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oz

Bu calismada, ergonomik okul mobilyasi ve gen¢ odasi mobilyasi tasariminda
onemli bir faktor olan lise o6grencilerinin antropometrik olgllerin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagla, 15-17 yas araliginda bulunan 280 kiz, 485 erkek,
toplam 765 oOgrenci Uzerinde Olgum yapilmigtir. Her bireyden 23 adet olgu
alinmistir. Ogrenciler, Ankara’nin farkli gelir gruplarini temsil eden 3 merkez ilgesi
olan Cankaya, Yenimahalle ve Sincan’da bulunan 3 ayri liseden rastgele
ornekleme yontemiyle secilmistir. Sonuclar istatistiki olarak degerlendiriimis;

mobilya tasariminda etkili olan yuzdelikler ve olguler arasi iligkiler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Antropometri, ergonomi, genglik, mobilya, tasarim.
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A RESEARCH ON THE ANTHROPOMETRIC CHARACTERISTICS OF HIGH
SCHOOL STUDENTS LIVING IN ANKARA

Giilgin Cankiz ELIBOL

ABSTRACT

This study aimed at determining the anthropometric characteristics which are
essential for designing ergonomic school furniture. High school students were
chosen as the target group and totally 765 students (280 girls, 485 boys) aged 15-
17 were measured. 23 anthropometric measurements were made on each
individual. Students were randomly selected from 3 different high schools in
Cankaya, Yenimahalle and Sincan, which are among Ankara’s major districts and
symbolize different income groups. The results were statistically assessed. As a
result, the relationship among measurements and the percentiles that are effective

in furniture design were determined.

Keywords: Anthropometry, design, ergonomics, furniture, youth.
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1. GIRIS

insan, hayatini devam ettirebilmek, calismak ve sosyo-kiiltiirel ihtiyaclarini
karsilamak amaciyla yaptigi tum eylemlerde, bedenini rahathk iginde
kullanabilmelidir. Bu sart sadece, kullanilan cihazlarin, aletlerin, makinelerin,
dekorasyon ve donati elemanlarinin ve gesitli galisma hacimlerinin, insan bedeni
boyutlari ile uyum icinde olmasiyla mumkun olabilecektir. Aksi takdirde, verimsiz
bir is ve/veya hizmet meydana gelecektir. Bu durum zamanla, bedensel ve zihinsel
stres olarak kendini gosterecek; eylemi gerceklestiren bireyde kalici saglk

sorunlari dogurabilecektir.

Bireyin bedensel olglleri yas, cinsiyet, beslenme durumu ve genetik yapi gibi
bircok faktore bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu sebeple, tasarimda bu
farklihk g6z onunde tutulmali ve Grun bu dlgulere uygun olarak tasarlanmalidir. Bir
ariinuin tasarlanmasinda, Grandn hedef kitlesi belirlenmeli ve bireylerden alinan
bedensel Olguler istatistik olarak degerlendirilip, Urinun boyutlandiriimasinda
kullaniimalidir. istenen hareketlerin gerceklestirilebilecegi fonksiyonel boyutlar ise,
antropometri arastirmalari aracihigi ile elde edilebilmektedir. Antropometrik
Olgimler, optimum yerlesim ve hareket hacminin saptanmasinda en Onemli
verilerdir. Birgok Urinun Olgulerinin optimizasyonunda bu verilerden yararlanilir. Bu
Olculer, antropometrik bulgularin, ylksek, ortalama veya duguk yuzdelikleri olarak
alinabilmektedir. Urlin  gesitliligi ve boyutsal ayarlamalar bu cercevede

diuzenlenmelidir.

Kullanim rahatsizligindan dogabilecek dikkat daginikhgi ve dolayisiyla yapilan iste
verimin dismesi g6z onunde bulunduruldugunda, antropometrik olgulere gore
tasarlanmis mobilyalarin kullaniimasi, gelisme ¢agindaki bireyler icin daha énemli
hale gelmektedir. Okul hayatindaki basariya dogrudan etki eden ergonomik
unsurlar, gen¢ kullanici i¢cin optimum hale getiriimelidir. Bedensel boyutlarina
uygun olmayan mobilyalarda egitim goren bireylerde, zamanla, konsantrasyon
bozuklugunun yani sira kas agrilari, eklem agrilari ve uzun vadede basarisizlik ve
sagliksiz fiziksel gelisme gorllecektir. Gerek anatomik gerekse psikolojik yonden
olumsuz sonuglar ortaya ¢ikacaktir. Egitim asamasinda okullardaki mekan donati

elemanlarinin 6grenci tarafindan uzun sureli ve sabit pozisyonda kullanimindan



kaynaklanan bu sorunlarin yasanmamasi i¢in bu elemanlarin Olgusel agidan
bireylerin rahat kullanimina uyumlandiriimasi gerekmektedir. Bu uyumlandirma
calismalarinda antropometriden yararlaniimaktadir. Bu konuda yapilmig ¢calismalar

asagida verilmigtir.

Antropometri arastirmalarinin  temelleri, Hippocrates zamanina (MO 440)
dayanmakla birlikte, gergek anlamda antropometri galigsmalari ilk olarak Ronesans
déneminde gorulmustir. Leonardo ve Durer gibi sanatgi-bilim adamlari bedensel
oranlarla ilgilenmiglerdir. 18. ylzyilda antropometrik dlgimler hakkinda ilk eserler
yazilmaya baslamistir. Ordu mensuplarinin boylari kaydedilmistir. Scammon,
J.G.Roederer’in 1753’teki ¢alismasini esas alarak, yeni dogmus bebekler Gzerinde
bir arastirma yapmis ve ilk pargali antropometri arastirmalarindan birine imza

atmistir (Ulijaszek and Mascie-Taylor,1994).

19. yuzyilin baslarinda, sistematik antropometri arastirmalarinin sayisi artmaya
baglamistir. Cesitli Ulkelerde antropolojik ve etnolojik topluluklar olusturulmustur.
1875 yilinda Ingiltere’de Advancement of Science (Bilimin ilerlemesi) adli bir
topluluk, bunyesinde bir antropometri komitesi segmis ve duzenli olarak yayinlar
cikarmaya baslamistir. 1860’ta isvigreli anatomist Anders Retzius, ilk kez insan
kafasinin ozellikleri ile ilgili bir eser vermistir. Bu eser ile kafa dlgisunun alinacagi
yerlerden duruglara, hatta 6lgim metotlarina kadar birgok konunun standartlarinin
belirlenmesi yolunda énemli adimlar atiimistir. ilk baskisi 1914 yilinda gergeklesen
Rudolf Martin’in ‘Lehrbuch’ adli eseri, iskelet sistemi ve canli bedeni Uzerinde
yapilabilecek ylzlerce olgumun standartlarini belirlemigtir. Daha detayli olarak
1928 yilinda ikinci kez basilan bu eser, ginimuzde kullanilan standartlarin
temelini atmistir. Standartlarin belirlenmesinden sonra, guvenilirlik konusu
Uzerinde durulmustur. Olgme metotlarinin gok gesitli olmasi ve bu konuda tam bir
standardin belirlenmemis olmasi sebebiyle, veriler yillarca farkhlik gdstermistir

(Ulijaszek and Mascie-Taylor,1994).

Turklerde antropometrik arastirmalarin kékeninin ibn- Sina (980-1037) ve Beyruni
(973-1052) donemlerine dayandidi saniimaktadir. Ancak ilk gercek arastirmalar,
20. yUzyilda ortaya ¢ikmistir. Turkiye’de konuyla ilgili ilk genis kapsamli ¢calisma,
Ataturk’an emriyle; 1937°de gergeklestiriimistir. Bu galisma, 39465 erkek ve 20263



kadin olmak Uzere 59728 yetigkin birey Uzerinde, Ulke capinda 10 ayri bolgede
yapilmistir. Kullanilan cihazlar, isvigre firmalarindan (Hermann, Rickenbach, Sohn,
Zirich) saglanmis; tasnif tablolarina ait plan ise Cenevre Universitesinden Prof.

Dr. Eugéne Pittard tarafindan hazirlanmistir (TUrkiye Antropometri Anketi, 1937).

Son 20 yilda hizlanan arastirmalar, muteakip ¢alismalara i1sik tutmaktadir. 1989
yilinda yapilmis olan bir ¢calismada istanbul Universitesi’nde égrenim goren, 18.8-
25.4 yas araligindaki 200 kiz 6grencinin demografik yapilari ve antropometrik

Olcimleri ele alinmig, farkl irklarla kiyaslanmigtir (Erkmen, 1989).

Ergonomik mobilya ve arag-gere¢ tasarimda kullanilabilecek antropometrik
Olgculerin belirlenmesinin ve olgulerin ilkokul 6grencilerine yonelik tasarimlara
uyarlanmasinin amagclandigi bir galismada, Ankara’da bulunan okullardan secilmis
1800 erkek ve 1784 kiz ogrenciden alinan, agirlik ve 13 adet bedensel 0olgu
incelenmistir. Farkli siniflarda farkli boyutlarda okul mobilyalarinin kullaniimasi

uygun bulunmustur (Kayis and Ozok, 1991).

Ortaokul ve lise ¢agindaki (12-17 yas arasi) Turk cocuklarinin optimal blyime
standartlarinin olusturulmasinin amagclandigi bir galismada ise, 600’ erkek 600°U
kiz olmak Uzere 1200 denek ele alinmig; arastirmada 22 antropometrik degiskenin
yani sira 13 indisin ergenlik donemi boyunca gdsterdigi degisim incelenmigtir.
Turkiye genelini yansitabilmek amaciyla 7 cografi bolgenin her birinden bir il
arastirma kapsamina alinmig ve iller, sahip olduklari 6grenci oraninda érneklemde
temsil edilmislerdir. TUrk gocuklarinin bayuk bir kisminin olmasi gereken boyutlara

ulasamadigi goérilmustir (Duyar, 1992).

Cocuklardaki buyume-gelisme ve bunlar etkileyen faktorleri saptamada
antropometrik Olgutlerin dnemini belirlemek amaciyla, 0 — 6 yas grubu 1800
cocugun antropometrik Olculeri kullanilmig, malnitrisyon oranlari incelenmigtir
(Goral-Yildizli, 1996).

Sivas il merkezinde bulunan 7770 kiz, 7189 erkek, toplam 14959 ilkokul 6grencisi

Uzerinde vyapilan arastirmada, yerel blyume ve gelisme standartlarinin



gelistiriimesi amaclanmig, 6 — 11 yas grubu c¢ocuklar incelemeye alinmistir
(Mayda, 1997).

3-5 yaslari arasinda bulunan Hindistanli anaokul c¢ocuklarina yoénelik bir
calismada, 198 cocuktan 81 adet bedensel Olgu alinmig, anaokul mobilyalari

tasariminda kullaniimak tUzere sunulmustur (Ray et al., 1995).

iran Mazandaran bdlgesinden secilmis olan 1758 dgrenci tizerinde gerceklestirilen
bir arastirmada, her 6grenciden 17 dlgu alinmis ve degerlendirilen olguler okul

mobilyasi tasarimina uyarlanmistir (Mououdi and Choobineh, 1997).

Geleneksel okul mobilyalarinin ¢ocuklarin oturma pozisyonlari ve davranislari
uzerindeki etkilerinin, ‘Chair 2000’ adi verilen yeni tasarlanmis bir sandalye ve
birlesik bir masa ile kiyaslandigi deneysel bir calisma gercgeklestiriimistir. Yeni
tasarlanan mobilyanin tanitimasiyla birlikte, gocuklarin davraniglarinda ilimh ve
belirgin bir gelisme ve oturma pozisyonlarinda degisme oldugu goérulmastur
(Knight and Noyes, 1999).

Yaslari 6 ve 11 arasindaki Meksikali 6grenciler Uzerinde yapilan bir antropometri
arastirmasinda, 4758 ogrenciden 50’ser adet bedensel 6lgu alinmig; Amerikall,
Kldbali ve Meksikali 6grencilerin olguleri kiyaslanmis ve okul mobilyalarina

uyarlanmistir (Prado-Leon et al., 2001).

Okul mobilyalarinin boyutlarinin belirlenmesi amaciyla, Hirvat ve Slovak lise
ogrencileri Uzerinde bir antropometri arastirmasi gergeklestiriimistir. Hirvatistan ve
Slovakya’da bulunan 450'den fazla oOgrenci Uzerinde Olgim yapilmig, okul
mobilyalarinin karakteristiklerini belirlemek Uzere 16 temel antropometrik olgu
incelemeye alinmigtir. Kullanilan mobilyalarin ergonomik karakteristiklerinin
buglinin o6grencilerine uyum saglamadigi gértulmastir. Problemlerin ¢ogunlukla,
yuksek oturak ve algak sira yuzeyinden kaynaklandigi belirlenmistir (Jelacic et al.,
2003). Yapilan bir diger calismada ise Avrupa’daki ogrenciler igin okul
mobilyalarinin Olg¢lleri incelenmistir. Geligtirilen yeni yaklasimla, dl¢ilendirmede
boy uzunlugu yerine oturma yuksekliginin kullaniimasi uygun bulunmustur
(Molenbroek et al., 2003).



ilkokul égrencilerine yénelik bir arastirmada, yaslari 7 ile 12 arasinda bulunan 90
kiz, 90 erkek toplam 180 ogrenciden alinan Olguler ile okullarda kullanilan
mobilyalarin dlguleri kiyaslanmigtir. Sandalyelerin ve siralarin ¢ok yuksek oldugu
ve ayrica sandalyelerin oturma yuzeylerinin fazla derin oldugu saptanmistir

(Panagiotopoulou et al., 2003).

Geng bireylerin belkemigiyle ilgili sorunlari ile kisisel antropometrik olculeri ve
kullandiklari mobilyalarin boyutlari arasindaki iligski arastiriimistir. 1269 6grenciden
alinan antropometrik olguler ve kaydedilen bel rahatsizliklari incelenmisg, kartillere
ayrilan grup ayri ayri degerlendirilmigtir. Genclerde gorulen sirt agrisinin
Oonlenmesi icin okul mobilyasi ve antropometrik olgller arasindaki eslesmenin

arastiriimasi gerekli bulunmustur (Milanese and Grimmer, 2004).

Bu arastirmalardan gorulecegi Uzere yetiskinlere ve genglere yonelik olarak dnemli
derecede antropometrik arastirmalar yapiimaktadir. Bu arastirmada ise lise egitimi
alan o6grencilerin egitim alaninda kullandiklari donati elemanlarinin ergonomik
tasariminin  dogru yapilmasi icin gerekli olan birey olgulerinin saptanmasi
hedeflenmigtir. Bu amaca yoOnelik olarak, hedef kitle olarak, 15-17 yas araligindaki
bireyler ele alinmis, bu bireylerin kullandigi mobilya tasariminda veri olarak
kullanilmak Uzere toplam 23 adet antropometrik Olcinin saptanmasi

hedeflenmisgtir.

Arastirma 5 bolim olarak planlanmistir. Birinci bolim giris niteliginde olup, dnceki
calismalarla desteklenmistir. Giris bolumunde ayrica, arastirmanin amacina
deginilmistir. ikinci béliimde, konu ile ilgili genel bilgiler verilmis, arastirmanin kolay
ve anlasilir sekilde takip edilebilmesini saglayacak tanimlamalar ve acgiklamalar
yapiimistir. Uglincli bélim, materyal ve metot olarak ele alinmistir. Arastirmaya
dahil edilen bireyler ve deney aletleri tanitilmig, arastirma metodu anlatiimistir.
Dorduncu bolumde bulgular sunulmus ve son bolumde sonucu destekleyen

Onerilerde bulunulmustur.



2. GENEL BILGILER

Endustriyel kalkinmanin ilk donemlerinde, daha c¢ok mal uretmek, daha ¢ok
kazanmak, istenen kalite ve miktarda Uretim yapmak oncelikli unsurlar olmus,
insan varligi onemli Olgulerde g6z ardi edilmigtir (Erkan,1995). Oysa
endustrilesmeyi hizlandiran en 6nemli faktor olan insan, Uretken, yaratici ve
kontrol edicidir. Verimliligi ve gelismeyi saglayan bu en dnemli faktérin dederi

ancak 20. yuzyilda anlasiimaya baglanmistir.

Teknolojik gelisim, insanin bedensel islerini azaltarak uretimi hizlandirmakta,
fiziksel ¢aba yerini beden guclne birakmaktadir. Teknolojik gelismeyle birlikte
insana duyulan gereksinim azaliyormus gibi gorinse de insan zekasina ve
yetenegine gun gectikce daha c¢ok ihtiyagc duyulmaktadir (Sabanci, 1999).
Teknolojik kosullara ayak uydurmasi ne kadar zor olursa olsun, kaynaklari
kullanan, gelistiren, tasarim yapan, denetleyen ve hatalari onaran yine insandir.

Otomasyon sistemlerde dahi insan faktort kiigimsenemez.

insan belirli anatomik ve antropometrik 6lgiilere sahiptir. Organizmanin fiziksel
Ozellikleri; insanin algilama yetenegi, davraniglari, hizi ve koordinasyonu ile
yorgunluk ve olumsuz ortam Ozelliklerine dayaniminin bir olgusudur
(Sabanc1,1999). islerin hepsi 6lgiilebilir diizeyde ve formiile edilebilir nitelikte
gerceklestiriimelidir. Her igin bitirilme suresi ve o is i¢in harcanacak enerji miktari
neredeyse belirlidir. Bu nedenle bir insana verilecek ig, onun gerceklestirebilecegi
duzeyde olmalidir. Aksi takdirde verim, saglik, guvenlik ve ruhsal denge

acilarindan olumsuzluk yaratan bir faktor; yorgunluk ortaya gikar.

Yorgunluk, olumsuzluk veren bir algi olsa da beden sagligi agisindan bir uyari
salteri gibi nitelendirilebilir. Kisiye Ozel bazi belirtilerle ortaya c¢ikar. En kolay
anlagilan turd, adale yorgunlugudur. Genel belirtileri, kasilma ve gevseme
surelerinde artig, yuk kaldirma guglugu ve gugte azalma olan adale yorgunlugunun
yani sira asagida siralandigi gibi diger yorgunluk tirleri de mevcuttur
(Sabanci,1999).

e Godrme yorgunlugu

e Genel fiziksel yorgunluk



e Zihinsel yorgunluk
e Sinirsel yorgunluk
e Psikolojik yorgunluk

e Surekli yorgunluk

insan yapisina uygun tasarim, en azindan bu yorgunluklarin biyik bir b8limini
ortadan kaldirabilmelidir. Temelde fiziksel yorgunlugu gidermeye yodnelik tasarim
calismalari yapilsa da renk, aydinlatma, model, fonksiyon ydnlerinden farklilik

tasiyan tasarimlar, diger yorgunluklara da ¢are olabilecektir.

insan her ortamda sicaklik, nem, basing gibi degiskenlere maruz kalmaktadir.
Endustrilesme ve teknolojinin ilerlemesiyle de zehirli atiklar, toz, duman, gurultt
gibi streslerden de etkilenmek durumundadir. Tum bu sartlar insan sagligi ve is
verimini olumsuz etkilediginden, calisilan mekanlari ve sistemleri insan yapisina

uygun tasarlamak gereklidir. Bu konuda devreye giren bilim dali ‘ergonomi’dir.

Ergonomi, ‘ergos’ (ig) ve ‘nomos’ (bilim) kelimelerinden turemis, Yunanca bir
ifadedir (Erkan,1995).

En basit anlamiyla ergonomi, “insan-makine-¢evre uyumu saglama” ¢calismalaridir.
Kullanici, kullanim esnasinda en az rahatsizlikla ig yapabilmelidir. Ayrica kullanim
disI zamanlarda da yer isgali, gevreye verilen zarar vs. en alt seviyeye indirgenmis

olmalidir (Kempster,1984).

Ergonomi, insanlarin anatomik Ozelliklerini, antropometrik karakteristiklerini,
fizyolojik kapasite ve toleranslarini géz onunde tutarak, is ortamindaki tim
faktorlerin etkisi ile olusabilecek organik ve psikososyal stresler karsisinda, sistem
verimliligi ve insan-makine-cevre uyumunun temel yasalarini ortaya koymaya

calisan bir arastirma ve geligtirme alanidir (Erkan,2003).

Genel gevre, yakin gevre ve is (Uretim) ile birlikte, ‘insan’, ergonomik yaklasimin
temel faktoriidir. Isin insana, insanin ise uyumlandiriimasinin yani sira; Uriiniin
insana uyumlandiriimasi, tasarimda ve yeni Urun geligtirmede en 6nemli etkendir.

Uriiniin boyutsal dzelliklerinin belirlenmesi, bu slirecte temel basamak olarak ele



alinacagindan; kullanici kitlenin fiziksel boyutlari belirlenmeli ve Grin boyutlari bu
cergcevede olusturulmali, alinan antropometrik degerler belirli analizlerle UGrin
tasarimina uyarlanmalidir. Aksi takdirde tasarlanmig olan trtn oélguleri ile bu Grinu
kullanacak insanin Olglleri uymadigindan drin fonksiyonelliinden ve
kullanihishgindan kaybeder. Kullanima dayali eylem gerceklestirilirken ayni isi
daha fazla c¢aba ile daha uzun zamanda yapma durumu ortaya ¢ikar. Bu da
kullanicida fiziksel ve mental yorgunlugun yani sira memnuniyetsizlik yaratir.
Olglisel olarak Urinin insana uyarlanmasinda antropometrik galismalardan

yararlanilir.

2. 1. Antropometri

Her turll ara¢c ve gere¢ kullanicilarinin yas ve cinsiyetlerine gore degisiklik
gOsteren boyut farkliliklarini gbzeterek insan-cevre baglaminda ara kesit
tasarimlari yapmak ic¢in antropometri biliminden yararlanilir. Yunanca antropos
(insan) ve metrikos (6lgu) sozcuklerinden olusan antropometri, insan vucut
Olcllerinin belirlenmesi ve uygulanmasi ile ugrasan bir bilim dalidir. MUhendislik
antropometrisi ise ergonominin en 6nemli konularindandir ki, insan olgulerini
mihendislik acisindan degerlendirerek inceler ( Su, 2001; Ozok, 2002; Erkan,
2003; Dizdar, 2003).

Arastirmalarda alinan antropometrik olgtler, boyutlari ve gerekiyorsa hareket
menzillerini kapsayabilmektedir. Bireylerin kullanimina sunulacak olan her Urun,
uretiimeden once bir tasarim asamasindan gegmelidir ki bu agamada boyutlar son
derece onemli rol oynar. Kullanici — urin — cevre uyumunun ilke edinildigi

‘ergonomik’ tasarimlar i¢in antropometri arastirmalari kaginiimazdir.

Benzer yaklasimlar ile antropometri; biyometri, biyodinamik ve biyomekanik gibi
uygulama alanlari ile birlikte yurtttlebilmektedir. Biyomekanik yaklasimda, hareket

sinirlari, kuvvet gereksinimi ve davranis hizi gibi insan vicudunun etkileri incelenir.

Klasik morfolojik osteoloji (bicimsel kemikbilim) araclarinin kullanildigi, geleneksel

antropometri metotlari halen yaygin olarak kullanilsa da, sonucun basari ve



guvenilirligini arttirabilen yontemler de gelistiriimektedir (Easterby et al.,1982). Bu

yontemlerden bazilarina asagida deginilmigtir.

Standart antropometri

Dogrusal olgimlerin standart antropometre veya serit gelik metre ile; bas, kol gibi
¢ap Olcumlerinin cap kumpaslari ile, ¢cevresel olgimlerin mezura veya serit metre
ile yapildigi temel yontemdir. Daha kolay ve dusuk maliyetli oldugundan, diger

yontemlere gore daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Easterby et al.,1982).
Bu calisma genellikle sabit oturakh dizenlemeler igin uygun olmaktadir (Easterby
et al.,1982). Ara¢ ve mobilya tasarimi gibi, asiri hassas olgllerin gerekmedigi

durumlarda tercih edilebilecek bir yontemdir.

Stereofotogrametri

Fotografik teknikler, uzun stre gindemde kalmis olsa da, ortaya c¢ikan teknik
duzensizlik ve karnigikliklar nedeniyle, ¢cogu arastirmada beklenen guvenilir
sonuglar elde edilememigtir. Cogu sistem, bulundugu noktadan ileriye
goturilememistir (Easterby et al.,1982). Daha guncel stereofotogrametri teknikleri
birkac deneysel calismada uygulanmis, ancak tatmin edici sonuglar elde

edilememistir.

Kartografik hava fotografciligi tekniginden yola ¢ikilarak gelistirilen bazi yontemler
daha etkili olmustur. Fazla miktarda stereometrik algilayicinin kullanildigr bu
yontemle; bedende belirli noktalara isaretlemeler yapilmasi ve aralarindaki
uzakliklarin u¢ boyuttaki koordinatlarinin verilmesiyle, beden hacmi, kilo dagilimi,
yogunluk, yuzey alani ve hatta dort boyutlu ‘spatio-temporal’ (uzaysal-zamansal)
Olcimler yapilabilmektedir. Ancak buylk olgekli antropometri arastirmalarinda,
fazla zaman ve ara¢ gerektirmesi nedeniyle verimliligi tartisilmaktadir.
Stereofotogrametrik yontemdeki en Onemli problemlerden biri de, dogrusal
Olcimlerdir. Bu Olgumlerde, istenen wuzakliklarin fotografta net olarak
belirlenebilmesi i¢in, bedenin birgok noktasinda isaretleme yapilmalidir. Ancak,
bastirilabilir yumusak doku olgusu etkilerinin degistirilememesi, sonuclardaki

guvenilirligi ve tatmini azaltmaktadir (Easterby et al.,1982).



Uc boyut sistemi

Sistemler antropometrisini de kapsayan diger bir G¢ boyutlu sistemdir. Bu sistemde
insan bedeninin hareket ve pozisyonlari, eklem ve baglantilarin da g6z éninde
tutulmasi ile, belirlenen bir referans noktasina goére U¢ boyut c¢ergevesinde
incelenir. Bu sistemde asil amag, karmasik degiskenli pozisyonlarin bir mekanik
modelde incelenmesidir. Bu sistem, en ¢ok bilgisayarli simulasyon (canlandirma)

ve manken modellemede kullanilir (Easterby et al.,1982).

Bilgisayar destekli otomatik antropometri

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi, bu alanda da yeni girigsimlere ve veri toplama
yontemlerine dncllik etmistir. Bu yontem ilk olarak Michigan Universitesi'nde
gelistirilmis  ve  gerceklestiriimistir. insan  bedeninin  cesitli  bélimlerinin
Olciimesinde yillardan beri kullanilan geleneksel gerecler, elektrikli okuyucular ile
modifiye edilmis, ¢ok daha hassas odlgumler yapilabilmistir. Pleksiglas kamalarla
desteklenen bu dlgimlerde ayni zamanda basing degerlerini de 6lgmek mumkun
olmustur. Bazi araglar yardimiyla agirhik merkezleri de saptanabilmistir (Easterby
et al.,1982).

Veri toplama islemi esnasinda, olgumun hangi araclarla yapildigindan en hassas
Olgu degerlerine kadar her bilgi programa yuklenir. Bu veriler manyetik bir bantta
toplanir. Boylece, arastirmacinin daha sonra Olgulerle iligkilendirece@i yas, statu
gibi demografik unsurlar da kayitlanmis olur (Roche et al.,1996). Bu sistemin en
buayuk avantaji, olgimlerin hassasligi ve sonug¢ belirlenmesinde yapilabilecek

hatalarin bilgisayar destegi sayesinde en aza indirilmis olmasidir.

Antropometrik veriler statik veya dinamik olarak alinabilmektedir. Verilerin
toplanmasi ve fonksiyona uyarlanmasi, uygulamali antropometrinin inceleme
alanina girmektedir. Antropometrik Olguler alinirken, fiziksel kapasiteyi belirleyen
temel faktorler de g6z onunde tutulmalidir. Antropometrik verilerin toplanmasi
esnasinda asagidaki ilkelere uyulmalidir (Agaran,1981).

i) 6lgum teknikleri standardize edilmelidir,

ii) 6lcim yapilan grup incelenecek kisilerin temsilcisi olmalidir,
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iii) gavenilir sonuclar vermesi agisindan érnek gruplar genis tutulmalidir.

Ergonomi amagli uygulamali antropometri arastirmalarinda, ‘statik’ ve ‘dinamik’

olmak Uzere iki metot geligtiriimigtir.

2. 1. 1. Statik antropometri

insanlarin statik durus ve oturuslarinda dlgiilen metrik degerleri ele alan bir
ugrastir. Bu konuda yapilan ilk arastirmalarda 140 kadar bedensel boyut
belirlenmistir. Ancak, zamanla, bu Olguler arasindan ergonomik tasarimlar
acgisindan 6énemli olan dlguler saptanmistir (Erkan,1995). Arastirmanin amacina
gore degisiklik gosterebilen bu olguler, kendi aralarinda yapilan hesaplamalarla

farkh verilerin eldesini de mUmkin kilmaktadir.

insan bedeni, giinliik olaylar esnasinda genellikle statik pozisyonlarda zorlamalarla
karsilasmaktadir. Ozellikle uzun slre ayni pozisyonda kalmanin gerektigi
durumlarda, bu statik yuk, daha da artmaktadir. Bedensel rahatsizliklar,
¢ogunlukla zorunlu statik pozisyonlarda olugmaktadir. Kaslari yetersiz bir beden

veya uygun olmayan tasarimlar gibi bircok neden bu rahatsizliklari arttirmaktadir.

Olusan bedensel zorlanmalarin sonucunda enerji tiketimi artar, kalbe uygulanan
basing duzensizlesir, daha uzun dinlenme araliklarina ihtiyag duyulur
(Grandjean,1979). Bu zorlanmalarin verdigi rahatsizlik, performansi ve verimliligi
azaltmakla kalmayip, ruh ve beden sagligini dogrudan etkiler. Tasarim, bedensel
zorlanma uzerinde dogrudan etkilidir. Tasarimin ortaya c¢ikarilmasindaki ana
veriler ise ‘beden boyutlar’dir. Yanlis verilere dayanarak gercgeklestiriien ve

boyutlari insan bedenine uygun olmayan tasarimlar, bu sorunlari arttirmaktadir.

lleri boyutlara ulasan zorlanmalar, sadece kaslarda degil, zamanla ilgili uzuvlarda
eklem ve bag dokusu rahatsizliklarina da neden olabilmektedir. Bu durum gelisme
¢agindaki bireylerde daha Onemli hale gelmektedir. Hatali pozisyonlar ile

olusabilecek rahatsizliklar Cizelge 2.1.’de verilmigtir.
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Cizelge 2.1. Hatal pozisyonlar ile olusabilecek rahatsizliklar (Grandjean,1979)

Pozisyon Rahatsizlik
Ayni yerde ayakta durma Ayak ve bacaklarda agri, varis
Arka desteksiz dik oturus Yan sirt kaslarinda agri
Cok yuksek oturak Dizlerde ve boyunda agri
Cok algak oturak Omuz ve 6n kollarda agri
Ayakta veya oturarak, dne dogru Belde agri, disklerde egilme veya
kambur egilme kayma
Basi 6ne dogru uzatma Boyunda agri, disklerde egilme

Bu calismada yapilan olgumler statik antropometrik Olgimler olup, bu olgumler

asagida aciklanmistir.

2.1. 1. 1. Statik Antropometrik 6lgumler

1. Agirhik
Antropometri arastirmalarinin genelinde alinmasi gerekli gorulen bir olgudar.

Tasarim Uzerinde dogrudan etkili oldugu gibi, bu 6lcim degerinin artisi birgok

antropometrik dlginin degismesine neden olur.

Blyumenin ve fiziksel gelisimin hesaplanmasi, hareket menzillerinin belirlenmesi,

tasarimda mukavemet gibi alanlarda alinmasi gereken énemli bir dlgudur.

2. Boy

Beden Olgulerini belirleyen temel degisken oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenle
cogu arastirmada dikkate alinmalidir. Boy uzunlugunun bahsedilen yontemlerle
Olclimesinin mUmkidn olmadigi durumlarda, boy Olglsunin yerine gecgebilecek

olan kol agikhgi olculebilir (Lohman et al.,1988).

En ideal uygulama, ‘stadiometre’ adi verilen, duvara dayali bir sabit gdsterge ve
basin en yuksek noktasinin belirlenmesinde kullanilan oynar bir plakadan
meydana gelen bir gerecle yapiimaktadir. Ancak, gunumuzde ayni sonuglari

verebilen pek ¢ok uygulama mevcuttur (Roche et al.,1996). Dik ve girinti gikintisiz
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bir disey ylzeye (6rnedin; duvar) yaslandirilan bireylerin, stadiometredekine
benzer yatay bir plaka ile baslarinin en Ust noktalari belirlenir. Bu belirleme
esnasinda, arastirma amaglarina gore, ayaklar c¢iplak, g¢orapl veya ayakkabili
olabilir (Lohman et al.,1988).

Olglim aninda beden agirhgi her iki ayaga esit dagilmalidir. Bas ne kalkik, ne egik
olmalidir. Gozler tam karsiya bakacak sekilde durulmahdir. Kollar gdévdenin iki
yaninda serbest¢ce durmali, avug igleri bacaklara donuk olmalidir. Ayak bilekleri,
disey yuzeye ve birbirlerine temas etmelidir. Yere paralel olan ayak eksenlerinin,
disey yuzey ile yer duzleminin birlestigi yerdeki gizgiye olan agilari yaklagik 60°
olmalidir. Bacaklarin ¢arpik olmasi durumunda (6zellikle X seklinde), dizlerin st
uste binmesini dnlemek igin, ayaklar daha ayrik tutulmalidir. Kirek kemikleri ve
kalca, dusey duzlem ile temas halinde olmalidir. Bazi iskeletsel bozukluklarda, tim
bu noktalarin temasi mumkuin olmayabilir. Bu durumda topuklar ile kalga veya
kalca ile bas arkasinin temasi yeterli olacaktir (Lohman et al.,1988). Bireyin,
topuklardaki yuku eksiltmeden, mumkin oldugunca dik durmasi gerekmektedir. 1
mm hassasiyetle dlgim yapilmasi yeterlidir (Roche et al.,1996). Boy Olglsunin

belirlenmesine iligkin sematik gosterim Sekil 2.1.’de verilmistir.

Sekil 2.1. Boy (A)
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3. Ayakta goz yiiksekligi

Boy élgme pozisyonunda alinir. Goziin dis kenar seviyesi esastir. ic mekan
duzenlemelerinde, dolap, raf, bodlme, pencere, kitaplik, masa donanimi
tasariminda, duvara asilarak kullanilan esyalarin yerlestiriimesinde kullanilir.
Kullanilacak yuzdelik deger cesitli faktorlere baglidir ve % 5 ile % 95 arasinda
degisir (Panero and Zelnik, 1979). Ayakta g6z yuksekligi Sekil 2.2.’de

gOsterilmistir.

Sekil 2.2. Ayakta géz yiiksekligi (B)

4. Ayakta omuz yiiksekligi

Boy 6lgme pozisyonunda alinan bir diger dlgidir. Omuz kemigi Uzerinden yere
kadar olan dikey mesafedir. Mobilyanin yani sira bircok ara¢ ve gerecin
tasariminda kullanilan 6nemli bir Olgidir. Onde kavrama yiksekliginin
belirlenmesinde ana faktorlerden biridir. Bu amacla alinan olgllerin tasarima
uyarlanmasinda, kullanici kitlesinin daha genisg bir kismina hitap edebilmesi
acisindan, %5’lik degerlerin kullaniimasi uygun olacaktir. Sekil 2.3.’te ayakta omuz

yuksekliginin belirlenmesi gosterilmigtir.
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Sekil 2.3. Ayakta omuz yuksekligi (C)

5. Oturak ustii boy

Oturak Ustu boy, govde, boyun ve bas yuksekliklerinin toplami bir degerdir. Bas ile
boyun uzunlugunun, bu yuksekliginden ¢ikarilmasi halinde gergek gévde uzunlugu

bulunur.

Bu yuksekliginin olgulmesi igin, bireyin oturabilecegi bir yer ve diz bir zemin
bulunmaldir. Ayaklar serbest tutulmali; eller, bacaklarin Uzerine gevsek olarak
konmalidir. Diz kapaklari tam karsiya bakmali yani, uyluk kemigi ekseni yere
paralel olmalidir. Diz arkalari oturak kenarina olduk¢a yakin tutulmali ancak temas
ettirilmemelidir. Birey dik oturmalidir. Kuguk yastaki bireylerde, mastoid
cikintisindan (kulak arkasindaki c¢ikintili kemik) yukariya dogru uygulanacak hafif

bir cekme kuvveti bireyin dik durmasini kolaylastiracaktir (Lohman et al.,1988).

Burada dikkat edilmesi gereken, dlgim aracinin, basin ve sirtin tam ortasindan
gegirilmesidir. Ayrica kollarin gevsek ve bacaklarin Uzerinde tutulmasi son derece
onemlidir. Ellerin oturma yerine konarak daha dik duruma gelmeye caligiimasi
yanhstir. Bu tur bir hareket yanlis deger elde edilmesine neden olur (Panero and
Zelnik,1979).
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Bu yukseklik, bireyin herhangi bir yerde ayaklarini uzatarak oturmasi durumunda
Olciimemelidir. Clnku, oturma esnasinda beden agirligi, kalga kemigi ve ayaklara
dengeli dagilmalidir. Ancak, uzun oturus ve benzeri pozisyonlarda yuk tamamiyle
kalgaya binmekte, bu durum oturak Usti boyun farkh d&lgilmesine neden
olmaktadir. Oturak Ustl boy, dik oturur durumdayken, oturma yuzeyi ile basin en
ylksek noktasi arasindaki dikey uzunluktur. Unitelerin hareket menzillerine uygun
olarak yerlestiriimesinde, oturma mobilyasi tasariminda (6zellikle arkalik elemant),
masa yuksekliklerinin ve ranza yatak araliklarinin belirlenmesinde temel olgudur.
Sinirlayici  bir 6lgi  oldugundan, % 95’lik degerlerin kullanilmasi uygundur.

Alinmasi gereken dlgu Sekil 2.4.’te gosterilmistir.

Sekil 2.4. Oturak ustu boy (D)
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6. Oturak ustii qoz yiiksekliqgi

Birey rahat, dik oturma pozisyonundayken alinir. Gézler 6ne, kargiya bakmalidir.
Go6zun disg kenari ile oturma yuzeyi arasinda kalan dikey uzunluktur. Gorsel
materyallerin gorUs cizgilerini belirlemede ve hareket alanlari dahilindeki her
cismin vyerlestiriimesinde kullanilir. Amaca gére % 5 veya % 95lik degerler
kullanilir (Panero and Zelnik, 1979). Bu uzunlugun alinmasina iligkin gosterim

Sekil 2.5.’te verilmistir.

Sekil 2.5. Oturak Ustu goz yuksekligi (E)

7. Oturak uUstii omuz yiiksekligi

Rahat ve dik oturma pozisyonunda, oturma ylzeyi ile omuz kemiginin en yuksek
noktasi arasindaki dikey uzunluktur. i mekan diizenlemelerinde, ¢alisma masasi
ve oturma mobilyasi tasariminda ve el ulasim seviyesinin belirlenmesinde
kullanilabilen bir élgtdur. % 95’lik degerler, dlglyu yikselteceginden, kullanigsiz
tasarimlara neden olabilecektir. Kullanilabilecek en uygun degerler ortalama
degerlerdir (Panero and Zelnik, 1979). Oturak Ustl omuz yuksekligi, Sekil 2.6.’daki

gibi belirlenmektedir.
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Sekil 2.6. Oturak ustl omuz yuksekligi (F)

8. One el ulasim uzakhgi

Kolun, omuz ekleminden 90° 6ne uzatiimasi ile ulasilabilen uzakliktir. Calisma
masasi derinligi, kitaplhk uzakliklari, gekmece ve bdlme yerlerinin belirlenmesinde
temel olgulerden biri oldugu gibi, elbise dolaplarinda askilik ve kulp yeri belirleme
gibi konularda da yardimci dlgtlerdendir. Asil fonksiyon el ile ulagsma oldugundan,
bu dlcinin % 5’lik degerini tasarima uygulamak en dogrusudur (Panero and
Zelnik,1979).

Sekil 2.7. One el ulagim uzakhgi (G)
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9. Kalca — diz uzunlugu

Diger bolgelere oranla daha fazla kas ve yad dokusu ile gevrili olan bu bdélgenin
tam olgulerinin alinmasinin gugliugu nedeniyle, uyluk olglsli zamanla ‘kalga-diz’
Olclsuine donusmustir. Bu nedenle, ‘dogrudan’ ve ‘tasarlanmig’ olmak Uzere iki
ayri 6lcim sekli olusmustur. “Tasarlanmis 6l¢cl” yani kalga-diz olglsu, birey oturur
durumdayken, kalgcanin en ug¢ noktasindan diz kapaginin en ug noktasina kadar
olan mesafedir. Bu 6l¢gim icin de serit metre veya antropometre kullanilir (Lohman
et al.,1988).

Bedensel iglerin incelendigi ¢galismalarda ve muhendislik aragtirmalarinda en fazla
ihtiya¢g duyulan olgulerdendir. Bedeni bolumlere ayirarak dlgmek de bu arastirma
sonuglarindaki hatalarin daha gabuk ortaya g¢ikmasini saglamaktadir. Ornegin;
oturak Ustl boy, kasik-diz uzunlugu ve diz yuksekliginin toplami, yaklasik olarak
toplam beden boyunu vermektedir. Bu tur saglama islemleri yapildiginda, hata

orani en aza indirilebilmektedir.

Masa derinliginin belirlenmesi, oturak tasarimi ve birden fazla ardarda oturma yeri
bulunduran sinema, tiyatro gibi mekanlarda oturma uzakhgir belirleme gibi
alanlarda kullaniimaktadir. % 95’lik degerlerin kullaniimasi daha rahat tasarimlar

elde edilmesini saglayacaktir. Bu uzunluk Sekil 2.8.’de gosterilmigtir.

Sekil 2.8. Kalga-diz uzunlugu (H)
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10. Oturma yiizeyi derinligi

Kalga-diz uzunlugunun belirlenmesinde uygun gorulen pozisyonda, kalganin en
dig noktasi ile diz arkasi arasi uzunluktur. Oturak derinliginin belilenmesinde
temel dlgudur. Tasarim esnasinda % 95’lik degerlerin kullaniimasi, ¢ok derin bir
oturak, % 5’lik dederlerin kullanilmasi ise ¢ok kisa bir oturak elde edilmesine
neden olacaktir. iki kosulda da cesitli rahatsizliklar ortaya ¢ikacagindan, ortalama
degerleri kullanmak uygun olacaktir. Oturma ylzeyi derinligine iliskin gdsterim

Sekil 2.9.da verilmigtir.

Sekil 2.9. Oturma yuzeyi derinligi (1)

11. Kasik — diz uzunlugu

Dogrudan o6lgimde (kasik-diz uzunlugu), kasik baginin orta noktasindan diz
kapaginin 6n kismina kadar olan mesafe baz alinir. Deri kalinhd1 ve giysi gibi
unsurlar, arastirma amaglarina goére degerlendiriimektedir. Bu dlgim igin de dik ve
rahat oturma pozisyonu tercih edilir. Masa derinligi belirleme, oturma mobilyasi
tasarimi ve kolgak vyeri tespiti gibi alanlarda kullaniir. % 95’lik degerlerin
kullanilmasi uygundur. Kasik-diz uzunluguna iliskin gosterim Sekil 2.10.da

verilmigtir.
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Sekil 2.10. Kasik-diz uzunlugu (J)

12. Diz yuksekligi

Kaval (baldir) uzunlugu olgimunin de ‘dogrudan’ ve ‘tasarlanmig’ olmak Uzere iki
ayri sekli bulunmaktadir. Dogrudan élgu, birey oturur durumda iken diz kapaginin
altindan bilek kemigine kadar olan mesafedir. “Tasarlanmis 6lgt” “diz ylksekligi”
adini da alir. Diz kapaginin Ustinden ayak tabanina kadar olan mesafedir. Bu iki

Ol¢cim igin de serit metre veya antropometre kullanilir (Lohman et al.,1988).

Diz yuksekligi, dizin en Ust noktasi ile yer arasindaki dikey uzunluktur. Masa veya
masa alti gekmece, rayli masa alt tabla gibi yuksekliklerin belirlenmesinde temel
Olcudur. Ayrica, oturma yeri yuksekligi ve sehpa yuksekligi belirleme gibi alanlarda
da diz yuksekliginden vyararlanilabilir. Bu &l¢ginin oturma yeri ylksekliginin
belirlenmesinde kullaniimasi durumunda, déseme malzemesi de g6z &énlunde
tutuimali ve % 95’lik deger kullaniimahdir (Génen ve Kalinkara, 1993). Diz
yuksekligi alinirken, bireyin yine oturma durumunda olmasi gerekmektedir. Bu
uzunlugun Olcimu esnasinda dikkat edilmesi gereken bir unsur da diz kapaginin
bu dl¢liye dahil edilip edilmeyecedidir. Arastirma amaclarina goére iki segenek de

disunulebilir. Diz ylksekliginin alinacagi bdlge Sekil 2.11.’de gosterilmistir.
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Sekil 2.11. Diz yiiksekligi (K)

13. Oturma yuzeyi yuksekligi
Yerden diz arkasina kadar olan dikey uzunluktur. Oturak yuksekligi belirlemede

temel olgudur. Ayrica, yatak yuksekliklerinin belirlenmesinde de kullaniimaktadir.
% 9%lik veya ortalama degerler kullanilabilir (Panero and Zelnik, 1979). Bu

yuksekligin alinmasina iliskin gosterim Sekil 2.12.’de verilmistir.

Sekil 2.12. Oturma yuzeyi yuksekligi (L)



14. Omuz genisliqgi

Omuz genisliginin sirttan dlgtlmesi, kilavuz kemiklerin belirlenmesi agisindan
kolaylhk saglamaktadir. Bu olginin alinmasi esnasinda kollar yanda serbest
olmalidir. Sanilanin aksine, en ylksek degerin Ol¢lilmesi i¢in bedenin rahat,
gevsek ve hafifce 6ne egik (bedenin kendiliginden alacagi egiklik yeterlidir)
tutulmasi gereklidir (Lohman et al.,1988). Omuz genisligine iliskin gésterim Sekil
2.13.’te verilmistir.

Ayakta durma veya oturma pozisyonunda iki taraftaki deltoid kaslar arasindaki
yatay uzunluk alinir. Kapi genislikleri, acikliklar, elbise dolabi derinligi, arkalik
genisligi gibi belirlemelerin yapiimasinda kullanilan bir veridir. % 95’lik degerlerin

kullaniimasi daha uygundur.

Omuz genisligi, genellikle bedenin dis gergevesinin ¢izilmesinde ana olgulerden
biri oldugundan giysi, mekan ve arag-gere¢ tasariminda buyuk rol oynamaktadir.
Saptanmasi en kolay deger olarak goérinse de, durus hatalari nedeniyle

tutarsizligin en fazla goéraldugu olgudar.

Sekil 2.13. Omuz genisligi (M)

15. Kalca genisligi (oturarak)

Rahat ve dik oturma pozisyonunda, oturak arkasindan veya 6nden alinir. Bireyin

oturma genisligi olarak da degerlendirilebilmektedir. Oturak genigliginin
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belirlenmesinde temel Olgudur. Ayrica, calisma masasi yan-alt bolmeleri ile
sandalye iligkisinde dizler arasi uzaklik ile birlikte énemli rol oynar. En az % 50’lik
deger kullaniimahdir. Oturarak kalgca genisliginin alinacagi bolge Sekil 2.14.’te

gOsterilmistir.

Sekil 2.14. Kalga genigligi (oturarak) (N)

16. Dirsek — el ucu uzunlugqu

Omuz-dirsek uzunlugunun olguldiglu pozisyonda olgullr. Dirsegin en dis
noktasindan elin en uzun parmaginin ucuna kadar olan yatay uzunluktur. Oturma
mobilyalarinda, kolgak uzunlugundan masa derinliginin belirlenmesine kadar
bircok amacla kullanilir. Omuz-dirsek uzunluguyla birlikte kullanilabildigi

disundldigunde ayni yuzdelik degerin kullaniimasi uygun olmaktadir.

Bu oOlcim de serit metre veya kumpas gibi birgok gerec¢ ile yapilabilmektedir.
Herhangi bir dayanaga temas etmeksizin beden dik tutulmahldir. Oturma veya
ayakta pozisyonda bireyin omuzlari dik olmaldir. Kollar gévdenin yan tarafinda
serbest tutulurken, avuclar ice (birbirlerine) bakmalidir. Durus sabitlendikten sonra
kollar dirsekten 90° kirilir ve avuglar yine birbirine bakacak sekilde tutulur (Lohman
et al.,1988). Dirsek-el ucu uzunlugunun olgulecegi durumlarda, dirsek kemigi baz
alinmalidir. Dirsek kemiginin Ust ucundan en uzun parmadin ucuna kadar olan

uzunluk olgulmelidir. Beden yine ayni pozisyonda tutulmali, parmaklar birlesik ve
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ileriye uzatilmis olmalidir. Bu pozisyon ve Olgu alinacak bdlge Sekil 2.15.’te

gosterilmistir.

Sekil 2.15. Dirsek-el ucu uzunlugu (O)

Olglim gerecinin sabit ucu dirsekte olmali, oynar ug, degeri gdsterecek sekilde
parmak ucuna g6tirilmelidir. Olclnin serit metre yerine de antropometre ile
yapilmasi durumunda, antropometrenin deger okuma kollari 6n kola dik (90°), yani
Ust kola paralel olmalidir (Lohman et al.,1988). Yukaridaki élgimler i¢in dnerilen
durus sekli, 1971 yilinda iki onemli antropometrist Garrett ve Kennedy’'nin
yaptiklari incelemelerde uygun bulunmustur. Bazi antropometristlerin dirsek-el
ucu, dirsek-bilek gibi uzunluklari kollar asagiya dogru sarkikken olgtugu gorulmas,
ancak bu dlcumlerin muhendislik ve fonksiyon acgisindan higbir avantajinin
bulunmadi§i kabul edilmistir (Lohman et al.,1988). Ornegin, kol &lgilerinin
alinmasinin en ¢ok gerektigi alanlardan biri olan oturma mobilyalarinda, kolgak
arkalik iliskisinde kullanilacak olan olguler, kolun genellikle 90° agi ile tutuldugu

pozisyonlardaki olguler olmalidir.

17. Omuz — dirsek uzunluqu

Bu dlgimde de bireyin kiyafetli veya kiyafetsiz olmasi, arastirma amacina gore
degismektedir.
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Antropometre veya serit metre ile, pazi kemiginin koprucuk kemigiyle birlestigi
yerle (Ust nokta) dirsek kemiginin bittigi yer (alt nokta) arasindaki uzakhk &lgulir
(Lohman et al.,1988).

Omuz-dirsek uzunlugu, insan faktérli muhendisliklerde, ¢alisma ve oturma yeri
tasarimlarinda, bedenin biyomekanik yapisinin incelenmesinde gerekli olan bir
Olgudur. Ayrica, bedenin eklemlere ayrilarak incelenmesi ve modelleme gibi
konularda da rol oynar. Olgiimdeki kilavuz noktalar, bireyin arastirilacak
etkinliklerine goére de belirlenebilmektedir. Oturma pozisyonunda iken, kollarin
yanlarda dirsekten 90° bikulmus sekilde tutulmasi esnasinda, omuzun en ylksek
noktasindan dirsek kemiginin alt ucuna kadar olan dikey uzunluktur. Hareket
menzillerinin belirlenmesinde, el ile en rahat ulasilabilen alanlarin saptanmasinda
ve masa Yyuksekliginin belirlenmesinde gerekli olan bir dlgudir. Omuz-dirsek
uzakligina iligkin gdsterim Sekil 2.16."da verilmigtir. Tasarimda, ortalama ile %
95’lik arasinda bir deger kullanmak uygundur.

Sekil 2.16. Omuz-dirsek uzunlugu (P)

18. Dirsekler arasi uzaklik

Oturma veya ayakta durma pozisyonunda sirttan Olglilen ve dirseklerin orta
noktalari arasindaki yatay uzakhktir. Arkalik genisliginin ve Kkolgaklar arasi

uzakhgin belirlenmesinde temel Ol¢gidur. Bu mesafelerin ¢ok fazla veya ¢ok az
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olmasi bireye rahatsizlik vereceginden, ortalama degerleri kullanmak uygun
olacaktir. Dirsekler arasi uzaklik Sekil 2.17.’de verilmistir.

Sekil 2.17. Dirsekler arasi uzaklik (R)

19. Dizler arasi uzaklik

Bireyin rahat oturma pozisyonunda, dizlerin dis kisimlarindan alinan yatay
uzunluktur. Bireyin ne kadar geniglikte bir bodlgede rahat oturabilecegini
beliremede temel OIl¢cu oldugundan, oturma mobilyalarinin ve masalarin

genigliklerinin belirlenmesinde kullanilir.
Dizler arasi uzakligin alinmasina iligkin gosterim Sekil 2.18.de verilmigtir. Bu

uzakhgin hesaplanmasinda, ortalama ile % 95lik arasinda bir degerin

uygulanmasi uygun olacaktir.
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Sekil 2.18. Dizler arasi uzaklik (S)

20. Bacak kalinhgi

Oturma pozisyonunda olgulur. Dizin 10-15 cm yukarisindan (dért bagh kaslarin
basladigi yerden) alinan dikey uzunluktur. Bacagin ic veya dis kismindan
Olgulebilir. Oturak yUzeyi ile masa alt ylzeyi arasi uzakhgin belirlenmesinde temel
veridir. % 95’lik deg@erler ile uygulama yapmak kullanimda rahatlik saglayacaktir.

Bacak kalinliginin alinacagi bolge Sekil 2.19.’da gosterilmigtir.

Sekil 2.19. Bacak kalinhgr (T)



21. Oturak listii dirsek yiiksekligi

Dirsek-el ucu uzunlugunun belirlenmesinde alinan pozisyonda 6lgultr. Dirsedin en
alt ucu ile oturma ylzeyi arasindaki dikey uzunluktur. Genellikle kolgak
yuksekliginin  belirlenmesinde kullanilir.  Ayrica ¢alisma yuzeyleri ve okul
siralarinda da kullanilabilen bir dlgudur.

Oturma mobilyasinin désemesinin, egiminin ve oturma pozisyonunun géz dénunde
tutulmasi ve % 50’lik degerlerin kullaniimasi uygundur (Génen ve Kalinlara,1993).

Bu yUksekligin alinacagi bélge Sekil 2.20.’de gdsterilmigtir.

Sekil 2.20. Oturak Uistii dirsek yiiksekligi (U)

22. Gogus derinliqgi

Kurek kemiklerinin en dis noktasi ile gogusun en ileri noktasi arasindaki yatay
uzunluktur. Oturma pozisyonunda yandan ahlnir. Agcikliklarin belilenmesinde,
arkalik-masa uzaklhginda, uzanma menzillerindeki engellerin yerlestiriimesinde
kullanihr. % 95'lik degerlerin kullaniimasi tasarim acgisindan daha uygundur.

Go6gus derinligine iliskin gosterim Sekil 2.21.’de verilmistir.
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Sekil 2.21. Gégus derinligi (V)

23. Ayak uzunlugqu

Topuktan, en uzun parmagin ucuna kadar olan uzunluktur. Ayagin yere tam olarak
temas ettigi (amaca gore ayakkabili veya ayakkabisiz) pozisyonda olgulir. Masa
alti donanimlarinin dlgulendiriimesinde ve ayak desteklerinin tasariminda kullanilir.
% 95’lik deg@erlerin kullaniimasi bu amaglar i¢cin daha uygundur. Ayak uzunlugu

olarak alinacak bdlge Sekil 2.22.’de gosterilmistir.

Sekil 2.22. Ayak uzunlugu (Y)

30



2.1. 2. Dinamik antropometri

Birgcok boyutsal yaklasimda dogrudan dogruya statik antropometri bulgulari
kullanilir. Ancak statik ve dinamik pozisyonlar ¢odu zaman igicedir. insanin
uyumadigi zamanlarin diginda yaptigi faaliyetlerin buyuk bir kismi kiiguk ¢apta da
olsa hareket icermektedir. Ornegin, biirosunda tiim giin oturmak zorunda olan bir
insan dahi masasinda bir takim uzanma, yazi yazma veya egilme hareketleri

yapacaktir.

Gerekli hareketlerin ne rahatlikla yapilacaginin saptanmasi amaciyla bazi élgimler
yapilmaldir. Egilme, uzanma, donme gibi hareketlerin menzillerini élgmek, ara

kesitlerin tasariminda optimizasyon acisindan énemlidir (Erkan,1995).

Kisi fiziksel bir hareket yaparken, bedeninin her bir pargasi uyum icinde caligir.
Ornegin kolun uzanma limiti sadece kol uzunluguna degil omuz hareketine,
govdenin kismi donusune, sirtin egilmesine ve yapilan isin niteligine de baghdir.
Dinamik Olgllere gereksinim duyuldugunda biyomekanik devreye girer
(Agaran,1981).

Dinamik antropometri igin temel olusturan hareket menzilleri, dinamik antropometri
cercevesinde ele alinmaktadir. Bu alandaki c¢alismalarin gelistirilebilmesi ve

tasarima uyarlanabilmesi igin, insan bedeni ve hareket sistemleri incelenmelidir.

2.1.2.1. insan Bedeni ve Hareket Sistemleri

iskelet sistemi bedenin ¢atisini olusturur ve hayati dneme sahip organlari korur.
Kemikler ayakta durmayr mumkun kilarken bu kemiklerin yizeyine bagl kaslar da
hareket etmeyi saglar. Yetigkin insan iskeletinde 206 kemik bulunmaktadir. Ancak
el ve ayaklardaki kuiglik kemiklerin sayisi degisebilmektedir (Bruun and
Bruun,1992).

Bedendeki kemikleri Cizelge 2.2.’deki gibi siniflandirmak mimkuanddar.
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Cizelge 2.2. Bolgelere gore kemik sayilari (Steele and Bramblett,1988)

Bolge Kemik sayisi
Kafatasi 8
Yuz 14
Kulak 6
Boyun 1
Bel 26 (omur)
Gogus 25 (g6gus kemigi ve kaburgalar)
Omuz 4
Kollar 6
Bilek ve eller 54
Kalga 2
Bacaklar 8
Ayaklar 52

iki kemigin birlestigi yere eklem adi verilir. Kemik biikiilemez, bikiime islemi
eklemden vyapilir. Bazi eklemler birgok yone hareket edebilirken bazilarinin

hareketleri sinirhdir. Bazilari ise hi¢ hareket etmez (6rn. kafatasi eklemleri).

Batun hareketli kisimlar gesitli kaldirag yasalarina goére gorev yaparlar. Eklemlerin
hareketli yuzeyleri kikirdak doku ile kaplanmistir ve iclerinde yuz yuze gelen

kisimlar purtzsuz, kaygan ve dayanikli bir yapilagsma gosterir (Erkan,1995).

Mekanik kurallar iginde inceleme vyapildiginda, insan bedenindeki kaldirag
sistemleri ve verimlilikleri kolaylikla saptanabilir. Kol ve bacak eklemlerinde
hareketler kolaylikla gergeklestirilebilirken, kuvvet kolu ve direng kolu iligkilerine
gore mekanik 6zellikleri daha zayif olan bel omurlari, hareket esnasinda sorunlar

cikarabilmektedir.

Ergonomik acidan énemli olan, eklemin sinoviyal veya Kkartilajindz (fibroelastik
kikirdak destekli) olmasidir. Kartilajinoz eklemler omurlar arasinda gorulir.
Sinoviyal eklemlerde eklem baslarini kaplayan kikirdak doku ve bunun Uzerini

Orten sert eklem yuzl, eklem kapsulu tarafindan yerinde tutulur. Eklem
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kapsulunun i¢ yuzunde eklem igi sivilari salgilayan sinoviyal membran bulunur
(Erkan,1995).

Bir eklemin hareketlerinin siniri ve dogrultusu, ¢evresindeki bag ve kas dokusu ile
de belirlenir. El ile ayak parmaklarindaki ve diz ile dirsek eklemlerindeki hareketler
basit mentese tipidir. Bu tur hareketler genellikle tek bir dizlem Uzerinde
gerceklesir. Oysa, omuz ve kalga kemikleri bir eklem gukuru iginde birgok yone

hareket edebilmektedirler.

Eklemlerin ergonomik ag¢idan degerlendiriimesi, bunlari hareket sinirlarinin
Olcilmesiyle baslar. Hareket acilarinin 6lgumua ‘goniyometre’ adi verilen geregle
yapilir. Bu gere¢ daha c¢ok sinoviyal eklemlerle ilgili olgllerde kullanilir
(Erkan,1995).

Ergonomik agidan 6nemli bir diger eklem sistemi de, daha 6nce belirtildigi gibi,
omurlar arasinda bulunan kikirdak yuzeyli eklemlerdir. Bu fibroelastik diskler,
esneklikleri ile omurganin boyundan 90°, belden 30° dénmesini saglamaktadir.
Omurlarin arkalarinda bulunan c¢ikintilar nedeniyle arkaya ¢ok fazla bukilemeyen
omurga, bu sayede omuriligi de korur (Erkan,1995). Ancak, siddetli darbe,
zorlanma ve hatali durus gibi nedenler bu bolgede tutukluk, agri, hatta kalici

rahatsizliklara yol agabilmektedir. Bu olasilik tim eklemler igin mevcuttur.

En fazla kullanilan eklem hareket terimleri sunlardir:

e Abduksiyon: Omuz, bacak gibi oynak eklemlerin, yana dogru
acilmasi (Ornegin; omuzdan abdiiksiyon, kolun yana dogru omuz
hizasina kaldiriimasidir).

e Adduksiyon: Abduksiyonun tam tersi yonde harekettir(geri getirme).

e Elevasyon: Genellikle kol eklemleri i¢in kullanilan bir terimdir. Kolun
omuz hizasinin yukarisinda agisal bir hareket yapmasi anlamina
gelir.

e Fleksiyon: Esneme anlamindadir (Ornegin; kolun énden omuz

yuksekligine kaldiriimasi).
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e Ekstansiyon: Uzatma ve gerdirme anlamina gelir. Ancak fleksiyonla
ters yondedir (Ornegin; kolun omuzdan arkaya dogru gerdiriimesi).

e Rotasyon: Bir eksen (izerinde dénme hareketidir (Ornegin; bagin
saga ve sola dondurulmesi).

e Supinasyon: Onkol ekseninde gergeklesen bir hareketle, avug iginin
yukariya gevrilmesidir.

e Pronasyon: Supinasyonun tam tersi yonde hareketle, avug iginin

asag! bakar hale getirilmesidir.

Bu terimlerin gesitli kullanimlari bulunmaktadir. Ornegin; hiperekstansiyon kolun
arkaya dogru asiri gerdiriimesi anlamina gelmektedir. 'Hiper’, ‘fazla’ anlamina

geldiginden, onek oldugu eylemin anlamini pekistirir ve bir zorlanma belirtir.

Ayrica bu terimlerin ¢esitli uzuv adlariyla bir arada kullaniimasi, eylemin, adi gegen
uzuvda gerceklestigini gosterir. Ornegin; palmer fleksiyon, elin el bileginden avug
ici dogrultusunda bukulmesi demektir. Burada ‘palm’ avug igidir. Bu tibbi terimler,
ergonomi literatirinde de aynidir. Eklemlerin hareketliligi incelendiginde, eklem
yapisindan hareketin dogrultusuna kalitsal 6zelliklerden yasa kadar birgok faktdrin
etkili oldugu gorulur. Ayrica, doku yapisi, cinsiyet ve kondisyon da onemlidir
(Roche et al.,1996).

Bazi eklem hareketlerinin boyutlar ve istatistik ortalamalari Cizelge 2.3. ve Cizelge

2.4.’te verilmistir.
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Cizelge 2.3. Ust beden eklemlerinin hareket sinirlari (Erkan,1995)

eklem hareket ortalama aci (°)
bilek fleksiyon 90
ekstansiyon 90
abduksiyon 27
adduksiyon 47
onkol pronasyon 77
supinasyon 113
dirsek fleksiyon+
ekstansiyon 142
omuz fleksiyon 188
ekstansiyon 61
abduksiyon 134
adduksiyon 48
ice rotasyon 97
diga rotasyon 34

Ergonomik agidan dogru tasarlanmig bir arun ile galisilirken hiperekstansiyon ve
hiperfleksiyon gibi zorlamalara gerek duyulmamalidir. Bu zorlamanin meydana
gelmemesi igin gozler de kullanilabilir. Belden ve boyundan dénme (rotasyon)
hareketleri ve go6zlerin yardimiyla, insan, tim c¢evresine hakim olabilmektedir.
Ancak boyun hassas bir bolge oldugundan, kisa sureli de olsa rahatsizlik verici
pozisyonlardan kaginiimalidir. Ozellikle arkaya biikme (ekstansiyon) hareketi gok
dikkatli yapiimalidir. One blkme (fleksiyon) hareketi arkaya bikme hareketine
g6re daha rahat bir hareket olsa da boyun hareketlerine, 6zellikle de zorlanmalara,

ergonomik bir tasarimda ihtiya¢g duyulmamalidir.
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Cizelge 2.4. Eklem hareket sinirlari (Ergonomic Design for People at Work,1986)

eklem hareket ortalama(®)
dirsek fleksiyon+ekstansiyon 150
hiperekstansiyon +10
onkol pronasyon 80
supinasyon 80
el bilegi fleksiyon 80
ekstansiyon 70
radyal egim (ice) 25
ulnar egim (disa) 40
omuz abduksiyon 180
adduksiyon 75
ileri fleksiyon 180
geri ekstansiyon 60
yatay fleksiyon 130
yatay ekstansiyon 50
boyun fleksiyon 45
ekstansiyon 45
saga-sola egim 45
rotasyon 60
bel fleksiyon 80
ekstansiyon 20-30
saga-sola egim 35
rotasyon 45
diz fleksiyon 135
hiperekstansiyon 10
ayak bilegi fleksiyon (plantar) 50
ekstansiyon(dorsifleksiyon 20

Gozle takip gerektiren gdstergelerin bas hareketlerini zorlamayacak sekilde, géz
bakis acgilarina gore yerlestiriimesi prensip kabul edilir. Ozellikle uzun sire
izlenmesi gereken cisimler higbir zaman normal g6z bakis agilarinin disina

yerlestiriimemelidir (Erkan,1995).

Govde hareketlerinin temel ekseni omurgadir. Bas dahil govde, bedenin toplam

uzunlugunun yaklasik % 46’sini olusturmaktadir (Bowers,1999). Bu nedenle
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ergonomik acidan buyuk Onem tasiyan hareketler genellikle bu eksende
gerceklesir. Ayrica, bedenin Ust kismindaki eklemlerle yapilan ¢ogu harekette
omurga hareketlerinden de yararlanilir. Ornegin; sol elin gévdeden yaklagik 90 cm
solda duran telefona uzanabilmesi i¢in az da olsa bir omurga hareketine ihtiyag
duyulur. Ondeki cisimler icin de ayni durum sdz konusu oldugu gibi, omurga
hareketlerine en ¢ok ihtiyag duyulan durum arkadaki cisimlere uzanma durumudur.

Kisaca, ¢cogu hareketin destekgisi omurgadir.

Govdenin saga ve sola donus (rotasyon) hareketleri 40° civarindadir (Erkan,1995).
Govde egilmis veya donmus de olsa, cogu eklem hareketine imkan vermektedir.
Ornegin; gévde 6ne veya arkaya bukilli durumda iken dahi omuz hareketlerinin
cogunu gercgeklestirebilir. Ancak bu hareketlerde zorlanma yok denecek kadar az
olmali, statik pozisyonlardan kaginilmalidir. Uzun sure ayni pozisyonda
kalinmamalidir. Hareket halindeyken de ayni sakincalar s6z konusudur. Eklem

hareketleri esnasinda ‘hiper’ pozisyonlar mumkuin oldugunca az olmalidir.

Govde dahilindeki 6nemli hareketlerin bir kismi da omuz ekleminde gergeklesir.
Normal bir bedende 180°ye varabilen fleksiyon ve 60°’ye varabilen ekstansiyon
degderlerine sahip olan omuz, birgok temel hareketin merkezidir. Yatay fleksiyonda
130° ve yatay ekstansiyonda 60° agiya ulagsan omuz, ¢ok genis bir ulasim alanina

sahiptir.

Omuzun yuvarlak eklem bagi ve olduk¢a duz eklem yuvasi, bu ekleme genis
acisal hareket saglar. Omuz eklemi hareketlerine dirsek ve el biledi hareketleri de

katildiginda ulasim alani daha da artmaktadir (Erkan,1995).

El ve kol eklemleri, omuz eklemi kadar genis acisal degerlere sahip degillerdir.
Ancak omuz, dirsek ve bilek eklemlerinin kombine calistigi hareketler neredeyse
tum g¢evreye hakimiyet saglar. Cogu hareketin incelenmesinde temel durus (0°),
bedenin ayakta ve dik, kollarin govdenin yaninda asagi sarkik ve avuglari ice
(bacaklara) donuk oldugu pozisyondur. Ancak, ¢alisma alanlari ve iglere gore asil

durus ve dlgllecek hareketler degisebilmektedir.
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Dirsek eklemi, kol ve omuz eklemlerinin en kisitlisi olarak kabul edilebilir. Omuzun
abduksiyonunda dirsek 90° budkulduguinde, ice ve disa rotasyon 180°yi
bulabilmektedir. Ayrica dirsek ekleminde fleksiyon yaklagik 150°, hiperekstansiyon
ise yaklasik 10°dir. Ancak, dirsek, hiperekstansiyona higbir zaman maruz
birakilmamalidir. Pronasyon ve supinasyon yani dirsek ekleminin onkol ekseni

uzerinde ice ve diga dondurulmesi degerleri toplami 180°’yi bulmaktadir.

El, bedendeki ¢cogu eklem hareketinin temel aracidir. Bir yere uzanma, bir cismi
kavrama gibi ¢ogu hareket el araciligyla gerceklestirilir. Dolayisiyla, el, ister
istemez birgcok eklem ile birlikte kullaniimaktadir. Birgok eylemde, sonug, elin
belirlenen yere ulagmasidir. Dirsek ve omuz eklemleri bu nedenle ¢ogu zaman eli
istenen yere ulastirmada araci olmaktadir. Bilekten yaklasik 70° dorsifleksiyon
(yukar kivirma) ve 80° palmar fleksiyona sahip olan el bilegi eklemi, tek basina
fazla alana ulasamaz goérinse de, son derece ince hesaplarla tasarlanmis bir
mekanizma gibi amaglarina tam olarak ulagsmaktadir. Adduksiyon ve abduksiyon
veya radyal ve ulnar sapma olarak da adlandirilan saga ve sola egme isleminde,
sinirlar, ice dogru yaklasik 20° ve disa dogru 30°dir. Bir el, dirsek ve omuz
eklemleriyle desteklendiginde, oldukg¢a genis bir ulasim alanina sahip olmaktadir.
insanin bedeninde iki elin oldugu disinildiginde, yakin gevresindeki codu yere
tam olarak hakim oldugu goérulmektedir. Parmaklar da elin kendi gevresindeki

ulasim alanini ve hareket gesitliligini genigletmektedir.

Bedenin neredeyse tum agirligini tagsimak durumunda kalan bacaklar, alt bedeni
olusturur. Son derece guclu kemik ve kas yapisina sahip olan bacaklarda, esneklik
ve hareket yetisinden daha 6nemli olan 6zellik dayanikliliktir. Bacaklardaki hareket
sinirlart  kahtsal Ozellikler, cinsiyet, yas ve kondisyon gibi birgok etkenle

degisebilmektedir.

Omuz eklemiyle kiyaslandiginda, eklem yuvasinin derinligi nedeniyle kalca
ekleminin hareketlerinin daha sinirli oldugu géralir (Erkan,1995). 120°’ye varan
fleksiyon ve vyaklasik 45° ekstansiyon degerlerine sahip kalga ekleminin
hareketlerinin yapilabilirligi, diz ekleminin durusuna baghdir. Dizden bukulmenin
serbest birakilmasi durumunda fleksiyon 120°ye ulagssa da, dizin gergin

tutulmasinin istendigi durumlarda bu deger 80° civarinda olmaktadir. Bunun
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nedeni bacaklardaki kaslarin ikili calismasi ve biri kasildiginda digerinin (esnek
olmamasi durumunda) gerilememesidir. Kas esnekligi kisiden kisiye

degisebilmektedir.

Ergonomik acidan onemli olan, eklemlerin hareketliligine gore reaksiyon zamani
en kisa uygulama pozisyonunun ve en uzun sure uygulamalara uygun noktalarin
saptanmasidir (Erkan,1995). Bu nedenle, eklem hareket menzilleri, antropometri

arastirmalarinin gogu zaman ayrilmaz pargasidir.
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3. MATERYAL VE METOT

3. 1. Materyal

3. 1. 1. Bireyler

Bu calisma, Ankara ilinde 6grenime devam eden 280 kiz, 485 erkek olmak Uzere
toplam 765 lise ogrencisi Uzerinde gerceklestirilmigtir. 14 — 18 yaslarindaki lise
ogrencileri arastirma kapsamina alinmisg, ancak lise 6grenimi bunyesinde 3 sinif
bulunmasi ve dolayisiyla yas dagiliminin 15, 16 ve 17 yaslarda gogunluk
saglamasi sebebiyle, arastirma sonuglari bu yaslar ile sinirlandirilarak

degerlendirilmistir.

15 yas grubunda 93 kiz, 165 erkek; 16 yas grubunda 94 kiz, 161 erkek ve 17 yas
grubunda 93 kiz, 159 erkek o6grenci degerlendirmeye alinmistir. Orneklem
belirlemesinde, Ust, orta ve dusik gelir seviyelerini temsil eden ug¢ farkli merkez
ilce (Cankaya, Yenimahalle ve Sincan) ele alinmistir. Bu ilgelerin kendi seviyeleri
arasindan belirlenmeleri rastgele sayilar tablosu yardimiyla gerceklestiriimigtir.
liceler dahilindeki liselerden, érneklem kapsamina alinan okullar da ayni yéntemle
belirlenmistir. Her okulda, asagdida verilen, ‘ana kitlenin belirli olmasi durumunda
ortalama o6rneklemin belirlenmesi’ formiline gére hesaplanan sayida 6grenci

degerlendiriimeye alinmigtir.

n= N. . 62
d2. (N-1) + 2 . 62

Burada;

n: belirlenen grup icin 6rnek sayisini

N: belirlenen gruptaki toplam birey sayisini
t: hesaplamada kullanilan t degerini

6: standart sapmay ifade etmektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, her seviyede (ilgede), bir yas grubu igin,
ornekleme alinacak kiz ogrenci sayisi 30 ve erkek ogrenci sayisi 53 bulunmustur.
Bu farkin sebebi, gelisme c¢agindaki erkek bireylerde standart sapmanin daha
yuksek olmasi olarak tespit edilmistir. Her yas grubunda bu sayi temel alinmis ve
belirlenen adedin altina inilmemigtir. Sonug olarak 280 kiz, 485 erkek o&grenci

uzerinde arastirma gerceklestirilmigtir.
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3. 1. 2. Deney aletleri

Her bireyden, agirlik dahil, 23 adet antropometrik Olct alinmigtir. Agirhgin
Olciimesinde 100g hassasiyetli dijital gostergeli baskul kullaniimistir. Boy, g6z
yuksekligi (ayakta) ve omuz yuksekliginin olctilmesinde NAN marka,1mm
hassasiyetli boy Olgme cihazi kullanilmistir. Oturma yuksekligi, goz yuksekligi
(oturarak), omuz yuksekligi (oturarak), el ulasim uzakhgi, kalga-diz uzunlugu,
oturma tabani derinligi, kasik-diz uzunlugu, diz yuksekligi ve oturma tabani
yuksekligi, 1mm 0l¢cu hassasiyetli 150 cm’lik kumpas ile Olglilmuastir. Omuz
genisligi, kalca genisligi (oturarak), dirsek- el ucu uzunlugu, omuz-dirsek uzunlugu,
dirsekler arasi uzaklik ve dizler arasi uzakligin belirlemesi ise La Fayette marka,
01290model numarali 1mm hassasiyetli buylk antropometre ile yapiimigtir. La
Fayette marka, 01291 model numarali kiglik antropometre ile bacak kalinligi,

dirsek yuksekligi, gogus derinligi ve ayak uzunlugu olgumleri gergeklestiriimistir.

3. 2. Metot

Her 6grencide sag taraftan, 23 dlgim yapilmistir. Bu dlgimler asagida verilmistir.

*Agirhk

*Boy (A)

*Ayakta g6z yuksekligi (B)
*Ayakta omuz yuksekligi (C)
*Oturak Ustu boy (D)

*Oturak ustu goz yuksekligi (E)
*Oturak Ustd omuz yuksekligi (F)
*One el ulagim uzakhigi (G)
*Kalga — diz uzunlugu (H)
*Oturma yuzeyi derinligi (1)
*Kaslik — diz uzunlugu (J)

*Diz yUksekligi (K)

*Oturma yuzeyi yuksekligi (L)
*Omuz genigligi (M)

*Kalga genisligi (oturarak) (N)
*Dirsek — el ucu uzunlugu (O)
*Omuz — dirsek uzunlugu (P)
*Dirsekler arasi uzaklik (R)
*Dizler arasi uzaklk (S)
*Bacak kalinhg (T)

*Oturak Ustu dirsek yuksekligi (U)
*Go6gus derinligi (V)

*Ayak uzunlugu (Y)
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Belirlenen o6lgum bdlgeleri Sekil 3.1., Sekil 3.2., Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.te
gOsterilmistir.

Sekil 3.1. Ayakta alinan élguler Sekil 3.2. Oturarak alinan bazi élgtler-1

Sekil 3.3.0turarak alinan bazi dlguler-2  Sekil 3.4.0turarak alinan bazi dlguler-3
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100g hassasiyetle agirlik olgumleri yapilan bireyler, boy 6lgme cihazina alinmis;
dik, ayakta durma pozisyonunda boy, ayakyta g6z yuksekligi ve ayakta omuz
yuksekligi olgimleri yapilmistir. Goz yuksekliginin olgiimesinde goézin dis yan
hizasi, omuz yuksekliginin belirlenmesinde ise omuz kemiginin Ust noktasi

referans alinmistir.

Yapilan diger Olgimlerin tamaminda bireyin dik, rahat durumda oturmasi
saglanmig ve Olglimler bu pozisyon Uzerinden alinmistir.  Olgiimler, énceki
bélimlerde belirtiimis olan antropometrik Olgim esaslarina gore yapilmis;

bireylerin 6lgim esnasinda gereken pozisyonu korumasi saglanmigtir.

Tum Olcumler, mobilya tasarimina kolaylikla uyarlanabilmeleri amaciyla, ic
mekanda yeterli olabilecek minimum kiyafetle yapilmistir. Gerek kumpas, gerek

antropometreler ile dlgimler 1mm hassasiyet ile gerceklestiriimigtir.

Elde edilen veriler, SPSS paket programi kullanilarak istatistiki olarak
degerlendiriimig; tasarimda oldukga énemli yer tutan yuzdelik dilimler, en ylksek,
en duguk ve ortalama degerler ile diger belirleyici sonuglar mobilya tasarimi ve
Olcllendirmesi agisindan ele alinmigtir. Ayrica yas ve cinsiyete gore Olgu
degdisimleri incelenmis; olgulerin boy ve agirlikla olan iligkileri degerlendirilmigtir.

Bu iligkiler ilge farkhihdi agisindan da ayrica incelenmistir.
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4. BULGULAR

Materyal ve metot kisminda belirtilen ilkeler dahilinde 15 — 17 yas grubu lise
ogrencilerinin antropometrik Ol¢lleri saptanmig, elde edilen degerler kiz ve erkek
ogrenciler igin ayri ayri ve cinsiyet ayrimi yapilmadan ortak dederler olarak analiz
edilmigtir.

4. 1. Kiz 6grencilerin antropometrik degerleri

4.1.1. 15 yas kiz 6grencilerin antropometrik degerleri

15 yas kiz 6grencilerin en dusuk, ortalama ve en yuksek antropometrik degerleri
ve alinan antropometrik degerlerin %5, %50 ve %95’lik kapsam degerleri Cizelge

4.1.de verilmigtir.

Cizelge 4. 1. 15 yas kizlar igin belirleyici istatistikler (cm)

. %’lik ortalamalar Std.
N Min. 5 50 95 Max. |Ortalama Sapma
agirlik (kg) 93] 39,200 43,03 53,000 68,00 70,80 54,28 7,33
boy 93] 150,70, 154,04 162,80, 170,51 179,00, 162,74 5,47
ayakta gz yuksekligi 93] 139,80, 142,66 150,30 160,04 167,00, 151,34 5,28
ayakta omuz yiksekligi 93] 123,70, 126,80, 135,50 144,76/ 151,00, 136,14 5,44
oturak Ustl boy 93] 68,700 71,01 80,000 84,87 89,20 79,06 4,28
oturak Ustl g6z yiksekligi 93 60,000 60,84 70,000 76,63 81,20 69,38 4,64
oturak Ustl omuz yiksekligi 93] 43,30, 46,01 52,000 57,95 59,70 51,94 3,30
One el ulasim uzakligi 93] 59,80, 64,60 69,60 75,66 79,90 69,58 3,47
kalga-diz uzunlugu 93] 46,50, 48,20, 53,10, 58,00 68,20 52,86 3,14
oturma yuzeyi derinligi 93] 35,10, 36,04 41,100 46,90, 52,60 41,11 3,61
kasik-diz uzunlugu 93 31,60, 35,22 39,80, 46,000 47,30 40,11 3,28
diz ylksekligi (oturarak) 93] 34,80, 48,48 51,40 54,34/ 55,80 51,19 2,49
oturma yulzeyi yuksekligi 93] 37,30, 38,55 40,70, 44,06/ 46,00 40,96 1,59
omuz genigligi 93] 32,40, 34,94 38,80, 43,000 44,20 38,79 2,12
kalga genisligi (oturarak) 93] 30,50, 31,56 36,20 41,20 42,10 36,47 2,89
dirsek-el ucu uzunlugu 93| 38,300 39,21 42,90 46,53 47,90 42,94 2,14
omuz-dirsek uzunlugu 93 30,50, 30,70, 33,70, 36,87 38,40 33,88 1,81
dirsekler arasi uzaklik 93 37,70, 38,97 43,30, 47,89 50,00 43,21 2,62
dizler arasi uzaklik (oturarak) 93] 19,50, 20,95 25,70 38,00, 54,50 27,11 6,16
bacak kalinligi (oturarak) 93 9,10 9,84 11,70 16,23 17,20 12,08 1,65
oturak Ustl dirsek yuksekligi 93] 15,70, 16,74, 22,60, 26,79 30,00 22,13 3,20
gogus derinligi 93 17,000 17,87 22,40 25,93 28,00 22,46 2,33
ayak uzunlugu 93 21,200 21,50F 23,500 24,40 24,50 23,36 0,79

Arastirma kapsaminda alinan antropometrik Olculerin, 15 vyasindaki kiz
ogrencilerde aldiklari en disuk, ortalama, en ylksek, %5, %50 ve %95’lik degerler
gorulmektedir. Bu degerlerin yani sira ol¢lulerdeki degisimin oranini ve dolayli
yoldan hizini ortaya c¢ikaran standart sapmalari da verilmigtir. Sonuglardan
anlasilacag! gibi en yuksek standart sapma degerinin (7,33) agirlik dlgiminde
ortaya c¢iktigi gorulmektedir. Bu sapmanin artmasinin nedeni, s6z konusu degerin

bireyler arasinda fazla farkhlik géstermesidir. Buradan, 15 yasindaki kiz bireylerin
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agirhklarinin - degigkenlik gosterdigi ve ortalama degerin 54,28 kg oldugu
anlasilmaktadir. Boy ortalamasinin 162,74 cm oldugu; buna bagh olarak goz
yuksekliginin de 151,34 cm oldugu goérulmektedir. Standart sapmanin yuksek
oldugu bir diger deger (6,16) ise dizler arasi uzaklikta ortaya ¢ikmistir. Bunun
sebebi, bu mesafenin rahat oturma pozisyonunda alinmasi ve ¢oJu zaman

Olcllerden bagimsiz olmasidir.

4.1. 2. 16 yas kiz ogrencilerin antropometrik degerleri

16 yas kiz o6grencilerin en dusuk, ortalama ve en yuksek antropometrik degerleri
ve alinan antropometrik degerlerin %5, %50 ve %95’lik kapsam degerleri Cizelge

4.2.’de verilmigtir.

Cizelge 4. 2. 16 yas kizlar igin belirleyici istatistikler (cm)

. %’lik ortalamalar Std.
N | Min. 5 50 95 Max. |Ortalama Sapma
agirhk (kg) 94| 40,900 45,000 53,200 72,47 89,00 55,25 8,25
boy 94| 146,70, 150,80, 162,50, 174,65 186,100 163,02 6,75
ayakta gz yiksekligi 94| 137,50 140,38, 152,10, 163,68/ 170,200 152,09 6,34
ayakta omuz yiksekligi 94| 120,90, 126,53 137,10, 148,88 153,30 137,47 6,53
oturak Ustl boy 94| 46,900 73,63 79,25 86,93 89,70 79,55 5,20
oturak Ustl g6z yiksekligi 94| 56,90 63,95 69,75 78,000 80,20 69,86 4,18
oturak Ustl omuz yiksekligi 94| 43,000 47,000 52,05 59,63 65,90 52,59 3,90
One el ulasim uzakligi 94| 61,500 64,000 70,35 76,40 80,20 70,29 3,63
kalga-diz uzunlugu 94| 46,400 47,10, 53,000 59,75 63,00 53,24 3,58
oturma yuzeyi derinligi 94| 32,400 35,08 42,25 48,85 51,80 41,86 4,13
kasik-diz uzunlugu 94| 31,000 33,08 39,50 45,35 47,20 40,09 3,40
diz ylksekligi (oturarak) 94| 39,60 47,700 52,100 57,08 58,40 51,85 2,82
oturma ylzeyi yiksekligi 94| 36,600 38,75 40,75 44,83 48,70 41,08 1,99
omuz genisligi 94| 30,700 34,23 38,15 42,43 44,40 38,47 2,34
kalca genisligi (oturarak) 94 31,700 32,35 35,85 41,53 43,00 36,24 2,61
dirsek-el ucu uzunlugu 94| 37,90 38,63 43,15 46,100 47,70 42,85 2,04
omuz-dirsek uzunlugu 94/ 22,90 30,15 34,75 39,20 42,30 34,69 2,76
dirsekler arasi uzaklik 94 31,500 34,600 42,45 47,05 51,30 41,80 3,90
dizler arasi uzaklik (oturarak) | 94 12,000 14,25 24,65 42,23 42,50 25,24 6,49
bacak kalinhgi (oturarak) 94, 8,80 9,98 12,000 14,65 17,20 12,04 1,41
oturak Ustl dirsek yuksekligi | 94/ 15,50, 15,900 22,20, 27,05 28,50 21,82 3,24
gogus derinligi 94 13,000 18,000 22,05 26,15 29,00 21,76 2,54
ayak uzunlugu 94, 20,700 21,48 23,500 24,50 24,50 23,36 0,89

Cizelge 4.2. incelendiginde, yasin 16 olmasiyla birlikte, kizlarda agirhk
degerlerindeki standart sapmanin arttigi gorulmektedir. Bu deger, 8,25 olarak
hesaplanmigtir. Buradan, agirlhik Olgisunun 16 yas grubundaki kizlarda fazlaca
degiskenlik gosterdigi anlasiimaktadir. Bu standart sapma degerini, boydaki (6,75),
ayakta omuz yuksekligindeki (6,53), dizler arasi uzakliktaki (6,49) ve ayakta g6z

45



yuksekligindeki (6,34) degerler izlemektedir. Ortalama boy uzunlugu 163,02 cm
olarak belirlenmis; en duguk deger 146,70 cm ve en yuksek deger 186,10 cm
olarak goOzlenmistir. En az degiskenlik gosteren yani sapmanin en az oldugu
antropometrik Olcller ise, oturma ylUzeyi yuksekligi, bacak kalinhgi ve ayak
uzunlugudur. Buradan, oturma yuzeyi yuksekliginin belirlenmesinde temel teskil
eden kaval ve kamis kemiklerinin buyume hizinin fazla olmadigi sonucunu
¢clkarmak mumkundur. Bunun yaninda ayak Ol¢usunun de ortalamadan fazla

sapmamasl, benzer sonuglara baglanabilmektedir.

4.1. 3. 17 yas kiz 6grencilerin antropometrik degerleri

17 yas kiz ogrencilerin en dusuk, ortalama ve en yuksek antropometrik degerleri
ve alinan antropometrik degerlerin %5, %50 ve %95'lik kapsam degerleri Cizelge

4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4. 3. 17 yas kizlar i¢in belirleyici istatistikler (cm)

N | Min. %’lik ortalamalar Max. | Ortalamal Std.
5 50 95 Sapma
agirhk (kg) 93 40,200 43,26) 56,30 68,79 73,00 56,37 7,47
boy 93 144,50, 154,37| 164,80, 178,30 183,000 164,94 6,57
ayakta goz yiksekligi 93 133,60 142,80, 153,50, 165,31| 173,000 153,90 6,52
ayakta omuz yuksekligi 93 120,00, 128,80, 139,70f 150,81| 158,50, 138,98 6,78
oturak Ustl boy 93 68,700 74,82 81,90, 87,000 88,20 81,43 3,83
oturak Ustl goz yuksekligi 93 60,200 62,98 71,80 76,30 78,80 70,83 3,96
oturak Ustli omuz yiksekligi 93 45,80 48,07] 53,70 58,39 59,80 53,58 3,27
one el ulasim uzakhgi 93 60,40, 65,30 71,20 78,86 82,80 71,30 3,93
kalca-diz uzunlugu 93 46,400 47,90 53,107 58,83 62,00 53,25 3,17
oturma yuzeyi derinligi 93 35,90 37,200 42,000 47,77| 51,90 41,92 3,40
kasik-diz uzunlugu 93 32,40, 35,88 39,70, 45,66 49,30 39,81 3,13
diz yUksekligi (oturarak) 93 38,800 47,35 52,50 56,73 58,10 52,22 2,87
oturma yuzeyi yuksekligi 93 36,900 38,47 40,80, 45,95 47,90 41,42 2,32
omuz genisligi 93 32,000 34,56 38,90 43,30 44,20 38,68 2,45
kalca genisligi (oturarak) 93 30,50, 31,77] 36,40f 41,58 47,20 36,61 3,20
dirsek-el ucu uzunlugu 93 32,100 39,60 43,200 47,53 50,00 43,15 2,91
omuz-dirsek uzunlugu 93 28,700 30,40 34,000 39,16 47,40 34,35 2,88
dirsekler arasi uzaklik 93 32,800 35,000 42,000 50,26/ 52,00 41,89 4,20
dizler arasi uzaklik (oturarak) 93 13,40 14,00 25,30 40,45 58,10 25,61 7,72
bacak kalinhgi (oturarak) 93 9,20 9,971 12,000 15,200 16,90 12,16 1,58
oturak Ustl dirsek yiksekligi 93 14,60 17,88 21,50, 27,30, 29,20 21,72 2,87
gogus derinligi 93 15,00 17,27, 21,90, 26,09 27,60 21,83 2,56
ayak uzunlugu 93 20,300 21,14 23,80 24,43 24,60 23,43 0,93

Cizelge 4.3.te 17 yas grubuna dahil kiz o6grencilerin belirleyici istatistikleri
verilmigtir. Bu grupta da en vyuksek standart sapma (7,47) agirhk
degerlendiriimesinde goérilmektedir. En dusik agirhkdegeri 40,20 kg olarak
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belirlenmisken, en yuksek deger 73,00 kg'dir. Ayni yas grubuna ait iki birey
arasinda yaklagik 33 kg fark gozlenmigtir. Bu durum, 17 yas grubundaki kizlarda
agirhgin oldukga genis bir menzile dagildigini gosterir. Bir diger 6nemli ol¢i olan
boy da genis dagihm gostermistir. En disuk boy uzunlugu degeri 144,50 cm iken,
en yuksek deger 183,00 cm olarak olgtlmustir. Degiskenligin fazla oldugu bir dlgu
de yine dizler arasi uzaklik olmustur. Bu grup i¢cinde de en az degdiskenlik gosteren
Olcller bacak kalinligi ve ayak uzunlugu olmustur. Bacak kalinhdinda en dusuk
deger 9,20 cm, en yUksek deger ise 16,9 cm’dir. Ayak uzunlugunda da dagilim

oldukga sinirli olup; en dusuk deger 20,30 iken en yuksek deger 24,60'tir.

4. 1. 4. Kiz 6grencilerin (toplam) antropometrik degerleri

Kiz 6grencilerin en dusuk, ortalama ve en yuksek antropometrik degerleri ve
alinan antropometrik degerlerin %5, %50 ve %95lik kapsam degerleri Cizelge
4.4 ’te verilmigtir.

Cizelge 4.4. Kizlarda (toplam) belirleyici istatistikler (cm)

_ %/’lik ortalamalar Std.
N Min. Max. |Ortalama

5 50 95 Sapma
agirlik (kg) 280, 39,20 4472 54,20 68,69 89,00 55,300 7,72
boy 280 144,500 153,51 163,30, 174,48 186,100 163,56 6,34
ayakta goz yiksekligi 280| 133,600 142,800 152,50, 163,20, 173,000 152,44 6,15
ayakta omuz yiksekligi 280| 120,000 127,22 137,20, 149,46/ 158,500 137,53 6,36
oturak Ustl boy 280, 46,90 72,60 80,10 86,50, 89,70 80,01 4,57
oturak Ustl goz yiksekligi 280, 56,90 62,34 70,15 76,60 81,20 70,021 4,30
oturak st omuz yiksekligi 280, 43,00 47 11 52,40 58,70, 65,90 52,70, 3,55
One el ulasim uzaklig 280, 59,80 65,01 70,40 76,40, 82,80 70,39 3,74
kalga-diz uzunlugu 280, 46,40 47,92 53,10 58,90, 68,20 53,12 3,30
oturma ylzeyi derinligi 280, 32,40 35,91 41,80 47,80, 52,60 4163 3,74
kasik-diz uzunlugu 280, 31,00 35,61 39,70 4550, 49,30 40,000 3,26
diz ylksekligi (oturarak) 280, 34,80 48,20 51,80 56,29 58,40 51,75 2,76
oturma ylizeyi ylksekligi 280, 36,60 38,71 40,75 4519 48,70 41,15 1,99
omuz genisligi 280, 30,70 34,81 38,70 42,79 44,40 38,65/ 2,30
kalca genisligi (oturarak) 280, 30,50 32,00 36,20 41,39 47,20 36,44, 2,91
dirsek-el ucu uzunlugu 280, 32,10 39,30 43,00 46,60, 50,00 42,98 2,39
omuz-dirsek uzunlugu 280, 22,90 30,70 34,00 38,40, 47,40 34,31 2,54
dirsekler arasi uzaklik 280 31,50 35,51 43,00 47,69 52,00 42,30 3,69
dizler arasi uzaklik (oturarak) | 280, 12,00 14,91 25,30 39,04 58,10 25,99 6,85
bacak kalinhgi (oturarak) 280, 8,80 9,91 11,80 15,10, 17,20 12,10, 1,55
oturak Ustl dirsek yiksekligi 280, 14,60 17,10 22,00 27,000 30,00 21,89 3,10
gogus derinligi 280, 13,00 17,90 22,20 25,99 29,00 22,02 2,49
ayak uzunlugu 280, 20,30 21,40 23,60 24,40 24,60 23,38 0,87

Cizelge 4.4.’tes 15, 16 ve 17 yaslarindaki kizlar birlikte ele alinmis; yas faktorl
dusunulmeksizin degerlendirme yapilmigtir. Lise donemindeki kiz o6grencilerin

antropometrik ozelliklerini yansitan cizelgede, degerlerin alt ve Ust sinirlarinin
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degistigi gorulmektedir. Bunun sebebi incelenen gruptaki birey sayisinin
artmasidir. Ancak, yuksek standart sapmalara sahip Olgulerin degismedigi, bu
grubun, kendi alt gruplarini yansittigi gorulmektedir. Agirhgin en degisken Olgu
oldugu; ayak uzunlugu, bacak kalinhigi ve oturma ylzeyi yuksekliginin ise en az
sapmalara sahip degerler oldugu gozlemlenebilmektedir. Tum kizlar ele
alindiginda boy ortalamasi 163,56 cm; boyun en dusuk degeri 144,50 cm ve en
yuksek degeri 186,10 cm’dir. Ortalama agirhik 55,30 kg olarak belirlenirken, omuz
genisliginin ¢ok fazla artis gostermeyerek 38,65 cm’de kaldigi gorulmektedir.

Alinan Olgulerin yaslara gore gosterdigi degisim Cizelge 4.5.’te goriimektedir.

Cizelge 4.5. Kizlarda yaga gore antropometrik dlguler (cm)

Yas N | Ortalama | Std.Sapma Min. Max.
agirhk (kg) 15 93 54,28 7,33 39,20 70,80
16 94 55,25 8,25 40,90 89,00
17 93 56,37 7,47 40,20 73,00
Total | 280 55,30 7,72 39,20 89,00
boy 15 93 162,74 5,47 150,70 | 179,00
16 94 163,02 6,75 146,70 | 186,10
17 93 164,94 6,57 144,50 | 183,00
Total | 280 | 163,56 6,34 144,50 | 186,10
ayakta goz ylksekligi 15 93 151,34 5,28 139,80 | 167,00
16 94 152,09 6,34 137,50 | 170,20
17 93 153,90 6,52 133,60 | 173,00
Total | 280 | 152,44 6,15 133,60 | 173,00
ayakta omuz yuksekligi 15 93 136,14 5,44 123,70 | 151,00
16 94 137,47 6,53 120,90 | 153,30
17 93 138,98 6,78 120,00 | 158,50
Total | 280 | 137,53 6,36 120,00 | 158,50
oturak Ustl boy 15 93 79,06 4,28 68,70 89,20
16 94 79,55 5,19 46,90 89,70
17 93 81,43 3,83 68,70 88,20
Total | 280 80,01 4,57 46,90 89,70
oturak Ustl g6z yiksekligi 15 93 69,38 4,64 60,00 81,20
16 94 69,86 4,18 56,90 80,20
17 93 69,86 3,96 60,20 78,80
Total | 280 70,02 4,30 56,90 81,20
oturak Ustli omuz ylksekligi 15 93 51,94 3,30 43,30 59,70
16 94 52,59 3,90 43,00 65,90
17 93 53,58 3,27 45,80 59,80
Total | 280 52,70 3,55 43,00 65,90
one el ulasim uzakhgi 15 93 69,58 3,47 59,80 79,90
16 94 70,29 3,63 61,50 80,20
17 93 71,30 3,93 60,40 82,80
Total | 280 70,39 3,74 59,80 82,80
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Cizelge 4.5. (devam ediyor)

kalga-diz uzunlugu 15 93 52,86 3,14 46,50 68,20
16 94 53,24 3,58 46,40 63,00

17 93 53,25 3,17 46,40 62,00

Total | 280 53,12 3,30 46,40 68,20

oturma yuzeyi derinligi 15 93 41,11 3,61 35,10 52,60
16 94 41,86 4,13 32,40 51,80

17 93 41,92 3,40 35,90 51,90

Total | 280 41,63 3,73 32,40 52,60

kasik-diz uzunlugu 15 93 40,11 3,28 31,60 47,30
16 94 40,09 3,40 31,00 47,20

17 93 39,81 3,13 32,40 49,30

Total | 280 40,00 3,26 31,00 49,30

diz yuksekligi (oturarak) 15 93 51,19 2,49 34,80 55,80
16 94 51,85 2,82 39,60 58,40

17 93 52,22 2,87 38,80 58,10

Total | 280 51,75 2,75 34,80 58,40

oturma yuzeyi ylksekligi 15 93 40,96 1,59 37,30 46,00
16 94 41,08 1,99 36,60 48,70

17 93 41,42 2,32 36,90 47,90

Total | 280 41,15 1,99 36,60 48,70

omuz genigsligi 15 93 38,79 2,12 32,40 44,20
16 94 38,47 2,34 30,70 44,40

17 93 38,68 2,45 32,00 44,20

Total | 280 38,65 2,30 30,70 44,40

kalca genisligi (oturarak) 15 93 36,47 2,89 30,50 42,10
16 94 36,24 2,61 31,70 43,00

17 93 36,61 3,20 30,50 47,20

Total | 280 36,44 2,91 30,50 47,20

dirsek-el ucu uzunlugu 15 93 42,94 2,14 38,30 47,90
16 94 42,85 2,04 37,90 47,70

17 93 43,15 2,91 32,10 50,00

Total | 280 42,98 2,39 32,10 50,00

omuz-dirsek uzunlugu 15 93 33,88 1,81 30,50 38,40
16 94 34,69 2,76 22,90 42,30

17 93 34,35 2,88 28,70 47,40

Total | 280 34,31 2,54 22,90 47,40

dirsekler arasi uzakhk 15 93 43,21 2,62 37,70 50,00
16 94 41,80 3,90 31,50 51,30

17 93 41,89 4,20 32,80 52,00

Total | 280 42,30 3,69 31,50 52,00

dizler arasi uzaklik (oturarak) 15 93 27,1 6,16 19,50 54,50
16 94 25,24 6,49 12,00 42,50

17 93 25,61 7,72 13,40 58,10

Total | 280 25,99 6,85 12,00 58,10

bacak kalinhdi (oturarak) 15 93 12,08 1,65 9,10 17,20
16 94 12,04 1,41 8,80 17,20

17 93 12,16 1,58 9,20 16,90

Total | 280 12,10 1,54 8,80 17,20

oturak Ustl dirsek yiksekligi 15 93 22,13 3,20 15,70 30,00
16 94 21,82 3,24 15,50 28,50

17 93 21,72 2,87 14,60 29,20

Total | 280 21,89 3,10 14,60 30,00

gogus derinligi 15 93 22,46 2,33 17,00 28,00
16 94 21,76 2,54 13,00 29,00

17 93 21,83 2,56 15,00 27,60

Total | 280 22,02 2,49 13,00 29,00
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Cizelge 4.5. (devam ediyor)

Ayak uzunlugu 15 93 23,36 0,79 21,20 24,50
16 94 23,36 0,89 20,70 24,50
17 93 23,43 0,93 20,30 24,60
Total | 280 23,38 0,87 20,30 24,60
Cizelge 4.5.’te, arastirma kapsaminda incelenen tim kiz &grencilerin

antropometrik Olguleri, yasa go6re siniflandirnimistir. Yas gruplari arasindaki

degisiklikler gozlenebilmektedir. Bazi dlgulerde, en dusuk, ortalama ve en yuksek

degerlerin yas ile dogru orantih olmadigi gorulmektedir. Genetik faktorler, gelir

seviyesi ve dolayisiyla beslenme gibi faktorlere bagh olarak degisebilecek bu

Olcller, yas gruplari icin ayri ayri degerlendirilebilecegi gibi, verinin kullanim yerine

bagli olarak tum bireyler Uzerinden de degerlendirilebilmektedir.

4. 2. Erkek ogrencilerin antropometrik degerleri

4. 2. 1. 15 yas erkek ogrencilerin antropometrik degerleri

15 yas erkek 6grencilerin en duguk, ortalama ve en yuksek antropometrik degerleri

ve alinan antropometrik degerlerin %5, %50 ve %95’lik kapsam degerleri Cizelge

4.6.’de verilmigtir.

Cizelge 4.6. 15 yas erkekler igin belirleyici istatistikler (cm)

N Min. %’lik ortalamalar Max. |Ortalama Std.
5 50 95 Sapma
agdirlik (kg) 165 40,20 45,40 60,00 80,00/ 88,80 60,78 10,55
boy 165 143,500 156,020 172,200 182,70, 191,00 171,40 7,65
ayakta goz yiksekligi 165/ 131,700 146,03 161,100 171,30 180,20, 159,73 7,48
ayakta omuz yiksekligi 165/ 120,000 134,100 145,200 155,85 167,70, 144,69 6,89
oturak Ustl boy 165/ 67,00 71,26 81,60 89,10, 96,30 81,39 5,17
oturak Ustl g6z yuksekligi 165 52,60 60,81 70,40 79,47 86,90 70,43 5,61
oturak Ustl omuz yiksekligi 165 40,20 45,43 52,50 58,80 74,50 52,65 4,62
One el ulasim uzakhgi 165 62,20 68,12 73,90 79,83 82,30 73,74 3,60
kalga-diz uzunlugu 165 45,90 49,20 55,00 61,80, 69,30 55,00 4,23
oturma yizeyi derinligi 165 33,20 36,56 42,50 50,07 55,70 42,96 3,96
kasik-diz uzunlugu 165 35,20 36,03 40,90 46,44 48,00 41,09 3,25
diz yiksekligi (oturarak) 165 40,00 49,11 53,50 59,50, 64,80 53,56 3,07
oturma yuzeyi yuksekligi 165 38,00 39,50 42,20 47,97] 52,50 42,54 2,43
omuz genisligi 165 35,10 36,69 40,90 45,50, 50,00 40,85 2,66
kalca genisligi (oturarak) 165 29,00 32,00 36,50 42,41 44,50 36,64 3,31
dirsek-el ucu uzunlugu 165 36,00 41,03 45,20 48,85 51,90 45,40 2,42
omuz-dirsek uzunlugu 165 28,00 30,83 35,00 38,77, 47,60 35,02 2,63
dirsekler arasi uzaklik 165 29,40 37,73 44,10 52,17] 55,00 44,18 4,48
dizler arasi uzaklik (oturarak) | 165 20,30 26,68 39,10 52,64 58,30 38,66 7,45
bacak kalinligi (oturarak) 165 8,80 10,00 12,30 16,10 18,00 12,51 1,87
oturak Ustl dirsek yuksekligi 165 12,50 15,66 20,20 25,97| 28,40 20,64 3,06
g6gus derinligi 165/ 10,70 15,90 18,60 23,80, 26,00 19,00 2,41
ayak uzunlugu 165 22,10 23,05 26,10 27,40, 27,60 25,79 1,30

50



165 bireyin Olguldugu 15 yas erkekler grubunun belirleyici istatistik degerleri
Cizelge 4.6.’da verilmistir. Ayni yas grubuna dahil olan kiz 6grencilerine kiyasla,
15 yasindaki erkek 6grencilerde Ust beden dlgllerindeki dedisimin daha fazla
oldugu gorulmektedir. En yuksek standart sapma (10,55) agirlik de@erleri arasinda
ortaya cikmistir. 15, 16 ve 17 yas gruplarindaki kiz o6grencilerin agirhk
degisimlerine gore oldukga yuksek olan bu deger, erkeklerde bu yasta bliyimenin
ve dolayisiyla kilo almanin hizli oldugunu gostermektedir. Ortalama degerin
171,40 cm olarak hesaplandigi boy uzunlugunda, en dusuk deger 143,50 cm ve
en yuksek deger 191,00 cm olarak olgulmustur. Buradan, 15 yas grubundaki
kizlara kiyasla erkek bireylerin ¢cok daha genis bir boy dagilimina sahip oldugu
anlasiimaktadir. Buna bagh olarak ayakta géz yuksekligi ve omuz yuksekligi de
blylk oranda degisiklik gostermistir. Sapmanin en az oldugu olgtler, 15 yas grubu
erkekler icin de bacak kalinligi ve ayak uzunlugu olmustur. Ancak, ayni yas
grubundaki kizlarla kiyaslandiginda ayak uzunlugu degerlerinin ¢ok daha ylUksek

oldugu gorulmektedir.

4. 2. 2. 16 yas erkek ogrencilerin antropometrik degerleri

16 yas erkek o6grencilerin en dusuk, ortalama ve en yuksek antropometrik degerleri
ve alinan antropometrik degerlerin %5, %50 ve %95’lik kapsam degerleri Cizelge

4.7.de verilmigtir.

Tum yas gruplari ve her iki cinsiyet goz 6nune alindidinda, en fazla degiskenligi 16
yasindaki erkek bireylerde agirlik degerlerinin ortaya c¢ikardigi goralmustar.
Standart sapmanin 11,84 oldugu bu dlgtide en disuk deger 36,20 kg, en yuksek
deger 104,30 kg ve ortalama deger 65,36 kg olarak gozlenmistir. Buna karsilik,
boy degerleri diger yas gruplarindaki erkek bireylerden daha az bir sapma
gerceklestirmistir. Boy icin en dugsuk deger 155,20 cm ve en yuksek deger 191,10

cm olarak olgulmustuar.
Bu grupta en az sapma gercgeklestiren dlguler ise, sirasiyla; ayak uzunlugu, oturma

yuzeyi yuksekligi ve bacak kalinligidir. Bu odlguleri gégus derinligi, omuz-dirsek

uzunlugu, omuz genigligi ve diz yuksekligi izlemektedir.
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Cizelge 4. 7. 16 yas erkekler icin belirleyici istatistikler (cm)

. %’lik ortalamalar Std.
N Min. 5 50 95 Max. |Ortalama Sapma
agirlik (kg) 161 36,20 50,70 63,90 88,56/ 104,30, 65,36 11,84
boy 161| 155,20 163,80 172,60 186,13 191,10, 173,04 6,67
ayakta goz yiksekligi 161| 145,000 152,400 160,700 172,09 181,000 161,09 6,49
ayakta omuz yiksekligi 161) 129,80 136,20 145,200 156,99 161,000 145,45 5,77
oturak Ustl boy 161 70,20 75,08 81,30 89,78 95,60 82,11 4,75
oturak Ustl goz yiksekligi 161 61,20 62,85 70,80 79,34/ 83,20 71,38 4,67
oturak (st omuz yiksekligi 161 40,00 46,50 52,90 60,18 74,60 53,33 4,19
One el ulasim uzaklig 161 62,30 67,80 74,20 80,57 83,30 73,94 3,76
kalga-diz uzunlugu 161 46,40 49,10 54,50 62,39 68,50 54,80 4,28
oturma ylzeyi derinligi 161 35,20 35,81 42,70 48,20, 51,80 42 14 3,56
kasik-diz uzunlugu 161 36,10 36,45 42,20 46,99 49,70 41,83 3,08
diz ylksekligi (oturarak) 161 48,20 50,13 54,10 58,77 60,20 54,07 2,41
oturma ylizeyi ylksekligi 161 38,00 40,10 42,00 45,60, 46,60 42,29 1,78
omuz genisligi 161 33,30 39,20 42,00 46,09 48,90 42,27 2,41
kalca genisligi (oturarak) 161 29,00 33,82 39,00 45,08 46,70 39,11 3,37
dirsek-el ucu uzunlugu 161 31,60 41,12 46,20 50,08 50,90 45,71 2,83
omuz-dirsek uzunlugu 161 30,60 32,70 36,00 38,80, 42,80 36,04 2,13
dirsekler arasi uzaklik 161| 36,70 39,10 46,50 53,400 54,10 46,45 4,20
dizler arasi uzaklik (oturarak) | 161 22,80 29,69 42,90 53,00 58,20 42,37 6,74
bacak kalinhgi (oturarak) 161 9,00 10,01 12,40 15,69 18,00 12,74 1,80
oturak Ustl dirsek yiksekligi 161 12,90 16,70 21,20 25,88 27,20 21,33 2,81
gogus derinligi 161 16,50 17,20 19,60 24,29 28,00 19,99 2,10
ayak uzunlugu 161 21,20 23,33 25,80 27,30, 28,80 25,61 1,33

Cizelge 4.7.’de 16 yas grubuna dahil erkek bireylerin antropometrik Olguleri
verilmistir. TUm yas gruplari ve her iki cinsiyet gbéz 6nune alindiginda, en fazla
degiskenligi 16 yasindaki erkek bireylerde agirlik dederlerinin ortaya c¢ikardigi
go6rulmustar. Standart sapmanin 11,84 oldugu bu élgide en disuk deger 36,20 kg,
en yuksek deger 104,30 kg ve ortalama deger 65,36 kg olarak gozlenmistir. Buna
karsilik, boy degerleri diger yas gruplarindaki erkek bireylerden daha az bir sapma
gerceklestirmistir. Boy icin en dugsuk deger 155,20 cm ve en yuksek deger 191,10
cm olarak olgulmustur. Bu grupta en az sapma gergeklestiren olguler ise, sirasiyla;
ayak uzunlugu, oturma yuzeyi yuksekligi ve bacak kalinligidir. Bu olguleri gogus
derinligi, omuz-dirsek uzunlugu, omuz genisligi ve diz yuksekligi izlemektedir. 17

yas grubuna ait erkek bireylerin antropometrik degerleri Cizelge 4.6.’da verilmistir.

4. 2. 3. 17 yas erkek ogrencilerin antropometrik degerleri

17 yas erkek o6grencilerin en duguk, ortalama ve en yuksek antropometrik degerleri
ve alinan antropometrik degerlerin %5, %50 ve %95'lik kapsam degerleri Cizelge

4.8.’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. 17 yas erkekler igin belirleyici istatistikler (cm)

. %’lik ortalamalar Std.
N Min. 5 50 95 Max. [Ortalama Sapma
agirhk (kg) 159 | 48,700 51,90, 65,70, 85,20/ 101,00 67,11 10,18
boy 159 | 159,000 167,60 176,70, 191,10[ 196,30] 177,53 7,13
ayakta gz yuksekligi 159 | 147,000 156,40, 164,50, 180,40/ 186,60 166,13 7,51
ayakta omuz yiksekligi 159 | 135,50, 141,70, 150,00, 166,90[ 175,100 151,20 7,81
oturak Ustl boy 159 | 74,200 77,000 87,200 97,20] 98,80 86,53 5,61
oturak Ustl g6z yuksekligi 159 | 62,200 65,50, 75,50, 86,50, 88,10 75,50 5,73
oturak Ustl omuz yiksekligi | 159 | 45,50 48,20, 56,40, 63,000 76,50 56,09 4,49
One el ulasim uzakligi 159 | 63,200 69,000 75,50, 83,30, 85,50 76,18 4,29
kalga-diz uzunlugu 159 | 48,200 51,10 56,50, 67,30, 68,50 57,34 4,65
oturma ylzeyi derinligi 159 | 35,900 38,200 44,60 55,20, 58,20 45,64 4,67
kasik-diz uzunlugu 159 | 36,900 38,000 42,60 47,50, 49,60 42,80 2,94
diz ylksekligi (oturarak) 159 | 40,201 49,80, 55,40 64,20 65,20 55,66 3,92
oturma ylzeyi yuksekligi 159 | 32,000 39,50, 42,60, 51,10, 54,10 43,66 3,45
omuz genigligi 159 | 35,100 39,10, 42,90, 49,60 51,50 43,16 3,04
kalga genisligi (oturarak) 159 | 29,000 32,000 38,40[ 45,00 65,50 38,61 4,76
dirsek-el ucu uzunlugu 159 | 40,80] 42,60 47,000 50,50, 56,00 47,05 2,54
omuz-dirsek uzunlugu 159 | 30,300 32,60 36,30 40,70, 42,20 36,27 2,62
dirsekler arasi uzaklik 159 | 37,900 42,60 45,90 55,000 59,90 46,27, 4,49
dizler arasi uzaklik (oturarak) | 159 | 20,20 27,000 42,10] 53,10, 60,00 40,57 7,85
bacak kalinhg (oturarak) 159 | 10,20, 10,80 13,80, 18,60, 22,20 14,23 2,56
oturak Ustl dirsek yiksekligi | 159 | 12,20, 17,10, 21,40, 26,30 27,70 21,72 2,87
gogus derinligi 159 | 15,200 16,10, 19,70, 24,40, 26,90 19,83 2,41
ayak uzunlugu 159 | 22,600 23,700 26,50, 27,40, 28,10 26,09 1,18

Cizelge 4.8. incelendiginde, 17 yasindaki erkek bireylerde sapmalarin 16 yasa
kiyasla azaldigi gorulmektedir. Bu, dlgulerdeki degisim arahdinin azalmasi olarak
yorumlanabilmektedir. Ancak tUm yas gruplarinda, en yuksek standart sapma
agirlik degerlendirmesinde gorulmektedir. Bunun sebebi, antropometrik Olgulerdeki
kliguk dedisikliklerin, agirhikta daha buylk degisimlere yol acmasi olarak
dusundlebilir. TGm yas gruplarinda ylksek sapmalarin gorildugu boy, ayakta g6z
yuksekligi ve ayakta omuz yuUksekligi degerleri bu yas grubunda da degiskenlik
goOstermigtir. En dusik boy uzunlugu degeri 159,00 cm olarak Olgulurken, en
yuksek boy degerinin 196,30 cm oldugu gorulmustar. Ortalama boy uzunlugu
degeri 177,53 cm, ortalama ayakta g6z yuksekligi 166,13 cm ve ortalama omuz
yuksekligi 151,20 cm olarak belirlenmigtir. Bu grupta da en dusuk standart
sapmaya sahip olgu ayak uzunlugu olarak belirlenmistir.
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4. 2. 4. Erkek ogrencilerin (toplam) antropometrik degerleri
Erkek ogrencilerin en dusuk, ortalama ve en yuksek antropometrik degerleri ve
alinan antropometrik degerlerin %5, %50 ve %95lik kapsam degerleri Cizelge

4.9.da verilmistir.

Cizelge 4.9. Erkeklerde (toplam) belirleyici istatistikler (cm)

N Min. %’lik ortalamalar Max. |Ortalama Std.

5 50 95 Sapma
agirlik (kg) 485 36,200 47,200 63,000 85,20 104,30 64,38 11,18
boy 485 143,50, 162,000 173,40, 186,88 196,30, 173,95 7,61
ayakta goz yiksekligi 485 131,70 149,02 162,20, 175,28 186,60 162,28 7,67
ayakta omuz yiksekligi 485/ 120,000 135,50, 146,10, 160,20 175,100 147,08 7,44
oturak Ustl boy 485 67,000 75,000 82,80 92,34 98,80 83,32 5,65
oturak Ustl g6z yiksekligi 485 52,600 62,700 72,300 82,10, 88,10 72,41 5,78
oturak Ustl omuz yiksekligi 485 40,000 46,700 54,10 61,07 76,50 54,00 4,67
One el ulasim uzakligi 485 62,200 68,060 74,700 82,20, 85,50 74,61 4,04
kalga-diz uzunlugu 485 4590 49,200 5540 64,38 69,30 55,70 4,53
oturma yizeyi derinligi 485 33,200 36,43 43,30, 51,80, 58,20, 43,57 4,34
kasik-diz uzunlugu 485 35,200 36,53 42,200 47,10[ 49,70 41,90 3,17
diz yuksekligi (oturarak) 485 40,000 49,700 54,200 60,20, 65,20 54,42 3,31
oturma yiizeyi ylksekligi 485 32,000 39,700 42,200 48,10 54,100 42,82 2,70
omuz genisligi 485 33,300 37,50 42,000 47,021 51,500 42,08 2,87
kalca genisligi (oturarak) 485 29,000 32,000 38,200 44,000 65,50 38,11 4,00
dirsek-el ucu uzunlugu 485 31,60 41,30, 46,10, 50,40 56,00, 46,04 2,69
omuz-dirsek uzunlugu 485 28,000 31,93 3570 39,80 47,60 35,77 2,53
dirsekler arasi uzaklk 485 29,400 38,43 4550, 53,47 59,90, 45,62 4,51
dizler arasi uzaklk (oturarak) | 485 20,200 27,831 41,10 53,000 60,00 40,52 7,50
bacak kalinhgi (oturarak) 485 8,800 10,23 12,60 17,97 22,20 13,15 2,23
oturak Ustl dirsek yiksekligi 485 12,200 16,600 21,200 25,97] 28,40 21,22 2,94
gogus derinligi 485 10,700 16,200 19,400 24,20, 28,00 19,60 2,35
ayak uzunlugu 485 21,200 23,400 26,000 27,40 28,80 25,83 1,29

15, 16 ve 17 yas gruplarindaki erkeklere ait antropometrik Olcller Cizelge 4.9.’da
gorulmektedir. Burada da Olguler, alt gruplarin yani 15, 16 ve 17 yas gruplarinin
birlestirimesiyle elde edilmistir. Bu olguler iginde en yuksek standart sapmaya
sahip ol¢gunun agirlik oldugu gorulmektedir (11,18). Boy, ayakta g6z yuksekligi ve
ayakta omuz yuksekligi gibi Olculerdeki sapma g6z o6nunde tutuldugunda
erkeklerde blylimenin lise doneminde oldukga hizli oldugu anlasiimaktadir. Yas
gruplan birlestirildiginde, dlcllerdeki farklihk daha az belirgin hale gelmektedir.
Burada ayak uzunlugu, bacak kalinhigi, gogus derinligi ve omuz-dirsek uzunlugu
sapmanin en az goruldugu Olgulerdir. Erkek ogrencilerde olgllerin yasa gore

dagihmi Cizelge 4.10.’da gosterilmigtir.
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Cizelge 4.10. Erkeklerde yasa gore antropometrik olguler (cm)

Yas N |Ortalama| Std. Sapma | Min. | Max.
agirhk (kg) 15 | 165 | 60,78 60,78 40,20 | 88,80
16 | 161 | 65,36 11,84 36,20 [104,30
17 1159 | 67,11 10,17 48,70 /101,00
Total | 485 | 64,38 11,18 36,20 [104,30
boy 15 165 ] 171,40 7,65 143,50/191,00
16 | 161 | 173,04 6,67 155,20/191,10
17 1159 | 177,53 7,13 159,00/196,30
Total | 485 | 173,95 7,61 143,50/196,30
ayakta goz ylksekligi 15 | 165 | 159,73 7,48 131,70/180,20
16 | 161 | 161,09 6,49 145,00/181,00
17 1159 | 166,13 7,51 147,00/ 186,60
Total | 485 | 162,28 7,67 131,70/186,60
ayakta omuz yiksekligi 15 | 165 | 144,69 6,89 120,00/167,70
16 | 161 | 145,45 5,77 129,80/161,00
17 1159 | 151,20 7,80 135,50/175,10
Total | 485 | 147,08 7,44 120,00/175,10
oturak Ustl boy 15 | 165 ] 81,39 5,17 67,00 | 96,30
16 | 161 ] 82,11 4,75 70,20 | 95,60
17 1159 | 86,53 5,61 74,20 | 98,80
Total | 485 | 83,32 5,65 67,00 | 98,80
oturak Ustl g6z yiksekligi 15 | 165 ]| 70,43 5,61 52,60 | 86,90
16 | 161 ] 71,38 4,67 61,20 | 83,20
17 1159 | 75,50 5,73 62,20 | 88,10
Total | 485 | 72,41 5,78 52,60 | 88,10
oturak Ustli omuz ylksekligi 15 165 | 52,65 4,62 40,20 | 74,50
16 | 161 | 53,33 4,19 40,00 | 74,60
17 1159 | 56,09 4,48 45,50 | 76,50
Total | 485 | 54,00 4,67 40,00 | 76,50
one el ulasim uzakhgi 15 165 | 73,74 3,60 62,20 | 82,30
16 | 161 | 73,94 3,76 62,30 | 83,30
17 | 159 | 76,18 4,29 63,20 | 85,50
Total | 485 | 74,61 4,04 62,20 | 85,50
kalga-diz uzunlugu 15 165 | 55,00 4,23 45,90 | 69,30
16 | 161 | 54,80 4,28 46,40 | 68,50
17 159 | 57,34 4,65 48,20 | 68,50
Total | 485 | 55,70 4,53 45,90 | 69,30
oturma yuzeyi derinligi 15 165 | 42,96 3,96 33,20 | 55,70
16 | 161 | 42,14 3,56 35,20 | 51,80
17 159 | 45,64 4,67 35,90 | 58,20
Total | 485 | 43,57 4,34 33,20 | 58,20
kasik-diz uzunlugu 15 165 | 41,09 3,25 35,20 | 48,00
16 | 161 | 41,83 3,08 36,10 | 49,70
17 1159 | 42,80 2,94 36,90 | 49,60
Total | 485 | 41,90 3,17 35,20 | 49,70
diz yUksekligi (oturarak) 15 165 | 53,56 3,07 40,00 | 64,80
16 | 161 | 54,07 2,41 48,20 | 60,20
17 | 159 | 55,66 3,92 40,20 | 65,20
Total | 485 | 54,42 3,31 40,00 | 65,20
oturma yuzeyi yuksekligi 15 165 | 42,54 2,43 38,00 | 52,50
16 | 161 | 42,29 1,78 38,00 | 46,60
17 | 159 | 43,66 3,45 32,00 | 54,10
Total | 485 | 42,82 2,70 32,00 | 54,10
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Cizelge 4.10. (devam ediyor)

Yas N |Ortalama| Std. Sapma | Min. | Max.

omuz genisligi 15 165 | 40,85 2,66 35,10 | 50,00
16 | 161 | 42,27 2,41 33,30 | 48,90

17 159 | 43,16 3,03 35,10 | 51,50

Total | 485 | 42,08 2,87 33,30 | 51,50

kalgca genisligi (oturarak) 15 165 | 36,64 3,31 29,00 | 44,50
16 | 161 ] 39,11 3,37 29,00 | 46,70

17 1159 | 38,61 4,76 29,00 | 65,50

Total | 485 | 38,11 4,00 29,00 | 65,50

dirsek-el ucu uzunlugu 15 165 | 45,40 2,41 36,00 | 51,90
16 | 161 | 45,71 2,82 31,60 | 50,90

17 | 159 | 47,05 2,53 40,80 | 56,00

Total | 485 | 46,04 2,69 31,60 | 56,00

omuz-dirsek uzunlugu 15 165 | 35,02 2,63 28,00 | 47,60
16 | 161 | 36,04 2,13 30,60 | 42,80

17 159 | 36,27 2,62 30,30 | 42,20

Total | 485 | 35,77 2,52 28,00 | 47,60

dirsekler arasi uzaklk 15 165 | 44,18 4,48 29,40 | 55,00
16 | 161 | 46,45 4,20 36,70 | 54,10

17 | 159 | 46,27 4,49 37,90 | 59,90

Total | 485 | 45,62 4,50 29,40 | 59,90

dizler arasi uzaklik (oturarak) 15 165 | 38,66 7,45 20,30 | 58,30
16 | 161 | 42,37 6,74 22,80 | 58,20

17 159 | 40,57 7,85 20,20 | 60,00

Total | 485 | 40,52 7,50 20,20 | 60,00

bacak kalinhdi (oturarak) 15 165 | 12,51 1,87 8,80 | 18,00
16 | 161 | 12,74 1,80 9,00 | 18,00

17 1159 | 14,23 2,56 10,20 | 22,20

Total | 485 | 13,15 2,23 8,80 | 22,20

oturak Ustl dirsek yuksekligi 15 165 | 20,64 3,06 12,50 | 28,40
16 | 161 | 21,33 2,81 12,90 | 27,20

17 1159 | 21,72 2,86 12,20 | 27,70

Total | 485 | 21,22 2,94 12,20 | 28,40

gogus derinligi 15 165 ] 19,00 2,41 10,70 | 26,00
16 | 161 ] 19,99 2,10 16,50 | 28,00

17 1159 | 19,83 2,41 15,20 | 26,90

Total | 485 | 19,60 2,35 10,70 | 28,00

ayak uzunlugu 15 165 | 25,79 1,30 22,10 | 27,60
16 | 161 | 25,61 1,33 21,20 | 28,80

17 1159 | 26,09 1,18 22,60 | 28,10

Total | 485 | 25,83 1,29 21,20 | 28,80

Cizelge 4.10. incelendiginde, kiz 6grencilerde oldugu gibi erkek 6grencilerde de
Olculerin yas gruplar arasinda farklihk gosterdigi goruiimektedir. Cogu o6lgu yasa
gore artis gosterse de, bazi olgulerde bu oranin sabit olmadigi gézlenmektedir.
Blyumenin ve dolayisiyla antropometrik dl¢llerin dedismesi her yasta ayni hizda

ve ayni Olgude olmamaktadir. Bu iligkiler diger analizlerde ele alinacaktir.
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4. 3. Ogrencilerin (toplam) antropometrik degerleri
Ogrencilerin en diglk, ortalama ve en ylksek antropometrik degerleri ve alinan
antropometrik degerlerin %5, %50 ve %95’lik kapsam degerleri Cizelge 4.11.'de

verilmigtir.

Cizelge 4.11. Tum bireyler igin belirleyici istatistikler (cm)

N Min. %’lik ortalamalar Max. |Ortalama Std.

5 50 95 Sapma
agirhk (kg) 765 36,20 46,03 60,00 80,90 104,30 61,05/ 10,96
boy 765 143,500 155,86 170,200 185,50, 196,30, 170,15 8,74
ayakta goz yuksekligi 765 131,700 14540 158,40, 173,40, 186,60, 158,68 8,58
ayakta omuz yuksekligi 765 120,000 130,43 143,500 158,44/ 175,10, 143,58 8,43
oturak Ustl boy 765 46,90 74,03 81,60 90,44/ 98,80 82,11 5,51
oturak Ustl g6z yiksekligi 765 52,60 62,70 71,40 80,17 88,10 71,54 5,41
oturak Ustli omuz yiksekligi 765 40,00 46,70 53,40 59,70 76,50 53,53 4,34
one el ulasim uzakhgi 765 59,80 66,16 73,10 81,00, 85,50 73,06 4,42
kalga-diz uzunlugu 765 45,90 48,60 73,10 62,27 69,30 54,75 4,30
oturma ylzeyi derinligi 765 32,40 36,30 42,80 50,27| 58,20 42,86 4,23
kasik-diz uzunlugu 765 31,00 36,20 41,10 46,50, 49,700 41,20 3,33
diz ylksekligi (oturarak) 765, 34,80 48,80 53,20 59,50 65,20 53,44 3,37
oturma yiizeyi ylksekligi 765 32,00 39,20 41,60 47,000 54,10 42,21 2,59
omuz genisligi 765 30,70 36,00 40,50 46,000 51,50, 40,82 3,14
kalgca genisligi (oturarak) 765, 29,00 32,00 37,40 4327 65,50 37,50 3,72
dirsek-el ucu uzunlugu 765 31,60 40,20 45,00 50,17] 56,00 44,92 2,97
omuz-dirsek uzunlugu 765 22,90 31,10 35,10 39,200 47,60 35,23 2,63
dirsekler arasi uzakhk 765 29,40 37,70 44,20 52,80, 59,90 44,40 4,51
dizler arasi uzaklik (oturarak) 765 12,00 20,20 36,00 51,100 60,00 35,200 10,09
bacak kalinhgi (oturarak) 765 8,80 10,00 12,30 17,000 22,20 12,76 2,07
oturak Ustl dirsek yiiksekligi 765 12,20 16,60 21,40 26,50, 30,00 21,47 3,02
gogus derinligi 765 10,70 16,43 20,20 25,50 29,00 20,48 2,67
ayak uzunlugu 765 20,30 22,43 24,60 27,20, 28,80 24,93 1,65

Tam bireylerin birlikte degerlendirildigi Cizelge 4.11.den, sapmalarin, her iki
cinsiyet icin tum vyas gruplarinda temelde ayni antropometrik Olculerde
yogunlastigi gorilmektedir. Okul mobilyalarinin tasarlanmasinda kiz o6grenci —
erkek ogrenci ayrimi yapmak ¢ogu zaman s0z konusu degildir. Bu nedenle,
tasarima temel olusturacak olgulerin bu ¢ercevede belirlenmesi dogru olacaktir.
Ortak ¢o6zume gidildiginde, en 6nemli dlgllerden olan boyun, ortalama degeri
170,15 cm olarak alinmalidir. Ayni sekilde ayakta g6z yuksekligi ortalamasi 158,68
cm, ayakta omuz yuksekligi ortalamasi 143,58 cm olarak alinmalidir. Burada,
standart sapmanin en yuksek degerleri agirlik ve dizler arasi uzaklik élgtimlerinde
elde edilmistir. En dUsuk standart sapma degerleri ise sirasiyla, ayak uzunlugu
(1,65), bacak kalinhgi (2,07) ve oturma yuzeyi yuksekligi (2,59)

degerlendirmelerinde gozlenmisgtir.
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4. 4. Bazi degiskenlere bagl varyans analizleri

4. 4.1. Yasa gore varyans analizleri

Kiz 6grencilerde, yasin antropometrik dlguler Gzerindeki etkisini belirlemeye
yonelik yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.12.'de

verilmistir.

Cizelge 4.12. Kiz 6grencilerde yasa gore varyans analizi

Kareler S.D. Kareler F P
toplami ortalamasi

agdirhk 203,72 2 101,86 1,72 | 0,181
boy 268,16 2 134,08 3,39 | 0,035
ayakta goz yuksekligi 322,65 2 161,33 4,38 | 0,013*
ayakta omuz yiksekligi 375,49 2 187,75 4,76 | 0,009*
oturak Ustl boy 290,95 2 145,48 7,27 | 0,001~
oturak Ustl g6z yuksekligi 102,11 2 51,06 2,80 | 0,062
oturak Ustl omuz yuksekligi 125,60 2 62,80 5,12 |1 0,007*
One el ulasim uzakhgi 139,37 2 69,69 5,14 | 0,006*
kal¢a-diz uzunlugu 9,43 2 4,71 0,43 | 0,650
oturma yuzeyi derinligi 37,74 2 18,87 1,36 | 0,259
kasik-diz uzunlugu 5,41 2 2,70 0,25 | 0,777
diz yUksekligi (oturarak) 50,16 2 25,08 3,36 | 0,036*
oturma yuzeyi yuksekligi 10,36 2 5,18 1,31 | 0,271
omuz genisligi 5,12 2 2,56 0,48 | 0,618
kalga genisligi (oturarak) 6,35 2 3,18 0,37 | 0,688
dirsek-el ucu uzunlugu 4,39 2 2,20 0,38 | 0,682
omuz-dirsek uzunlugu 30,48 2 15,24 2,38 | 0,094
dirsekler arasi uzaklk 116,42 2 58,21 4,39 | 0,013*
dizler arasi uzaklik (oturarak) 183,53 2 91,76 1,97 | 0,141
bacak kalinligi (oturarak) 0,72 2 0,36 0,15 | 0,861
oturak Ustu dirsek yuksekligi 8,52 2 4,26 0,44 | 0,643
g0gus derinligi 28,15 2 14,07 2,29 | 0,103
ayak uzunlugu 0,33 2 0,16 0,22 | 0,805
* P<0.05

Cizelge 4.12. incelendiginde, kiz 6grencilere ait cogu antropometrik olgl Uzerinde
yasin etkili olmadigi gorulmektedir. P<0.05 sartini saglayarak, anlaml bir
degisimin gozlendigi Olculer; boy, ayakta goz yuksekligi, ayakta omuz yuksekligi,
oturak Ustu boy, 6ne el ulasim uzakhgi, diz yuksekligi ve dirsekler arasi uzakliktir.
Buradan, olculerin buylk bir kisminin kizlarda yasa (15-17) goére anlamh farkhlik
gostermedigi; yani olgulerin yastan gok fazla etkilenmedigi ve bunun sebebinin ise
kizlardaki gelisme doneminin erkeklerden daha 6nce baslayip sona ermesi oldugu

sOylenebilir. Yas ile en az etkilesimli élgiinin bacak kalinhigi (P=0.861), en fazla
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etkilesimli dlgiinin ise oturak Ustli boy (P=0.001) oldugu goérilmektedir. Oturak

ustl omuz yuksekligi ve one el ulagsim uzakligi da bu degerleri takip etmektedir.

Erkek ogrencilerde yasin antropometrik Olguler Uzerindeki etkisini belirlemeye
yonelik yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen veriler ise Cizelge 4.13.’te

verilmistir.

Cizelge 4.13. Erkek 6grencilerde yaga gore varyans analizi

Kareler S.D. | Kareler F P
toplami ortalamasi
agdirhk 3479,82 2 1739,91 14,699 | 0,000*
boy 3249,28 2 1624,64 |31,630| 0,000*
ayakta goz yuksekligi 3660,03 2 1830,02 | 35,563 | 0,000*
ayakta omuz yiksekligi 4069,22 2 2034,61 |43,129| 0,000*
oturak Ustl boy 2491,65 2 1245,83 46,304 | 0,000*
oturak Ustl g6z yuksekligi 2336,69 2 1168,35 [40,712| 0,000*
oturak Ustl omuz yuksekligi 1069,08 2 534,54 |27,165| 0,000*
One el ulagsim uzakhgi 586,83 2 293,42 119,370 | 0,000*
kalga-diz uzunlugu 637,64 2 318,82 |16,554| 0,000*
oturma yuzeyi derinligi 1066,71 2 533,35 31,940 0,000*
kasik-diz uzunlugu 237,87 2 118,93 |12,415| 0,000*
diz yUksekligi (oturarak) 385,11 2 192,55 |18,932| 0,000*
oturma yuzeyi yuksekligi 171,43 2 85,72 112,312 0,000*
omuz genisligi 440,26 2 220,13 29,948 | 0,000*
kalga genisligi (oturarak) 554,81 2 277,41 [18,612| 0,000*
dirsek-el ucu uzunlugu 247,46 2 123,73 |18,363| 0,000*
omuz-dirsek uzunlugu 144,45 2 72,23 111,838 | 0,000*
dirsekler arasi uzaklk 519,04 2 259,52 [13,448| 0,000*
dizler arasi uzaklk (oturarak) 1122,35 2 561,18 [10,365| 0,000*
bacak kalinligi (oturarak) 279,33 2 139,67 |31,623| 0,000*
oturak Ustl dirsek ylksekligi 97,24 2 48,62 5,718 | 0,004*
gOgus derinligi 93,93 2 46,96 8,785 | 0,000*
ayak uzunlugu 18,36 2 9,18 5,657 | 0,004*
* P<0.05

Cizelge 4.13. erkek O&grencilerde yasa gobre varyans analizi sonuglarini
gostermektedir. P degerlerinin tamaminin 0,05 degerinden kuguk olmasi, verilen
tum antropometrik ol¢ulerin yas ile dogrudan baglantili oldugunu gostermektedir.
Yani yas, erkek ogrencilerin tim antropometrik dlglleri Gzerinde etkilidir. Oturak
ustu dirsek yuksekligi ve ayak uzunlugunun anlamhlik dereceleri diger Olgulerden

farkh olsa da, erkek ogrencilerde tum Olculer yastan etkilenmektedir.
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4. 4. 2. Cinsiyete gore varyans analizleri

15 yas grubundaki 6grencilerde, cinsiyetin antropometrik olguler Gzerindeki etkisini
belirlemeye yonelik varyans analizi sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.14.’te

verilmistir.

Cizelge 4.14. 15 yas grubunda cinsiyete gore varyans analizi

Kareler S.D. Kareler F P
toplami ortalamasi
agdirhk 2515,83 1 2515,83 | 27,756 | 0,000*
boy 4460,15 1 4460,15 92,533 | 0,000*
ayakta g6z yuksekligi 4188,56 1 4188,56 |91,405| 0,000*
ayakta omuz ylksekKligi 4347,53 1 4347,53 |105,884| 0,000*
oturak Ustl boy 321,56 1 321,56 13,551 | 0,000*
oturak Ustl g6z yuksekligi 66,18 1 66,18 2,371 | 0,125
oturak Ustl omuz yuksekligi 29,70 1 29,70 1,692 | 0,194
one el ulagsim uzakligi 1032,22 1 1032,22 81,788 0,000*
kalga-diz uzunlugu 272,41 1 272,41 18,146 | 0,000*
oturma yuzeyi derinligi 203,72 1 203,72 13,806 | 0,000*
kasik-diz uzunlugu 57,53 1 57,53 5,409 | 0,021*
diz yUksekligi (oturarak) 333,17 1 333,17 40,304 | 0,000*
oturma yuzeyi ylksekligi 147,52 1 147,52 |31,432|0,000*
omuz genisligi 251,49 1 251,49 140,911 0,000*
kalca genisligi (oturarak) 1,78 1 1,78 0,178 | 0,673
dirsek-el ucu uzunlugu 360,05 1 360,05 66,980 | 0,000*
omuz-dirsek uzunlugu 77,16 1 77,16 13,785 | 0,000*
dirsekler arasi uzaklik 55,64 1 55,64 3,628 | 0,058
dizler arasi uzaklik (oturarak) 7934,71 1 7934,71 |161,359| 0,000*
bacak kalinligi (oturarak) 10,83 1 10,83 3,373 | 0,067
oturak Ustl dirsek yUksekKligi 131,82 1 131,82 13,628 | 0,000*
gogus derinligi 715,45 1 715,45 126,126/ 0,000*
ayak uzunlugu 351,08 1 351,08 267,090 0,000*

*P<0.05

Cizelge 4.14.’te verilmis olan sonuglar incelendiginde, 15 yas grubunda c¢ogu
Olginin  cinsiyetle  baglantii  oldugu  gorulmektedir. P<0,05 sartinin
gerceklesmedigi olguler, oturak Ustu goz yuksekligi, oturak Ustu omuz yuksekligi,
kalga genigligi (oturarak), dirsekler arasi uzaklik ve bacak kalinligidir. Bu olguler,
s6z konusu yas grubu iginde cinsiyetten bagimsizdir. Diger bir degisle, bu oOlguler
ele alindiginda cinsiyetler arasi fark dnemli olmamaktadir. Ancak, boy, ayakta g6z
yuksekligi, ayakta omuz yuksekligi, one el ulasim uzakhgi ve oturak Ustlu dirsek

yuksekligi gibi onemli dlgulerde, cinsiyet etkili farkhlik yaratmaktadir.

60



16 yas grubundaki 6grencilerde, cinsiyetin antropometrik olguler Gzerindeki etkisini

belirlemeye yonelik varyans analizi sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.15.’te

verilmistir.

Cizelge 4.15. 16 yas grubunda cinsiyete gore varyans analizi

Kareler S.D. Kareler F P
toplami ortalamasi
agirlik 6070,34 1 6070,34 53,389 | 0,000*
boy 5965,82 1 5965,82 (132,892 0,000
ayakta g6z yiksekligi 4814,08 1 4814,08 |116,327| 0,000*
ayakta omuz ylksekligi 3785,01 1 3785,01  [103,082| 0,000*
oturak Ustl boy 390,77 1 390,77 16,167 | 0,000*
oturak Ustl g6z yuksekligi 136,64 1 136,64 6,769 | 0,010*
oturak Ustl omuz yuksekligi 32,35 1 32,35 1,934 | 0,166
One el ulasim uzakhgi 791,77 1 791,77 57,420 | 0,000*
kal¢a-diz uzunlugu 144,07 1 144,07 8,856 | 0,003*
oturma yuzeyi derinligi 4,86 1 4,86 0,340 | 0,560
kasik-diz uzunlugu 178,83 1 178,83 17,471 0,000*
diz yUksekligi (oturarak) 293,20 1 293,20 44,537 | 0,000*
oturma ylzeyi yuksekligi 87,46 1 87,46 25,257 | 0,000*
omuz genisligi 857,30 1 857,30 151,014/ 0,000*
kal¢a genisligi (oturarak) 486,54 1 486,54 50,194 | 0,000*
dirsek-el ucu uzunlugu 484,98 1 484,98 73,740 | 0,000*
omuz-dirsek uzunlugu 108,67 1 108,67 19,213 | 0,000*
dirsekler arasi uzaklik 1280,31 1 1280,31 76,423 | 0,000*
dizler arasi uzaklik (oturarak) 17419,22 1 17419,22 394,178| 0,000*
bacak kalinligi (oturarak) 29,14 1 29,14 10,437 | 0,001*
oturak Ustu dirsek yuksekligi 14,27 1 14,27 1,612 | 0,205
gogus derinligi 184,65 1 184,65 35,766 | 0,000*
ayak uzunlugu 302,52 1 302,52 214,647| 0,000*

*P<0.05

Cizelge 4.15.'te cinsiyetin, 16 yasindaki bireylerin ol¢uleri Uzerindeki etkisinin daha

fazla oldugu gorulmektedir. Yasin buyumesiyle birlikte bedensel farkliliklar

artmakta, cinsiyet daha 6nemli bir faktdr haline gelmektedir. Oturak Ustli omuz

yuksekligi, yuzeyi derinligi ve oturak Ustu dirsek yuksekligi digindaki tum olgulerde

P<0,05 sarti gegerlidir. Bu baglamda, belirtilen tG¢ Ol¢t disindaki tim antropometrik

Olcllerde cinsiyet faktorl etkili olmaktadir.

17 yas grubundaki 6grencilerde, cinsiyetin antropometrik olguler Uzerindeki etkisini

belirlemeye yonelik varyans analizi sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.16.’te

verilmigtir.
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Cizelge 4.16. 17 yas grubunda cinsiyete gore varyans analizi

Kareler S.D. Kareler F P
toplami ortalamasi
agirhk 6773,02 1 6773,02 78,800 | 0,000*
boy 9302,82 1 9302,82 | 193,567 | 0,000*
ayakta g6z yuksekligi 8781,77 1 8781,77 | 171,309 | 0,000*
ayakta omuz yiksekligi 8766,08 1 8766,08 | 158,148 | 0,000*
oturak Ustl boy 1528,27 1 1528,27 60,446 | 0,000*
oturak Ustl g6z yuksekligi 1279,61 1 1279,61 48,267 | 0,000*
oturak Ustl omuz yuksekligi 371,89 1 371,89 22,355 | 0,000
one el ulasim uzakligi 1396,39 1 1396,39 80,517 | 0,000*
kalga-diz uzunlugu 978,90 1 978,90 56,293 | 0,000
oturma yuzeyi derinligi 809,36 1 809,36 44,912 | 0,000*
kasik-diz uzunlugu 526,88 1 526,88 58,084 | 0,000*
diz yUksekligi (oturarak) 694,57 1 694,57 54,475 | 0,000*
oturma yuzeyi yiksekligi 296,09 1 296,09 31,199 | 0,000*
omuz genisligi 1174,67 1 1174,67 | 146,386 | 0,000*
kalga genisligi (oturarak) 235,06 1 235,06 13,005 | 0,000*
dirsek-el ucu uzunlugu 891,82 1 891,82 124,414 | 0,000*
omuz-dirsek uzunlugu 217,49 1 217,49 29,426 | 0,000*
dirsekler arasi uzaklk 1124,90 1 1124,90 58,472 | 0,000*
dizler arasi uzaklik (oturarak) 13134,48 1 13134,48 | 215,719 | 0,000*
bacak kalinligi (oturarak) 250,03 1 250,03 49,409 | 0,000*
oturak Ustl dirsek ylksekKligi 1,02E-04 1 1,02E-04 ,000 0,997
gogus derinligi 233,90 1 233,90 38,511 | 0,000*
ayak uzunlugu 414,01 1 414,01 346,264 | 0,000*
*P<0.05

Antropometrik Olcllerde cinsiyet faktorinun, diger yas gruplarina oranla 17 yas
grubunda c¢ok daha etkili oldugu Cizelge 4.16."da gorulebilmektedir. Oturak Ustu
dirsek yuksekligi disindaki tum olgulerde cinsiyet onemli fark yaratmaktadir. Dirsek
yuksekliginde cinsiyetin etkisinin az olmasinin sebebi, bu yukseklige oturak Ustu
omuz yuksekligi ve omuz-dirsek uzunlugu gibi Olcllerin de etki etmesi olarak
dusunulebilir. Yasin ilerlemesiyle birlikte, cinsiyete 6zgu buyume karakteristikleri
ortaya c¢iktigindan, cinsiyetin bu Olculer Uzerindeki etkisi gorulur sekilde

artmaktadir.

Tum ogrencilerde, cinsiyetin antropometrik olguler Uzerindeki etkisini belirlemeye

yonelik varyans analizi sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.17.’de verilmigtir.
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Cizelge 4.17. Tum 6grencilerde cinsiyete gore varyans analizi

Kareler S.D. Kareler F P
toplami ortalamasi
agirlik 14633,52 1 14633,52 | 144,737 | 0,000*
boy 19169,08 1 19169,08 | 372,832 | 0,000*
ayakta goz yuksekligi 17193,22 1 17193,22 | 336,374 | 0,000*
ayakta omuz ylksekligi 16187,92 1 16187,92 | 324,158 | 0,000*
oturak Ustl boy 1937,72 1 1937,72 69,434 | 0,000*
oturak Ustl g6z yuksekligi 1010,10 1 1010,10 36,152 | 0,000*
oturak Ustl omuz yiksekligi 300,62 1 300,62 16,293 | 0,000
One el ulasim uzakhgi 3159,68 1 3159,68 | 204,630 | 0,000*
kalga-diz uzunlugu 1182,69 1 1182,69 69,665 | 0,000*
oturma yuzeyi derinligi 665,28 1 665,28 39,027 | 0,000*
kasik-diz uzunlugu 637,17 1 637,17 62,140 | 0,000*
diz yUksekligi (oturarak) 1259,86 1 1259,86 | 129,822 | 0,000*
oturma ylzeyi yuksekligi 496,74 1 496,74 81,827 | 0,000*
omuz genisligi 2088,13 1 2088,13 | 291,726 | 0,000*
kal¢a genisligi (oturarak) 492 57 1 492 57 37,235 | 0,000*
dirsek-el ucu uzunlugu 1665,94 1 1665,94 | 250,024 | 0,000*
omuz-dirsek uzunlugu 379,85 1 379,85 59,310 | 0,000*
dirsekler arasi uzaklik 1953,45 1 1953,45 | 109,517 | 0,000*
dizler arasi uzaklik (oturarak) 37502,71 1 37502,71 | 710,099 | 0,000*
bacak kalinhidi (oturarak) 197,33 1 197,33 48,982 | 0,000*
oturak UstU dirsek yuksekligi 78,71 1 78,71 8,736 | 0,003*
gOgus derinligi 1034,98 1 1034,98 | 179,525 | 0,000*
ayak uzunlugu 1062,56 1 1062,56 | 802,161 | 0,000*
*P<0.05

Tum ogrenciler ele alindiginda, cinsiyetin tum antropometrik Olguler Uzerinde etkili
oldugu gorulmektedir. Gerek okul gerekse konutlarda kullanilacak olan
mobilyalarin tasarlanmasinda cinsiyete gore dlgulendirme ¢ogu zaman mumkuin
olmamaktadir. Bu nedenle yas ve cinsiyet arasi farkhliklar gdzetilmeli,
boyutlandirma iglemi somut verilere dayandiriimahdir. Tum o6grencilerde, yasin
antropometrik Olculer Uzerindeki etkisini belirlemeye yodnelik varyans analizi

sonucunda elde edilen veriler ise Cizelge 4.18.’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Tum 6grencilerde yasa gore varyans analizi

Kareler S.D. Kareler F P
toplami ortalamasi
agirhk 2957,88 2 1478,94 |12,688 | 0,000*
boy 2957,72 2 1478,86 | 20,326 | 0,000*
ayakta g6z yuksekligi 3391,49 2 1695,75 |24,472|0,000*
ayakta omuz yuksekligi 3734,02 2 1867,01 | 28,140 0,000*
oturak Ustl boy 2479,73 2 1239,87 45,529 0,000*
oturak Ustu goz yuksekligi 1966,47 2 983,23 36,795 0,000*
oturak Ustl omuz yuksekligi 1061,35 2 530,68 |30,365| 0,000*
one el ulasim uzakligi 665,50 2 332,75 17,761 | 0,000*
kalga-diz uzunlugu 434,37 2 217,18 12,078 | 0,000*
oturma yuzeyi derinligi 751,78 2 375,89 122,170 0,000*
kasik-diz uzunlugu 117,20 2 58,60 5,352 | 0,005*
diz yUksekligi (oturarak) 374,20 2 187,10 17,197 | 0,000*
oturma yuzeyi yuksekligi 147,47 2 73,74 11,280 | 0,000*
omuz genisligi 250,05 2 125,03 13,052 | 0,000*
kalca genisligi (oturarak) 330,35 2 165,18 12,273 | 0,000*
dirsek-el ucu uzunlugu 180,94 2 90,47 10,494 | 0,000*
omuz-dirsek uzunlugu 151,47 2 75,74 11,283 | 0,000*
dirsekler arasi uzaklk 128,05 2 64,02 3,161 | 0,043*
dizler arasi uzaklik (oturarak) 320,18 2 160,09 1,574 | 0,208
bacak kalinligi (oturarak) 187,38 2 93,69 23,150 | 0,000*
oturak Ustl dirsek ylksekKligi 38,37 2 19,19 2114 | 0121
gogus derinligi 23,06 2 11,53 1,624 | 0,198
ayak uzunlugu 13,63 2 6,81 2,521 10,081~

Cizelge 4.18.den anlasilabilecegi gibi, tum ogrenciler ele alindiginda yas,
antropometrik olgulerin gogunda etkili olmaktadir. Dizler arasi uzaklik, oturak Ustu
dirsek yuksekligi ve gogus derinligi digindaki olguler, yas ile baglantili olarak
degisiklik gostermektedir. Beklendigi gibi yasin buyume Uzerindeki etkisi

anlamlidir.

Bu sonuglara ek olarak, alinan antropometrik Olgulerin boy ve agirlikla iligkisi
arastinlmig;  bilinmeyen verilerin, bilinen boy veya agirlik degerlerinin
kulaniimasiyla tahmin edilmesi saglanmistir. Bu amagla yapilan regresyon analiz

sonuglari, tahmin egitlikleriyle birlikte, takip eden gizelgelerde verilmigtir.
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4. 5. Regresyon analizleri ve tahmin esitlikleri

4. 5. 1. Kiz 6grencilerde boy ve agirliga gore regresyon analizleri

Kiz 6grencilerde (toplam), boya gére regresyon analizi sonucu elde edilen R2?

degerleri ve tahmin egitlikleri Cizelge 4.19.da verilmistir.

Cizelge 4.19. Kiz 6grencilerde boya gore regresyon analizi ile elde edilen tahmin

esitlikleri

Bagimh degisken R? degeri P Tahmin esitligi

agirhk 0,200 0,000 -33,742+0,5444x
ayakta g6z yuksekligi 0,937 0,000 -1,0013+0,9381x
ayakta omuz yiksekligi 0,823 0,000 -11,313+0,9100x
oturak Ustl boy 0,349 0,000 10,3529+0,4259x
oturak Ustu g6z yuksekligi 0,301 0,000 9,2626+0,3715x
oturak Ustl omuz yuksekligi 0,279 0,000 4,3088+0,2959x
one el ulasim uzakligi 0,518 0,000 1,0648+0,4238x
kalga-diz uzunlugu 0,350 0,000 2,7894+0,3077x
oturma yuzeyi derinligi 0,205 0,000 -1,9277+0,2663x
kasik-diz uzunlugu 0,072 0,000 17,4158+0,1381x
diz yUksekligi (oturarak) 0,314 0,000 11,9547+0,2433x
oturma ylzeyi yuksekligi 0,194 0,000 18,5559+0,1382x
omuz genisligi 0,133 0,000 17,0094+0,1323x
kalca genisligi (oturarak) 0,089 0,000 14,1195+0,1365x
dirsek-el ucu uzunlugu 0,440 0,000 2,1721+40,2495x

omuz-dirsek uzunlugu 0,239 0,000 2,2511+0,1960x

dirsekler arasi uzaklik 0,032 0,000 25,1973+0,1046x
dizler arasi uzaklik (oturarak) 0,014 0,047 5,0420+0,1280x

bacak kalinhg (oturarak) 0,066 0,000 1,8875+0,0624x

oturak Ustl dirsek yUksekKligi 0,012 0,066 13,0986+0,0537x
gogus derinligi 0,029 0,004 11,0412+0,0671x
ayak uzunlugu 0,216 0,000 12,9824+0,0636x
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Kiz égrencilerde (toplam), agirliga goére regresyon analizi sonucu elde edilen R?

degerleri ve tahmin egitlikleri Cizelge 4.20.’de verilmistir.

Cizelge 4.20. Kiz 6grencilerde agirliga gore regresyon analizi ile elde edilen
tahmin esitlikleri

Bagiml degisken R? degeri P Tahmin esitligi
boy 0,200 0,000 143,220+0,3679x
ayakta goz yuksekligi 0,168 0,000 134,391+0,3264x
ayakta omuz yiksekligi 0,168 0,000 118,845+0,3378x
oturak Ustl boy 0,103 0,000 69,4995+0,1901x
oturak Ustl g6z yuksekligi 0,092 0,000 60,6880+0,1688x
oturak Ustl omuz yuksekligi 0,147 0,000 42,9324+0,1767x
one el ulasim uzakligi 0,133 0,000 60,6245+0,1765x
kalga-diz uzunlugu 0,229 0,000 41,8137+0,2044x
oturma yuzeyi derinligi 0,104 0,000 32,9993+0,1561x
kasik-diz uzunlugu 0,056 0,000 34,4692+0,1001x
diz yUksekligi (oturarak) 0,148 0,000 44,1661+0,1372x
oturma yuzeyi yiksekligi 0,017 0,030 39,3055+0,0334x
omuz genisligi 0,317 0,000 29,3535+0,1681x
kalga genisligi (oturarak) 0,290 0,000 25,2262+0,2028x
dirsek-el ucu uzunlugu 0,167 0,000 35,9855+0,1265x
omuz-dirsek uzunlugu 0,104 0,000 28,4402+0,1061x
dirsekler arasi uzaklk 0,123 0,000 33,0283+0,1677x
dizler arasi uzaklik (oturarak) 0,062 0,000 13,7372+0,2215x
bacak kalinligi (oturarak) 0,312 0,000 5,9122+0,1118x
oturak Ustu dirsek yuksekligi 0,001 0,706 Etkisiz
gogus derinligi 0,149 0,000 15,1191+0,1247x
ayak uzunlugu 0,112 0,000 21,2998+0,0377x

66




4. 5. 2. Erkek ogrencilerde boy ve agirliga gore regresyon analizleri
Erkek ogrencilerde (toplam), boya gore regresyon analizi sonucu elde edilen R?

degerleri ve tahmin egitlikleri Cizelge 4.21.’de verilmistir.

Cizelge 4.21. Erkek 6grencilerde boya gore regresyon analizi ile elde edilen
tahmin esitlikleri

Bagimh degisken R? degeri P Tahmin esitligi

agirhk 0,322 0,000 -80,663+0,8338x
ayakta goz yuksekligi 0,953 0,000 -8,9523+0,9844x
ayakta omuz yiksekligi 0,851 0,000 -9,8877+0,9023x
oturak Ustl boy 0,539 0,000 -11,564+0,5454x
oturak Ustu g6z yuksekligi 0,454 0,000 -16,613+0,5118x
oturak Ustl omuz yuksekligi 0,378 0,000 -11,629+0,3773x
One el ulasim uzakhgi 0,544 0,000 6,4854+0,3916x
kalga-diz uzunlugu 0,370 0,000 -7,2794+0,3620x
oturma yuzeyi derinligi 0,309 0,000 -11,554+0,3169x
kasik-diz uzunlugu 0,252 0,000 5,5442+0,2090x
diz yUksekligi (oturarak) 0,413 0,000 5,8200+0,2794x
oturma ylzeyi yuksekligi 0,216 0,000 14,1125+0,1651x
omuz genisligi 0,300 0,000 6,1438+0,2066x
kalca genisligi (oturarak) 0,088 0,000 10,9551+0,1561x
dirsek-el ucu uzunlugu 0,425 0,000 5,9838+0,2303x
omuz-dirsek uzunlugu 0,203 0,000 9,7330+0,1497x
dirsekler arasi uzaklik 0,073 0,000 17,7075+0,1604x
dizler arasi uzaklik (oturarak) 0,036 0,000 8,0829+0,1865x
bacak kalinligi (oturarak) 0,212 0,000 -10,330+0,1350x
oturak Ustl dirsek yUksekKligi 0,033 0,000 9,0312+0,0701x
goégus derinligi 0,018 0,003 12,4492+0,0411x
ayak uzunlugu 0,243 0,000 11,3434+0,0833x
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Erkek 6grencilerde (toplam), agirhga gore regresyon analizi sonucu elde edilen R?

degerleri ve tahmin egitlikleri Cizelge 4.22.’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Erkek 6grencilerde agirlida gore regresyon analizi ile elde edilen
tahmin esitlikleri

Bagiml degisken R? degeri P Tahmin esitligi
boy 0,322 0,000 149,120+0,3858x
ayakta g6z yuksekligi 0,326 0,000 137,070+0,3916x
ayakta omuz yiksekligi 0,283 0,000 124,273+0,3542x
oturak Ustl boy 0,169 0,000 69,9385+0,2078x
oturak Ustl g6z yuksekligi 0,168 0,000 58,772+0,2118x
oturak Ustl omuz yuksekligi 0,132 0,000 44,2476+0,1516x
one el ulasim uzakligi 0,240 0,000 63,2222+0,1768x
kalga-diz uzunlugu 0,248 0,000 42,7140+0,2017x
oturma yuzeyi derinligi 0,156 0,000 33,6913+0,1534x
kasik-diz uzunlugu 0,202 0,000 33,6982+0,1273x
diz yUksekligi (oturarak) 0,235 0,000 45,1864+0,1434x
oturma yuzeyi yiksekligi 0,055 0,000 39,1789+0,0566x
omuz genisligi 0,404 0,000 31,5790+0,1631x
kalca genisligi (oturarak) 0,235 0,000 26,9374+0,1735x
dirsek-el ucu uzunlugu 0,224 0,000 38,7741+0,1137x
omuz-dirsek uzunlugu 0,097 0,000 31,2502+0,0702x
dirsekler arasi uzaklk 0,221 0,000 33,4358+0,01892x
dizler arasi uzaklik (oturarak) 0,038 0,000 32,1558+0,01299x
bacak kalinligi (oturarak) 0,269 0,000 6,4917+0,1034x
oturak Ustu dirsek yuksekligi 0,004 0,149 Etkisiz
gogus derinligi 0,140 0,000 14,5341+0,0787x
ayak uzunlugu 0,129 0,000 23,1731+0,01413x
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Tam 6grencilerde, boya goére regresyon analizi sonucu elde edilen R? degerleri ve

tahmin esitlikleri Cizelge 4.23.’te verilmistir.

Cizelge 4.23. Tum 6grencilerde boya gore regresyon analizi ile elde edilen tahmin
esitlikleri

Bagimh degisken R? degeri P Tahmin esitligi
agirhk 0,398 0,000 -73,582+0,7913x
ayakta g6z yuksekligi 0,964 0,000 -5,2147+0,9632x
ayakta omuz yiksekligi 0,889 0,000 -11,130+0,9093x
oturak UstU boy 0,504 0,000 5,9161+0,4478x
oturak Ustl g6z yuksekligi 0,402 0,000 4,8087+0,3922x
oturak Ustl omuz yuksekligi 0,316 0,000 6,0711+0,2789x
one el ulagsim uzakligi 0,633 0,000 4,5726+0,4025x
kalga-diz uzunlugu 0,408 0,000 1,2773+0,3143x
oturma yuzeyi derinligi 0,298 0,000 -2,1111+0,2643x
kasik-diz uzunlugu 0,240 0,000 9,4526+0,1866x
diz yuksekligi (oturarak) 0,473 0,000 8,3707+0,2643x
oturma yuzeyi yiksekligi 0,286 0,000 15,2357+0,1585x
omuz genisligi 0,419 0,000 1,2068+0,2328x
kalca genisligi (oturarak) 0,130 0,000 11,3447+0,1537x
dirsek-el ucu uzunlugu 0,563 0,000 1,5072+0,2552x
omuz-dirsek uzunlugu 0,269 0,000 8,7502+0,1557x
dirsekler arasi uzaklik 0,153 0,000 10,0628+0,2018x
dizler arasi uzaklik (oturarak) 0,247 0,000 -62,323+0,5732x
bacak kalinligi (oturarak) 0,216 0,000 -5,9575+0,1100x
oturak Ustl dirsek yuksekligi 0,004 0,066 Etkisiz
gdgus derinligi 0,020 0,000 27,9137-0,0437x
ayak uzunlugu 0,472 0,000 2,9099+0,1294x
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Tam 6grencilerde, agirliga gore regresyon analizi sonucu elde edilen R? degerleri

ve tahmin esitlikleri Cizelge 4.24.’te verilmistir.

Cizelge 4.24. Tum 6grencilerde agirliga gore regresyon analizi ile elde edilen
tahmin esitlikleri

Bagiml degisken R? degeri P Tahmin esitligi
boy 0,398 0,000 139,410+0,5035x
ayakta goz yuksekligi 0,392 0,000 128,751+0,4902x
ayakta omuz yiksekligi 0,362 0,000 115,345+0,4625x
oturak Ustl boy 0,208 0,000 68,0958+0,2295x
oturak Ustl g6z yuksekligi 0,185 0,000 58,5828+0,2122x
oturak Ustl omuz yuksekligi 0,153 0,000 44,0774+0,1548x
one el ulasim uzakligi 0,305 0,000 59,4665+0,2227x
kalga-diz uzunlugu 0,301 0,000 41,6055+0,2154x
oturma yuzeyi derinligi 0,179 0,000 32,8806+0,1634x
kasik-diz uzunlugu 0,199 0,000 32,9379+0,1354x
diz yUksekligi (oturarak) 0,293 0,000 43,2955+0,1662x
oturma yuzeyi yiksekligi 0,095 0,000 37,7608+0,0728x
omuz genisligi 0,478 0,000 28,7208+0,1982x
kalga genisligi (oturarak) 0,282 0,000 26,4832+0,1804x
dirsek-el ucu uzunlugu 0,313 0,000 35,6614+0,1517x
omuz-dirsek uzunlugu 0,145 0,000 29,6666+0,0912x
dirsekler arasi uzaklk 0,269 0,000 31,3739+0,2134x
dizler arasi uzaklik (oturarak) 0,171 0,000 11,9362+0,3810x
bacak kalinligi (oturarak) 0,321 0,000 6,2331+0,1070x
oturak Ustu dirsek yuksekligi 0,000 0,893 Etkisiz
gogus derinligi 0,017 0,000 18,5263+0,0321x
ayak uzunlugu 0,262 0,000 20,2326+0,0770x

4. 6. iigeler arasi degerlendirme

Arastirma kapsamina alinan antropometrik veriler, ¢ ayri gelir grubunu temsil
eden Ug farkl ilgeden elde edilmistir. Bu sebeple, ilgeler arasinda antropometrik
Olcllere etki edebilecek bir farklihgin olup olmadidi arastiriimig, bulgular asagida

verilmigtir.

4. 6. 1. Antropometrik degerlerin ilge, yas ve cinsiyete gore siniflandiriimasi
Tum antropometrik odlgulerin en dusik, ortalama ve en ylksek degerleri ile bu
Olcllerin standart sapmalari Cizelge 4.25.te, ilgelere, yasa ve cinsiyete goére

siniflandirilarak verilmistir.
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Cizelge 4.25. Degerlerin

ilcelere, yasa ve cinsiyete gore siniflandiriimasi

ILCELER

CANKAYA YENIMAHALLE SINCAN
. E g g £

> @ 2z = o N = o >< = o -
S| 2|5|5|2|&§|E|8|2 |/ §F 5|5|2)|¢&
o % % %
15 K [1556]161,8|169,4| 421 |155,0|164,4|179,0 | 522 |150,7 |162,1 | 177.1 | 6,63
E |148,0|171,7|184,2| 7,37 | 155,2|171,2 | 186,0 | 7,69 |143,5]170,9 | 191,0 | 7,90
16 K [164,0|174,9|191,0| 6,44 | 154,5|162,6 | 175,1 | 5,14 | 146,7 | 162,1 | 174,5| 7,32
> E |149,6 | 164,1|186,1 | 7,50 | 163,8|173,3 | 188,0| 5,99 |1552|170,8 | 185,5| 6,98
o 17 K |144,5]163,8|179,8| 6,82 | 153,5|165,0|183,0| 7,03 |153,1|166,6|179,2| 5,76
E |1657|1762|186,4| 5,71 |159,0|178,2|196,0 | 7,56 |159,0|178,0 | 196,0 | 7,90
T K |144,5|163,1|186,1| 6,30 | 153,5|164,0 | 183,0 | 5,88 | 146,7 | 163,6 | 179.2 | 6,79
E |148,0 1743 |191,1 | 6,77 | 1552|1743 [196,0 | 7.62 | 143,5|173,2|196,0 | 8,28
5 K |144,2]149,8 | 156,3 | 3,58 | 144,6 | 154,0 | 167,0 | 5,18 | 139,8 | 150,4 | 163,2 | 6,06
E |1358|159,6|173,1 | 7,36 | 1454 |159,9 [ 173,0 | 6,89 | 131,7]159,6 | 180,0 | 8,14
:OSD@ 16 K [152,0]162,5|181,0| 6,18 | 143,8 | 151,9 | 166,3 | 5,38 |137,5|152,1|163,0 | 6,95
o E |1403|152,3]170,2| 6,71 |153,0|161,8 | 178,3| 6,21 |145,0|159,0 | 172,0 | 6,64
= 2 17 K |[133,6]152,3|1672| 6,36 |142,8 | 153,8|173,0 | 7,17 | 142,0 | 155,9 | 164,5 | 5,78
E"i E |151,5|1642|1755| 5,75 | 147,0 | 167,1 | 186,0 | 7,96 | 147,0|167,0 | 186,0 | 8.26
T K [133,6]151,3]170,2| 5,73 | 142,8|153,2|173,0| 5,98 | 137,5|152,8|164,5| 6,62
E |1358|162,1|181,0| 6,69 | 1454|1629 |186,0| 7,66 | 131,7|161,8 | 186,0 | 8,48
15 K [126,9]1354|143,7| 4,44 |130,0 | 138,4 | 151,0 | 5,02 | 123,7 | 134,7 | 150,0 | 6,24
N E |122,0|144,0|156,0 | 6,62 | 135,5|1453 |156,3| 5,71 |120,0 | 144,8 | 167,7 | 8,14
g;@ 16 K [136,2]146,5|161,0| 564 | 127,1 | 1359 | 1463 | 4,32 | 120,9 | 139,4 | 151,1 | 8,26
g% E |124,8|1372]153,3| 6,22 | 137,1|146,6 | 160,1 | 5,36 |129,8 | 143,2 | 154,8 | 5,70
ke g 17 K [120,7]137,3 |152,8| 6,39 | 120,0 | 137,5 | 158,5 | 7,71 |130,2 | 142,7|150,3 | 4,99
2'5\ E |140,0|148,7|159,2| 4,87 |135,5(152,7 1752 | 8,36 |135,5|152,4|175,1 | 9,07
T K [120,7]153,3|136,4| 5,68 | 120,0 | 137,2 | 158,5 | 5,88 | 120,9 | 139,0 | 151,1 | 7,37
E |122,0|146,4|161,0 | 6,03 | 135,5|148,1 | 175,2| 7,30 | 120,0 | 146,7 | 175,1 | 8.69
15 K |687 761 |815]|393|761 | 81,7 | 868 | 257 | 72,6 | 79,8 | 89,2 | 4,08
2 E | 670|789 | 89,3 | 505 70,1 | 81,6 | 89,1 | 4,46 | 71,4 | 83,5 | 96,3 | 5,04
;g 16 K | 744 | 80,4 | 89,6 | 439 | 66,9 | 79,7 | 89,7 | 6,89 | 72,5 | 81,2 | 89,6 | 4,07
z E | 682|779 | 87,6 | 3,68 | 70,2 | 83,5 | 94,6 |4,96 | 723 | 82,5 | 95,6 | 4,38
~ 17 K |687 778|870 7,75 | 754 | 83,5 | 87,2 | 3,17 | 78,0 | 82,5 | 88,2 | 2,76
3 E | 742 | 823 | 89,1 | 4,44 | 78,8 | 88,6 | 98,0 | 4,76 | 78,8 | 88,6 | 98,0 | 4,84
o T K |687 876772545 | 669 | 81,6 | 89,7 | 486 | 77,2 | 81,0 | 89,2 | 3,74
E | 67,0 | 80,5 | 89,6 | 4,80 | 70,1 | 84,5 | 98,0 | 5,55 | 71,4 | 84,8 | 98,0 | 5,43
15 K |51,2]640 | 71,1 | 924 | 63,7 | 72,3 | 78,2 | 3,30 | 64,7 | 70,4 | 81,2 | 4,09
S E | 492|682 | 796 | 6,10 | 522 | 69,2 | 76,4 | 585 | 58,8 | 72,4 | 86,9 | 6,92
:;D B 16 K | 620|699 | 799 | 484 | 646 | 70,5 | 80,2 | 3,64 | 64,2 | 71,9 | 79,7 | 3,98
2 % E | 365|666 | 790 | 6,55 | 52,0 | 71,8 | 80,7 | 6,44 | 61,2 | 71,8 | 83,2 | 4,17
< 2 17 K |602 685|759 |388 | 61,4 | 71,8 | 766 | 3,89 | 67,9 | 72,5 | 78,8 | 2,90
E 2 E | 622 | 71,3797 472|684 | 77,6 | 88,0 | 487 | 682 | 77,5 | 88,0 | 4,99
O T K [512] 790|663 | 713|614 | 71,5 | 80,2 | 3,66 | 64,2 | 71,4 | 81,2 | 3,69
E | 492|698 | 79,9 | 3,37 | 52,0 | 72,8 | 88,0 | 6,71 | 58,8 | 73,9 | 88,0 | 6,04




Cizelge 4.25 (devam ediyor)

ILCELER

CANKAYA YENIMAHALLE SINCAN
. E £ £ £
>t z | | E £ = s | £ “ = & | E e = =
3| = £ 2 S|2|&| 2|82 |&|2 |82 | &
N wn N
15 K (43,3 | 50,1 | 555 | 3,45 | 48,8 | 53,3 | 59,1 | 2,29 | 47,7 | 52,5 | 59,7 | 3,17
5 E | 420 | 51,5 | 74,5 | 492 | 388 | 51,9 | 588 | 492 | 454 | 543 | 63,8 | 3,77
% B 6 K | 441 | 522|603 | 3,75 | 46,7 | 52,1 | 58,7 | 2,66 | 47,1 | 54,4 | 60,0 | 3,64
= % E | 43,0 | 51,6 | 66,0 | 5,12 | 40,0 | 53,3 | 74,6 | 5,61 | 44,7 | 54,2 | 63,0 | 3,21
j g 17 K |458 | 51,5577 (3,19 | 363 | 53,7 | 583 | 587 | 50,0 | 54,9 | 59,8 | 2,63
g 2 E | 455 | 53,6 | 59,7 | 3,80 | 49,0 | 57,2 | 76,5 | 427 | 49,0 | 57,4 | 76,5 | 4,28
3 T K | 43,0 | 50,9 | 66,0 | 405 | 36,3 | 53,0 | 59,1 | 3,95 | 47,1 | 53,7 | 60,0 | 3,17
E | 42,0 | 524 | 74,5 | 425 | 38,8 | 54,1 | 76,5 | 542 | 44,7 | 55,2 | 76,5 | 3,99
15 K |652 694|750 233632697 | 758 |28 | 59,8 | 69,5 | 79,9 | 4,87
E | 630|737 |82 |38 | 622|732 779|331 | 63,1 | 742 | 82,3 | 3,59
% =l 16 K |623]739 833|441 | 622692 | 782|280 | 61,5/ 70,5 | 77,6 | 3,94
=3 E | 628 | 71,1 | 80,2 | 3,89 | 632 | 73,6 | 81,8 | 3,65 | 67.8 | 74,3 | 81,3 | 3,12
E g 17 K | 604 | 71,0 | 80.8 | 426 | 653 | 70,0 | 82,8 | 3,97 | 67,2 | 73,0 | 79,8 | 2,97
E E | 67,7 756|828 |3,71 | 632 | 76,4 | 855 | 461 | 632 | 76,2 | 855 | 4,49
T K | 604 | 70,4 | 80.8 | 3,64 | 62,2 | 69,6 | 82,8 | 3,24 | 59,8 | 70,9 | 79,9 | 4,18
E | 623|744 | 83,3 | 4,08 | 622 | 744 | 855 | 4,11 | 63,1 | 74,9 | 855 | 3,87
- 15 K | 504 | 545|585 | 1,78 | 47.8 | 52,4 | 68,2 | 3,70 | 46,5 | 51,5 | 58,4 | 3,00
00 E | 484 | 56,0 | 61,3 | 2,91 | 48,8 | 52,6 | 58,3 | 2,62 | 45,9 | 56,3 | 69,3 | 5,48
'g 16 K | 491|572 | 685|430 | 47,1 | 51,5 | 61,6 | 2,97 | 46,4 | 52,5 | 59,6 | 3,00
5 E | 46,7 |555 | 63,0 | 3,52 | 45,6 | 52,7 | 62,4 | 6,27 | 46,4 | 53,2 | 67.8 | 4,13
-g 17 K | 46,6 | 544 | 62,0 | 328 | 46,4 | 51,8 58,9 | 3,27 | 50,0 | 53,5 | 59,0 | 2,48
S E | 49,0 | 56,6 | 88,3 | 5,03 | 48,2 | 57,5 | 68,5 | 5,00 | 482 | 58,1 | 68,5 | 5,58
E T K | 46,6 | 54,7 | 63,0 | 2,98 | 46,4 | 51,9 | 68,2 | 3,31 | 46,4 | 52,4 | 59,0 | 2,86
E | 484 | 56,6 | 88,3 | 420 | 45,6 | 54,3 | 68,5 | 5,33 | 459 | 55,9 | 69,3 | 5,47
15 K | 363|430 | 469 | 2,61 | 36,1 | 40,0 | 45,0 | 2,72 | 35,1 | 40,1 | 52,6 | 4,53
= E | 373 | 439 | 49,0 | 2,47 | 36,0 | 40,7 | 44,1 | 221 | 332 | 44,2 | 55,7 | 5,34
Q.- K |372]445 | 518 | 334 | 324 | 38,9 | 448 | 320 | 352 | 42,4 | 51,8 | 4,04
2, %” 16 E | 356|441 | 51,2 | 3,35 | 354 | 41,4 | 46,3 | 3,03 | 352 | 40,3 | 44,4 | 2,89
g § 17 K | 377|430 | 487 | 327|370 | 39,5 | 464 | 2,50 | 359 | 43,1 | 51,9 | 3,26
2 E | 37,0 | 43,7 | 483 | 1,88 | 37,0 | 46,4 | 58,0 | 5,02 | 35,9 | 46,6 | 58,0 | 5,53
O T K 35,6 | 43,4 | 51,2 | 3,11 | 32,4 | 39,4 | 46,4 | 2,83 | 35,1 | 41,8 | 52,6 | 4,04
E | 37,0 | 440 | 51,8 | 2,65 | 354 | 42,8 | 58,0 | 4,38 | 33,2 | 43,7 | 58,0 | 5,38
o 15 K 37,6 | 41,0 | 455 | 2,21 | 31,6 | 37,2 | 432 | 2,54 | 37,8 | 42,1 | 47,3 | 291
20 E | 37,0 | 42,4 | 48,0 | 2,74 | 352 | 38,6 | 43,7 | 2,62 | 35,7 | 42,2 | 48,0 | 2,96
§ 16 K |373 433|497 | 2,84 | 31,0 | 38,6 | 44,8 | 3,06 | 31,5 | 38,8 | 47,2 | 3,17
§ E 35,5 | 42,5 | 46,2 | 2,62 | 36,1 | 40,3 | 46,5 | 3,12 | 38,2 | 41,7 | 474 | 2,53
5 17 K |[372] 412|465 | 2,52 | 36,0 | 40,0 | 49,3 | 3,22 | 32,4 | 36,0 | 45,8 | 2,95
< E | 385|432 | 49,5 | 2,10 | 36,0 | 42,0 | 49,0 | 3,29 | 37,0 | 42,9 | 49,0 | 3,25
é T K |355]| 41,5 | 46,7 | 255 | 31,0 | 38,6 | 493 | 3,14 | 31,0 | 39,5 | 47,3 | 3,54
E | 37,0 | 42,9 | 49,7 | 2,60 | 352 | 40,3 | 49,0 | 3,30 | 35,7 | 42,2 | 49,0 | 2,95
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Cizelge 4.25 (devam ediyor)

ILCELER

CANKAYA YENIMAHALLE SINCAN
. E £ £ £

= o =z ] - o = = o] = - o
| S| 2|5|5|2|&|8|8|2 & 5|5|2)|¢&
o % % %
15 K (47,7 | 50,9 | 532 | 1,68 | 48,6 | 51,5 | 54,9 | 1,67 | 31,8 | 50,5 | 55,8 | 5,11
5 E | 40,0 | 52,7 | 57,0 | 2,85 | 47,1 | 53,2 | 59,5 | 2,92 | 48,9 | 54,5 | 64,0 | 2,95
= % 16 K | 48,6 | 53,2 | 57,9 | 2,14 | 39,6 | 50,5 | 55,2 | 2,79 | 47,5 | 52,8 | 58,4 | 2,69
;& £ E | 474 | 522 | 57,4 | 2,53 | 482 | 54,5 | 602 | 2,79 | 50,1 | 54,4 | 58,8 | 2,03
S 3 17 K | 470|513 |552 | 1,75 | 38,8 | 51,1 | 57,0 | 4,28 | 50,2 | 54,0 | 58,1 | 2,25
N & E | 402 | 532 | 58,5 | 2,97 | 48,0 | 56,5 | 65,0 | 3,78 | 49,8 | 57,1 | 65,0 | 3,67
= T K | 470|514 | 574 | 209 | 388 | 51,0 | 57,0 | 3,10 | 31,8 | 52,3 | 58,0 | 3,76
E | 40,0 | 53,0 | 58,5 | 2,67 | 47,1 | 54,7 | 65,0 | 3,45 | 48,9 | 553 | 65,0 | 3,19
15 K | 373|405 | 428 | 1,37 | 38,2 | 40,5 | 42,9 | 1,21 | 39,3 | 41,9 | 46,0 | 1,74
= E | 380 | 41,6 | 52,5 | 2,05 | 39,1 | 41,4 | 44,6 | 1,08 | 38,1 | 44,5 | 50,4 | 2,47
X 38 16 K | 380 | 41,7 | 466 | 1,79 | 37,7 | 39,8 | 42,2 | 1,06 | 37,3 | 42,8 | 48,7 | 2,17
i % E 36,6 | 40,5 | 43,3 | 1,21 | 40,1 | 41,4 | 43,7 | 0,93 | 40,4 | 43,7 | 46,1 | 1,47
g 2 17 K | 37,8 | 404 | 42,4 | 0,96 | 36,9 | 39,8 | 42,6 | 1,26 | 40,5 | 44,2 | 47,9 | 1,78
RS E | 39,0 | 41,9 | 50,2 | 2,02 | 32,0 | 44,1 | 54,0 | 3,89 | 39,3 | 44,7 | 54,0 | 3,36
© T K | 36,6 | 404 | 43,3 | 1,20 | 36,9 | 40,0 | 42,9 | 1,20 | 37,3 | 42,8 | 48,0 | 2,00
E | 380 | 41,7 | 52,5 | 1,95 | 32,0 | 42,3 | 54,0 | 2,68 | 38,1 | 44,3 | 54,0 | 2,57
15 K 37,0 | 39,2 | 440 | 2,01 | 32,4 | 39,0 | 423 | 1,92 | 34,3 | 38,1 | 442 | 2,33
5 E | 351 | 41,0 | 47,7 | 2,62 | 37,7 | 40,6 | 45,5 | 2,45 | 354 | 40,9 | 50,0 | 2,92
Z 16 K |370 | 428 | 489 | 237 | 36,4 | 38,3 | 40,5 | 1,19 | 30,7 | 37,7 | 43,4 | 2,53
5 E | 320|393 | 444 | 2,77 | 39,2 | 42,5 | 474 | 2,07 | 33,3 | 41,4 | 47,6 | 2,55
;’ 17 K | 340 | 38,8 | 433 | 2,15 | 350 | 39,0 | 44,2 |2,48 | 32,0 | 38,3 | 44,0 | 2,68
S E | 351 | 422 | 49,6 | 2,95 | 34,7 | 43,5 | 51,0 | 2,94 | 37,4 | 43,4 | 51,0 | 2,94
© T K |32,0]390 | 444 | 228 | 32,4 | 38,7 | 44,2 | 1,94 | 30,7 | 37,8 | 442 | 2,53
E | 351|420 | 49,6 | 2,74 | 37,4 | 42,2 | 51,0 | 2,80 | 33,3 | 41,9 | 51,0 | 3,01
15 K | 31,8 37,0421 |29 | 339 37,7 | 41,2 | 1,92 | 30,5 | 34,6 | 40,5 | 2,88
5 E | 32,0 | 37,6 | 44,5 | 2,97 | 322 | 37,5 | 42,6 | 3,12 | 29,0 | 34,9 | 43,0 | 3,15
) 16 K | 31,5393 | 449 | 2,76 | 33,0 | 36,1 | 41,5 | 2,14 | 32,0 | 35,0 | 41,7 | 2,15
§ & E | 31,7 | 374 | 43,0 | 2,94 | 34,0 | 40,3 | 46,7 | 3,39 | 29,0 | 37,7 | 45,9 | 3,49
o 2 17 K |305 368|472 | 350 | 338 | 38,5 | 42,3 | 2,34 | 31,0 | 34,5 | 39,9 | 2,17
=2 E | 308|390 | 47,7 | 3,49 | 29,0 | 38,2 | 55,5 | 5,49 | 29,0 | 38,3 | 65,5 | 5,20
M T K |305 369|430 | 291 | 330 | 37,4 | 42,3 | 2,35 | 30,5 | 34,6 | 41,7 | 2,42
E | 308 | 38,6 | 47,7 | 3,15 | 29,0 | 38,6 | 55,5 | 4,27 | 29,0 | 36,9 | 65,5 | 4,28
15 K | 402 | 42,9 | 46,0 | 1,69 | 39,0 | 43,0 | 46,6 | 1,84 | 38,3 | 42,8 | 47,9 | 2,82
o E | 36,0 | 455 | 504 | 2,87 | 41,1 | 454 | 48,5 | 4,92 | 38,6 | 45,3 | 51,9 | 2,43
S 2l 16 K | 41,1 | 46,3 | 50,9 | 2,93 | 38,4 | 42,7 | 46,9 | 1,95 | 37,9 | 42,7 | 46,6 | 2,14
© 3 E | 393 | 43,1 | 47,7 | 2,07 | 37,6 | 454 | 502 | 2,85 | 31,6 | 45,4 | 49,2 | 2,65
§ § 17 K | 388 | 43,4 | 48,9 | 2,15 | 32,1 | 42,5 | 50,0 | 3,80 | 40,0 | 43,4 | 48,4 | 2,58
-5 > E | 40,8 | 46,4 | 50,5 | 2,59 | 42,6 | 47,3 | 56,0 | 2,60 | 42,6 | 47,0 | 52,0 | 2,33
T K | 388 | 43,1 | 489 | 1,99 | 32,1 | 42,7 | 50,0 | 2,66 | 37,9 | 42,8 | 48,7 | 2,49
E | 36,0 | 46,0 | 50,9 | 2,81 | 37,6 | 46,0 | 56,0 | 2,64 | 31,6 | 45,9 | 52,0 | 2,58




Cizelge 4.25 (devam ediyor)

ILCELER

CANKAYA YENIMAHALLE SINCAN
. E : : :

= 7 .Z; = - e = - w4 = - »
| S| 2|5|5|2|&|8|8|2 & 5|5|2)|¢&
o <% <% %
15 K (305 | 33,6 | 362 | 1,50 | 30,7 | 33,8 | 36,6 | 1,61 | 30,7 | 34,2 | 38,4 | 2,21
o E | 28,0 | 346 | 40,7 | 2,29 | 29,7 | 35,5 | 38,8 | 2,23 | 30,0 | 34,9 | 47,6 | 3,19
2 2l 16 K | 30,6 | 356 | 42,8 | 2,56 | 22,9 | 33,8 | 39,2 | 2,97 | 29,7 | 33,6 | 37,0 | 1,78
R E | 320|365 | 423 | 2,44 | 32,6 | 36,5 | 40,7 | 1,88 | 32,7 | 36,0 | 40,7 | 1,75
N § 17 K | 287|348 | 40,3 | 2,45 | 30,8 | 34,3 | 47,4 | 3,99 | 30,0 | 33,8 | 37,1 | 1,75
g > E | 305|363 | 422 | 3,01 | 303 | 36,1 | 40,7 | 2,48 | 30,3 | 36,0 | 40,7 | 2,45
T K | 287|349 | 423 | 3,49 | 22,9 | 34,0 | 47,4 | 2,99 | 29,7 | 33,7 | 384 | 1,93
E | 280 | 354 | 428 | 2,72 | 29,7 | 36,0 | 40,7 | 2,24 | 30,0 | 35,6 | 47,6 | 2,59
15 K | 39,7 | 44,0 | 48,8 | 2,09 | 37,7 | 43,3 | 50,0 | 3,01 | 38,5 | 422 | 47,5 | 2,54
= E | 294 | 454 | 544 | 5,47 | 38,7 | 449 | 51,0 | 3,09 | 34,3 | 42,3 | 55,0 | 4,02
g vl 16 K | 36,7 | 464 | 53,5 | 424 | 31,5 | 42,4 | 47,7 | 3.84 | 33,4 | 39,5 | 47,0 | 3,66
5 = E | 320|432 | 513|333 | 41,8 | 47,0 | 54,1 | 3,59 | 28,7 | 45,7 | 54,0 | 5,18
%‘é § 17 K | 367|429 | 50,0 | 2,69 | 37,0 | 43,2 | 50,5 | 3,46 | 32,8 | 39,7 | 52,0 | 5,08
5= E | 379 | 46,7 | 599 | 5,50 | 38,0 | 458 | 57,0 | 3,96 | 38,0 | 45,9 | 57,0 | 3,89
A T K | 32,0433 | 51,3 | 269 | 31,5 | 43,0 | 50,5 | 3,44 | 32,0 | 40,3 | 52,0 | 4,12
E | 294 | 46,1 | 59,9 | 5,09 | 38,0 | 459 | 57,0 | 3,64 | 28,7 | 44,5 | 57,0 | 4,68
o 15 K | 224|277 ]380 3,72 221 | 284|488 |550 | 19,5 | 25,1 | 54,5 | 8,30
= E | 291|415 | 583 | 7,08 | 203 | 36,6 | 47,2 | 6,77 | 21,0 | 37,9 | 53,8 | 7,72
§ 16 K | 228437 | 582|726 | 21,0 | 26,1 | 38,0 | 437 | 12,0 | 20,3 | 29,5 | 5,23
= E | 199 | 289 | 42,5 | 6,54 | 29,5 | 40,6 | 55,1 | 6,62 | 24,7 | 42,7 | 50,6 | 6,01
% 17 K |208 279581674 | 21,4272 (39,7 (399 | 134 | 21,6 | 48,1 | 10,0
B E | 270 | 438 | 60,0 | 815 | 20,2 | 38,3 | 53,0 | 7,54 | 20,2 | 39,0 | 53,0 | 7,00
-g T K | 199|277 | 425 | 487 | 21,0 | 27,2 | 48,8 | 470 | 12,0 | 22,0 | 54,5 | 8,28
E | 228 | 43,0 60,0 | 7,54 | 20,2 | 38,5 | 55,1 | 7,13 | 20,2 | 39,8 | 53,8 | 7,22
1 K | 99 | 125|172 | 208 | 10,8 | 12,2 | 14,0 | 1,00 | 9,10 | 11,5 | 16,2 | 1,55
5 > E 88 | 12,6 | 17,1 | 1,40 | 10,0 | 12,4 | 17,1 | 2,01 | 8,90 | 12,6 | 18,0 | 2,12
'@ % 16 K | 95 |125]17,0 | 1,52 | 10,4 | 11,9 | 14,0 | 0,90 | 9,50 | 11,7 | 15,2 | 1,39
E‘ 5 E 88 | 124 | 172 | 1,76 | 10,4 | 13,6 | 18,0 | 1,94 | 9,0 | 12,1 | 152 | 1,56
~ § 17 K | 92 | 121|162 | 142|920 | 12,5 | 152 | 1,67 | 10,0 | 12,0 | 16,9 | 1,64
Q= E | 102|127 | 170 | 1,48 | 10,7 | 147 | 22,2 | 2,55 | 10,7 | 14,9 | 22,2 | 2,61
a T K | 88 | 122|172 | 1,77 [ 920 | 12,2 [ 152 | 1,24 | 90 | 11,6 | 162 | 1,50
E 88 | 12,5 | 17,1 | 1,46 | 10,0 | 13,5 | 22,2 | 2,37 | 8,90 | 13,2 | 22,2 | 2,45
. 15 K | 157|196 | 251 | 2,82 | 17,4 | 23,6 | 30,0 | 2,52 | 17,7 | 23,3 | 28,7 | 2,53
3] E | 125|190 | 234 | 2,57 | 18,1 | 22,5 | 27,7 | 2,52 | 13,0 | 20,3 | 28,4 | 3,02
5 3D 16 K | 129|191 | 244 | 2,13 | 19,6 | 24,1 | 27,2 | 2,12 | 19,0 | 22,9 | 28,5 | 2,35
zg % E 15,5 | 18,6 | 22,7 | 2,09 | 18,0 | 22,3 | 27,2 | 2,38 | 15,6 | 22,6 | 26,6 | 2,43
j 2 17 K | 14,6 | 203 | 250 | 2,20 | 18,0 | 24,1 | 29,2 | 2,62 | 17,6 | 20,9 | 27,2 | 2,17
s 2, E | 122|199 | 255|250 | 150 | 22,5 | 27,7 | 2,63 | 17,0 | 22,4 | 27,7 | 2,48
8 T K | 146 | 194 | 251 | 2,42 | 17,4 | 23,9 | 30,0 | 2,41 | 17,0 | 22,4 | 43,0 | 3,37
E | 122|193 | 255|242 | 150 | 22,4 | 27,7 | 2,50 | 13,0 | 21,7 | 28,4 | 2.85
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Cizelge 4.25 (devam ediyor)

ILCELER

CANKAYA YENIMAHALLE SINCAN
. E : : :

= o =z ] - o = = o] = - o
| S| 2|5|5|2|&|8|8|2 & 5|5|2)|¢&
o % % %
15 K | 17,0 | 222|259 | 2,13 | 182 | 23,4 | 28,0 | 2,06 | 17,4 | 21,8 | 26,4 | 2,55
5b E | 155 | 19,0 | 26,0 | 2,01 | 16,0 | 20,2 | 25,5 | 2,49 | 10,7 | 17,8 | 22,5 | 2,17
g 16 K | 17,1 | 19,9 | 28,0 | 2,47 | 18,9 | 22,2 | 24,4 | 1,51 | 18,0 | 21,2 | 27,8 | 2,21
_qg E | 13,0 | 21,8 | 29,0 | 3,42 | 16,9 | 20,4 | 254 | 1,88 | 16,5 | 19,6 | 24,4 | 1,83
2 17 K |168]220 265|227 | 180 | 232|276 | 246 | 150 | 20,5 | 23,0 | 1,93
o E | 159|203 ]269| 252|150 193|260 | 2,39 | 150 | 19,5 | 26,0 | 2,31
O T K | 13,0 ] 220|290 | 267 | 18,0 | 22,9 | 28,0 | 2,09 | 15,0 | 21,0 | 27,8 | 2,31
E | 155|197 | 28,0 | 2,40 | 150 | 19,9 | 26,0 | 2,31 | 10,7 | 18,9 | 26,0 | 2,26
i K |214 (233|250 086|214 239|258 132212236254 1,06
z > E | 221|254 (292 | 1,38 (229257290 | 1,50 | 22,2 | 26,6 | 29,0 | 1,34
= 16 K | 224|256 288|161 | 21,3 | 232|255 09 | 20,8 | 24,5 | 27,9 | 1,81
§ E | 20,7 | 238|262 | 124 | 23,1 | 25,5 | 28,1 | 1,28 | 14,6 | 25,7 | 28,6 | 2,14
; 17 K |203 234|273 | 131209236278 1,75 | 225|251 ]|286 | 1,32
s E | 226259287 | 1,50 | 228|267 |31,0]| 1,64 | 228 | 26,8 | 31,0 | 1,64
< T K |203 234265 1,11 [ 20,9 | 23,5 | 27,8 | 1,39 | 20,8 | 242 | 28,6 | 1,44
E | 221256292 | 1,51 | 228|260 |31,0]| 1,55 | 146 | 26,4 | 31,0 | 1,78
15 K | 463 | 553|700 |59 | 392|549 | 68,0 | 7,79 | 39,4 | 52,3 | 70,8 | 7,98
E | 40,0 | 62,5 | 87,5 | 10,14 | 454 | 57.4 | 80,0 | 9,82 | 40,3 | 62,3 | 88,8 | 11,0
N 16 K | 499 | 68,6 |104,3|11,57| 450 | 52,1 | 46, | 4,68 | 41,0 | 542 | 72,0 | 6,56
= E | 438|592 | 890 | 10,6 | 47,1 | 67,7 | 96,1 | 12,1 | 36,2 | 59,7 | 84,0 | 9,89
f:ﬁ 17 K | 46,0 | 56,9 | 73,0 | 6,70 | 40,2 | 55,6 | 69,3 |8.87 | 44,4 | 56,0 | 68,7 | 6,81
E | 48,7 | 68,0 |101,0| 12,5 | 49,0 | 66,7 | 85,2 | 8,89 | 49,0 | 66,6 | 85,2 | 8,76
T K | 43,8 ] 57,0 | 89,0 | 8,14 | 39,2 | 54,2 | 69,3 | 7,38 | 39,4 | 54,1 | 72,0 | 7,14
E | 40,0 | 66,4 | 1043 | 11,7 | 454 | 63,9 | 96,1 | 11,3 | 36,2 | 62,9 | 88,9 | 10,3

4. 6. 2. Kiz 6grencilerde ilgelere gore varyans analizi

iiceler arasi farkin, kiz égrencilerin antropometrik degerleri (izerindeki etkisine

iliskin varyans analizi Cizelge 4.26.’da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Kiz o6grencilerde ilgelere gore varyans analizi

Kareler S.D. Kareler F P
toplami ortalamasi
agirhk 478,54 2 239,27 | 4,177 | 0,016*
boy 39,66 2 19,83 495 | 0,610
ayakta goz yuksekligi 181,18 2 90,59 2,421 | 0,091
ayakta omuz ylksekligi 296,50 2 148,25 | 3,705 | 0,026*
oturak Ustl boy 1080,42 2 540,21 |24,115] 0,000*
oturak Ustl g6z yuksekligi 1698,61 2 849,30 |32,388 | 0,000*
oturak Ustl omuz yiksekligi 394,31 2 197,15 |14,168 | 0,000*
one el ulasim uzakligi 73,77 2 36,89 2,716 | 0,068
kalga-diz uzunlugu 432,30 2 216,15 |23,387|0,000*
oturma yuzeyi derinligi 729,73 2 364,87 |32,655| 0,000*
kasik-diz uzunlugu 412,52 2 206,26 | 21,306 | 0,000*
diz yuksekligi (oturarak) 69,74 2 34,87 3,797 | 0,024*
oturma yuzeyi yiksekligi 397,60 2 198,80 |86,827 | 0,000*
omuz genisligi 72,81 2 36,40 7,166 | 0,001*
kalca genisligi (oturarak) 431,01 2 215,51 |32,637 | 0,000*
dirsek-el ucu uzunlugu 7,23 2 3,62 0,636 | 0,530
omuz-dirsek uzunlugu 2336,82 2 1168,41 | 1,954 | 0,144
dirsekler arasi uzaklik 570,48 2 285,24 |23,621|0,000*
dizler arasi uzaklik (oturarak) 1853,73 2 926,87 |24,771|0,000*
bacak kalinligi (oturarak) 26,14 2 13,07 5,619 | 0,004
oturak Ustl dirsek yuksekligi 997,15 2 498,58 |65,692| 0,000*
gogus derinligi 173,08 2 86,54 |15,413]0,000*
ayak uzunlugu 30,62 2 15,31 8,922 | 0,000*

*P<0,05

Cizelge 4.26.da kiz 6grencilerde ¢ogu antropometrik deger Uzerinde ilgeler arasi

farklihgin 6nemli oldugu (P<0,05) goérulmektedir. Boy ve ayakta g6z yuksekligi

degerlerinde dnemli bir farklihgin olmadidi gorulirken; agirhk ve ayakta omuz

ylksekligi degerleri arasindaki farkta ilgenin etkisi bulunmaktadir. One el ulagim

uzakligi, dirsek-el ucu uzunlugu ve omuz-dirsek uzunlugu digindaki tum olcilerde

ilce farki degisim Uzerinde etkilidir.

4. 6. 3. Erkek ogrencilerde ilgelere gore varyans analizi

iceler arasi farkin, erkek égrencilerin antropometrik degerleri (izerindeki etkisine

iliskin varyans analizi Cizelge 4.27.'de verilmistir.
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Cizelge 4.27. Erkek ogrencilerde ilgelere gore varyans analizi

Kareler S.D. Kareler F P
toplami ortalamasi
agirhk 1063,79 2 531,89 | 4,313 | 0,014*
boy 144,29 2 72,15 1,255 | 0,286
ayakta goz yuksekligi 98,16 2 49,08 0,840 | 0,433
ayakta omuz ylksekligi 259,38 2 129,69 | 2,355 | 0,096
oturak Ustl boy 1852,34 2 926,17 | 33,389 0,000*
oturak Ustl g6z yuksekligi 1438,88 2 719,44 119,560 0,000*
oturak Ustl omuz yuksekligi 632,14 2 316,07 14,989 | 0,000*
One el ulasim uzakhgi 28,48 2 14,24 0,881 | 0,415
kalga-diz uzunlugu 452,95 2 226,48 | 8,937 | 0,000*
oturma yuzeyi derinligi 120,03 2 60,02 3,264 | 0,039*
kasik-diz uzunlugu 619,52 2 309,76 | 35,335 0,000*
diz yUksekligi (oturarak) 471,32 2 235,66 | 24,252 | 0,000*
oturma yuzeyi yiksekligi 632,52 2 316,26 | 54,038 | 0,000*
omuz genisligi 6,75 2 3,37 0,417 | 0,659
kalca genisligi (oturarak) 304,46 2 152,23 | 9,849 | 0,000*
dirsek-el ucu uzunlugu 1,47 2 0,74 0,103 | 0,903
omuz-dirsek uzunlugu 26,43 2 13,21 2,073 | 0,127
dirsekler arasi uzaklik 235,47 2 117,74 5,774 | 0,003*
dizler arasi uzaklik (oturarak) 1718,52 2 859,26 |16,130]| 0,000*
bacak kalinligi (oturarak) 82,94 2 41,47 9,026 | 0,000*
oturak Ustl dirsek ylksekKligi 881,82 2 440,91 |65,308 | 0,000*
gogus derinligi 86,96 2 43,48 8,061 | 0,000*
ayak uzunlugu 54,70 2 27,35 110,433 0,000*

*P<0,05

Erkek 6grencilerin antropometrik degerleri Gzerinde ilge farkinin, gcogu élgude etkili

oldugu Cizelge 4.27.’de goruimektedir. Ozellikle, agirlik, oturak Ustl boy, oturak

ustl géz yuksekligi, oturak Usti omuz yuksekligi ve kalga-diz uzunlugu gibi dnemli

Olculerin ilge farkhligindan etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebinin, ailelerin

gelir seviyelerindeki farklihk ve buna paralel beslenme aliskanliklari oldugu

dusunulebilir.

4. 6. 4. Tum ogrencilerde ilgelere gore varyans analizi

iiceler arasi farkin, tim ®grencilerin antropometrik degerleri lizerindeki etkisine

iligskin varyans analizi Cizelge 4.28.'de verilmistir.
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Cizelge 4.28. Tum ogrencilerde ilgelere gore varyans analizi

Kareler | S.D. | Kareler F P
toplami ortalamasi
agirhk 1425,83 2 712,92 6,002 | 0,003*
boy 113,74 2 56,87 0,744 | 0,476
ayakta goz yuksekligi 218,37 2 109,19 1,487 | 0,227
ayakta omuz ylksekligi 308,35 2 154,18 2172 | 0,115
oturak Ustl boy 2948,50 2 1474,25 | 51,893 | 0,000*
oturak Ustl g6z yuksekligi 3015,27 2 1507,64 | 43,806 | 0,000*
oturak Ustl omuz yiksekligi 1030,49 2 515,25 | 27,376 | 0,000*
one el ulasim uzakligi 80,30 2 40,15 2,073 | 0,127
kalga-diz uzunlugu 787,49 2 393,75 18,713 | 0,000*
oturma yuzeyi derinligi 614,75 2 307,38 18,218 | 0,000*
kasik-diz uzunlugu 951,77 2 475,89 | 47,113 | 0,000*
diz yuksekligi (oturarak) 414,72 2 207,36 18,112 | 0,000*
oturma yuzeyi yiksekligi 1008,25 2 504,12 | 96,526 | 0,000*
omuz genisligi 42,24 2 21,12 2,157 | 0,116
kalca genisligi (oturarak) 691,69 2 345,85 26,715 | 0,000*
dirsek-el ucu uzunlugu 3,93 2 1,96 0,221 | 0,802
omuz-dirsek uzunlugu 1073,75 2 536,88 2,406 | 0,091
dirsekler arasi uzaklik 698,46 2 349,23 17,374 | 0,000*
dizler arasi uzaklik (oturarak) 2158,20 2 1079,10 | 10,790 | 0,000*
bacak kalinligi (oturarak) 52,94 2 26,47 6,469 |0,002*
oturak Ustl dirsek yuksekligi 1813,94 2 906,97 | 125,409 | 0,000*
gogus derinligi 233,87 2 116,93 17,099 | 0,000*
ayak uzunlugu 86,17 2 43,08 12,412 | 0,000*

*P<0,05

Cizelge 4.28.’de ilge farkinin tim &6grencilerin antropometrik degerleri Gzerindeki
etkisi ele alinmistir. Buradan, boy, ayakta goz yuksekligi, ayakta omuz yuksekligi,
one el ulasim uzakligi, omuz genisligi, dirsek el ucu uzunlugu ve omuz dirsek
uzunlugu Olculerinde ilge farkinin etkili olmadigi goérilmektedir. Ancak, agirlik,
oturak Ustu boy, oturak Ustu goz yuksekligi ve oturak Ustl omuz yuksekligi gibi
Olculerde ilge farki, anlamli seviyede etkilidir. Okul mobilyasi tasariminda 6nemli
Olcllerden olan dirsek el ucu uzunlugu ve omuz dirsek uzunlugunun ise, ilcelere

g6re dnemli farklilik gdstermedigi goriimustar.
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5. SONUG VE ONERILER

Elde edilen verilerin okul mobilyalarinin yani sira, konut mobilyalarinda da
kullanilmasi mumkuindudr. Ayrica bu verilerin kendi aralarindaki baglantilarinin
¢ozUmlenmesiyle, pek ¢ok Urin boyutu elde edilebilmektedir. Arastirma
kapsamina alinmis olan tum bireyler Uzerinden alinan antropometrik olgu

ortalamalari Sekil 5.1.’de verilmistir.

Bu calismada temel amag, elde edilen verilerin, genglerin kullanimina yonelik
mobilyalara uyarlanmasidir. Bu da, oncelikle hangi antropometrik olgunadn,
mobilyada hangi boyuta etki ettiginin belirlenmesiyle mumkutndur. Mobilyadaki her
boyutun iligkili oldugu bir veya birka¢ olgu, belirlenen yuzdelikler agisindan
degerlendirilmelidir. Urlindeki her boyuta ayni yiizdelik dilimi uygulamak dogru bir

uygulama olmayacaktir.

Burada, onceki basliklar altinda islenen boyutlandirma prensipleri géz 6nunde
tutularak, tasarlanacak mobilyalarda kullaniimasi uygun bulunan olguler tespit
edilmigtir. Boyutlar belirlenirken cinsiyet ayrimi yapilmamis, sonuglar tim bireyleri
yansitacak sekilde duzenlenmistir. Mobilyalar genel ifadelerle adlandiriimig; okul
mobilyalari cercevesinde degerlendiriimistir. Onerilen boyutlar Cizelge 5. 1.,

Cizelge 5. 2. ve Cizelge 5. 3.’te verilmigtir.

Cizelge 5. 1. Onerilen masa boyutlari

Yararlanilan antropometrik Onerilen 8¢l
Olcl(ler) (cm)
Yukseklik Oturma yuzeyi yuksekligi+ 68,1 -73,5
Oturak ustu dirsek yuksekligi

Alt tabla yuksekligi Diz yiksekligi 59,5 ve uzeri
Ust tabla derinligi One el ulasim uzaklig 50,0 — 66,2
Ust tabla genisligi Dirsekler arasi uzaklik 52,8 ve Uzeri
(1 kisi icin)
Ayaklar vs. arasi uzaklik Dizler arasi uzaklik 51,1 ve Uzeri
(1 kisi icin)
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Cizelge 5. 2. Onerilen yazi tahtasi boyutlari

Yararlanilan antropometrik

Onerilen 8¢l

olcl(ler) (cm)
Ust sinir (yerden) Boy 185,5 + 8,7
Merkez (yerden) Oturma yuzeyi yuksekligi+ 113,0-1184

Oturak ustu gbz yuksekligi

Cizelge 5. 3. Onerilen oturma elemani boyutlari

Yararlanilan antropometrik

Onerilen dlgii

Olgu(ler) (cm)
Oturak yuksekligi Oturma yuzeyi yuksekligi 41,6 —47,0
Oturak genisligi Kalca genigligi (oturarak) 43,3+ 3,7
Oturak derinligi Oturma yuzeyi derinligi 428 +4,2
Arkalik yiksekligi (alt nokta) Oturma yuzeyi yuksekligi+ 68,1 -73,5
Oturak Usti dirsek ylksekligi
Kolcak yuksekligi Oturak ustu dirsek yuksekligi 21,4 -26,5

Gunumuzde, Turk Standardlar’'na uygun olarak uretilen ve egitim kurumlarinda

kullanilan siralar TS 4642 numarali standarda goére boyutlandiriimaktadir. Bu

boyutlar Cizelge 5. 4. ve Cizelge 5. 5.'te verilmistir.

Cizelge 5. 4. Sira boyutlari (6lgtler mm’dir) (TS 4642, 2003).

Boy 0 1 2 3 4 5 6
numarasi

Boy rengi | Beyaz | Turuncu | Mor Sari | Kirmizi | Yesil | Mavi
Ogrenci ortalama boyu 900 1050 | 1200 | 1350 1500 | 1650 | 1800
h1, sira tablasi yuksekligi 400 460 520 580 640 700 780
En az canta rafi yuksekligi - 320 380 440 500 560 600
En az sira tablasi genisligi - 400 400 400 450 450 450
En az sira tablasi boyu (iki - 900 900 | 1100 1200 | 1200 | 1300
kisilik)
Canta rafi derinligi - 260 260 260 315 315 315
Canta rafi alin pargasi - 60 60 60 60 60 60
genisligi
En az kizak pargasi boyu - 295 295 295 345 345 345
En az kizak pargasi - 56 56 56 56 56 56
genigligi
Kizak pargasi kalinhgi - 25 25 25 25 25 25

Not 1 — Boy numarasi 0 olanlar icin sadece renk ve sira ylksekligi standardlastiriimistir.

Not 2 — h1 tablasi yatay olan standardlar bu standardda belirtilmistir. Egimli bir tabla

istenirse, tablanin 6grenci tarafindaki kenari yine h1, egim agisi ise 10° - 16° arasinda

olmalidir.
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Cizelge 5. 5. Oturma yeri boyutlari (6lgtler mm’dir) (TS 4642, 2003).

Tanitma Boy 0 1 2 3 4 5 6
numarasi
Boy rengi | Beyaz | Turun | Mor Sari Kirmi | Yesil | Mavi
cu pd|
Ogrenci ortalama boyu 900 | 1050 | 1200 | 1350 | 1500 | 1650 | 1800
h2 sira tablasi yuksekligi 220 260 300 340 380 | 420 | 460
h3 oturma yeri en az - 210 250 280 310 | 330 | 360
en ¢ok - 250 280 310 330 | 360 | 400
Oturma yeri tablasi genisligi - 260 290 300 320 | 320 | 340
Oturma yeri tablasi uzunlugu - 900 900 | 1100 | 1200 | 1200 | 1300
Oturma  yeri  arkaliginin - 130 130 140 150 | 150 | 160
genisligi
Oturma vyeri arkaligi egim - 90°- 90°- 90¢°- 90° | 90°- | 90°-
acisi 107° 107° 107° 107° | 107° | 107°
En az kizak pargasi boyu - 180 210 220 240 | 240 | 260
En az kizak pargasi genisligi - 56 56 56 56 56 56
Kizak pargasi kalinhgi - 25 25 25 25 25 25

Not 1 — Boy numarasi 0 olanlar icin sadece renk ve sira ylksekligi standardlastiriimistir.
Not 2 — h2, oturma yeri tablasinin yuksekliginin élctiimesinde tablanin Ust kenari esas

alinir.

Not 3 — h3, oturma yeri arkaligi Ustlinden, oturma yeri tablasi Ust kenarina diisey olarak

Slculir.

Not 4 — Oturma yeri arkaligi 6n yuzeyinin yatay ile yaptigi agidir.

Bedensel boyutlara uygun olmayan tasarimlar, 6zellikle genglerde gerek fiziksel

gerek mental bozukluklara yol agabileceginden, bu hassas konuya azami dikkat

gosterilmelidir.

Belirlenen Olculerin tim ogrencilere uyum saglamasi suphesiz mumkun degildir.

Ancak bu uyumun saglanabilmesindeki en etkili yontem, ‘ayarlanabilir boyutlarda

mobilya tasarlamak olacaktir. Bu sayede, belirli siniflandirmalar disinda ayni

cercevede tasarlanmis mobilyalar dahi ¢godu 6grenciye uygun hale gelecek ve

ergonomik ogretim ortamlarinin olusturulmasinda 6nemli katki saglayacaktir.
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Kiz ve Erkeklerin Ortalama Olculeri
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