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Bu calismada, el becerisine etki eden antropometrik ve biyomekanik
faktorlerin degerlendirilmesi amaciyla Dis Hekimligi Fakiltesi 6grencilerine el
beceri testi uygulanmig ve 0grencilerden el antropometrisi ve biyomekanigi ile ilgili
olcimler ahnmistir. Olgtimler Cukurova Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
ogrencilerinin katihmiyla gerceklestirilmistir. Olcimler sonucu elde edilen veriler
SPSS 15.0 programiyla analiz edilmistir. Faktorler arasindaki iliskiler ortaya
cikarildiktan sonra sisteme iligkin giris ve ¢ikis verileri belirlenerek ANFIS (Adaptif
Ag Tabanli Bulanik Mantik Cikarim Sistemi) ve regresyon analizi ile el kavrama
kuvveti sonuclari tahmin edilmis ve karsilastiriimistir. Calisma sonucunda, elde
edilen verilerin analizi ile el becerisini etkileyen faktorler arasindaki iliskiler
hakkinda daha net bilgi elde edilmistir. Bu anlamda, bu ¢alismanin ileriki zamanlarda
yapilabilecek diger calismalara yon gosterebilecegi ve dis hekimligi ile ilgili el
aletlerinin ergonomik tasariminda da temel olusturabilecegi soylenebilir.
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In this study, in order to determine the anthropometrics and biomechanics
factors which affect hand. Manual dexterity test was applied to the dentistry students
and the measurements related with hand anthropometry and biomechanics were
taken. Cukurova University Faculty of Dentistry students were participated in the
study. After the relationships between factors are discovered, input and output datas
are determined for predicting the hand grip strength with ANFIS (Adaptive Neuro
Fuzzy Inference System) and regression analysis. The datas were analyzed with
SPSS 15.0. At the end of the study, more clear information was acquired about the
relationships between the factors affecting manual dexterity. In this context, this
study can be a good reference for future studies and it can be a basic of hand tool
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1. GIRIS Erman CAKIT

1. GIRIS

1.1 Problemin Tanimi ve Onemi

Ergonomi insanlarin anatomik o6zelliklerini, antropometrik 6zelliklerini,
fiziksel kapasitesini ve toleranslarini goz onune alarak, endustriyel is ortamindaki
tim faktorlerin etkisi ile olabilecek organik ve psikososyal stresler karsisinda, sistem
verimliligi ve insan-makine-cevre uyumunun temel yasalarini ortaya koymaya
calisan cok disiplinli bir arastirma-gelistirme aracidir (Anonim 2003a).

Gunumuzde insanin bulundugu tim ortamlarda, ergonominin énemi gittikce
artmaktadir. Ergonomi bilimi icerisinde insan, ortam ve makine Ug¢lisi oldugundan
aslinda birgok bilim dali ile iligkilidir. Tiptan, mihendislige kadar bir¢ok bilimi
kapsami icerisine ahir. Ergonomi genelde psikoloji ve fizyoloji gibi bilimlerden
yararlanarak calisan insan hakkinda arastirmalari destekleyen kendine 6zgu bir bilim
dah olarak belirlenebilir. Ergonomi, gelismelerini bu iki bilim dali 1s1ginda
strdirmektedir. Ancak is ortami insan davraniglarini etkileyen ¢ok degisik faktorleri
icerdiginden ergonominin ilgi alani gittikge genislemektedir. Bu sebeplerden dolayi
uygulamalarda gerekli kurallari koyabilmek icin antropoloji ve sosyolojiden cok
farkli olan diger bilim dallarindaki bilgi ve tecrlbelerden de yararlanma geregi
duyulmaktadir (Akpinar, 2004).

Ergonomi bir yandan insanin dogal yeteneklerinin sinirlarini genisletmeye
calisirken, diger yandan da insan-makine sistemlerinin performansini artirmayi amag
edinir. Bu artis ise ancak Uretim Ogelerinin optimum etkilesimini saglamakla elde
edilebilir. Insanin boyutlari  degistirilemeyecegine gore, calisma yerlerinin
duzenlenmesi ve makinelerin tasarimi  asamasinda, insanin antropometrik
boyutlarinin bilinmesi 6n kosuldur (Akin ve Koca 2002). Antropometri, viicut
uzunlugu, sekli, gicu ve calisma kapasitesi Olcumlerinin yer aldigl, viicut
olcumleriyle ilgilenen insan biliminin bir dahdir. Antropometri, ergonominin ¢ok
onemli bir dahdir. Antropometri; biligsel ergonomi, cevresel ergonomi ve ayni
sonuca dogru yol alan diger farkl disiplinlerin yaninda yer almaktadir (Pheasant

1996). Insan oélcleri ile ilgili bilgiler tasarimlarin uygulanma asamasinda oldukca
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gereklidir. El antropometrisi ayni sekilde el ile ilgili projelerin tasariminda (el
aletleri, bagaj tutacagi, vb.) 6nemli etkiye sahiptir. Tim bu bilgiler 6nemli olmasina
ragmen bircok Ulkede el antropometrisi ile ilgili tim bilgiler mevcut degildir.
Literatirde yapilan calismalara bakildiginda el antropometrisi genel anlamda el
kavrama kuvveti ve el aletleri tasarimi ile iliskilendirilmistir.

El becerisi yetenegi 0zellikle ince ve kaba kas kontroll gerektiren isler icin
6nemli olan bir yetenektir. Bunlar icinde 0zellikle ince motor el becerisi, ¢izim,
makine operasyonlari ve el arag-gereglerinin dogru kullanimini gerektiren isler igin
One ¢ikmaktadir.

Dis hekimligi meslegi de benzer sekilde el ve parmak becerisi gerektirmektedir
ve dis hekimlerine kisisel tatmin ve diger bireylere hizmet etme hazzini vermektedir.
Ayni zamanda zihinsel ve fiziksel olarak dikkat gerektiren bir meslektir. Dis
hekimligi uygulamalari; keskin goérus, iyi duyma, derinlik anlayisi, el becerisi ile
birlikte psikomotor beceri ve uzun sureli islemler nedeniyle bedenin genel durusunun
korunmasi gibi gesitli fiziksel nitelikler, zihinsel dikkat, dogru karar verme yetenegi,
iyi bir iletisim ve idari becerileri gerektirir. Bu yeteneklerde, birer birer veya
hepsinde birden azalma olmasi, yetenekli ve verimli bir dis hekiminin performansini
etkileyebilir. Bu nedenle, dis hekimi ve beraberinde ¢alisan yardimcilarin saghgi ve
mutlulugu, Klinik faaliyetleri icra etmek icin gerekli kabiliyetler ile siki sikiya
baghdir. Bitun bu Ozellikler dis hekimligi meslegini diger mesleklerden ayirir
(Senel, 2007).

Son yillarda performans degerlendirmede kullanilan testler calisanlarin ise
alimi ve Universitelere 6grenci kabuliinde kullanimi gittikce artis gostermistir. Lise
mezuniyet ortalamasi (GPA), beceri testleri, psikometri testleri, milakatlar ve el
beceri testleri 6grencilerin gelecek basarilarinin tahmininde kullaniimistir. Amerika
da ve Avrupa’nin bircok Ulkesinde dis hekimligi fakultelerine égrenci alimlarinda
benzer testler uygulanmaktadir. Dis hekimligi 6grencilerinin seciminde kullanilan
parametrelerin en 6nemlilerinden bir tanesi olan el becerisi testlerinin dgrencilerin
ileride gosterecegi performansla olan iliskisi hala tartisilmaktadir. Literatiirde,
Wilson ve Suddick tarafindan onerilen bircok test; el becerisinin dis hekimligi

uygulamalarinda basari ile iliskilendirmede kullanilmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda
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tartismali sonuclar elde edilmis ve acik bir sonuca varilamamistir. Bircok ¢alismada
el becerisi ile akademik ve uygulama becerisi arasinda yeterli iliski gézlenmisken, bu
calismalarin ¢ok azinda el becerisi ve klinik basari arasindaki iliskiye deginilmistir
(Giuliani ve ark, 2007).

Literaturde yapilan calismalar incelendiginde genel anlamda el becerisi bir¢ok
faktorle iliskilendirilmistir, bu calismalar problemin tanimlanmasi asamasina ve
calismanin yapilacagl uygulama alaninin segimine yon vermistir. Yapilan
calismalarda el ve parmak becerisi; el antropometrisi, demografik Ozellikler, el
kavrama kuvveti, el tercihi, eldiven kalinhgi ve diger birgok faktor ile aralarindaki
iligkiler analiz edilmistir. Bu calismalar dikkate alindiginda birkag eksiklik goze
carpmistir. Bunlardan en o©nemlisi el antropometrisi ile yapilan c¢alismalarda
g6zlenmistir. El antropometrisi ve el becerisi arasindaki iliskiye literattirde ¢ok fazla
deginilmemis olup yapilan birka¢ calismada ise bazi élglimler dikkate alinmamistir.
Dis hekimligi fakultelerinde yapilan ¢alismalarda ise el becerisi ve uygulama dersleri
iliskilendirilmesi yapilmis fakat diger olasi etki gosterebilecek faktorler goz ardi
edilmistir. Literatirden elde edilen bu bilgiler dogrultusunda tez calismasinda
Uzerinde durulacak faktorler kisaca el antropometrisi, demografik 0Ozellikler,
parmaklar arasindaki abdiiksiyon ve fleksiyon acilari, el kavrama kuvveti ve parmak
sikistirma kuvveti (pinch strength) olup aralarindaki iliskiler analiz edilecektir.
Problemin tanimi dis hekimligi fakultesi Ogrencilerinden bu faktorler dahilinde
alinan Olgumlerin, yine ayni 6grencilere uygulanacak olan Roeder el beceri testi

sonuclart ile iliskilendirilmesi seklinde yapilabilir.
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1.2. Calismanin Amaci

El becerisinin yogun oldugu alanlarda goz, el ve parmak koordinasyonu veya
beceri faktorti ihmal edilebilmektedir. Yapilan tez ¢alismasinin amaci dis hekimligi
uygulamalarinda énemli etkene sahip el becerisi kavraminin 6nemini vurgulamak,
yapilmis olan el beceri testinin sonuclarina etki eden farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasi,
bu farkliliklar tzerinde etki gosteren faktorlerin belirlenmesi, faktorler arasindaki
iliskilerin ortaya c¢ikariimasidir. Glnumdizde sirketlerin ve kurumlarin personel ise
alim surecinde, meslek liselerinin 6grenciler icin sik basvurduklari el beceri testleri
bircok alanda 6nemini gittikge artirmaktadir. Yurtdisinda dis hekimligi fakiltelerine
Ogrenci kabuliinde bagvurulan el beceri testlerinin maalesef tGlkemizde dis hekimligi
fakiltelerine 6grenci kabulinde degerlendirme disinda kalmasi calismanin 6nemini
daha da aciga c¢ikarmaktadir. Calisma sonucunda elde edilen verilerin (El kavrama
gucd, el Gzerinde alinacak olan antropometrik dl¢timler, el beceri testi skoru, vb.)
analizi ile el becerisini etkileyen faktorler arasindaki iligskiler hakkinda daha net bilgi
elde edilebilecegi disuntlmektedir. Bu anlamda yapilan bu calismanin ileriki
zamanlarda yapilabilecek diger calismalara da yon gosterebilecegi soylenebilir.

Literaturde bir¢ok faktoriin (yas, cinsiyet, eldiven faktort vb.) el becerisi ile
iligkilendirildigi gozlenmistir fakat konu hakkinda daha 6nceden yapilan ¢alismalarin
incelenmesi sonucunda ¢alismada el tizerinde alinan 6lgtiimlerin el beceri testleri ile
iliskilendirmesi eksikligine dikkat edilerek bu eksiklikleri gidermeye yoénelik ve
uygulama alaninin dis hekimligi 6grencileri arasindan secilerek farkli bir yaklasim
ile literatire katki saglama amaciyla yapilmis bir ¢alismadir. Calismanin bir diger
amaci ise verilerin analizi sonucunda birbiri ile iliskili ¢ikan faktorlerin aralarindaki
iligkilere ve bulaniklik yapisina uygunluguna goére bazi faktorlerin bulanik sinir agi

yaklasimiyla modellenerek literatiire katki saglamak amaclanmistir.



1. GIRIS Erman CAKIT

1.3. Calismanin Kapsami

Yapilan tez calismasi kapsaminda el becerisine etki eden faktorlerin
degerlendirilmesine yonelik literatiurde ki ¢alismalarda tzerinde durulan faktorler ve
el beceri testi uygulamalari dikkate alinarak faktorler daha kapsamli
degerlendirilmis, istatiksel analizleri yapilmis ve birbirleri ile iligkili olan faktérlerin
bulaniklik yapisina gore ek olarak bulanik model kurulmustur. Ele alinan faktorlerde
literatiirdeki faktorlerden farkli olarak el antropometrisi ve biyomekanigi daha
detayli gbz 6nune alinmistir. Antropometrik Olgtimlerde; parmak genisligi, parmak
uzunlugu, parmak cevresi, el uzunlugu, el genisligi ve avuc ici genisligi dikkate
alinmistir. Ayrica bu olcumlerin yani sira biyomekanik faktérler ve demografik
Ozellikler; fleksiyon-ekstensiyon acilari, abdiiksiyon-addiksiyon agilari, parmaklarin
maksimum abdiiksiyonda iken aralarindaki mesafe, kavrama kuvveti, parmak
sikistirma kuvveti, cinsiyet, yas, boy, kilo ve saglak-solaklik durumlari el becerisi
test skorlari ile iliskilendirilmistir. Olguimlerin hassasiyetinin yilksek olmasindan
dolayi 6l¢iim cihazlarinin dijital olmasina dikkat edilmistir.

El becerisi testi olarak ise literatiirde kullanilan el beceri testlerinden farkl
olarak Roeder El Beceri Testi uygulanmistir, siire sinirlamasi olan testte, sire
dahilinde dogruluk olculmustar. Test bircok meslek dalinda gereksinim duyulan el
becerisinin 6l¢liminde kullanildigr gibi dis hekimliginde el becerisi dl¢imu iginde
kullanilabilmektedir. Calismanin uygulama alani icin dis hekimligi fakultesi
Ogrencileri disuntlmustur. Calismanin  gergek verilerle yapilmis olmasi ve
uygulamaya yonelik olarak yapilmasi ileriki benzer calismalar icin temel
olusturmustur. Yapilan ¢alismada alinan dl¢ciimlerin mimkin oldugu kadar gergegi
yansitabilmesi icin Olciimler birkac kez alinip ortalamalari alinmistir. Kavrama
kuvveti icin alinan 6lgtimlerde 6lgiimler arasinda kas yorgunlugunun giderilmesi igin
1 dakikahk araliklarla 6lgiimlere devam edilmistir. Olctimler icin 4 farkli istasyon
kurulmustur bunlar sirasiyla demografik 6zellikler, antropometrik 6lcuimler, kavrama
kuvveti 6lcumu ve son olarak el beceri testi 6lcimu seklindedir. Her bir kisi Gzerinde
alinan tim oOl¢umlerin homojenligini saglamak igin ayni gun icerisinde alinmasina
dikkat edilmistir.
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1.4. Calismanin Orijinal Katkisi

Yapilan calismada el becerisi performansina etki eden faktorlerin
degerlendirilmesi ve uygulama alaninin secilmesinden ©6nce genel anlamda el
becerisini etkileyen faktorler hakkinda yapilmis olan literatirdeki calismalar
incelenmistir. Yapilan incelemede literatirdeki calismalarda (zerinde durulan
faktorler irdelenmis ve eksiklikler belirlenmistir. Inceleme sonucunda literatiirde
uzerinde fazla durulmamis veya kismen durulmus olan faktorler dikkate alinarak
Ozellikle dis hekimligi uygulamalarinda el becerisini etkileyebilecek faktorler bu tez
calismasinda ele alinmaya calisiimistir. Literatirden elde edilen calismalar
gruplandirilarak dikkate alinan faktorler detayli ele alinmistir. EI Antropometrisi ile
ilgili yapilan calismalar dikkate alindiginda yapilan literattir calismalarinda sadece
bazi Olgtimlerin cesitli calismalarda kullanilmalarina ragmen, yapilan literattr
calismasinda butiin 6lcimlerin birden dikkate alindigi bir calismaya rastlanmamistir
ve ¢ok az calismada el antropometrisinin el becerisi performansi ile iliskilendirildigi
gorulmustdr.

Alinan olgimler incelendiginde ise parmaklar arasindaki agilarin herhangi bir
calismada dikkate alinmadigli gozlenmistir. Butin bu bilgiler dahilinde alinan
Olcumler dikkate alinmis ve farkli o6lglimlerde eklenerek detaylandirmaya
calisiimistir. Calismalarin geneline bakildiginda bircok degisik el becerisi testi
uygulanmis olup aralarinda bizim ¢alismamizda kullandigimiz Roeder El beceri testi
ile yapilan benzer ¢alismaya rastlanmamistir. Ayrica ¢alismada alinan antropometrik
veriler yardimiyla biyomekanik faktorlerin tahmini yapilarak literatiire farkh
yaklasimda bulunulmustur. Bu anlamda, bu calismanin ileriki zamanlarda
yapilabilecek diger calismalara yon gosterebilecegi ve dis hekimligi ile ilgili el
aletlerinin ergonomik tasariminda da temel olusturabilecegi soylenebilir.
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1.5. Calismanin Adimlari ve Organizasyonu

1.5.1. Calismanin Adimlari

1) El becerisini etkileyen faktorleri belirlemek, el antropometresi, biyomekanik
faktorler ve el beceri testleri icin genis bir literatlir taramasi yapilarak, bu konu
ile ilgili benzer ve farkli yonlerin ortaya ¢ikariimasi

2) El Beceri hizini ve dogrulugunu etkileyebilecek faktorlerin belirlenmesi. ( el
Uzerinde alinacak antropometrik Olcumler, biyomekanik faktorler, yas, boy,
cinsiyet, vs.)

3) Dis hekimligi 6grencileri tzerinde el beceri testinin uygulanmasi ve el (zerinde
antropometrik ve biyomekanik élgtimlerin alinmasi

4) Test sonuglari sonucunda alinan skorlarin; antropometrik, biyomekanik ve
demografik 6zellikler ile olan iliskisinin istatiksel olarak incelenmesi ve analizi

5) Analiz sonucunda regresyon yapisina uyan bazi degiskenlerin stepwise regresyon
analizi ile modellenmesi ve alternatif olarak ANFIS (uyarlanabilir sinirsel
bulanik sistemler) ile modellenerek sonuglarin karsilastiriimasi

6) Sonuclarin degerlendirilmesi ve sonraki ¢calismalar icin dnerilerde bulunulmasi

1.5.2. Calismanin Organizasyonu

Tezin bu asamadan sonraki bolimlerinde sirasiyla; ikinci bolimde konu ile
ilgili dnceki 6nemli calismalar incelenmis ve literatirdeki eksiklikler vurgulanmistir.
Uclincii bélimde ise metodoloji, kullanilan el becerisi testi ve yapilan dlguimler
hakkinda bilgi verilmistir. Dordlnci bolimde 6l¢timler sonucu elde edilen verilerin
analizi yapilmis ve aralarindaki iliskiler degerlendirilmistir. Besinci bolumde,
calismada elde edilen en 6nemli sonuglar siralanmis ve sonraki calismalar igin

Onerilerde bulunulmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Literatrde el antropometrisi ve el becerisi ile ilgili birgok calisma yapilmistir.
Calismalarda farkli meslek gruplarindan insanlarin el antropometrisi analiz
edilmistir. Yapilmis olan calismalar, el becerisi ile iliskili oldugu dustnilen el
antropometrik 6lgtimleri, demografik Ozellikler, eldiven kalinlhigi ve tipi, son olarak
dis hekimligi fakultelerinde el becerisi ile ilgili yapilan calismalar adi altinda

siniflandiriimistir.

2.1. El becerisini etkileyen faktorlerle ilgili yapilan calismalar

2.1.1. Antropometrik Olctiimlerin Kullanildigi Calismalar

Salvendy (1971), calismasinda antropometrik degiskenlerin personel se¢cme,
yerlestirme ve personele yol gostermedeki 6nemi Uzerinde durmustur. Analiz
kisminda, 12 antropometrik veri ile Purdue Pegboard ve One Hole testi performansi
arasinda korelasyon iliskisini irdelemistir. Calisma sonucunda antropometrik
verilerin uygulanan testlerle ¢ok yuksek iligkili olmadigi ve bir kisminin performans
tahmininde etkili oldugu, uzun kalin parmaklarin yiksek verimlilikle iliskili oldugu
sonucuna varmistir.

Wagner (1988), yapmis oldugu calismada piyanistlerde el boyutu ve eklem
hareketliligindeki degisim hakkinda genel bir bakis acisi elde etmistir. Yaslari 17-63
arasi degisen 127 erkek ve yaslari 16-64 arasi degisen 111 kadin piyanistin el
boyutlarinda 20 6l¢cum almis, her iki elin 17 aktif alani ve 11 pasif baglanti noktasi
test edilmistir. Erkeklerden alinan Olgtimler kadinlara kiyasla onemli derecede
yuksek cikmistir. El 6lctimlerindeki degiskenlik parmak ucu cikintisi haricinde
%10’un altinda kalmistir. Hareket yetenegi ve el boyutu arasinda belirgin oranda
negatif bir iliski gozlenmistir. Piyanistlerde, mizikle ugrasmayanlara kiyasla hareket
yetenegi daha ylksek bulunmustur. Piyanistlerin el becerisini degerlendirmede
kullanilacak verilerin kullanimi, biyomekanik el profili ve tus takimi tasarimi igin

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Okunribido (2000), calismasinda, Bati Nijerya da calisan 37 kadin tarim
iscisinin sag ellerinden 18 farkl antropometrik 6lgtim almistir. Alinan élgtimlerin
ortalamalari, standart sapmalari ve vyuzdelik degerleri hesaplanmistir. Alinan
ortalamalar Ingiltere, Hong Kong ve Amerika’da ki diger verilerle kiyaslanmistir.
Sonuglar Nijerya’daki kadinlarin diger tlkelerdeki benzer islerle ugrasan kadinlara
kiyasla ellerinin genis ve kalin oldugu fakat daha kisa oldugunu gostermistir. Bu
farkhihklar Nijerya’daki kadin populdsyonu igin el aletlerinin tasariminin
degerlendirilmesinde etkili olmustur.

Kulaksiz ve Gozil (2002), yapmis olduklari calismada 393 (niversite
ogrencisinin  katithmi ile el tercihinin el antropometresi (zerindeki etkisini
aragtirmiglardir. Edinburgh Inventory testlerine gore el tercihleri belirlenmis ve
baskinlik skoru hesaplandiktan sonra 5 el tercihi belirleme grubu olusturulmustur. El
antropometrisi sirasinda 2 el icin degerler hesaplanmis ve her bir el i¢in 7 parametre
degerlendirilmistir. EI genisligi ve bigim indeksi sag el i¢in yiksek bulunmustur.
Avug uzunlugunun genisligine orani ise sol el icin yiksek cikmustir. Iki elini ayn
oranda kullananlar igin 6nemli istatiksel degerler elde edilmemistir. Ayrica sol elini
kullanan grupta ters yonli asimetrik degerler elde edilmis fakat dnemli istatiksel
degerler elde edilememistir. Sag ve sol el asimetrisinde saglakliktan solakliga dogru
gidildiginde artis gozlenmistir. Sol el sekil indeksi ve sag el sekil indeksi sirasiyla sol
el ve sag el tercihine yatkinlik ile iliskisinde artis gosterdigi gorulmustir. Bulgular,
cevresel faktorlerin (el etkinligi, hormonlar ve beyin asimetrisi) el tercihinin el
antropometresi tzerindeki etkisinde 6nemli rol oynayabilecegini gostermistir. Ayrica
asimetrilikte genel olarak cinsiyete bagh farklilik bulunmamistir.

Nag ve ark. (2003), calismalarinda Hintli kadinlarin el olgim verilerinin
aragtirmalar sonucunda vyetersiz oldugunu go6zlemislerdir. Bu veriler maniel
sistemlerin tasariminda, insan-makine uygunlugunun belirlenmesi sirasinda, el
aletlerinin blyuklugl ve tasariminda, kavrama durumunda gereklidir. Bu ¢alisma 95
calisan Hintli kadinin el antropometrisi verilerini olusturmaktadir. 51 sag el 6lctimdi (
uzunluklar, genislik, cevre, derinlik); antropometrik kayan kaliper, mezura ve
dinamometre kullanilarak yapilmistir. Verilerin normalitesi, farkli el boyutlarinin

yuzdelik degerleri belirlenmis ve el uzunlugu ile kavrama kuvvetini daha iyi tahmin
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edebilmek icin ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. El genisligi, cevresi ve derinligi
yaklagik olarak normal dagilim gdstermistir. Ayrica parmak uzunluklarinda bazi
sapmalar g6zlenmistir. El uzunlugu; yumruk, bilek ve parmak cevresi ile istatiksel
olarak 6nemli derecede iliskili bulunmustur. Yumruk ve bilek gevresi, el uzunlugu
tahmini icin 6ngort olusturmustur. Hintli kadinlarin el uzunluklari, genislikleri,
derinlikleri ve parmak baglanti noktalari; Amerikali, Ingiliz ve Bati Hintli kadinlara
oranla daha kuguk oldugu sonucuna varilmistir. Hintli kadinlarin kavrama kuvvetleri
(20.36 +/- 3.24 kg) Amerikali, Ingiliz ve Bati Hintli kadinlardan daha dustk
cikmistir. Kavrama kuvveti ile el boyutlari arasindaki iliski istatiksel olarak énemli
derecede anlamli ¢cikmistir. Sonug olarak alet tasarimi el boyutlarina ve glice gore
optimal sekilde yapilamamasi durumunda, klinik belirtilerde yayginlik ve elde
bozukluklarda artma s6z konusu olmustur. insan-alet ara yiizii gereksinimleri dikkate
alindiginda, bu calismada elde edilen veriler ergonomik el aletlerinin tasarimi igin
faydal olacagl sonucuna variimistir.

Highton ve ark. (2003), yapmis olduklari bu calismada lineer el boyutlarinin
Olgimunt  kolaylastirmak igin  lazer-hizali  (laser-aligned)  Ol¢im  cihazi
gelistirmislerdir. Eklem iltihaph hastalarin el deformasyonundaki ilerlemeyi
degerlendirme maksadiyla el antropometrisi igin klinik olarak uygun ve kolay
kullanimli cihaz gelistirmeyi amaclamislardir. Sistem daha 6nce el antropometrisi
icin kullanilan cihazlara ( cetvel, mezura, fotogrametri vb.) alternatif sunmustur.
Lazer- hizali sistem ve cetvel ve kaliper kullanilarak yapilan ol¢imler t testi
kullanilarak istatiksel analizi yapilmistir. Sonu¢ olarak her iki 6l¢im arasinda
istatiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir.

Saengchaiya ve Bunterngchit (2004), calismalarinda sanayide ¢alisan Taylandli
kadinlarin el boyutlarini belirlemis ve elde edilen verilerin diger populasyonlarla
karsilastirmislardir. Calismada 150 calisanin verileri kullaniimistir. Calisanlarin yas,
boy ve kilo durumlarinin ortalama degerleri ve standart sapmalari sirasiyla 25.1
(£5.4) yil, 155.3 (+5.6) cm ve 51.9 (£8.6) kg olarak belirlenmistir. Olgiimler
bilgisayara baglanabilen 3 boyutlu dijital ISOTRAK Il programi ile yapilmistir.
Calisanlarin ellerinde ve kollarinda 46 referans noktasi belirlenmis ve isaretlenmis,

daha sonra veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Elde edilen koordinatlardan 41
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Olct hesaplanmistir. Tum 6lcuimlerin ortalamalari, standart sapmalari ve %5, %95’ lik
yuzdeleri cizelgelenmistir. % 5’lik anlam seviyesinde t testi ile elde edilen 18
olciimiin ortalamasi Hong Konglu, ingiliz ve Hindistanl kadin calisanlarin élgtimleri
ile karstlastinlmistir. Sonug olarak Taylandli kadinlarin Hong Konglu, ingiliz ve
Hindistanh kadin calisanlara gore daha genis ve kalin parmaklara fakat daha dar
bogumlara sahip oldugu gozlenmistir.

Esteves ve ark. (2005), yapmis olduklari bu calismada; yaslari 7-14 arasinda
degisen cocuklarin yas, sag-sol el kullanimi ve cinsiyet referans degerleri dikkate
alinarak el antropometrisi 0zelliklerini belirlemek ve maksimum kavrama
kuvvetlerini  6lcmeyi amaclamiglardir. Maksimum kavrama kuvveti veri alma
sistemine bagli elektrik rezistansli dinamometre ile Ol¢ulmustir. El blydkliginde,
yaslarl 7,8,11 ve 14 olan erkek ve kizlar arasinda onemli farkliliklar gozlenmistir.
Ayrica yaslart 7, 8, 9 ve 13 olan kizlarda ve 7-11 yaslari arasindaki erkeklerde
kavrama kuvveti ve sag-sol el kullanimi arasinda farkliliklar gozlenmistir. Kavrama
kuvveti ve cinsiyet arasindaki iligki erkekler icin yiksek ¢cikmistir, ayrica olgunlasma
stireci boyunca onemli farkhhklar gozlenmistir. El buyikligu ve kavrama kuvveti
yasa bagl olarak gelisme gostermekte ve olgunluk stirecinde her iki cinste blylk
farkhihklar gozlenmistir.

Agnihotri ve ark. (2006), tarafindan yapilmis olan fiziksel antropometrik
calismada el boyutlar ile kimlik tespiti sirasinda cinsiyet durumunu belirlemeyi
amaclamiglardir. Cinsiyet belirleme 0Ozellikle adli tip uygulamalarinda kimlik
belirleme islemlerinin énemli bir parcasi olmustur. Yaslari 18-30 arasinda degisen
250 Ogrenci ( 125 kiz ve 125 erkek) Uzerinde uygulama yapilmistir. Ortalama el
uzunlugu ve genisligi erkeklerde 1 cm daha uzun bulunmustur. El indeksi
hesaplanmis (El genisliginin el uzunluguna oraninin 100 ile ¢arpimi) ve bulunan
deger cinsiyet belirlemede kullaniimistir. EI indeksi erkekler icin 44’den fazla
citkmistir, kizlar igin ise 44’den disuk cikmistir. 44 degeri, cinsiyet belirlemede
sapma noktasi olarak kullaniimistir. Bireyin el boyutlari ve cinsiyeti arasinda pozitif
korelasyon gozlenmistir. Cinsiyetin, el indeksi ile dogru sekilde belirlenebilecegi ve

bu alanda baska ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu sonucuna variimistir,

11



2. ONCEKI CALISMALAR Erman CAKIT

Semproli ve ark. (2007), calismalarinda yaslari 6-10 arasinda degisen 461
katihmci ile el kavrama kuvveti ve basparmak sikistirma kuvveti (pinch strength)
degerleri ile boy, vucut kitlesi, kitle indeksi ve temel antropometrik parametreler
(parmak genisligi, uzunlugu ve cevresi) arasindaki iligkileri arastirmiglardir. Boy ve
vicut kitle indeksi 6zellikle yasca buyuk ¢ocuklarda kavrama kuvveti icin gicli bir
tahmin olusturmustur (toplam varyansin yaklasik %40-60’1). Temel antropometrik
parametreler (boy ve viicut kitle indeksi) 6zel antropometrik parametrelere kiyasla
kavrama kuvveti igin daha iyi tahmin olusturmustur. Yasa bagh olarak temel ve
spesifik el antropometrisinin  katkisi artis gostermistir. Ayrica erkeklerde
antropometri ve el kavrama kuvveti arasindaki iliski kizlara kiyasla daha yiksek
citkmistir. Temel antropometri ve el antropometrisinin; parmak ucu sikistirma kuvveti
ile arasindaki iliski diistik bulunmustur.

Balakrishnan ve Yeow (2008), yapmis olduklari ¢calismada el antropometrisinin
kisa mesaj servisi (SMS) kullanimi basarisi Gzerindeki etkisini arastirmiglardir. 17-25
yaslari arasinda degisen 110 Kkisiye sorular sorulmustur. Cep telefonu tasarimi
uzerindeki etkisini degerlendirmek igin kisilerin el boyutlari 6lgulmistur. Ayrica tus
takimi tasarim faktorlerinin degerlendirilmesi icin basparmak cevresi ve uzunlugu
olculmuistir. Kiclk ele sahip olan Kisilerin biyik ele sahip olanlara kiyasla cep
telefonu boyutlarindan daha memnun oldugu gézlenmistir. Bagparmak cevresi ve
uzunlugunun 6nemli derecede tus takimi kullanimin etkiledigi ve aralarinda negatif
iligki oldugu gorilmustir. Sonug olarak el antropometrisinin mesaj kullanimini
etkiledigi ve cep telefonlari tasarimcilarinin kullanict memnuniyetini artirmasi igin el
ve bagparmak boyutlari blyik olan kullanicilari dikkate almalari gerektigi
vurgulanmistir.

Mandahawi ve ark.(2008), yapmis olduklari calismada  Urdin
populasyonundan 120 kadin ve 115 erkek yetiskin tizerinden el 6lcimleri almiglardir.
Alinan  olgtimler istatiksel analizler kullanilarak diger populasyonlar ile
karstlastiriimistir ve oldukca farkli sonuclar elde edilmistir. Son olarak, alinan
olcuimlerin Urdiin popiilasyonu icin el aletleri tasariminda 6nemli rol oynayacagi

vurgulanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Cizelge 2.1 de literatirde kullanilan el beceri testlerinden sik kullanilanlari,

amaclari ve katilimcilarin yas araligi gosterilmistir.

Cizelge 2.1. El beceri testleri 6zet tablosu (Educational Testing Service, 1992)
Yazar-Yil El Beceri Testi Amaci KatlllmCI. Yas
Aralig
Bernett ve George- Hand — Tool Alet Kullanimi yetiskinler
K (1946) Dexterity Test becerisi 3
Stromberg El — Kol hareket L

Stromberg (1947) Dexterity Test hizi ve dogrulugu Yetiskinler
Isci seciminde El Yetiskinler

Tiffin — Joseph
(1948)

Purdue Pegboard

Becerisi
Ofis calisanlari,

Psychological

Employee Aptitude

rutin tekrar eden

17, yetiskinler

Services (1956) Survey isler
Roeder
E. \/(\/1.9Fé%eder Manipulative Et:écl;(grli’ \?:rr:? Zk 13-17, yetiskinler
Aptitude Test
Pennstlvania Bi- -
JOhn(Téggc;bertS Manual Paé?i';rgﬁf::sc:}fl 16-17, yetiskinler
Worksample g y
. . . Kol, El, Parmak
Minnesota Univ. Minnesota Rate of T . L
(1969) Manipulation Tests Becerls;ttllvlontaj 13-17, yetiskinler
Revised Tomcheck Montai tioi islerde
John J. Banks / Brown Eye-Hand- 'OZJ-eIF-)a Zk yetiskinler
(1974) Foot Coordination k%r dinas yonu 3
Work Sample y
Finger - Manual | 5 14 gsrencilerin
1979 Dexterity Work  OSTlLIIET -
becerileri 6lgimu
Sample
IPI Aptitude Dis hekimi
1981 Series: Dental teknisyeninin Yetiskinler
Technician uygulama becerisi
Satz — Paul ve Klinik 16-17, yetiskinler
. Pin Test uygulamalarda el » YEUS ’
Delia — Lou (1989) becerisi yaslilar
ecerisi
Educational and Manual dexterit
Industrial Test y El becerisi ve hizi Yetiskinler
. Test
Services
Hester ve Edward Mobile Voc_atlonal Mesleki yetenekler Yetiskinler
Evaluation
Lafayette ;
Instrument Groove Type El - goz 10-17, yetiskinler
Steadiness Tester Kordinasyonu
Company

13



2. ONCEKI CALISMALAR Erman CAKIT

2.1.2. Demografik 6zelliklerle ilgili yapilan ¢calismalar

Caliskan ve Gokbel (1997), calismalarinda el tercihi ile el becerisi ve el
kavrama kuvveti arasindaki iliskileri her iki cinste ortaya koymuslardir. El tercihi
Edinburgh el tercihi anketi ile arastiriimis ve Geschwind skoru(GS) seklinde ifade
edilmistir. El becerisi ¢ivi takma testi ile sag ve sol el igin ayri ayri degerlendirilmis;
sol ve sag el civi takma zamanlari arasindaki fark hesaplanmistir. El kavrama kuvveti
el dinamometresi ile 6lctlmistir. GS ile sol el ¢ivi takma zamani iliskili, sag el ¢ivi
takma zamani iliskisiz ¢cikmistir. Hem erkeklerde hem kizlarda, GS ile sol el ¢ivi
takma zamani arasinda iliski olmasina ragmen, sadece erkeklerde GS ile sol-sag el
civi takma zamani farkl iliskili bulunmustur. Erkeklerde ve kizlarda GS ile her iki el
kavrama kuvveti arasinda iliski bulunmazken, kuvvetli saglak erkeklerde (GS 80-
100, n=9) GS ile sag el kavrama noktasi arasinda iliski bulunmustur. Sonu¢ olarak
her iki cinsiyette de saglaklik derecesi arttikga sol el becerisinin azaldigi
g6zlenmistir.

Caliskan ve Gokbel (1998), yapmis olduklari ¢alismada cinsiyet hormonlarinin
el tercihi, el becerisi ve el kavrama kuvveti Uzerinde etkili olup olmadiginin
saptanmasini amaglamiglardir. 40’1 kiz, 12’si erkek, 52 gonulli dniversite
Ogrencisinde el tercihi Edinburgh el tercihi anketi le arastiriimis ve Geschwind skoru
seklinde ifade edilmistir. EI becerisi ¢ivi gakma testi ile sag ve sol el igin ayri ayri
degerlendirilmistir. Serum total testosteron ve estradiol dizeyleri RIA metodu ile
ticari kitler kullanilarak tayin edilmistir. Kizlarda testosteron ile GS(r = -0.48), sag el
(r = 0.58) kavrama kuvvetleri, estradiol ile sag el (r = -0.42) ve sol el (r = -0.46)
kavrama kuvvetleri iliskili bulunmustur. Sadece kuvvetli saglak erkeklerde estradiol
ile sag el (r = -0.99) ve sol el (r = -0.85) civi takma zamanlari iliskili bulunmustur.
Kuvvetli saglak kizlarda testosteron ile sag el kavrama kuvveti arasindaki iligki
saptanmistir (r = -0.40). Sonug¢ olarak bulgularin kizlarda testosteron seviyesi arttik¢a
saglakhgin azaldigini, sag ve sol el kavrama kuvvetlerinin arttigini, estradiol arttikca
sag ve sol el kavrama kuvvetlerinin azaldigini; erkeklerde ise sadece kuvvetli
saglaklarda estradiol arttikga her iki el becerisinin artis gosterdigi sonucuna

variimistir.
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Chan (2000), calismasinda, parmak ve el becerisi Uzerine test
gerceklestirmistir. 60 erkek ve kiz 6grencinin parmak becerisi sag ve sol el
kullananlar ile erkek kiz kullanicilar arasinda istatiksel olarak anlamh ¢ikmistir. El
becerisi ve cinsiyet arasindaki etkilesim anlamli ¢ikmistir.

Ranganathan ve ark. (2001), calismalarinda el kavrama kuvveti ve parmak
sikistirma kuvvetinin yasa bagli azalimi 6lgmeyi amaglamiglardir. Calisma, yaslari
20-35 arasinda degisen 27 geng¢ katilimci ile 65-79 arasinda degisen 28 yasli
katilimci olmak Uzere toplam 55 kisi ile yapilmistir. Yash katilimcilarin geng
katilimcilara kiyasla el kavrama kuvveti % 30 daha dusik ¢ikmistir ( p<.001). Ayni
sekilde yaslilarda maksimum sikistirma kuvveti % 26 daha disuk ¢ikmistir (p<.05).
Test sirasinda elde edilen zamanlar yasa bagli olarak artis gostermistir (p<.01).
Sonug olarak yasliligin el fonksiyonu (el ve parmak guctinde azalma, beceri hizi, el
hassasiyeti kontrold, vb.) Gzerinde dejeneratif etkisi oldugu gézlenmistir.

Bekiaris ve ark. (2002), calismalarinda bilgisayar kullanicilarinin dokunma
algisi ve el becerisi degisimlerinin belirlenmesini amaclamislardir. iki farkh grubun
yas, cinsiyet, deneyim ve farkl bilgisayar aliskanliklarina gére dokunma algisi ve el
becerileri karsilastirilmistir. Stk kullanicilar (> 2 saat / glin, n=36) ve nadir kullanan
ve hi¢ kullanilmayanlar (< 2 saat / gln, n=28) arasinda yapilmistir. Gruplarin
performanslari Karsilastirildiginda kadinlar arasinda énemli bir farkhhk ( t- test
p<0.05) erkekler arasinda ise istatiksel olarak anlamli bir fark g6zlenmemistir. Beceri
testi skorlari karsilastirildiginda sol el kullanimi 6nemli derecede yiiksek gikmistir.
Calisma sonuglari bilgisayar kullanicilarinda el fonksiyonlarinin yitirilmesinde erken
belirtiler gozlenmis ve belirtilerin kadin kullanicilarda daha acik ortaya ¢iktigi
gOzlenmistir.

Haward ve Griffin (2002), yapmis olduklari calismada titresim aletlerinin
kullanimi sonucu kavrama kuvveti ve el becerisindeki azalmalarin nedenlerini
arastirmiglardir. Testlerde tekrarli 6l¢imler yapilarak cinsiyet ve yas etkilerinin
belirlenmesi amaclanmis ve farkli 6rnek gruplarinda kuralci 6lgtimler belirlenmistir.
72 kisi Uzerinde 6l¢cum yapilmis ve 6rnekleme 18-25 ve 45-55 yas gruplari arasindan
secilmistir. Kavrama kuvveti dinamometre ile, el becerisi ise Purdue Pegboard ile

Olcllmustir. Tekrarh 6lglmler sonucunda kavrama kuvvetinde énemli degisiklikler
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g6zlenmemistir. Her iki yas grubu icin erkeklerde kavrama kuvveti 6nemli derecede
kadinlara oranla yuksek c¢ikmistir(P<0.01). El becerisi skorlarinda ise cinsiyet
farkhihgir gozlenmemistir (P>0.1). Sonug olarak her iki test 20-55 yas arasi grup i¢in
yas artisina bagl olarak beklenen azalmaya ragmen yas faktoriniin el becerisi ve
kavrama kuvveti Gzerinde etkisi gorilmemistir. Mesleki rahatsizliklardan
kaynaklanan sorunlarin kavrama kuvveti ve el becerisinde artma ve azalmaya yol
acabilecegi sonucuna varilmistir.

Clerke ve ark. (2005), calismalarinda yaslari 13-17 arasinda degisen kadin ve
erkek grubunun el seklinin kavrama kuvveti ve test guvenirligi tzerindeki etkisini
incelemiglerdir. 116 erkek ve 112 kadin denegin el kavrama kuvvetleri dl¢tlms,
erkeklerin kadinlara oranla yuksek ¢ikmistir(11,02 kg, p<0.01). Ayrica baskin olan
ellerde baskin olmayan ellere oranla (2.53 kg kuvvet, p<0.01) daha yiiksek kavrama
kuvveti gozlenmistir. El sekilleri kiyaslandiginda istatiksel olarak anlamli fark
gozlenmemistir. Kavrama kuvveti testinin glvenirligini incelemek icin 74 erkek ve
75 kadin tekrar teste tabi tutulmustur. Ortalama 15,5 gunlik zaman araliginda
kavrama kuvvetinde kigik fakat énemli gelisme gdzlenmistir (0.62 kg kuvvet, p <
0.01). Erkeklere iligskin tekrarli test korelasyon katsayilari her iki el icin (0,954 —
0,973) arasinda bulunmustur. Kadinlara iliskin korelasyon katsayilarinda ise azalma
gozlenmistir (0.920-0.476) Farklh el sekilleri gruplari icin yapilan kavrama kuvveti
tekrarli testlerde kizlar ve erkekler arasinda ki degerlerin oldukga farkli ¢ikmasini
bircok faktorin etkileyebilecegi dustinilmustir, 6rnegin Jamar El dinamometresinin
kadinlarin el sekillerine (dort koseli) pek uyumlu olmayip guvenilir sonuclarin
okunamamasi sonucuna variimistir.

Gundogan ve ark. (2006), yaptiklari ¢alismada, beynin fonksiyonel asimetrisi
hakkinda bir ipucu veren el tercihinin kiz ve erkek Ogrencilerdeki dagilimini
arastirmis, el tercihi yénunden kizlarla erkekler arasindaki farki belirlemis, yiksek
ogrenim goren genglerin el tercihlerine bakarak baskin beyin yarim kiresi hakkinda
bilgi elde etmislerdir. Calismaya yaslari 16-26 arasinda degisen 271’i kiz (%74.9);
91’1 erkek (%25.1), olmak Uzere toplam 362 gonulli yiksek 6grenim Ogrencisi
katilmistir. El tercihi Oldfield anketi ile saptanmistir. Geschwind skoru (GS)’na gore

degerlendirilmistir. El tercihi dagilimi 5 grupta incelenmistir. Ogrencilerin 229
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(%63.3) ‘u kuvvetli saglak, 106 (%29.3) ‘si zayif saglak, 6 (%1.7)’s! iki elli, 10
(%2.8)’u zayIf solak, 11 (% 3) ‘i kuvvetli solak olarak bulunmustur. El tercihinin
cinsiyete gore degismedigi gortlmustir (p=0.848). Kiz ve erkek 6grenci gruplarinin
her ikisinde de saglaklik oraninin diger el tercihi oranlarindan 6nemli derecede
yuksek oldugu gézlenmistir (p<0.01). Sonug olarak el tercihi ile cinsiyet arasinda bir
iligkinin bulunmadigi, her iki cinsiyette de ylksek oranda sag elin tercih edildigi
saptanmigtir. Saptanan yuksek orandaki sag el tercihi, islevsel bir asimetriyi
gostermistir. Buna gore sol beyin yarim kiresinin bu 6grencilerde baskin beyin
yarim Kkiresi olabilecegi disunulmustr.

Kunelius ve ark. (2007), calismalarinda (a) trim hatti ¢alisanlarinda el glci ve
antropometrik Olctimler icin normatif wveri seti gelistirmeyi; (b) Trim hatti
cahisanlarinin demografik 0Ozellikleri ve el kavrama kuvveti arasindaki iliskiyi
incelemeyi amaclamiglardir. Kas ve iskelete ait rahatsizliklarin bu calisanlar
Uzerindeki etkisinin giderek artis gostermesi calisan ve gorevi arasinda uyum
olusturmay! gerekli kilmistir. Bu risk durumunu azaltmak igin elin yogun kullanildigi
islerin tasariminda elde edilen kullanici verilerinin gerekliligi kaginilmazdir. 161 trim
hattt calisanin demografik degiskenleri, antropometrik 6zellikleri, maksimum
kavrama ve sikistirma kuvvetleri dlculmistur. Veriler analiz edildiginde el kavrama
kuvvetinin; yas, cinsiyet, sag-sol el kullanimi ve el antropometrisi ile arasinda énemli
farkhihklar gozlenmistir. Bu calismada ki ¢alisanlarin daha dnceki referans degerlere
gore glc degerleri daha distk bulunmustur. Ortaya c¢ikan farklihgin farkl
demografik 6zelliklerden kaynaklanabilecegi dusunulmustir. Ayni sekilde egitim
faktorinin deneyimli trim hatti ¢alisani ve deneyimsiz calisan arasinda ki el kavrama
gucu farkini azaltabilecegi dustuntlmusttr. Sonu¢ olarak el kavrama giclndeki
global farkhiliklarin; el aletlerinin tasariminda kullanilan uluslar arasi normatif veri
setinin uygulanmasi sirasinda dikkate alinmasi dustinilmustar.

Dickinson ve Shim (2007), calismalarinda buyutec kullanilarak 6lctilen okuma
hizinin yasa bagli el becerisi azalimindan etkilenip etkilenmedigini belirlemislerdir.
Buyiite¢ kullaniminda deneyimsiz, goérme problemi olmayan 2 farkli grup
olusturulmustur. Gruplar yaslari 60-85 arasinda degisen 15 kisi ve 18-30 arasinda

degisen 12 Kkisiden olusmustur. Katilimcilarin okuma hizlari 3 kosul altinda
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Olctulmustdr; (a) 12 puntoluk yaziyi biydtegsiz okuma (b) 3 puntoluk yaziy biyuteci
hareket ettirerek okuma (c) Ayni puntoda ve biyutecle; blydtec sabit tutulup metnin
hareket ettirilerek dlcumler alinmistir. El becerisi Jebsen — Taylor el-fonksiyon testi
kullanilarak olgtlmustir. Ayrica st kol motor koordinasyonu parmak-ucu (finger-
noise) testi ile, kavrama kuvveti ise Jamar dinamometre ile 6lctlmistur. 2 yas grubu
icin normal bulyUklikteki tekste okuma hizlari arasinda o6nemli farklilik
bulunmamistir. Buyute¢ kullanilan okuma hizinda yash grup icin 6nemli azalma
g6zlenmistir. Her iki grup icin tekstin ve biyltecin hareket ettirilerek alinan
olcumler arasinda dnemli farklilik gézlenmemistir. Kavrama kuvvetinde ise gruplar
arasinda farklilik gézlenmemistir. EI becerisi yasl grup icin dustk ¢ikmistir, ayrica
biylte¢ kullanilarak yapilan okuma hizi ile iligkili ¢ikmistir. Sonug¢ olarak el
becerisinin, buyute¢ kullaniminin etkili olmasi igin gdz o6nunde bulundurulmasi

gerektigi distnulmistdr.
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2.1.3. Eldiven Kalinhgi ve Tipi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Paschold (1985), tez calismasinda eldivenlerin parmak ve el becerisine etkisini
belirlemek ve beceriyi azaltan faktorler ile eldiven cesitliligi ve kahinligini
iligkilendirerek eldiven aliminda ek secim Kkriterleri saglamayi amaclamistir. Bu
calisma icin 9 delikli pegboard testi kullanilmistir. Ayrica calismada 5 farkl eldiven
cesidi (pamuklu, 2 farkli kalinlhikta neopren, deri ve naylon-paslanmaz ¢elik karigimi)
kiyaslanmistir. Sonu¢ olarak eldivenlerin, operatorlerin el ve parmak becerisine
onemli etkisi oldugu gozlenmistir. Eldiven kullanilarak yapilan bdtiin testler,
eldivensiz yapilan testlerden oldukca farkli sonuclar vermistir. Bazi eldivenler
arasinda yapilan karsilastirmalarda 6nemli farklilik g6zlenmemistir. Eldivenlerin
kalinlig1 ve esnekligi testi bitirme zamanini 6nemli derecede etkilemistir.

Neiburger (1992), yapmis oldugu calismada, 50 dis hekimine test uygulamis ve
eldiven kullaniminin dis ile ilgili operasyonlar Uzerindeki etkisini gozlemistir.
Eldiven kullaniminin hizi etkilemedigi, 6nemli derecede el becerisini ve isik algisini
azalttigi sonucuna varilmistir. Ayrica eldiven kullanimi ile el dermatiti arasinda
yuksek iliski ¢cikmistir. Yas artisi ile hizin ve becerinin az da olsa azaldigi fakat 1s1k
algisinda ¢ok degisme olmadigl gozlenmistir. Kadinlarin erkeklere oranla tim
testlerde daha iyi sonug aldigi ortaya ¢gikmistir.

Bensel (1993), calismasinda, eldiven kalinliginin el becerisi Gzerindeki etkisini
incelemistir. 12 Kisi Uzerinde, 5 beceri testi uygulanmis ve 3 farkh kalinhikta (0.18
mm, 0.36 mm, 0.64 mm) kimyasallara kars! koruyucu eldiven giydirilmistir. 6 gin
ardisik olarak veriler analiz edildiginde (p<0.001) eldiven faktérinun yapilan tim
testler Gizerinde 6nemli etkisi oldugu gozlenmistir. Ortalama sireler eldivensiz el igin
en iyi, en kalin eldiven icin (0.64 mm) oldukga uzun ¢ikmistir. Zamana bagl olarak
eldiven kullanimiyla yapilan testlerde iyilesme g6zlenmistir. Son U¢ uygulamada
regresyon analizi yapilarak testi bitirme siiresi ile eldiven kalinligi arasinda lineer bir
iligki oldugu g6zlenmistir. Eldivende meydana gelen asinma ve yirtiimalarin eldiven
kalinligi ile ters orantili oldugu sonucuna varilmistir. Bulgular, en ince eldiven
seciminin kimyasal cevreden korumasinin yaninda el performansi icin en etkili

eldiven oldugunu gostermistir.
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Moore (1994), tez calismasinda lateks eldivenlerin el becerisine ve
duyarliligina etkisinin olup olmadiginin belirlenmesini amaglamistir. Calismaya dis
hekimliginde okuyan 27 Ogrencinin katilimiyla gerceklesmistir. El becerisi icin tek
6lcim, hassaslik icin ise 5 olcim alinmistir. El becerisi icin O’Connor Parmak
Beceri testi kullanilmis, duyarlilik icin Weinstein gelistirilmis duyusal test
kullaniimigtir. Duyarhlik esik degerinin lateks eldiven kullanimindan olumsuz yoénde
etkilendigi gozlenmistir. Ayrica lateks eldiven kullaniminin genel el fonksiyonlarini
etkilemedigi sonucuna varilmistir. Yiksek kavrama kuvveti uygulandigl zaman
duyarhhk esik degerinde artis gézlenmis ve lateks eldivenlerin kullanici Gzerinde
olumsuz etki biraktigli gozlenmistir. Lateks eldiven kullanimin genel olarak el
becerisini olumsuz yonde etkilemedigi gorilmustir. Eldivenli ve eldivensiz yapilan
uygulamalar arasinda ki korelasyon iliskisi 0.66 olarak bulunmustur. Bu sonug
istatiksel olarak lateks eldivenlerin etkisinin bu calismada toplanan veriler ile
modellenemeyecegini gostermistir.

Nelson ve Mital (1995), calismalarinda, 5 farkl kalinlikta ( 0.21 mm, 0.51 mm,
0.65 mm, 0.76 mm ve 0.83 mm) lateks eldivenlerin dokunma algisina ve el
becerisine olan etkisini, eldivensiz el kullanimini kontrol degiskeni alarak
gozlemislerdir. 15 yetiskin erkek ( yas ortalamasi = 22.8, boy ortalamasi = 179cm,
kilo ortalamasi = 75.4kg, ortalama avug ici genisligi = 9.9 cm, ortalama avug ici
derinligi = 10.9 cm ve orta parmak uzunluk ortalamasi = 9 cm) ve 5 yetiskin kadin
(yas ortalamasi = 21.2, boy ortalamasi = 168 cm, kilo ortalamasi = 53.6 kg, ortalama
avuc ici genisligi = 8 cm, ortalama avug ici derinligi = 8 cm ve orta parmak uzunluk
ortalamasi = 8.3 cm) gonulli olarak katilmistir. Eldivenler ayrica rutin el hareketleri
strecinde maruz kalinan kuvvet etkisiyle olusan asinmalar icin test edilmistir.
Sonuglar 0.83 mm lateks eldivenin rutin darbelerde iyi direng gosterdigi ve
eldivensiz el ile kiyaslandiginda beceri ve dokunma algisinin saglandigini
gostermektedir. Ince eldivenler darbelere karsi cok etkili koruma saglayamamistir.

Turkdn ve ark. (2001), yapmis olduklari calismada, mesleki calismalarini
Izmir’de surdiren dis hekimlerinin eldiven kullanma aliskanliklarini, eldiven
kullanma aliskanhklarini etkileyen faktorleri ve eldiven kullanimi hakkindaki

bilgilerini degerlendirmiglerdir. Degerlendirme sonucunda, dis hekimlerinin
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%67’sinin, yardimcilarinin %49’unun eldiveni rutin olarak kullandigi belirlenmistir.
Eldiveni rutin olarak kullanmayan hekimlerde en 6nde gelen eldiven kullanmama
sebebi, dokunma hissi ve maniplasyon yeteneginde azalma duygusu ¢ikmistir (%73).
Dis hekimlerinin eldiven kullanim oranlart cerrahi (%100) ve periyodontal
tedavilerde (%90), diger tedavilere oranla daha fazla ¢ikmistir. En ¢ok tercih edilen
eldiven tldranun pudrali lateks eldiven oldugu gortlmustir. Dis hekimlerinin
%40’ inda eldivene bagh cilt sorunlari oldugu saptanmistir. Sonu¢ olarak dis
hekimlerinin dogru eldiven kullanimi ile ilgi bilgi eksiklikleri oldugu gozlenmistir.
Bu sebeple, her seviyedeki dis hekimi icin eldiven kullanimi ile ilgili ileri egitim
programlarinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.

Sawyer ve Bennett (2005), calismalarinda laboratuar ve saglik calisanlarinda
gorulen alerjiden dolayi lateks eldiven yerine nitril eldiven kullanimini dnermislerdir.
ki farkh eldiven turtiniin el becerileri Gzerindeki etkileri arastirilmistir. Nitril
eldivenlerinin takildiginda el becerisinin yiksek ciktigl fakat kesik riskini arttirdigi
gorilmustir. Purdue pegboard testi kullanilarak her iki eldiven tirli ile parmak
becerileri 6lgtlmustir. Istatiksel olarak ince parmaklarin(fine finger) becerisi lateks
tipi eldivenin nitril ile karsilastiriimasinda % 8.6 hk artis oldugu gdzlenmistir.
Toplam beceride ise her iki eldiven arasinda dnemli bir farklihk gézlenmemistir.
Eldiven biyuklugiunin secimini katilimcilarin parmak uzunluklarinin etkiledigi
belirtilmigtir. Uzun ve ince parmaklarin nitril tipi eldiven kullaniminda avantaj
sagladigl gozlenmistir. ince (fine finger) beceri gerektiren islerde nitril tipi eldivenin
beceriyi engelleyebilecegi sonucuna varilmistir. Eldiven tipinin yaninda calisma
kosullarinda eldiven biydkligu, uyumu, kavrama sekli ve kalinhigi beceriyi

etkileyebilecek faktorler olarak siralanmistir.
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2.1.4. Diger Faktorlerin El Becerisi ile olan iliskisi ile ilgili yapilan ¢alismalar

Annett ve Tan (1985), yapmis olduklari ¢galismada el becerisi ilk olarak Annett
tarafindan kullanilan ve Tan tarafindan modifiye edilen civi takma testi ile
olgmistur. Deney tahtasinda birbirine paralel 10 cm aralikli iki c¢izgi Uzerinde
civilerin rahatlikla takilabilecegi 25’er yuvaya Ogrencilerin sagdaki siraya
yerlestirilmis yirmi bes ¢iviyi sag elle, sirayla ve mimkin oldugu kadar hizh sekilde
soldaki deliklere takmalari istenmis ve stre kronometre ile dl¢tilmistir. Ayni islem
sol el ile civilerin sagdaki siraya takilmasiyla tekrarlanmistir. islem her el icin 10’ar
defa yapilmistir ve bu degerlerden sag ve sol el ortalama ¢ivi takma zamani ve sol ve
sag el civi takma zamani arasindaki fark hesaplanmistir.

Daanen (1993), calismasinda, is sirecinde el performansi degerlendirildiginde
soguk ve ruzgarli havalarda el becerisi azalimi ciddi sorun teskil etmekte oldugunu
gozlemistir. Ayrica iklim faktorlerine gore performans disukligi arastirilmistir.
Parmak ve el becerisindeki azalma ve kavrama kuvveti 6lcimi; sicaklik ( -20, -10,
ve 0 °C) ve riizgar hizlarinin ( 0.2, 4 ve 8ms) 9 farkli kombinasyonda ve iklim
odasinda alinmistir. Parmak becerisi Purdue pegboard testi ile el becerisi Minesota el
becerisi testi ile ve kavrama kuvveti dinamometre ile 6lgilmustir. Performanstaki
dustklik (yuzde olarak) riizgarh ortamdaki soguk havaya ve maruz kalma siresi ile
gucli bir iliskisi oldugu sonucuna varilmistir. Bilgisayar programinda alinan
sonuclarda ise performans distkligu ve donma riski degisken iklim kosullarinda
g6zlenmistir.

Kamieniarz ve ark. (1999), calismalarinda, bilgisayar destekli testler ile yaslari
7 ile 15 arasinda degisen 285 katilimcinin el becerileri 6lgtlmus ve saghkh 3 farkl
yas grubu icin sag-sol el kullanimi da dikkate alinarak Kklinik standartlar
olusturulmayi amaclamiglardir. Yapilan testlerin icerigi mouse kontrolii ve ekranda
belirli gorevlerin belirli zaman icinde yerine getirilmesi seklinde olusturulmustur.
Programdaki 6 alt testin temeli Mouse kontroli sayesinde tim (st uzuv
baglantilarinin  hareket etmesine ve isaret parmaginin hareketine gore

olusturulmustur. Her bir aktivite igin bitirme zamanlari el, cinsiyet, yas ve
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bilgisayara yatkinlik durumlarina goére siniflandiniimistir.  El - kontroli  ve
katilimcilarin yasi arasinda yuksek korelasyon iliskisi bulunmustur.

Hickey ve ark. (2000), yapmis olduklari bu ¢alismada el ince becerisi ile isitme
cihazinin dogru kullanimi arasinda iliski olma ihtimalini g6z 6niine almislardir.
Yaslari 65-85 arasinda degisen isitme cihazi kullanan 30 katilimcinin el becerisi
Purdue Pegboard testi ile test edilmis ve sonuclar, isitme cihazinin dogru kullanimi
ile ilgili yapilan anket sonucunda alinan cevaplarla karstlastiriimigtir. 30 katilimci,
cihazi kulak arkasina takanlar (16 kisi) ve kulak icine takanlar (14 kisi) seklinde 2
gruba ayrilmistir. Karsilastirma 2 farkh isitme cihazi arasinda da yapilmistir.
Sonuclar tek grup olarak distnuldiglnde el becerisi ile isitme cihazinin dogru
kullanimi arasinda iliski oldugu go6zlenmistir. Kulak igine takilan cihaz tek basina
degerlendirilmeye alindiginda ise el becerisi ile arasinda iliski gozlenmemistir.

Nalcaci ve ark. (2002), calismalarinda Chapman’dan (1987) degistirilerek
Turkce’ye cevrilen 13 soruluk el tercihi anketinin gecerlik ve guvenilirliginin
incelenmeyi amaclamiglardir. Bu anket, yazi yazarken, cizerken, bir sey firlatirken,
cekic kullanirken, dis fircalarken, silgi ile silerken, makas kullanirken, Kkibrit
cakarken, bir teneke boya Karistirirken, kasik kullanirken, tornavida kullanirken,
kavanoz kapagl acarken, bigak kullanirken deneklerin hangi eli Oncelikle tercih
ettigini arastirmaktadir. Sag el 1, sol el 3, “her ikisini de” yaniti 2 puan almis,
boylece el tercihi 13 ile 39 puan arasinda surekli bir deger olarak belirlenmistir.
Anket 449 Kkisiye uygulanmis, 43 kisi 3 hafta sonra yeniden test calismasina
katilmistir. Anketin gecerligini saptamak icin tim deneklere parmak vurus (finger
tapping) testi uygulanmis, ayrica ayak ve g6z tercihleri belirlenmistir. El tercihinin
toplam puani icin test-yeniden test guvenilirligi (r= .993) ve i¢ tutarliligi yuksek
bulunmustur (Cronbach Alfa= .97). Tek tek maddelerin toplam puanla korelasyonuna
bakilmis, toplam puanla en yuksek iliski gésteren maddenin cekic¢ kullanma oldugu,
en distk iliski bulunan maddenin ise kavanoz kapagl acma oldugu saptanmistir.
Faktor analizinde beceri gerektiren ve gerektirmeyen hareketlere iligkin iki faktor
elde edilmistir. Parmak vuru testinden elde edilen sag ve sol el hizlari farkini

gosteren baskinlik puani ve ayak tercihi puani ile toplam el tercihi puani arasinda
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istatistiksel olarak dnemli bir iliski saptanmistir. Sonug olarak bulgular anketin el
tercihi 6lgmede guvenilir ve gecerli oldugunu gostermistir.

Incel ve ark. (2002), cahismalarinda Jamar dinamometresi ile yapilan el
kavrama gucl 6lglimlerinde cinsiyetler arasi farkliliklar ile sag ve sol elini dominant
olarak kullanan kadin ve erkek gruplarinda dominant-nondominant eller arasindaki
kavrama gucl degisikliklerini arastirmayr amaclamiglardir. Calismada dominant ve
nondominant ellerin kavrama gucleri arasinda, dominant el lehine olmak tzere
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Erkeklerde kavrama gucu hem
dominant hem de nondominant elde kadinlara gore fazla saptanmistir. Nondominant
elin daha kuvvetli bulunma yuzdesi erkek sag el dominant Kisilerde %13.23, kadin
sag el dominantlarda ise %8.33 olarak bulunmustur. Kadinlarda nondominant tarafin
kuvvetli oldugu solak kisi orani %12.5 iken erkeklerde bu oran belirgin olarak
yuksek (%46.15) olarak saptanmistir. Solaklarin nondominant ellerinin nispeten
kuvvetli olmasi durumu bu calismada kadinlarda gosterilememis olup, solaklardaki
nondominant kuvvetin fazlaliginin tim topluma genellenmesinin dogru olmayacagini
dustindurmustar.

Kurtaran ve ark. (2003), calismalarinda el osteoartritinin el fonksiyonlarindaki
etkisini arastirmis olup, OA’i olan otuz dokuz, olmayan yirmi bir, toplam altmis
hasta calismaya alinmistir. Hastalarin el fonksiyonlari, disabilite durumu, gunlik
yasam aktivite becerileri (Durutz skalasi ile), koordinasyon muayenesi, el kavrama
ve tutma gucleri degerlendirilmistir. OA’i olan grupta kavrama ve lateral tutma giicu
diger gruba gore istatistiksel acidan anlamli olarak daha disiik(p<0,005), el beceri
testleri (p<0,05), koordinasyon testleri (p<0,05) ve ginlik yasam aktivite
fonksiyonlari (p<0,01) daha bozuk olarak bulunmustur.

Tezel ve ark. (2004), el kavrama o6l¢ctimiinin, metakarpal kemik yogunlugu
olcumuyle birlikte degerlendirildiginde kemik mineral yogunlugu hakkinda 6n fikir
verdigini vurgulamislardir. Yapmis olduklari ¢calismada, 150 hastane calisani gonulli
olarak calismaya katilmistir. Osteoporotik risk sorgulamasi, meslek ve hobi
faaliyetleri, sigara ve alkol tlketimi arastirilmig; viicut agirhgi, boy ve vicut Kitle
indeksi belirlenmistir. Sag ve sol el kavrama gucleri hidrolik dinamometre ile

Olgllmustir; sag ve sol elde radyografik absorbsiyometre ile kemik yogunluklari
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degerlendirilmistir. 30-68 yas arasindaki (ortalama 46) 150 saglikli erkegin %80’inde

normal kemik mineral yogunlugu, %18’inde osteopeni ve yaklasik %21’inde

osteoporoz tespit edilmistir. Viicut kitle indeksi ortalamasi 26.86 kg/m? , el kavrama
guci ortalamasi yaklasik 37 kg bulunmustur. Calismaya katilanlarin %78’i masa bas|
isi yapmakta, %12’si bilgisayarla ¢alismakta, %40,4’0 ise sigara kullanmaktaydi ve
bunlarin kemik mineral yogunluklari daha dustik bulunmustur (p<0.0001). Dominans
farki gostermeksizin kavrama gucleri de daha distik ¢cikmistir (sag el icin p<0.01, sol
el icin p<0.05). Dominant elde kavrama gucu diger elden istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermezken, kemik yogunlugu dominant tarafta daha ytksek bulunmustur
(p<0.0001). Yine taraf farki olmaksizin, kavrama gicuyle kemik yogunlugu
istatistiksel olarak anlamli diizeyde iliskili bulunmustur (p<0.0001). Yas ve vicut
Kitle indeksiyle kavrama giicu ve kemik yogunlugu iliskili bulunmamistir. Kavrama
guctu tek basina yeterli bir inceleme olmamakla beraber, kemik yogunlugu
6lciminin yapilacagi riskli gruplari belirlemede yardimci olmustur.

Taha ve Nazaruddin (2005), el aletleri tasariminda kavrama kuvveti verileri
oldukga 6nem tasicigini,  kullanictya uygun olan el aletlerinin karpal tunel
sendromunun ve travma bozukluklarinin azalmasina yol actigini vurgulamiglardir.
Yapmis olduklari ¢alismada, dncelikle Malezya da endustride calisanlarin kavrama
kuvveti verilerini ve modelini gelistirerek kavrama kuvvetlerini tahmin edebilmeyi
amaclamiglardir. Model, yapay sinir aglari kullanilarak gelistirilmistir. Arastirma
sonucunda 42 kadin(hafif sanayi), 72 erkek (hafif sanayi) ve 32 erkek (agir sanayi)
calisandan veriler ahinmistir. Ayrica bu veriler sinir agini egitmek iginde
kullaniimistir. Elde edilen veriler egitim kiimesi ve test kiimesi seklinde iki kisma
ayrilmistir. Sonuclar t-testi metodu kullanilarak analiz edilmis ve gercek dlcumler ile
tahmini degerler arasinda « = 0.05 (p > 0.05) durumunda Onemli farklilik
gozlenmemistir. Sinir aglarn kullanilarak kavrama kuvveti; el boyutu, yas, bilek
cevresi ve agirlikla iliskilendirerek dogru tahmin edilmistir.

Buffington ve ark. (2006), yapmis olduklar ¢calismada, psikomotor etkinligi ve
durus arasindaki iliski degerlendirilmesi icin el becerisi ve el-g6z koordinasyonu
oturur vaziyette, diz ¢cokerken ve ayakta iken karsilastiritimasinin yapilmasi igin test

uygulamigtir.  Sonuglar Kkarsilastirildiginda Grooved Pegboard test ile yapilan
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performans Olclleri 6 % -10 % (p<0.005) arasinda oturur durumunda iken diger
durumlara kiyasla gelisme gozlenmistir. Oturma durumunda el becerisi skorlarinda
lyilesme oldugu gozlenmistir. Sonu¢ olarak bu ¢alismada, oturma durumunda ve
rahat pozisyonda el becerisi gelisiminin énemi vurgulanmistir.

Soyupek ve ark. (2006), calismalarinda, Ostrojen eksikligi ile el
fonksiyonlarinin arasindaki iliskinin incelenmesi ve ayni zamanda depresyon
durumunun degerlendirilmesini amaglamiglardir. Rasgele secilen menopoz sonrasi
kontrol igin 35 kisi ( yas ortalamasi = 46.6 + 2.8 yil), menopoz Oncesi kontrol igin
30 kisi ( yas ortalamasi = 45.4 +2.7 yil) calismaya dahil edilmistir. EI kavrama
kuvveti (JAMAR), sikistirma kuvveti (pinch strength) ve el becerisi (Purdue peg-
board testi) el fonksiyonlari adi altinda degerlendirilmistir. DASH (Kol, omuz ve
ellerin yetersizligi) skoru ve Beck depresyon skoru her bir hasta igin belirlenmistir.
El kavrama kuvveti ve el becerisi menopoz éncesi kontrolde menopoz sonrasina gore
daha iyi cikmistir. Duslk seviyeli ostrojen; azalan el becerisi, artan yetersizlik
(disorder) ve artan depresyonla iliskili ¢ctkmistir. Ostrojen yetersizligi ile kavrama
kuvveti arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamistir, fakat depresyon
skoru ile kavrama kuvveti arasinda iliski bulunmustur. Depresyonun kavrama-
sikistirma kuvveti ve beceriyi olumsuz etkiledigi gdzlenmistir. Sonu¢ olarak
ostrojenin el fonksiyonlari ve depresyona etkisini goérebilmek icin uzun dénemli
calismalar yapilmasina gerekli duyulmustur.

Soyupek ve ark (2006), calismalarinda, Aerobik egzersizin el kas guci ve
becerisi Uzerine olan erken dénem etkisini incelemeyi amaclamis ve calismaya
koroner arter hastaligi olan 40 hasta dahil etmistir. Egzersiz ve kontrol olmak tzere
iki gruba ayrilmistir. Egzersiz grubu egzersiz bazli kardiyak rehabilitasyon
programina dahil edilmistir. ElI kavrama kuvveti ve becerisi egzersiz seansindan
hemen Once ve seanstan 5 dakika sonra degerlendirilmistir. EI kavrama giict Jamar
el dinamometresi ile degerlendirilmis ve kontrol grubunda el kavrama kuvveti ve
becerisi baslangigta ve 35 dakika sonra degerlendirilmistir. El Dbecerisini
degerlendirmede Purdue Pegboard testi kullanilmistir. Egzersiz grubunun aerobik
egzersiz sonrasi her iki el kavrama kuvvetleri egzersiz 6ncesi degerlere gore anlamli

olarak artmistir (p<0.05). Egzersiz grubunda Purdue Pegboard testinin tim
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basamaklarinda egzersiz dncesi ve sonrasi arasinda anlamli fark ortaya cikmistir.
Purdue Pegboard beceri testinin egzersiz sonrasi skorlari egzersiz 6ncesi skorlara
gore yuksek oldugu gozlenmistir. Sonug olarak 30 dakikalik aerobik egzersizin el
kavrama kuvveti ve becerisi zerinde erken doénemde olumlu etkisi oldugu
g6zlenmistir.

Gundogan ve ark.(2007), calismalarinda, el tercihi ve dominant g6z saptayan
farkh 2 yontemlerle karsilastirmis, yontemin dogrulugundan emin olduktan sonra el
tercihi ile dominant g6z arasindaki iligskiyi inceleyerek dominant hemisfer hakkinda
bilgi vermistir. Calismaya yaslari 16-24 yil arasinda degisen, ortalama * standart
sapmasl 19.37 = 1.62 yil olan, 110 kadin (%61.5), 69 erkek (%38.5) olmak Uzere
toplam 179 gondlli kisi katilmistir. Edinburgh Inventory (Oldfield, 1971) ve
McManus (firlatan el) testleri uygulanarak sag el/sol el tercihi, Gindogan ve
McManus testleri uygulanarak sag go6z/sol g6z dominansi farkli yontemlerle
belirlenmistir. Edinburgh Inventory (Oldfield) testi degerlendirilmesinde Geschwind
skoru uygulanmistir. Oldfield yontemine gore 164 (%91.6) kisinin sag el, 15 (%8.4)
kisinin sol el, McManus yontemine gore 163 (%91.1) kisinin sag el, 16 (%8.9)
Kisinin ise sol el tercihli oldugu goérilmustir. Bu farkli 2 yontemler arasinda iyi
derecede uyum cikmistir (Kapa katsayisi= 0.753, p= 0.000). Dominant g6z
Gundogan yontemine gore arastirildiginda 110 (%61.5) kisinin sag g6z, 69 (%38.5)
Ogrencinin sol gzt dominant bulunmustur. McManus yontemi ile dominant g6z
arastirlldiginda 128 (%71.5) 6grencinin sag gozinun, 51 (%28.5) 6grencinin sol
g6ziinin dominant oldugu saptanmistir. Her iki yontem arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark olmasina ragmen (x?= 12.378, p=0.000) yontemler arasinda zayif bir
uyum cikmistir. (Kappa katsayisi= 0.256, p= 0.000). McManus testi ile dominant g6z
ve firlatan el saptandiginda 2’si arasindaki iliski 6nemli bulunmustur (Fisher Exact
test icin p= 0.017) iliski katsayisi phi= 0.193, p= 0.01). Calismada yuksek oranda sag
el ve sag goOzun tercih edildigi gorulmistir. Bu degerlere gore islevsel
lateralizasyonun bulundugu ve sol hemisferin calismaya katilanlarin genelinde

baskin hemisfer oldugu distnulmastar.
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2.2. Dis Hekimliginde EIl Becerisi ile ilgili yapilan ¢alismalar

Weinstein ve ark. (1979), calismalarinda el beceri testini bitirme stresi ile
restoratif dis hekimligi uygulama kalitesi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. 97
pratisyen gonilli olarak calismaya katilmislardir. Katilimcilara O’Connor Tweezer
Beceri testi uygulanmistir. Beceri testi hizi ve dis hekimligi uygulama niteligi
Olcimi arasindaki Pearson korelasyonu,  beceri testini uzun sdrede bitiren
pratisyenlerin restoratif kalitesinde ylksek skorlar aldigini géstermistir.

Bercy ve Tenenbaum (1989), yapmis olduklari calismada el becerisi ile dis tasl
temizleme becerisi arasindaki iliskiyi degerlendirmeyi amaclamiglardir. El becerisi
seviyesi psikoteknik testler ile 35 dgrenci tzerinde belirlenmistir. Dis tas! indeksi;
dis temizligi oncesi ve 15 gin sonra dis temizligi sonrasi kaydedilmistir. istatiksel
analizler sonucunda el becerisi ve plak kontrol verimliligi arasinda énemli bir iliski
g6zlenmemistir.

Orbak ve ark. (2002), calismalarinda, dis hekimlerinin sag-sol el kullanimi ve
tedavi sirasinda  kullanilan  sandalyenin  pozisyonu arasindaki iliskiyi
degerlendirmislerdir. Calisma Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakdiltesi son sinif
Ogrencileri ile yapilmistir. Sag ve sol el kullananlar icin 6zel dizayn edilmis
sandalyelerde, 6n dislerinde yaklasik ayni miktarda dis tasi bulunan gonalli hastalar
Uzerinde dis tas! indeksi (Calculus Index) ile 6lgim yapilmistir. Sag elini kullanan
dis hekimleri sag tarafli sandalyelerde, sol tarafli sandalyelere oranla daha basarili
olmustur. Sol elini kullanan dis hekimleri ise sol tarafli sandalyelerde daha basarili
olmustur. En disuk skor sag elini kullanan dis hekimlerinin sol tarafli sandalyelerde
tedavi sirasinda alinmistir. En yiksek skor ise sol el ile sol tarafli sandalyelerde
calisanlarda gozlenmistir. Ortadaki ve orta hattan uzaktaki dislerin tedavisinde
solaklar sag elini kullanan dis hekimlerine oranla daha basarili olmustur. Saglak dis
hekimleri ise sadece uzak kisimda kalan dislerin tedavisinde basarili olmustur. Elde
edilen sonuglar sol elini kullanan dis hekimlerinin her iki eli arasindaki koordinasyon
ve beceri bakimindan Gstin oldugunu gostermistir.

Ojimba ve ark. (2004), yapmis olduklari ¢calismada dis hekimligi 6grencileri ile

yapilan 2 farkli uygulamanin sonuglarini degerlendirmislerdir. Calismaya 69 6grenci
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katilmis ayrica stirede géz 6niinde bulundurulmustur. Ogrencilerin %14’Gnin her iki
uygulamada zorlandigl tespit edilmistir. Zorlanan &grencilere ek iyilestirme
uygulamalari yaptirilmis ve iyilestirme sonucunda Ogrencilerin % 3’Unin ekstra
lyilestirme uygulamasina ihtiya¢ duydugu gozlenmistir. Sonug olarak dis hekimligi
egitiminde el becerisi ile ilgili zorluklarin erken donemde belirlenmesinin énemliligi
vurgulanmistir. Ogrencilerin oturma pozisyonlari ve aletleri tutus sekli gerekli el
becerilerinin kazaniminda kolaylastirici etkide bulundugu gézlenmistir.

Gansky ve ark. (2004), calismalarinda dis hekimligi uygulama derslerinin
tahmini ve ogrencinin klinik uygulamalarina ne kadar hazir oldugunu gérebilmek
amaciyla tniversitede el beceri testi uygulamiglardir. Uygulamaya 244 dgrenci dahil
edilmistir. El beceri testi 2 saatlik kalip-oyma testinden (block-carving test)
olusmaktadir. 3 farkl fakilte bloklari derecelendirerek sonuclari elde etmislerdir. (
Kapa istatistik guvenirligi 0.34 — 1.00 arasinda degisiklik gostermistir.) Yeni gelen
ogrencilerin % 9,81 el becerisi testinde basarisiz olmustur. Uygulanan el beceri testi
( p=0.342) ile klinik 6ncesi basari notu tahmini yapilamayacagl ve uygulanan el
beceri testinin su an ki Universitenin kabul kriterlerine herhangi bir getirisi
olamayacag| sonucuna variimistir.

Giuliani ve ark. (2007), calismalarinda, temel el becerisinin dis hekimligine
Ogrenci seciminde onemli parametre olarak degerlendirilmesi ve Kklinik 6ncesi ve
klinik uygulamalari sirasinda gelistirilip gelistirilemeyecegini arastirmiglardir.
Galisma 433 ogrenci ( 262 erkek ve 171 kiz) uzerinde 10 farkh uygulama ile 5 yil
stireci degerlendirilerek yapiimistir. 3. ve 5. yillar sonunda tekrar test uygulanmistir.
Her bir kisi uygulama skorlarinin ortalamasi alinip temel beceri skorunun ortalamasi
degerlendirilmistir. Farkh liselerden basvuranlar arasinda farkhliklar gézlenmis olup,
en az 32 ay Oncesinden katilan 6grenciler arasinda istatiksel olarak dnemli farkhihklar
g6zlenmistir. Sonu¢ olarak temel el becerisinin dis hekimligi 6grencileri se¢iminde
gerekli olmadigi, egitime devam eden Ogrencilerin 6nemli derecede el becerisini
gelistirdigi sonucuna variimistir.

Lundergan ve ark. (2007), yapmis olduklart calismada, dis hekimligi
ogrencileri Uzerinde hiz ve dogruluk 6lctimiinin yapildigl testler uygulayarak teknik

ve Klinik derslerdeki okul performansini tahmin etmislerdir. Ogrencilerin ilk ve son

29



2. ONCEKI CALISMALAR Erman CAKIT

ceyrekte Olculen tweezer beceri testi skorlari karsilastirilmistir. Calismada, a) yeni
baslayan dgrencilerin skorlari arasindaki iliski iki farkl tipteki tweezer beceri testi ile
degerlendirilmeyi; b) dis hekimligi 6grencilerinin test skorlarinin genel populasyon
verileri ile Karsilastiriimayi; c)derslerdeki 6grencilerin  performanslarinin  test
uzerindeki etkisini belirlemeyi; ¢) her iki testin 6grenci kabuliinde potansiyel Algi
Yetenek Testi ( Perceptual ability test) ile karsilastirilimali olarak degerlendirmeyi
amaclamiglardir. 134 kisilik sinifta 51 yeni baslayan 6grenciye testler uygulanmis ve
bunlarin arasindan 49’u Uzerinde son ¢eyrekte tekrar teste tabi tutulmuslardir. Iki
beceri testi arasinda anlamli iliski bulunmustur ( r = 0.318, p<0.05). Genel ortalama
(41.58) ile dis hekimligi 6grencilerinin ortalamasi (40.42) arasinda onemli iligki
bulunmamistir(p>0.05). ilk ve son ceyrek donemleri arasinda iliski r = 0.517
(p<0.01) olarak bulunmustur. Sonuclar dis hekimligi cimbiz (tweezer) becerisi genel
populasyondan farkli ¢ikmamistir, ders dénemi boyunca degisim gostermemistir. Dis
hekimligi b6limune basvurularda tweezer beceri skorunun givenilir bir tahmin araci

olarak kullanilmamasi sonucuna  varilmistir.
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2.3. Bulanik Sinir Agi ile yapilan ¢alismalar

Yuksel (2003), yapilan tez calismasinda bir kent alaninda gtinluk kikirt dioksit
Kirlilik konsantrasyonlarini, meteorolojik faktorlerin etkisi altinda tahmin edebilmek
icin neuro-fuzzy-logic metoduna dayali olarak gelistirilen yeni bir metodoloji
Onerilmistir. Atmosferin karmasik ve lineer olmayan yapisi g6z 6nune alindiginda %
65-80 oraninda bir performansla tatmin edici bir sonuca ulastimistir.

Kaya ve ark. (2004), yapmis olduklari calismada; ayakta ve oturma
pozisyonlarinda, yaslari 15-17 arasi degisen 387 kisiden 18 antropometrik 6lglim
almiglardir. Antropometrik Ol¢cumlerin tahmini igin regresyon analizine alternatif
olarak ANFIS (Uyarlamali sinirsel bulanik sistem) kullanmislardir. 6 cikis degeri
(omuz genisligi, kalca genisligi, diz yuksekligi, boy, diz altina ait ylukseklik) tahmin
icin secilmistir. ANFIS regresyon analizine kiyasla her iki cinsiyet grubu icin daha
Iyi sonug vermistir.

Akbulut ve ark. (2004), calismalarinda uzun suren test sonuclarina alternatif
olarak kum 6rneklerinin katsayr ve modullerinin tahmininde ANFIS metodunu
kullanmiglardir. ANFIS sonuglari, klasik geri yayillma metodu olan ¢ok katmanli
algilama (MLP) ve coklu regresyon analizi metodu (MRM) Karsilastiriimis ve R2
degerleri baz alinarak kiyaslandiginda ANFIS diger iki yonteme kiyasla daha iyi
tahmin sonucu vermistir.

Zaheeruddin ve Garima (2006), yapmis olduklari ¢alismada model gelistirme
ve en uygun olasi durumlari en kisa zamanda veren uyarlanabilir néro-bulanik
cikarsama sistemi (ANFIS) ile gurdltu kirliliginin calisma verimliligi Gzerindeki
etkilerini incelemislerdir. Literatur arastirmalarindan diger calismada belirtildigi gibi
gurulth seviyesi, is tipi ve gurultiye maruz kalma siresi insanin calisma verimliligi
uzerinde etkili olan faktorler olarak siralanmistir. Bu parametreler arasindaki neden-
sonu¢ iligkileri ise kompleks, belirsiz ve lineer olmayan seklinde belirlenmistir.
Sonug olarak gelistirilen bulanik modelden alinan veriler yardimiyla noéro-bulanik
model kurularak MATLAB’da ANFIS kullanilarak uygulanmistir. Toplam giris /
cikis veri setinde verilerin % 80’i modelin egitimi icin ve % 20’si ise modelin

gegerliligini  kontrol etmek igin kullanilmigtir. Modelin egitimi ile (yelik
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fonksiyonlarinin seklinde az da olsa degisiklik gozlenmistir. Sonug¢ olarak ANFIS
kullanilarak yapilan egitim, hesaplama bakimindan daha etkin ve daha kisa strede
gerceklestirilmistir.

GCam ve Yildiz (2006), calismalarinda ANFIS modelini kullanarak Orta
Anadolu bolgesinde bolgesel ortalama riizgar hizi ve gic degerlerini tahmin
etmislerdir. Modelde; yiikseklik, enlem, riizgar istasyonlarinin yiksekligi ve rizgar
hizi 6lgim yuiksekligi giris degeri olarak, rizgar hizi ve gug degerlerini ¢ikis
degiskenleri olarak almislardir. Calisma sonucunda ANFIS modelinin ortalama
rizgar hizi ve gic degerleri tanmininde etkili ara¢ oldugu vurgulanmistir.

Sari ve Arslan (2007), yapmis olduklari ¢alismada verilerin egitilmesi ve
dogrulugu daha ytiksek sonuglarin elde edilmesi nedeniyle tercih edilen Uyarlanabilir
Yapay Sinir- Bulanik Mantik Cikarim sistemi (ANFIS) anlatiimis ve ANFIS ile geoit
ylksekligi hesabinda noktalarin enlem ve boylam degerleri girdi olarak alinmis, Ote
yandan GPS/nivelman ydntemine gore belirlenmis geoit ylkseklikleri de ¢ikti olarak
alinmis boylece iki girdi ve bir ¢iktili bir bulanik model olusturulmustur.

Firat (2007), yapilan tez calismasinda, Sinirsel Bulanik Mantik Ydnteminin
(ANFIS) glnlik akarsu akis ve kati madde miktarinin tahmin edilmesinde
uygulanabilirliligini arastirmigtir. Bu amacla, Turkiye’nin batisinda yer alan Blyutk
Menderes havzasi uygulama alani olarak secilmistir. ANFIS yontemi ile Blylk
Menderes havzasinda, dort akarsu kolu igin farkli giris yapisina sahip akis ve kati
madde tahmin modelleri gelistirilmistir. Daha hassas ve giivenilir bir tahmin igin,
capraz gecerlilik (cross validation) yontemi kullanilarak egitim/test veri setleri
diizenlenmis ve her bir set igin egitim gerceklestirilmistir. Modellerin davraniglarini
degerlendirmek icin gesitli olgutler dikkate alinmistir. ANFIS sonuglari gozlem
verileri ile karstlastirilmis ve performanslari degerlendirilmistir. Daha guvenilir bir
degerlendirme yapmak icin, en uygun modeller Yapay Sinir Aglart (YSA) ile de
egitilerek test edilmistir. Elde edilen sonuglar ANFIS yonteminin, akis ve kati madde
modellenmesinde ve tahmin edilmesinde basarili bir sekilde uygulanabilecegini
gOstermistir.

Wang ve Elhag (2008), yapmis olduklari calismada risk skorlari ve risk

oranlari arasindaki nonlineer iliskiden yararlanarak kurduklari ANFIS modeli ile

32



2. ONCEKI CALISMALAR Erman CAKIT

kopru riski degerlendirme metotlarina alternatif olusturmuslardir. Sonug¢ olarak
ANFIS modelini yapay sinir aglart (ANN) ve c¢oklu regresyon analizi (MRA)

sonuclari ile karsilastirmis ve ANFIS’in daha iyi sonug verdigini gozlemlemisler.

2.4. Genel Degerlendirme

Literatir genel olarak incelendiginde el becerisi bircok faktor ile
iliskilendirilmistir. Faktorleri genel olarak siralamak gerekirse, antropometrik ve
biyomekanik faktorler, demografik Ozellikler, eldiven cesitliligi ve dis hekimligi
uygulamalari seklinde siralayabiliriz. Literatirde el antropometrik faktorleri ile ilgili
calismalarda genellikle el aletleri tasarimi, biyomekanik faktorler (el kavrama
kuvveti) ve populasyonlar arasindaki farklar Gzerinde durulmustur. Demografik
oOzellikler ile ilgili calismalarda ise genel anlamda cinsiyet ve yasa bagli farkliliklarin
el becerisi, el antropometrisi ve kavrama kuvveti ile etkilesimi izerinde durulmustur.
Dis hekimligi uygulamalarinda oldukga 6nemli bir yere sahip eldiven kullanimi
literatiirde bircok calismada el becerisi ile iligkilendirilmis, farkh tipte ve farkh
kalinliktaki eldivenlerin etkileri analiz edilmistir. Son olarak birka¢ ¢alismada bazi
dis hekimligi uygulamalari, 6grenci se¢imi, 6grencilerin klinik ve teorik derslerdeki
performansi el becerisi ile iliskilendirilmistir.

Genel degerlendirme sonucunda alinan antropometrik ve biyomekanik
Olcumlerin yetersiz oldugu, el becerisi ile olan iliskisinin sadece tek calismayla ve
yetersiz olarak incelendigi, sag ve sol el kullaniminin yapilan beceri testlerinde ¢ok
dikkate alinmadigl ve dis hekimligi ile ilgili el aletlerinin ergonomik tasarimina

yonelik 6lgtimlerin alinmadigi gozlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismaya Cukurova Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesinden 155 6grenci
gonilli olarak katilmistir. Ogrencilerin yaslar 22,15 + 2,14, boylari 169,80 + 8,89
ve agirhiklar 67,42 + 12,91 idi. Calismaya tim siniflar dahil edildi. Calismaya
katilan bireylere oncelikli olarak, yapilacak arastirmaya ve alinacak 6l¢iimlere dair
s0zIi aciklamalar yapilmistir. Her birey calismaya gondlli katildigina dair
Aydinlatilmig Onam Belgesini okuyup imzalamistir. Ayrica katilan bireylerin
cinsiyet, yas, boy, vicut agirhgi, hangi elin sik kullanildigini ve kaginci sinifta
okuduklarini iceren kisisel kimlik bilgileri degerlendirme formuna yazilmistir.

Ik olarak calismaya katilan bireylerin ¢iplak ayakla boy 6lciimleri daha sonra
viucut agirhgl alindi ve her bireyin dlcumleri formlara kaydedilmistir. Daha sonra 4
farkh test ile el beceri testi uygulanmis ve sonuclar el beceri testi formlarina
kaydedilmistir. Beceri testinden sonra antropometrik élclimlere gecilerek ilk olarak
dijital kumpas yardimiyla her iki el icin parmak genislikleri, parmak uzunluklari, el
genisligi, avug ici genisligi, el derinligi, bilek genisligi ve metakarpal ¢izgisinin
genisligi alinmigtir. ElI uzunlugu ve 6nkol uzunlugu ise dijital mezura yardimiyla
alinmistir. Daha sonra sirasiyla parmak c¢evreleri ve bilek gevreleri; parmak cevresi
6lcim cihazi ve terzi mezurasi yardimi ile alinmistir.

Son olarak biyomekanik faktorler olculmistir. Ilk olarak parmaklarin
maksimum abduksiyonda iken aralarindaki agilari hesaplayabilmek icin her bireyin
sag ve sol el gizimleri ahinmistir. Daha sonra gonyometre yardimiyla her iki el icin;
diger parmaklar gergin kalacak sekilde her bir parmagin fleksiyon acilari ve bilek
actlart ahnmistir. Aci élglimleri sonunda ise kuvvet élglimleri yapilmistir. Her iki elin
parmak ucu sikistirma kuvveti ve kavrama kuvveti icin 3 6lctim alinmustir. Olgtimler
dijital el dinamometresi ve mekanik ping 6l¢tim cihazi ile yapiimistir. Parmak ucu
sikistirma kuvveti basparmak, isaret parmagl ve orta parmagl kullanarak 2 farkli

sekilde Olculmustur. Olgumler sirasinda bireyin yorulmasini 6nlemek ve daha
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saglikh sonuclar elde edebilmek icin kisa sireli aralar verilmistir. Calismaya katilan

bireylerin dl¢timleri kayit edilip kontrol edildikten sonra uygulama tamamlanmistir.

3.1.1. Olciimler

3.1.1.1. Genel Antropometrik Olctimler

Her tarlu ara¢ ve gere¢ kullanicilarinin yas ve cinsiyetlerine gore degisiklik
gosteren boyut farkliliklarini gozeterek insan-gevre baglaminda ara kesit tasarimlari
yapmak i¢in antropometri biliminden yararlanilir. Yunanca antropos (insan) ve
metrikos (Ol¢u) sozclklerinden olusan antropometri, insan vicut Olculerinin
belirlenmesi ve uygulanmasi ile ugrasan bir bilim dalidir. Miuhendislik
antropometrisi ise ergonominin en 6nemli konularindandir ki, insan olgllerini
mihendislik agisindan degerlendirerek inceler ( Su, 2001; Ozok, 2002; Erkan, 2003;
Dizdar, 2003).

Bireylerin genel antropometrik ol¢limleri kapsaminda, boy uzunlugu boy
Olgerli insan tartim baskiliu kullanilarak (Sekil 3.1) ciplak ayakla tabla Uzerinde,
topuk ucu ile basin tepe noktasi arasindaki mesafe dikey olarak olgllmustir. Vicut
agirhgi ayni sekilde ¢iplak ayakla elektronik baskil kullanilarak dl¢tlmustar.

Sekil 3.1. Boy 6lcerli insan tartim baskuli
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3.1.1.2. El Antropometrik Olctmleri

El antropometrik dlgumleri igin 150 mm, 0.01 mm/0.0005 in¢ hassasiyeti olan
elektronik dijital kumpas kullanilmistir (Sekil 3.2). Sag ve sol el olmak Ulzere;
parmak genislikleri, parmak uzunluklari, el genisligi, avuc ici genisligi, el derinligi,
bilek genisligi ve metakarpal ¢izgisinin genisligi 6lglmleri dijital kumpas ile
alinmistir.

Sekil 3.2. Dijital kumpas
Parmak genisligi 6lcim; sag ve sol el i¢in tim parmaklarin distal kisminin ve

orta kisimlarinin genisligi alinarak yapiimistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Isaret parmag) distal kismi genisligi 6lcimi

El genisligi 6lcimu icgin, basparmagin en ¢ikintili dis noktasi ve kugiik parmak
tarak kemiginin en dis noktasi arasindaki mesafe kullaniimistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. El genisligi 6l¢timdi
Avug ici genisligi 6l¢imi icin, isaret parmagl metakarpinin en ¢ikintili noktasi
ve serce parmak metakarpinin en cikintil noktasi arasindaki mesafe 6lgtlmustir
(Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Avug ici genisligi 6l¢imu
Bilek genisligi 6lgumi igin, dnkolun dis kemiginin alt ¢ikintisi ile i¢ kemiginin
alt cikintisi arasindaki mesafe alinmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Bilek genisligi 6lcimi
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Metakarpal cizgisinin genisligi icin, metakarp baslarinin cizgisi alinmistir
(Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Metakarpal ¢izgisinin genisligi 6lcimu

3. parmak uzunlugu’nun o6lcimi icin, orta parmakta parmak kokind el
ayasindan ayiran proksimal ¢izginin orta noktasi ile orta parmagin ug¢ noktasi
arasindaki mesafe kullanilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Orta parmak uzunluk él¢cuim

El uzunlugu 6lcimi icin, el ile bilek arasindaki siniri olusturan distal ¢izginin
orta noktasl ile orta parmagin u¢ noktasi arasindaki mesafe kullaniimistir (Sekil 3.9).
Denek 6nkolunu, st kolu ile 90° aci olusturacak sekilde bukerek yere paralel
bicimde gobek hizasinda uzatir. Olgii alan Kisi antropometre ile radiusun radiale
noktasi ile styloid cikintisina kadar olan mesafeyi milimetrik olarak olger (Akin,
2001). Onkol uzunlugu 6lctimii icin, dirsek ekleminin arkasindaki en cikintili nokta

ve Onkolun dis kemiginin alt cikintisi arasindaki mesafe alinmistir (Sekil 3.10).
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Olcuimler hassasiyeti 1 mm ve 6lgme uzunlugu maksimum 5 m olan dijital serit
metre ile yapiimistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.10. Onkol uzunlugu 6lgiimii

Sekil 3.11. Dijital serit metre

Parmak cevresi ol¢tmleri icin, 0,0625 in¢ hassasiyeti olan parmak cevresi
Ol¢lim cihazi kullaniimistir (Sekil 3.12). Tum 6lgtimler ing olarak alinip hesaplama

yapildiktan sonra milimetreye gevrilmistir (Cizelge 3.1).
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Ornek hesaplama: 1,01 in¢ = 1 + 1/16 in¢ = 1,0625 in¢ = 1,0625 x 25,4 mm =
26,9875 mm. (3.1)

Cizelge 3.1. Ing — milimetre d6nisiim tablosu

Ing | Milimetre| In¢ |Milimetre
1,01 | 26,9875 | 2,01 | 52,3875
1,02 28,575 2,02 | 53,9749
1,03 | 30,1625 | 2,03 | 55,5625
1,04 31,75 2,04 57,15
1,05 | 33,3375 | 2,05 | 58,7375
1,06 34,925 2,06 | 60,3249
1,07 | 36,5125 | 2,07 | 61,9125
1,08 38,099 2,08 63,5
1,09 | 39,6875 | 2,09 | 65,0875
11 41,275 2,1 66,675
1,11 | 42,8625 | 2,11 | 68,2625
1,12 | 44,4499 | 2,12 69,85
1,13 | 46,0375 | 2,13 | 71,4375
1,14 47,625 2,14 | 73,0249
1,15 | 49,2125 | 2,15 | 74,6125

Sekil 3.12. Parmak cevresi 0l¢lim cihazi
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Sag ve sol el i¢in, tim parmaklarin distal kisminin ve orta kisimlarinin cevresi
alinmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Orta parmak orta kisim gevre 6lgimu

3.1.1.3. Biyomekanik Olgtuimler

Biyomekanik, mekanik kurallarinin tim biyolojik hareketlere ve yapilara
uygulandigi bir calisma alanidir. Biyomekanik herhangi bir hareketi tanimlama ve
analiz etmede iki dala ayrilir:

Kinematik, hareketi yaratan nedenlere bakmaksizin onlardan bagimsiz olarak
hareketi tanimlar. Bu anlamda uzaklik, hiz ve ivmelenmeyi lineer (diizgiin dogrusal)
ve angular (agisal) olarak inceler.

Kinetik,  hareketi yaratan etkenleri inceler. insan hareketinin kinetik
incelenmesi statik ve dinamik olmak Gzere iki bolumde ele alinir.

Statik, dengede veya birbirine esit olan kuvvetler sonucu dengede olan viicut
veya cisimlerin durumlarini inceler.

Dinamik ise, birbirine esit olmayan veya dengede bulunmayan kuvvetlerin
yarattigl hareketteki degisimleri inceler (Dere ve Durgun, 1994).

Bireylerin biyomekanik 6lglimleri kapsaminda sag ve sol el olmak (izere; bilek
acilari, parmaklarin fleksiyon ve abduksiyon acilari, kavrama kuvveti ve parmak ucu
sikistirma kuvvetleri alinmistir.

Kavrama kuvvetinin 6l¢imi igin “Baseline” marka dijital el dinamometresi

kullaniimistir (Sekil 3.14). Calismaya katilan bireylerden hem sag hem de sol el igin
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kavrama kuvveti 6lcimia alinmistir. Sag ve sol el icin ger deneme halinde alinan
Olglimler dirsek fleksiyon pozisyonda iken yapilmistir. Yapilan her t¢ 6l¢cimin
ortalamasi alinarak degerlendirilme yapilmistir. Calismaya katilan her birey
sandalyede oturur vaziyette ve dirsekleri 90° fleksiyonda olup 6nkol ve bilek notral
pozisyonda iken bireyin elindeki dinamometreyi tum glcuyle bir kez kavrayip
birakmasi saglanmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Kavrama kuvveti 6l¢timii

Parmak ucu sikigtirma kuvvetlerinin dlgimu igin, mekanik parmak sikistirma
kuvveti 6lcim cihazi kullaniimistir (Sekil 3.16). Olgiimler basparmak, isaret parmagi
ve orta parmak kullanilarak alinmistir (Sekil 3.17, Sekil 3.18).
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Sekil 3.16. Mekanik parmak sikistirma kuvveti 6l¢glim cihazi

Sekil 3.18. Isaret, Orta ve bagparmak kullanilarak alinan 6lgtim

Tum bilek agilari ve parmak fleksiyon actlari 6lglimleri gonyometre yardimi ile
yapilmistir (Sekil 3.19). Bireylerin sag ve sol el bilek agilar maksimum fleksiyon

halinde iken olctilmustir (Sekil 3.20). Parmaklarin ise her biri orta kisimlardan
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maksimum fleksiyonda iken diger parmaklar sabit tutulmus ve agilar él¢tlmastur
(Sekil 3.21).

Sekil 3.19. Gonyometre

Sekil 3.21. Parmak fleksiyon acisi 6l¢timi
Parmaklar ~ maksimum  abdiksiyonda iken  aralarindaki  acilarin

hesaplanabilmesi icin bireylerin sag ve sol el gizimleri alinmistir (Sekil 3.22).
Parmaklar arasindaki agilar ise agidlcer kullanilarak dlgulmistur.
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Sekil 3.22. El ¢iziminin alinmasi

3.1.2. Roeder EIl Beceri Testi

3.1.2.1. El Beceri Testinin Amaci

Temel mesleki becerilerin gegerli ve guvenilir 6lgim degerleri danismanlar,
direktorler ve insan kaynaklari icin 6nem arz etmektedir. Topluma Uretken birey
olarak katilimin saglanmasi icin en uygun meslek seciminde batun ihtimallerin g6z
onunde bulundurulmasi gerekmektedir. Danismanlar, 6gretmenler, insan kaynaklari
yoneticileri ve yoneticiler bireylere en uygun isi bulmada 6nemli imkanlara sahiptir
ve bu imkanlarin dogru kullanimi sayesinde mutsuz ve uretken olmayan insan
sayisinda azalma meydana gelmektedir. Bu durum insanlarin potansiyellerini ortaya
cikarmakla olusmaktadir. Test bataryalarinda genellikle gz, el ve parmak
koordinasyonu ve beceri faktort ihmal edilmektedir, fakat el beceri testi kullanimi ile
bu faktor dlculebilmektedir.

El beceri testi; 6grenciler Uzerinde, Universitelerde beceriye dayali 6grenci
alimlarinda, is terfi durumunda ve ise alimlarda kisacasi becerinin ilk gereksinim
oldugu zamanlar icin tasarlanmistir. Mesleki test bataryalari uygulandigr zaman,
makul ilgi ve beceri testinin yaninda sag, sol ve toplam beceri igin ayri 6lglimler
dikkate alinmaktadir. El becerisi gerektiren islerde bireylerin yaygin bir sekilde
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farkhihk gosterdigi arastirmalarda ortaya cikmistir. Cesitli el becerisi testleri ile
bireylere grup olarak hizli ve ekonomik testler uygulanabilmektedir.

Bircok is tamamen el-g6z koordinasyonuna bagli bulunmaktadir. Yazma islemi
gibi basit iglerde ve ugak-otomobil mekanigi, radyo ve televizyon tamirciligi, elektrik
isleri, montaj ve sokme gibi kompleks islerde el-g6z koordinasyonu son derece
onemlidir. Bu tip islerde; 6zellikle itme ve bikme hareketlerinde, el, kol ve
parmaklarin hizi ve becerisi ¢cok 6nem tasimaktadir. El beceri testleri kisilerin
yeteneginin Dbelirlenmesini saglayarak tam olarak potansiyellerinin farkina

varilmasina yardimci olmaktadir (Roader, 1967).

3.1.2.2. Testin Tanimi

El beceri testi cihazi, tizerinde 40’ar adet vida deligi, 1 adet T-bar boslugu ve 4
adet cubuk, somun, pul ve baslhklar icin hazirlanmis kisimlardan olusan bir
performans tahtasidir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Roeder el beceri testi

3.1.2.3. Testin Guvenilirligi ve Gegerliligi

Testin guvenirliligi tekrarli 6lcim metodu ile % 92 olarak saptanmistir. Yani %
92 oraninda ayni sonuclar bulunmustur. Testin gecerlilik katsayisi test sonuclari
arasindan 0.48 olarak belirlenmistir. Test, elektronik endustrisinde kuglk elektronik
parcalari monte eden erkek calisanlar arasinda yapilmistir. Ayni test bayan calisanlar

arasinda yapildiginda korelayon (gegerlilik) katsayisi 0.49 bulunmustur. Bu
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rakamlar, calisanlar islerine atanmadan 6nceden ve ise basladiktan 5 ay sonra tecriibe

kazandiktan sonra bulunan sonuclar arasindan elde edilmistir (Roeder, 1967).

3.1.2.4. Testin Uygulamasi

Test icin bir kronometre ve uygulamanin yapilabilecegi bir masa yeterlidir.
Parcalarin dizilisi sekilde gosterildigi gibi olmalidir (Sekil 3.24).
T BAR

Sekil 3.24. Parcalarin dizilisi

Zaman limitinin referans degerleri ise asagidaki gibidir:

Tek elle cubuk ve basliklari yerlestirme ......................ccceoeevveene.... 3 dakika
Cift elle pullar ve somunlarin yerlesimi.........................eceveneenn ... 40 sANiye
Sol el ile pullar ve somunlarin T bar Uzerine yerlesimi........................ 40 saniye
Sag el ile pullar ve somunlarin T bar Gizerine yerlesimi....................... 40 saniye

Ilk 6nce kayit formu (isim, meslek, yas, cinsiyet) doldurulur. Daha sonra teste
baslanir. Test edilen kisi 6nce bir vidayi alip vidayi en (st siradaki en soldaki yuvaya
gecirir sonra da bir baslik alip onu taktigi vidanin Gstine vidalar. Bu igslem yapilirken
saglaklar yalniz sag elini, solaklar ise yalniz sol elini kullanmahdir. Kullanmadiklari
eli ile tablanin sabit durmasini saglarlar. Bir sonraki vida ilk takilan vidanin
sagindaki yuvaya takilarak isleme devam edilir. Daha sonra yeniden takilan vidanin
ustune baslik takilir.

Bu sekilde bir sira bittikten sonra bir alt siraya gecilir. Bu islem icin daha énce
de belirtildigi gibi 3 dakika tutulur. Fakat sol el kullananlar bu islemlerin tam ters
yonunden baglayip ters yonde devam ederler. (Yani sag st kdseden baslayip sola
dogru devam ederler). 3 dakika doldugu anda kronometre durdurulur ve denek islemi
birakir. Sonra denegin kag tane vida monte ettigi ve kag tane basligl vidalarin tizerine
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taktigl sonuc formuna islenir. Ve ayrica ikisinin toplami(monte edilen vida ve baslik
sayist)da sonug¢ formuna islenir. Daha sonra takilan vida ve baslklari yuvalardan
cikarip yerlerine koyulma islemi gergeklesir.

Artik bir sonraki test asamasina gecilebilir. Bu asamada T harfi seklindeki
cubuga conta ve somunlar dizilir. Bu islemler dnce cift elle yapilir. Bu islemde 6nce
ikiser tane(her iki elde bir tane) conta ardindan ikiser somun ardindan yine ikiser
conta sonra yine ikiser somun T cubuguna gegirilir. 40 saniye boyunca bu islem
yaptlir. Bu sure sonunda kronometre durdurulur ve kag¢ tane conta ve somun
gecirildigi (sag ve sol el ayri ayri ve toplam) sonu¢ formuna islenir. Test bdylece
bitmis olur ve forma ayrica takilan vida ve baslik sayilari ile gegirilen conta ve
somun sayilari toplami k&gida islenir.

Ayrica bu test sag ve sol el icin de ayri yapilabilir. Bundan sonra ayni islem her
iki el icin ayri ayri yapilir. Bu islemde sag elini kullanan kisi (sol el hi¢ kullaniimaz)
sag eliyle once bir contayr sonra bir somunu alip T ¢ubugunun sag tarafina dizer
(Sekil 3.25). Bu islemler boyle 40 saniye surer. 40 saniye sonunda kronometre
durdurularak islem sona erdirilir ve sonuglar forma islenir. Ayni islemler sol el igin
de yapilir. Daha sonra formlara islenen bu rakamlar % lik cinsinden degerlere

cevrilir. Bunun icin de ilgili tabloya bakilir.

W'
i

Sekil 3.25. El beceri testinin uygulamasi
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3.1.2.5. Test Skorunun Hesaplanmasi

Grupla veya bireysel olarak test calismasi yapilirken skorlarin kayit edilmesi
icin kayit formlari olusturulur. Toplam 6grenme becerisi yizdesi test Uzerinden elde
edilir. Toplam 6grenme becerisi skoru kayit formunun basinda belirtilirken sag el ve

sol el icin beceri durumu ¢alisma sayfasinin altinda belirtilir.

Toplam 6grenme beceri sonucuna ulagmak icin su yontem izlenir

1- Soketlere vidalanan barlarin sayisi hesaplanir.

2- Barlara vidalanan basliklarin sayisi hesaplanir.

3- T-bar tizerine siralanmig pullarin ve somunlarinin toplam sayisi hesaplanir. Sadece
burada iki el dikkate alinir.

4- Daha sonra elde edilen bu (¢ skor toplanir.

5- Elde edilen skorlar yuzdelik dilime gevrilir.

Bu deger toplami 6grenme becerisi yuzdelik skorudur.

Sag el ve sol el icin ylzdelik degerleri elde etmedeki prosedir asagidaki gibidir.

1- T-Bar’in soluna dizilmis pullarin ve somunlarinin sayisi hesaplanir ve sol elin
skoru olarak kaydedilir.

2- T-Bar’in sagina monte edilmis somunlarinin ve pullarin sayisi hesaplanir ve sag
elin skoru olarak kaydedilir.

3- Sol el i¢in elde edilen skorlar yuzdelik dilime cevrilir.

4- Sag el icin elde edilen skorlar ytzdelik dilime cevrilir.

5- ki el icin oranlar saglanmis olur (Roeder, 1967).
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3.1.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada her bir bireyden elde edilen ve degerlendirme formlarina kaydedilen
veriler SPSS 15.0 programina aktariimistir. Oncelikle tiim verilerin tanimlayici
istatistikleri bulunmustur. Gruplar arasi Kkarsilastirmalarda Tek Yonli Anova
kullanildi. Analiz sonuclarinin anlamli ¢ikmasi dogrultusunda ve grup sayisinin
ikiden fazla oldugu durumlarda ise ek olarak Post Hoc Bonferroni testi kullaniimistir.

Veriler arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikariimasi amaciyla korelasyon analizi i¢in
degiskenlerin dagiliminin normal oldugu ya da normale yakin oldugu durumlarda
Pearson korelasyon katsayisi, degiskenlerin dagiliminin normallikten uzak oldugu
durumlarda ise Spearman sira korelasyonu kullaniimistir. Korelasyon analizi sonucu
ortaya ¢ikan analiz sonuclari kapsaminda faktor analizi uygulanmis ve az sayida
birbirinden bagimsiz faktorler elde edilmistir. Faktor analizi sonucunda elde edilen
verilerin bircogu regresyon analizi icin bagimsiz degisken olarak kullaniimis ve
faktor skorlari ile regresyon modeli kurulmustur. Ayrica stepwise regresyon analizi
yardimiyla model kurulup sonuglar karsilastiriimistir.

Sag el kavrama kuvveti Olciimleri sonucu elde edilen verilerin alinan
antropometrik olcumler ile iliskisi incelendikten sonra c¢ikan korelasyon analizi
sonuclar dogrultusunda regresyon analizi uygulanmistir. Kurulan bir baska model
ise tahmin icin kullanilmistir. Ayrica regresyon analizine alternatif olarak ANFIS
metodu yardimiyla sag el kavrama kuvveti verileri ¢ikis degeri olarak, sag 6nkol
uzunlugu, sag el derinligi, sag el genisligi ve sag serce parmak gevresi giris degerleri

olarak alinarak tahmin modeli gelistirilmistir.

3.2. Metot

Istatistik analizlere baslamadan énce yapilmasi gereken ilk calisma verilerin
diizenlenmesidir. Frekans dagilim tablolari ve cesitli grafikler eger ¢ok sayida veri ile
calisthyorsa verilerin seklini ve yigilma noktalarint goérmek acisindan ise
yarayacaktir. Ayrica bu tarz bir gosterim, eger cok sayida gozlem ile calisiliyorsa,
verilerin daha aciklayici bir sekilde gosterimini saglayacaktir. Istatistiksel

calismalarda pek ¢ok analizi uygulayabilmek igin verilerin dagiliminin normal ya da

50



3. MATERYAL VE METOT Erman CAKIT

normale yakin olmasi gerekmektedir. Verilerin dagilimini gorebilmek icin genellikle
histogram, sapli kutu grafigi, detrended normallik grafigi ve dal yaprak gibi gorsel
amach grafikler kullanilir. Bunun yani sira Kolmogrov Smirnov ve Shapiro Wilks
gibi test yontemleri de kullaniimaktadir.

Yapilan bir calismada, sadece verilere bakarak bunlarin yorumlanmasi ve
anlamh bir sonug ¢ikarilmasi mimkun degildir. Bu verilerin bir takim 6zelliklerinin
de sunulmasi gerekmektedir. Oncelikle, veri setinin ortalamasi ve verilerin bu
ortalama etrafinda nasil dagildigi ve ortalamadan ne olgide saptiginin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Tanimlayici istatistikler kategorisi icinde; ortalama,
medyan ve mod gibi merkezi egilim Olculeri, standart sapma ve varyans gibi
ortalamadan sapma Olcdtleri ile ¢arpiklik ve basiklik gibi normalden sapma Olgditleri
yer almaktadir. Basiklik (kurtosis) dagihimin “dikligi”nin veya “duzligu”nin yani,
verilerin tepe noktalarinin durumu hakkinda bilgi veren olcdttir. Sifira yakin bir
basiklik normal dagilima yakin bir sekli olusturur. Basiklik icin pozitif bir deger,
normalden daha dik bir dagilima isarettir. Negatif bir basiklik degeri ise normalden
daha diz bir dagilima isarettir. Carpikhk (Skewness) dagilimin ortalama etrafinda
simetriden ne kadar saptigini yani, verilerin simetrisini belirleyen olcuttar. Sifir
degeri simetrik yani ortada dengelenmis bir dagilima isarettir. Pozitif carpiklik kigik
degerlerin fazlalikta oldugunu, negatif carpiklik ise buyik degerlerin fazlahkta
oldugunu gosterir. Herhangi bir veri setinde ortalamanin medyandan buyuk olmasi
durumunda saga carpik dagilim, ortalamanin medyandan kuguk olmasi durumunda

ise sola carpik dagilim ortaya ¢ikar (Kalayci ve ark. 2008).

3.2.1. ANFIS (Adaptif Ag Yapili Bulanik Cikarim sistemi)

Bulanik mantik ve sinir aglari, akilli sistemlerin gelistirilmesinde birlikte
kullanilan tamamlayici araglardir. Yapay sinir aglari, ham verilerle ugrasildiginda iyi
sonuclar veren distk seviyeli yapilardir. Bulanik mantik ise, uzman goriist sonucu
elde edilen dilsel bilgileri kullanarak daha yiksek seviyeli sonuglar ¢ikarmaktadir.
Aslinda bulanik sistemlerin 6grenme kabiliyeti yoktur ve kendilerini yeni cevreye

adapte edemezler. Diger yandan yapay sinir aglari 6grenme kabiliyetine sahiptir;
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fakat kullanici tarafindan anlasiimazlar (Jang vd. 1997, Ozcalik ve Uygur 2003)

Acik olarak uyarlamali aglara dayanan bulanik ¢ikarim sistemi veya uyarlamali
sinirsel bulanik c¢ikarim sistemi anlamina gelen ANFIS ismi, Adaptive Network-
based Fuzzy Inference System veya Adaptive Neuro Fuzzy Inference System olan
0zgiin adinin bas harflerinden olusmustur. Esasen ANFIS yapisi, Sugeno tipi bulanik
sistemlerin, sinirsel 6grenme kabiliyetine sahip bir ag yapisi olarak temsilinden
ibarettir. Bu ag, her biri belli bir fonksiyonu gercgeklestirmek Uzere, katmanlar
halinde yerlestirilmis dugumlerin birlesiminden olusmustur (Tsoukalas ve Uhrig,
1996).

Sinirsel bulanik sistemler, yapay sinir aglarinin paralel hesaplayabilme ve
Ogrenme kabiliyeti ile bulanik mantigin uzman bilgisini kullanarak sonuglar
cikarabilme Ozelliklerinin birlesiminden olusur. Sonug¢ olarak sinirsel bulanik

sistemler sayesinde yapay sinir aglari daha anlasilir hale gelir (Jang 1993).

1. Katman 2. Katman 3. Katman 4. Katman 5. Katman 6. Katman

Yvy
-

Yvy
N

e

Yvyy
I

Sekil 3.26. Adaptif ag tabanli bulanik mantik ¢ikarim sistemi

ANFIS, ele alinan problem icin olusturulan yapiya gore olasi tim kurallari
atayabilmekte veya kurallarin veriler yardimiyla uzman tarafindan atanmasina olanak
vermektedir. ANFIS’in kural olusturabilmesi veya kural olusturulmasina olanak

saglamasi uzman goruslerinden faydalanmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle
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bircok tahmin probleminde yapay sinir aglarina uzman gorislerinden faydalanma
imkani tanidigl icin ortalama hata kareler kriterine gore daha iyi sonuclar elde
edilmesini mumkan kilmaktadir.

ANFIS‘in 6grenme algoritmasi, en kicuk kareler yontemi ile geri yayilmah
O6grenme algoritmasinin  bir arada kullanilmasindan olusan melez 6grenme
algoritmasidir.

ANFIS 6 katmandan olusmaktadir. Bu sistem Sekil 3.26’da gosterilmistir.
ANFIS yapisindaki her katmana ait digum islevleri ve katmanlarin isleyisi sirasiyla
sOyledir (Jang vd. 1997, Ozcalik ve Uygur 2003, Jang 1993)
1.Katman:

Girig katmani olarak adlandirilmaktadir. Bu katmandaki her digimden alinan
giris sinyalleri diger katmanlara aktarilir.
2.Katman:

Bulaniklastirma katmani olarak adlandirilir. Giris degerlerini bulanik kimelere
ayirmada Jang’in ANFIS modeli, lyelik fonksiyonu sekli olarak genellestirilmis Bell
aktivasyon fonksiyonunu kullanmaktadir. Burada, her bir dugimin cikisi, giris
degerlerine ve kullanilan Uyelik fonksiyonuna bagh olan dyelik derecelerinden

olusmaktadir ve 2.katmandan elde edilen tyelik dereceleri Ha, (x) ve Hg, (y) seklinde

gosterilir.
3.Katman:

Kural katmanidir. Bu katmandaki her bir digim, Sugeno bulanik mantik
citkarim sistemine gore olusturulan kurallari ve sayisini ifade etmektedir. Her bir

kural duglminun ¢ikist gz, 2. katmandan gelen Uyelik derecelerinin garpimi
olmaktadir. x degerlerinin elde edilisi ise, (j=1,2) ve (i=1,....,n) olmak uzere,

V2 =10, = 1, (%)% 15 (y) = (1)
seklindedir. Burada, y°, 3. katmanin ¢ikis degerlerini; n ise, bu katmandaki digiim

sayisini ifade etmektedir.
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4 Katman:

Normalizasyon katmanidir. Bu katmandaki her bir diigtim, kural katmanindan
gelen tim dagumleri giris degeri olarak kabul etmekte ve her bir kuralin
normallestirilmis atesleme seviyesini hesaplamaktadir.

Normallestirilmis atesleme seviyesi z ’nin hesaplanmasi ise,
! =Ni=—-H—= 7 (i=1n) 2)

Z,Ui

i=1

formuline gore gerceklestirilir..

5.Katman:
Arindirma katmanidir. Arindirma katmanindaki her bir digtimde verilen bir
kuralin agirliklandiriimis sonug degerleri hesaplanmaktadir. 5 katmandaki i.dugimin

cikis degeri ise,

y’ = AP + 0%, +1],(i=1,n) (3)
seklinde olmaktadir. Buradaki (pi, qi, ri) degiskenleri, i. kuralin sonug parametreleri
kimesidir.
6.Katman:

Toplam katmanidir. Bu katmanda sadece bir digim vardir ve X ile
etiketlenmistir. Burada, 5.katmandaki her bir digumin c¢ikis degeri toplanarak
sonugta, ANFIS sisteminin gercek degeri elde edilir.

Sistemin ¢ikis degeri olan y’nin hesaplanmasi ise,
y =2 P +0X +F] (4)
i=1

denklemine gore olmaktadir (Jang 1993).
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3.2.2.Faktor Analizi

Faktor Analizi, birbirleriyle iliskili cok sayidaki degiskeni az sayida, anlamli ve
birbirinden bagimsiz faktorler haline getiren ve yaygin olarak kullanilan ¢ok
degiskenli istatistik tekniklerinden biridir (Kleinbaum ve ark. 1998).

Faktor analizi icin verilerin faktor analizi icin uygun olup olmadigina karar
verilmesi gerekmektedir. Buna karar verilirken de kullanilan en yaygin ve kullanigh
olan olcit, degiskenlerin homojenligi konusunda fikir veren Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) olguttdur. KMO olgutlerini Cizelge 3.2 deki gibi 6zetlenebilir. KMO 6lgusi
olarak elde edilen degerlerin 0,50 den yukari ¢cikmasi faktor analizinin yapiimasinin

uygun oldugunu gostermektedir (Sharma, 1996).

Cizelge 3.2. KMO olgusi ve 6nerilen deger (Sharma, 1996)

KMO Olgiisii Onerilen Deger
0,90 Mikemmel
0,80 Cok lyi
0,70 Iyi
0,60 Orta
0,50 Zayif

0,50’nin alti Kabul Edilemez

3.2.3. Korelasyon ve Regresyon Analizi

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi veya bir
degiskenin iki veya daha ¢ok degisken ile olan iliskisini test etmek, varsa bu iliskinin
derecesini 6lgcmek icin kullanilan istatiksel bir yontemdir. Korelasyon analizinde
amag; bagimsiz degisken (X) degistiginde, bagimli degiskenin (Y) yodnde
degisecegini gormektir. Korelasyon analizi yapabilmek icin her iki degiskenin de
strekli olmalari ve normal dagilim gostermeleri gerekmektedir. Korelasyon analizi
sonucunda, dogrusal iliski olup olmadigl, ve varsa bu iliskinin derecesi korelasyon
katsayisi ile hesaplanir. Korelasyon katsayisi “r” ile gosterilir ve -1 ile +1 arasinda

degerler alir (Kalayci 2008).
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Regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskiyi, o konu ile ilgili tahminler (estimation) ya da kestirimler
(prediction) yapabilmek amaciyla regresyon modeli olarak adlandirilan matematiksel
bir model ile karakterize eden bir istatistik analiz teknigidir (Sahinler 2000).
Regresyon analizi ile uydurulacak modelde yer alacak bagimsiz degiskenlerin secimi
calismanin ilk adimidir. Burada dikkat edilecek en o6nemli hususlar; bagimli
degiskenin (Y) dogru secilmesi, bagimh degisken ile bagimsiz degisken veya
degiskenler (X) arasinda dogrusal bir sebep-sonug iliskisi bulunmasi, modele sadece
ilgili bagimsiz degiskenlerin dahil edilmesidir (Draper ve Smith, 1981; SPSS, 1999;
Aczel, 2000).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

CGahismanin bu kisminda ilk olarak, uygulanan el beceri testi sonuclari cinsiyet,
el dominansi ve siniflara gore analiz edilip sonuclar degerlendirilmistir. Daha sonra
beceri testi sonuglari ile el antropometrik ve biyomekanik élctimler arasindaki iliski
incelenmistir. Diger asamada, el kavrama kuvvetini etkileyen antropometrik faktorler
dikkate alinmig ve regresyon modeli kurulmustur. Kurulan regresyon modeli ve
alternatif olarak Onerilen ANFIS modeli ile el kavrama kuvveti sonuglari tahmin
edilmis ve sonuclar Karsilastirilmistir. Son olarak alinan 6lcim sonuclari ve
kullanilan yontemlerin analiz sonuclar literatir ile kiyaslanmis ve farkhliklar ortaya

konmustur.

4.1. El Beceri Testi Sonuglarinin Analizi

Calismaya katilan 6grenciler 6ncelikle cinsiyet, el dominansi ve siniflara gore
ayrildi. Calismaya 86’s1 erkek, 69’u kiz toplam 155 o6grenci katildi. Erkek
ogrencilerin 75’1 sag elini, 11’1 ise sol elini kullanmaktadir. Kiz égrencilerin ise 68’i
sag elini, sadece 1’i sol elini kullanmaktadir. Ayrica 6grencilerin 20’si 1.sinif, 40’1
2.sinif, 33’0 3.sinif, 26’s1 4.sinif ve 36’s1 5.sinifta bulunmaktadir. Bireylerin el
becerisine ait ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri Cizelge
4.1°de gorulmektedir. Cizelgede yer almayan ve sol elini kullanan tek kiz 6grencinin
beceri testi sonucu ise 49 idi.

Bireylerin cinsiyete gore el beceri testi degerleri Karsilastirildiginda kiz
Ogrenciler tim testlerde daha yiksek skor elde etmistir. EI beceri testinin kapsaminda
uygulanan alt testlerde somun, baslik, cubuk ve pullar kiglik el boyutlarina sahip
olanlarin daha iyi kavrayabildikleri gozlendi. Kiz 6grencilerin el boyutlarinin erkek
ogrencilere kiyasla daha kugtik olmasi farkliligin nedeni olarak degerlendirilebilir. El
dominansina gore degerlendirildiginde ise sag elini kullanan 6grenciler sol el skoru
haricinde, sol elini kullanan 6grencilere gore diger testlerde daha basarili olmustur

(Cizelge 4.1). Farklihgin nedenleri olarak calismamizda sadece 12 solak 6grencinin
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yer almasi ve sol el testi haricinde diger testlerde sag el kullaniminin daha baskin

olmasi seklinde siralanabilir.

Cizelge 4.1. Beceri testi tanimlayici istatistikler (n = 154)

Cinsiyet N  Saglak-Solak Ort+ S.H S.S Aralik

Beceri Testi Skoru Kiz 68 Saglak 71,10+ 1,11 915 38,0 - 97,0
Erkek 75 Saglak 66,29+ 1,04 9,08 41,0 - 88,0

11 Solak 52,36+ 1,68 559 41,0 - 61,0

Montaj Skoru Kiz 68 Saglak 47,39+ 0,94 7,81 18,0 - 67,0
Erkek 75 Saglak 44,14+ 0,87 760 21,0 - 66,0

11 Solak 31,45+ 1,44 480 230 - 390

Sag El Skoru Kiz 68 Saglak 18,35+ 0,26 216 13,0 - 24,0
Erkek 75 Saglak 17,45+ 0,24 2,10 12,0 - 22,0

11 Solak 15,18+ 0,46 153 13,0 - 18,0

Sol El Skoru Kiz 68 Saglak 16,50+ 0,25 209 12,0 - 22,0
Erkek 75 Saglak 15,79+ 0,25 220 10,0 - 21,0

11 Solak 16,27+ 0,63 2,10 13,0 - 21,0

Cift EI Skoru Kiz 68 Saglak 23,70+ 0,39 3,22 18,0 - 30,0
Erkek 75 Saglak 22,12+ 0,33 291 14,0 - 32,0

11 Solak 20,90+ 0,82 2,73 18,0 - 26,0

S.S : Standart Sapma
S.H.: Standart Hata

Cizelge 4.2. Cinsiyet grup farkliligi icin varyanslarin homojenligi testi

Levene

Statistic | 011 | 92 P
Beceri Testi Skoru 0,45 1 153 0,50
Cift El Skoru 2,08 1 153 0,15
Sag El Skoru 0,03 1 153 0,86
Sol El Skoru 0,07 1 153 0,78
Montaj Skoru 0,43 1 153 0,51

p>0,05 i¢in varyanslar homojendir

Cizelge 4.2°de tek yonli ANOVA’nin temel varsayimi olan varyanslarin
homojenligi testlerinin sonuglari gérilmektedir. Tablodaki p degerleri (Sig.) 0,05’ten
biyik oldugu icin varyanslarin homojen oldugunu soyleyebiliriz. Sonug¢ olarak
varyans analizinin temel varsayimi saglandigi igin, varyans analizinden elde

ettigimiz sonuglarin saglikh oldugu soylenebilir. ANOVA tablosu, beceri testi
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sonuclarinin cinsiyet gruplari arasinda bir farklilik olup olmadigini test etmektedir
(Cizelge 4.3). Beceri testi skoru, cift el skoru, montaj skoru ve sag el skoru p
degerleri 0,05’ten kiiglik oldugu icin gruplar arasinda manidar bir farklilik vardir. Sol
el skorunun p degeri (0,054) ise 0,05°ten biyik oldugu icin cinsiyet gruplari arasinda
fark yoktur. Farkhihgin ¢ikmamasi, iki grubun sag ellerini dominant el olarak
kullanmasi ve sol el kullaniminin ihmal edilmesi seklinde aciklanabilir.

Cizelge 4.3. Beceri testi skorlarinin cinsiyet gruplarina gore degerlendirilmesi

Cinsiyet
Erkek (n=86) Kiz (n=69) p*
Ort+ SS Ort+ SS
Beceri Testi Skoru 64,51+ 9,87 70,78+ 9,47 0,000
Cift El Skoru 21,96+ 2,90 23,65+ 3,23 0,001
Sag El Skoru 17,16+ 2,17 18,32+ 2,16 0,001
Sol El Skoru 15,85+ 2,18 16,52+ 2,09 0,054
Montaj Skoru 42,52+ 8,43 47,13+ 8,06 0,001

p*<0,05 icin ortalamalar arasindaki fark anlamli

Cizelge 4.4°de ki p degerleri (Sig.) 0,05’ten biyik oldugu igin tim test skoru
varyanslarin el dominansi icin homojen oldugunu soyleyebiliriz. Beceri testi skoru,
cift el skoru, sag el skoru ve montaj skoru p degerleri 0,05’ten kiiglik oldugu igin
saglak ve solak gruplar arasinda manidar bir farklilik vardir. Sol el skorunun p
degeri (0,656) ise 0,05°ten blylk oldugu icin el dominansi gruplari arasinda fark
yoktur (Cizelge 4.5). Sol el skorunda farklihgin ¢cikmamasi, sol elini baskin olarak

kullanan dgrencilerin azhgindan kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.4. El dominansi grup farklihgi igin varyanslarin homojenligi testi

Levene

Statistic dl - P
Beceri Testi Skoru 3,84 1 153 0,05
Cift EI Skoru 0,50 1 153 0,47
Sag El Skoru 1,88 1 153 0,17
Sol El Skoru 0,53 1 153 0,46
Montaj Skoru 2,82 1 153 0,09

p>0,05 i¢in varyanslar homojendir
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Cizelge 4.5. Test skorlarinin el dominansi gruplarina gore degerlendirilmesi

El Dominansi
Saglak (n=143) Solak (n=12) p*
Ort+SS Ort+SS
Beceri Testi Skoru 68,58+ 9,40 52,08+5,41 0,000
Cift El Skoru 22,87+ 3,15 20,83+ 2,62 0,031
Sag El Skoru 17,88+2,17 15,25+1,48 0,000
Sol El Skoru 16,13+ 2,17 16,42+ 2,06 0,656
Montaj Skoru 45,69+ 7,84 31,25+ 4,63 0,000

*p<0.05 saglaklar lehine fark 0.05 dizeyinde anlamli

Cizelge 4.6. Sinif grup farkliligi icin varyanslarin homojenligi testi

Levene .

Statistic dfl df2 Sig.
Beceri Testi Skoru | 0,641 4 150 0,634
Cift El Skoru 3,187 4 150 0,015
Sag El Skoru 1,293 4 150 0,275
Sol El Skoru 1,316 4 150 0,267
Montaj Skoru 0,209 4 150 0,933

p>0,05 icin varyanslar homojendir

Oncelikle varyanslarin homojenligine bakilarak cift el skoru haricinde diger
skorlarin homojen olduklarini sdyleyebiliriz (Cizelge 4.6). Beceri testi skoru ve sag
el skoru p degerleri (sirasiyla 0,045 ve 0,035) 0,05’ten kugtk oldugu icin siniflar
arasinda bir farkhilik vardir. Cift el skoru, sol el skoru ve montaj skoru p degerleri
(sirasiyla 0,082; 0,100 ve 0,073) ise 0,05’ten buyuk oldugu igin bu testler de siniflar
arasinda fark yoktur (Cizelge 4.7). Beceri testi ve sag el skorlarinda gruplar arasinda
fark oldugu ve grup sayisinin 2 den fazla olmasindan dolayr Post Hoc testleri

kullantimstir.
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Cizelge 4.7. Beceri testi skorlarinin sinif gruplarina gore degerlendirilmesi

Sinif
L.sinif 2.s1inif 3.sinif 4.sinif 5.sinif
(n=20) | (n=40) | (n=33) | (n=26) (n=36) p*
Ort+SD | Ort£SD | Ort+SD | Ort+SD | Ort+SD
BTeeCset? 6545+ | 68,10+ | 7085+ | 6300+ | 6731+ | oo
8,84 10,82 10,79 9,82 8,77 :

Skoru
CiftEl | 22,40+ | 23,35+ | 23,60+ | 21,92+ 21,94+ 0.082
Skoru 3,15 3,71 3,12 3,32 1,99 :
Sag El | 18,00+ | 17,98+ | 18,09+ | 17,88+ 16,64 + 0.035
Skoru 2,27 2,61 2,03 1,94 1,91 :
Sol El | 15,85+ | 16,45+ | 16,82+ | 15,96+ 15,50+ 0.100
Skoru 2,11 2,40 2,24 2,08 1,73 :
Montaj | 43,05+ | 44,70+ | 47,24+ | 41,07+ 45,36+ 0.073
Skoru 8,21 8,26 9,05 8,37 8,18 ’

p* <0,05 icin ortalamalar arasindaki fark anlamli

Cizelge 4.8. Siniflarin beceri testi skorlarinin goklu karsilastirma tablosu

Dependent Variable: Beceri_testi_skoru_toplam

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
(I) Sinif ~ (J) Sinif (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
1.sinif 2.sinif -2,650 2,730 ,868 -10,19 4,89
3.sinif -5,398 2,824 ,316 -13,20 2,40
4. sinif 2,450 2,964 ,922 -5,74 10,64
5.sinif -1,856 2,780 ,963 -9,53 5,82
2.sinif 1.sinif 2,650 2,730 ,868 -4,89 10,19
3.sinif -2,748 2,344 767 -9,22 3,72
4. sinif 5,100 2,511 ,256 -1,83 12,03
5.sinif 794 2,290 ,997 -5,53 7,12
3.sinif 1.sinif 5,398 2,824 ,316 -2,40 13,20
2.sinif 2,748 2,344 767 -3,72 9,22
4. sinif 7,848 2,614 ,026 ,63 15,07
5.sinif 3,643 2,402 ,580 -3,09 10,18
4. sinif 1.sinif -2,450 2,964 ,922 -10,64 574
2.sinif -5,100 2,511 ,256 -12,03 1,83
3.sinif -7,848 2,614 ,026 -15,07 -,63
5.sinif -4,306 2,565 ,450 -11,39 2,78
5.sinif 1.sinif 1,856 2,780 ,963 -5,82 9,53
2.sinif -, 794 2,290 ,997 -7,12 5,53
3.sinif -3,543 2,402 ,580 -10,18 3,09
4. sinif 4,306 2,565 ,450 -2,78 11,39
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Tukey testinin sonuclarina gore 3. ve 4. siniflar arasinda ortalama farki
7,848’dir ve anlamlilik diizeyi 0,05’in altindadir (Cizelge 4.8). Sonug olarak beceri
testi sonuglari sadece 3. ve 4.siniflari arasinda anlamh ¢ikmistir. Alt gruplandirma
yapilirken sadece 3. ve 4. siniflar farkli gruplarda yer almistir (Cizelge 4.9). Dis
hekimliginde 3. siniftan 4. sinifa gecis surecinde pratik derslerin artis gosterip teorik

derslerin dneminin azalmasi farkliligin nedeni olarak sdylenebilir.

Cizelge 4.9. Siniflarin beceri testi skorlari alt grup tablosu

Tukey HSO*°

Subset for alpha = .05
Sinif N 1 2
4 sinif 26 63,00
1.sinif 20 65,45 65,45
5.sinif 36 67,31 67,31
2.sinif 40 68,10 68,10
3.sinif 33 70,85
Sig. ,294 ,240

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 29,147.

b. The group sizes are unequal. The harmonic
mean of the group sizes is used. Type | error
levels are not guaranteed.

an =

plam

A0 =

Beceri testi skoru to

Lot
o
T T T T T
1.zinif 2.=inif 3.sinif 4 =zinif 5 sinif

Sinif

Sekil 4.1. Siniflarin beceri testi ortalamasi
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Ogrencilerin beceri testi ortalamasi Dis Hekimliginde teorik ve pratik derslerin
yogun olarak alindigl 3.sinifa kadar artis gostermistir. Pratik derslerin oldukga fazla

oldugu ve klinige gecis sireci olan 4.sinifta beceri testi ortalamasi dustis gostermis,

5.sinifa gegiste tekrar artis gostermistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.10. Siniflarin sag el skorlarinin ¢oklu karsilastirma tablosu

Dependent Variable: Sag_EIl_pul_somun_skoru

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
(1) Sinif ~ (J) Sinif (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
l.sinif  2.sinif ,025 ,600 1,000 -1,63 1,68
3.sinif -,091 ,621 1,000 -1,81 1,62
4.sinif 115 ,652 1,000 -1,68 1,92
5.sinif 1,361 ,611 ,176 -,33 3,05
2.sinif 1.sinif -,025 ,600 1,000 -1,68 1,63
3.sinif -,116 ,515 ,999 -1,54 1,31
4.sinif ,090 ,552 1,000 -1,43 1,62
5.sinif 1,336 ,504 ,066 -,05 2,73
3.sinif 1.sinif ,001 ,621 1,000 -1,62 1,81
2.sinif 116 ,515 ,999 -1,31 1,54
4.sinif ,206 ,575 ,996 -1,38 1,79
5.sinif 1,452 ,528 ,052 -,01 291
4 sinif 1.sinif -,115 ,652 1,000 -1,92 1,68
2.sinif -,090 ,552 1,000 -1,62 1,43
3.sinif -,206 ,575 ,996 -1,79 1,38
5.sinif 1,246 ,564 ,182 -,31 2,80
5.sinif 1.sinif -1,361 ,611 176 -3,05 ,33
2.sinif -1,336 ,504 ,066 -2,73 ,05
3.sinif -1,452 ,528 ,052 -2,91 ,01
4.sinif -1,246 ,564 ,182 -2,80 31

Sag el skorlarinin ¢oklu karsilastirma tablosu incelendiginde Tukey testi
sonuclarina gore tim siniflar arasinda ortalama farki anlamlilik dizeyi 0,05’in

uzerindedir (Cizelge 4.10). Sonu¢ olarak sag el skoru icin siniflar arasinda anlamli

bir fark bulunmamustir.
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Cizelge 4.11. Birinci ve besinci sinif farklihgi icin varyanslarin homojenligi testi

Levene

Statistic dft di2 P
Beceri Testi Skoru 0,25 1 54 0,61
Cift El Skoru 5,19 1 54 0,02
Sag El Skoru 0,11 1 54 0,73
Sol El Skoru 2,22 1 54 0,14
Montaj Skoru 0,15 1 54 0,69

p>0,05 icin varyanslar homojendir

Varyanslarin homojenligi degerlendirildiginde c¢ift el skoru haricinde diger

skorlarin homojen olduklarini soyleyebiliriz (Cizelge 4.11). 1. ve 5. siniflar igin

sadece sag el skoru p=0,021 degeri 0,05’ten kicik oldugu icin aralarinda bir farklilik

vardir. Diger test skorlari 0,05’ten biyUk olduklari icin 1. ve 5. siniflar arasinda

istatiksel olarak anlamli fark yoktur (Cizelge 4.12). 1. ve 5. siniflari arasinda

kiyaslama yapmamizin nedeni yeni baslayan ve mezun olma durumunda olan

ogrenciler arasinda beceri yonunden farklihik olup olmadigini ortaya ¢ikarma idi.

Sadece sag el skorunda farklilik ¢ikmasi, sag el kullaniminin 1.siniftan 5. sinifa kadar

olan gecgen sirecte uygulamalarla birlikte artis gostermesine bagl oldugunu

sOyleyebiliriz.

Cizelge 4.12. Beceri testi skorlarinin 1.sinif ve 5.siniflara gore degerlendirilmesi

Sinif
1.Sinif (n=20) 5.S1mnif (n=36) p*
Ort+SD Ort+SD
Beceri Testi Skoru 65,45+ 8,84 67,31+8,77 0,453
Cift El Skoru 22,40+ 3,15 21,94+ 1,99 0,511
Sag El Skoru 18,00+ 2,27 16,64+1,91 0,021
Sol El Skoru 15,85+2,11 15,50+ 1,73 0,506
Montaj Skoru 43,05+ 8,21 45,36+ 8,18 0,316

p*<0,05 birinci siniflar lehine fark 0,05 diizeyinde anlamli
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Cizelge 4.13. Uglincti ve dérdinc sinif icin varyanslarin homojenligi testi

Levene .

Statistic dfl df2 Sig.
Beceri Testi Skoru 0,21 1 57 0,64
Cift El Skoru 0,13 1 57 0,71
Sag El Skoru 0,00 1 57 0,98
Sol El Skoru 0,38 1 57 0,54
Montaj Skoru 0,29 1 57 0,58

3.ve 4. siniflar icin test skorlari varyanslarinin homojenligi degerlendirildiginde
tim test skorlari homojendir (Cizelge 4.13). 3. ve 4. siniflar i¢in beceri testi skoru,
cift el skoru ve montaj skoru degerleri 0,05°ten kigtk oldugu igin bu testlerde 3. ve
4. sinif 6grencileri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik vardir. Diger test
skorlari (sag ve sol el skoru) 0,05’ten biyuk olduklari icin bu testler de 3. ve 4.
siniflar arasinda fark yoktur (Cizelge 4.14). 3. ve 4. siniflar arasinda kiyaslama
yapmamizin nedeni teorik ve pratik derslerin yogunlugunun degiskenlik gosterdigi

stre¢ olmasi idi.

Cizelge 4.14. Beceri testi skorlarinin 3.sinif ve 4.siniflara gore degerlendirilmesi

Sinif
3.Smif (n=33) 4.Sinif (n=26) p*
Ort+SD Ort+ SD
Beceri Testi Skoru 70,85+ 10,79 63,00+ 9,82 0,00
Cift El Skoru 23,60+ 3,12 21,92+ 3,32 0,05
Sag El Skoru 18,09+ 2,03 17,88+1,94 0,69
Sol El Skoru 16,82+ 2,24 15,96+ 2,08 0,13
Montaj Skoru 47,24+ 9,05 41,04+ 8,37 0,01

p*<0,05 Uclincu siniflar lehine fark 0,05 duizeyinde anlamli
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4.2. Beceri Testi ile Antropometrik ve Biyomekanik Faktorlerin Tliskisi

Istatiksel calismalarda pek c¢ok analizi uygulayabilmek icin verilerin
dagiliminin normal ya da normale yakin olmasi gerekmektedir. Verilerin dagilimini
gorebilmek icin genellikle histogram, saph kutu grafigi, detrended normallik grafigi
ve dal yaprak gibi gorsel amacli grafikler kullanilir. Bunun yani sira Kolmogrov
Smirnov ve Shapiro Wilks gibi test yontemleri de kullanilmaktadir.Gozlem sayisi 29
dan az oldugunda Shapiro wilks testi, g6zlem sayisi 29 ve daha blylk oldugunda ise,
Kolmogrov Smirnov testi kullanilabilir (Kalayci, 2008). Tum parametreler
Kolmogrov Smirnov testi kullanilarak analiz edilip, normal dagilima uyumuna goére
siniflandirildi.

Degiskenlerin dagiliminin normal oldugu ya da normale yakin oldugu
durumlarda Pearson korelasyon Katsayisi kullanildigi halde, degiskenlerin
dagiliminin normallikten uzak oldugu durumlarda Spearman sira korelasyonu
kullaniimaktadir. Parametrelerin korelasyon analizi normal dagilim uyumuna gore

yapilmistir (Cizelge 4.15, Cizelge 4.16).

Cizelge 4.15. Beceri testi ile parametrelerin Pearson korelasyon analizi sonuclari

Pearson Korelasyon
Parametreler K

atsayIsl
Sag Bas Parmak Genisligi -,222**
Sag Bilek Genisligi -,259**
Sag El Derinligi -,315**
Sag El Uzunlugu -,220**
Sag Isaret Parmak Genisligi -,289**
Sag Metakarpal Cizgisinin Genisligi -,270**
Sag Serce Parmak Uzunlugu -,238**
Sag Yuzuk Parmak Uzunlugu -,229**
Sol Bas Parmak Genisligi -,309**
Sol Bilek Genisligi -,321**
Sol El Derinligi -,294**
Sol El Genisligi -,258**
Sol El Uzunlugu -,236**
Sol isaret Parmak Genisligi -,375%*
Sol Orta Parmak Uzunlugu -, 211**
Sol Yuzik Parmak Uzunlugu -, 227**

** 0,01 seviyesinde korelasyon anlamli (2-tailed)
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Cizelge 4.16. Beceri testi ile parametrelerin Spearman korelasyon analizi

Parametreler

Spearman

Korelasyon katsayisi

Boy -,250**
Kilo -,332**
Sag Avucici Genisligi -,320**
Sag Bas Parmak Cevresi -, 248**
Sag Bas Parmak Genisligi Orta Kisim -,263**
Sag Bilek Cevresi -,329**
Sag El Genisligi -,252**
Sag Isaret Parmak Cevresi -,237**
Sag Isaret Parmak Cevresi Orta Kisim -,350**
Sag Isaret Parmak Genisligi Orta Kisim -,350**
Sag Orta Parmak Cevresi -,248**
Sag Orta Parmak Cevresi Orta Kisim -,348**
Sag Orta Parmak Genisligi -,352**
Sag Orta Parmak Genisligi Orta Kisim -,356**
Sag Serce Parmak Cevresi Orta Kisim -,380**
Sag Serce Parmak Genisligi -,356**
Sag Serce Parmak Genisligi Orta Kisim -,365**
Sag Yuzuk Parmak Cevresi -,321**
Sag Yzik Parmak Cevresi Orta Kisim -, 314**
Sag Yuzuk Parmak Genisligi -,342**
Sag Yizuk Parmak Genisligi Orta Kisim -,358**
Sol Avug ici Genisligi -,323**
Sol Bas Parmak Cevresi -,314**
Sol Bas Parmak Cevresi Orta Kisim -,346**
Sol Bas Parmak Genisligi Orta Kisim -,365**
Sol Bas Parmak Uzunlugu -, 267**
Sol Bilek Cevresi -,334**
Sol isaret Parmagl Orta Parmak 208**
Arasindaki Abduksiyon Acisi '

Sol Isaret Parmak Cevresi -,281**
Sol Isaret Parmak Cevresi Orta Kisim -, 376**
Sol isaret Parmak Genisligi Orta Kisim -,406**
Sol Metakarpal Cizgisinin Genisligi -, 342**
Sol Orta Parmak Cevresi -,322**
Sol Orta Parmak Cevresi Orta Kisim -,370**
Sol Orta Parmak Genisligi -,392**
Sol Orta Parmak Genisligi Orta Kisim -,382**
Sol Serce Parmak Cevresi -,326**
Sol Serce Parmak Cevresi Orta Kisim -,382**
Sol Serce Parmak Genisligi -,324**
Sol Serce Parmak Genisligi Orta Kisim -,415**
Sol Ylzik Parmak Cevresi -,368**
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Sol Yizik Parmak Cevresi Orta Kisim -,369**
Sol Yuzuk Parmak Genisligi -,364**
Sol Yuzuk Parmak Genigligi Orta Kisim -,395**
Sag Bas Parmak Cevresi Orta Kisim -,282**

** (0,01 seviyesinde korelasyon anlamli (2-tailed)

Antropometrik faktorler, demografik 6zellikler ve biyomekanik faktorlerin el
beceri testi Uzerindeki etkisini gorebilmek icin korelasyon analizi yapilmistir.
Korelasyon analizi sonucunda degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari
belirlenmistir. %1 6nem seviyesine gore 0,01’den buyik olan degerler iligkinin
olmadigini gosterirken, % 1’den klgik olan degerler, degiskenler arasinda iligki
oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16°da asteriks(**) ile isaretlenen
%1 onem seviyesinde degiskenler arasinda korelasyon oldugunu gostermektedir.
Beceri testi ile anlaml iligkisi olan 61 degiskenin korelasyon katsayilarinin dustik
oldugu goézlenmistir. 61 degiskenin birbirleri ile olan iliskisine bakildiginda ise
yiiksek korelasyon gozlenmistir. Bagimliligi ortadan kaldirmak ve az sayida, anlamli
ve birbirinden bagimsiz faktorler haline getirmek igin faktor analizi uygulanmistir.
Oncelikle veri setinin (Cizelge 4.17) faktor analizi icin uygun olup olmadigi test
edilmistir. Cizelge 4.17°de gorildigu gibi, KMO testi % 97,1 (0,971)dir.

0,971>0,50 oldugu icin veri setinin faktor analizi icin uygun oldugunu séyleyebiliriz.

Cizelge 4.17. Parametreler icin KMO ve Bartlett testi

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy. 971

Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 18854,240

Sphericity df 1830
Sig. ,000
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Sekil 4.2. Faktor analizi ¢izgi grafigi

Calismada faktor sayisini belirlemek igin 0zdeger istatistigi (eigenvalue) 1’ den
bilyilk olan faktorler anlamli olarak belirlenmistir. Ozdeger istatistigi 1’den biyik
olan 4 faktor belirlenmistir. 4 faktor toplam varyansin % 85,499’unu aciklamaktadir
(Cizelge 4.18). Rotasyona maruz kalacak faktor sayisi belirlenirken 6zdeger
istatistiginden baska kullanilabilecek bir diger yontem ise faktor analizi ¢izgi
grafigidir (Sekil 4.2). Egimin kaybolmaya basladigi noktanin isaret ettigi sayida
faktor belirlenir. Grafikte dordunct faktorden itibaren c¢izgi grafigi egimini 6nemli
Olciide kaybetmistir, sonug olarak normal dagilima uyan veriler icin faktor sayisini 4

faktor ile sinirlayabiliriz.
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Cizelge 4.18. Parametreler icin 6zdeger istatistigine baglh faktor sayisi ve agiklanan
varyans ytzdesi

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 46,164 75,679 75,679 46,164 75,679 75,679 19,354 31,728 31,728
2 3,150 5,163 80,842 3,150 5,163 80,842 17,261 28,297 60,024
3 1,632 2,676 83,519 1,632 2,676 83,519 13,123 21,512 81,536
4 1,208 1,980 85,499 1,208 1,980 85,499 2,417 3,962 85,499

Rotasyonun amaci, yorumlanabilir, anlamli faktorler elde etmektir. Faktor
analizinin nihai sonucu olarak dondurilmuis faktér matrisi elde edilmektedir.
Matriste orijinal degisken ve onun faktoru arasindaki korelasyonlar gortilmektedir.
Bir degiskenin hangi faktor altinda mutlak deger olarak blylk agirliga sahipse o
degisken o faktor ile yakin iliski igindedir demektir. 350 ve lizerindeki veri sayisi
icin faktor agirhiginin 0,30 ve Uzerinde olmasi gerekir. 0,50 ve zerindeki agirhiklar
ise oldukca iyi olarak kabul edilir (Hair v.d. 1998: 385)

Siiflandirma sonucunda, 1’nci faktor altinda 20 degisken, 2’nci faktor altinda
31 degisken yer almistir, 3. faktor altinda 8 degisken, 4. faktor altinda ise sadece 1
degisken yer almistir. Faktorlerin altindaki degiskenler Cizelge 4.19’da
gosterilmigtir.  Degiskenler aldiklari en  yuksek mutlak agirhga gore
siniflandiriimigtir. Faktorleri 1. ve 2. faktor icin parmak cevre ve genisligi, 3. faktori
parmak uzunluklari son olarak 4. faktéri ise parmaklar arasi abdiksiyon agisi
seklinde isimlendirebiliriz.

Cizelge 4.19. Parametrelerin siniflandiriimasi

1.Faktor
Sag Bas Parmak Genisligi Sol Bas Parmak Genisligi
Sol Isaret Parmagi Genisligi Sag Bas Parmak Cevresi
Sag Isaret Parmak Cevresi Sag Yuzuk Parmak Cevresi
Sag Bas Parmak Genisligi Orta Kisim Sol Bas Parmak Cevresi Orta Kisim
Sol isaret Parmak Cevresi Sol Orta Parmak Cevresi
Sol Serce Parmak Cevresi Sol Ylzuk Parmak Cevresi
Sag Bas Parmak Cevresi Orta Kisim Sag Orta Parmak Cevresi
Sol Bas Parmak Cevresi Sag Isaret Parmak Cevresi Orta Kisim
Sag Serce Parmak Genisligi Sol Bas Parmak Genisligi Orta Kisim
Sol Serce Parmak Cevresi Orta Kisim Sol Isaret Parmak Cevresi Orta Kisim
2. Faktor
Sol E Derinlii Sag Yuzuk Parmak Genisligi Orta
Kisim
Sol bilek Genisligi Sol isaret Parmak Genisligi Orta
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Kisim

Sag Metakarpal Genisligi Sol Orta Parmak Cevresi Orta Kisim

Kilo Sol Orta Parmak Genisligi

Sag Avug ici Genisligi Sol Orta Parmak Genigligi Orta Kisim

Sag Bilek Cevresi Sol Serce Parmak Genisligi

Sol Serge Parmak Genisligi Orta

Sol Metakarpal Genisligi Kisim

Sag El Derinligi Sol Yuzik Parmak Cevresi Orta Kisim

Sol Bilek Cevresi Sol Yuzuk Parmak Genisligi

Sag Bilek Genisliai Sol Yuzuk Parmak Genisligi Orta

Kisim
Sag El Genisligi iallsglrierge Parmak Genisligi Orta
Sol El Genisligi iallsglr\;uzuk Parmak Cevresi Orta

Sag Isaret Parmak Genisligi Sag Yiizilk Parmak Genisligi

Sag Isaret Parmak Genisligi Orta Kisim

Sag Serce Parmak Cevresi Orta Kisim

Sag Orta Parmak Cevresi Orta Kisim

Sag Orta Parmak Genisligi Orta Kisim

Sag Orta Parmak Genisligi

3. Faktor

Sag El Uzunlugu

Sol Orta Parmak Uzunlugu

Sag Serce Parmak Uzunlugu

Sol Ylzuk Parmak Uzunlugu

Sag Yuzuk Parmak Uzunlugu Boy
Sol El Uzunlugu Sol Bas Parmak Uzunlugu
4. Faktor

Sol isaret parmagi ve orta parmak arasindaki abdiksiyon agisi

Faktor analizi sonucunda elde edilen faktor skorlari regresyon analizi igin
bagimsiz degiskenler olarak kullaniimistir. Analiz sonucunda 4 faktor skoru bagimli
degiskendeki (el beceri testi) degisimin %13,5’i modele dahil ettigimiz parametreler
tarafindan aciklanmaktadir (Cizelge 4.20). Modelin a¢iklanma oraninin oldukca
distk olmasi bagimli degisken ile olan korelasyonlarin oldukca diistik olmasindan
kaynaklandigini soyleyebiliriz. Tabloda diger 6nemli test de Durbin-Watson testidir;
modelimizde otokorelasyon olup olmadigini gosterir. Genellikle 1,5-2,5 araliginda

olup, analiz sonucu ¢ikan 1,743 degeri otokorelasyon olmadigini gosterir.
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Cizelge 4.20. Dort faktor sonucu olusan model 6zeti

R R2 Duzeltilmis R2 S.E. Durbin-Watson testi
0,397 0,157 0,135 9,448 1,743

ANOVA tablosu modelimizin bir bitiun olarak anlaml olup olmadigini test
etmemize yardimci olur. Cizelge 4.21 de ki (Sig. = ,000) degeri modelin bir bitin

olarak her diizeyde anlamli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.21. Varyans analizi tablosu

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2500,279 4 625,070 7,002 ,000
Residual 13390,470 150 89,270
Total 15890,748 154

F istatistigi modelin bir bltin olarak anlamliligini test etmek icin kullanilirken,
t istatistigi degiskenlerin ayri ayri anlamli olup olmadiklarini test etmek amaciyla
kullanthir. Cizelge 4.22’de modelin tahmini sonucu elde edilen parametre degerleri
ve bunlara iligkin t degerleri gosterilmistir. Parametrelere ait t istatistik degerlerinden
modele dahil edilen her bir degisken ayri ayri %5 anlamlilik dlzeyinde test
edilmistir. Analiz sonucunda 3. faktor skoru haricinde diger faktorlerin anlamh
oldugu sonucuna varilmistir. Modele en az katkiyr parmak uzunluklarinin, en fazla
katkiyi ise parmak cevre ve genisliklerinin sagladigi soylenebilir. Parmak gevre ve
genisliginin, parmak uzunluklarina kiyasla beceri testini daha fazla etkiledigi
sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.22. Parametreler igin katsayilar tablosu

B S.E. Beta t p
Sabit 67,303 0,759 88,685 0,000
Faktor Skoru 1 -1,575 0,761 -0,155 -2,068 0,040
Faktor Skoru 2 -2,805 0,761 -0,276 -3,684 0,000
Faktor Skoru 3 -1,007 0,761 -0,099 -1,323 0,188
Faktor Skoru 4 -2,208 0,761 -0,217 -2,90 0,004

Ayni parametreler (61 degisken) ile stepwise regresyon analizi kullanilarak

regresyon modeli olusturulmustur. Modelde bagimsiz degiskenler olarak sol orta
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parmak genisligi, sag basparmak genisligi orta kisim, sol serce parmak genisligi orta
kisim ve sol serce parmak genisligi olmak Uzere 4 parametre Onerilmistir (Cizelge
4.24). Model aciklama orani faktor analizi yardimiyla kurulan modele kiyasla daha
iyi ¢tkmistir (Cizelge 4.23). Ayrica parmak genisliklerinin bagimsiz degiskenler
olarak secilmesi, daha dnce faktor analizi yardimiyla buldugumuz model sonucu ile

paralellik gostermistir.

Cizelge 4.23. Beceri testi ve antropometrik dlglimler ile yapilan lineer regresyon

analizi sonuglari (n=155)

R R? Duzeltilmis R? S.E. Durbin-Watson testi
0,487 0,237 0,217 8,990 1,776
Cizelge 4.24. Beceri testi regresyon modeli katsayilar tablosu (n=155)
B S.E. Beta t p
Sabit 108,389 8,473 12,792 0,000
SolOrta Parmak | 4 410 | 1,300 | -0579 | -3172 | 0,002
Genisligi
Sag Bas Parmak
Genisligi Orta Kisim 2,223 0,876 0,377 2,537 0,012
Sol Serge Parmak | 575 | 1514 | 0624 | -3021 | 0003
Genisligi Orta Kisim
Sol Serce Parmak 3,895 1626 | 0475 | 239 | 0,018
Genisligi

Bagimsiz degiskenler incelendiginde en yuksek beta degerine sahip olan sol
serce parmak orta kisim genisligi, el beceri testini en fazla etkileyen bagimsiz
degisken olarak soylenebilir.

y = EI Beceri Testi

X, = Sol Orta Parmak Genisligi

X, = Sag Bas Parmak Genisligi Orta Kisim
X, = Sol Serce Parmak Genisligi Orta Kisim
X, = Sol Serce Parmak Genisligi

y =—-4,410x, +2,223x, —4,572%, + 3,895x%, +108,389
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4.3. Regresyon Analizi ile EI Kavrama Kuvvetinin Modellenmesi

Kavrama kuvveti ve antropometrik degiskenlerin arasindaki iliskiyi incelemek
amaciyla ilk olarak aralarindaki korelasyona bakilmistir. Korelasyonlar normal
dagihma uyan parametreler (Pearson analizi) ve uymayan parametreler (Spearman
analizi) icin ayri ayri analiz edilmistir. Analiz sonucunda el kavrama kuvveti ve el
antropometrik o6lctimleri arasinda genel anlamda yuksek korelasyon gozlenmistir
(Cizelge 4.25, 4.26).

Cizelge 4.25. Sag el kavrama kuvveti ile Pearson korelasyon analizi (n=153)

El Kavrama Kuvveti
Parametreler Pearson katsayisl
Bas Parmak Genisligi ,582**
Bilek Genisligi ,107**
El Derinligi ,600**
El Uzunlugu ,(41%*
Isaret Parmak Genisligi 719%*
Metakarpal Cizgisinin Genisligi ,(29**
Serce Parmak Uzunlugu ,657**
Yuzuk Parmak Uzunlugu ,669**

** 0,01 seviyesinde korelasyon anlamli (2-tailed)

Cizelge 4.26. Kavrama kuvveti ile parametrelerin Spearman korelasyon analizi

El Kavrama

Kuvveti
Parametreler Spearman Kkatsayisi
Boy 764%*
Kilo ,650**
Avucici Genisligi ,193**
Bas Parmak Cevresi ,688**
Bas Parmak Cevresi Orta Kisim ,151**
Bas Parmak Genisligi Orta Kisim A T5**
Bas Parmak Uzunlugu ,675**
Bilek Cevresi ,(57**
El Genisligi JTTT**
Isaret Parmak Cevresi ,688**
Isaret Parmak Cevresi Orta Kisim ,156**
Isaret Parmak Genisligi Orta Kisim A T4**
Isaret Parmak Uzunlugu ,660**
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Onkol Uzunlugu 713%*
Orta Parmak Cevresi ,(23**
Orta Parmak Cevresi Orta Kisim ,183**
Orta Parmak Genisligi ,(76%*
Orta Parmak Genisligi Orta Kisim ,(87**
Orta Parmak Uzunlugu ,664**
Serce Parmak Cevresi (14**
Serce Parmak Cevresi Orta Kisim (57
Serce Parmak Genisligi ,183**
Serce Parmak Genisgligi Orta Kisim ,160**
Yuzik Parmak Cevresi ,(42%*
Yuzik Parmak Cevresi Orta Kisim ,164**
Yuzik Parmak Genisligi ,156**
Yuzuk Parmak Genigligi Orta Kisim ,188**
Vicut Kitle Indeksi ,288**

** 0,01 seviyesinde korelasyon anlamli (2-tailed)

Regresyon analizi icin sag el kavrama kuvveti dikkate alindi, bagimsizlik ve

yuksek korelasyon g6z 6niine alinarak stepwise resgresyon analizi yardimi ile sag el

uzerinden alinan o6l¢timler arasindan 5 parametre secildi (Cizelge 4.27) ve regresyon

modeli olusturuldu. 153 kisi analize dahil edilerek model kuruldu, kisiler arasinda

saglak ve solaklarin sag el

kavrama kuvvetleri

arasinda Onemli

bir fark

¢ctkmamasindan dolayr (p=0,333>0.05) modelde saglaklik ve solaklik ayrimi

yapiimamis olup solaklar modele dahil edilmemis sadece sag elden alinan dl¢cumler

dikkate alinmistir.

Cizelge 4.27. Secilen parametrelerin tanimlayici istatistikleri

Standart
Ortalama sapma
Sag el kavrama kuvveti 35,740436 9,8755807 153
Sag serce parmak
genisligi 13,0271 1,23146 153
Sag Onkol uzunlugu 262,21 20,224 153
Sag el genisligi 98,3744 8,62608 153
Sag El Derinligi 40,2734 4,34754 153
Sag serce parmak
cevresi 41,430500 4,4856486 153
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Cizelge 4.28. Sag el kavrama kuvveti ve antropometrik olctimler ile yapilan lineer
regresyon analizi sonuclari (n=153)

R R2 Duzeltilmis R2 S.E. Durbin-Watson testi
0,878 0,772 0,764 4,799 2,029
S.E.: Standart Hata
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Sekil 4.3. El kavrama kuvveti gercek ve tahmin degerleri (n=153)

Bagimli degiskendeki degisimin % 76,4’ modele dahil ettigimiz degiskenler
tarafindan agiklanmaktadir. Geriye kalan % 23,6’lik kisim ise hata terimi vasitasiyla
modele dahil etmedigimiz degiskenler tarafindan aciklanir. Modelde Durbin-Watson
test degeri 2,029 otokorelasyon olmadigini gostermektedir (Cizelge 4.28). Kavrama
kuvvetinin gercek ve tahmin degerleri karsilastirildiginda, kuvvetin yiiksek oldugu
durumlarda tahminin kotiye gittigi gozlenmistir (Sekil 4.3).

Cizelge 4.29. Varyans analizi tablosu

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 11437,636 5 2287,527 99,297 ,0002
Residual 3386,482 147 23,037
Total 14824,118 152

a. Predictors: (Constant), Sag_serce_parmak_cevresi, Sag_Onkol_uzunlugu, Sag_
EL_Derinligi, Sag_el_genisligi, Sag_serce_parmak_genisligi
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Cizelge 4.29°da ki F ve Sig. degeri, modelin bir butin olarak her dizeyde
anlamh oldugunu gostermektedir (Sig. =,000).

Cizelge 4.30. Regresyon katsayilar tablosu (n=153
B

S.E. Beta t p
Sabit -82,841 5,606 -14,777 | 0,000
Serge Parmak 1,162 0,644 0,145 1,806 | 0,073

Genisligi

Onkol Uzunlugu 0,158 0,024 0,324 6,526 | 0,000
El Genisligi 0,326 0,071 0,285 4577 | 0,000
El Derinlizi 0,359 0,122 0,158 2,943 | 0,004
Serce Parmak Cevresi 0,371 0,139 0,169 2,665 0,009

Bagimsiz degiskenler incelendiginde en yiiksek beta degerine sahip olan énkol
uzunlugu, kavrama kuvvetini en fazla etkileyen bagimsiz degisken olarak
sOylenebilir (Cizelge 4.30).

y = El Kavrama Kuvveti

X, = Serce Parmak Genisligi
X, = Onkol Uzunlugu

X, = El Genisligi

X4

El Derinligi
Xs = Serce Parmak Cevresi

y =1162x, +0,158x, + 0,326x, + 0,359x, + 0,371x, — 82,841

Model igerisindeki etkilesimler dikkate alinmis olup model tekrar
kuruldugunda duzeltilmis R? degerinin % 78 ‘e ciktigi gozlendi. Sonug olarak artisin
cok yeterli olmamasi ve modelin daha kisa sekilde aciklanabilmesinden dolayi

etkilesimler dikkate alinmamistir.
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4.4. Regresyon Analizi ile Tahmin Etme

Tum degiskenleri dikkate alarak regresyon analizi ile kurdugumuz daha 6nceki
modele ek olarak bu kisimda 133 veri igin stepwise regresyon analizi ile tekrar model
kuruldu ve sonuglarin ANFIS modeli ile karsilastirilabilmesi icin 15 veri modelde
yerine konulup tahmin yapildi.

Benzer sekilde bagimli degisken olarak sag el kavrama kuvveti dikkate alindl,
bagimsizlik ve yuksek korelasyon goz oniine alinarak stepwise resgresyon analizi

yardimi ile 4 parametre secildi (Cizelge 4.31) ve regresyon modeli olusturuldu.

Cizelge 4.31. Secilen parametrelerin tanimlayici istatistikleri

Ortalama Std. Sapma N

El Kavrama

Kuvveti 35,9267 9,99154 133
serce parmak

cevresi 41,4300 4,49388 133
El derinligi 40,4644 4,27288 133
El Genisligi 98,6651 8,67046 133
Onkol Uzunlugu | 262,6541 20,62032 133

Cizelge 4.32. Sag el kavrama kuvveti ve antropometrik 6lciimlerin regresyon analizi
sonuclart (n=133)

R R2 Duzeltilmis R2 S.E. Durbin-Watson testi
0,871 0,758 0,750 4,99 1,997
S.E.: Standart Hata

Bagimh degiskendeki degisimin % 75’i modele dahil ettigimiz degiskenler
tarafindan agiklanmaktadir. Geriye kalan % 25’lik kisim ise hata terimi vasitasiyla
modele dahil etmedigimiz degiskenler tarafindan aciklanir. Modelde Durbin-Watson
test degeri 1,997 otokorelasyon olmadigini gostermektedir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.33. Varyans analizi tablosu

ANOVA P
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 9989,135 4 2497,284 100,250 ,0002
Residual 3188,542 128 24,910
Total 13177,677 132

a. Predictors: (Constant), onkol, el_derinlik, el_genislik, cevre
b.  Dependent Variable: kuvvet
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Cizelge 4.33’de ki F ve Sig. degeri, modelin bir bltun olarak her diizeyde
anlamh oldugunu gostermektedir (Sig. =,000).

Cizelge 4.34. Regresyon katsayilar tablosu (n=133
B

S.E. Beta t p
Sabit -84,175 6,234 -13,504 | 0,000
Onkol Uzunlugu 0,171 0,026 0,353 6,636 0,000
El Derinligi 0,425 0,123 0,182 3,470 0,001
El Genisligi 0,362 0,071 0,314 5,123 0,000
Serce Parmak Cevresi 0,536 0,136 0,241 3,936 0,000

y = El Kavrama Kuvveti
x, = Onkol Uzunlugu

X, = El Derinligi

X, = El Genisligi

X, = Serce Parmak Cevresi

y, =0.171x, +0,425x, +0,362x, + 0,536X, — 84,175

Cizelge 4.35. Regresyon analizi tahmin sonugclari (n=15)

Yi Regresyon Tahmin
Y1 24,71876
Y, 25,14566
Y, 26,05489
Y. 24,78156
Vs 18,78976
Yo 38,984
Y7 45,07584
Ys 39,51439
Yo 31,43263
Y10 38,39465
Vi 31,5786
Vi 28,67519
Yis 39,27997
Y14 40,83123
Yis 38,30299

79



4. BULGULAR VE TARTISMA Erman CAKIT

4.5. Bulanik Sinir Agl (ANFIS) ile Tahmin Etme

Cahismanin bu kisminda ise “adaptif yapay sinir agh bulanik mantik ¢ikarim
sistemi” (ANFIS) kullanilarak regresyon analizinde segilen ayni parametreler; sag
onkol uzunlugu, sag el genisligi, sag serce parmak cevresi ve sag el derinligi
verilerine bagll olarak sag el kavrama kuvveti tahmin edilmistir. Bulanik Sinir
Aginda modelleme olusturma, egitme ve test etme islemleri Matlab 7.0 Fuzzy
Toolbox kullanilarak gerceklestirilmistir. Oncelikle 6lgiim sonuglarindan elde
edilmis olan 148 adet veri seti bulanik modeli olusturmak ve olusturulan modelin
dogrulugunun test edilebilmesi icin egitim ve test verileri olarak iki gruba ayrilmistir.
Egitim verileri icin 133 adet veri seti, test verileri igin ise 15 adet veri seti
kullanilmigtir. Egitim verileri ve test verileri regresyon analizinde ayni amagcla
secilen verilerdir. Sugeno sistemine dayanan ANFIS 6zel yapisi ile ¢ikis katmaninda
tek bir sonug Uretmektedir. Sekil 4.4’de goruldigu gibi ANFIS yapisinda 4 girdi
degiskeni ve 1 ciktl degiskeni bulunmaktadir.

Sekil 4.4. Sag el kavrama kuvvetinin modellenmesi icin gelistirilen ANFIS yapisi

Birinci katmanda sag onkol uzunlugu, sag el genisligi, sag serce parmak

cevresi ve sag el derinligi qgirisleri bulaniklastirmaya tabii tutulmustur.
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Bulaniklastirma sonucunda her bir giris 3 ayri dilsel ifadeye ayrilmistir. Ve bu alt
bolgeler olusturulurken diger tyelik fonksiyonlari ile kiyaslama yapilmis ve sonug
olarak RMSE degeri en dustk ¢ikan tggen yelik fonksiyonu kullaniimistir (Cizelge
4.36). Ornek olarak sag el uzunlugu girisi icin kullanilan gauss Uyelik

fonksiyonlarinin araliklari Cizelge 4.37°de ki gibi secilmistir. Ayrica bu araliklar

Sekil 4.5 te grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.36. Uyelik fonksiyon tiplerinin kiyaslanmasi

Uyelik Fonksiyon Tipi Uyelik Fonksiyon Sayisi RMSE
Gauss2mf 3 13.7402
Trapmf 3 8.4161

Gbell 3 10.8208
Gaussmf 3 7.4396

Pimf 3 34.896

Dsigmf 3 31.2264

Trimf (Gggen) 3 3.0393
Psigmf 3 31.2264

Cizelge 4.37. Sag 0nkol uzunlugu icin ucgen tyelik fonksiyonu araliklar

Uyelik Fonksiyonu Araliklari
X1 160,3 199,7 264,3
X2 205 259 309
X3 257 311 361

| ]

22

£o0U
input variable "input!

Sekil 4.5. Sag onkol uzunlugu girisinin tyelik fonksiyonu grafigi
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Girisler 3er alt kiimeye ayrildigi icin 3* toplam 81 adet kural olusturuldu. Bu
kurallardan bazilari s6zel olarak asagidaki gibi yazilirlar.

Eger Onkol Uzunlugu X1 El Genisligi Y1 Serce Parmak Cevresi Z1 El
Derinligi W1 ise EIl Kavrama Kuvveti K1

Eger Onkol Uzunlugu X1 El Genisligi Y3 Serce Parmak Cevresi Z3 El
Derinligi W3 ise El Kavrama Kuvveti K27

Eger Onkol Uzunlugu X3 El Genisligi Y2 Serce Parmak Cevresi Z2 El
Derinligi W1 ise El Kavrama Kuvveti K67

Her bir ¢ikis icin olusturulan ANFIS aginda girigler hybrid metodu ile egitime
tabii tutulmuglardir. Yapilan egitimde sag el kavrama kuvveti ¢ikisi i¢in 70 gevrim
sonucunda olusan RMSE hata orani 2,6717 bulunmustur. Sekil 4.6’da egitim verileri
ile ANFIS cikisinin karsilastiriimasi gosterilmektedir. Sekil 4.6’dan goraldugu gibi
egitim verileri ile ANFIS cikiglarinin biyik bir bolimua ortismektedir. Sekil 4.7°de
ise test verisi ile ANFIS test cikisini Karsilastirilmasi verilmistir. Sekil 4.7°de Ki
grafik incelendiginde test verileri ile ANFIS test ¢ikislarinin birgok deger icin benzer

karakteristik 6zellik gosterdigi gérulmektedir.

Training data - o FIS output - *
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Sekil 4.6 Egitim verisi ile ANFIS egitim ¢ikisinin Karsilastiriimasi
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Training data : o FIS output : *

o]
* o]
45
o +
# +
o
40
* [¢]
*
B S
2 #
3
L o
30 o o
* g
* ¥ *
25 4
o (o]

20
i il | J

0 5 10 15
Index

Sekil 4.7. Test verisi ile ANFIS test cikisinin karsilastirilmasi

Hybrid metodu ile 70 cevrimlik egitim sonucunda ANFIS sag el kavrama
kuvveti cikisi igin sag 6nkol uzunlugu, sag el genisligi, sag serce parmak cevresi ve
sag el derinligi girislerinin olusan Uyelik fonksiyonlarinin yeni aralik degerleri
Cizelge 4.38°de ki gibi olusmustur. Cizelge 4.38°de verilen yeni aralik degerleri
Cizelge 4.37 ile Kkarsilastirnldiginda ANFIS egitimi sonucunda (ggen uyelik

fonksiyonunun bazi aralik degerlerinin degistigi gozlemlenmektedir.

Cizelge 4.38. Anfis egitimi sonrasinda sag onkol uzunlugu girisi icin Uyelik
fonksiyonlari yeni aralik degerleri

Uyelik Fonksiyonu Araliklari
X1 154 206 258
X2 206 258 310
X3 258 310 362
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4.6. ANFIS ile Regresyon Analizi Sonuclarinin Karsilastiriimasi

Cizelge 4.39. Gergek degerler ile tahmin degerlerinin karsilastiriimasi (n=15)

Gergek ANFIS Regresyon | ANFiIs Bagil | Redresyon
Degerler Tahmin AnaI|_2| Hata Analizi

Tahmin Bagil Hata
29,2 27 24,71876 0,075342 0,153467
25,8333 26,2 25,14566 0,014195 0,026618
26,7333 26,4 26,05489 0,012468 0,025377
21,9667 26,2 24,78156 0,192714 0,128142
22,3677 16 18,78976 0,284683 0,15996
40,6667 39,5 38,984 0,028689 0,041378
44 46 45,07584 0,045455 0,024451
41,7 41,8 39,51439 0,002398 0,052413
28,9667 29 31,43263 0,00115 0,08513
35,4 32,6 38,39465 0,079096 0,084595
26,5 26,1 31,5786 0,015094 0,191645
30,3333 26,6 28,67519 0,123076 0,054663
46,3 44,8 39,27997 0,032397 0,151621
38,7667 36,1 40,83123 0,068788 0,053255
48,5667 42,5 38,30299 0,124915 0,211332
Ortalama Bagil Hata 0,073364 0,09627

ANFIS ve regresyon analizi sonucu olusturulan modeller ile tanmin edilen sag
el kavrama kuvveti degerleri Cizelge 4.39°da verilmistir. 15 deger icin tahminler
yapildi ve bagil hatalar bulundu. Ortalama bagil hatalari karsilastirildiginda ANFIS
yontemi ile elde edilen ortalama bagil hata regresyon analizine gore daha dusik
bulundu.

ANFIS cikisi ve Regresyon cikisi i¢in olusturulan RMSE hata ve korelasyon

oranlar1 Cizelge 4.40’da verilmistir.

Cizelge 4.40. Sistem cikislarinin RMSE hata ve korelasyon oranlari (n=15)

RMSE MAPE Korelasyon
ANFIS cikis! 3.02233 0.073 %950
Regresyon 4,10466 0,096 9688 7
Cikisl

Sistem c¢ikislarinin RMSE degerleri, MAPE degerleri ve gergek degerlerle olan
korelasyon iligkisi incelendiginde ANFIS cikisinin, gercek degerlere daha yakin
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sonu¢ verdigi gozlenmistir. Serpme grafikleri incelendiginde ise A grafiginde

dogruya yakin daha fazla nokta tespit edilmistir (Sekil 4.8).

= Ex
r=0,9504 r=0,887

Sekil 4.8. Anfis ile gercek degerler (A) ve regresyon ile gercek degerler (B)
arasindaki korelasyon degerlerinin serpme grafigi

Cizelge 4.41. Grup ortalamalari arasindaki farklar

Grup Farklari

Std. Hata
Ortalama Std. Sapma Ortalamasi t df Sig. (2-tailed)
Pair1  Gercek - Regresyon 1,04133 4,10974 1,06113 ,981 14 ,343
Pair2  ANFIS - Gercek -1,36667 2,79029 ,72045 -1,897 14 ,079
Pair 3 ANFIS - Regresyon -,32534 3,43668 ,88735 -,367 14 ,719

Tahmin degerleri ve gercek degerlerin ortalamalari arasinda manidar bir fark
yoktur (p = 0,343>0,05 ve 0,079>0,05). ANFIS ve Regresyon analizi sonucu elde
edilen degerlerin ortalamalari kiyaslandiginda ise (p=0,719>0,05) aralarinda
istatiksel olarak fark cikmamistir (Cizelge 4.41). Sonuc olarak her iki tahmin
yonteminin birbirine yakin tahminde bulundugu ve ANFIS yonteminin regresyon

analizine alternatif yontem olarak kullanilabilecegi soylenebilir.
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4.7. Alinan Olgumlerin ve Kullanilan Yéntemlerin Literatir ile Kiyaslamasi

Cizelge 4.42. Antropometrik parametrelerin ortalama degerleri

Erkek (n=86) Kiz (n=69) Toplam (n=155)
Yas (yil) 22,28+ 2,05 22,00+ 2,25 22,15+ 2,14
Boy (cm) 176,30+ 4,73 161,70+ 5,58 169,80 + 8,89
Agirlik (kg) 7415+10,83 | 59,04+10,12 | 67,42+1291
Sag el genisligi (mm) 104,47+ 5,96 91,45+5,13 98,67 + 8,56
Sol el genisligi (mm) 103,12+ 5,44 90,00+ 4,68 97,28+ 8,29
(Srf]ffn §I avug ici genisligi 87,45+ 4,65 76,13+ 4,75 82,41+7,33
(Srﬂ'rr‘f)' avug ici genisligi 86,67+ 5,08 75,19+ 4,83 81,56+ 7,57
Sag el metakarpal 7851+4,28 | 69,95+328 | 74,70+5,75
cizgisinin genisligi (mm)
Sol el metakarpal ¢izgisinin | 7795, 465 | 69024319 | 73,96+ 6,00
genisligi (mm)
Sag el uzunlugu (mm) 190,56 + 9,37 171,89+8,11 182,25+12,81
Sol el uzunlugu (mm) 191,60+ 9,47 172,54+ 7,77 183,12+ 12,90
Sag bagparmak uzunlugu 65,92+ 4,52 59,30+ 3,76 62,97+5,33
Sol bagparmak uzunlugu 66,36 + 4,37 59,03+ 3,31 63,10+ 5,36
Sag isaret parmak uzunlugu 74,96+ 4,49 68,10+ 3,27 71,91+5,25
Sol isaret parmak uzunlugu 75,41+4,72 68,15+ 3,39 72,18+ 5,52
Sag orta parmak uzunlugu 82,13+4,90 74,19+ 3,85 78,59+ 5,96
Sol orta parmak uzunlugu 82,26+5,12 73,91+ 3,89 78,54+ 6,20
Sag yiuzuk parmak uzunlugu 75,84+ 4,99 68,29+ 3,48 72,48+5,77
Sol yuizik parmak uzunlugu 75,77+5,03 67,75+ 3,84 72,20+ 6,04
Sag serce parmak uzunlugu 62,51+ 4,47 55,57+ 3,19 59,42+ 5,24
Sol serge parmak uzunlugu 62,62+4,73 55,562+ 3,40 59,46+ 5,47
Sag basparmak distal 19,79+1,72 | 1718+142 | 18,63+2,05
Kisminin genisligi
Sol basparmak distal 1940+1,75 | 16,72+145 | 1821+210
Kisminin genisligi
Sag basparmak orta 20,30+1,18 | 17,59+091 | 19,10+172
Kisminin genisligi
Sol bagparmak orta kisminin | 54 144 197 | 17184092 | 18,82+1,82
genisligi
Sag Isaret parmak distal 1626+091 | 1429+072 | 1538+128
Kisminin genisligi
Sol isaret parmak distal 1574095 | 1371+068 | 1484+131
kisminin genisligi
Sag Isaret parmak orta 19,03+ 0,97 16,61+ 0,83 17,95+ 1,51
kisminin genisligi
Sol isaret parmak orta 18,69+1,01 16,21+0,73 17,55+1,50
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Kisminin genisligi

Sag orta parmak distal

A 1655+0,89 | 14374062 | 1558+1,34

Kisminin genisligi
Sol orta parmak distal 15984093 | 1386+063 | 1504133
Kisminin genisligi
Sag orta parmak orta 19284099 | 16,67+0,72 | 1812+157
Kisminin genisligi
Sol orta parmak orta 1885+1,05 | 16,28+0,68 | 17,70+157
Kisminin genisligi
Sag yuzuk parmak distal 15384087 | 1343+074 | 14514126
kisminin genisligi
Sol ytizuk parmak distal 15164088 | 13124062 | 14,25+127
kisminin genigligi
Sag yuizik parmak orta 1818+095 | 15724073 | 17,08+149
kisminin genigligi
Sol yuztk parmak orta 17,8240,95 | 1538070 | 16,74+148
kisminin genigligi
Sag serge parmak distal 1397+0,77 | 1200064 | 13,09+121
Kisminin genisligi
Sol serge parmak distal 13644089 | 11,74+065 | 12,80+1,3
Kisminin genisligi
Sag serce parmak orta 16,14+0,86 | 13,72+0,76 | 15,06+ 145
Kisminin genisligi
Sol serce parmak orta 15,66+0,91 | 13,42+069 | 14,66+1,38
Kisminin genisligi
Sag bagparmak distal 6148+440 | 5376+378 | 58054564
Kisminin Cevresl
Sol bagparmak distal 61,10£398 | 5208347 | 57,084585
Kisminin Cevresl
Sag basparmak orta 66,17+3,65 | 58704312 | 62,84+505
Kisminin Cevresl
Sol basparmak orta kiSmInn |5 354 347 | 57124267 | 61674543
CEVrIeSI
Sag isaret parmak distal 51,00+354 | 4474+348 | 4827+4,72
Kisminin Cevresl
Sol isaret parmak distal 49844382 | 42774311 | 46,69+498
Kisminin cevresl
Sag Isaret parmak orta 63274318 | 56454272 | 60,24+452
Kisminin Cevresli
Sol isaret parmak orta 62374333 | 54784228 | 58,99+477
Kisminin Cevresli
52 arta parmak dista 51,504329 | 44884319 | 48,55+4,62

ISminin ¢evresi
Sol orta parmak distal 4891+3,64 | 43184266 | 4691+466

Kisminin gevresi
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Sag orta parmak orta 64104292 | 56324241 | 60,64+472

Kisminin Cevresli

Sol orta parmak orta 63204329 | 5526+249 | 59,66+4,94

Kisminin Cevresli

Sag ylzuk parmak distal 4832303 | 41554268 | 4531443

Kisminin gevresi

Sol ylztik parmak distal 4756+319 | 40,72+244 | 44,52+4,46

Kisminin gevresi

Sag ylzik parmak orta 60,50+315 | 53,14+295 | 57,23+4,77

Kisminin gevresi

ﬁo' yuizuk parmak orta 59,40+330 | 52,04+274 | 56,12+4,77
ISminin ¢evresi

Sag serce parmak distal 44,43+317 | 38,05+325 | 41,59+4,50

Kisminin Cevresl

Sol serce parmak distal 4356+311 | 37,15+265 | 40,71+432

Kisminin Cevresl

Sag serge parmak orta 53,95+2,63 | 4681267 | 50,77+443

Kisminin Cevresl

Sol serge parmak orta 52,004307 | 45714233 | 49,70+452

Kisminin Cevresl

Sag bilek cevresi 16,69+ 0,77 14,90+ 0,76 15,89+1,17

Sol bilek gevresi 1663+0,83 | 1481+0,77 | 1582+121

Sag bilek genisligi 56,47+306 | 4991+2,90 | 5355+443

Sol bilek genislizi 56,86+3,08 | 5003+2,87 | 53,82+452

Sag el derinligi 42,90+3,40 | 37,49+346 | 40,49%4,35

Sol el derinligi 41,65+3,73 | 3612+38l | 39,19+4,66

Sag onkol uzunlugu 273,41+ 16,72 | 248,09+1522 | 262,14+ 20,40

Sol 6nkol uzunlugu 273,69+ 16,08 | 247,00+ 14,22 | 261,81+ 20,23

Salvendy (1971), calismasinda 15-59 yaslari arasinda degisen yas ortalamasi

30 yil olan ve sanayide calisan 127 bayanin sag el avug ici genisligini 83,9+ 5,9 mm

olarak bulmustur.

Okunribido (2000), yapmis oldugu calismada yas ortalamasi 33.51+ 15.35 yil

olan 37 Nijeryali bayan tarim is¢isinin sag el genisligini 87,94+ 4,99 mm ve sag el

avug ici genisligini ise 75,75+ 5,17 mm olarak bulmustur.

Kulaksiz’in (2001) yapmis oldugu calismada, yaslari 17-25 yil arasindaki

erkek ve bayan Universite 6grencilerinden olusan grubun sag el avug ici genisligini
81,1325+ 6,0447 mm, sol el avug ici genisligini ise, 80,1785+ 6,0973 mm olarak

bulmustur.

88




4. BULGULAR VE TARTISMA Erman CAKIT

Nag ve ark.’nin (2003) yaslari 16 ila 58 yil arasinda degisen ve yas ortalamasi
32,3+10,1 yil olan 95 calisan Hindistanli bayan (zerinde yaptigl calismada sag el
metakarpal gizgisinin genisligi 68 £ 5,1 mm olarak tespit edilmistir.

Saeengchaiya ve Bunterngchit (2004), yapmis olduklari ¢alismada sanayide
calisan yas ortalamasi 25,1 olan 150 Taylandli bayanin el genisligini 89,95+ 4,02
mm olarak bulmuslardir.

Balakrishnan ve Yeow (2008), yas ortalamasi 21,5 yil olan 55 erkek ve 55
bayan denegin dominant elleri Uzerinden avug ici genisligi 6lctimleri almiglardir.
Erkek denekler icin avug ici genisligi 9,0+ 0,5, bayan denekler igin ise 7,3+0,4
olarak bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda ise erkek denekler igin sag ve sol el avug
ici genisligi daha dislk, bayan denekler icin ise hem sag hem de sol el avug ici
genisligi daha yuksek bulundu.

Mandahawi ve ark. (2008), yaptiklari calismada yas ortalamasi 27,13+ 9,98
olan 155 erkek denek icin sag el genigligini 104,2+10,94; yas ortalamasi
24,21+ 7,24 olan 120 bayan denek igin ise 93,99 + 5,63 olarak bulmuslardir.

Bizim ¢alismamizda buldugumuz degerler bu degerlerle tutarlilik gosterirken,
hem sag el hem sol el genisligi icin Saeengchaiya ve Bunterngchit’in (2004) ve
Okunribido’nun (2000) buldugu degerlerden daha yuksek ¢ikmistir. Mandahawi ve
ark.’nin (2008) calismasinda erkek denekler icin bulduklari sag el genisligi bizim
calismamizdaki sonucla ¢ok yakin ¢ikmistir; bayan denekler igin bulduklari deger ise
bizim ¢alismamizdaki degerden daha yuksek ¢ikmistir.

El avuc ici genisligi, Salvendy (1971) ve Balakrishnan’in (2008)
calismasindaki (erkek denekler igin alinan) degerlerden daha disiik; Kulaksiz’in
(2001), Okunribido (2000) ve Balakrishnan’in (2008) calismasindaki (bayan
denekler igin alinan) degerlerden daha ytiksek bulundu.

Sag el metakarpal cizgisinin genisligi, Nag ve ark.’min (2003) buldugu
degerlerden yiksek ¢ikmasina ragmen belirgin farkin olmadigi goralda.

Laubach ve Mcconville’in(1967) yapmis oldugu calismada yas ortalamalari
20.44+ 3.89 yil olan ve erkek denekler tizerinde alinan sag ve sol el 6lglimlerinde
117 erkek denegin sag el uzunlugu 19.21+ 0.98 cm, sol el uzunlugu 19.20+ 0.97 cm

olarak bulunmustur.
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Means ve Walters (1982), yaslari 4 ile 9 yil arasinda olan 77 erkek, 79 kiz
denekten olusan 156 kisilik grup Uzerinde yaptigl arastirmada el uzunlugu degerini
olgmusglerdir. Bulunan sonuglar dogrultusunda, erkeklerde sag elini kullananlarin sag
el uzunlugunun sol elden daha yuksek oldugunu, sol elini kullananlarin sol el
uzunlugunun sag el uzunlugundan daha yiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bizim
calismamizda ise erkeklerde sag elini ve sol elini kullanan her iki grupta sol el
uzunlugu sag el uzunlugundan daha yiksek cikmistir. Bu farklilik ¢alismamizda
solaklarin saglaklara oranla oldukca az olmasi seklinde yorumlanabilir.

Buchholz ve Armstrong’un (1991) yaptigl arastirmada erkek katilhmcilarin el
uzunlugu degerleri 187.0 £ 9.9 mm, bayan katilimcilarin el uzunlugu degerleri 167.2
* 4.6 mm olarak bulunmustur.

Fernandez ve Uppugonduri’nin (1992) vyaptigl calismada, katilimcilarin
dominant el uzunlugu degeri 164 £ 14 mm olarak tespit edilmistir

Chuang ve ark.’nin (1997) yaptigi calismada yaslari 16 ile 20 yil arasinda olan
120 erkek denek kullaniimistir. Deneklerin el uzunlugu ortalamalari 18.4 +0.9 cm
olarak tespit edilmistir.

Sen’in (1997) yapmis oldugu calismada, yaslari 16 ile 28 yil arasinda degisen
15 erkek, 25 kiz olmak tizere toplam 40 elit duzeyde basketbolcudan olusan grubun
sag ve sol el uzunluklar 6lgilmustir. Erkekler igin sag el uzunlugu 14.7 £ 1.21 cm,
sol el uzunlugu 14.7 +1.24 cm olarak belirlenirken, bayanlar icin sag el uzunlugu
13.6 £0.91 cm, sol el uzunlugu 13.6 + 0.82 cm olarak tespit edilmis ve tim grup
degerlendirmeye alindiginda da sag el uzunlugu 14.0 + 1.15 cm, sol el uzunlugu 14.0
+ 1.12 cm olarak belirlenmistir.

Okunribido’nun (2000) yaptigi ¢calismada bayan deneklerin sag el uzunlugu
175.05+ 11.07 mm olarak saptanmistir.

Kulaksiz’in (2001) yapmis oldugu calismada, 199 erkek denek icin sag el
uzunlugu 186,91+8,30 mm, sol el uzunlugu ise 187,34+8,10 mm olarak
belirtilmigtir. 194 bayan denek icin ise sag el uzunlugunu 171,19+ 7,64 mm, sol el
uzunlugunu ise 171,44+7,65 mm olarak bulmustur. Cinsiyet faktori goz onine
alinmadigl zaman ise 393 denegin sag el uzunlugu 179,15+ 11,20, sol el uzunlugu
ise 179,49+ 11,19 olarak bulunmustur.
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Nag ve ark.’nin (2003) yaptigl calismada 95 calisan bayan denek icin sag el
uzunlugu 16.96 = 0.94 cm olarak tespit edilmistir.

Hsiao ve ark. (2005) yapmis olduklari calismada, yaslari 18-76 arasinda
degisen 88 erkek denek icin el uzunlugunu 19,7+ 1,0 cm; 12 bayan denek icin ise
18,2+ 0,9 cm olarak bulmuslardir.

Mandahawi ve ark. (2008) yaptiklari ¢alismada, erkek denekler icin sag el
uzunlugunu 191,2+10,2; bayan denekler igin ise sag el uzunlugunu 171,27+ 7,44
olarak bulmuslardir.

Mandahawi ve ark.’nin  (2008) calismasinda buldugu degerler bizim
calismamizdaki degerlere oldukca yakin ¢ikmistir. Kulaksiz’in (2001), Chuang ve
ark.’nin (1997), Sen’in (1997), Fernandez ve Uppugonduri’nin (1992), Buchholz ve
Armstrong’un (1991) ve Nag ve ark.’nin (2003) c¢alismalarinda bulunan sonuglar,
bizim calismamizda buldugumuz sonuclardan daha disuk sonuclardir. Sadece Sen’in
(1997) calismasinda erkek ve kiz deneklerin sag ve sol el uzunlugu degerlerinin esit
oldugu gorulurken, bizim ¢alismamizda ve diger ¢alismalarda ise hem erkek hem de
kiz deneklerin sag ve sol el uzunlugu degerleri arasinda bir farkin oldugu tespit
edilmistir. Kulaksiz’in (2001) calismasinda da bizim ¢alismamizda oldugu gibi, sol
el uzunlugu sag el uzunlugundan daha ylksek bulunmus ve bizim arastirmamizla
uyumluluk gostermistir. Hsiao ve ark.’nin (2005), Okunribido’nun (2000) ve
Laubach ve Mcconville (1967) calismalarinda bulunan sonuglar ise bizim
calismamizda buldugumuz sonuglardan daha yuksek ¢ikmistir

Salvendy (1971), calismasinda bayan denekler icin sag bas parmak uzunlugunu
5,82+ 0,75 cm, sag isaret parmak uzunlugunu 7,06+ 0,74 cm ve sag orta parmak
uzunlugunu ise 7,90+ 0,73 cm olarak bulmustur. Bizim ¢alismamizda ise sag bas
parmak uzunlugu daha ylksek, sag isaret ve orta parmak uzunluklari ise daha disik
bulunmustur. Farkliligin nedeni olarak Salvendy (1971) calismasinda tirnak
uzunluklarini ayri degerlendirmis, biz ¢calismamizda ise parmak uzunluklarini tirnak
uzunluklari ile beraber degerlendirdik.

Okunribido’nun (2000) yaptigl calismada bayan deneklerin sag bas parmak
uzunlugu ortalamasi 61,13+5,12 mm, sag orta parmak uzunlugu ortalamasi

74,20+ 5,49 mm ve sag serce parmak uzunlugu ortalamasini 54,21 + 4,93 mm olarak
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saptamistir. Bizim calismamizda ise, bulunan sonuclar Okunribido’nun (2000) tespit
ettigi sonuglara ¢ok yakin bulunmustur. Bizim ¢alismamizda Okunribido’nun (2000)
calismasina gore sag basparmak uzunlugu daha disuk, sag orta parmak uzunlugu
oldukca yakin ve sag serce parmak uzunlugu ise daha yiiksek bulundu.

Kulaksiz’in (2001) yapmis oldugu calismada, 199 erkek denek icin sag orta
parmak uzunlugu 80,20+ 4,43 mm, sol orta pamak uzunlugu ise 80,20+ 4,40 mm
olarak belirtilmistir. 194 bayan denek igin ise sag orta parmak uzunlugunu
74,61+ 4,05 mm, sol orta parmak uzunlugunu ise 74,29+ 4,26 mm olarak bulmustur.
Cinsiyet faktérii g6z Onlne alinmadigl zaman ise 393 denegin sag orta parmak
uzunlugu 77,44+5,08, sol orta parmak uzunlugu ise 77,28+5,24 olarak
bulunmustur. Erkek denekler icin bulunan sonuglar, bizim calismamizda
buldugumuz sonuglardan daha dusik sonuglardir. Bayan denekler icin bulunan
sonuclar ise bizim ¢alismamizda buldugumuz sonuglara olduk¢a yakin fakat bizim
calismamizda daha dusiik ¢ikmistir. Cinsiyet farkliligi goéz éniine alinmadigr zaman
kiyaslama yapilirsa 155 denek igin hem sag hem de sol el igin orta parmak uzunlugu
bizim calismamizda daha yiksek cikmistir.  Fakat; bu calismada da bizim
calismamizda oldugu gibi, sag orta parmak uzunlugu ve sol orta parmak uzunlugu
ortalama degerleri oldukga birbirine yakin ¢ikmistir.

Nag ve ark.’nin (2003) yaptigi calismada bayan deneklerin sag orta parmak
uzunlugu degerlerini 7.60 + 0.57 cm olarak bulmuslardir. Sag orta parmak uzunlugu
degerlerinde Nag ve ark.’nin (2003) yaptigl ¢alismada bulunan degerlerle, bizim
calismamizda buldugumuz degerler arasinda bir uyumlulugun var oldugundan s6z
edilebilir. Bizim ¢alismamizda sag orta parmak uzunlugu daha distik bulundu.

Saeengchaiya ve Bunterngchit (2004), yapmis olduklari calismada sanayide
calisan yas ortalamasi 25,1 olan 150 Taylandli bayanin orta parmak uzunlugunu
76,77+ 3,24 mm, serce parmak uzunlugunu ise 55,89+ 3,34 olarak bulmuslardir.
Bizim calismamizda buldugumuz degerler, Saeengchaiya ve Bunterngchit’in (2004)
buldugu degerlerle tutarlilik gosterirken daha yiksek ¢ikmistir.

Balakrishnan ve Yeow (2008), erkek ve bayan deneklerin dominant elleri
uzerinden basgparmak uzunlugu 6lctimleri almiglardir. Erkek denekler icin bagparmak

uzunlugu 6,4+ 0,8, bayan denekler icin ise 5,4+ 0,65 olarak bulmuslardir. Bizim
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calismamizda ise her iki cinsiyet grubu icin basparmak uzunlugu daha ylksek
cikmistir.

Mandahawi ve ark. (2008), calismalarinda erkek denekler icin sag serce
parmak uzunlugunu 61,12+ 4,69 ve sag orta parmak uzunlugunu ise 81,26+ 7,14;
bayanlar icin ise sag serce parmak uzunlugu 56,62 + 3,4, sag orta parmak uzunlugunu
ise 75,15+3,62 olarak  bulmuslardir. Bizim calismamizda ise bu 6lcumler
Mandahawi’nin (2008) ¢alismasindaki degerlere oldukga yakin ¢ikmistir.

Salvendy (1971), yaptigi calismada bayan deneklerin sag basparmak orta
kisminin genisligini 1,97+0,18 cm, sag isaret parmak distal kisminin genisligini
1,68+0,18 cm, sag orta parmak distal kisminin genisligini 1,69+ 0,19 cm olarak
saptamistir.

Okunribido’nun (2000) yaptigi calismada bayan deneklerin sag orta parmak
distal kisminin genisligini 14,84+2,05 mm, sag orta parmak orta Kkisminin
genigligini 17,89+1,95 mm, sag serce parmak distal kisminin genisligini
13,19+ 1,71 mm ve sag serce parmak orta kisminin genisligini ise 14,50+ 1,77 mm
olarak saptamistir.

Saeengchaiya ve Bunterngchit (2004) yaptiklari ¢alismada bayan deneklerin
orta parmak distal kisminin genisligini 15,53+ 0,94 mm, orta parmak orta kisminin
genigligini 18,02+ 0,82 mm, serce parmak distal kisminin genisligini 12,85+ 0,68
mm ve serce parmak orta kisminin genigligini ise 15,21+0,69 mm olarak
saptamistir.

Mandahawi ve ark. (2008) yaptiklari calismada erkek deneklerin sag serce
parmak distal genigligini 15,4+ 1,15, sag serce parmak genisligi orta kismini
17,4+ 1,34, sag orta parmak distal genisligini 17,65+1,06 ve sag orta parmak
genisligi orta kismini ise 20,41+ 1,41 olarak bulmuslardir. Bayan denekler icin ise
sag serce parmak distal genisligini 13,54+ 0,96, sag serce parmak genisligi orta
kismini 15,3+1,05, sag orta parmak distal genisligini 15,83+0,99 ve sag orta
parmak genisligi orta kismini ise 18,11+ 1,1 olarak bulmuslardir.

Yukarida bahsedilen calismalarda alinan Olgimler bizim c¢alismamizda

aldigimiz élcimlerle kiyaslandiginda, bizm 6l¢timlerimiz daha distk ¢ikmistir.
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Balakrishnan ve Yeow (2008), erkek ve bayan deneklerin dominant elleri
Uzerinden basparmak distal kisminin cevresini almislardir. Erkek denekler icin
bagparmak distal kisminin cevresi 5,8+0,75, bayan denekler igin ise 5,4+0,58
olarak bulmuslardir.

Cizelge 4.43. Ortalama bilek cevresi degerleri (Canada, 2005/2006.)

Yas (Y1) | Kiz | Erkek
mm
8 137,21 144,39
9 144,68 147,91
10 146,94 150,82
11 150,70 155,71
12 153,57 161,06
13 155,70 166,01
14 154,91 167,90
15 153,64 166,96
16 152,81 165,98
17 153,36 169,76
18 151,61 169,59
19 153,57 160,61

Cizelge 4.43’de ki ortalama degerler ile bizim calismamizdaki degerler
kiyaslandiginda, buldugumuz degerlerin erkekler icin 15 yas grubuna; kizlar igin ise
11 ve 18 yas grubuna daha yakin ¢cikmistir.

Stein ve ark. (1998) yaptigl calismada yas ortalamasi 27,33 olan erkek denekler
icin bilek gevresini 6,79+ 0,19 in¢ (yaklasik 17,24 cm), yas ortalamasi 25,67 olan
bayan denekler icin ise bilek cevresini 5,83+0,29 in¢ (yaklasik 14,80 cm)
bulmuglardir. Bizim calismamizda buldugumuz degerler Stein ve ark.’nin (1998)
buldugu degerler ile tutarlilik gostermektedir.

Ferrigno ve Buccheri (2001) yaptigi calismada yas araligi 38-90 arasinda
degisen 336 erkek ve 52 bayan olmak (zere toplam 388 denegin bilek cevresi
ortalamasi 18+ 3,0 cm olarak bulmustur. Bizim calismamizda buldugumuz degerler

ise daha disuk ¢ikmistir.
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Mandahawi ve ark. (2008) yaptiklari calismada erkek deneklerin sag el
derinligini 43,9+ 3,93, bayan deneklerin sag el derinligini ise 40,35+ 4,26 olarak
bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda bu degerler daha dusuk ¢gikmistir.

Nag ve ark.’nin (2003) yaptigl calismada bayan deneklerin sag el derinligi
degerlerini 3,42 £ 0.52 cm olarak bulmuslardir. Sag el derinligi degerinde Nag ve
ark.’nin (2003) yaptigi calismada bulunan degerle, bizim ¢alismamizda buldugumuz
degerler arasinda bir uyumlulugun var oldugundan so6z edilebilir. Bizim
calismamizda sag el derinligi daha yiksek bulundu.

Saeengchaiya ve Bunterngchit (2004), calismalarinda sanayide Taylandli bayan
deneklerin el derinligini 35,63+ 2,53 mm olarak bulmuslardir. Hsiao ve ark. (2005),
calismalarinda erkek denekler igin el derinligini 3,0+ 0,2, bayan denekler icin ise
2,5+ 0,2 bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda buldugumuz degerler, Saeengchaiya ve
Bunterngchit’in (2004) buldugu degerlerle tutarlihk gosterirken hem sag el hem de
sol elde aldigimiz degerler her iki calismadaki degerlerden daha yiiksek ¢ikmistir.

Bizim calismamiz ile yapilan diger calismalardaki antropometrik faktorler
arasindaki farklar genel anlamda degerlendirildiginde, dncelikle en dnemli farklilik
bircok calismanin farkhi milletlerden alinan 6lglim sonuglarini iceriyor olmasi,
calistlan meslek gruplarinin  farklihk gostermesi ve bu meslek gruplarinda
parmaklarin birbirlerine kiyasla daha sik kullanimi, denek sayilarinin hem erkekler
hemde bayanlar icin bazi calismalarda oldukc¢a dustik olmasi, son olarak yas
araliklarinin farklilik géstermesi seklinde siralayabiliriz.

Cizelge 4.44. Biyomekanik parametrelerin ortalama degerleri
Erkek (n=86) Kiz (n=69) Toplam (n=155)

aSglgSIbasparmak fleksiyon | 57 444 10,010 | 10036412300 | 98,74+ 11,640
as(;'sfmparmak fleksiyon | g6 65411000 | 9851411220 | 97,48+ 11.15°

Sag isaret parmak
fleksiyon agisi
Sol isaret parmak
fleksiyon agisi
Sag orta parmak
fleksiyon agisi
Sol orta parmak
fleksiyon agisi

77,00+ 10,10° | 79,09+11,80° 77,93+ 10,90°

75,29+9,42° | 78,84+11,10° 76,87+ 10,32°

74,59 + 8,98° 75,93+ 9,62° 75,19+ 9,26°

74,50+ 10,89° | 75,61+11,13° 75,00+ 11,15°
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Sag yuzuk parmak 73,01+1043° | 73,84+10,02° | 73.38+10,22°
fleksiyon agisl
Sol ytizik parmak 7331410269 | 7477+10,79° | 73,96+ 1049°
fleksiyon agisi
Sag serge parmak 83,45+ 15,590 | 88,59+ 16,15° | 8574+ 1599°
fleksiyon agisi
Sol serge parmak 83,86+ 1557° | 86,70+16,17° | 8512+ 15,85°

fleksiyon agisi

Sag bas ve isaret parmagi
arasindaki abdiiksiyon
acisl

81,15+ 14,30°

73,19+ 10,03°

77,61+ 13,15°

Sol bas ve isaret parmagi
arasindaki abdiksiyon
acisl

80,63+ 15,37°

74,29+ 12,42°

77,81+ 14,44°

Sag isaret ve orta parmak
arasindaki abdiksiyon
acisl

31,34+ 6,28°

31,59+6,72°

31,45+ 6,46°

Sol isaret ve orta parmak
arasindaki abduksiyon
acisl

30,01+6,62°

32,09+ 7,60°

30,94+7,13°

Sag orta ve ylzik
parmak arasindaki
abdiksiyon agisi

24,66 + 5,90°

26,88+ 6,18°

25,65+ 6,10°

Sol orta ve yiziik parmak
arasindaki abdiiksiyon
aclsl

27,78+ 6,94°

28,57+ 5,89°

28,13+ 6,49°

Sag yuzik ve serge
parmak arasindaki
abdiksiyon agisi

33,80+ 6,75°

35,20+ 6,00°

34,43+ 6,45°

Sol yuzulk ve serce
parmak arasindaki
abduksiyon agisi

37,72+ 6,84°

38,14+ 6,48°

37,91+£6,67°

Sag bilek agisi

125,52 + 8,15°

121,05+ 8,78°

123,53+ 8,70°

Sol bilek agisi

126,07 +7,94°

121,15+ 8,32°

123,88 + 8,45°

Sag parmak ucu
sikistirma kuvveti (bas ve
isaret parmak) (kg)

6,42+ 1,49

4,29+1,22

5,47+1,73

Sol parmak ucu
sikistirma kuvveti (bas ve
isaret parmak) (kg)

6,21+1,43

3,91+1,22

5,19+1,76

Sag parmak ucu
sikistirma kuvveti (bas,
isaret ve orta parmak)

(kg)

8,16+1,81

5,87+1,42

7,14+ 2,00

Sol parmak ucu

7,98+1,86

5,50+ 1,56

6,87+2,12
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sikistirma kuvveti (bas,
isaret ve orta parmak)

(kg)

Sag el kavrama kuvveti
(kg)

43,30+ 6,48

27,00+ 4,35

36,04+ 9,88

Sol el kavrama kuvveti
(ka)

40,36+ 7,07

24,87+ 3,89

33,46+ 9,69

Literatur incelendiginde; parmak fleksiyon acilari, abdiksiyon acilari ve bilek

acilart ile ilgili calismaya rastlanmamistir. Bu yonden aldigimiz  6lguimlerin

ergonomik el aletlerinin tasarimi basta olmak tzere bircok alanda literature orijinal

katki saglayacagini soyleyebiliriz.

Cizelge 4.45. El kavrama kuvveti ile ilgili calismalar

Yas Sag El Kavrama | Sol El Kavrama
Yazar n ortalamasi Kuvveti (kg) Kuvveti(kg)
(yil) (X+SD) (X+SD)
Mandahawi | 115 (erkek) | 27,13+ 9,98 43,05+11,6 i
ve ark. (2008) | 120 (bayan) | 24,21+ 7,24 24,21+ 7,24
Hsiao ve ark. | 88 (erkek) 18-76 502+93 N 472+ 100 N
(2005) 12 (bayan) 319+51 N 300+63 N
Pekel ve ark. | 40 (erkek) 10-13 20,80+ 6,5 19,9+5,8
(2007) 31 (bayan) 20,11+4,6 18,9+4,6
Eveikve | 13 (erkek) 34,2+11,1 31,1+10,5
Kizilay | 12 (hayan) | 227%58 (dominant) (digen)
(2001) y g
Saka ve
ark.(2008) 51 (erkek) 25,7+1,9 46,8+7,0 445+8,0
Caligkan ve 13 (erkek) 18-21 40,6+ 11,9 33,0£7,5
Gokbel(1997) | 45 (bayan) 245+6,1 23,2+5,9
Gunaydin ve
ark. (2000) 18 (bayan) 19,67 30,33+ 2,56 29,47+2,10
Eler ve ark.
(2000) 14 (bayan) 23,35 25,00+ 3,13 17,6+2,61
Zorba ve ark.
(2000) 20 (bayan) 20,40 24,38+5,11 23,53+ 4,35
Kiling ve ark.
(2000) 15 (bayan) 18,5 29,8+2,78 26,6+ 3,13
Fernandez ve
Uppugonduri | 128 (erkek) | 25,2+4,1 32,05+ 3,43 (dominant el)
(1992)
Mathiowetz 29 (erkek) 21,7 121,0+ 20,6 pound 104,5+21,8
ve ark. (1985) | 26 (bayan) 22,4 70,4+ 14,5 pound 61,0+ 13,1
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35 (spor
Akkus ve Inal yapan) 18-20 33,34+7,31
(1999) 35 (spor 29,14+4,11
yapmayan)
Tutkun 68 (erkek
(1996) sporcu) 17-28 53,40+ 7,74 49,50+ 8,73
Powers ve
Walker | 10 (bayan) | 15.8+0,37 ?;Ofnimigg Zfdﬁirzé%:g
(1982) &
Nag ve ark.
(2003) 95 (bayan) 16-58 20,36+ 3,24
34,8+6,9 34,9+98
18,2+5,5
Nicolay ve (10 tekrarli) 154£5,0
Walker 17 (erkek) 22,3£4,0 395167
+ H —_ H
(005) | S4(bayan) | 21928 1 inant (tek 3(’3;? iy 2?)3
tekrar) 16 §+ 56
20,4+54 T
Kaya ve
Giinay (2000) 20 (erkek) 22,9 46,97 + 6,67 44,93+5,19
Kog ve ark.
(2000) 18 (erkek) 24,55 43,99+ 4,49
Agaoglu ve
ark. (2000) 16 (erkek) 20,37 51,81+ 8,56 47,75+ 6,30

Mandahawi ve ark.’nin (2008) calismasinda alinan erkek ve bayan sag el
kavrama kuvveti; Pekel ve ark’nin (2007) calismasinda atletizm yapan cocuklarin
erkek ve kizlar icin sol el kavrama kuvveti; Evcik ve Kizilay’in (2001) ¢alismasinda
cinsiyet ayrimi yapilmadan o6l¢ilen dominant ve diger elin kavrama kuvveti;
Caliskan ve Gokbel’in (1997) calismasinda hem erkek hem de bayanlar icin 6lcilen
sag ve sol el kavrama kuvveti; Eler ve ark’nin (2000) calismasinda voleybol ile
ilgilenen bayanlarin sol el kavrama kuvveti; Zorba ve ark. (2000) calismasinda
bayanlardan elde edilen sag ve sol el kavrama kuvveti; Fernandez ve
Uppugonduri’nin (1992) calismasinda erkeklerin dominant ellerinden alinan kavrama
kuvveti; Akkus ve Inal’in (1999) calismasinda spor yapan ve yapmayan seklinde
gruplara ayirdigr ve cinsiyet ayrimi yapmadan aldigi kavrama kuvveti; Nag ve
ark’nin (2003) calismasinda bayanlar igin alinan sag el kavrama kuvveti ve son

olarak Nicolay ve walker’in (2005) calismasinda erkekler ve bayanlardan tekrarl ve
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tekrarsiz olarak aldigl sag ve sol el kavrama kuvveti, bizim ¢alismamizda aldigimiz
sag ve sol el kavrama kuvveti élciimlerinden daha dustk gikmistir.

Saka ve ark’nin (2008) calismasinda spor okullarindan secilen erkek deneklerin
sag ve sol el kavrama kuvveti; Hsiao ve ark.’nin (2005) ¢alismasinda erkek ve bayan
denekler icin aldiklari sag ve sol el kavrama kuvvetleri; Ginaydin ve ark.’nin (2008)
calismasinda gres ile ilgilenen bayan deneklerin sag ve sol el kavrama kuvveti;
Kiling ve ark’nin (2000) calismasinda basketbol ile ilgilenen bayan deneklerin sag ve
sol el kavrama kuvveti; Mathiowetz ve ark. ‘nin (1985) ¢alismasinda farkli meslek
gruplarindan secilen erkek ve bayanlarin sag ve sol el kavrama kuvveti; Tutkun’un
(1996) calismasinda erkek sporculardan alinan sag ve sol el kavrama kuvveti; Powers
ve Walker’in (1982) calismasinda 10 bayan geng tenisgi zerinde yaptigi dominant
ve dominant olmayan elin kavrama kuvveti; Kaya ve Giinay’in (2000) ve Kog ve
ark.’nin (2000) calismalarinda futbol ile ilgilenen erkek deneklerin sag ve sol el
kavrama kuvveti ve son olarak Agaoglu ve ark’nin (2000) calismasinda hentbol ile
ilgilenen erkek deneklerin sag ve sol el kavrama kuvveti, bizim calismamizda

aldigimiz sag ve sol el kavrama kuvveti 6lgtimlerinden daha yuksek ¢gikmistir.

Cizelge 4.46. Bas ve isaret parmak kavrama glicu (tip pinch) ile ilgili cahismalar

9 r Sol el bas-isaret
Yas Sag el bas-isaret parmak
parmak Kavrama
Yazar n ortalamasi . Kavrama
Kuwvveti (kg) .
(yil) (X+SD) Kuvveti (kg)
B (X+SD)
Incel ve ark. | 81 (erkek) 7,82+2,1 7,07+1,85
(2002) | 68 (bayan) | S021ESL 1 (ominant) (diger)
Eveikve |13 (erkek) 72423 6.4+2,1
Kizilay | 32 (hayan) | 2>7*58 (dominant) (diger)
(2001) y g
Mathiowetz | 29 (erkek) 21,7 18,0+ 3,0 pound | 17,0+ 2,3 pound
ve ark. (1985) | 26 (bayan) 22,4 11,1+2,1pound | 10,5+ 1,7 pound
Mathiowetz | 27 (erkek) 27,4 18,3+4,4pound | 17,5+5,2 pound
ve ark. (1985) | 27 (bayan) 26,6 11,9+18pound | 11,3+1,8 pound
Tastekin ve 7 (erkek) .
ark. (2006) 31(kadin) 535+13,1 5,40+ 1,90 (dominant el)
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Incel ve ark.’nin (2000) ve Evcik ve Kizilay’in (2001) calismasinda erkek ve
bayan deneklerin dominant ve diger el parmak ucu kavrama kuvveti; Mathiowetz ve
ark.’nin (1985) calismasinda farkl yas gruplarindaki erkek ve bayan deneklerin sag
ve sol el parmak ucu kavrama kuvveti bizim ¢alismamizda buldugumuz sag ve sol el
sikistirma kuvvetlerinden daha yiksek ¢ikmistir. Diger taraftan Tastekin ve ark.’nin
(2006) calismasinda dominant el icin bulunan parmak sikistirma kuvveti bizim

calismamizdaki 6lcuim degerlerinden daha dustk ¢ikmistir.

Cizelge 4.47. Bas, isaret ve orta parmak kavrama gicu (palmar pinch) ile ilgili

calismalar
Sag bas,isaret ve | Sol bas, isaret ve
Yas orta parmak orta parmak
Yazar n ortalamasi Kavrama Kuvveti Kavrama
(y1) (kg) Kuvveti (kg)
(X+SD) (X+SD)
Mathiowetz | 29 (erkek) 21,7 26,6+ 5,3 pound | 25,7+5,8 pound
ve ark. (1985) | 26 (bayan) 22,4 17,2+2,3pound | 16,3+ 2,8 pound
Mathiowetz | 27 (erkek) 27,4 26,0+ 4,3 pound | 25,1+4,2 pound
ve ark. (1985) | 27 (bayan) 26,6 17,7+ 3,2 pound | 17,0+ 3,0 pound
Tastekin ve 7 (erkek) .
ark. (2006) 31 (kadin) 535+13,1 4,25+ 1,60 (dominant el)

Mathiowetz ve ark.’nin (1985) calismasinda farkli yas gruplari, farkl cinsiyet
gruplari ve sag ve sol el icin bulunan bas, isaret ve orta parmak kullanilarak alinan
parmak kavrama kuvveti degerleri bizim calismamizda buldugumuz degerlerden
daha ylksek ¢ikmistir. Tastekin ve ark.’nin (2006) calismasinda ise dominant el i¢in
bulunan parmak kavrama kuvveti bizim calismamiza kiyasla daha disuk
bulunmustur.

Kavrama kuvveti ve sikistirma kuvvetlerinin bizim calismamiza kiyasla daha
farkli ¢cikmasinin nedenlerini genel anlamda, birka¢ calisma icin yas araliklarinin
bizim calismamizdaki yas araligindan daha disuk veya daha yiksek olmasi, denek
sayilarinin bazi calismalar igin oldukca disiik olmasi, birkac calismada erkek ve kiz
deneklerin spor dallariyla ugrasmasi veya farkli meslek gruplarindan olmasi,
kavrama kuvveti o6lgim metotlarinin bizim c¢alismamizla farklilik gostermesi

(6rnegin hidrolik yerine dijital el dinamometresi kullanimi), 6l¢imlerin farkl

100




4. BULGULAR VE TARTISMA Erman CAKIT

pozisyonlarda alinmasi (oturarak veya ayakta) ve son olarak bazi calismalarin farkl
millete ait 6lcimler olmasi seklinde siralayabiliriz.

Son yillarda, Yapay Sinir Aglari (YSA) ve Bulanikk Mantik (BM)
yontemlerinin birlesiminden olusan Adaptif Ag Yapili Bulanik Cikarim Sistemi
(Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System-ANFIS) bir modelleme yontemi olarak
onerilmekte ve kullaniimaya baslanmaktadir. YSA ve BM yaklasimlari, problemin
¢oziminde bireysel olarak etkili bir sekilde uygulanmaktadir. Ancak son yillarda, bu
iki yaklasimin birlesiminden olusan, daha glcli ve etkili bir yontem olan ANFIS
kullaniimaya baglanmistir. ANFIS, YSA’nin 6grenme yetenegini kullanarak giris ve
cikis degiskenlerini iliskilendirmekte, modelin giris yapisini tanimlamakta, etkili bir
sekilde bulanik kurallari olusturmaktadir. Bu sayede bulanik yonteminin en dnemli
problemi ortadan kalkmaktadir. Ayrica, BM yonteminin, diisinme ve karar verme
ozelligi ile sonuca ulagsmaktadir.

Bu calismada giris ve cikis degerleri arasindaki iligkinin literatirde daha 6nce
incelenmedigi gbz 6nune alindiginda; uzman bilgisinin elde edilmesinin ve olasi giris
degerlerinin fazlaligi sonucu olusacak kural yazma zorlugu bakimindan (ANFIS)
kullanimi uygun goralmastir. ANFIS ile 6grenme metodunun kullanilmasi ve
sistemin ihtiya¢ duydugu kadar kural sayisinin olusturulmasi ile modelin
dogrulugunun arttirilacag disunilmektedir.

Calismamizda yontem olarak ANFIS ile regresyon analizinin kiyaslamasi
yapiimistir. Sonu¢ olarak ANFIS yonteminin antropometrik verileri kullanarak
kavrama kuvvetinin tahmininde regresyon analizine kiyasla daha dogru tahmin
yaptigl tespit edildi. Literatirde bizim calismamiza benzer sekilde Kaya ve ark.
(2004) yapmis olduklart calismada, ANFIS ile regresyon analizi yontemlerini
standart sapmalari baz alarak karsilastirmis ve ANFIS yonteminin bizim ¢alismamiza
paralel olarak regresyon analizinden daha iyi tahmin yéntemi oldugu sonucuna
varmiglardir. Akbulut ve ark. (2004), kum orneklerinin katsayr ve modullerinin
tahmininde ANFIS metodunu kullanmiglardir. ANFIS sonuglari ve ¢oklu regresyon
analizi metodu (MRM) karsilastiriimis ve R? degerleri baz alinarak kiyaslandiginda
bizim calismamiza paralel olarak ANFIS regresyon analizi metoduna kiyasla daha iyi

tahmin sonucu vermistir.
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Bizim calismamizda Roeder el beceri testi ile buldugumuz sonuclarin
antropometrik ve biyomekanik faktorlerle olan iliskisi genel anlamda negatif ve
anlamli bulundu. Benzer sekilde Salvendy (1971) yapmis oldugu calismada aldigi 7
el antropometrik 6lciim degerleri ile sadece montajdan olusan 2 farkli el beceri testi
(Purdue Pegboard ve One-Hole Test) sonucunu karsilastirmis ve aradaki iliski benzer

sekilde negatif korelasyon ¢ikmis fakat anlamli olmayan sonuclar bulmuslardir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Cahismanin bu kisminda, daha once calismanin amacinda belirtilen yapmak
istediklerimiz dogrultusunda ne kadar ilerledigimizi ve bu sirecte yapilan analizler
sonucunda ne gibi sonuclara ulasildigindan bahsedilmistir. Ayrica ¢ikan sonuglarin
literatlire hangi katkilarda bulundugu belirtilmis ve ileriki zamanlarda bu konu ile
ilgili yapilabilecek calismalar icin 6nerilerde bulunuldu.

5.1. Sonuglar

Dis hekimligi fakultesi Ogrencilerinin katihmi ile alinan demografik, el
antropometrik ve biyomekanik olcumlerinin arasindaki iligskinin ve el beceri testi
sonuglarina etkisinin ele alindigi bu calismada birgok sonug elde edilmistir.
CGahismanin sonucunda el becerisini etkileyen temel antropometrik ve biyomekanik
faktorlerin hangilerinin oldugu ortaya ¢ikarildi ve aradaki iliskinin analizi ile daha
net bilgiler elde edilerek calismanin amacinda ortaya konulan hedeflerden biri
gerceklestirildi. Bu bilgiler dogrultusunda 6grencilerin cinsiyet farklilig, el
dominansi ve farkl siniflardaki durumu g6z Online alinarak literatlr icin detayli
analizler ortaya konmustur. Ornegin el boyutunun kiigtildiikce el beceri testinde daha
yiiksek sonuclarin elde edildigi gézlendi. Beceri testi uygulamasinda kiz 6grencilerin
erkek ogrencilerden daha basarili ¢cikmasi bu sonucu destekler niteliktedir. Genel
anlamda, alinan antropometrik 6lcumlerin birgogunun el becerisi ile olan iligkisi
anlamli ¢itkmistir. Alinan biyomekanik faktorlerden ise sadece isaret ve orta parmak
arasindaki abduksiyon acisi anlamli iligski gostermistir. Dis hekimligi uygulamalari
sirasinda alet kullaniminda isaret ve orta parmak arasindaki abduksiyon acgisinin
oldukca 6nem arz etmesi bizim sonucumuzun O6nemini agikca ortaya koymustur.
Aldigimiz ~ olglmlerin ~ birgogunun  literaturde  alinmadigi g6z  6niinde
bulunduruldugunda ilerisi igin el antropometrisi ve biyomekanigi igin 6nemli
veritabani olusturabilecegi ve 06zellikle dis hekimligi ile ilgili el aletlerinin

ergonomik tasariminda da temel olusturabilecegi soylenebilir.
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Calismamizda antropometrik ve biyomekanik faktorlerin kendi aralarinda ve
birbirleri ile olan yiuksek korelasyon iliskisi ve parametrelerin oldukca fazla
olmasindan dolay! faktor analizi kullanilarak parametre sayisinin disdrilmesi ve
bagimliligin ortadan kaldirilmasi sonucunda regresyon analizi ve ANFIS igin giris ve
cikis degerleri olusturuldu. ANFIS ve regresyon analizi yontemi ile yapilan sag el
kavrama kuvveti tahminin degerlendirilmesi sonucunda ANFIS ydnteminin
regresyon analizine kiyasla daha dogru sonug verdigi ve ANFIS modelinin daha da
gelistirildiginde sonucun daha iyiye gidebilecegi gozlemlenmistir. Veri sayisinin
daha fazla oldugu durumlarda egitim verisinin artmasindan dolayr ANFIS sonucunun
regresyon analizine kiyasla daha da iyi sonuglar verebilecegi kararina variimistir.
Yapilan bu ¢alisma az sayida veri igceren benzer veri gruplarinin modellenmesinde ve

tahmininde bulanik sinir agl tekniklerinin  oldukga basarili  olduklarini

gOstermektedir.

5.2. Oneriler

Calismanin son bélima olan 6éneriler kisminda ileriki zamanlarda bu konu ile
ilgili yapilabilecek calismalar icin Onerilerde bulunuldu. Oneriler su sekilde

siralanabilir;

) El becerisinin gerektirdigi farkli meslek gruplari icin literatiirde kullanilan
diger el beceri testleri temin edilerek farkli meslek gruplarinin birbiriyle
kiyaslamas! yapilabilir.

i)  Cahismanin kapsami Turkiye’de ki tum dis hekimligi fakdlteleri igin
genisletilip, dis hekimligi fakiltesi 6grencileri icin beceri testi norm
degerleri ¢ikartilabilir.

iii)  Alinan antropometrik ve biyomekanik élcumleri ile dis hekimligi ile ilgili el
aletlerinin ergonomik tasarimi igin temel olusturulabilir.

iv) ANFIS yoOntemiyle kurulan tahmin modelinin veri sayisi artirilarak
dogrulugu artirilabilir ve diger yapay zeka yontemlerinden yararlanilarak

tahminler yapilip karsilastirmalar yapilabilir.
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V) ANFIS yontemiyle tum kurallar dikkate alinmis olup, olusturulan kurallar
icerisinden ihtiyag duyulmayan kurallar c¢ikartilarak modelin dogrulugu

artirilabilir.
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EKLER

Ek 1. Aydinlatiimis Onam Belgesi

CUKUROVA UNIVERSITESE MUHENDISLIK MiMARLIK FAKULTESI ENDUSTRI
MUHENDISLiIGI BOLUMU
“El Becerisine Etki Eden Faktorlerin Degerlendirilmesine Yoénelik Bulanik Mantik

Yaklagimi”
CALISMASI

BiLGILENDIRME ve RIZA FORMU|

Prof Dr. Behice Durgun ve Yrd. Do¢. Dr. Oya Cetik ydnetiminde, Yuksek Lisans dgrencisi
Erman CAKIT tarafindan yiksek lisans tez c¢alismasi olarak sirdirilen arastirmamiz
cercevesinde, el becerisine etki eden antropometrik ve biyomekanik faktorlerin
degerlendirilmesine yo6nelik bulanik mantik yaklasimi icin Dis Hekimligi Ogrencilerinde
antropometrik ve biyomekanik élcimler yapilacaktir.

Sonuglar sadece bilimsel amagla kullanilacak, kisisel bilgileriniz gizli tutulacaktir. Calisma,
bilimsel bilgi birikimine katki saglamaylr amaclamakta olup, size dogrudan bir yarar
saglamayacaktir. Bu calismaya katilmama hakkiniz bulunmaktadir. Ek bilgi talebiniz olursa

sozll olarak karsilanacaktir.

Bu arastirma icin élcimlerinizin alinmasini kabul ediyorsaniz, litfen asagidaki bélime adinizi-

soyadinizi yazip tarih ve imza atiniz.

YUKARIDA BELIRTILEN KOSULLAR CERCEVESINDE,
ANTROPOMETRIK VE BIYOMEKANIK OLCUMLERIN
YAPILMASINI KABUL EDiYORUM.

AD VE SOYAD:
IMZA:

TARIH:
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Ek 2. Demografik Ozellikler Formu

Adi - Soyadi

Cinsiyet

Erkek [7

Kiz ]

Yas

Al

(Gin/ Ay /YIl)

Boy

Kilo

Saglak - Solak

Saglak [l

Solak [

Sinifi
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Ek 3. El Becerisi Testi Kayit Formu

CUBUKLAR

BASLIKLAR

PULLAR VE SOMUNLAR (CIFT EL)

TOPLAM

Ham Puanlar

PULLAR VE SOMUNLAR
(SOL EL)

PULLAR VE SOMUNLAR
(SAG EL)
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Ek 4. Antropometrik ve Biyomekanik Ol¢iim Formu

Sag El Sol El

Bas Parmak Genisligi (mm)

Bas Parmak Genigligi orta kisim(mm)

Isaret Parmagi Genisligi (mm)

Isaret Parmagi Genisligi orta kisim (mm)

Orta Parmak Genisligi (mm)

Orta Parmak Genisligi orta kisim (mm)

Yuzik Parmagi Genisligi (mm)

Yuzik Parmagi Genisligi orta kisim (mm)

Serce Parmak Genigligi (mm)

Sercge Parmak Genisligi orta kisim (mm)

Bas Parmak Uzunlugu (mm)

Isaret Parmak Uzunlugu (mm)

Orta Parmak Uzunlugu (mm)

Yuzik Parmagl Uzunlugu (mm)

Serge Parmak Uzunlugu (mm)

Bas Parmak Cevresi (mm)

Bas Parmak Cevresi orta kisim (mm)

Isaret Parmak Cevresi (mm)

Isaret Parmak Cevresi orta kisim (mm)

Orta Parmak Cevresi (mm)

Orta Parmak Cevresi orta kisim (mm)

Yuzik Parmagi Cevresi (mm)

Yuzik Parmagl Cevresi orta kisim (mm)

Serce Parmagi Cevresi (mm)

Serce Parmagi Cevresi orta kisim (mm)

El Uzunlugu (mm)

El Genisligi (mm)

Avug Ici Genisligi (mm)

El Derinligi (mm)

Bilek Cevresi (mm)

Bilek Genisligi (mm)

Metakarpal cizgisinin genisligi (mm)

Onkol Uzunlugu (mm)

Kavrama Kuvveti (N)
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Ek 5. MATLAB’da ANFIS Uygulamalari

MATLAB, teknik hesaplamalar ve matematiksel problemlerin ¢6zimi igin
tasarlanmis bir yazilim gelistirme aracidir. “MATrix LABoratory” kelimelerinin
kisaltmasi olan MATLAB, adindan da anlasilacagi Gizere matrisler (matrix) yani diger
bir deyisle dizileri (array) kullanarak caligir. Bugiin dunyada 500.000 den fazla
akademisyen, arastirmaci ve 6grenci tarafindan kullanildigr tahmin edilen MATLAB,
icinde bulundurdugu ¢ok sayidaki ara yizi ile bilgisayar diinyasinin en gelismis
teknik ve bilimsel problem ¢6zme ve uygulama gelistirme araci olarak da
tanimlanmaktadir. Ozellikle miihendislik alanindaki sistemlerin analizinde kullanilan
MATLAB, veri analizi ve inceleme, gorsellik ve gorintl isleme, algoritma prototipi
olusturma ve gelistirme, modelleme ve similasyon, programlama ve uygulama
gelistirme islemlerini yapabilmektedir (HANSELMAN ve LITTLEFIELD, 2001).

Program ilk acildiginda MATLAB masausti olarak adlandirilan bir ana
platform acilmaktadir (Sekil 1). Platform Uzerinde Command window, Command

history, Current directory, Workspace ve Array editér olmak Uzere 5 pencere

mevcuttur. Bu pencereler gesitli ihtiyaclar dogrultusunda kullanici tarafindan farkli
sekilde de diizenlenebilir (UZUNOGLU ve ONAR, 2003; ARIFOGLU, 2005).

File Edit Debug Desktop ‘Wwindow Help
O | & Ba B« o« | 8 | P | curertDirectory: [ comaTLABTwork (|
Shortouts [F] How to Add  [F] wWhat's Mew
a ox Command Window a >
ct & & | (@B
" Al Files IHbTwm |Laﬁ# To get started, sSelect MATLAE Help or Demos from the Help mer
[l untitled fis FIS File 19 Su
o
3 : 3|
Current Directory | Workspace
B
anfisedit L
E 5—— 19.02.2008 13:29 —-—%
fu=zzy
£—— 19.02.2008 16:12 --%
= 3—— 19.02.2008 16:59 ——3%
fuzzy
= $-—- 25.02.2008 15:27 —--%
fuzzy
anfisedit
= 5—— 29.02.2008 09:03 ——%
anfiseditc
= 400200 DR CeE T = = >
s Start

Sekil 1. MATLAB programi calistirildiginda ki ilk goriniim
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MATLAB’da  farkli amaglar icin kullanilan toplam 39 ara¢ kutusu
bulunmaktadir. Ara¢ kutulari yeni suriimlerle sirekli giincellenmektedir. Bunlardan
bazilari, Fuzzy logic, Bioinformatics, Curve fitting, Genetic algorithm, Statistics ve
Neural Networks seklindedir. Ara¢ kutularina programin sol alt kosesinde yer alan

start digmesi kullanilarak ulagilmakta (Sekil 2) ve islemler daha rahat yapilmaktadir.

=k MATLAB

File Edit Debug Pﬁiktup.._._\,\tindrx.m. Heln ¥
O & By @fi if:::::;:zns : =ory: [comeTLaBwark v ..
Shorteuts (2] How tc:fﬂ Contral System |
( E |, Curve Fitting [ Command Window
g @ 5 Ec& Data Acquisition DI
I“A‘IIII;HE"S. Ieﬂ Database » | To get started, select MATLAE Help or Demos from the Help menu.
‘W@\ Datafeed ¥ 1517
| eﬂ Filter Design »| ==
| < Filter Design HOL Coder v
1@ Financial D&Fode_l I;‘Eﬂi.ctive Contrél—b-
gﬂ Financial Derivatives D,ﬂ Madel-Based Calibration ]
@. Financial Time Series D:@. Mu-Analysis and Synthesis  #
gc& Fixed-Income b,c& Meural Network b
| Fixed-Point » < opC »
,ﬂ Fuzzy Logic Dﬂ Optirmization »
| GaRCH » <\ Partial Differential Equation  »
'i -ﬂ Genetic Algorithm and Direct Search Pﬂ RF »
| Current Directary _\1"@ Image Acquisition D:@ Raobust Contral 3
74} Image Processing D,ﬂ Signal Processing 3
Bt 14022@. Instrument Control D:@. Spline >
fuzzy | @\ LMI Contral b Statistics 3
B e g g zéﬁ_ﬁ Link For Code Composer Studic® b!cﬂ Symbolic Math »
: fuzzy ﬂ Link For ModelSimE Dﬂ System Identification »
< maTLAS > i Mapping ¥ dw® virtual Reality ’
¥ More... 4 ﬂ Wavelet r
ﬁ Sirmulink: | " BT
6 Blocksets pOBARZ —o%
@ shortcuts » pos 16:59 -+

Sekil 2. MATLAB Arag Kutular

MATLAB,’da tum bu pencerelerin yaninda, TSK ¢ikarim yontemi kullanilarak
olusturulan bir bulanik modelin cikti degiskenine ait parametrelerin bulunmasi icin
kullanilan ANFIS editori de mevcuttur. ANFIS sadece TSK c¢ikarim yontemi
kullanilarak olusturulan bulanik modellerin givenilirliginin  test edilmesi ve
parametrelerinin tahmin edilmesinde kullaniimaktadir. MATLAB programinda
ANFIS editor penceresini agmak icin iki farkl yol kullanilabilir. Bunlardan birincisi
MATLAB ilk calistinldiginda agilan Command window kisminda anfisedit yazip
enter tusuna basilarak acilabilir. Ikincisi ise bulanik mantik ara¢ kutusu yardimiyla
acilan UF yazim penceresinde Dosya> Yeni BCS>Sugeno (File>New FIS>Sugeno)
yolu izlenerek yeni bir BCS penceresi acilir. Burada Dizen mendsiunden “anfis e
tiklanarak ANFIS penceresi acilir (Sekil 3).
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Bulanik mantik uygulamalarinda

kullanilan tiim pencerelerin kisa  Yiizey gosterim ve Kural gosterim Bir model
yollari pencerelerinin kisayollari olusturulduktan
sonra yapisini
gosterir

Yeni bir BCS agmak veya

kayit etmek
<) Anfis, Editor: Untitted
Verilerin dagilis grafiklerinin cizildigi alan
P (Grafik bolgesi) 3
0.4r
02r
& : : ' ' '
O 0.2 0.4 0B 0.8 1 e
Load data T Generate FIS Train FI= [ TestFI= \A .
e Frant i, Methok Graflk_ )
Trairing Load from disk | hykarid j Plot against; bolgesml
Testing disk Load from warksp. E_rror Tolerance: | Training data temizler
’ Gridd parttion U U] Testing data
Checking wrorksp. ; Epochs: 3
Demo Sub. clustering 3 | Checking data Verileri test
Load Data... | | Clear Data ) | | [ Generste FIs .. TranMow ) | |[__Testriow ||| €der ve grafik
f N bolgesinde
/ ‘ / Il | ‘ e [ oo ‘ gosterir
1
Verilerin . v o FIS in yuklenmesi ve Belirlenen egitim sayisi
yuklenmesini Istenmeven verileri siler  verilere gore yeniden ve hata limitlerine gore
saglar diizenlenmesini saglar modeli cahigtirir

Sekil 3. ANFIS Editor penceresi

ANFIS editor kullanilarak sifirdan bir bulanik model veya sistem
olusturulabildigi gibi daha 6nce TSK ¢ikarim yontemi kullanilarak olusturulan model
ya da sistemler ¢cagrilarak da bunlar tizerinde diizeltmeler yapilabilir.

ANFIS editor 4 temel bolimden olusmaktadir. Bunlar veri yikle (Load data),
BCS olustur (Generate FIS), BCS egit (Train FIS) ve BCS test et (Test FIS)
seklindedir (Sekil 3). Bu boltmlerden birincisi olan veri yikleme bdlumiinde Egitim
(Training), Test (Testing), Kontrol (Checking) ve Ornek (Demo) olmak uizere 4 farkli
veri seti kullanilabilir (KOIVO, 2006). Daha 6nceden de ifade edildigi gibi ANFIS in
temelini YSA olusturmaktadir. YSA kullanilarak olusturulan bir modelin guvenilir
tahminlerde bulunabilmesi igin degisik acilardan denenmesi gereklidir. YSA
egitilmesi esnasinda o kadar kucuk hata degerine ulasilabilir ki bu gercekte tesadiifen
karstlastimis bir durum olabilir. Bunun igin eldeki verilerin Egitim, Test ve Kontrol
olmak tizere 3 bolume ayrilmasinda fayda vardir (SEN, 2004c). SEN (2004c) ye gore
SMITH ve ELI (1995) bu ayrimin oraninin sirasi ile % 40, % 30 ve % 30 olmasini

onermiglerdir. Verilerin bu sekilde ayrilmasi zorunlu degildir. Arastirici verilerini
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bolmeden ANFIS editor penceresinde (Sekil 3) Veri yiukleme béluminde veri yikle
digmesine basarak okutabilir. Bu durumda modelin dogru tahmin yapip yapmadigina
hesaplanan hata degerine bakarak karar verir. Veriler ANFIS’ e Command Windows
da load komutu ile de girilebilir. Burada girilen verinin tipine goére dosyalara isim
verilmesi gerekmektedir. Ornegin egitim verisi yiiklenecekse dosya isminin sonunda
trnData, kontrol verisi yiiklenecekse chkdata yazilmalidir (ANONYMOUS, 2005)

load fuzexl1trnData.dat
load fuzexlchkData.dat

ANFIS’e aktarilacak veriler windows notepad programinda sutunlar halinde
hazirlanmalidir. Burada 6nemli olan ¢ikti degiskenine ait degerler en son stitunda yer
almahidir (Sekil 4) (MARCE ve ark., 2004).

ANFIS editorde verileri yuklerken veri dosyasinin konumunun belirtilmesi i¢in
“disk” ve “workspace”. secenekleri bulunmaktadir. Sisteme yiiklenecek veri dosyasi
eger programin calisma dosyalarini icinde bulunduran *“work” Klasorinde ise
“workspace” secenegi, burada degilse disk secgenegi isaretlenmelidir. Veriler
yiklendikten sonra BCS olusturma (Generate FIS) asamasina gecilir. Bu asamada
daha 6nceden hazirlanmig bir bulanik model, dosyanin konumuna gore “load from
disk” veya “load from workspace” secenekleri isaretliyken yikle digmesine basilarak
yuklenir. Mevcut model ANFIS’e yuklendikten sonra BCS olustur diigmesine
basilarak acilan pencerede (Sekil 3) gerekli gorulirse degiskenlere ait wyelik
fonksiyonlarinin sekli ve sayisi degistirilebilir. Ya da *“grid partition” segenegi
isaretlenip BCS olustur digmesine basilarak acgilan pencerede (Sekil 5) sifirdan bir

bulanik model olusturulabilir.
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£ veri - Notepad

0.508197 0.528324 0.117134 0.551939 0.376579 A
0.327869 0.448555 0.26734 0.44854 0.143216 —
0.18B0328 0.59422 0.4745086 0.449976 0.127127
0.393443 0.431214 0.268259 0.122547 0.161752
D.344262 0.235838 0.2728533 0.080644 0.176075
0.327869 0.290173 0.451539 0. 26089 0.129738
0.245902 0.343353 0.235186 0. 243657 0.224937 —
0.57377 0. 892486 0.459348 0.660603 0.40438
0.262295 0.743353 0.433624 0.706558 0.672282
0.47541 0.460116 0.316031 0. 555768 0. 338669
0.409836 0.32948 0.484153 0. 344663 0.097724
0.836066 0.320231 0.162609 0.754428 0.834876
D. 737705 0.479769 0.499311 0. 696027 0.534118
0.52459 0.72948 0.762517 0. 595022 0.400167
0.295082 0.40578 0.121268 0.186692 0.239259
0.442623 0.217341 0.141938 0.440881 0.440605
0.639344 0.751445 0.479559 0.693633 0.853412
0. 540984 0.463584 0.407441 0.285783 0.2358B8
0.163934 0.225434 0. 280661 0.289134 0.163438
0.508197 0. 751445 0.72531 0. 842987 0. 660487
0.672131 0.512139 0.473588 0. 564385 0.470934
0.704918 0.425434 0.621038 0. 55146 0.4700982
0.47541 0.53526 0.601286 0. 594064 0.443807
0.065574 0.357225 0.566835 0.11393 0.079107
0.065574 0.358382 0. 600827 0.362374 0.269588
0.540984 0.771098 0.790997 0. 966012 0.675651
0.213115 0.413873 0.738631 0.372906 0.326032
0.229508 0.52948 0.440974 0.401628 0. 331086 v
Lni, Col 1

Sekil 4. Windows Notepad’de verilerin hazirlanisi

: - 18X

—INFLIT
Nurber of MFs: MF Type:
A~
3333 | rapmt il
: ahellmt
) gauzsmt
To assign & differert \gauss2mf
number of MFs to each pirnf
input, use spaces to 'dsigmf
seperate these numbers. pigmt
W
—OUTPUT
~
MF Type: linear ==
v
[ Cancel ] [ Ok ]

Sekil 5. BCS olustur dugmesine basildiginda agilan pencere

Bu pencerede girdi ve cikti degiskenlerinin dyelik fonksiyonlarinin sekli ve
sayilari belirlenebilir. Sistem istenen sonucu verene kadar buradan kolay bir sekilde
degisiklikler yapilabilir (KOIVO, 2006).
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ANFIS editoriin Gglincu asamasi olan Egitim asamasinda olusturulan model test
edilmektedir. Test icgin iki farkh yontem kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi
“pbackpropagation” olarak adlandirilan geriye besleme yontemidir. ikincisi ise
“hybrid” seklinde isimlendirilen ve *“backpropagation” ile en kicuk kareler
yonteminin birlikte kullanildigl yontemdir. Bu asamada arastirici hata sinirini belirler.
ANFIS editorin egitim kisminda bulunan misaade edilebilir hata (Error Tolerence)
kutucuguna bu siniri direk yazabilir. Bu degerin sifir olmasi istenir fakat pratikte bu
degeri yakalamak mimkin degildir. Degerin 0.01 ya da 0.05 olmasida arastiriclar igin
yeterlidir. Bu hata sinirt RMSE (Root Mean Square Error) degeridir. Bu deger ANFIS
editorin sol alt kosesinde gosterilir(Sekil 6). Daha once ifade edildigi gibi veriler
sisteme egitim, test ve kontrol olarak girilebilir. Egitim olarak girildi ise model
tarafindan tahmin edilen sonug degeri ile gdzlem degeri arasindaki fark egitim hatasi
(Training error) olarak adlandirihir. Test olarak girildi ise test hatasi (Testing error) ve
Kontrol olarak girildi ise kontrol hatasi (Checking error) olarak adlandirilir. Bu hata
degerlerinin her egitim asamasindaki (epochs) degeri ANFIS editérin grafik
bolgesinde sekil olarak gosterilmektedir (Sekil 6) (ANONYMOUS, 2005). RMSE bu
hata degerlerini kullanarak,

14 n
RMSE = \EZ(yi -y)*
i=1

esitligi yardimiyla hesaplanir. Burada ; gozlenen sonug degerini, ; tahmin edilen sonug
degerini, n; toplam yapilan tahmin sayisini gosterir (WARNE, ve ark., 2004,
YILDIRIM ve BAYRAMOGLU, 2006)

Bulanik cikarim sistemlerinin egitim asamasinda ©onemli bir noktada test
edilecek sistemde girdi ve ¢ikti degiskenleri arasinda kac¢ kez gidip gelme (egitme)
isleminin yapilacagini gosteren “epochs” sayisinin belirlenmesidir. Genellikle bu
degerin 3 olarak alinmasi Onerilir. Degerin biyuttlmesi hatay! azaltmadigi gibi
fazladan zaman harcanmasina neden olmaktadir. Bu degerin 100’0 gegmemesi istenir
(ANONYMOUS, 2005). Bu tanimlamalar yapildiktan sonra Egit (Train now)
digmesine basilarak olusturulan model ¢alistirilir ve ANFIS editor pencerenin sol alt
kosesinde verilen RMSE degeri kabul edilebilir sinirlarda ise son asama olan test

asamasina gegilir. Istenen sinirlara ulasilamadi ise sistem yeniden gézden gegirilir.
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-+ Anfis Editor: Untitled

File Edit Wiew
Training Error — ANFIS Info.
44
# of inputs: 4
42 # of outputs: 1
# of input mfs:
- 40 TR
=
HE
36
34 ; : : Clear Plot
0 50 100 150 200 =
Epochs
[ Loaddata — | [ ‘GenersteFls — | [ TrainFI= — [ TestFIs ]
Type: Fram: Optirn. Method:
Load from disk | i - in=t:
Training _h?flbrld _J Plot against:
: disk Load from warksp., Errar Tolerance: Training data
Testing R o i
) Grid partition 0,000000001 Testing data
Checking worksp, Epochs:
Sub. clusterin Checking data
Derno 4 ZDD | =
[ Losdd Data... | [ Clear Data | [ GenersteFIS .. ||| [ TrainMow | [|[ Teat Mo |
Epoch 200:error= 34 1 085 [ Help I [ Close ]

Sekil 6. Ornek bir bulanik sistemin egitildikten sonraki ANFIS editér penceresi

Test asamasinda egitim verisi ile bulanik modelin yapmis oldugu tahmin
degerleri Kkarsilastirilir. Girdi degerlerine karsilik gelen gozlem degerleri ve tahmin
degerlerinin dagilimlari ANFIS editor penceresinin grafik bolgesinde gosterilir.
Burada gozlenen degerler ve tahmin degerlerinin ¢akismasi modelin dogru tahminde

bulundugunun bir gostergesidir (Sekil 7).
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-* Anlis Editor: hiyoisiatistiks e [

Fil=  Edit s
Trmining dala o FIS output @ - — ANFIB Inio —_
(==]
- W ot Inputs: @
woafautpote: 1
woad inpot rfe
- s & ] 65
-
E- & = * - - =
L] e
=0 - - ﬁl,ﬁ. =]
g5 L L = P e
b e o [ =trciae
a 4 : , ' T
(&] 5 10 15 =0 26 = M L .
| =
—  Lo=dasta T Genaras F S Tran F = — TewtFia
Ty From : Caoim Rethod;
Trmining Load from dishk. | Emchpropa _'-_I Plot against:
o (= 15 Load from wor<sp Eiror Takararsa: Trainihg dak
|
e el E s B || T200 87
i ColiaEtEring | El_j | =]
Lload Coba, . | | Desr Data | | Lrsyicd I L TracMow ||| Testfaow |
Ayerage Bsing error: 00018005 | | [ = TR = |

Sekil 7. Test asamasindan sonra ANFIS editor penceresi

Eger model olusturulurken veriler egitim, test ve kontrol olarak ayrildi ise bu
veriler kullanilarak da tahmin degerleri test edilebilir.

Test islemi sonunda modelin diizgun calistigina kanaat getirildi ise ANFIS
editorde “structure” dugmesine basilarak olusturulan modelin yapisi sekilsel olarak

go6zlenebilir (Sekil 8).

4 Anfie Mndel Siructure '::"Elﬁil

|ﬂ:l-l|.:r|—.:hr::h'h e irior s mlon ” | Upcats [ Hslp | Clcms |

Sekil 8. ANFIS model yapisinin genel gorinimu

Ciktr degiskeni dogrusal bir fonksiyon olarak tanimlandi ise bu fonksiyona ait

parametre degerleri ANFIS editorin Duzen menusinden uyelik fonksiyonu
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(membership function) secenegine basilarak agilan UF yazim penceresinden
okunabilir (Sekil 9).

! pbsmbeishnip Fuamnciion Edilor: byoistatistilcs

Fiha Edii ‘law

g2 o

FIE wanabkes Fdmrmbar s fure bon o P 181

] ) s s
ST S e iia

It 117 =TT

I o sukim im0
SRS ol k]

INpuls
sutfimiE %5 . F.]
il ol 7

errip urk v skl b

Curmen Wanabis Curners bWarn b sds Furoion (oo kon BFE o sseesd

e WAL Ham= - !'n.n:n'r-'n' )

e 5 ez 1 iy | 90082 1500 0% 1 Ause-00K]

O sy Fianges:. i | || HeD | | Cio s | |

| Cmimciec v mbls "oulout |

Sekil 9. Uygulama sonucunda Uyelik fonksiyonu yazim penceresinde parameter
degerlerinin okunmasi
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