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Parmak vuru testi, motor sinir sistemi üst ekstremite küçük kas becerilerinin 

değerlendirilmesinde sayısal bir bilgi veren, kullanımı oldukça yaygın olan nesnel bir ölçüm 

aracıdır. Hareket bozuklukları, Parkinson, Alzheimer gibi çeĢitli nörolojik hastalıklar için 

kullanılan nöropsikiyatrik ölçeklerin temel test bileĢenini oluĢturmaktadır. Bu sebeple parmak 

vuru test cihazları ve yazılımlarının geliĢtirilmesi büyük önem verilen bir konu olmuĢtur. 

Parmak vuru ölçümü için birçok özel cihaz geliĢtirilmiĢtir ve kullanılmıĢtır. Bunlar mekanik 

cihazlar, dijital cihazlar ve teknolojideki hızlı değiĢimlere paralel olarak bilgisayarlardır.    

 

Bu çalıĢmada ilk olarak taĢınabilir cihazlar ve akıllı telefonlar üzerinde çalıĢabilen 

dokunmatik ekranı parmak vuru giriĢi olarak kullanan, çeĢitli parmak vuru testleri yapabilen 

ve hesaplanmıĢ sonuçları ekranında gösteren bir yazılım geliĢtirilmiĢtir. Bu yazılım sayesinde 

parmak vuru testinin taĢınabilirliği sağlanmıĢtır. Ayrıca bir web uygulaması geliĢtirilmiĢ ve 
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test sonuçlarının internet üzerindeki çevrimiçi bir veritabanına kaydedilebilmesi sağlanmıĢtır. 

Yazılım, eğer istenirse test sonuçlarını akıllı telefonun hafıza kartına kaydedilebilmesine de  

olanak sağlamaktadır. Akıllı telefona sahip olmayan kullanıcılar için de bilgisayar klavyesini 

parmak vuru giriĢi olarak kullanan ve birden fazla parmak ile parmak vuru testi 

yapılabilmesini sağlayan bir bilgisayar yazılımı geliĢtirilmiĢtir.  

 

ÇalıĢmada son olarak, geliĢtirilen parmak vuru ölçüm sistemi için norm veriler elde 

edebilmek amacıyla yaĢları 20 ila 73 arasında 166 sağlıklı katılımcı ile 5 farklı parmak vuru 

testi uygulaması yapılmıĢ ve veriler çevrimiçi veritabanına kaydedilmiĢtir. Yapılan test 

sonuçları üzerinde veri madenciliği algoritmaları ile analizler yap ılmıĢtır. Parmak vuru 

skorlarına etki eden faktörler araĢtırılmıĢtır. 
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Thesis Advisors: Prof. Mahmut ÖZER 
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Finger tapping test is a commonly used test and provide an objective and quantitative measure 

of upper extremity fine motor skills. It is a core component of neuropsychiatric testing for a 

variety of neurological illnesses including Parkinson, Alzheimer's disease and movement 

disorders. Therefore, development of finger-tapping test devices and software is of great 

importance. There are many custom hardware testing devices used to measure finger tapping 

abilities. These are mechanical devices, digital devices and also computers as parallel with the 

rapid changes in technology. 

 

In this study, first of all a software has been developed for smartphones and mobile devices to 

apply finger tapping test using touchscreen of smartphone as finger tapping input, capable of 

performing a variety of tapping tasks and display calculated results on display. The software 

provides the mobility of the test. Also a web application is designed to save the finger tapping 

test results raw data which are sent from the Smartphone into online databases and to perform  
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further analysis and monitor. If desired, the test results can be saved to smartphone‟s memory 

card within the software. Also a computer program has been developed to perform various 

finger tapping tests for the users who don‟t have a smartphone. 

 

Finally, in this study in order to obtain normative data, the finger tapping measurement 

system was undertaken to test on 166 healthy subjects aged between 20–73 years with five 

different finger tapping task and the results raw data saved to the online database. Data 

mining algorithms were performed for each set of test trials. Factors affecting the finger 

tapping scores were investigated. 

 

Key Words: Finger Tapping Test, Data Mining, Smartphone, Software 

 

Science Code : 609.01.04 
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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

Parmak vuru testi, üst ekstremite motor kaslarının ve buna bağlı beyin fonksiyonlarının 

niceliksel olarak ölçülmesinde kullanılan bir araç olması sebebiyle özellikle sağlık alanında, 

klinikten medikal alanda ilaç geliĢtirme ve değerlendirme çalıĢmalarına kadar geniĢ bir 

yelpazede yaygın olarak kullanılan bir ölçüm metodudur. Parmak vuru testleri çeĢitli 

nörolojik hastalıklar için kullanılan ölçeklerin temel test bileĢenini oluĢturmaktadır (Arnold et 

al. 2005). Genel olarak beyin hasarları ve üst ekstremite motor sinir sistemi ile ilgili olan 

hastalıklar için klinikte teĢhis ve tedavi amaçlı kullanılmakta olan bir araçtır. Bununla beraber 

parmak vuru testi sadece medikal alanda kullanılan bir ölçüm aracı olmayıp, profesyonel 

müzisyenlerin el becerilerini ölçmek ve müzisyen olmayanlara göre el beceri asimetrilerini 

karĢılaĢtırmak amacıyla da kullanılmıĢtır (Jänke et al . 1997). 

 

Tüm eylemlerimiz, koordineli hareketlerimizin etkili zamanlamasını ve kontrolünü de içine 

alan, kesintisiz duyusal motor sinir sistemi entegrasyonuna bağlıdır. Dolayısı ile insanlar 

yürüme çiğneme ve parmak vuru gibi tekrarlı hareketlerde kesin ritmi yakalayabilmek ve 

harici bir tempoyu koruyabilmek için olağanüstü yetenekler gösterirler (Ruspantini et al. 

2011). Bu anlamda parmak vuru testleri motor fonksiyonlarının değerlendirilmesinde oldukça 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Criswell et al. 2010). Parmak vuru testleri üst ekstremite 

motor sinir sistemi becerileri için objektif bir ölçüm sağlarlar. Hareket bozuklukları ve 

fizyojenik hastalıklarda da kullanılmaktadırlar (Shimoyama 1990). Parmak vuru testleri motor 

fonksiyonlarının değerlendirilmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Yahalom et al. 2004). 

 

Parmak vuru testi ilk olarak Halstead (1947) tarafından geliĢtirilen “Halstead Impairment 

Index” olarak bilinen Halstead Bozulma Ölçeği‟nde kullanılan yedi ölçümden biri olarak 

tanıtılmıĢtır ve beyin hasarlarının değerlendirilebilmesi için motor hızını ve motor kontrolünü 

basitçe ölçmek amacıyla kullanılmıĢtır (Mitrushina et al 1999). Daha sonra Reitan (1955) bu 

testi çift el için de uygulayarak geliĢtirmiĢtir. Orijinal adı “Parmak Osilasyon Testi” olup, 



 

2 

(Russell et al. 1987) tarafından baskın el için vuru skorlarını kaydetmek amacıyla 

kullanılmıĢtır. Parmak vuru uygulamaları birçok hastalığın teĢhis ve tedavisinde sayısal bir 

ölçüm aracı olarak kullanılmıĢtır. De Groot-Driessen vd. (2006) akut inme hastalarının tedavi 

sürecini değerlendirebilmek için, Lilja vd. (2005) ve Notermans vd. (1994) ataksi hastalarında 

kognitif bozukluk teĢhisi için, Kluger vd. (1997) farklı seviyelerdeki demans ile normal 

yaĢlanma arasındaki farklılıkları ayırtedebilmek için, Welch vd. (1997) Korsakoff sendromlu 

hastaların iyileĢme sonuçlarının değerlendirebilmek için, Ott vd. (1995) Alzheimer 

hastalarının derecelendirilmesi amacıyla, Rao vd. (2003), Muir vd. (1995) ve Jobbagy vd. 

(1997) parkinson hastalığının motor becerilerine etkisini ölçmek için, Vance vd. (2013) HIV 

pozitif ve HIV negatif katılımcılar üzerinde nerofizyolojik performansı incelemek için,  

Chrystalina vd. (2012) Huntington hastalığında parmak vuru test verilerinin istatistikse l 

analizini yapmak için, Criswell vd. (2010) fizyojenik hareket bozukluklarında teĢhis amaçlı 

kullanabilmek için, Silver vd. (2002) ise sigara kullanan ve kullanmayan Ģizofreni 

hastalarında parmak vuru hareketlerini analiz etmek için parmak vuru testini kullanmıĢlardır.  

 

Parmak vuru test sonuçları üzerinde yoğun çalıĢmalar yapılmıĢtır. Parmak vuru testini 

Giovannoni vd. (1999) üst ekstremite motor fonksiyonlarının karakteristik özelliklerini 

belirlemek amacıyla, Horton (1999) zekâ seviyesi yüksek insanlarda el tercihinin vuru 

testlerine etkisini araĢtırmak için, Dash ve Telles (1999) yoganın motor hızına etkisini 

belirlemek amacıyla, Volkow vd. (1998) dopamin ile motor fonksiyonları arasındaki iliĢkiyi 

incelemek amacıyla çalıĢmalarında kullanmıĢlardır. 

 

Yapılan araĢtırmalarda Bornstein vd. (1987) yaĢ ve vuru becerileri arasındaki iliĢkiye 

dayanarak, beyin hasarlı hastalar ile sağlıklı insanlar arasında yaĢ  ile parmak vuru 

performansındaki değiĢime göre bir sınıflandırma çalıĢması yapmıĢlardır. Bornstein (1985) 

farklı test bataryaları kullanarak normatif bir çalıĢma yapmıĢ sonuçlarını karĢılaĢtırmalı olarak 

sunmuĢtur. Parmak vuru testi kullanılarak cinsiyetin motor hızına etkisini araĢtıran çeĢitli 

çalıĢmalar yapılmıĢtır. Leckliter ve Matarazzo (1989) erkeklerin motor hızı ve vuru Ģiddeti 

ölçüsünde kadınlara oranla daha iyi olduklarını gözlemlemiĢtir. Nicholson ve Kimura (1996) 

erkeklerin kadınlara oranla tek parmakla daha hızlı vuru yaptıklarını gözlemlemiĢtir. Cinsiyet 

ile ilgili bir baĢka çalıĢmada ise erkeklerin yaĢlanmayla vuru testi performanslarında ciddi bir 

düĢme görülmezken kadınlarda yaĢlanmayla performansta azalma olduğu gözlenmiĢtir (Ruff 

and Parker 1993). Russell vd. (1970) „e göre beynin sol lobu vücudun sağ bölgesini, sağ lobu 

ise sol bölgesindeki olayları algılamaktadır. Spreen ve Strauss (1998) beyin hasarıyla ilgili 
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çalıĢmalarında beyin hasarının olduğu taraftaki el performansında bozulma görülmezken 

diğer taraftaki el performansında bozulma eğilimi olduğunu ortaya koymuĢtur. 

 

1.1 PARMAK VURU ÖLÇÜM CĠHAZLARI 

 

Literatürde yapılan araĢtırmalarda motor fonksiyonlarının değerlendirilmesinde parmak vuru 

hareketlerinin ölçümü ve parmak vuru ölçüm cihazlarının geliĢtirilmesi büyük ilgi görmüĢtür. 

Özellikle motor fonksiyonları ile iliĢkilendirilebilecek rahatsızlıkların teĢhis, tedavi ve 

geliĢme süreçlerinde kullanılabilecek parmak vuru ölçüm sistemleri, deney setleri, teçhizat ve 

düzeneklerinin oluĢturulabilmesi amacıyla oldukça yoğun araĢtırmalar yapılmıĢtır. Bunlardan 

klinikte en çok kullanılan ve yaygın olanı mekanik bir sayıcıya bağlı bir parmak vuru ölçüm 

cihazıdır (Mitrushina et al. 1999) (ġekil 1.1). 

 

 

ġekil 1.1 Mekanik parmak vuru testi düzeneği. 

 

Mekanik sayıcıların yanı sıra kullanımı nispeten daha kolay olan ve hastanın nörofizyolojik 

geliĢimini daha hassas ölçebilen dijital cihazlar kullanılmıĢtır. ġekil l.2‟de görülen cihaz ilk 

parmak vurusu ile baĢlayan 10 saniyelik bir süre içerisinde kullanıcının el ya da ayak parmak 

vuru sayılarını dijital ekranında gösterebilmektedir. Bu cihazla beraber yaĢları 16 ve yukarısı 

sağlıklı 298 katılımcının norm verileri kontrol amaçlı kullanılabilmektedir. 
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ġekil 1.2 Dijital parmak vuru testi cihazı (Christianson et al. 2004). 

 

Teknolojik geliĢmelere paralel olarak parmak vuru kayıt cihazlarında da geliĢmeler olmuĢ, 

farklı klinik ihtiyaçlara göre farklı parmak vuru ölçüm tekniklerine izin veren daha geliĢmiĢ 

dijital cihazlar araĢtırmalarda kullanılmıĢtır. Antoniades vd. (2012) ġekil 1.3‟de görülen 

cihazı Huntington hastalığının iyileĢme düzeylerini değerlendirebilmek amacı ile 

çalıĢmalarında kullanmıĢlardır. 

 

 

ġekil 1.3 Manyetik sensörlü dijital parmak vuru testi cihazı.  
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Parmak vuru kuvvetinden bağımsız olarak ve sadece temas ile aktif olan manyetik sensörlere 

sahip bu taĢınabilir cihaz, alternatif vuru testlerini gerçekleĢtirilebilmekte ve her bir vuru 

arasındaki süreyi de kaydedebilmektedir. Dijital test cihazlarına baĢka bir örnek olarak ise 

Goetz vd. (2009) tarafından kullanılan ve Parkinson hastalarının erken evrede geliĢimini 

değerlendirebilmek amaçlı ġekil 1.4‟ te görülen ev tipi ölçüm bataryası kullanılmıĢtır. 

Verilerin USB bellek üzerine kaydedilebildiği bu cihaz ile yapılan çalıĢmada bir grup 

Parkinson hastasının 6 aylık bir süreç içinde kendi evlerinde parmak vuru testlerini 

yapabilmeleri sağlanmıĢ ve hastalıklarının seyri incelenmiĢtir.  

 

 

ġekil 1.4 Dijital parmak vuru test bataryası. 

 

Giyilebilir sensörlü cihazlar ve bilgisayara bağlı sensörler de parmak vuru ölçümünde 

kullanılmıĢtır. Ayrıca sesli ve görsel uyartımlı parmak vuru test düzenekleri de kullanılmıĢtır.  

ġekil 1.5‟de çeĢitli parmak vuru test bataryaları görülmektedir. ġekil 1.5 (a)‟da Jobagy vd. 

(2004) resim tabanlı bir hareket sensörü kullanılarak düĢük maliyetli bir test bataryası 

geliĢtirilmiĢ ve bir grup Parkinson hastası üzerinde sıra ile tüm parmak vuruları kaydedilerek 

testler gerçekleĢtirilmiĢtir. Sonuçlar parmak vurularının düzenliliği ve frekansına göre kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırılmıĢ sadece parmak vurularına göre hastalar ayırt edilebilmiĢtir. ġekil 1.5 
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(b)‟ de ise Bustamente vd. (2010) giyilebilir sensörlü bir eldiven geliĢtirmiĢ ler ve usb 

arabirimi aracılığıyla parmak vuru test sonuçlarını bilgisayara aktarabilmiĢlerdir. Wacher vd. 

(2004) ġekil 1.5 (c)‟de görülen görsel ve iĢitsel olarak harici uyartımlı test bataryasını 

geliĢtirmiĢler, Zatsiorsky vd. (1998) ise ġekil 1.5 (d) ‟de görülen birden fazla parmak 

vurusunu ölçebilen bir test bataryası kullanmıĢlardır.  

 

 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Resim tabanlı hareket sensörlü test bataryası.                     (b ) Giy ileb ilir sensörlü test bataryası 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)    Harici uyartımlı test bataryası                                (d) Çok parmaklı parmak vuru test bataryası. 

ġekil 1.5 ÇeĢitli parmak vuru test bataryaları. 

 

Huntington hastalığı için geliĢtirilen bir baĢka parmak vuru ölçüm test bataryası ġekil 1.6‟ da 

görülmektedir. GeliĢtirilen bataryada bir kuvvet sensörü aracılığıyla hastaların motor geliĢimi, 

bredikinezi (hareket yavaĢlığı hastalığı) durumu ve ritim bozukluğu geliĢimi ölçülmektedir. 

Huntington hastalarından, bilgisayara bağlı bu test düzeneğinde önlerindeki kuvvet sensörüne 

harici uyartımla aynı anda basmaları istenmekte ve test sonunda parmak vuru ritimleri 
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ölçülmektedir. Düzeneğin diğer bölümünde ise katılımcıların 10 saniye süre ile dilleri 

aracılığı ile kuvvet uygulamaları istenmekte ve UHDRS ölçeğine göre hastanın durumu 

değerlendirilmektedir. 

 

 

ġekil 1.6 Huntington hastalığı için geliĢtirilen parmak vuru test bataryası (Weir et al 2011). 

 

Yukarıda bahsi geçen parmak vuru testi ile yapılan çalıĢmalarda ölçülen baĢlıca değerler; vuru 

skoru (önceden belirlenmiĢ bir süre içinde yapılabilen maksimum vuru sayısı), vuru frekansı, 

her iki vuru arasında geçen süre (ITI), parmak hızı, sesli veya görsel uyartımlı vurularda tepki 

süresi, periyodik vurularda gecikme süresi (sesli veya görsel uyartımlı vurularda 

senkronizasyon hatası) ve vuru basıncıdır. Ayrıca son yıllarda parmak vuru testlerinin 

beyindeki sinirsel aktiviteyi nasıl etkilediği konusunda birçok araĢtırmalar yapılmıĢtır. 

AraĢtırmacılar parmak vuru testi esnasında oluĢturulan fMRI ve PET imajları üzerinde de 

çalıĢmalar yapmıĢlardır. Witt vd. (2008) tarafından, literatürdeki fMRI ve PET imajları 

kullanılarak yapılan 38 makale ile bir meta-analiz gerçekleĢtirilmiĢ ve düzenli ya da düzensiz 

uyartımlı parmak vuru testlerinin, daha karmaĢık parmak vuru testlerinden daha fazla beyin 

bölgesini etkilediği sonucuna varılmıĢtır. Özer vd. (2008) bilgisayar klavyesi tuĢlarını parmak 

vuru testi için kullanan bir bilgisayar yazılımı geliĢtirmiĢlerdir. Bu yazılım serbest ve 

önkoĢullu vuru testleri yapabilmekte ve parmak vuru verilerini yazılımla beraber yüklenen 

yerel bir veritabanına kaydedebilmektedir. PDA tarzı el bilgisayarları için Zengin vd. (2010), 

Zengin vd. (2012) parmak vuru yazılımı geliĢtirmiĢlerdir.  
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Parmak vuru ölçümleri yüksek hassasiyet ve doğruluk gerektiren bir iĢlem olduğundan dolayı 

yüksek iĢlemci gücüne sahip cihazlara veya bilgisayarlara ihtiyaç olmuĢtur. Testin taĢınabilir 

olması, düĢük maliyetli olması, hastaların sürekli kliniğe gitmesine gerek kalmadan evden 

izlenebilmeye olanak sağlaması gerekmektedir. Yapılan bu tez çalıĢması ile literatürdeki bu 

eksiklik giderilmeye çalıĢılarak, tüm bu eksikleri karĢılayabilecek kapsamlı bir parmak vuru 

ölçüm sistemi oluĢturulmaya çalıĢılmıĢtır. Bu amaçla parmak vuru testini dokunmatik ekrana 

sahip tablet bilgisayar gibi taĢınabilir cihazlarda ve akıllı telefonlarda gerçekleĢtirebilen bir 

yazılım geliĢtirilmiĢtir. Bu yazılım taĢınabilir cihazların dokunmatik ekranını parmak vuru 

ölçümü için kullanmakta, serbest ve önkoĢullu tüm parmak vuru test uygulamalarını 

gerçekleĢtirebilmektedir. Test sonuç verilerine her yerden ulaĢımı sağlayabilmek amaçlı bir 

web uygulaması geliĢtirilmiĢ ve bu web uygulamasıyla beraber çalıĢan çevrimiçi veritabanı 

oluĢturulmuĢtur. Ġnternet eriĢimine sahip olan akıllı telefonlar ve taĢınabilir cihazlar için 

geliĢtirilen yazılım test sonuç verilerini internetteki veri tabanına sadece bir buto na basarak 

gönderebilmektedirler. Ġnternet bağlantısı mümkün değil ise yazılım, test sonuçlarının akıllı 

telefonun hafıza kartına kaydedilebilmesine olanak sağlamaktadır. Böylece testin 

taĢınabilirliği sağlanmıĢ ve test sonuçlarına internet bağlantısı mümkün olan her yerden 

ulaĢım mümkün olmuĢtur. Bununla beraber akıllı telefona sahip olmayan ama yaĢadığı yerde 

bir bilgisayara ve internet bağlantısına sahip olan hastalar için ise aynı Ģekilde parmak vuru 

uygulamalarını yapabilmeleri için bir bilgisayar yazılımı geliĢtirilmiĢtir. Bilgisayar yazılımı 

akıllı telefonlar üzerinde geliĢtirilen yazılımla aynı özelliklere sahip olup ayrıca aynı anda 

birden fazla parmak kullanarak parmak vuru test uygulamaları gerçekleĢtirilmesine olanak 

sağlamaktadır. 

 

Bununla beraber geliĢtirilmiĢ olan bu ölçüm sisteminin norm verilerini elde etmek amacı ile 

GaziosmanpaĢa Üniversitesi etik kurulu onayı ile yaĢları 20 ila 73 arasında 166 sağlıklı 

katılımcı ile 5 farklı parmak vuru testi uygulaması yapılmıĢ ve veriler çevrimiçi veritabanına 

kaydedilmiĢtir. Katılımcılara araĢtırmanın içeriği ile ilgili bilgi verilmiĢ, imzalı onam formları 

ve ileri düzeyde analiz yapabilme amaçlı demografik bilgi formları doldurulmuĢtur. Yazılım 

geliĢtirme aĢamasında, ölçüm sistemi için gerekli teknolojiler oluĢturulurken ve tamamlanma 

aĢamasından sonra gerekli testlerden geçirilmiĢ ve optimize edilmiĢtir. Böylece norm verilerin 

tutarlılığı ve doğruluğunun artırılması sağlanmıĢtır.  

 

Parmak vuru test sonuçları üzerinde yapılan analiz çalıĢmaları genellikle betimsel istatistik 

analiz düzeyinde kalmıĢtır. Çoğunlukla cinsiyet, yaĢ gibi parametreler üzerinde parmak vuru 
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skoru karĢılaĢtırmaları yapılmıĢ olup henüz veri madenciliği teknikleri ile analiz yapılan bir 

çalıĢma olmamıĢtır. Bu çalıĢmada özellikle ham veriden yola çıkarak önkoĢulsuz olarak 

parmak vuru performansına etki eden etkenler veri madenciliği algoritmaları kullanılarak 

araĢtırılmıĢtır. 

 

Yapılan bu tez çalıĢmasının parmak vuru test bataryası geliĢtirme alanında geniĢ kapsamlı bir 

çalıĢma olması amaçlanmıĢtır. TaĢınabilir cihazları ve özellikle kullanımı oldukça 

yaygınlaĢan akıllı telefonları kullanan bir test bataryası çalıĢması henüz yapılmamıĢtır. 

GeliĢtirilen ölçüm sistemi, inme ve parkinson gibi kliniğe gitmesi zor olan ya da ev ortamında 

periyodik olarak parmak vuru ölçümü yapılması daha uygun olacak hastalıklar için doktorlara 

ve sağlık personeline tedavi ve teĢhis süreçlerinde bir karar destek mekanizması olarak da 

yardımcı olabilecektir. 

 

Bu tez çalıĢmasında ilk olarak Bölüm 2‟de, geliĢtirilen parmak vuru ölçüm sistemi 

tanıtılmıĢtır. Akıllı telefonlar için geliĢtirilen yazılım, bilgisayarlar için geliĢtirilen yazılım, 

web uygulaması ve çevrimiçi veritabanı hakkında ayrıntılı bilgi verilmiĢtir.  

 

Üçüncü bölümde, çalıĢmada kullanılan veri madenciliği hakkında genel bilgi verilmiĢ ve 

baĢlıca veri madenciliği algoritmaları tanıtılmıĢtır. SQL Server ve Microsoft Business 

Intelligence Manager aracılığıyla gelen veri madenciliği algoritmalarının kullanımı 

gösterilmiĢtir. 

 

Dördüncü bölümde, bu tez çalıĢması ile elde edilen parmak vuru test verileri üzerinde veri 

madenciliği algoritmalarının çalıĢtırılması ve sonuçların yorumlanması anlatılmıĢtır.  

 

Tezin son bölümünde ise elde edilen sonuçlar ortaya konmuĢtur. Ayrıca bu konuda gelecekte 

yapılabilecek çalıĢmalar için de öneriler sunulmuĢtur.  
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BÖLÜM 2 

 

GELĠġTĠRĠLEN PARMAK VURU ÖLÇÜM SĠSTEMĠ 

 

GeliĢtirilen parmak vuru ölçüm sistemi üç aĢamadan oluĢmuĢtur. Tezin bu bölümünde birinci 

aĢama olarak akıllı telefonlar ve taĢınabilir cihazlar için geliĢtirilen yazılım, ikinci aĢama 

olarak bilgisayar yazılımı ve son aĢama olarak da web uygulaması ve oluĢturulan çevrimiçi 

veri tabanı ele alınmıĢtır.  

 

2.1 AKILLI TELEFONLAR ĠÇĠN GELĠġTĠRĠLEN YAZILIM 

 

Akıllı telefon (Ġngilizce: Smartphone), cep telefonunun sağladığı klasik özelliklere, bilgisayar 

dünyasının bir ürünü olan PDA‟ların özelliklerinin de eklenmesiyle tasarlanan geliĢmiĢ mobil 

iletiĢim cihazıdır. Akıllı telefonlarda “Windows Mobile 6.0” gibi mobil iĢletim sistemleri 

bulunur. Bu sayede birçok farklı amaç için daha aktif bir Ģekilde kullanılabilir ve de 

neredeyse her iĢ için bir uygulama bulunabilir. Dahili hafızaları ya da hafıza kartları üzerinde 

veri saklanabilir ve program yüklenebilir. 

 

ĠĢlemcileri genellikle, bataryaların uzun süre dayanabilmesini sağlayan ARM tabanlı olur ve 

karmaĢık iĢlemleri sorunsuzca yapabilirler. Aynı zamanda çoğu akıllı telefonda grafik iĢlemci 

de mevcuttur. Bu sayede fazla poligon gerektiren kalite li oyunları kolayca ve akıcı bir Ģekilde 

çalıĢtırabilirler. 

 

Çoğu akıllı telefonda uygulama performansını yukarıya taĢıyacak ve diğerlerinden farklı, 

özgün uygulamaların geliĢtirilmesine ön ayak olacak donanımsal özellikler bulunmaktadır. ġu 

ana kadar yapılmıĢ akıllı telefonların büyük bir çoğunluğunda, resim açma veya video 

oynatma gibi iĢlerin rahat yapılabilmesi için ekran çözünürlüğü 4:3 veya 16:9 (geniĢ ekran) 

Ģeklindedir. Ayrıca kapasitif veya rezistif özelliğe sahip bir dokunmatik ekrana sahiptirler.
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Akıllı telefonlar, normal bir cep telefonunun yapacaklarından çok daha ilerisidir. Bunların 

baĢında da kaliteli oyunlar, bilgisayardakileri aratmayacak uygulamalar gelir. Ancak bunlar 

için cep telefonlarının sahip olduğundan çok daha yüksek iĢlemci performansı gerekir. Akıllı 

telefonların neredeyse hepsinde ARM tabanlı iĢlemciler kullanılır. Bu tür iĢlemcilerin 

kullanılmasının ana sebebi düĢük güç tüketimi ve buna rağmen yüksek performans 

sağlamalarıdır. Aynı zamanda, yüksek oyun performansının sağlanabilmesi için çoğu akıllı 

telefonda grafik iĢlemciler de bulunmaktadır. 

 

Çoğu akıllı telefonun bağlantı özellikleri eksiksizdir. Akıllı telefonlar ile kablosuz ağlar 

üzerinden (Wi-Fi) ile, GSM Ģebekesi üzerinden 3G ile internete bağlanılabilir, bir kablosuz 

iletiĢim teknolojisi olan Bluetooth ile dosya alıĢveriĢi yapılabilir. 

 

AraĢtırmalar son yıllarda akıllı telefon kullanımının arttığını göstermektedir. Bu tez 

çalıĢmasının amaçlarından birinin parmak vuru testinin taĢınabilirliğini sağlamak olması, 

hastaların ev ortamında yaptıkları test sonuçlarını çevrimiçi veritabanına aktarabilmek olması 

ve ayrıca maliyeti artıracak ek donanımlara ihtiyaç duymaması sebebiyle, parmak vuru ölçüm 

yazılımı geliĢtirmek için en uygun platform olarak akıllı telefonlar seçilmiĢtir. ġekil 2.1‟ de 

Nielsen araĢtırma Ģirketinin 2013 yılı içerisinde dünya üzerindeki akıllı telefon kullanım 

oranını ölçen çalıĢması görülmektedir. Türkiye ile birlikte toplam 10 ülkeyi kapsayan raporda 

Türkiye‟de %19 olduğu görülmektedir. Akıllı telefon özelliğine sahip olmayan temel 

özelliklere sahip cep telefonu (Feature Phone) kullanım oranı da Türkiye'de %61 olarak 

açıklanmıĢtır. Yine aynı Ģekilde akıllı telefon olarak kabul edilmeyen ancak multimedya 

özelliklere sahip telefon (Multimedia Phone) kullanımı, Türkiye'de %20 seviyesinde olduğu 

görülmektedir. ABD, Ġngiltere, Güney Kore gibi geliĢmiĢ ülkelerdeki akıllı telefon kullanım 

oranı %50 „den yüksek olduğu görülmektedir. Burada ülkelerin geliĢmiĢlik düzeyine göre cep 

telefonu kullanımında akıllı telefon tercihinin arttığı söylenebilir (URL 1 2014). 

 

ġekil 2.2‟ de görülen yine Nielsen araĢtırma Ģirketine ait grafikte ise yaĢ ve gelir durumuna 

göre akıllı telefon kullanımı görülmektedir.  Amerika‟da 2012 yılında gerçekleĢtirilen bu 

araĢtırmada, 5 farklı yaĢ grubunu yıllık gelir seviyelerine göre ayırarak akıllı telefon kullanıp 

kullanmadıkları sorulmuĢ ve gelen cevaplara göre en düĢük gelir seviyesine ait katılımcıların 

telefon kullanım oranı 18-34 yaĢ aralığında %60 seviyesinde olduğu görülmüĢtür. En yüksek 

gelir seviyesinde de 65 yaĢ üstü katılımcıların %42‟sinin akıllı telefon kullandığı ortaya 
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çıkmıĢtır. Bu sonuçlar bize gelir seviyesinin yüksek ya da düĢük olması fark etmeksizin 

insanların akıllı telefon sahibi olduğunu göstermektedir. 

 

 

ġekil 2.1 2013 yılı ülkelerin akıllı telefon kullanım oranı. 

 

 

ġekil 2.2 2012 yılı için Amerika‟da gelir seviyesine göre akıllı telefon sahibi olma oranı. 
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2.1.1 GeliĢtirilen Yazılımın Tanıtımı 

 

Akıllı telefonlarda parmak vuru ölçümü tasarlarken taĢınabilirlik, düĢük maliyetli olma, 

testlerin otomatik yönetilebilmesi, grafiksel arayüze sahip olma gibi gereksinimleri 

karĢılaması göz önünde bulundurulmuĢ olup ayrıca bazı klinik ihtiyaçlara da cevap vermesi 

hususu dikkate alınmıĢtır. Bunlar; istenilen herhangi bir anda ya da periyodik olarak ölçüm 

yapılabilme,  tedavi ve hastalık geliĢimi kliniğe gitmeye gerek olmadan izleyebilme, klinik 

uygulamalarda tedavi süreçleri için strateji belirlemeye olanak sağlama gibi gereksinimlerdir.  

 

Bununla beraber yazılım geliĢtirilecek taĢınabilir cihazın sahip olması gereken bazı teknik 

gereklilikler de göz önünde bulundurulmuĢtur. Bunlar; milisaniye cinsinden vuru sürelerinin 

tutulabilmesi için yüksek çözünürlüklü bir zamanlayıcıya sahip olması, dokunmatik ekrana 

sahip olması, sesli uyartım testleri için dahili hoparlöre sahip olması, internet bağlantısının 

olmadığı durumlarda hafıza kartına kaydedilebilmesi özelliklerine haiz olmalıdır. Ayrıca 

cihazın Ģarjı bittiğinde veya güç kesintisi olduğunda test sonuç verileri güvende olmalı ve 

cihaz tekrar açıldığında tarih ve saat otomatik olarak güncel durumda olmalıdır.  ġekil 2.3‟de 

geliĢtirilen yazılımı çalıĢtıran akıllı telefon görülmektedir.  

 

 

ġekil 2.3 Parmak vuru yazılımını çalıĢtıran HTC T3333 marka akıllı telefonun fotoğrafı. 
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Dokunmatik ekranı parmak vuru giriĢi olarak kullanılan bu cihaz için geliĢtirilen yazılım, 

Visual Basic.Net programlama dili kullanılarak geliĢtirilmiĢtir. .Net Compact Framework alt 

yapısının kullanılma sebebi .Net‟ in masaüstü pc, taĢınabilir cihazlar ve internet gibi 

birbirinden çok farklı platformlarda yazılım geliĢtirmeye olanak sağlamasıdır. Visual 

Basic.Net nesne tabanlı bir programlama dili olması sebebiyle geliĢtirilen yazılımın hedef 

platformda az yer kaplaması ve daha hızlı çalıĢması sağlanmıĢtır. Akıllı telefon için 

geliĢtirilen bu yazılım yaklaĢık 7000 satır koddan oluĢmakta ve cihazın hafıza kartında sadece 

92 KByte‟lık bir alan kaplamaktadır. Ayrıca parmak vuru ölçümü için hayati öneme sahip 

olan yüksek çözünürlüklü zamanlayıcı geliĢtirilen yazılım ile sağlanmıĢtır. 533 MHz frekanslı 

bir iĢlemciye sahip bu cihaz için geliĢtirilen yazılım ile 19.2 MHz „lik bir zamanlayıcı 

frekansı elde edilmiĢtir. Bu da 52 nano saniyelik gerçek bir çözünürlük anlamına gelmektedir. 

Bu da çok daha düĢük iĢlemci hızına sahip akıllı telefonlarda da geliĢtirilen yazılım sayesinde 

parmak vuru ölçümü yapılabileceği anlamına gelmektedir.  

 

Yazılımın çalıĢabilmesi için taĢınabilir cihazda Windows CE (Compact Edition) iĢletim 

sistemi ve .Net Compact Framework yüklü olmalıdır. ÇalıĢtırıldığında ġekil 2.4‟ deki gibi bir 

ana ekran ile karĢılaĢılır. Burada kullanıcı bilgileri girilir.  

 

KiĢisel bilgiler girildikten sonra teste baĢlanabilir. Ġlk aĢamada ne tür bir parmak vuru testi 

yapılacağı belirlenir. Test serbest vuru testi ve önkoĢullu test olmak üzere iki kategoride 

gerçekleĢtirilmektedir. Serbest vuru testinde kullanıcının ekranda beliren butona ardı ardına 

vurması istenmekte ve bu ardıĢık vurular arasında geçen zaman hesaplanmaktadır. Bu testte 

kullanıcının ilk vurusu ile test baĢlar ve ölçüm zamanlayıcısı saymaya baĢlar. Kullanıcının her 

vurusunda, iki vurusu arasındaki zaman (ITI) hesaplanır ve zamanlayıcı değeri (𝑇𝑖) bir sonraki 

vuru için sıfırlanır. ITI vuru anındaki zamanlayıcının değeridir.  

 

)()( kTkITI i                                                                                                                        (2.1) 

 

Zaman ekseninde vuru zamanları ve ITI dizisinin görünümü ġekil 2.5‟de, serbest vuru testinin 

akıĢ Ģeması ġekil 2.6‟da verilmiĢtir. 
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ġekil 2.4 Parmak vuru yazılımının ana ekranı. 

 

 

ġekil 2.5 Zaman ekseni üzerinde temsili bir parmak vuru dizisi. 

 

ÖnkoĢullu vuru testi; tepki süresi testi ve senkronizasyon testi olmak üzere iki ana kategoride 

gerçekleĢtirilmektedir. Tepki süresi testinde kullanıcının rasgele zamanlarda ortaya çıkan bir 

görsel imaja veya çalınan sese, klavye tuĢuna basarak verdiği tepkinin süresi hesaplanır. 

Testin baĢlatılması ile rastgele zamana ayarlanmıĢ iĢaret zamanlayıcısı saymaya baĢlar. Süre 

tamamlandığında iĢaret oluĢturulur, zamanlayıcı (𝑇𝑖)  saymaya baĢlar ve kullanıcının vuru 

yapması beklenir. Kullanıcının vurusu ile birlikte ITI hesaplanır, iĢaret ve ölçüm 

zamanlayıcıları sıfırlanır. 
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ġekil 2.6 Serbest vuru testi modülünün akıĢ Ģeması. 
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Tepki süresi testi için zaman ekseninde vuru zamanları ve ITI değerlerinin görünümü ġekil 

2.7' de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 2.7 Zaman ekseni üzerinde temsili bir tepki süresi testi parmak vuru dizisi. 

 

Senkronizasyon testinde kullanıcının periyodik zamanlarda çalınan sese, klavye tuĢuna 

basarak verdiği tepkinin süresi hesaplanır. Bu testte iĢaret periyodik olduğu için denekler 

iĢaretten önce de vuru yapabilmektedir. Bunun için, kullanıcının iĢaretten önce yaptığı vurular 

da dikkate alınarak ITI hesaplanmıĢtır. Eğer denek periyodik iĢaretten önce vuru yapmıĢsa ITI 

negatif değer olarak kaydedilmektedir. Rapor hesaplamalarında ITI‟ nın mutlak değeri 

kullanıldığı için bu testte ITI senkronizasyon hatasını ifade etmektedir. Testin baĢlatılması ile 

ölçüm zamanlayıcısı saymaya baĢlar. Periyodik sürelerde ses iĢareti oluĢturulur. Kullanıcının 

vurusu ile birlikte ITI hesaplanır. ITI vuru anındaki ölçüm zamanlayıcısının değeri ile iĢaret 

periyodunun (T) vuru sayısıyla çarpımının farkıdır.  

 

𝐼𝑇𝐼 𝑘 = 𝑇𝑖 𝑘 − 𝑇 ∗ 𝑘                                                                                                        (2.2) 

 

Senkronizasyon testi için zaman ekseninde vuru zamanları ve ITI değerlerinin görünümü 

ġekil 2.8‟ de verilmiĢtir 

 

 

ġekil 2.8 Zaman ekseni üzerinde temsili olarak senkronizasyon testi parmak vuru dizisi. 

 

ÖnkoĢullu vuru testinin akıĢ diyagramı ġekil 2.9‟ da verilmiĢtir. Yapılan bütün testlerin 

sonucunda ITI dizisi ekranda görüntülenir. Diğer tüm değerler, ITI değerleri kullanılarak 

hesaplanır. Parmak vuru test verileri istenirse akıllı telefonun hafıza kartına veya internet 

üzerindeki veritabanına aktarılır.  
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ġekil 2.9 ÖnkoĢullu vuru testi modülünün akıĢ Ģeması. 
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Parmak vuru süreleri (ITI), milisaniye cinsinden tutulmakta olup frekans hesaplanırken saniye 

birimine çevirmek için 1000 ile çarpılmıĢtır. N kaydedilmiĢ vuru değerlerinin sayısı olmak 

üzere, serbest veya önkoĢullu vuru testleri için baĢarı ile tamamlanan her bir vuru testi sonucu 

hesaplanan değerler; 

Toplam süre, 

 





N

k

ktotal ITIITI
1

   (2.3)  

                                                                                                          

Vuru frekansı (tapping rate ( tf )), 

 

1000*
total

t
ITI

N
f                                                                                                                   (2.4) 

 

Ortalama ITI ( ITI ), 

 

N

ITI
ITI total                                                                                                                          (2.5)             

 

𝐼𝑇𝐼‟ ların standart sapması (
ITI ), 

 





N

k

ITI ITIkITI
N 1

2))((
1

                                                                                           (2.6) 

 

Parmak vuruları için düzenlilik oranı )(CV , 

 

ITI
CV ITI


                                                                                                                             (2.7) 

 

denklemleri ile hesaplanmaktadır.  Hesaplanan bu değerler sadece ekranda özet bilgi 

göstermek amaçlıdır. Cihazın hafıza kartına ya da çevrimiçi veritabanına bu değerler 

kaydedilmez. 
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2.1.2 Yazılımın Kullanımı ve Test ĠĢlemleri 

 

GeliĢtirilen yazılım oldukça kullanıcı dostu olup gerekli seçimler yapıldıktan sonra istenilen 

teste baĢlanılabilir. Herhangi bir teste baĢlamadan önce kullanıcı bilgileri girilmelidir. Ancak 

taĢınabilir cihazların klavyesi olmadığı ve ekran klavyesi ile kiĢisel verilerin girilmesi zor 

olduğu için bu tez çalıĢmasında norm veri elde etme aĢamasında katılımcılara kiĢisel bilgi 

formu doldurtularak her bir katılımcıya ayrı bir form numarası verilmiĢ ve yazılımın giriĢ 

ekranı sadece form numarası girilecek Ģekilde modifiye edilmiĢtir. Yazılım çalıĢtırıldığında 

ġekil 2.10‟da görülen giriĢ ekranı görülmektedir.  

 

 

ġekil 2.10 Parmak vuru yazılımının ana ekranı. 

 

Burada kullanıcı hangi testi yapmak istiyorsa o seçeneği seçip “Tamam” butonuna basarak 

seçmiĢ olduğu test ekranının görüntülenmesini sağlar.  
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2.1.3 Serbest Vuru Testi ĠĢlemleri 

 

ġekil 2.11‟ de serbest vuru test seçim ekranı görülmektedir. Süreye göre ya da vuru sayısına 

göre olmak üzere iki farklı serbest vuru testi vardır. Süreye bağlı serbest vuru testinde saniye 

cinsinden girilen süre doluncaya kadar, vuru sayısına bağlı serbest vuru testinde ise belirlenen 

vuru sayısına ulaĢılıncaya kadar test tamamlanmayacak ve kullanıcının art arda olabildiğince 

hızlı bir Ģekilde vuru yapmaya devam etmesi gerekecektir. 

 

 

ġekil 2.11 Serbest vuru testi ekranı. 

 

Serbest vuru testi türü seçimi yapıldıktan sonra kullanıcı el ve parmak seçimi yapması 

istenmektedir. Varsayılan olarak Sağ el ve iĢaret parmağı seçilidir. Ġstenirse sağ veya sol el ile 

ve iĢaret, orta, yüzük veya serçe parmak ile vuru testi yapılabilir.  
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2.1.4 ÖnkoĢullu Vuru Testi ĠĢlemleri 

 

Kullanıcı, giriĢ ekranında önkoĢullu vuru testi seçimini yapmıĢsa ġekil 2.12‟ deki ekran 

görüntülenir. Burada iki ana vuru testi türü görülmektedir. Tepki süresine göre ya da senkron 

bir uyartıma göre kullanıcı bir önkoĢullu vuru testi seçimi yapmak zorundadır.  

 

 

ġekil 2.12 ÖnkoĢullu vuru testi ekranı. 

 

Tepki süresine göre önkoĢullu vuru testi, görsel ya da iĢitsel bir uyartıma karĢı tepki olarak 

yapılan parmak vuru tepkisinin süresini ölçer. Görsel uyartım bir el resmi, sesli uyartım ise 

akıllı cihazın hoparlöründen çıkan bip sesidir. Sesli veya görsel uyartım seçildiğinde 

kullanıcıdan tepki süresi ölçümü için kaç defa uyartım yapılacağı sayısının girilmesi istenir.  

Bu sayı varsayılan olarak 10‟dur. Her bir uyartım en az 2, en çok 10 saniye arasında rastgele 

bir zamanda ortaya çıkmaktadır. Kullanıcı uyartım oluĢur oluĢmaz parmak vurusu yapmalıdır.  

 

Senkronizasyon testinde ise zaman aralığı önceden belirlenmiĢ periyodik sesli bir uyartımla 

kullanıcının bu iĢarete tepki olarak yaptığı vurunun arasındaki zaman farkı ölçülür.   
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Senkronizasyon testi seçildiğinde ġekil 2.13‟ deki ekran görüntülenir. Burada kullanıcı teste 

baĢlamadan önce uyartımın kaç defa üretileceğini ve periyodunu belirlemesi ve sırasıyla 

“Deneme Adedi” ve “Senkronizasyon Aralığı” kutularına girmesi gerekmektedir. 

Senkronizasyon süresi milisaniye cinsinden girilmektedir.  

 

 

ġekil 2.13 Senkronizasyon testi ekranı. 

 

2.1.5 Testi BaĢlatma 

 

Serbest ya da önkoĢullu vuru testi seçimleri yapıldıktan ve her test için gerekli bilgiler 

girildikten sonra ġekil 2.14‟ deki test ekranı görülür. Tüm vuru testleri bu ekran üzerinde 

gerçekleĢir. Burada kullanıcı adı, test türü bilgileri görüntülenir. Tüm test türlerinde teste 

baĢlama, kullanıcının “Buraya Vuru Yapınız” yazılı butona bastığı anda gerçekleĢir. Her vuru 

sonrasında oluĢan ITI‟ ların değeri ekranın sağ tarafındaki liste kutusunda belirir.  

 

Eğer seçilen test türü serbest vuru testi ise kullanıcının vurabileceği maksimum hızla art arda 

buton üzerine parmağıyla vuru yapması gerekmektedir. Seçilen sürenin sonunda veya toplam 
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vuru sayısına ulaĢınca test sonlanır ve testin baĢarıyla sonlandığını gösteren mesaj penceresi 

görüntülenir. 

  

 

ġekil 2.14 Test uygulama ekranı. 

 

ÖnkoĢullu vuru testinde de serbest vuru testinde olduğu gibi kullanıcının butona basmasıyla 

test baĢlar. Görsel ya da iĢitsel uyartımda uyartım oluĢur oluĢmaz kullanıcının vuru yapması 

gerekir. Uyartım oluĢmadan vuru yapılırsa yapılan son vuru kaydedilmeden ve hesaplamaya 

katılmadan teste devam edilir. 

 

Senkronizasyon testinde ise kullanıcının periyodik uyartımlara verdiği tepki süresi ölçülmekte 

olup uyartıma mümkün olduğunca senkron bir Ģekilde vuru yapması beklenir. Bu test 

uygulanırken periyodik uyartıma göre erken ya da geç vurular oluĢabilir. Erken yapılan 

vurular negatif değer alırlar. Bu test uygulanırken amaç erken ya da geç vuru yapmak değil; 

iĢaretle aynı anda vuru yapmak, dolayısı ile ITI‟ sürelerini sıfır veya sıfıra olabildiğince yakın 

tutabilmektir.  
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Herhangi bir test baĢarı ile tamamlandığında toplam süre, vuru sayısı, ortalama ITI, standart 

sapma ve cv değerleri hesaplanır. Ayrıca tepki süresi testlerinde cv değeri 1‟den büyük 

çıkarsa kullanıcıya testi tekrarlaması önerilir.  

 

2.1.6 Android ve IOS Tabanlı Akıllı Telefon ve Tabletler Ġçin GeliĢtirilen Yazılım 

 

Mobil cihazlar için bir uygulama geliĢtirme amaçlandığında özellikle vuru testinin 

taĢınabilirliği sözkonusu olduğunda mobil cihazların büyük bir kısmını oluĢturan tablet 

bilgisayarları da ele almak gerekmektedir. Bu durumda yaygın olarak kullanılan android ve 

ios tabanlı mobil cihazlar olan akıllı telefon ve tabletler için de bir yazılım geliĢtirilmesi 

gerekmektedir. Aynı zamanda android cihazların windows ve ios tabanlı cihazlara göre daha 

uygun fiyatlı olması da android cihazların çok daha yaygın olarak kullanılmasına sebep 

olmaktadır. Bu sebeple Windows tabanlı cihazlar için geliĢtirilen yazılıma benzer bir yazılım 

android ve ios tabanlı cihazlar için de geliĢtirilmiĢtir. ġekil 2.15‟ de iphone akıllı telefon 

üzerinde çalıĢan yazılım görülmektedir.  

 

 

ġekil 2.15 Iphone akıllı telefon üzerinde çalıĢan parmak vuru testi yazılımı. 
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GeliĢtirilen bu yazılım windows tabanlı cihazlar için üretilen yazılımla aynıdır. Dolayısı ile 

aynı iĢlevlere sahiptir. ġekil 2.16‟ da ise android telefon ve tabletler için geliĢtirilen yazılım 

görülmektedir. Yazılımın dili programın içinden Ġngilizce ya da Türkçe olarak seçilebilir.  

 

 

ġekil 2.16 Android simülatör üzerinde çalıĢan parmak vuru testi yazılımı. 

 

Andorid tabanlı yazılım Android 4.0 ve üzeri iĢletim sistemine sahip cihazlar üzerinde 

çalıĢabilmektedir. Ios tabanlı yazılım ise IOS 6.0 ve üzeri iĢletim sistemine sahip cihazlar 

üzerinde çalıĢabilmektedir. GeliĢtirilen bu yazılımlar ile test sonuçları gerek grafiksel olarak 

gösterilebilmekte gerekse internet bağlantısı üzerinden online veritabanına 

gönderilebilmektedir. 

 

Her iki yazılımda da yüksek çözünürlüklü zamanlayıcı sayesinde yüksek doğrulukta ölçüm 

yapılabilmektedir. Bu sayede en düĢük konfigürasyona sahip bir akıllı telefonda dahi yüksek 

çözünürlük gerektiren parmak vuru testleri rahatlıkla çalıĢtırılabilmektedir. Ayrıca her iki 

yazılım için de cihazlara herhangi güncelleme ya da ek yazılım yüklenmesine ihtiyaç 

olmamaktadır. 
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Sonuç olarak parmak vuru testi yazılımının hemen hemen tüm mobil cihazlar üzerinde 

çalıĢabilecek bir sürümü geliĢtirilmiĢ olup testin taĢınabilirliği sağlanmıĢtır.  

 

2.2 PARMAK VURU ÖLÇÜMÜ ĠÇĠN BĠLGĠSAYAR YAZILIMI 

 

TaĢınabilir cihazların ve akıllı telefonların parmak vuru ölçümü yazılımı geliĢtirmek için 

birçok avantajı olduğu gibi ekranlarının nispeten küçük olması, klavyeye sahip olmamaları ve 

ekran klavyelerinin ise ergonomik olmaması gibi dezavantajları bulunmaktadır. Bu 

dezavantajlar özellikle orta yaĢ üzeri kullanıcılarda vuru testi uygulama zorluğu 

oluĢturabilmektedir. Bununla beraber akıllı telefona sahip olmayan ama yaĢadığı yerde bir 

bilgisayara ve internet bağlantısına sahip olan hastalar için ise aynı Ģekilde parmak vuru 

uygulamalarını yapabilmeleri için bir bilgisayar yazılımı geliĢtirilmiĢtir. Bilgisayar yazılımı 

akıllı telefonlar üzerinde geliĢtirilen yazılımla aynı özelliklere sahip olup, ayrıca aynı anda 

birden fazla parmak kullanarak vuru testi uygulamaları gerçekleĢtirilebilmesine olanak 

sağlamaktadır.  

 

Yazılım Microsoft Visual Studio.Net 2010 ortamında Visual Basic.Net ve C#.Net dilleri 

kullanılarak geliĢtirilmiĢtir. Yazılım .NET Framework 3.5 ya da 4.0 yüklü tüm Windows 

sürümlerinde çalıĢmaktadır. .Net Framework Microsoft internet sayfasından ücrets iz olarak 

yüklenebilir. Yazılım 25 MByte disk alanı kullanmaktadır. Yazılımın dili Türkçe olup 

çalıĢtırıldığında ġekil 2.17‟ de görüldüğü gibi yazılımın ana ekranı görülmektedir. Bu ekranda 

test uygulanacak ya da uygulanmıĢ kiĢilerin bilgileri bulunmaktadır. Herhangi bir test 

yapılmadan önce testin uygulanacağı kiĢi bilgileri veritabanına girilmelidir. Buradaki 

kaydedilen bilgiler yazılımla beraber gelen yerel veritabanında tutulmaktadır. Ġstenildiğinde 

bu veriler “Dosya” menüsündeki “Gönder” butonu ile internet üzerinde oluĢturulmuĢ olan 

çevrimiçi veri tabanına gönderilebileceği gibi oraya kaydedilmiĢ tüm veriler de bu yazılım  

aracılığı ile yerel veritabanına aktarılabilir. Veriler aktarıldığında yine ġekil 2.15‟ deki 

kullanıcılar listesinde görüntülenir ve bireysel analizler ya da gruplama yapılarak 

karĢılaĢtırılmalı analizler yapılabilir.  

 

Yazılımda serbest vuru testi ve önkoĢullu vuru testi olmak üzere iki farklı test seçeneği 

bulunmaktadır. ġekil 2.18‟ da bir vuru testi oluĢturmayı sağlayan sihirbaz 

görüntülenmektedir. Bu ekranda kullanıcıdan serbest vuru ya da önkoĢullu vuru testlerinden 
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birini seçerek ikinci adıma geçmesi istenir. Bu test kullanıcının ilk parmak vurusu ile 

baĢlatılır. 

 

 

ġekil 2.17 Parmak vuru testi bilgisayar yazılımı bilgi giriĢ ekranı.  

 

Serbest vuru testi ekranında ġekil 2.19‟de gösterildiği üzere kullanıcının el ve parmak 

seçimlerini yapabileceği bir yapı bulunur. Burada kullanıcı fare yardımı ile vuru testinde 

kullanacağı eli seçer. Parmak seçimini de yaptıktan sonra kullanıcıdan bir klavye tuĢuna 

basması istenir. Bu sayede seçilen parmaklara tuĢ ataması yapıldıktan sonra kullanıcıya 

serbest vuru testi için iki seçenek sunulur. Kullanıcı bu iki seçenekten birini seçmek 

zorundadır. “Süre” seçeneğinde kullanıcıdan vuru testi için bir süre girilmesi istenir. “Vuru 

Sayısı” seçeneğinde ise vuru testi için toplam kaç vuru yapılacağı bilgisinin girilmesi istenir. 

Herhangi bir serbest vuru testi iĢletildikten sonra program vuru sayısını, toplam test süresini, 

ITI‟ların ortalamasını, standart sapmayı ve değiĢim katsayısı (CV) değerlerini hesaplar. ITI‟ 

lar veritabanına kaydedilir. 
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ġekil 2.18 Vuru testi oluĢturma sihirbazı birinci adım. 

 

ÖnkoĢullu vuru testinde kullanıcının harici bir ön uyartım eĢliğinde vuru testi yapması 

sağlanır. Harici uyartım görsel ya da iĢitsel olarak iki Ģekilde yapılmaktadır. ĠĢitsel uyartım 

“bip” sesi Ģeklinde olmakta görsel uyartım ise ekranda vuru iĢareti resmi görüntülenerek 

yapılmaktadır. Sihirbazın 1. adımında eğer önkoĢullu vuru testlerinden herhangi biri seçilmiĢ 

ise önkoĢullu vuru testinin baĢlatılabileceği ekran karĢımıza çıkmaktadır. Burada cevap süresi 

testi ve senkronizasyon testi olmak üzere iki tür test bulunmaktadır. Cevap süresi testi harici 

uyartımların rastgele ortaya çıktığı ve kullanıcının bu uyartıya parmak vurusu ile cevap verme 

süresini ölçen bir vuru testidir. Senkronizasyon testi ise periyodunu kullanıcının belirlediği 

periyodik sesli bir uyartım karĢısında parmak vuru cevap sürelerini ölçen bir testtir. Bu cevap 

süresi senkronizasyon hatası olarak ölçülmektedir. Bu hata kullanıcının iĢaret oluĢmadan 

parmak vurusu yapması halinde negatif, iĢaret oluĢtuktan sonra yapması halinde ise pozitif bir 

değer almaktadır. ġekil 2.20‟de görülen ekran üzerinde test uygulanır. Bu bölüm, üzerinde 

kullanıcının görülen buton üzerine yapacağı vuruları girdi olarak kabul eden, ölçüm yaparak 

sonuçları hesaplayan, rapor ve grafik olarak yazdırılabilen ve pdf ya da Ms Excel dokümanı 

olarak çıktısı alınabilen bölümdür. 
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ġekil 2.19 Vuru testi oluĢturma sihirbazı ikinci adım. 

 

 

ġekil 2.20 Vuru testi uygulama ekranı. 
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2.3 WEB UYGULAMASI 

 

Parmak vuru ölçüm sisteminin üçüncü aĢaması olan web uygulaması, güvenli bir web sunucu 

ve veri tabanından oluĢan, test sonuçlarına web üzerinden eriĢim sağlayan parmak vuru sonuç 

verileri toplanmasını sağlayan sistemdir. Web uygulamasının test sonuçları arayüzü ġekil 

2.21‟ da görülmektedir. ġekil 2.22‟ de katılımcılardan alınan kiĢisel bilgi formlarının 

girilmesini sağlayan arayüz görülmektedir.  

 

 

ġekil 2.21 Vuru için geliĢtirilen web uygulaması test sonuçları modülü.  
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Burada amaç, test sonuç verilerinin çevrimiçi bir veritabanına kaydedilmesi olduğu ve 

hastaların kliniğe gitmeden uzaktan izlenebilmesine yardımcı olacak sistemin altyapısının 

hazırlanması olduğu için web uygulaması hastaların ve doktorların kullanıcı hesapları ile giriĢ 

yapabileceği bir portal olarak hazırlanmamıĢtır. Web uygulamasının ana rolü vuru testi 

verilerini toplamak ve onları grafiksel olarak gösterebilmek ayrıca katılımcıların kiĢisel bilgi 

formlarının web üzerinden veritabanına girilebilmesini sağlamaktır.  

 

ġekil 2.22 Web uygulaması katılımcı bilgi giriĢ arayüzü.  
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GeliĢtirilen web uygulaması ASP.NET kullanılarak geliĢtirilmiĢ olup veritabanına bağlanmak 

için ADO.NET yapısını kullanmaktadır. Parmak vuru ölçüm sonuçlarını kaydedebilmek için 

SQL veri tabanı sorgulama dilini kullanmaktadır.  

 

Web uygulamasının bir diğer özelliği ise akıllı telefon ya da bilgisayar üzerinde çalıĢan 

parmak vuru ölçüm yazılımları üzerinden gönderilen krip tolu vuru verilerini çözüp 

doğruluğunu kontrol ettikten sonra veritabanına kaydetmesi ve kaydettikten sonra baĢarıyla 

kaydedildiğini onaylayan bir yapıya sahip olmasıdır. Bu yapı standart bir yapı olmayıp özel 

olarak bu web uygulaması için geliĢtirilmiĢ ve hatasız çalıĢtığı defalarca test edilmiĢtir.  

 

2.3.1 Parmak Vuru Ölçüm Sistemi Veritabanı 

 

Veritabanı olarak Microsoft Access kullanılmıĢtır. Vuru verileri web sayfası içerisinde 

fingertappings.mdb dosyası içerisinde tutulur.  

 

Veritabanı üç tablodan oluĢmaktadır. Bunlar dbUsers, dbTest ve dbResults tablolarıdır. 

Tablolarda bulunan “id” isimli sütunlar birincil anahtar olup, veritabanı iliĢkisel model 

kullanılarak tasarlanmıĢtır. Birincil anahtar alanlar otomatik artan sayı türünde olup 

benzersizdir. Bu tasarıma göre dbUsers tablosundan bir kullanıcı seçildiğinde dbTest 

tablosunda yalnızca o kullanıcıya ait kaydedilmiĢ tüm testler dbTest tablosunda 

görülebilmektedir. Aynı Ģekilde dbTest tablosunda herhangi bir test seçildiğinde sadece o 

teste ait ITI‟ lar dbResults tablosunda görülebilmektedir. Veritabanının genel yapısı ġekil 

2.23‟ de görüldüğü gibidir. 
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ġekil 2.23 Veritabanı tabloları ve tasarım Ģeması. 
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BÖLÜM 3 

 

VERĠ MADENCĠLĠĞĠ 

 

Parmak vuru testi sonuç verileriyle birçok istatistiksel çalıĢma yapılmıĢ olup bu tez 

çalıĢmasında veri madenciliği algoritmaları ile analiz yapılmıĢtır. Bu bölümde veri 

madenciliği tekniklerinden bahsedilecek ve güvenilirliği yüksek olan ve hazır bir veri 

madenciliği aracı ile kullanılabilen Microsoft veri madenciliği algoritmaları anlatılacaktır. 

 

3.1 VERĠ MADENCĠLĠĞĠ VE VERĠDEN BĠLGĠ KEġFĠ 

 

Veri madenciliği geliĢigüzel toplanmıĢ büyük veri yığınları içerisinden gelecekle ilgili 

tahminde bulunabilmek, anlaĢılabilir ve kullanıĢlı umulmadık bağlar bulabilmek için veri 

setlerinin analizi iĢlemidir. Kısaca büyük ölçekli veriler arasından bilgiye ulaĢma, bilgiyi 

madenleme iĢidir. (Hand et al. 2001). Veri madenciliği otomatik ya da yarı otomatik yollarla 

veriyi analiz edip saklı örüntüleri bulma iĢlemidir (Maclennan et al. 2005). Veri madenciliği 

büyük miktarda veriden bilgi çıkarma anlamına gelir (Han and Kamber 2006). 

 

Veri madenciliği,  disiplinlerarası bir alan olup veri tabanı sistemleri, istatistik, makine 

öğrenmesi, görselleĢtirme ve informasyon bilimi gibi bir dizi disiplinin kesiĢme noktasıdır 

(ġekil 3.1). Madencilik yapılacak veri türüne ya da verilen madencilik uygulamasına bağlı 

olarak veri madenciliği sistemi, uzaysal veri analizi, örüntü tanıma, imaj analizi, sinyal 

iĢleme, bilgisayar grafikleri, web teknolojisi, ekonomi ya  da biyoinformatikten teknikler 

entegre edebilir (Han and Kamber 2006). 

 

Birçok insan veri madenciliğini benzer baĢka diğer popüler konu olan ve ingilizce 

“Knowledge Discovery in Databases”, veya kısaca KDD olarak adlandırılan veri 

tabanlarından bilgi keĢfi olarak bilmektedir (ġekil 3.2). Buna alternatif olarak bazı bilim 

adamları veri madenciliğini veri tabanlarından bilgi keĢfinin temel bir adımı olarak 

görmektedir. 
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ġekil 3.1 Disiplinlerarası bir alan olarak veri madenciliği. 
 

 

ġekil 3.2 Bilgi keĢfi iĢleminde bir adım olarak veri madenciliği (Han and Kamber 2006). 
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3.2 VERĠ MADENCĠLĠĞĠ TEKNĠKLERĠ 

 

Veriden bilgi keĢfi sürecinde veri türüne göre ve çalıĢmanın hedefine göre birçok teknikler ve 

metotlar bulunmaktadır. Larose (2014)' e göre Veri madenciliğinde kullanılan teknikler 

tanımlama, kümeleme, sınıflandırma, kestirim, öngörme, birliktelik kuralları çıkarma Ģeklinde 

genel olarak sınıflandırılmaktadır.  

 

3.2.1 Sınıflandırma 

 

Sınıflandırma veri madenciliğinin en çok kullanıldığı alandır. Var olan veri tabanının bir 

kısmı eğitim olarak kullanılarak sınıflandırma kuralları oluĢturulur. Bu kurallar yardımıyla 

yeni bir durum oluĢtuğunda nasıl karar verileceği belirlenir.  

 

Veri madenciliğinin sınıflandırma grubu içerisinde en sık kullandığı teknik karar ağaçlarıdır. 

Aynı zamanda lojistik regresyon, diskriminant analizi, sinir ağları ve fuzzy setleri de 

kullanılmaktadır. Ġnsanlar verileri daima sınıflandırdıkları, kategorize ettikleri ve 

derecelendirdikleri için sınıflandırma, hem veri madenciliğinin temeli olarak hem de veri 

hazırlama aracı olarak da kullanılabilmektedir (Han and Kamber 2006). 

 

3.2.2 Kümeleme 

 

Verilerin kendi aralarındaki benzerliklerinin göz önüne alınarak gruplandırılması iĢlemidir ve 

kümeleme yöntemlerinin çoğu veri arasındaki uzaklıkları kullanır. HiyerarĢik Kümeleme 

yöntemleri en yakın komĢu algoritması ve en uzak komĢu algoritmasıdır. HiyerarĢik olmayan 

kümeleme yöntemleri arasında k-ortalamalar yöntemi sayılabilir.  

 

Uygulamada çok sayıda kümeleme yöntemi kullanılmaktadır. Bu yöntemler, değiĢkenler 

arasındaki benzerliklerden ya da farklılıklardan yararlanarak bir kümeyi alt kümelere 

ayırmakta kullanılmaktadır. 

 

Hangi tekniğin kullanılacağı küme sayısına bağlı olmakla birlikte her iki tekniğin beraber 

kullanılması çok daha yararlıdır. Böylece hem sonuçları hem de iki tekniğin hangisinin daha 

uygun sonuçlar verdiğini karĢılaĢtırmak mümkün olmaktadır. 
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Kümeleme analizinin amacı, gruplanmamıĢ verileri benzerliklerine göre sınıflandırmak ve 

araĢtırmacıya özetleyici bilgiler elde etmede yardımcı olmaktır. Kümeleme analizinin 

uygulanabilmesi için verilerin normal dağılımlı olması varsayımı olmakla birlikte, bu 

varsayım teoride kalmakta ve uygulamalarda göz ardı edilmektedir. Sadece uzaklık 

değerlerinin normal dağılıma uygunluğu ile yetinilmektedir (Han and Kamber 2006, 

Maclennan et al. 2005). 

 

3.2.3 Birliktelik Kuralları 

 

Veri tabanı içinde yer alan kayıtların birbiriyle olan iliĢkilerini inceleyerek, hangi olayların eĢ 

zamanlı olarak birlikte gerçekleĢebileceklerini ortaya koymaya çalıĢan veri madenciliği 

yöntemleridir. Özellikle pazarlama alanında uygulanmaktadır (market sepet analizleri). Bu 

yöntemler birlikte olma kurallarını belirli olasılıklarla ortaya koyar.  

 

Birliktelik çözümlemelerinin en yaygın uygulaması perakende satıĢlarda müĢterilerin satın 

alma eğilimlerini belirlemek amacıyla yapılmaktadır. MüĢterilerin bir anda satın aldığı tüm 

ürünleri ele alarak satın alma eğilimini ortaya koyan uygulamalara ”Pazar sepet çözümlemesi”  

denilmektedir (Han and Kamber 2006), (Maclennan et al. 2005). 

 

3.3 SQL SERVER ĠLE VERĠ MADENCĠLĠĞĠ ALGORĠTMALARI 

 

Microsoft SQL Server 2005‟ te veri madenciliği için kullanılacak tasarım arayüzü Business 

Intelligence Development Studio olarak adlandırılmıĢtır. Bu araç ile veri madenciliği 

modelleri veritabanı sistemine bağlanmadan hazırlanabilir ve daha sonra veritabanı sistemi 

üzerinde iĢlenebilir. 

 

Tüm veri madenciliği araçları “Data Mining Editor” içinde bulunur. Bu editör kullanılarak 

madencilik modelleri yönetilebilir, görüntülenebilir, karĢılaĢtırılabilir ve var olan modeller 

üzerinden tahminler oluĢturulabilir.  

 

Bu editör ile oluĢturulan projeler genelde birden fazla madencilik modeli içerir. Zira bir 

model tahminler oluĢturmak amacıyla oluĢturulur. Hangi modelin daha doğru sonuçlar 

verdiğinin belirlenebilmesi gerekir. Bu nedenle editör, “Mining Accuracy Chart Tab” denilen 

bir model karĢılaĢtırma aracı içerir.  
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Veri madenciliği modelleri oluĢturmada kullanılan araçlar kadar bu araçların kullandığı 

algoritmalarında bilinmesi önemlidir. Microsoft SQL Server 2005 ile gelen veri madenciliği 

algoritmaları “Microsoft Decision Trees”, “Microsoft Clustering”, “Microsoft Naïve Bayes”, 

“Microsoft Sequence Clustering”, “Microsoft Time Series”, “Microsoft Association”, 

“Microsoft Neural Network”, “Microsoft Linear Regression”, “Microsoft Logistic 

Regression” olmak üzere dokuz adettir. 

 

3.2.1 Microsoft Decision Trees (Microsoft Karar Ağaçları) Algoritması 

 

Microsoft Karar Ağaçları algoritması en iyi ağacı oluĢturmak için ilginçlik skoru, entropi, K2 

ile Bayesian ve Bayesian Dirichlet gibi sınıflama ve gerileme (regresyon) metotlarını 

destekler ve tahminsel modellemede oldukça faydalıdır. Bu algoritma ile ayrık ve sürekli 

özellikler kestirilebilir (URL 2 2014). ġekil 3.2‟ de temsili bir karar ağacı görülmektedir.  

 

 

ġekil 3.3 Microsoft Karar Ağaçları Algoritması ile oluĢturulmuĢ bir karar ağacı. 

 

Bir model inĢa etmede algoritma veri kümesindeki her girdi özelliğinin tahmin edilmiĢ sonucu 

nasıl etkileyeceğini belirler. Bu model, karar alıcıya karar alırken hangi faktörlerin göz önüne 

alınması ve her bir faktörün kararın farklı çıktıları ile geçmiĢte nasıl iliĢkili olduğunun 

belirlenmesi konularında yardımcı olur. Buna göre bu algoritma girdi özelliklerinin arasındaki 

en güçlü iliĢkileri kullanarak düğümler oluĢturur. Entropiye dayalı karar ağacı 

algoritmalarında bu iĢlem için ilk önce sistemin entropisi hesaplanır.  
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m değeri sınıf sayısı olmak üzere Entropi, 
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formülü ile hesaplanmaktadır. Daha sonra ağacın en üstünde yani kökte konumlanacak özellik 

belirlenir. Bilgi kazancı en yüksek olan özellik ağacın en üstünde konumlandırılır. Bilgi 

kazancı ölçümünde entropi kullanılır.  

 

v= A‟nın değerleri olmak üzere A özelliğinin, S örneği için bilgi kazancı : 

 

)()(),( vv SEntropyPSEntropyASKazanç       (3.2) 

      

Her özellik için ayrı ayrı bilgi kazancı hesaplanır ve bilgi kazancı en yüksek olanlar kök 

olarak alınır. Yeni düğümler modele eklendikçe bir ağaç Ģekli belirmeye baĢlar,  ağacın en 

tepedeki düğümü tahmin edilen özelliğin tüm popülasyon içindeki analizini ifade eder. Her 

eklenilen düğüm, girdi özelliklerinin tahmin edilen özeliğin durumunun üzerine dağılımına 

göre oluĢturulur. Eğer bir girdi özelliği tahmin edilen özelliğin bir durumdan diğer duruma 

benzemesine sebep oluyorsa modele yeni bir düğüm eklenir. Model var olan düğümün 

üzerinde daha iyi bir tahmin oluĢturacak bir parça oluĢturan özellik kalmayana kadar 

büyümeye devam eder. Model tahmin edilmiĢ özelliğin oransız dağılımını sağlayan özellikler 

ve bu özelliklerin durumlarının kombinasyonlarını bulmaya çalıĢır (ZhaoHui et al. 2005, Han 

and Kamber 2006, URL 2 2014). 

 

3.2.2 Microsoft Clustering (Microsoft Kümeleme) Algoritması 

 

Microsoft Kümeleme algoritması bir veri kümesindeki kayıtları benzer özellikteki kayıtları 

aynı kümeye koyacak Ģekilde gruplama iĢlemi yapar. Bu iĢlem iteratif tekniklerle 

gerçekleĢtirir. Ġteratif olarak kümeleri belirginleĢtirme iĢlemi iki adımdan oluĢur; 

 Beklenti Adımı : Olasılıksal olarak her bir xi nesnesini Ck kümesine atama adımı; 
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ifadesi ile hesaplanır. Bu adım her bir küme için xi nesnesinin küme üyelik olasılığını 

hesaplar. Bu olasılıklar xi nesnesi için beklenti küme üyelikleridir.  

 Maksimizasyon Adımı: Bu olasılık hesaplamalarının, model parametrelerini tekrar 

iyileĢtirmesi için kullanımı; 
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formülü ile hesaplanır. 

 

OluĢturulan bu kümeler ile veriler arasında rahatlıkla görülemeyecek olan iliĢkiler keĢfedilir  

ve ek olarak bu algoritma kümeleme modelinden tahminler oluĢturulmasını sağlar. Örneğin 

aynı Ģehirde yaĢayan, aynı marka arabaya sahip, aynı tür yemek yiyen ve aynı tür bir ürünü 

alan bir grup insan bu Ģehrin bir kümesidir. Diğer bir küme aynı restorana giden, benzer gelire 

sahip, aynı yıl içinde iki kez yurt dıĢına giden insanlar grubu olabilir.  

 

Bu kümelerin nasıl dağıldığı gözlenerek; veri kümesinde kayıtların nasıl bir etkileĢimde 

bulunduğu, bu etkileĢimin sonuçta elde edilen tahmin çıktısını nasıl etkilediği daha iyi 

anlaĢılabilir (ZhaoHui et al. 2005, Han and Kamber 2006, URL 2 2014). 

 

3.2.3 Microsoft Association (Microsoft Birliktelik) Algoritması 

 

Microsoft Association algoritması özellikle market sepeti analizleri için tasarlanmıĢtır. 

Algoritma her nitelik/değer çiftini (örneğin ürün/bisiklet) bir parça (item) olarak ele alır. Bir 

parça kümesi (itemset) bir sorgudaki parçaların kombinasyonudur. Algoritma daha fazla 

sorguda bulunmaya yatkın parça kümelerini bulmak için veri kümesini tarar. Support 

parametresi bir itemset‟in kayda değer olarak ele alınması için kaç sorguda görüneceğini 

belirler. Örneğin bir itemset {cinsiyet=”erkek”, medeni durum=”evli”, yaĢ=30-35} değerlerini 

içerebilir. Her itemset‟in büyüklüğü içerdiği item‟ lerin sayısıdır.  

 

Algoritma çoğunlukla iliĢkili veri modelleri için çalıĢır. Örneğin bir müĢteri listesi ve buna 

bağlı satın alma listesi gibi. Eğer bir veri kümesinde iliĢkili tablolar mevcut ise her iliĢkili 

anahtar (örneğin satın alma tablosundaki ürün) bir item olarak ele alınır. 

  



 

44 

Microsoft Association algoritması ayrıca itemsetler ile iliĢkili kurallar bulur. ĠliĢki 

modelindeki bir kural A,B=>C (meydana gelme olasılığı ile iliĢkili) olarak düĢünülebilir. 

Burada A,B,C nin tümü sık itemsetlerdir. „=>‟ iĢareti C nin A ve B den tahmin edilmiĢ 

olduğunu gösterir. Olasılık eĢik değeri (probability threshold) bir kuralın kural olarak ele 

alınabilmesi için gerekli minimum olasılık değerini ifade eder. Veri madenciliği literatüründe 

olasılık ihtimali (confidence) olarak da anılır (ZhaoHui et al. 2005, Han and Kamber 2006, 

URL 2 2014).  
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BÖLÜM 4 

 

PARMAK VURU ÖLÇÜM SĠSTEMĠNĠN UYGULAMASI VE VURU VERĠLERĠNĠN 

ANALĠZĠ 

 

Bu bölümde, bu tez çalıĢması ile elde edilen parmak vuru test verileri üzerinde veri 

madenciliği algoritmalarının çalıĢtırılması ve sonuçların yorumlanması anlatılmıĢtır.  

 

4.1 ÖLÇÜM SĠSTEMĠNĠN HAZIRLANMASI 

 

Öncelikli olarak parmak vuru ölçüm sistemini oluĢturan bileĢenler yani akıllı telefon üzerinde 

çalıĢan yazılım, bilgisayar yazılımı, web uygulaması ve çevrimiçi veritabanı olası hataların 

tespit edilmesi amacıyla teste tabi tutulmuĢtur. Ölçüm sistemi ile üniversite öğrencilerine 

deneme amaçlı vuru testleri yaptırılmıĢ sadece yazılım olarak değil aynı zamanda uygulamada 

ortaya çıkabilecek olası sorunlar gözlemlenmiĢtir. Bu hata giderme prosedürü, ölçüm 

sisteminin katılımcılar üzerinde vuru testi yapmadan önce olabildiğince kusursuz hale 

getirilmesini sağlamıĢtır.  

 

Vuru testlerini sağlıklı insanlar üzerinde uygulayarak ölçüm sisteminin norm verilerini elde 

edebilmek amacıyla GaziosmanpaĢa Üniversitesi Etik Kurul onayı için baĢvuru yapılmıĢ ve 

yazılımın sağlıklı insanlar üzerinde uygulanması için onay alınmıĢtır.  Katılımcılara 

araĢtırmanın içeriği ile ilgili bilgi verilmiĢ, imzalı onam formları ve ileri düzeyde analiz 

yapabilme amaçlı demografik bilgi formları doldurulmuĢtur.  

 

Parmak vuru testi uygulamalarında norm veriler elde edilirken bu konuda temel teĢkil 

edebilecek bir çalıĢma olan, Bornstein (1985) tarafından 3 farklı yaĢ grubu üzerinde yapılmıĢ 

normatif çalıĢma baz alınmıĢtır. Bu sebeple üç farklı yaĢ grubundan 20–39 yaĢ, 40–59 yaĢ, 

60-79 yaĢ arasında her gruptan mümkün olduğunca eĢit sayıda katılımcıya ulaĢmak hedefiyle 

çalıĢmaya baĢlanmıĢ toplamda 98 erkek, 68 kadın 166 katılımcıdan parmak vuru verileri ve 
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parmak vuru analizinde kullanılacak bazı kiĢisel bilgiler elde edilmiĢ ve online veritabanına 

kaydedilmiĢtir. Çizelge 4.1‟ de katılımcı gruplarının vuru skorları görülmektedir.  

 

Çizelge 4.1 Üç farklı yaĢ grubu için serbest vuru test sonuçları. 

No YaĢ Grupları 
Katılımcı Sayısı 

(n) 

Vuru Skoru 

Ortalama 

(ms) 

Standart 

Sapma (ms) 

Maksimum 

vuru sayısı 

Toplam 

sapma (%) 

1 20 - 39 arası 63 110.7 19.9 193 18 

2 40 – 59 arası 63 75.9 28.1 169 37 

3 60 – 79 arası 40 49.9 22.9 130 45.8 

 

4.2 VURU TESTĠNĠN UYGULANMASI 

 

Her bir katılımcıya 5 farklı parmak vuru testi uygulanmıĢtır. Bunlar; 

 

 Serbest Vuru Testi sağ el ve iĢaret parmağı ile 20 saniye süreli, 

 Serbest Vuru Testi sol el ve iĢaret parmağı ile 20 saniye süreli, 

 ÖnkoĢullu Vuru Testi Ses Uyartımlı baskın el ve iĢaret parmağı ile 25 defa, 

 ÖnkoĢullu Vuru Testi Görsel Uyartımlı baskın el ve iĢaret parmağı ile 25 defa, 

 ÖnkoĢullu Vuru Testi Periyodik Sesli Uyartımlı baskın el ve iĢaret parmağı ile 

ve senkron iĢaret periyodu 3 saniye olarak 25 defa vuru yapacak Ģekilde 

uygulanmıĢtır. 

 

Her bir test sessiz ve vuru testine uygun bir odada yapılmıĢtır. Test esnasında katılımcılar bir 

sandalye üzerinde oturarak, yüzü test masasına dönük vaziyette, dirsek ile omuz arası 450‟ lik 

açı yapacak Ģekilde ve dirsek ile eli akıllı telefon ile aynı yatay seviyede olacak Ģekilde 

konumlandırılmıĢtır. Diğer elin doğal serbest kalması sağlanmıĢtır. Uygulama esnasında 

bileğin masaya yapıĢık bir Ģekilde olmasına dikkat edilmiĢtir. Uygulanan tüm testler için 

katılımcılara deneme testleri yaptırılmıĢtır.  

 

Serbest vuru testinde katılımcıdan mümkün olabildiğince hızlı bir Ģekilde vuru yapması 

istenmiĢtir. Her bir serbest vuru testi ilk vuru yapıldığı anda baĢlamıĢ 20 saniye süre sonunda 

test otomatik olarak sonlanmıĢtır. Tepki süresi ölçüm testinde ise kullanıcılardan görsel ya da 

iĢitsel uyartım oluĢtuktan hemen sonra olabildiğince hızlı bir Ģekilde vuru yapmaları 
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istenmiĢtir. Uyartımdan önce yapılan vuruları yazılım otomatik olarak silmiĢ ve yerine tekrar 

vuru yaptırmıĢtır. Senkron vuru testinde ise katılımcılara uyartım ile olabildiğince aynı anda 

vuru yapmaları istenmiĢ ve her baĢarılı testin sonunda sonuçlar çevrimiçi veritabanına 

gönderilmiĢtir. 

 

ġekil 4.1‟ de tüm katılımcıların sağ el ve iĢaret parmağı ile yapılan parmak vuru skorları (20 

saniye içerisinde yapılabilen maksimum vuru sayısı) görülmektedir. Katılımcı yaĢı ilerledikçe 

vuru skorlarının azaldığı açıkça görülebilmektedir. Ancak parmak vuru skorları birden fazla 

parametre tarafından etkilendiğinden dolayı, yapılan üstel, doğrusal, logaritmik eğri uydurma 

denemeleri uygun olmamıĢ ve R2=0,6729 değeri ile mümkün olan en uygun eğri tipi olan 

polinomsal eğri benzetimi ile temsil edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.1 Katılımcı yaĢına göre vuru skorlarını gösteren grafik.  
 

4.3 VURU VERĠLERĠ ÜZERĠNDE MADENCĠLĠK ALGORĠTMALARININ 

ÇALIġTIRILMASI 

 

Parmak vuru verilerini veri madenciliği ile analiz etmek için Microsoft Sql Server 2005 ile 

gelen veri madenciliği modülü (SQL Server Business Intelligence Development Studio) ve 

algoritmaları kullanılmıĢtır. Bu modül ile gelen algoritmalar; veri madenciliği 

algoritmalarının, madencilik tecrübesine ve ileri istatistik bilgilerine ihtiyaç olmadan 

y = -0.0251x2 + 0.5031x + 114.92
R² = 0.6729
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kolaylıkla uygulanabilir olması için Microsoft tarafından optimize edilmiĢ halidir. Parmak 

vuru verilerine uygun olarak bu algoritmalardan karar ağaçları, kümeleme ve bağımlılık ağı 

algoritmaları kullanılmıĢtır.  

 

4.3.1 Madencilik ÇalıĢması Ġçin Verilerin Hazırlanması 

 

Veriler üzerinde madencilik uygulamalarını çalıĢtırabilmek için öncelikle verilerin 

hazırlanması gerekmektedir. OluĢturulan veritabanı üzerinde bulunan veriler iliĢkisel 

veritabanı modeline göre tasarlanmıĢ olduğundan veriler birbirine bağlı üç ayrı tabloda 

tutulmaktadır.  

 

ĠliĢkisel model, veri tekrarını önlediği, veritabanının disk üzerinde kapladığı alanı azalttığı ve 

veritabanının hızlı çalıĢmasını sağladığı için tercih edilmiĢtir. Bununla beraber veri 

madenciliği algoritmalarının çalıĢtırılabilmesi için birden fazla tab lonun bir tablo üzerinde 

görülebilmesini sağlayan görünüm (view) adı verilen veritabanı nesnelerine ihtiyaç vardır. Bu 

nesneler iliĢkili tablolar üzerinde SQL sorguları ile oluĢturulmuĢ olup hesaplanmıĢ sütunlar da 

içerebilirler. Veritabanı tasarımı yapılırken normalizasyon kuralları gereği tablolar üzerinde 

hesaplanmıĢ sütunlar oluĢturulamaz. Örneğin bir tablo üzerinde katılımcıların yaĢı için sütun 

oluĢturulamaz. Bunun yerine katılımcıların doğum tarihleri veritabanına kaydedilmelidir. 

Bunun gibi vuru testleri ile ilgili CV, ITI ortalaması, ITI‟ ların standart sapması gibi değerler 

de tablolarda tutulamaz. Bu sebeple büyük miktardaki ve iliĢkisel modele göre tasarlanmıĢ 

veritabanlarında analiz yapılabilmesi için görünümler oluĢturulması gerekmektedir. ÇalıĢılan 

veri madenciliği modülünde (SQL Server Business Intelligence Development Studio) „da yeni 

bir madencilik projesi baĢlatıldığında veri kaynağı aĢamasında bu görünümler kullanılacaktır.  

 

Özetlenecek olursa veri madenciliğinde kullanılmak üzere, veritabanındaki üç tablo 

içerisinden gerekli veriler kategorize edilerek tek tablo üzerinde gösterebilecek görünümler 

hazırlanmıĢtır. Yapılacak madencilik çalıĢması için parmak vuru verilerinin bulunduğu 

veritabanında SQL sorguları ile görünümler oluĢturulmuĢ ve veritabanı madencilik 

algoritmalarını çalıĢtırmak için hazır hale getirilmiĢtir. Uygulanan vuru testlerinde beĢ farklı 

test yapıldığı için 5 ayrı görünüm oluĢturulmuĢtur. Bunlar sağ el ile serbest vuru, sol el ile 

serbest vuru, iĢitsel uyartımlı vuru, görsel uyartımlı vuru ve senkronize vuru görünümleridir.  

ġekil 4.2‟ de sağ el ile yapılmıĢ vuru testi görünümünü oluĢturmak için gerekli olan SQL 

cümlesi görülmektedir. 
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ġekil 4.2 Sağ el ile yapılmıĢ serbest vuru testi verilerini elde etmek için gereken SQL sorgusu. 

 

Bu görünümde veritabanındaki dbUsers, dbTest ve dbResults tablolarından, her bir 

katılımcıya ait katılımcı no, yaĢ, cinsiyet, eğitim, el tercihi, aylık gelir, medeni hal, meslek, 

dokunmatik ekran tecrübesi, günlük bilgisayar kullanma süresi, çalıĢma yılı, sigara kullanma 

süresi ve vuru skoru verisi çekilmiĢ ve ġekil 4.3 deki gibi bir tablo üzerinde gösterilmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.3 Sağ el ile yapılmıĢ serbest vuru testi için oluĢturulmuĢ görünüm.  

 

Görsel uyartım verilerini oluĢturmak için de ġekil 4.4‟ te görülen sorgu cümlesi yazılmıĢ ve 

ġekil 4.5‟ te görülen görünüm oluĢturulmuĢtur. Tepki süresi testlerinde vuru skoru olmadığı 

ve verilen tepkinin ölçülmesi amaçlandığı için katılımcıların ortalama tepki süresi 

hesaplatılmıĢtır. “Avg(dbResults.ITI)” ifadesi tepki sürelerinin ortalamasını vermektedir.  
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ġekil 4.4 Görsel uyartım ile yapılmıĢ tepki süresi testi için oluĢturulan SQL sorgusu. 

 

 

ġekil 4.5 Görsel uyartım ile yapılmıĢ tepki süresi testi için oluĢturulmuĢ görünüm.  

 

Aynı Ģekilde iĢitsel uyartımlı vuru testi için de ġekil 4.6‟ daki sesli uyartım vuru ortalamaları 

SQL sorgusu yazılmıĢtır.   

 

 

ġekil 4.6 ĠĢitsel uyartım ile yapılmıĢ tepki süresi testi için oluĢturulan SQL sorgusu.  
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Senkronizasyon testi için ise ġekil 4.7‟ de görülen sorgu oluĢturulmuĢtur. Ancak 

senkronizasyon testinde diğer tepki süresi testlerinin aksine negatif değerler bulunduğundan 

buradaki ITI‟ların ortalaması hesaplanırken mutlak değeri alınmıĢtır. Bunu sağlamak içinse 

sorgu içinde verileri seçerken “Avg(ABS(dbResults.ITI))” ifadesi kullanılmıĢtır. ġekil 4.8‟ de 

ise senkronizasyon testi vuru ortalamaları için oluĢturulmuĢ tablo görünümü görülmektedir.  

 

 

ġekil 4.7 Senkronizasyon testi için oluĢturulan SQL sorgusu. 

 

 

ġekil 4.8 Senkronizasyon testi vuru ortalamaları için oluĢturulmuĢ görünüm. 

 

4.3.2 Microsoft Karar Ağaçları Algoritması Ġle Analiz 

 

Parmak vuru verileri ile karar ağacı algoritmasının kullanılmasındaki asıl amaç regresyon 

analizi yapabilmek ve veriler arasında ortak bağlar keĢfetmeye çalıĢmaktır. Bu sayede veriler 

üzerinden hareketle kurallar oluĢturulur. Ancak bu kurallar algoritma çalıĢtır ıldıktan sonra 

ortaya çıkar. Bazı veri setlerinden ise kural çıkmayabilir. Dolayısı ile ağaç oluĢmaz. Parmak 

vuru verileri üzerinde serbest vuru testi için vuru skorları, tepki süresi testleri için ortalama 

tepki süresi son olarak da senkronizasyon için ortalama senkronizasyon hatasını oluĢturan 
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kuralların neler olduğunun veya herhangi bir kural olup olmadığının anlaĢılabilmesi için 

oluĢturulan veri setleri üzerinde karar ağacı algoritması çalıĢtırılmıĢtır.  

 

Öncelikle serbest vuru testi daha sonra sıra ile görsel, iĢitsel ve senkronizasyon testi için karar 

ağacı algoritması ayrı ayrı çalıĢtırılmıĢtır. Karar ağacı algoritması parametrelerini ayarlarken 

ağaca etki etmeyecek ilgisi olmayan parametrelerin “ignore” olarak iĢaretlenmesi ve karar 

ağacının üretilmesine etkisinin ortadan kaldırılması gerekmektedir. “Doğum yılı”, “cinsiyet”, 

“eğitim”, “el tercihi”, “gelir”, “meslek”, “dokunmatik ekran kullanımı”, “bilgisayar 

kullanımı”, “çalıĢma hizmet süresi” gibi parametreler giriĢ “input” parametresi olarak 

ayarlanmıĢ, vuru skoru hem giriĢ hem de tahmin “prediction” olarak ayarlanmıĢtır. Algoritma 

çalıĢtırıldığında ġekil 4.9‟ daki gibi bir ağaç yapısı ortaya çıkmaktadır. Analizden sonra ġekil 

4.10‟ da farklı parametrelerin birbirine bağımlılığı ve iliĢkisini gösteren bağımlılık ağı da 

oluĢturulmuĢtur.  

 

 

ġekil 4.9 Serbest vuru testi verileri analizi ile oluĢmuĢ karar ağacı.  
 

Serbest vuru testi 166 katılımcıya uygulanmıĢtır. OluĢan karar ağacında görülen duruma göre 

dokunmatik ekranlı telefon kullanım tecrübesi ve günlük bilgisayar klavyesi kullanım oranı 

karar ağacında düğümlerin oluĢmasını sağlayan vuru skoruna etki eden önemli faktörlerdir. 

Bununla birlikte karar ağacı ile popülasyonu ayıran düğümleri oluĢturan formüller de elde 

edilmiĢ ve elde edilen formüllerde yaĢ ve aylık gelir gibi parametrelerin bulunduğu 

görülmüĢtür. Bu durumda dokunmatik ekranlı telefon kullanım tecrübesi ve günlük bilgisayar 

klavyesi kullanım oranı ile beraber yaĢ ve aylık gelirin de parmak vuru skorlarını etkileyen 

baskın parametreler olduğu söylenebilir. 
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ġekil 4.10 Serbest vuru testi verileri analizi ile oluĢmuĢ bağımlılık ağı.  
 

Serbest vuru testi için karar ağacı algoritmasını müteakiben oluĢan bağımlılık ağında en güçlü 

bağ olarak katılımcıların yaĢı olduğu açıkça görülebilmektedir. Yine aynı Ģekilde dokunmatik 

ekran kullanım tecrübesi, aylık gelir ve günlük pc klavye kullanım oranı serbest vuru 

skorunun baskın parametreleri olarak karĢımıza çıkmıĢtır. 

 

Tepki süresi testi için karar ağacı algoritması çalıĢtırılmıĢ öncelikle görsel uyartım sonuçları 

incelenmiĢtir. ġekil 4.11‟ de görsel tepki süresi ortalaması için oluĢturulan karar ağacı 

görülmektedir. Bu testte de ilk düğümden günlük pc klavye kullanım süresi sıfır olan 

katılımcıların tepki sürelerinin yüksek olacağına iĢaret eden tahmin kuralları ortaya çıkmıĢtır. 

Ayrıca klavye kullanım süresi sıfıra eĢit olmayanların da eğitime göre ve cinsiyete göre tepki 

sürelerini tahmin edecek kurallar oluĢmuĢtur. 

   

 

ġekil 4.11 Görsel uyartım testi verileri analizi ile oluĢmuĢ karar ağacı.  
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ġekil 4.12‟ de ise katılımcıların görsel uyartım tepki süresi ortalamalarına göre oluĢturulmuĢ 

bağımlılık ağı görülmektedir. Serbest vurunun aksine tepki süresi testinde günlük pc klavye 

kullanım süresi görsel tepkiyi en çok etkileyen parametre olarak karĢımıza çıkmıĢtır. Bununla 

beraber eğitim, çalıĢma süresi, aylık gelir ve cinsiyet de tepki süresine etki eden faktörler 

arasında görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.12 Görsel uyartım testi verileri analizi ile oluĢmuĢ bağımlılık ağı.  

 

Senkronizasyon testi 97 katılımcıya uygulanabilmiĢtir. Bu testte ise kullanıcıların vuruları 

sonucu oluĢan ITI‟lar senkronizasyon hatası olarak kaydedildiğinden dolayı mutlak değer 

alarak ortalamaları alınmıĢ ve oluĢturulan veri seti üzerinde karar ağacı algoritması 

çalıĢtırılmıĢtır. ġekil 4.13‟te senkron hata ortalamaları için oluĢturulan karar tahmin kuralları 

görülmektedir. 43 katılımcının çalıĢma tecrübesi 3 ila 6 yıl arasında olup hata ortalamaları 

286 ms civarında olduğu görülmüĢtür.  

 

Senkronizasyon testi için ġekil 4.14‟teki bağımlılık ağına baktığımızda ise çalıĢma 

tecrübesinin hata ortalamasını belirleyen en önemli faktör olduğu ortaya çıkmaktadır.  

Bununla beraber yaĢ, dokunmatik ekran kullanma tecrübesi, meslek, aylık gelir ve cinsiyet 

gibi parametrelerin senkron hata ortalamasını etkileyen faktörler olduğu söylenebilir.  
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ġekil 4.13 Senkron uyartım hata ortalamaları için oluĢturulan karar ağacı.  
 

 

ġekil 4.14 Senkron uyartım hata ortalamaları için oluĢturulan bağımlılık ağı.  
 

Parmak vuru testleri genel olarak ele alındığında karar ağacı algoritması ve bağımlılık ağı 

grafiklerinde görüldüğü gibi birden fazla parametrenin parmak vuruları üzerinde etkisi olduğu 

oldukça açık bir Ģekilde görülmektedir. Bu nedenle sadece yaĢ ya da sadece dokunmatik ekran 

kullanım tecrübesi ile karar ağaçları yardımıyla genel bir kural çıkarmaya çalıĢmak olası 

görülmemektedir. Bu neden bağımlılık ağlarının parmak vuru skorlarına etki eden faktörleri 

anlamak için en uygun teknik olduğu söylenebilir. 
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4.3.3 Microsoft Kümeleme Algoritması Ġle Analiz 

 

Kümeleme algoritması katılımcı sayısının en çok olduğu serbest vuru testi için çalıĢtırılmıĢ 

olup analiz çıktısı ġekil 4.15‟ te gösterilmiĢtir. Serbest vuru testi için Microsoft Kümeleme 

Algoritması çalıĢtırıldığında benzer özelliklere sahip katılımcılar sınıflandırılarak kümelere 

ayrılmıĢtır. GeliĢigüzel büyük bir veri seti içerisinde yaĢ, cinsiyet, el tercihi, aylık gelir, 

eğitim, sigara kullanma gibi birçok parametre göz önüne alındığında bir sınıflandırma 

yapabilmek oldukça güçtür. Ancak kümeleme algoritması sayesinde vuru skorunu etkileyen 

parametrelerin ortaya çıkması sağlanmıĢtır.  

 

 

ġekil 4.15 Serbest vuru testi vuru skorlarına göre oluĢturulmuĢ kümeleme analizi. 
 

Kümeleme algoritması çalıĢtırıldığında popülasyonları büyükten küçüğe sıralanacak Ģekilde 

10 adet küme bulunmuĢtur. Her küme farklı parametreler için ve her bir parametre kendi 

içinde farklı renklerle kategorilenmiĢ olarak ortaya konmuĢtur. ġekil 4.15‟ te bulunan 

kümeleme algoritmasını okuyabilmek için dikey sütunlarla ayrılmıĢ kümelerin özelliklerine 
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bakmak gerekmektedir. Örneğin 2 numaralı küme (Cluster 2) bir dikey sütun olarak 

incelendiğinde 29 katılımcıdan oluĢtuğu ve bu katılımcıların hemen hepsinin erkek olduğu 

görülmektedir. Dokunmatik ekran tecrübesi satırına geldiğimizde yine 2 numaralı küme 

neredeyse hiç dokunmatik ekran tecrübesine sahip olmayan günlük pc klavyesi kullanımının 

yaklaĢık olarak sıfır olduğu ve eğitimlerinin de ortaokul seviyesinde olduğu orta yaĢtaki 

insanlar olduğu görülmektedir. Tüm bu özellikleriyle 2 numaralı kümenin neredeyse en düĢük 

vuru skorlarına sahip olduğu da açıkça görülmektedir.  

 

Vuru skorlarına etki eden parametrelerin fazla olması madencilik algoritmaları için uygun bir 

veri seti potansiyeline sahip olması anlamına gelmektedir. Madencilikteki genel amaç ilginç 

örüntüleri bulmak olduğu için veri setlerinin daha fazla katılımcı kullanılarak hazırlanması 

gerekmektedir. Bununla beraber serbest vuru skorlarında baskın parametrenin yaĢ olmasına 

rağmen önkoĢullu vuru testlerinde daha çok günlük pc klavye kullanma süresi, dokunma tik 

ekran kullanma tecrübesi, eğitim gibi parametreler baskın parametre olmuĢtur. Ancak tepki 

süresi ölçüm testlerinde katılımcı sayısının serbest vuru testinin neredeyse yarısı kadar olduğu 

da değerlendirme yaparken göz önünde bulundurulmalıdır. 
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BÖLÜM 5 

 

SONUÇLAR VE GELECEK ÇALIġMALAR  

 

Parmak vuru testi, motor sinir sistemi üst ekstremite küçük kas becerilerinin 

değerlendirilmesinde sayısal bir bilgi veren kullanımı oldukça yaygın olan nesnel bir ölçüm 

aracıdır. Hareket bozuklukları, Parkinson, Alzheimer gibi çeĢitli nörolojik hastalıklar için 

kullanılan nöropsikiyatrik ölçeklerin temel test bileĢenini oluĢturmaktadır. Bu sebeple parmak 

vuru test cihazları ve yazılımlarının geliĢtirilmesi büyük önem verilen bir konu olmuĢtur. 

Parmak vuru ölçümü için birçok özel cihaz geliĢtirilmiĢtir. Bunlar mekanik cihazlar, dijital 

cihazlar ve teknolojideki hızlı değiĢimlere paralel olarak bilgisayarlar kullanılmıĢtır.  

 

Parmak vurularının objektif ve aynı zamanda sayısal bir veri olması, motor sinir sistemi ile 

ilgili rahatsızlıkların araĢtırılması, teĢhisi ve tedavisinde karar destek mekanizması olarak son 

derece kullanıĢlı bir dayanak sağlamıĢtır. Bu yüzden parmak vuru ölçümü alanında tam 

kapsamlı bir çözüme ihtiyaç vardır. Parmak vurularının ölçümünün doğru yapılabilmesi için 

hassas ve yüksek hızlı iĢlem gücüne ihtiyaç olması, geliĢtirilen cihazların maliyetini de ciddi 

derecede artmaktadır. Ayrıca günümüz teknolojisinin ve internet ve telekomünikasyondaki 

geliĢmelerin hastaların uzaktan izlenebilmesi için olanakları artırmıĢ olması da göz önünde 

bulundurulduğunda geliĢtirilen cihazların taĢınabilirliği de önem kazanmaktadır. Aynı sebeple 

geliĢtirilen cihazın internete bağlanabilmesi ve klinikle hasta arasındaki iletiĢimi son derece 

kolaylaĢtıracaktır. 

 

Akıllı telefonların kullanım oranının gün geçtikçe arttığı bilinen bir gerçektir. Günümüz 

Ģartlarında, iletiĢim gibi temel özelliklere ek olarak internete bağlanabilen, dokunmatik ekrana 

ve multimedya araçlarına sahip olan,  yeterli büyüklükte ekranı olan bir akıllı telefon 100 

Amerikan Doları‟na alınabilmektedir. 

 

Bu çalıĢmada ilk olarak taĢınabilir cihazlar ve akıllı telefonlar üzerinde çalıĢabilen 

dokunmatik ekranı parmak vuru giriĢi olarak kullanan, çeĢitli parmak vuru testleri yapabilen
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ve hesaplanmıĢ sonuçları ekranında gösteren bir yazılım geliĢtirilmiĢtir. Bu yazılım sayesinde 

parmak vuru testinin taĢınabilirliği sağlanmıĢtır. Ayrıca bir web uygulaması geliĢtirilmiĢ ve 

test sonuçlarının internet üzerindeki çevrimiçi bir veritabanına kaydedilebilmesi sağlanmıĢtır. 

Yazılım, eğer istenirse test sonuçlarını akıllı te lefonun hafıza kartına kaydedilebilmesine de 

olanak sağlamaktadır. Akıllı telefona sahip olmayan kullanıcılar için de bilgisayar klavyesini 

parmak vuru giriĢi olarak kullanan ve birden fazla parmak ile parmak vuru testi 

yapılabilmesini sağlayan bir bilgisayar yazılımı geliĢtirilmiĢtir.  

 

Medikal alanda ölçüm cihazları geliĢtirilirken cihaza ek olarak cihaza ait norm verilere ihtiyaç 

duyulmaktadır. Norm veriler mesafe, ağırlık, sıcaklık gibi metrik sistem ölçüm araçlarının 

kalibrasyonuna benzetilebilir. Herhangi bir cihazın kalibrasyonu yapılmadan kullanılması 

mümkün olamayacağı gibi medikal alanda da norm verilere ihtiyaç duyulmaktadır. Parmak 

vuru testi için norm veriler sağlıklı ve farklı yaĢ gruplarından bir grup katılımcıya vuru testi 

uygulamaları yaptırılarak elde edilir. GeliĢtirilen parmak vuru ölçüm sistemi için yaĢları 20 ila 

73 arasında 166 sağlıklı katılımcı ile 5 farklı parmak vuru testi uygulaması yapılarak norm 

veriler elde edilmiĢ ve ölçüm sisteminin klinikte kullanılabilmesi için gerekli a ltyapı 

oluĢturulmuĢtur. 

 

Vuru testi verileri ile medikal alanda yapılan çalıĢmalar genellikle verilerin betimsel istatistik 

yollarla incelenmesi Ģeklinde olmuĢtur. Vuru testi ile veri madenciliği gibi bilgi keĢfi 

mekanizmalarını kullanan çalıĢma henüz yapılmamıĢtır. Betimsel istatistik incelemeler ise 

genellikle analiz sonucuna etki etmesi düĢünülen yaĢ, cinsiyet gibi parametreler ile yapılmıĢ 

ve anlamlı farklılıklar bulunmaya çalıĢılmıĢtır. Ayrıca betimsel istatistikte her bir parametre 

için ayrı ayrı analiz yapılması ve vuru skorlarına etkisinin araĢtırılması gerekmektedir. Bu 

yüzden vuru skorlarına etki eden faktörlerin analizden önce ön kabul yoluyla belirlenmesi 

gerekmektedir. 

 

Veri madenciliği kısaca veriden bir takım araçlarla bilgi elde edilmesi iĢlemidir. Bu bilgi, 

yeraltı madenciliğine benzetildiğinde bazen kömür bazen de elmas olabilir. Belki de maden 

bulunamayabilir. Veri madenciliği bir simyacılık olmayıp bakırı altına dönüĢtüremez. Ancak 

veri tabanlarında bulunan binlerce satırlık geliĢigüzel veri içerisinde tahmin edilmeyen ve 

ilginç örüntüleri, bilgisayarın iĢlemci gücü ile kısa sürede bulabilir. 
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Yapılan bu tez çalıĢmasında vuru testi sonuçları üzerinde veri madenciliği algoritmaları 

çalıĢtırılmıĢ ve analiz çıktıları elde edilmiĢtir. Vuru testi verileri için en uygun üç farklı 

algoritma çalıĢtırılmıĢ olup vuru skorlarına en çok etki eden faktörün yaĢ olduğu, yaĢ 

ilerledikçe vuru skorlarında azalma olduğu görülmüĢtür. Parmak vuru performansı kas 

aktivitesi ile doğru orantılı olduğundan dolayı yaĢ ilerledikçe vuru skorlarında azalma 

beklenen bir sonuçtur. Genç katılımcıların daha hızlı vuru yaptıkları vuru testi uygulamaları 

esnasında da açıkça gözlemlenmiĢtir.  Veri madenciliğinin gözlemle görülemeyecek örüntüleri 

bulabilmesinin, uygulamasını yaptığımız vuru sonuçlarında nasıl bir iĢlev göreceği yapılan 

çalıĢma boyunca merak edilmiĢti. Ġlginç bir bilgi olarak bağımlılık ağı algoritması 

çalıĢtırıldığında vuru skorlarına yaĢtan sonra en çok etki eden faktörün cinsiyet olmadığı 

katılımcının aylık geliri olduğu görülmüĢtür. Aynı zamanda kümeleme algoritmasında da bu 

durum gözlemlenmiĢ ve yüksek aylık geliri olan kümedeki popülasyondakilerin nispeten çok 

daha yüksek vuru skorlarına sahip olduğu gözlemlenmiĢtir. Buna ilaveten dokunmatik ekrana 

sahip olma tecrübesi ve klavye kullanım tecrübesi de vuru skorlarına önemli derecede etki 

eden diğer faktörler olmuĢtur. Ġleriki çalıĢmalarda bu çalıĢmada oluĢturulan normatif veriler 

kullanılarak ya da geliĢtirilen test bataryası kullanılarak, parmak vuru testinin kullanıldığı özel 

rahatsızlıklar için katkı sağlayacak çalıĢmalar yapılabilir.  
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Akıllı Telefon Test Ekranı Kodları (Form Tasarım) 

<Global.Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.DesignerGenerated()> _ 

Partial Public Class Form1 

    Inherits System.Windows.Forms.Form 

 

    'Form overrides dispose to clean up the component list. 

    <System.Diagnostics.DebuggerNonUserCode()> _ 

    Protected Overrides Sub Dispose(ByVal disposing As Boolean) 

        If disposing AndAlso components IsNot Nothing Then 

            components.Dispose() 

        End If 

        MyBase.Dispose(disposing) 

    End Sub 

 

    'Required by the Windows Form Designer 

    Private components As System.ComponentModel.IContainer 

 

    'NOTE: The following procedure is required by the Windows Form Designer 

    'It can be modified using the Windows Form Designer.   

    'Do not modify it using the code editor. 

    <System.Diagnostics.DebuggerStepThrough()> _ 

    Private Sub InitializeComponent() 

        Dim resources As System.ComponentModel.ComponentResourceManager = 

New System.ComponentModel.ComponentResourceManager(GetType(Form1)) 

        Me.Button1 = New System.Windows.Forms.Button 

        Me.Timer1 = New System.Windows.Forms.Timer 

        Me.Label2 = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.lblAdSoyad = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.lblTestType = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.Label6 = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.lblSubType = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.Label8 = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.lblTotalTime = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.Label10 = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.lblStandartDeviation = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.Label11 = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.lblAvarageITI = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.Label13 = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.lblTappingRate = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.Label15 = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.lblNumberOfTappings = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.Label17 = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.lblCV = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.Label18 = New System.Windows.Forms.Label 

        Me.MenuItem1 = New System.Windows.Forms.MenuItem 

        Me.MenuItem8 = New System.Windows.Forms.MenuItem 

        Me.MenuItem9 = New System.Windows.Forms.MenuItem 

        Me.MenuItem7 = New System.Windows.Forms.MenuItem 

        Me.MenuItem4 = New System.Windows.Forms.MenuItem 

        Me.MenuItem10 = New System.Windows.Forms.MenuItem 

        Me.MenuItem3 = New System.Windows.Forms.MenuItem 

        Me.MenuItem5 = New System.Windows.Forms.MenuItem 

        Me.MenuItem6 = New System.Windows.Forms.MenuItem 

        Me.MenuItem2 = New System.Windows.Forms.MenuItem 

        Me.mainMenu1 = New System.Windows.Forms.MainMenu 

        Me.ListBox1 = New System.Windows.Forms.ListBox 

        Me.picture = New System.Windows.Forms.PictureBox 

        Me.Panel1 = New System.Windows.Forms.Panel 

        Me.WebBrowser1 = New System.Windows.Forms.WebBrowser 

        Me.SaveFileDialog1 = New System.Windows.Forms.SaveFileDialog 
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        Me.TextBox1 = New System.Windows.Forms.TextBox 

        Me.SuspendLayout() 

        ' 

        'Button1 

        ' 

        Me.Button1.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ScrollBar 

        Me.Button1.Location = New System.Drawing.Point(24, 184) 

        Me.Button1.Name = "Button1" 

        Me.Button1.Size = New System.Drawing.Size(153, 75) 

        Me.Button1.TabIndex = 0 

        Me.Button1.Text = "Tap Here" 

        ' 

        'Timer1 

        ' 

        Me.Timer1.Interval = 1000 

        ' 

        'Label2 

        ' 

        Me.Label2.Location = New System.Drawing.Point(3, 2) 

        Me.Label2.Name = "Label2" 

        Me.Label2.Size = New System.Drawing.Size(65, 15) 

        Me.Label2.Text = "User Name" 

        ' 

        'lblAdSoyad 

        ' 

        Me.lblAdSoyad.Font = New System.Drawing.Font("Tahoma", 8.0!, 

System.Drawing.FontStyle.Regular) 

        Me.lblAdSoyad.Location = New System.Drawing.Point(70, 2) 

        Me.lblAdSoyad.Name = "lblAdSoyad" 

        Me.lblAdSoyad.Size = New System.Drawing.Size(137, 15) 

        Me.lblAdSoyad.Text = ": Kenan Zengin" 

        ' 

        'lblTestType 

        ' 

        Me.lblTestType.Font = New System.Drawing.Font("Tahoma", 8.0!, 

System.Drawing.FontStyle.Regular) 

        Me.lblTestType.Location = New System.Drawing.Point(70, 17) 

        Me.lblTestType.Name = "lblTestType" 

        Me.lblTestType.Size = New System.Drawing.Size(168, 15) 

        Me.lblTestType.Text = ": Preconditioned Tapping Test" 

        ' 

        'Label6 

        ' 

        Me.Label6.Location = New System.Drawing.Point(3, 17) 

        Me.Label6.Name = "Label6" 

        Me.Label6.Size = New System.Drawing.Size(65, 15) 

        Me.Label6.Text = "Test Type" 

        ' 

        'lblSubType 

        ' 

        Me.lblSubType.Font = New System.Drawing.Font("Tahoma", 8.0!, 

System.Drawing.FontStyle.Regular) 

        Me.lblSubType.Location = New System.Drawing.Point(70, 32) 

        Me.lblSubType.Name = "lblSubType" 

        Me.lblSubType.Size = New System.Drawing.Size(152, 15) 

        Me.lblSubType.Text = ": Auditory" 

        ' 

        'Label8 

        ' 

        Me.Label8.Location = New System.Drawing.Point(3, 32) 

        Me.Label8.Name = "Label8" 
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        Me.Label8.Size = New System.Drawing.Size(65, 15) 

        Me.Label8.Text = "Sub Type" 

        ' 

        'lblTotalTime 

        ' 

        Me.lblTotalTime.Font = New System.Drawing.Font("Tahoma", 8.0!, 

System.Drawing.FontStyle.Regular) 

        Me.lblTotalTime.Location = New System.Drawing.Point(123, 47) 

        Me.lblTotalTime.Name = "lblTotalTime" 

        Me.lblTotalTime.Size = New System.Drawing.Size(70, 15) 

        Me.lblTotalTime.Text = ": 1358 ms" 

        ' 

        'Label10 

        ' 

        Me.Label10.Location = New System.Drawing.Point(3, 47) 

        Me.Label10.Name = "Label10" 

        Me.Label10.Size = New System.Drawing.Size(76, 15) 

        Me.Label10.Text = "Total Time" 

        ' 

        'lblStandartDeviation 

        ' 

        Me.lblStandartDeviation.Font = New System.Drawing.Font("Tahoma", 

8.0!, System.Drawing.FontStyle.Regular) 

        Me.lblStandartDeviation.Location = New System.Drawing.Point(123, 

107) 

        Me.lblStandartDeviation.Name = "lblStandartDeviation" 

        Me.lblStandartDeviation.Size = New System.Drawing.Size(70, 15) 

        Me.lblStandartDeviation.Text = ": 20" 

        ' 

        'Label11 

        ' 

        Me.Label11.Location = New System.Drawing.Point(3, 107) 

        Me.Label11.Name = "Label11" 

        Me.Label11.Size = New System.Drawing.Size(121, 15) 

        Me.Label11.Text = "Standart Deviation" 

        ' 

        'lblAvarageITI 

        ' 

        Me.lblAvarageITI.Font = New System.Drawing.Font("Tahoma", 8.0!, 

System.Drawing.FontStyle.Regular) 

        Me.lblAvarageITI.Location = New System.Drawing.Point(123, 92) 

        Me.lblAvarageITI.Name = "lblAvarageITI" 

        Me.lblAvarageITI.Size = New System.Drawing.Size(70, 15) 

        Me.lblAvarageITI.Text = ": 194" 

        ' 

        'Label13 

        ' 

        Me.Label13.Location = New System.Drawing.Point(3, 92) 

        Me.Label13.Name = "Label13" 

        Me.Label13.Size = New System.Drawing.Size(76, 15) 

        Me.Label13.Text = "Avarage ITI" 

        ' 

        'lblTappingRate 

        ' 

        Me.lblTappingRate.Font = New System.Drawing.Font("Tahoma", 8.0!, 

System.Drawing.FontStyle.Regular) 

        Me.lblTappingRate.Location = New System.Drawing.Point(123, 77) 

        Me.lblTappingRate.Name = "lblTappingRate" 

        Me.lblTappingRate.Size = New System.Drawing.Size(70, 15) 

        Me.lblTappingRate.Text = ": 5.89" 

        ' 
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        'Label15 

        ' 

        Me.Label15.Location = New System.Drawing.Point(3, 77) 

        Me.Label15.Name = "Label15" 

        Me.Label15.Size = New System.Drawing.Size(121, 15) 

        Me.Label15.Text = "Tapping Rate" 

        ' 

        'lblNumberOfTappings 

        ' 

        Me.lblNumberOfTappings.Font = New System.Drawing.Font("Tahoma", 

8.0!, System.Drawing.FontStyle.Regular) 

        Me.lblNumberOfTappings.Location = New System.Drawing.Point(123, 62) 

        Me.lblNumberOfTappings.Name = "lblNumberOfTappings" 

        Me.lblNumberOfTappings.Size = New System.Drawing.Size(70, 15) 

        Me.lblNumberOfTappings.Text = ": 8" 

        ' 

        'Label17 

        ' 

        Me.Label17.Location = New System.Drawing.Point(3, 62) 

        Me.Label17.Name = "Label17" 

        Me.Label17.Size = New System.Drawing.Size(121, 15) 

        Me.Label17.Text = "Number of Tappings" 

        ' 

        'lblCV 

        ' 

        Me.lblCV.Font = New System.Drawing.Font("Tahoma", 8.0!, 

System.Drawing.FontStyle.Regular) 

        Me.lblCV.Location = New System.Drawing.Point(123, 122) 

        Me.lblCV.Name = "lblCV" 

        Me.lblCV.Size = New System.Drawing.Size(70, 15) 

        Me.lblCV.Text = ": 0.11" 

        ' 

        'Label18 

        ' 

        Me.Label18.Location = New System.Drawing.Point(3, 122) 

        Me.Label18.Name = "Label18" 

        Me.Label18.Size = New System.Drawing.Size(76, 15) 

        Me.Label18.Text = "CV" 

        ' 

        'MenuItem1 

        ' 

        Me.MenuItem1.MenuItems.Add(Me.MenuItem8) 

        Me.MenuItem1.MenuItems.Add(Me.MenuItem9) 

        Me.MenuItem1.MenuItems.Add(Me.MenuItem7) 

        Me.MenuItem1.MenuItems.Add(Me.MenuItem4) 

        Me.MenuItem1.MenuItems.Add(Me.MenuItem10) 

        Me.MenuItem1.MenuItems.Add(Me.MenuItem3) 

        Me.MenuItem1.MenuItems.Add(Me.MenuItem5) 

        Me.MenuItem1.MenuItems.Add(Me.MenuItem6) 

        Me.MenuItem1.Text = "Options" 

        ' 

        'MenuItem8 

        ' 

        Me.MenuItem8.Text = "Cihaza Kaydedilenleri Gönder" 

        ' 

        'MenuItem9 

        ' 

        Me.MenuItem9.Text = "-" 

        ' 

        'MenuItem7 

        ' 
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        Me.MenuItem7.Text = "Cihaza Kaydet" 

        ' 

        'MenuItem4 

        ' 

        Me.MenuItem4.Text = "İnternete Gönder" 

        ' 

        'MenuItem10 

        ' 

        Me.MenuItem10.Text = "-" 

        ' 

        'MenuItem3 

        ' 

        Me.MenuItem3.Text = "İnternete Bak Sonuçlar İçin" 

        ' 

        'MenuItem5 

        ' 

        Me.MenuItem5.Text = "-" 

        ' 

        'MenuItem6 

        ' 

        Me.MenuItem6.Text = "Exit" 

        ' 

        'MenuItem2 

        ' 

        Me.MenuItem2.Text = "Reset" 

        ' 

        'mainMenu1 

        ' 

        Me.mainMenu1.MenuItems.Add(Me.MenuItem1) 

        Me.mainMenu1.MenuItems.Add(Me.MenuItem2) 

        ' 

        'ListBox1 

        ' 

        Me.ListBox1.Font = New System.Drawing.Font("Tahoma", 8.0!, 

System.Drawing.FontStyle.Regular) 

        Me.ListBox1.Location = New System.Drawing.Point(183, 48) 

        Me.ListBox1.Name = "ListBox1" 

        Me.ListBox1.Size = New System.Drawing.Size(54, 210) 

        Me.ListBox1.TabIndex = 18 

        ' 

        'picture 

        ' 

        Me.picture.Image = CType(resources.GetObject("picture.Image"), 

System.Drawing.Image) 

        Me.picture.Location = New System.Drawing.Point(59, 140) 

        Me.picture.Name = "picture" 

        Me.picture.Size = New System.Drawing.Size(100, 38) 

        Me.picture.SizeMode = 

System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.StretchImage 

        Me.picture.Visible = False 

        ' 

        'Panel1 

        ' 

        Me.Panel1.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ScrollBar 

        Me.Panel1.Location = New System.Drawing.Point(25, 185) 

        Me.Panel1.Name = "Panel1" 

        Me.Panel1.Size = New System.Drawing.Size(151, 73) 

        Me.Panel1.Visible = False 

        ' 

        'WebBrowser1 

        ' 
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        Me.WebBrowser1.Location = New System.Drawing.Point(12, 144) 

        Me.WebBrowser1.Name = "WebBrowser1" 

        Me.WebBrowser1.Size = New System.Drawing.Size(23, 20) 

        Me.WebBrowser1.Visible = False 

        ' 

        'TextBox1 

        ' 

        Me.TextBox1.Location = New System.Drawing.Point(140, 32) 

        Me.TextBox1.Name = "TextBox1" 

        Me.TextBox1.Size = New System.Drawing.Size(53, 21) 

        Me.TextBox1.TabIndex = 37 

        Me.TextBox1.Visible = False 

        ' 

        'Form1 

        ' 

        Me.AutoScaleDimensions = New System.Drawing.SizeF(96.0!, 96.0!) 

        Me.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Dpi 

        Me.AutoScroll = True 

        Me.BackColor = System.Drawing.Color.White 

        Me.ClientSize = New System.Drawing.Size(240, 268) 

        Me.Controls.Add(Me.TextBox1) 

        Me.Controls.Add(Me.WebBrowser1) 

        Me.Controls.Add(Me.Panel1) 

        Me.Controls.Add(Me.picture) 

        Me.Controls.Add(Me.ListBox1) 

        Me.Controls.Add(Me.lblCV) 

        Me.Controls.Add(Me.Label18) 

        Me.Controls.Add(Me.lblStandartDeviation) 

        Me.Controls.Add(Me.Label11) 

        Me.Controls.Add(Me.lblAvarageITI) 

        Me.Controls.Add(Me.Label13) 

        Me.Controls.Add(Me.lblTappingRate) 

        Me.Controls.Add(Me.Label15) 

        Me.Controls.Add(Me.lblNumberOfTappings) 

        Me.Controls.Add(Me.Label17) 

        Me.Controls.Add(Me.lblTotalTime) 

        Me.Controls.Add(Me.Label10) 

        Me.Controls.Add(Me.lblSubType) 

        Me.Controls.Add(Me.Label8) 

        Me.Controls.Add(Me.lblTestType) 

        Me.Controls.Add(Me.Label6) 

        Me.Controls.Add(Me.lblAdSoyad) 

        Me.Controls.Add(Me.Label2) 

        Me.Controls.Add(Me.Button1) 

        Me.KeyPreview = True 

        Me.Menu = Me.mainMenu1 

        Me.Name = "Form1" 

        Me.Text = "Finger Tapping Test" 

        Me.ResumeLayout(False) 

 

    End Sub 

    Friend WithEvents Button1 As System.Windows.Forms.Button 

    Friend WithEvents Timer1 As System.Windows.Forms.Timer 

    Friend WithEvents Label2 As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents lblAdSoyad As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents lblTestType As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents Label6 As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents lblSubType As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents Label8 As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents lblTotalTime As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents Label10 As System.Windows.Forms.Label 
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    Friend WithEvents lblStandartDeviation As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents Label11 As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents lblAvarageITI As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents Label13 As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents lblTappingRate As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents Label15 As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents lblNumberOfTappings As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents Label17 As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents lblCV As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents Label18 As System.Windows.Forms.Label 

    Friend WithEvents MenuItem1 As System.Windows.Forms.MenuItem 

    Friend WithEvents MenuItem3 As System.Windows.Forms.MenuItem 

    Friend WithEvents MenuItem4 As System.Windows.Forms.MenuItem 

    Friend WithEvents MenuItem5 As System.Windows.Forms.MenuItem 

    Friend WithEvents MenuItem6 As System.Windows.Forms.MenuItem 

    Friend WithEvents MenuItem2 As System.Windows.Forms.MenuItem 

    Private WithEvents mainMenu1 As System.Windows.Forms.MainMenu 

    Friend WithEvents ListBox1 As System.Windows.Forms.ListBox 

    Friend WithEvents picture As System.Windows.Forms.PictureBox 

    Friend WithEvents Panel1 As System.Windows.Forms.Panel 

    Friend WithEvents WebBrowser1 As System.Windows.Forms.WebBrowser 

    Friend WithEvents SaveFileDialog1 As 

System.Windows.Forms.SaveFileDialog 

    Friend WithEvents MenuItem7 As System.Windows.Forms.MenuItem 

    Friend WithEvents TextBox1 As System.Windows.Forms.TextBox 

    Friend WithEvents MenuItem8 As System.Windows.Forms.MenuItem 

    Friend WithEvents MenuItem9 As System.Windows.Forms.MenuItem 

    Friend WithEvents MenuItem10 As System.Windows.Forms.MenuItem 

 

End Class 
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Akıllı Telefon Test Ekranı Kodları 

Imports System.Diagnostics 

Imports System.Math 

Imports System.IO.StreamReader 

Imports System.IO 

Imports System.Linq 

Imports System.Collections.Generic 

Imports System.IO.Directory 

Imports System.Reflection 

 

 

Public Class Form1 

    Dim stopWatch As New Stopwatch() 

    Dim stopWatch1 As New Stopwatch 

    Dim totalITI As Long = 0 

    Dim sonucolustu As Boolean = False 

    Dim senkron As Integer = 0 

    Dim timersayisi As Integer = 0 

    Dim timeragirmedi As Integer = 1 

    Sub calculate() 

        Dim N As Integer = ListBox1.Items.Count 

        Dim tappingrate As Single = 0 

        Dim avarageITI As Single = 0 

        Dim CV As Single = 0 

  

        lblNumberOfTappings.Text = " : " & ListBox1.Items.Count 

        totalITI = 0 

        For j = 0 To N - 1 

            totalITI = totalITI + Abs(CInt(ListBox1.Items(j))) 

        Next 

        lblTotalTime.Text = " : " & totalITI.ToString & " ms" 

 

        avarageITI = totalITI / N 

        lblAvarageITI.Text = " : " & Round(avarageITI, 2) 

        tappingrate = (N * 1000) / totalITI 

        lblTappingRate.Text = " : " & Round(tappingrate, 2) 

 

        Dim tot As Single = 0 

        Dim t As Integer = 0 

        For t = 0 To N - 1 

            tot = tot + (Abs(CInt(ListBox1.Items(t))) - avarageITI) ^ 2 

        Next 

        lblStandartDeviation.Text = " : " & Round(Sqrt(tot / (N - 1)), 2) 

        CV = Sqrt(tot / (N - 1)) / avarageITI 

        lblCV.Text = " : " & Round(CV, 2) 

        sonucolustu = True 

        If CV >= 1 Then 

            MsgBox("Bu testi tekrar etmeniz tavsiye edilir") 

        Else 

            MsgBox("Test Başarıyla Tamamlanmıştır") 

        End If 

 

    End Sub 

    Sub prepare() 

        Randomize() 

        If testtype = 0 Then 

            lblTestType.Text = ": Free Tapping Test" 

            lblSubType.Text = ": " & subtype 

        End If 
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        If testtype = 11 Then 

            lblTestType.Text = ": Preconditioned Tapping Test" 

            lblSubType.Text = ": " & "Visual" 

        End If 

 

        If testtype = 12 Then 

            lblTestType.Text = ": Preconditioned Tapping Test" 

            lblSubType.Text = ": " & "Auditory" 

        End If 

 

        If testtype = 13 Then 

            lblTestType.Text = ": Preconditioned Tapping Test" 

            lblSubType.Text = ": " & "Synchronization" 

        End If 

 

        lblAdSoyad.Text = ": " & namesurname 

        lblNumberOfTappings.Text = " : 0" 

        lblStandartDeviation.Text = " : 0" 

        lblCV.Text = " : 0" 

        lblTappingRate.Text = " : 0" 

        lblAvarageITI.Text = " : 0" 

        lblTotalTime.Text = " : 0" 

        totalITI = 0 

        sonucolustu = False 

        stopWatch.Reset() 

        ListBox1.Items.Clear() 

        Timer1.Enabled = False 

        Button1.Enabled = True 

        picture.Visible = False 

        Panel1.Visible = False 

        senkron = 0 

        timersayisi = 0 

        stopWatch1.Reset() 

        timeragirmedi = 1 

        Button1.Text = "Tap Here" 

    End Sub 

    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles Button1.Click 

        If sonucolustu = False Then 

            If testtype = 0 And casenumberoftappings Then 

                '----------------------------------------------------------

----------------------------------------------- 

                If stopWatch.IsRunning Then 

                    stopWatch.Stop() 

                    If ListBox1.Items.Count < numberoftappigs Then 

                        

ListBox1.Items.Add(stopWatch.ElapsedMilliseconds.ToString) 

                        stopWatch.Reset() 

                        ListBox1.SelectedIndex = ListBox1.Items.Count - 1 

                        stopWatch.Start() 

                    Else 

                        calculate() 

                    End If 

                Else 

                    ListBox1.Items.Clear() 

                    stopWatch.Start() 

                End If 

 

                '----------------------------------------------------------

----------------------------------------------- 
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            ElseIf testtype = 0 And caseduration Then 

                If stopWatch.IsRunning Then 

                    stopWatch.Stop() 

                    

ListBox1.Items.Add(stopWatch.ElapsedMilliseconds.ToString) 

                    stopWatch.Reset() 

                    totalITI = 0 

                    For j = 0 To ListBox1.Items.Count - 1 

                        totalITI += ListBox1.Items(j) 

                    Next 

                    If totalITI < duration * 1000 Then 

                        ListBox1.SelectedIndex = ListBox1.Items.Count - 1 

                        stopWatch.Start() 

                    Else 

                        ListBox1.Items.RemoveAt(ListBox1.Items.Count - 1) 

                        calculate() 

                    End If 

                Else 

                    ListBox1.Items.Clear() 

                    stopWatch.Start() 

                End If 

 

                '----------------------------------------------------------

----------------------------------------------- 

 

            ElseIf testtype = 11 Or testtype = 12 Then 

                If stopWatch.IsRunning Then 

                    stopWatch.Stop() 

                    

ListBox1.Items.Add(stopWatch.ElapsedMilliseconds.ToString) 

                    ListBox1.SelectedIndex = ListBox1.Items.Count - 1 

                End If 

                If ListBox1.Items.Count < Form3.trial Then 

                    picture.Visible = False 

                    Timer1.Enabled = False 

                    Timer1.Interval = 2000 + Int(8000 * Rnd()) 

                    stopWatch.Reset() 

                    Timer1.Enabled = True 

                    stopWatch.Start() 

                    Button1.Enabled = False 

                    Panel1.Visible = True 

                    If testtype = 12 Then 

                        Button1.Text = "" 

                    End If 

                Else 

                    Timer1.Enabled = False 

                    stopWatch.Reset() 

                    Button1.Enabled = True 

                    picture.Visible = False 

                    calculate() 

                End If 

 

            ElseIf testtype = 13 Then 

                If stopWatch1.IsRunning Then 

                    'stopWatch1.Stop() 

                    ListBox1.Items.Add(CInt(stopWatch1.ElapsedMilliseconds) 

- (senkron + 1) * Form3.sync) 

                    senkron += 1 

                    ListBox1.SelectedIndex = ListBox1.Items.Count - 1 

                End If 
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                If Abs(senkron - timersayisi) >= 2 Then 

                    prepare() 

                    MsgBox("You press the key too much, test canceled") 

                    Exit Sub 

                End If 

 

                If ListBox1.Items.Count < Form3.trial Then 

                    If timersayisi = 0 And timeragirmedi = 1 Then 

                        timeragirmedi = 0 

                        Timer1.Interval = Form3.sync 

                        stopWatch1.Reset() 

                        Timer1.Enabled = True 

                        stopWatch1.Start() 

                    End If 

                Else 

                    Timer1.Enabled = False 

                    stopWatch1.Reset() 

                    Button1.Enabled = True 

                    calculate() 

                End If 

 

 

 

 

 

            End If 

        End If 

    End Sub 

 

    Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles Timer1.Tick 

        If Button1.Enabled = False And (testtype = 11 Or testtype = 12) 

Then 

            If testtype = 11 Then 

                picture.Visible = True 

            ElseIf testtype = 12 Then 

                Beep() 

            End If 

            stopWatch.Reset() 

            stopWatch.Start() 

            Button1.Enabled = True 

            Panel1.Visible = False 

            'Else 

            '    Timer1.Enabled = False 

            '    Button1.Enabled = False 

        End If 

 

        If testtype = 13 Then 

            Beep() 

            timersayisi += 1 

            If Abs(timersayisi - senkron) >= 2 Then 

                prepare() 

                MsgBox("You didnt press the key, Test Canceled") 

                Exit Sub 

            End If 

        End If 

 

 

    End Sub 
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    Private Sub MenuItem1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles MenuItem1.Click 

        'Label1.Text = "0" 

        'b = 0 

        'Label3.Text = "Süre = 0" 

        'Timer1.Enabled = False 

    End Sub 

 

    Private Sub MenuItem2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles MenuItem2.Click 

        prepare() 

    End Sub 

 

    Private Sub Form1_Closed(ByVal sender As Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles MyBase.Closed 

 

    End Sub 

 

    Private Sub Form1_Closing(ByVal sender As Object, ByVal e As 

System.ComponentModel.CancelEventArgs) Handles MyBase.Closing 

        prepare() 

        Form3.Label4.Text = "" 

        caseduration = False 

        casenumberoftappings = False 

        Form3.TreeView1.CollapseAll() 

        Form3.TreeView1.ExpandAll() 

        Form3.secim = False 

    End Sub 

 

    Private Sub Form1_KeyDown(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.Windows.Forms.KeyEventArgs) Handles MyBase.KeyDown 

        If (e.KeyCode = System.Windows.Forms.Keys.Up) Then 

            'Up 

        End If 

        If (e.KeyCode = System.Windows.Forms.Keys.Down) Then 

            'Down 

        End If 

        If (e.KeyCode = System.Windows.Forms.Keys.Left) Then 

            'Left 

        End If 

        If (e.KeyCode = System.Windows.Forms.Keys.Right) Then 

            'Right 

        End If 

        If (e.KeyCode = System.Windows.Forms.Keys.Enter) Then 

            'Enter 

        End If 

 

    End Sub 

 

    Private Sub Form1_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles MyBase.Load 

        prepare() 

    End Sub 

 

    Private Sub MenuItem6_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles MenuItem6.Click 

        Application.Exit() 

    End Sub 

 

    Function asccevir(ByVal str As String) As String 

        asccevir = "" 
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        For i = 0 To str.Length - 1 

            If Asc(str(i)) < 10 Then 

                asccevir = asccevir & "00" & Asc(str(i)) 

            ElseIf Asc(str(i)) < 100 Then 

                asccevir = asccevir & "0" & Asc(str(i)) 

            Else 

                asccevir = asccevir & Asc(str(i)) 

            End If 

        Next 

    End Function 

    Sub paketigonder() 

        Dim tex As String = "?" 

        Dim tsttype As String = "" 

        If testtype = 0 Then 

            tsttype = "Free Tapping Test" 

        Else 

            tsttype = "Preconditioned Tapping Test" 

        End If 

 

        TextBox1.Text = Form3.sync 

        Dim Strsync As String = TextBox1.Text 

        TextBox1.Text = Form3.trial 

        Dim Strtrial As String = TextBox1.Text 

 

        tex = tex & "N=" & asccevir(namesurname) & "&A=" & asccevir(age) & 

"&G=" & asccevir(sex) & "&P=" & asccevir(profession) & "&T=" & 

asccevir(tsttype) & "&S=" & asccevir(subtype) & "&H=" & asccevir(hand) & 

"&F=" & asccevir(finger) & "&SY=" & asccevir(Strsync) & "&TR=" & 

asccevir(Strtrial) 

        For i = 0 To ListBox1.Items.Count - 1 

            tex = tex & "&a" & CStr(i) & "=" & ListBox1.Items(i).ToString 

        Next 

        tex = "http://idak.gop.edu.tr/kzengin/ftapping.aspx" & tex 

        Try 

            WebBrowser1.Navigate(New Uri(tex)) 

            MsgBox("Test Sonuçları internete gönderildi") 

        Catch ex As Exception 

            MsgBox("Hata Oluştu") 

        End Try 

 

    End Sub 

 

    Private Sub MenuItem4_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles MenuItem4.Click 

        If sonucolustu Then 

            paketigonder() 

        Else 

            MsgBox("Please Complete The Test") 

        End If 

 

    End Sub 

 

    Private Sub MenuItem3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles MenuItem3.Click 

        Form5.ShowDialog() 

    End Sub 

 

    Private Sub MenuItem7_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles MenuItem7.Click 

        If sonucolustu Then 

            paketikaydet() 
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        Else 

            MsgBox("Please Complete The Test") 

        End If 

    End Sub 

    Sub paketikaydet() 

        Try 

            Dim tex As String = "?" 

            Dim tsttype As String = "" 

            If testtype = 0 Then 

                tsttype = "Free Tapping Test" 

            Else 

                tsttype = "Preconditioned Tapping Test" 

            End If 

 

            TextBox1.Text = Form3.sync 

            Dim Strsync As String = TextBox1.Text 

            TextBox1.Text = Form3.trial 

            Dim Strtrial As String = TextBox1.Text 

 

            tex = tex & "N=" & asccevir(namesurname) & "&A=" & 

asccevir(DateTime.Now.ToString) & "&G=" & asccevir(TimeOfDay.ToString) & 

"&P=" & asccevir(profession) & "&T=" & asccevir(tsttype) & "&S=" & 

asccevir(subtype) & "&H=" & asccevir(hand) & "&F=" & asccevir(finger) & 

"&SY=" & asccevir(Strsync) & "&TR=" & asccevir(Strtrial) 

            For i = 0 To ListBox1.Items.Count - 1 

                tex = tex & "&a" & CStr(i) & "=" & 

ListBox1.Items(i).ToString 

            Next 

            tex = "http://idak.gop.edu.tr/kzengin/ftapping1.aspx" & tex 

 

            Dim yol As String = 

System.IO.Path.GetDirectoryName(Assembly.GetExecutingAssembly().GetName().C

odeBase) 

            Dim satir() As String 

            Dim x As Integer = 0 

 

            If Directory.Exists(yol & "\data") = False Then 

                CreateDirectory(yol & "\data") 

            End If 

 

            If File.Exists(yol & "\data\data.ftt") Then 

                Dim sr As New StreamReader(yol & "\data\data.ftt") 

                While (sr.Peek() > -1) 

                    ReDim Preserve satir(x) 

                    satir(x) = sr.ReadLine.ToCharArray 

                    x = x + 1 

                End While 

                sr.Close() 

                sr.Dispose() 

 

                ReDim Preserve satir(x) 

                satir(x) = tex 

                Dim sw As New StreamWriter(yol & "\data\data.ftt") 

'DateTime.Now.ToString("yyyyMMddHH") &  

                For i = 0 To satir.Length - 1 

                    sw.WriteLine(satir(i)) 

                Next 

                sw.Close() 

                sw.Dispose() 

                MsgBox("Test Results Saved") 

            Else 
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                Dim sw As New StreamWriter(yol & "\data\data.ftt") 

'DateTime.Now.ToString("yyyyMMddHH") &  

                sw.WriteLine(tex) 

                sw.Close() 

                sw.Dispose() 

                MsgBox("Test Results Saved") 

            End If 

 

            MsgBox("Sonuçlar Cihaza Başarıyla Kaydedildi") 

 

        Catch ex As Exception 

            MsgBox("Sonuçlar Cihaza Kaydedilemedi") 

        End Try 

 

    End Sub 

 

    Private Sub WebBrowser1_DocumentCompleted(ByVal sender As 

System.Object, ByVal e As 

System.Windows.Forms.WebBrowserDocumentCompletedEventArgs) Handles 

WebBrowser1.DocumentCompleted 

        'MsgBox("Results Have Been Sent Successfully") 

    End Sub 

 

    Private Sub MenuItem8_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles MenuItem8.Click 

        Dim yol As String = 

System.IO.Path.GetDirectoryName(Assembly.GetExecutingAssembly().GetName().C

odeBase) 

        Dim satir() As String 

        Dim x As Integer = 0 

 

        If Directory.Exists(yol & "\data") = False Then 

            MsgBox("Cihazda Gönderilecek Kayıt Yok!") 

            Exit Sub 

        End If 

 

 

        If Not WebBrowser1.IsOffline Then 

            If File.Exists(yol & "\data\data.ftt") Then 

                Dim sr As New StreamReader(yol & "\data\data.ftt") 

                While (sr.Peek() > -1) 

 

                    ReDim Preserve satir(x) 

                    satir(x) = sr.ReadLine.ToCharArray 

                    WebBrowser1.Navigate(New Uri(satir(x))) 

                    MsgBox(x + 1 & ". kayıt gönderildi") 

                    x = x + 1 

 

                End While 

                sr.Close() 

                sr.Dispose() 

                MsgBox("Bazı kayıtlar gönderilmemiş olabilir Kontrol 

Ediniz") 

            Else 

                MsgBox("Cihazda Gönderilecek Kayıt Yok!") 

                Exit Sub 

            End If 

        Else 

            MsgBox("İnternet Yok!") 

        End If 
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    End Sub 

    Sub wait(ByVal interval As Integer) 

        Dim stw As New Stopwatch 

        stw.Start() 

        Do While stw.ElapsedMilliseconds < interval 

            Application.DoEvents() 

        Loop 

        stw.Stop() 

    End Sub 

End Class 
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SıraNo Yaş Cinsiyet Eğitim Aylık Gelir MedeniHal  Meslek 

Dokunmatik 

Ekran 
Kullanımı 

(Yıl) 

Günlük 

Klavye 
Kullanımı 

(Saat) 

Çalışma 
Yılı 

Sigara 
Kullanma 

(Yıl) 

Vuru 
Skoru 
(adet) 

1 23 Erkek 5         1.250 TL  Bekar ÖĞRENCİ  2 10 4 1 193 

2 40 Erkek 5         1.200 TL  Evli 
ELEKTRİK - ELEKTRONİK 
TEKNİSYENİ 3 5 10 20 169 

3 24 Erkek 5         2.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  1 10 4 1 158 

4 23 Kadın 5         6.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  4 9 4 0 139 

5 21 Kadın 5         1.200 TL  Bekar ÖĞRENCİ  2 3 4 0 138 

6 34 Kadın 5         2.250 TL  Bekar ANTRENÖR 0 10 8 15 135 

7 44 Kadın 5         2.000 TL  Bekar ÖĞRETMEN 0 0 15 0 133 

8 42 Erkek 5         2.500 TL  Bekar ASTSUBAY 4 2 3 0 132 

9 61 Kadın 0         2.000 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 130 

10 44 Erkek 1         1.000 TL  Evli İŞÇİ 0 0 15 20 128 

11 20 Kadın 4         1.500 TL  Bekar RADYO SUNUCUSU 3 3 5 0 127 

12 31 Kadın 5         3.000 TL  Bekar ANA SINIFI ÖĞRETMENİ 3 5 8 15 127 

13 24 Erkek 5         1.200 TL  Bekar ÖĞRENCİ  2 6 4 0 125 

14 22 Erkek 5         2.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  2 5 4 0 125 

15 24 Erkek 5         1.500 TL  Bekar ÖĞRENCİ  4 5 4 5 125 

16 25 Erkek 4         2.000 TL  Bekar FIRINCI  2 5 3 7 125 

17 26 Erkek 5         1.200 TL  Bekar ÖĞRENCİ  3 10 4 5 124 

18 28 Kadın 5         1.200 TL  Bekar ÖĞRETMEN 2 3 2 0 123 

19 25 Erkek 4         1.250 TL  Evli AŞÇI 3 5 6 0 122 

20 29 Erkek 3         2.000 TL  Evli MANİFATURACI 2 10 15 10 121 

21 20 Kadın 4         1.600 TL  Bekar ÖĞRENCİ  0 2 4 0 120 

22 25 Kadın 5         1.200 TL  Bekar ÖĞRENCİ  1 3 4 0 120 

23 39 Erkek 5         2.000 TL  Evli MUHASEBECİ 3 8 8 0 120 

24 23 Erkek 5         1.500 TL  Bekar ÖĞRENCİ  3 5 4 0 119 

25 21 Erkek 5         1.300 TL  Bekar ÖĞRENCİ  1 4 4 2 119 

26 36 Kadın 3         1.750 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 5 118 

27 42 Erkek 1         1.000 TL  Evli İŞÇİ 0 0 20 0 118 

28 43 Kadın 5         1.500 TL  Bekar BANKA MEMURU 0 5 10 6 117 

29 23 Erkek 5         1.200 TL  Bekar ÖĞRENCİ  3 6 4 0 116 

30 26 Erkek 5         1.500 TL  Evli ANTRENÖR 3 10 13 0 114 

31 50 Kadın 5         2.500 TL  Evli ÖĞRETMEN 0 5 20 7 113 

32 24 Erkek 5         2.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  0 10 4 7 113 

33 23 Erkek 4         2.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  0 3 4 0 112 

34 36 Erkek 5         1.300 TL  Evli TEKNİSYEN 3 5 8 15 112 

35 21 Erkek 5         1.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  0 3 4 0 111 

36 21 Kadın 5         2.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  3 2 4 0 111 

37 22 Erkek 4         1.500 TL  Bekar ÖĞRENCİ  3 4 4 3 111 

38 22 Kadın 5         1.200 TL  Bekar ÖĞRENCİ  2 4 4 0 111 

39 24 Kadın 5         3.500 TL  Bekar ÖĞRENCİ  4 9 4 2 111 

40 23 Erkek 5         2.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  0 3 4 0 110 
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SıraNo Yaş Cinsiyet Eğitim Aylık Gelir MedeniHal  Meslek 

Dokunmatik 
Ekran 

Kullanımı 

(Yıl) 

Günlük 
Klavye 

Kullanımı 

(Saat) 

Çalışma 
Yılı 

Sigara 
Kullanma 

(Yıl) 

Vuru 
Skoru 
(adet) 

41 21 Erkek 5         1.500 TL  Bekar ÖĞRENCİ  0 5 4 0 109 

42 36 Kadın 4         2.500 TL  Bekar EV HANIMI 0 8 0 18 109 

43 55 Erkek 2         1.500 TL  Evli ESNAF 0 10 38 0 109 

44 20 Erkek 4         1.600 TL  Bekar ÖĞRENCİ  0 3 4 0 108 

45 41 Erkek 2         1.200 TL  Evli FIRINCI  0 0 15 0 107 

46 26 Erkek 5         1.500 TL  Bekar ÖĞRENCİ  4 0 4 0 107 

47 22 Kadın 5         1.200 TL  Bekar ÖĞRENCİ  3 2 4 0 107 

48 26 Kadın 5         2.500 TL  Bekar ÖĞRENCİ  3 7 4 5 107 

49 61 Kadın 4         2.000 TL  Evli ÖĞRENCİ YURDU İŞLETMECİSİ  3 10 1 0 106 

50 20 Erkek 5         1.200 TL  Bekar ÖĞRENCİ  4 5 4 10 106 

51 22 Kadın 5         1.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  0 0 4 0 106 

52 43 Erkek 5         3.500 TL  Evli ANESTEZİ UZMANI 1 5 10 0 105 

53 21 Kadın 4         1.200 TL  Bekar ÖĞRENCİ  0 0 4 0 105 

54 22 Erkek 5         1.250 TL  Bekar ÖĞRENCİ  3 6 4 10 104 

55 36 Kadın 5         3.500 TL  Evli ÖĞRETMEN 3 10 10 10 104 

56 24 Erkek 5         3.500 TL  Bekar POLİS MEMURU  4 10 2 0 103 

57 36 Kadın 5         2.500 TL  Bekar ÖĞRETMEN 3 10 13 10 103 

58 23 Kadın 4         2.500 TL  Evli EV HANIMI 3 1 3 0 102 

59 22 Erkek 5         2.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  3 0 4 0 102 

60 22 Kadın 5         5.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  5 10 4 6 102 

61 22 Erkek 5         1.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  2 10 4 0 101 

62 24 Erkek 4         2.000 TL  Bekar MANİFATURACI 0 5 2 0 101 

63 26 Erkek 5         1.400 TL  Bekar ÖĞRETMEN 0 12 2 9 101 

64 62 Erkek 3         1.200 TL  Evli EMEKLİ 0 0 10 20 100 

65 51 Erkek 4         2.000 TL  Evli ÖĞRETMEN 3 5 28 0 100 

66 32 Erkek 5         2.500 TL  Bekar TEKNİSYEN 2 10 6 0 100 

67 20 Erkek 5         1.700 TL  Bekar ÖĞRENCİ  2 10 4 1 100 

68 47 Erkek 2         1.200 TL  Evli EMEKLİ 0 0 1 15 100 

69 22 Kadın 5         2.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  1 3 4 0 97 

70 41 Kadın 2         1.200 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 95 

71 29 Kadın 4         2.000 TL  Bekar ÇALIŞMIYOR 0 1 0 0 95 

72 36 Erkek 5         3.500 TL  Evli GİYİM MAĞAZASI SAHİBİ 4 10 15 15 95 

73 40 Kadın 2         1.000 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 94 

74 54 Kadın 1         2.000 TL  Evli EMEKLİ 0 0 7 0 94 

75 48 Erkek 2         1.140 TL  Evli EMEKLİ 0 0 1 0 94 

76 54 Erkek 4         2.000 TL  Evli BANKA MEMURU 0 13 25 0 93 

77 20 Kadın 5         2.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  4 6 4 6 93 

78 48 Erkek 4         1.000 TL  Evli İŞÇİ 0 0 1 5 93 

79 23 Kadın 5         2.000 TL  Bekar ÖĞRENCİ  0 3 4 7 92 

80 41 Erkek 4         3.500 TL  Bekar MÜŞTERİ TEMSİLCİSİ 2 12 20 20 91 

81 33 Erkek 5         2.500 TL  Bekar ANTRENÖR 3 10 15 0 90 

82 42 Kadın 1         1.200 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 90 

83 42 Kadın 2         1.000 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 87 
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SıraNo Yaş Cinsiyet Eğitim Aylık Gelir MedeniHal  Meslek 

Dokunmatik 
Ekran 

Kullanımı 

(Yıl) 

Günlük 
Klavye 

Kullanımı 

(Saat) 

Çalışma 
Yılı 

Sigara 
Kullanma 

(Yıl) 

Vuru 
Skoru 
(adet) 

84 25 Kadın 5         2.200 TL  Bekar ÖĞRENCİ  2 5 4 3 87 

85 64 Erkek 5         3.000 TL  Evli İNGİLİZCE ÖĞRETMENİ  0 10 30 20 86 

86 46 Erkek 2         1.300 TL  Evli İŞÇİ 0 0 20 15 86 

87 41 Kadın 2         3.000 TL  Bekar ÇALIŞMIYOR 4 0 0 0 85 

88 27 Kadın 5         1.500 TL  Evli ANTRENÖR 4 12 12 0 82 

89 48 Erkek 2         1.500 TL  Evli İNŞAAT USTASI 0 0 20 20 82 

90 40 Kadın 2         1.500 TL  Evli EV HANIMI 0 5 0 0 82 

91 48 Erkek 2         1.500 TL  Evli İŞÇİ 0 0 20 20 81 

92 61 Erkek 5         3.000 TL  Evli KİMYA ÖĞRETMENİ 0 5 25 0 77 

93 48 Erkek 2         1.800 TL  Evli İŞÇİ 4 0 20 20 77 

94 46 Kadın 2         7.500 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 15 75 

95 51 Erkek 2         1.500 TL  Bekar İŞÇİ 0 3 30 20 75 

96 50 Erkek 2         1.200 TL  Evli İŞÇİ 0 0 25 10 74 

97 42 Erkek 2         1.200 TL  Evli İŞÇİ 0 0 15 0 73 

98 49 Kadın 2         1.200 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 73 

99 62 Kadın 1         1.000 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 70 

100 56 Kadın 3         2.500 TL  Evli EMEKLİ 0 5 1 10 69 

101 45 Kadın 4         1.800 TL  Evli ÇALIŞMIYOR 2 9 0 15 67 

102 52 Erkek 2         2.500 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 66 

103 48 Erkek 4         1.500 TL  Evli İŞÇİ 1 0 18 20 66 

104 50 Kadın 3         1.750 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 65 

105 44 Kadın 0         1.000 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 65 

106 52 Erkek 2         1.500 TL  Evli İŞÇİ 2 0 30 20 65 

107 57 Kadın 2         1.300 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 20 65 

108 49 Erkek 2         1.600 TL  Evli HASTA BAKICI 0 0 12 4 65 

109 48 Erkek 5         2.300 TL  Evli ZİRAAT 2 10 24 20 65 

110 54 Erkek 2         1.200 TL  Evli İŞÇİ 0 0 30 15 63 

111 52 Erkek 2         2.000 TL  Evli İŞÇİ 0 0 22 20 63 

112 60 Erkek 1         2.000 TL  Evli EMEKLİ 0 0 6 0 62 

113 59 Erkek 2         1.800 TL  Evli İŞÇİ 2 12 35 20 62 

114 49 Erkek 4         1.300 TL  Evli İNŞAAT USTASI 0 0 30 20 62 

115 61 Erkek 2         1.600 TL  Evli EMEKLİ 0 0 12 20 59 

116 65 Erkek 2         1.500 TL  Evli EMEKLİ MEMUR 0 0 15 0 57 

117 46 Erkek 4         1.000 TL  Evli EMEKLİ 0 5 5 20 57 

118 62 Erkek 1         1.800 TL  Evli İŞÇİ 0 0 20 20 56 

119 60 Kadın 2         6.000 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 55 

120 48 Erkek 4         2.000 TL  Evli İŞÇİ EMEKLİSİ 0 0 1 10 55 

121 61 Erkek 1         1.200 TL  Evli EMEKLİ 0 0 15 20 55 

122 26 Kadın 4         1.000 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 54 

123 62 Erkek 1         1.300 TL  Evli EMEKLİ 0 0 15 20 53 

124 60 Erkek 1         1.000 TL  Evli ÇALIŞMIYOR 0 0 0 20 53 

125 43 Erkek 3         2.200 TL  Evli SERVİS ŞOFÖRÜ 1 5 10 15 53 

126 62 Erkek 2         1.600 TL  Evli SERBEST MESLEK 0 0 40 20 53 
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SıraNo Yaş Cinsiyet Eğitim Aylık Gelir MedeniHal  Meslek 

Dokunmatik 
Ekran 

Kullanımı 

(Yıl) 

Günlük 
Klavye 

Kullanımı 

(Saat) 

Çalışma 
Yılı 

Sigara 
Kullanma 

(Yıl) 

Vuru 
Skoru 
(adet) 

127 61 Erkek 0         1.900 TL  Evli İŞÇİ 0 0 35 0 53 

128 60 Kadın 1         2.000 TL  Evli EMEKLİ 0 0 10 0 51 

129 42 Erkek 2         1.000 TL  Evli İŞÇİ 1 0 20 20 51 

130 52 Kadın 2         2.300 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 20 51 

131 52 Erkek 2         1.700 TL  Evli ÇİFTÇİ 0 0 0 20 51 

132 46 Erkek 1         1.000 TL  Bekar İŞÇİ 0 0 25 20 50 

133 63 Erkek 2         1.900 TL  Evli EMEKLİ 0 0 14 20 49 

134 61 Kadın 1         1.500 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 48 

135 35 Erkek 2         1.500 TL  Evli BERBER 2 5 20 15 48 

136 52 Kadın 0         1.400 TL  Evli TEMİZLİKÇİ 0 0 0 0 48 

137 60 Kadın 1         1.250 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 46 

138 50 Erkek 4         1.100 TL  Evli İŞÇİ EMEKLİSİ 0 0 3 10 45 

139 63 Erkek 0         1.100 TL  Evli EMEKLİ 0 0 16 20 45 

140 54 Kadın 1         1.000 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 45 

141 63 Erkek 2         1.600 TL  Evli İŞÇİ 0 0 30 20 44 

142 52 Kadın 0         1.200 TL  Bekar EMEKLİ 0 0 10 0 43 

143 62 Kadın 0         2.500 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 43 

144 56 Kadın 1         2.000 TL  Evli ÇALIŞMIYOR 0 0 0 20 40 

145 65 Erkek 0         1.000 TL  Evli EMEKLİ 0 0 7 20 40 

146 61 Erkek 0         1.800 TL  Evli EMEKLİ 0 0 16 20 40 

147 61 Kadın 0         1.000 TL  Evli EMEKLİ 0 0 10 0 39 

148 57 Erkek 1         2.300 TL  Evli ÖĞRETMEN 1 6 30 0 38 

149 67 Erkek 2         1.700 TL  Evli EMEKLİ 1 0 20 20 38 

150 61 Kadın 0         3.000 TL  Evli EMEKLİ 0 0 10 0 37 

151 66 Kadın 0         1.000 TL  Evli EMEKLİ 0 0 8 0 35 

152 65 Kadın 2         2.100 TL  Evli SERBEST MESLEK 0 0 25 0 35 

153 61 Kadın 3         1.600 TL  Evli EMEKLİ 0 0 10 0 35 

154 64 Kadın 0         1.000 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 34 

155 59 Erkek 1         1.300 TL  Evli TERZİ 0 0 30 10 33 

156 54 Erkek 2         2.000 TL  Evli İNŞAAT İŞÇİSİ 0 0 30 18 33 

157 58 Erkek 4         2.000 TL  Evli EMEKLİ ÖĞRETMEN 0 0 14 20 32 

158 66 Erkek 1         1.600 TL  Evli EMEKLİ 0 0 22 20 31 

159 61 Erkek 2         2.000 TL  Evli EMEKLİ 0 0 15 0 29 

160 63 Erkek 1         2.000 TL  Evli EMEKLİ 0 0 15 20 29 

161 63 Erkek 1         1.500 TL  Evli EMEKLİ 0 0 17 20 28 

162 63 Kadın 1            900 TL  Evli EMEKLİ 0 0 0 0 28 

163 56 Kadın 4         2.000 TL  Evli ÖĞRETMEN 0 0 25 0 27 

164 64 Kadın 1         1.600 TL  Evli EV HANIMI 0 0 0 0 26 

165 72 Erkek 0         1.500 TL  Bekar ÇALIŞMIYOR 0 0 0 20 23 

166 65 Kadın 1         1.000 TL  Bekar EV HANIMI 0 0 0 0 21 
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