuruna yayildigi
yer disinda cilt yilizeyinde tutulur. Katilimer dik durur.
Topuklar her iki ayaga esit olarak dagitilmis agirliktadir.
Omuzlar ve iist ekstremiteler rahat ve Olgiim maksimum
sessiz solunum noktasinda yapilir.

KNEE HEIGHT,
MIDPATELLA

Duran bir yiizey ile midpatella isaret noktas1 arasindaki
dikey mesafe bir antropometre ile Olgiiliir. Katilimcet
topuklarla birlikte dik durur ve agirlik her iki ayaga da esit
olarak dagitilir.

KNEE HEIGHT,
SITTING

Bir taban ylizeyi ile suprapatella isaret noktasi arasindaki
dikey mesafe bir antropometre ile dl¢iiliir. Katilimce1 uyluk
paralel olarak oturur, dizler 90 ° biikiilir ve ayaklar uyluk
ile ayn1 hizadadir.

LATERAL
FEMORAL
EPICONDYLE
HEIGHT

Duran bir yiizey ile duran lateral femoral epikondil doniim
noktast arasindaki dikey mesafe bir antropometre ile
olgiilir. Katilimer topuklarla birlikte dik durur ve agirlik
her iki ayaga da esit olarak dagitilir.

LATERAL
MALLEOLUS
HEIGHT

Duran bir yiizey ile yanal malleol isaret noktas1 arasindaki
dikey mesafe, degistirilmis bir yiikseklik dlger ile dl¢iiliir.
Katilimcer topuklarla birlikte dik durur ve agirlik her iki
ayaga da esit olarak dagitilir.

LOWER THIGH
CIRCUMFERENCE

Suprapatella isaret noktasi seviyesindeki sag uylugun
yatay ¢evresi bir bantla dl¢tiliir. Katilimer yaklagik 10 cm
araliklarla dik durur ve agirlik her iki ayaga da esit olarak
dagitilir.

MENTON-SELLION
LENGTH

Menton isareti ile toplama isareti arasinda kalan mesafe
kayan bir kumpas ile 6l¢iiliir. Disler hafif¢e sikilidir.

NECK
CIRCUMFERENCE

Boynun c¢evresi infrathyroid isareti (Adam'im elmasi)
seviyesindeki bir bantla 6lciiliir. Olgiimiin  diizlemi,
boynun uzun eksenine diktir. Katilimer Frankfurt
diizlemindedir ve kafa dik durur. Omuzlar ve st
ekstremiteler rahatlardir.

NECK
CIRCUMFERENCE,
BASE

Boyun tabanmin c¢evresi ¢izilen yanal ve ©On boyun
yerlerinden gecen bir bant ile Olciiliir. Katilimer Frankfurt
diizleminde ve kafa dik durur. Omuzlar ve fist
ekstremiteler rahatlardir.
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OVERHEAD
FINGERTIP
REACH, SITTING

Bir oturma yiizeyi ile kolunun {iist kismi1 uzatilmis oturan
bir katilimecinin daktilyon III doniim noktasi arasindaki
dikey mesafe bir antropometre ile 6l¢iiliir. Katilimel, sag
koluyla 45,8 cm yiiksekliginde diiz bir ylizeye dik oturur
ve el, miimkiin oldugunca dikey olarak yukariya dogru
uzatilir ve elin avug ici one bakar. Olciim maksimum
sessiz solunum noktasinda yapilir.

PALM LENGTH

Orta parmagin tabanindaki kirigin merkezi (basamak III,
taban) ile ventral stylion doniim noktas1 arasindaki mesafe,
bir Poech kayan kumpas ile 6l¢iiliir. Katilimei sag 6n kol
yatay olarak el ile yukar1 dogru, avug icine yukari tutar.
Parmaklar bir arada ve bas parmak yaklasik 45 °
acisindadir. Orta parmak, On kolun uzun eksenine
paraleldir.

POPLITEAL
HEIGHT

Bir ayagin yilizeyinden sag dizin arkasina olan dikey
mesafe (baldir ve uyluk sirtindaki popliteal fossa) bir
antropometre ile Ol¢iiliir. Katilime1 uyluk paralel olarak
oturur, ayaklar uyluk hizasina oturur ve dizler 90 °
biikiiliir.

RADIALE-
STYLION LENGTH

Radyal isaret ile stil isaretinin arasindaki mesafe, 6n kolun
uzun eksenine paralel tutulan bir kiris kumpasi ile olgiiliir.
Katilimer kollar1 yanlarda gevseterek duruyor. El ve
parmaklar, 6n kolun uzun ekseni ile avug i¢i 6ne bakacak
sekilde diiz tutulur.

SHOULDER
CIRCUMFERENCE

Omuzlarin sag§ ve sol deltoid noktasi isaretlerinin
seviyesindeki cevresi bir bantla o6l¢iiliir. Katilimer dik
durur. Omuzlar ve st ekstremiteler avug¢ i¢i uyluklara
bakacak sekilde gevsetilir. Olgiim maksimum sessiz
solunum noktasinda yapilir.

SHOULDER-
ELBOW LENGTH

Sag akromion isareti ile olekranon dibi isareti arasindaki
mesafe, iist kolun uzun eksenine paralel bir kiris kaliperi
ile olgtiliir. Katilimel, sag tist kol yanda asili dururken
dirsek 90 ° biikiiliir. El diiz ve avug i¢i iceriye doniiktiir.

SHOULDER
LENGTH

Sag trapezius simgesiyle sag akromion simgesi arasindaki
yiizey mesafesi bir bantla dlgtiliir. Katilimer dik durur.
Omuzlar ve iist ekstremiteler rahatlardir.
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SITTING HEIGHT

Bir oturma yiizeyi ile basin istii arasindaki dikey mesafe
bir antropometre ile Olgiiliir. Katilimc1 basin1 Frankfurt
diizleminde dik oturur. Omuzlar ve {ist kollar gevsemis,
kollar ve eller avug i¢i birbirine bakacak sekilde yatay
olarak dne dogru uzatilmistir. Uyluklar paraleldir ve dizler
ayaklar uyluk hizasina gére 90 ©° biikiilir. Ol¢iim
maksimum sessiz solunum noktasinda yapilir.

SLEEVE LENGTH:
SPINE-WRIST

Orta dilizlem isaretinden, olekranon boyunca, ylikseltilmis
sag dirsek ucundaki merkez isaretinden dorsal stylion
isaretine yatay yiizey mesafesi bir bantla dl¢iiliir. Olgiim,
katilimci kollarint ayakta durma yiizeyine paralel yatay bir
pozisyonda tutarken, yumruklarint metakarpofagalan ve
proksimal interfalangeal mafsallarda bir araya getirerek
birlestirir. Kollar ve yumruklar diiz bir ¢izgi lizerindedir.

SLEEVE OUTSEAM

Sag akromion isareti ile stylion isareti arasindaki diiz ¢izgi
mesafesi bir bantla Olgiiliir. Katilimei, her iki kolu diiz,
yanlari elleriyle ve avug i¢i 0ne bakacak sekilde dik durur.

SPAN

Yatay olarak uzanmis kollarin orta parmaklarinin uglart
(dactylion III) arasindaki mesafe duvar grafiginde olgiiliir.
Katilimcr arkas1 duvara monte edilmis bir skalaya ve
topuklara kars1 dik durur. Hem kollar hem de eller duvar
boyunca yatay olarak gerilir ve bir elin orta parmaginin
ucu sadece bir yan duvara dokunur. Olgekte &lgiimii
yapmak icin diger elin orta parmaginin ucuna bir blok
yerlestirilir. Ol¢iim maksimum sessiz solunum noktasinda
yapilir.

STATURE

Duran bir ylizeyden bagin {iistiine olan dikey mesafe bir
antropometre ile olgiiliir. Katilime1 Frankfurt diizleminde
ve kafa dik durur. Topuklar her iki ayaga esit olarak
dagitilmig agirhiktadir. Omuzlar ve st ekstremiteler
rahatlardir. Olgiim maksimum sessiz solunum noktasinda
yapilir.

SUPRASTERNALE
HEIGHT

Duran bir yiizey ile suprasternale simgesel yap1 arasindaki
dikey mesafe bir antropometre ile dl¢tiliir. Katilimer dik
durur. Topuklar her iki ayaga esit olarak dagitilmis
agirhiktadir. Omuzlar ve iist ekstremiteler rahatlardir.
Olgiim maksimum sessiz solunum noktasinda yapilir.

TENTH RIB
HEIGHT

Duran bir yiizey ile onuncu kaburga isaret noktasi
arasindaki dikey mesafe bir antropometre ile Olgiiliir.
Katilimc1 dik durur. Topuklar her iki ayaga esit olarak
dagitilmig agirhiktadir. Omuzlar ve st ekstremiteler
rahatlardir. Olgiim maksimum sessiz solunum noktasinda
yapilir.
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THIGH
CIRCUMFERENCE

Sag uylugun gluteal oluk doniim noktasindaki ¢evresi bir
bantla 6l¢iiliir. Ol¢iim, uylugun uzun eksenine dik olarak
yapilir. Katilimei, her iki ayaga esit olarak dagitilan
agirlikla dik durmaktadir. Bacaklar birbirinden tamamen
ayrilir, boylece uyluklar temas etmez.

THIGH
CLEARANCE

Bir oturma yiizeyi ile uyluk noktasi, iist isaret noktasi
arasindaki dikey mesafe bir antropometre ile Olgiiliir.
Katilimc1 uyluk paralel olarak oturur, dizler 90 ° biikiiliir
ve ayaklar uyluk ile ayni hizadadir.

THUMBTIP REACH

Bir arka duvardan sag basligin ucuna olan yatay mesafe
duvar Olceginde Olgiiliir. Katilime1 bir kdsede dik durur,
ayaklar1 ve arka duvar1 20 cm. Kalgalar ve omuzlar duvara
yaslanmis. Sag kol ve el, avug ici asagi, yan duvardaki bir
6lcek boyunca yatay olarak ileri dogru gerilir. Bagparmak,
kolun yatay c¢izgisini siirdiiriir ve kalan parmaklar, bir
yumruk olusturmak icin etrafinda déner. Katilimcinin sag
omzu arka duvara tutulur (katillmcinin konumunu
gostermek icin fotografta gosterilmez).

TIBIAL HEIGHT

Duran bir yiizey ile tibiale isareti arasindaki dikey mesafe
bir antropometre ile ol¢iiliir. Katilimc1 ayaklar1 bir araya
gelerek bir masa tlizerinde dik durur ve agirlik her iki ayaga
da esit olarak dagitilir.

TRAGION- TOP OF
HEAD

Sag trajik nokta isareti ile basin iistiine teget olan yatay
diizlem arasindaki dikey mesafe, bir kiirek bigagi olan bir
kiris kumpasi ile oOlgiiliir. Katilimc1 basimi  Frankfurt
diizleminde tutar. Orgiileri olan kadin katilmcilar igin,
Olclim sag sekillendirmesini igerir.

TROCHANTERION
HEIGHT

Duran bir yiizey ile trokanterion doniim noktasi arasindaki
dikey mesafe bir antropometre ile olgtlir. Katilimer dik
durur. Topuklar her iki ayaga esit olarak dagitilmis
agirhiktadir.

VERTICAL TRUNK
CIRCUMFERENCE

Govdenin dikey cevresi, kalga noktasi arka doniim noktasi
iizerinden, cinsel organin saginda, sternum ile 6n aksiller
kat arasinda ortada ve orta avlu doniim noktas1 boyunca
gecen bir bantla Ol¢iiliir. Katilimer dik durur ve sag kol
yanda gevsetilirken one dogru bakar. Topuklar her iki
ayaga esit olarak dagitilmis agirliktadir. Olgiim maksimum
sessiz solunum noktasinda yapilir.

WAIST BACK
LENGTH
(OMPHALION)

Rahim agz isareti ile arka omurgasi noktasi arasindaki
yiizey mesafesi bir bantla Olgiiliir. Katilimer Frankfurt
diizlemindedir ve kafa dik durur. Omuzlar ve iist
ekstremiteler rahatlardir.  Olgiim  Sessiz  solunum
maksimum noktasindadir.
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WAIST BREADTH

Belin omphalyon seviyesindeki yatay genisligi, bir kiris
kaliperi ile Olgiiliir. Katilimer dik durur. Topuklar her iki
ayaga esit olarak dagitilmis agirliktadir. Olgiim maksimum
sessiz solunum noktasinda yapilir.

WAIST
CIRCUMFERENCE
(OMPHALION)

Tiim omurga isaretlerinden gecen belin yatay g¢evresi bir
bantla 6lgiiliir. Katilime1 dik durur. Topuklar her iki ayaga
esit olarak dagitilmis agirliktadir. Olgiim maksimum sessiz
solunum noktasinda yapilir.

WAIST DEPTH On ve arka omphalion yerler arasindaki yatay mesafe, bir
kiris kumpas ile olciiliir. Katilimct dik durur. Topuklar her
iki ayaga esit olarak dagitilmis agirhktadir. Olgiim
maksimum sessiz solunum noktasinda yapilir.

WAIST FRONT Suprasternale isaretiyle O6n omphalion isaret noktasi

LENGTH, SITTING

arasindaki ylizey mesafesi bir bantla Olciiliir. Katilimci
antropometrik oturma pozisyonunda, kafa Frankfurt
diizleminde, kollar ise kenarlarda gevsetilir. Olgiim
maksimum sessiz solunum noktasinda yapilir.

WAIST HEIGHT
(OMPHALION)

Duran bir ylizey ile 6n omphalion doéniim noktasi
arasindaki dikey mesafe bir antropometre ile olgiiliir.
Katilimer dik durur. Topuklar her iki ayaga esit olarak
dagitilmis agirhiktadir. Omuzlar ve iist ekstremiteler
rahatlardir. Olciim maksimum sessiz solunum noktasinda
yapilir.

WEIGHT Katilimcimin agirlig bir kilogramin en yakin onda birine
alinir. Katilimei, her iki ayaga da esit sekilde dagitilan
agirlik 6lgegi platformunda durmaktadir.

WRIST On kolun uzun eksenine dik olan bilegin cevresi, stil isareti

CIRCUMFERENCE

lizerine gecen bir bantla olgiiliir. Katilime1, sag kolu, avug
ic1 yukari gelecek sekilde uzatir.

WRIST HEIGHT

Duran bir ylizey ile stylion isaret noktasi arasindaki dikey
mesafe bir antropometre ile olciiliir. Katilime1 dik durur,
topuklarla birlikte ileriye bakar ve agirlik her iki ayaga da
esit olarak dagitilir. Omuzlar gevser ve kollar dirsek, bilek
ve parmaklar tutularak asagi dogru uzatilir. Kollar hafifce
yanlara temas eder. Olgiim maksimum sessiz solunum
noktasinda yapilir.

(D1) ABDOMINAL
LINK

Onuncu kaburga isareti ile sag taraftaki iliocristale igareti
arasindaki dikey mesafe su sekilde hesaplanir: TENTH
RIB HEIGHT - ILIOCRISTALE HEIGHT.

(D2) ACROMIAL
HEIGHT, SITTING

Bir oturma yiizeyi ile sag akromionun doniim noktasi
arasindaki dikey mesafe su sekilde hesaplanir: SITTING
HEIGHT- (STATURE- AKROMIAL HEIGHT).

(D3) ACROMION-
AXILLA LENGTH

Akromion sag doniim noktasi ile dik duran bir katilimcinin
durgun dikme doniim noktasi ile yanlarda gevsetilmis
kollart olan dikey mesafe su sekilde hesaplanir:
ACROMIAL HEIGHT- AXILLA HEIGHT

67




Tablo A.1. (Devam) Antropometrik ol¢iiler

(D4) ARM LENGTH

Akromion sag doniim noktasi ile kollar dik yanlarda dik
duran bir katilmcinin dactylion III doniim noktasi
arasindaki dikey mesafe su sekilde hesaplanir:
ACROMIAL HEIGHT- WRIST HEIGHT + HAND
LENGTH.

(D5) AXILLA-
WAIST LENGTH
(OMPHALION)

On torso déniim noktasi ile &n omphalion déniim noktasi
arasindaki dikey mesafe su sekilde hesaplanir: AXILLA
HEIGHT- WAIST HEIGH (OMPHALION).

(D6) CALF LINK

Lateral femoral epikondil isareti ile lateral malleol isareti
arasindaki dikey mesafe su sekilde hesaplanir: LATERAL
FEMORAL  EPIKONIL  HEIGHT-  LATERAL
MALLEOLUS HEIGHT.

(D7) CERVICALE
HEIGHT, SITTING

Bir oturma yiizeyi ile rahim agz1 doniim noktas1 arasindaki
dikey mesafe su sekilde hesaplanir: SITTING HEIGHT-
(STATURE- CERVICALE HEIGHT).

(D8) CHEST
HEIGHT, SITTING

Bir oturma yiizeyi ile gogiis noktasi arasindaki dikey
mesafe, on doniim noktas1 agagidaki sekilde hesaplanir:
SITTING HEIGHT- (STATURE- CHEST HEIGHT).

(D9) CHEST-WAIST
DROP
(OMPHALION)

Gogls cevresi ile belin omphalyondaki ¢evresi arasindaki
fark asagidaki gibi hesaplanir: CHEST
CIRCUMFERENCE-  WAIST CIRCUMFERENCE
(OMPHALION).

(D10) CLAVICLE
LINK

Viicudun orta ¢izgisi ile akromion sag doniim noktasi
arasindaki mesafe BIACROMIAL BREADTH 'nin yarisi
olarak hesaplanir.

(D11) CROTCH
LENGTH,
ANTERIOR
(OMPHALION)

Bir adimda tek ayakla ayakta duran bir katilimcinin
gobegindeki (omphalion) bel seviyesindeki i¢ uyluk isareti
ile karin arasindaki karin mesafesi, su sekilde hesaplanir:
CROTCH LENGTH (OMPHALION)- CROTCH
LENGTH, POSTERIOR (OMPHALION).

(D12) DACTYLION
HEIGHT

Ayakta duran bir katilimer ile ayakta durmakta olan bir
katilimcinin ayakta durdugu bir yiizey ile dactylion III
doniim noktas1 arasindaki dikey mesafe, yanlarda ve
ellerde dik durmasiyla hesaplanir: WRIST HEIGHT-
HAND LENGTH

(D13) DACTYLION
REACH FROM
WALL

Sirt diizlemi ile ayakta duran bir katilimcinin dactylion 111
doniim noktas1 arasindaki yatay mesafe sirt ile duvara
dayayarak kol, el ve yatay olarak O6ne dogru uzatilmig
parmaklar asagidaki sekilde hesaplanir: THUMBTIP
REACH + (ANSUR mean of HAND LENGTH- ANSUR
mean of WRIST-THUMBTIP LENGTH).

(D14) ELBOW
REST HEIGHT,
STANDING

Ayakta duran yiizey ile olekranon dibi doniim noktasi ile
dik dururken, kolun dik durmasi ve yatay olarak tutulan el
ile dik durmasi arasinda su sekilde hesaplanir: ELBOW
REST HEIGHT + STATURE- SITTING HEIGHT
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(D15) ELBOW-
WRIST LENGTH

Olekranon arka merkezi ile 6n kol ve yatay olarak tutulan
el ile duran bir katilimcinin stil isareti olan yatay mesafe su
sekilde hesaplanir: FOREARM-HAND LENGTH- HAND
LENGTH

(D16) EYE HEIGHT

Ayakta duran bir ylizey ile ayakta duran bir katilimcinin
ectocanthus simgesi arasindaki diisey mesafe, Frankfurt
diizleminde bas ile dik olarak hesaplanir: EYE HEIGHT
SITTING + STATURE- SITTING HEIGHT

(D17)
FUNCTIONAL
GRIP REACH

Sirtin dikey diizlemi ile 1-1 / 4- ¢ap ¢apindaki bir diibelin
merkezi arasindaki yatay mesafe, katilimcinin sag elinde
tutulur, arkaya duvara, koluna ve One yatay olarak
uzatilmis olarak dikilir.. THUMBTIP REACH- ANSUR
mean of WRIST-THUMBTIP LENGTH +ANSUR mean
of WRIST-CENTER OF GRIP LENGTH.

(D18) INDEX
FINGER REACH

Sirtin dikey diizlemi ile bir katilimci ayakta dururken sag
isaret parmaginin ucu, sirt kismi bir duvara karsi1 dik
dururken, yatay olarak uzatilmis kol, el ve parmaklar
arasindaki yatay mesafe su sekilde hesaplanir. :
THUMBTIP REACH- ANSUR mean of WRIST-
THUMBTIP LENGTH + ANSUR mean of WRIST-
INDEX FINGER LENGTH.

(D19) NECK-
BUTTOCK
LENGTH

Vertical noktasi isaret noktasi ile kalga noktasi sag isaret
noktast arasindaki dikey mesafe su sekilde hesaplanir:
CERVICALE HEIGHT- BUTTOCK HEIGHT

(D20) NECK LINK

Servikal bolge ile tragion merkezi arasindaki dikey mesafe
su sekilde hesaplanir. STATURE- TRAGION-TOP OF
HEAD — CERVICALE HEIGHT.

(D21) NECK-SCYE
LENGTH

Servikal isareti ile cervicale isareti arasindaki dikey mesafe
su sekilde hesaplanir: CERVICALE HEIGHT- AXILLA
HEIGHT

(D22) PELVIC LINK

[liocristale sag doniim noktasi ile trochanterion déniim
noktas1 seviyesi arasindaki dikey mesafe su sekilde
hesaplanir: ILIOCRISTALE HEIGHT -
TROCHANTERION HEIGHT.

(D23) RISE
(OMPHALION)

Gobek belindeki (omphalion) bel seviyesi ile bir katilimci
ayakta dikmenin kasiklig1 arasindaki dikey mesafe soyle
hesaplanir: WAIST HEIGHT

(OMPHALION)- CROTCH HEIGHT.

(D24) SHOULDER-
WAIST LENGTH
(OMPHALION)

Akromion sag doniim noktast ile bir katilimci ayakta
dikmenin gobegindeki (omphalion) bel seviyesi arasindaki
dikey mesafe su sekilde hesaplani: ACROMIAL
HEIGHT- WAIST HEIGHT (OMPHALION).

69




Tablo A.1. (Devam) Antropometrik dlgiiler

(D25) SLEEVE

Govde Onilindeki arpacik simgesi ile dik duran bir

INSEAM katilimecinin stil isareti arasindaki dik kollar, yanlar1 diiz
bir sekilde kollarla dik olarak hesaplanir: AXILLA
HEIGHT- WRIST HEIGHT

(D26) Bir oturma yiizeyi ile bir katilimecir oturma yerinin st

SUPRASTERNALE | diizey doniim noktasi arasindaki dikey mesafe su sekilde

HEIGHT, SITTING

hesaplanir.. SUPRASTERNALE HEIGHT-
(STATURE- SITTING HEIGHT).

(D27) Suprasternale isareti ile onuncu kaburga isareti arasindaki
SUPRASTERNALE- | dikey mesafe su sekilde hesaplanir: SUPRASTERNALE
TENTH RIB HEIGHT- TENTH RIB HEIGHT

LENGTH

(D28) Suprasternale simgesi ile bel (omphalion) simgesi arasinda
SUPRASTERNALE- | dikey mesafe su sekilde hesaplanir: SUPRASTERNALE

WAIST LENGTH
(OMPHALION)

HEIGHT- WAIST HEIGHT
(OMPHALION).

(D29) THIGH LINK

Trokanterion doniim noktasi ile lateral femoral epikondil
doniim noktas1 arasindaki dikey mesafe su sekilde
hesaplanir: TROCHANTERION HEIGHT-

LATERAL FEMORAL EPICONDYLE HEIGHT.

(D30) THORAX
LINK

Vertical isareti ile onuncu kaburga isareti arasindaki dikey
mesafe su sekilde hesaplanir: CERVICALE HEIGHT-
TENTH RIB HEIGHT

(D31) TRAGION
HEIGHT

Ayakta duran bir yiizey ile Frankfurt diizleminde duran
kafa ile dik duran bir katilimciya ait tragion déniim noktasi
arasindaki dikey mesafe su sekilde hesaplanir: STATURE-
TRAGION-TOP OF HEAD.

(D32) TRAGION
HEIGHT, SITTING

Bir oturma ylizeyi ile Frankfurt diizleminde bas1 dik duran
bir katilimecinin oturma tragyonu doniim noktasi arasindaki
dikey mesafe su sekilde hesaplanir.: SITTING

HEIGHT- TRAGION-TOP OF HEAD.

(D33) VERTICAL
GRIP REACH

Bir dik yiizey ile 1-1 / 4-ing ¢apli bir diibelin merkezi
arasindaki dikey mesafe, dik duran bir kisinin sag elinde,
omuz, kol ve dik olarak tutulan dik bir el ile dik olarak
tutturulmus olarak hesaplanir.. OVERHEAD FINGERTIP
REACH SITTING + (STATURE- SITTING HEIGHT) -
ANSUR mean of HAND LENGTH + ANSUR mean of
WRIST-CENTER OF GRIP LENGTH.

(D34) VERTICAL
GRIP REACH
DOWN

Akromion sag doniim noktast ile 1-1 /4 ing ¢apl bir
diibelin merkezi arasindaki dikey mesafe, dik dururken sag
taraftaki dik duran bir katilimcinin sag elinde yatay olarak
tutulmus bir sekilde hesaplanir: ACROMIAL HEIGHT-
WRIST HEIGHT + ANSUR mean of WRIST-CENTER
OF GRIP LENGTH.
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Tablo A.1. (Devam) Antropometrik ol¢iiler

(D35) VERTICAL
GRIP REACH,
SITTING

Bir oturma yiizeyi ile 1-1 / 4-ing¢ ¢apinda bir diibelin
merkezi arasindaki dikey mesafe, dik oturan kol ile dik
oturan bir katilimcinin sag elinde yatay olarak tutturulmus
olarak hesaplanir: OVERHEAD FINGERTIP REACH
SITTING- ANSUR mean of HAND LENGTH + ANSUR
mean of WRISTCENTER

OF GRIP LENGTH.

(D36) VERTICAL
INDEX FINGERTIP
REACH

Duran bir yiizey ile bir katilimc1 ayakta dururken dik duran
bir parmagin sag isaret parmaginin ucu, sag omuz, kol ve
diiz tepeden gerilmis parmaklar ile dik olarak su sekilde
hesaplanir: OVERHEAD FINGERTIP REACH SITTING
+ (STATURE- SITTING HEIGHT)- (ANSUR mean of
HAND LENGTH -ANSUR mean of WRIST-INDEX
FINGER LENGTH).

(D37) VERTICAL
INDEX FINGERTIP
REACH, SITTING

Oturma yiizeyi ile katilimcinin oturma isaretinin sag isaret
parmaginin ucu arasindaki dik mesafe ve dik omuz sag
kol, kol ve parmaklart yukar1 dogru kaldirarak asagidaki
gibi hesaplanir: OVERHEAD FINGERTIP REACH
SITTING — ANSUR mean of HAND LENGTH + ANSUR
mean of WRIST-INDEX FINGER LENGTH.

(D38) VERTICAL
THUMBTIP
REACH, SITTING

Oturma yiizeyi ile katilimeinin oturma basparmaginin sag
basparmaginin ucu arasindaki dik mesafe sag omuz, kol ve
el dik olarak tutulur ve bag parmagin ilk parmaginda ilk
parmaginda uzanirken yukar1 dogru tutulur.: OVERHEAD
FINGERTIP REACH SITTING- ANSUR mean of HAND
LENGTH+ ANSUR mean of WRIST-THUMBTIP
LENGTH.

(D39) WAIST
BACK, VERTICAL
(OMPHALION)

Vertikal isareti ile bel arasindaki gobek (dikey)
seviyesindeki dikey mesafe soyle hesaplanir:
CERVICALE HEIGHT — WAIST HEIGHT
(OMPHALION).

(D40) WAIST-
BUTTOCK DROP
(OMPHALION)

Belin gébek (omphalion) seviyesindeki ¢evresi ile kalga
noktasi isaretlerinin seviyesindeki ¢evresi arasindaki fark
su sekilde hesaplanir: BUTTOCK CIRCUMFERENCE —
WAIST CIRCUMFERENCE (OMPHALION).

(D41) WAIST-
WAIST
(OMPHALION)
OVER SHOULDER

Ust gdvdenin gébek belinin 6n kismi (dikey) arasinda,
sternum ile 6n aksiller kat arasinda orta noktadan gecen,
orta boy donlim noktasi lizerinde ve belden asagiya
(omphalion) arka donlim noktas1 boyunca gecen dikey
govde asagidaki gibi hesaplanir: VERTICAL TRUNK
CIRCUMFERENCE (USA)- CROTCH LENGTH
(OMPHALION).
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EKB

YAPAY SINIR AGLARI VE REGRESYON SONUCU KARSILASTIRMASI
(BIR ORNEK)

Tablo B.1 Varyans analizi

Analysis of Variance

Source DF | AdjSS Adj F- P-

MS Value | Value
Regression 1 55428 55428 | 40,78 0
stature 1 55428 55428 | 40,78 0
Error 2815 | 3826126 | 1359

Lack-of-Fit | 334 | 521076 1560 1,17 0,024
Pure Error 2481 | 3305049 1332
Total 2816 | 3881554

Tablo B.2. Model ozeti

Model Summary

S R-sq |R- R-
sq(adj) | sq(pred)
36,8672 | 1,43% | 1,39% | 1,28%

Tablo B.3. Faktorler

Coefficients

Term Coef SE | Coef T-Value | P-Value | VIF
Constant 136,5 18,7 7,31 0

stature 0,0675 0 0,0106 6,39 0 1

Abdominalextensiondepthsitting = 136,5 + 0,0675 stature
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Tablo B.4. Yapay sinir ag1 ve regresyon sonuglari

YAPAY SINIR AGI SONUCLARI REGRESYON SONUCLARI

GERCEKLESEN | TAHMINI MAPE Obs | Oturma Fit Resid | Std

DEGER DEGER karin Resid

derinligi

237 252,5692083 | 0,065692862 | 4 340 264,75 | 75,25 | 2,04
231 258,688853 | 0,119865165 | 31 220 266,91 | -46,91 | -1,27
235 258,688853 | 0,10080363 | 44 348 258,41 | 89,59 | 2,43
216 251,711491 | 0,165330977 | 58 181 261,92 | -80,92 | -2,2
281 254,2593875 | 0,095162322 | 67 340 256,65 | 83,35 | 2,26
302 256,9480309 | 0,149178706 | 68 298 245,17 | 52,83 | 1,43
266 274,9898302 | 0,033796354 | 104 241 244,83 | -383 | -0,1
278 248,9516442 | 0,104490488 | 124 341 252,73 | 88,27 | 2,39
288 258,0703304 | 0,103922464 | 129 236 24524 | -9,24 | -0,25
259 249,2214419 | 0,03775505 | 156 332 257,39 | 74,61 | 2,02
253 247,4019477 | 0,022126689 | 202 358 256,31 | 101,69 | 2,76
298 249,8282403 | 0,1616502 | 210 331 252,73 | 78,27 | 2,12
255 260,3344499 | 0,020919411 | 213 362 260,03 | 101,97 | 2,77
250 266,3428233 | 0,065371293 | 216 340 257,73 | 82,27 | 2,23
296 256,0792089 | 0,134867538 | 225 187 24524 | -58,24 | -1,58
304 249,2118894 | 0,180224048 | 231 178 256,99 | -78,99 | -2,14
225 259,4501364 | 0,153111717 | 234 338 262,86 | 75,14 | 2,04
262 253,5441837 | 0,032274108 | 268 330 254,22 | 75,78 | 2,06
201 249,2118894 | 0,239860146 | 297 289 269,68 | 19,32 | 0,52
269 249,8282403 | 0,071270482 | 328 336 260,5 | 755 | 2,05
259 251,6940272 | 0,028208389 | 350 334 256,65 | 77,35 | 2,1
266 248,5373939 | 0,065648895 | 357 314 245,17 | 68,83 | 1,87
269 249,1423331 | 0,073820323 | 367 225 243,82 | -18,82 | -0,51
281 261,7548689 | 0,068488011 | 385 232 269,28 | -37,28 | -1,01
219 249,6649134 | 0,140022435 | 409 344 259,62 | 84,38 | 2,29
252 259,5121015 | 0,029809927 | 432 283 2451 | 37,9 | 1,03
279 253,6641514 | 0,090809493 | 437 239 24544 | -6,44 | -0,17
378 253,6934026 | 0,328853432 | 441 328 250,1 | 77,9 | 2,11
243 247,9691354 | 0,020449117 | 446 165 244,56 | -79,56 | -2,16
259 255,9167387 | 0,011904484 | 453 201 266,44 | -65,44 | -1,78
251 247,7009595 | 0,013143588 | 459 297 268,87 | 28,13 | 0,76
236 251,2501424 | 0,064619247 | 465 343 256,04 | 86,96 | 2,36
316 251,0285372 | 0,205605895 | 469 251 268,4 | -17,4 | -0,47
272 248,9512864 | 0,084737918 | 474 210 243,28 | -33,28 | -0,9
233 258,9186406 | 0,111238801 | 488 280 268,54 | 11,46 | 0,31
323 253,8843805 | 0,213980246 | 489 339 257,93 | 81,07 | 22
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Tablo B.4. (Devam) Yapay sinir ag1 ve regresyon sonuglari

313 258,9186406 | 0,172783896 | 496 324 265,63 | 58,37 | 1,58
303 248,8650416 | 0,178663229 | 497 379 262,59 | 116,41 | 3,16
234 251,9041506 | 0,076513464 | 541 246 265,7 | -19,7 | -0,53
222 251,021787 | 0,13072877 | 569 218 265,83 | -47,83 | -1,3
259 254,9859692 | 0,015498188 | 575 337 252,46 | 84,54 | 2,29
193 247,4019477 | 0,281875377 | 599 335 258,61 | 76,39 | 2,07
216 259,1386304 | 0,199715881 | 647 180 2555 | -7555 | -2,05
338 260,9166857 | 0,228057143 | 683 308 266,44 | 4156 | 1,13
281 260,8512654 | 0,071703682 | 714 245 265,97 | -20,97 | -0,57
236 255,6465358 | 0,083248033 | 758 341 257,66 | 83,34 | 2,26
253 253,7392374 | 0,002921887 | 770 251 266,71 | -15,71 | -0,43
298 260,6401605 | 0,125368589 | 785 375 267,32 | 107,68 | 2,92
219 248,7829216 | 0,135995076 | 786 290 268,26 | 21,74 | 0,59
259 248,8933092 | 0,039021972 | 795 373 2655 | 107,5 | 2,92
270 251,6940272 | 0,067799899 | 808 338 257,26 | 80,74 | 2,19
270 253,1515819 | 0,062401549 | 819 310 265,9 441 1,2

323 256,9480309 | 0,20449526 | 837 378 249,02 | 128,98 | 3,5

225 249,3315243 | 0,108140108 | 870 241 245,64 | -4,64 | -0,13
241 260,4505769 | 0,080707788 | 879 345 257,93 | 87,07 | 2,36
246 259,600032 | 0,055284683 | 887 238 267,59 | -29,59 | -0,8
227 255,9117857 | 0,127364695 | 894 354 260,36 | 93,64 | 2,54
275 253,4194976 | 0,078474554 | 895 260 243,96 | 16,04 | 0,44
261 256,0792089 | 0,018853606 | 904 332 255,03 | 76,97 | 2,09
223 251,3384937 | 0,127078447 | 905 256 245,37 | 10,63 | 0,29
303 267,3556774 | 0,117638028 | 908 369 260,84 | 108,16 | 2,94
232 259,2803609 | 0,117587763 | 912 390 262,26 | 127,74 | 3,47
222 256,8133173 | 0,156816745 | 915 339 255,3 83,7 2,27
280 259,4584345 | 0,073362734 | 926 177 253,95 | -76,95 | -2,09
221 251,9041506 | 0,139837786 | 942 238 270,16 | -32,16 | -0,87
217 250,3843155 | 0,153844772 | 967 264 266,71 | -2,71 | -0,07
238 256,5915823 | 0,078115892 | 985 264 245,37 | 18,63 | 0,51
227 255,6025108 | 0,12600225 | 997 345 253,88 | 91,12 | 2,47
218 255,5972323 | 0,172464368 | 1013 333 258,41 | 7459 | 2,02
272 249,334834 | 0,083327816 | 1016 341 263,67 | 77,33 2,1

204 247,423035 | 0,212858015 | 1060 339 261,44 | 77,56 2,1

254 253,4934344 | 0,001994353 | 1075 403 253,68 | 149,32 | 4,05
240 253,9074375 | 0,057947656 | 1103 273 266,37 | 6,63 0,18
193 258,5732764 | 0,339757909 | 1104 349 249,22 | 99,78 | 2,71
242 254,2593875 | 0,050658626 | 1117 315 267,52 | 47,48 | 1,29
290 249,6649134 | 0,139086506 | 1135 382 259,35 | 122,65 | 3,33
246 253,4194976 | 0,030160559 | 1139 335 253,34 | 81,66 | 2,22
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Tablo B.4. (Devam) Yapay sinir ag1 ve regresyon sonuglari

209 251,0299689 | 0,20110033 | 1168 372 258,95 | 113,05 | 3,07
269 256,8133173 | 0,045303653 | 1191 352 260,03 | 91,97 2,5
173 252,562503 | 0,459898861 | 1207 355 264,48 | 90,52 | 2,46
227 260,9166857 | 0,149412712 | 1249 250 269,55 | -19,55 | -0,53
241 256,9480309 | 0,066174402 | 1302 247 270,22 | -23,22 | -0,63
258 260,8509553 | 0,011050214 | 1320 358 249,76 | 108,24 | 2,94
242 256,0239276 | 0,057950114 | 1323 213 2449 | -31,9 | -0,87
314 251,3384937 | 0,199558937 | 1324 333 253,27 | 79,73 | 2,16
180 256,5607378 | 0,425337432 | 1329 347 263,81 | 83,19 | 2,26
249 247,5215051 | 0,00593773 | 1340 234 271,1 | -37,1 | -1,01
277 247,1353073 | 0,107814775 | 1382 451 260,77 | 190,23 | 5,16
207 255,6902985 | 0,235218833 | 1383 345 254,42 | 90,58 | 2,46
226 257,3453239 | 0,138696124 | 1419 372 258,07 | 113,93 | 3,09
324 248,9981522 | 0,231487185 | 1427 299 245,31 | 53,69 | 1,46
298 258,450574 | 0,132716195 | 1433 277 268,33 | 8,67 0,24
246 247,5215051 | 0,00618498 | 1434 360 264,82 | 9518 | 2,58
228 250,6667867 | 0,099415731 | 1465 338 254,35 | 83,65 | 2,27
232 248,5373939 | 0,07128187 | 1494 352 257,06 | 94,94 | 2,58
199 255,9117857 | 0,285988873 | 1499 239 268,74 | -29,74 | -0,81
276 254,3881535 | 0,078303792 | 1504 256 267,93 | -11,93 | -0,32
230 256,2707164 | 0,114220506 | 1518 329 253 76 2,06
352 257,3453239 | 0,26890533 | 1533 297 265,9 31,1 0,84
250 258,7274528 | 0,034909811 | 1539 264 244,36 | 19,64 | 0,53
284 252,8179912 | 0,109795806 | 1540 334 256,18 | 77,82 | 2,11
320 251,3384937 | 0,214567207 | 1621 355 263,27 | 91,73 | 2,49
229 261,1467226 | 0,140378701 | 1627 180 256,04 | -76,04 | -2,06
277 249,0953844 | 0,100738685 | 1665 277 266,24 | 10,76 | 0,29
221 253,6286785 | 0,147641079 | 1674 231 265,83 | -34,83 | -0,95
219 249,8282403 | 0,14076822 | 1691 238 268,26 | -30,26 | -0,82
287 255,9167387 | 0,108304047 | 1728 219 267,25 | -48,25 | -1,31
254 255,9167387 | 0,007546215 | 1751 243 243,08 | -0,08 0
283 260,2041409 | 0,080550739 | 1785 336 256,38 | 79,62 | 2,16
274 252,3668544 | 0,078953086 | 1813 257 267,12 | -10,12 | -0,27
221 261,1467226 | 0,181659378 | 1825 343 251,65 | 91,35 | 2,48
208 268,9092963 | 0,292833155 | 1863 344 259,01 | 84,99 | 231
233 251,0299689 | 0,077381841 | 1871 328 254,22 | 73,78 2
250 257,708305 | 0,03083322 | 1885 339 256,31 | 82,69 | 2,24
248 251,6406546 | 0,014680059 | 1906 186 244,77 | -58,77 | -1,6
279 253,9074375 | 0,0899375 | 1922 345 259,89 | 85,11 | 2,31
223 259,9015737 | 0,165477909 | 1943 265 244,83 | 20,17 | 0,55
260 259,4501364 | 0,00211486 | 1957 354 257,87 | 96,13 | 2,61
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Tablo B.4. (Devam) Yapay sinir ag1 ve regresyon sonuglari

241 249,2118894 | 0,03407423 | 1965 233 240,65 | -7,65 | -0,21
254 251,2880564 | 0,010676943 | 1966 335 250,64 | 84,36 | 2,29
230 256,6690428 | 0,11595236 | 2023 177 259,15 | -82,15 | -2,23
286 246,8844001 | 0,136767832 | 2033 215 244,43 | -29,43 | -0,8
200 259,67574 0,2983787 | 2042 221 245,37 | -24,37 | -0,66
282 253,9074375 | 0,099619016 | 2074 300 268,06 | 31,94 | 0,87
191 250,2034113 | 0,309965504 | 2080 347 252,33 | 94,67 | 2,57
248 260,0489542 | 0,048584493 | 2117 216 268,33 | -52,33 | -1,42
243 253,9182543 | 0,044931088 | 2141 378 253,14 | 124,86 | 3,39
207 251,0285372 | 0,212698248 | 2157 338 262,05 | 75,95 | 2,06
224 259,5450467 | 0,158683244 | 2193 173 248,95 | -75,95 | -2,06
281 251,694766 | 0,104289089 | 2201 277 244,83 | 32,17 | 0,87
290 257,4473847 | 0,112250398 | 2212 352 257,06 | 94,94 | 2,58
307 257,195223 | 0,162230544 | 2216 229 266,37 | -37,37 | -1,01
280 253,9074375 | 0,093187723 | 2224 221 266,37 | -45,37 | -1,23
319 258,450574 | 0,189810113 | 2269 249 266,51 | -17,51 | -0,48
226 251,6406546 | 0,113454224 | 2274 173 251,86 | -78,86 | -2,14
238 252,9467377 | 0,062801419 | 2282 327 251,86 | 75,14 | 2,04
287 258,450574 | 0,009475352 | 2289 342 260,5 81,5 2,21
232 261,7548689 | 0,128253745 | 2296 184 258,14 | -74,14 | -2,01
245 255,5842427 | 0,043200991 | 2331 294 265,7 28,3 0,77
203 252,8179912 | 0,245408824 | 2332 286 266,44 | 19,56 | 0,53
266 260,0488861 | 0,022372609 | 2341 183 257,33 | -74,33 | -2,02
311 258,0930632 | 0,170118768 | 2361 328 247,06 | 80,94 2,2

235 256,3764041 | 0,090963422 | 2368 287 267,18 | 19,82 | 0,54
231 260,4505769 | 0,127491675 | 2402 242 266,37 | -24,37 | -0,66
253 252,5692083 | 0,001702734 | 2407 352 262,8 89,2 2,42
200 248,6249797 | 0,243124898 | 2412 338 250,24 | 87,76 | 2,38
264 259,1386304 | 0,018414279 | 2414 351 257,8 93,2 2,53
260 250,7202848 | 0,035691212 | 2416 353 254,08 | 98,92 | 2,68
220 251,9542237 | 0,145246471 | 2427 344 249,63 | 94,37 | 2,56
310 260,71372 0,158988 2458 364 258,88 | 105,12 | 2,85
225 262,8113612 | 0,168050494 | 2462 332 253,75 | 78,25 | 2,12
279 248,911919 | 0,107842584 | 2469 340 249,83 | 90,17 | 2,45
258 246,9077742 | 0,042993123 | 2472 388 256,65 | 131,35 | 3,56
243 255,7572201 | 0,052498848 | 2491 358 251,79 | 106,21 | 2,88
260 259,5365839 | 0,00178237 | 2504 317 265,56 | 51,44 1,4

249 260,4284763 | 0,045897495 | 2517 262 267,86 | -5,86 | -0,16
257 248,8933092 | 0,031543544 | 2521 339 251,45 | 87,55 | 2,38
302 259,5450467 | 0,140579316 | 2532 275 268,2 6,8 0,18
234 248,911919 | 0,063726149 | 2543 184 258,41 | -74,41 | -2,02
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Tablo B.4. (Devam) Yapay sinir ag1 ve regresyon sonuglari

238 259,5365839 | 0,090489848 | 2556 333 259,28 | 73,72 2
173 248,2361928 | 0,434891288 | 2560 234 244,36 | -10,36 | -0,28
224 249,1423331 | 0,112242558 | 2603 349 259,01 | 89,99 | 2,44
231 252,5692083 | 0,093373196 | 2605 346 256,25 | 89,75 | 2,43
246 253,1515819 | 0,029071471 | 2613 346 254,08 | 91,92 | 2,49
220 250,6667867 | 0,139394485 | 2638 365 261,04 | 103,96 | 2,82
223 257,9549712 | 0,15674875 | 2688 340 257,12 | 82,88 | 2,25
242 247,2133287 | 0,021542681 | 2708 346 256,52 | 89,48 | 2,43
252 252,9467377 | 0,003756896 | 2719 232 242,34 | -10,34 | -0,28
327 248,2361928 | 0,240867912 | 2728 342 255,71 | 86,29 | 2,34
298 250,7193502 | 0,158659899 | 2737 347 256,79 | 90,21 | 2,45
294 257,501379 | 0,124144969 | 2741 214 266,91 | -52,91 | -1,44
240 251,021787 | 0,045924113 | 2769 307 269,55 | 37,45 | 1,02
296 258,7274528 | 0,125920768 | 2797 305 266,37 | 38,63 | 1,05

Training_rate=0.75

Lrate=0.85

n1=5n2=5
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EKC

REGRESYON ANALIZLERI

Tablo C.1. Regresyon analizleri (erkek)

Olgiiler Boya bagh erkek Kiloya bagh erkek

U1 | Oturma karin derinligi U1=116,582+0.141*boy | U1=75.508+0.795*kilo

U2 | Biacromial genislik U2=121.852+0,008*boy | U2=318.923+0.419*kilo
U3 | Bideltoid genislik U3=210.105+0.334*boy | U3=302.241+0.852*kilo
U4 | Kalga boyu U4=-117.965+0.845*boy | U4=698.027+0.495*kilo
U5 | Kalga-diz uzunlugu U5=-17.194+0741*boy U5=442.022+0.747*kilo
U6 | Kalga-popliteal uzunluk U6=-37.329+0.727*boy | U6=380.788+0.597*kilo
U7 | Gogiis derinligi U7=101.002+0.207*boy | U7=111.278+0.798*kilo
U8 | Oturma dirsek boyu U8=142.911+0.134*boy | U8=208.320+0.146*kilo
U9 | Oturma goz yiiksekligi U9=166.533+0.753*boy | U9=674.856+0.386*kilo

Tablo C.2. Regresyon analizleri (kadin)

Olgiiler Boya bagh kadin Kiloya bagh kadin

Ul |Oturma karin derinligi U1=116.582+0.141*boy U1=75,508+0,795*kilo
U2 |Biacromial genislik U2=121.852+0.533*boy U2=318.923+0.419*kilo
U3 |Bideltoid genislik U3=210.105+0.334*boy U3=302.241+0.852*kilo
U4 |Kalga boyu U4=-117.965+0.845*boy U4=698.027+0.495*kilo
U5 |Kalga-diz uzunlugu U5=-17.194+0.741*boy U5=442.022+0.747*kilo
U6 |Kalca-popliteal uzunluk U6=-37.329+0.727*boy U6=380.788+0.597*kilo
U7 |Gogiis derinligi U7=101.002+0.207*boy U7=111.278+0.798*kilo
U8 |Oturma dirsek boyu U8=142.911+0.134*boy U8=208.320+0.146*kilo
U9 |Oturma goz yiiksekligi U9=166.533+0.753*boy U9=674.856+0.386*kilo
U10 |Yanal ayak genisligi U10=44.388+0.396*boy U10=76.727+0.542*kilo
U1l |Ayak uzunlugu U11=15.811+0.723*boy U11=204.215+0.542*kilo
U12 |Onkol-el uzunlugu U12=-8.199+0.744*boy U12=367.143+0.496*kilo

u13

El genisligi

U13=28.537+0.504*boy

U13=66.175+0.506*kilo

u14

El uzunlugu

U14=15.332+0.632*boy

U14=149.482+0.497*kilo

u15

Kafa genisligi

U15=123.535+0.183*boy

U15=139.651+0.256*kilo

ulie6

Kafa uzunlugu

U16=132.738+0.307*boy

U16=175+0.310*kilo

u17

Kalga genisligi

U17=97.880+0.379*boy

U17=217.123+0.837*kilo

u1s8

Diz-oturma yiiksekligi

U18=-87.731+0.876*boy

U18=417.493+0.562*kilo

U19 |Popliteal yiikseklik U19=-92.746+0.805*boy U19=352.635+0.240*kilo
U20 |Omuz-dirsek uzunlugu U20=-17.632+0.810*boy U20=286.715+0.449*kilo
U21 |Oturma yiiksekligi U21=209.133+0.777*boy U21=775.575+0.399*kilo
U22 |Kollarm genisligi U22=-38*333+0.811*boy U22=1408.259+0.494*kilo
U23 |Uyluk agikhig U23=57.962+0.299*boy U23=93.858+0.833*kilo
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Tablo C.2. (Devam) Regresyon analizleri (kadin)

U10 | Yanal ayak genisligi U10=44.388+0.396*boy | U10=76.727+0.542*kilo
U11 | Ayak uzunlugu U11=15.811+0.723*boy | U11=204.215+0.542*kilo
U12 | Onkol-el uzunlugu U12=-8.199+0.744*boy | U12=367.143+0.496*kilo
U13 | El genigligi U13=28.537+0.504*boy | U13=66.175+0.506*kilo
U14 | El uzunlugu U14=15.332+0.632*boy | U14=149.482+0.497*kilo
U15 | Kafa genigligi U15=123.535+0.183*boy | U15=139.651+0.256*kilo
U16 | Kafa uzunlugu U16=132.738+0.307*boy | U16=175.997+0.310*kilo
U17 | Kalga genisligi U17=97.880+0.379*boy | U17=217.123+0.837*kilo
U18 | Diz-oturma yiiksekligi U18=-87.731+0.876*boy | U18=417.493+0.562*kilo
U19 | Popliteal yiikseklik U19=-92.746+0.805*boy | U19=352.635+0.240*kilo
U20 | Omuz-dirsek uzunlugu U20=-17.632+0.810*boy | U20=286.715+0.449*kilo
U21 | Oturma yiiksekligi U21=209.133+0.777*boy | U21=775.575+0.399*kilo
U22 | Kollarin genisligi U22=-38.333+0.811*boy | U22=1408.259+0.494*kilo
U23 | Uyluk agikligi U23=57.962+0.299*boy | U23=93.858+0.833*kilo
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Tablo C.3. Regresyon analizleri (¢oklu regresyon)

Olgiiler Erkek Kadin
Ul | Oturma karin derinligi U1=340.307-0.173*boy+0.256*kilo U1=332.861-0.181*boy+0.282*kilo
U2 | Biacromial genislik U2=206.647+0.91*boy+0.058*Kilo U2=146.446+0.121*boy+0.032*kilo
U3 | Bideltoid genislik U3=436.844-0.063*boy+0.215*kilo U3=392.073-0.063*boy+0.283*kilo
U4 | Kalca boyu U4=-179.372+0.615*boy-0.015*kilo U4=-93.034+0.556*boy+0.033*kilo
U5 | Kal¢a-diz uzunlugu U5=57.450+0.284*boy+0.073*Kilo U5=94.251+0.244*boy+0.145*Kilo
U6 | Kalca-popliteal uzunluk U6=-12.050+0.281*boy+0.026*kilo U6=22.281+0.252*boy+0.078*kilo
U7 | Gogiis derinligi U7=263.941-0.092*boy+0.178*kilo U7=282.492-0.120*boy+0.237*kilo
U8 | Oturma dirsek boyu U8=157.631+0.018*boy+0.066*kilo U8=162.085+0.032*boy+0.025*kilo
U9 | Oturma goz yiiksekligi U9=155.394+0.363*boy+0.013*kilo U9=165.978+0.357*boy-0.001*kilo
U10 | Yanal ayak genisligi U10=56.382+0.018*boy+0.016*kilo U10=59.810+0.012*boy+0.020*kilo
U1l |Ayak uzunlugu U11=43.268+0.123*boy+0.015*kilo U11=35.974+0,118*boy+0.026*kilo
U12 | Onkol-el uzunlugu U12=18.529+0.257*boy+0.012*kilo U12=17.108+0.246*boy+0.033*kilo
U13 | El genisligi U13=47.312+0.017*boy+0.012*kilo U13=37.585+0.020*boy+0.012*kilo
Ul4 |El uzunlugu U14=30.018+0.089*boy+0.009*kilo U14=31.992+0.083*boy+0.022*kilo
U15 |Kafa genisligi U15=155.606-0.008*boy+0.014*kilo U15=131.526+0.006*boy+0.010*kilo
U16 |Kafa uzunlugu U16=148.433+0.022*boy+0.014*kilo U16=143.256+0.023*boy+0.014*kilo
Ul7 |Kalga genisligi U17=232.527-0.004*boy+0.141*kilo U17=258.991-0.029*boy+0.210*kilo
U18 |Diz-oturma yiiksekligi U18=-53.274+0.335*boy+0.023*kilo U18=-59.529+0.335*boy+0.037*kilo
U19 | Popliteal yiikseklik U19=-132.157+0.338*boy-0.036*kilo U19=-131.683+0.340*boy-0.051*kilo
U20 | Omuz-dirsek uzunlugu U20=-14.956+0.216*boy+0.000*kilo U20=-12.559+0.210*boy+0.007*kilo
U21 | Oturma yiiksekligi U21=201.497+0.403*boy+0.011*kilo U21=208.658+0.398*boy-0.001*kilo
U22 |Kollarin genisligi U22=58.603+0.978*boy+0.044*kilo U22=21.368+0.974*boy+0.078*kilo
U23 | Uyluk agikligs U23=170.752-0.044*boy+0.101*kilo U23=151.107-0.040*boy+0.122*kilo
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