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INSAN MERKEZLIi TASARIM YAKLASIMIYLA MOBILYA
ERGONOMISINDE BiLGISAYAR DESTEKLi ANALIiZ UYGULAMALARI:
SECILMIiS OTURMA MOBILYALARI ORNEGI
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Doktora Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Agacisleri Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ali KASAL
Temmuz 2020, 289 sayfa

Insan merkezli tasarim, herhangi bir iiriin gelistirilirken insan ihtiyaglari 6n plana
c¢ikarilan, problem ¢6zme isine her asamada insan perspektifinden yaklasilan bir tasarim
ve yonetim siirecidir. Bu c¢alismada, insan merkezli tasarim yaklasimiyla, mobilya
ergonomisinde bilgisayar destekli analizlerin uygulanmasi amac¢lanmistir. Calisma
kapsaminda, ergonomik acidan 6nemli bir egya olan ve insanlarin birebir iliski kurdugu
“oturma mobilyalar1” (tekli koltuk) calisilmak {izere se¢ilmistir. Bu amagla, Tirkiye’de
faaliyet gosteren biiylik Olgekli bir iiretici firmadan temin edilen 8 farkli tekli koltuk
modelinin ve farkli ergonomik parametrelere gore iretilen 18 adet kontrollii deney
koltugunun ergonomik a¢idan uygunlugu, hem uygulamali bir anket calismas1 (algisal
Olcme), hem basing 6l¢lim mati1 (fizyolojik degerlendirme), hem de insan odakli iiriin
gelistirme yazilimi “Anybody Modeling System (AMS)” (biyomekanik degerlendirme)

olmak tizere 3 farkli boyutta degerlendirilmistir.

Calismanin birinci asamasinda, oturma mobilyalarinda ergonomik agidan en etkili
Olciitlerden olan oturma derinligi, oturma yiiksekligi, arkalik egim agis1 ve kolgak
yiiksekligi gibi faktorlerin farkli cinsiyet ve boylardaki (5, 10, 95 persentil) insan tiplerinin
rahatlig lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla farkli ergonomik parametrelere sahip
18 adet kontrollii deney grubu koltugu tasarlanmis ve iiretilmistir. Uretilen koltuklarin

rahatlik degerlendirmeleri, goniilliiliik esasina gore segilen 20 erkek ve 20 kadindan



olusan toplam 40 goniillii katilimeiya uygulanan ve viicudun farkli bolgelerindeki rahatlik
diizeylerini 6lgmek amaciyla hazirlanmis bir anket yardimiyla gerceklestirilmistir. Bu
asamada, elde edilen verilerin istatistiksel analizleri sayesinde, rahatlik tizerinde etkili
olan faktorler ve bu faktorler arasindaki iliskiler incelenmis, ayrica rahatlik degerlerinin
ergonomik parametrelere gore ve insan tipine gore Onceden tahmin edilebilecegi
matematiksel esitlikler gelistirilmistir. Daha sonra, ayni anketler firma koltuklarinin
ergonomik degerlendirilmesi i¢in de ayni1 goniillii katilimcilara uygulanmis, ayrica firma
koltuklarinin rahatlik degerleri, kontrollii deney koltuklar1 verilerinden yararlanilarak

gelistirilen matematiksel esitliklerle tahmin edilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda, fizyolojik degerlendirme igin, goniillii katilimecilardan
secilen 3 tip bireyin katilimiyla, 18 kontrollii deney koltugunda piyasada dosemeli
mobilya imalatinda yaygin olarak kullanilan 3 farkli yogunluga (28, 32, 35 dns) sahip
stingerler kullanilarak, ayrica firma koltuklarinda da tzerindeki mevcut doseme
sistemlerine gore, oturma ylizeylerinde basing haritalama analizleri (PMAT)
gerceklestirilmistir. Basing haritalama analizleri sonuglarinda, c¢alismada denenen
slingerler aras1 yogunluk farklarinin konfor tizerinde etkisinin istatistiksel olarak anlaml
olmadigi belirlenmistir. Firma koltuklarinda yapilan basing haritalama analiz sonuglarina
gore ise, genel olarak kisa boylu kadin katilimcilarin rahatsiz hissettigi ve model 3 ve 6°da
en rahatsiz hissettikleri, erkek katilimcilarda da boy artisinin rahatlik {izerinde olumlu

etkisinin oldugu belirlenmistir.

Caligsmanin ii¢lincii asamasinda ise, biyomekanik analizler i¢in, arastirmaya katilan kadin
ve erkek katilimcilarin kas-iskelet (muskuloskeletal) sistemleri her bir katilimcidan
alinmis 10 statik antropometrik veriye gore dlgeklendirilerek sanal ortamda 1/1 dlgekte (3
erkek 3 kadin modeli) modellenmistir. Bu sayede, oturma eylemi ve dolayisiyla da oturma
postiiriic hem kontrollii deney koltuklar1 hem de firma koltuklart i¢in sanal ortamda
gerceklestirilmis, katilimcilarin kas-iskelet sistemlerinde meydana gelen kas ve eklem
kuvvetleri elde edilerek, en az enerjinin harcandig1 en rahat oturma elemani, dolayisiyla
da en uygun oturma postiirii niceliksel olarak belirlenmistir. Sonuglara gore, rahatlik
tizerinde en etkili faktoriin arkalik egim acis1 oldugu ve arkalik egim agisindaki artigin
tim persentillerdeki hem kadin hem erkek katilimcilarin eklem reaksiyon kuvvetlerini

(lumbar bolge) ve kas aktivasyonunu azalttig1 belirlenmistir.
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Calismanin sonucunda, iizerinde en rahat hissedilen tekli koltuk modellerinde, hissedilen
rahatlig1 etkileyen faktorler (6l¢ti, form, ag1, dlgiiler arasi iliskiler, malzeme, doseme vb.)
detayli bir sekilde analiz edilerek ergonomik koltuk tasarimi i¢in gerekli optimum kriterler
ortaya koyulmustur. Sonu¢ olarak, insan merkezli tasarim ve bilgisayar destekli
ergonomik analizer yardimiyla, kullanicilarin daha ergonomik iirtinler kullanarak yasam

kalitelerinin artirilmasina yonelik oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Insan merkezli tasarim, Ergonomi, Kas-iskelet sistemi analizi,
Basing haritalama, Oturma Mobilyasi, Anybody Modelleme

Sistemi,
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ABSTRACT

COMPUTER AIDED ANALYSIS APPLICATIONS IN FURNITURE
ERGONOMICS WITH HUMAN CENTERED DESIGN APPROACH: STUDY
FOR SELECTED SEATS

Halil KILIC
Doctor of Philosophy (PhD)

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Woodworking Industrial Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ali KASAL
July 2020, 289 pages

Human-centered design is a design and management process where people's needs are
prioritized while developing any product and problem solving is approached from a
human perspective at every stage. In this study, it is aimed to apply computer aided
analysis in furniture ergonomics with a human-centered design approach. Within the
scope of the study, “seating furniture” (single sofa), which is considered to be the most
ergonomically important furniture and where people establish one-to-one relationship,
was chosen to work. For this purpose, 8 different single seat model obtained from a
manufacturer that has large-scale operations in Turkey, and 18 controlled group seats
produced by different ergonomic parameters were evaluated with 3 different methods
including a practical survey (perceptual measurement) and pressure measurement mat (
physiological evaluation) and human-based product development software “Anybody

Modeling System (AMS)” (biomechanical evaluation).

In the first stage of the study, 18 controlled experimental group seats with different
ergonomic parameters were produced in order to determine the effects of factors such as
sitting depth, sitting height, backrest inclination angle and armrest height on the comfort
of people of different sizes (5, 10, 95 percentiles). The comfort values of the control group

seats were obtained numerically by a questionnaire study to measure the comfort levels in

vii



different parts of the body, which was applied to 40 volunteer participants consisting of
20 men and 20 women. At this stage, thanks to the statistical analysis of the data obtained,
the factors affecting comfort and the relationships between these factors were examined,
and mathematical equations were developed in which the comfort value can be predicted
according to ergonomic parameters and human percentile. Later, the same questionnaires
were applied to the same volunteer participants for the ergonomic evaluation of the firm
seats, and the comfort values of the firm seats were estimated with mathematical equations

developed from control group seats data.

In the second stage of the study, pressure mapping analyzes (PMAT) were carried out
using sponges with 3 different densities (28, 32, 35 dns) commonly used in the production
of upholstered furniture in the 18 controlled group seats, with the participation of 3 types
of individuals selected from volunteer participants for physiological evaluation. In the
results of the pressure mapping analysis, it was determined that the effect of density
differences between sponges on the comfort was not significant. According to the results
of the pressure mapping analysis performed on the company seats, it was determined that
the women in short stature feel uncomfortable and feel the most uncomfortable in models

3 and 6, and the height increase in male participants also has a positive effect on comfort.

In the third stage of the study, for biomechanical analysis, the musculoskeletal systems of
the male and female volunteers participating in the study were scaled according to 10
static anthropometric data taken from each participant and modeled in a 1/1 scale (3 male
3 female models). In this way, the sitting action and thus the sitting posture was modeled
in a virtual environment for both controlled group seats and firm seats, by obtaining the
muscle and joint forces occurring in the musculoskeletal systems of the participants, the
most comfortable sitting element where the least energy is consumed, thus the sitting
posture gquantitatively determined. According to the results, it was determined that the
most effective factor on comfort was the backrest inclination angle, and the increase in
the backrest inclination angle reduced joint reaction forces (lumbar region) and muscle

activation of both female and male participants in all percentiles.

As a result of the study, the factors that affect comfort (size, form, angle, relations between

dimensions, materials, upholstery etc.) were analyzed in detail in the most comfortable
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single seat models, and the optimum criteria required for ergonomic seat design were
revealed. As a result, with the application of human-centered design and computer-
assisted ergonomic analysis, suggestions for increasing the quality of life of users using

more ergonomic products are presented.

Keywords: Human-centered design, Ergonomics, Musculoskeletal analysis, Pressure
mapping, Seating Furniture, Anybody Modeling System,
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1. GIRIS

Insan beklentilerinin ve ihtiyaglarinin hizl bir sekilde gelistigi ve degistigi giiniimiiz pazar
ortaminda, sadece teknik acilardan uygun irilinler tasarlamak basar1 igin yeterli
olmamaktadir. Artik, ergonomi, fonksiyonellik, kullanilabilirlik, {iriine duyulan his gibi
insan perspektifinden iirline deger kazandiran yeni beklentiler olduk¢a Onemli hale
gelmistir. Insan merkezli tasarim yaklasimi, kullanici talep ve ihtiyaglarinin, {iriin tasarim
stirecinin her duraginda hesaba alindig1 bir tasarim yonetim ve liretim stirecidir. Bu siireg,
kullanicinin basta anatomik, antropometrik, psikolojik, sosyolojik 6zellikleri olmak {izere
ilgili tiim ozelliklerinin taninmasiyla baslayip, talep ve ihtiyaclarina en uygun sekilde
cevap veren gercek coziimlerin iiretilmesi ile son bulur. Insan merkezli tasarim
yaklagiminda, tasarim silirecine entegre edilen teknolojinin de daha insancil hale
getirilmesi amaglanmakta olup, tasarimcei, kullanicinin aliskanliklarini yok sayip tiriinlerin
teknolojik gereklerle belli sekillerde kullanilmasin1 zorlamak yerine, kullanicisini
tanimaya ¢alisarak potansiyel davranis ve kullanim sekillerini tahmin eder. Tasariminin
basarisini ve tahminlerinin gegerliligini de gergek kullanicilar tizerinde bilimsel yontemler
kullanarak test eder. Insani ve empatiyi tasarim siirecinin merkezine yerlestiren bu
yaklasim, nihai tirliniin kolay kullanilabilir, fonksiyonunu tam olarak yerine getirebilen ve

ergonomik olmasini saglar.

Insan merkezli tasarrmin kokleri ergonomi, bilgisayar bilimleri ve yapay zekiya
dayanmakta olup (Giacomin, 2014) “tasarim terminolojisinde 1990’larin basinda ortaya
¢ikmis ve son 10 senede yaygin hale gelmistir. Insan odakli tasarim iiriin satislarini, yeni
miisteri kazanma oranini ve etkilesimi artirir, iirlin kalitesini ytlikseltir, kullanicinin iiriine
alisma ve {iriinii 6grenme siiresini kisaltir. Ileride zaman ve para kaybma sebebiyet
verecek hatalarin dniine gecer, tasarimcinin gurur duydugu bir iirlin ortaya ¢ikarmasina
olanak tanir, son dakika revizyonlarinin Oniine gecer ve dokiimantasyonu

kolaylastirmaktadir.



Insan merkezli tasarim, kullanici odakli tasarimda oldugu gibi “kullanici sisteme degil,
sistem kullanictya adapte olmalidir” felsefesine dayanir. Kullanici deneyimi stratejisti
Jesse James Garrett’in dedigi gibi “Eger problemlere sadece kendi aginizdan bakarsaniz
en iyi ihtimalle yar1 hakli olabilirsiniz.” Halbuki kullanicisin1 daha iyi taniyan bir
tasarimc1 hem daha ¢ok begenilen ve kullanici deneyimi kalitesi yliksek bir iirlin yaratir,
hem de yasam déngiisii uzayan iiriinii daha cok maddi kazang getirebilmektedir. Uriiniin
kullanim esnasinda yarattigi memnuniyet ise sadece kullanicinin iiriine olan sadakatini
saglamayacak, ayn1 zamanda markaya olan baghligim1 da arttiracaktir. Biitiin bu

degiskenler bir {iriiniin ve markanin basarisinda biiyiik rol oynamaktadir. (Web-1)”.

Insanoglu ilk caglardan beri temel ihtiyaglarim farkli ortamlarda ve farkli donati
elemanlan ile karsilamiglardir. Yerlesik hayata gegmeden Onceki ihtiyaglar ile yerlesik
hayata gectikten sonraki ihtiyaclar farkliliklar gostermektedir. Yerlesik hayata gecis
oncesinde barinma, depolama, dinlenme, ¢alisma, yemek yeme, temizlik vb. ihtiyaclarin
bazilar1 hi¢ yok iken bazilar1 ise fakli donemlerde evrimlesmis ve bu evrimlesme
kullanilan tiim gereglerin sekil, form ve kullanis bigimlerini etkilemistir. Her bir gelisim
farkli ihtiyaglari ve kullanici gereksinimlerini beraberinde getirmistir. Ozellikle,
kullanilan gerecler ile insan arasindaki uyumun saglanmasimin gerekliligi en eski
caglardan beri aragtirmalara konu olmustur. Bu durum da, insan —esya uyumu incelemek
lizere bazi bilim dallarinin ortaya ¢ikmasina ve geliserek giliniimiize kadar gelmesine

neden olmustur.

Ergonomi, insan ile kullandig1 {iriin ve ¢alisma cevresi arasindaki uyumu fiziksel ve
psikolojik acidan inceleyen ve bu uyumu saglamaya ¢alisan uygulamali bir bilim dalidir.
Ergonomi kelime anlami olarak Yunanca’ dan gelmektedir. Yunancada Ergon: i nomos:
yasa anlamina gelmektedir. Ergonomi biliminin en fazla yararlandigi bilim dali
antropometridir. Antropometri, insan viicudunun boyutlar ile ilgilenen bir bilim dalidir.

Antropometri terimi Yunanca anthropo: insan metrikos: 6l¢me kelimelerinden tiiremistir.

Insan, gevresi ile siirekli bir etkilesim igerisindedir ve eylemlerini daha iyi yapabilmek
icin eylemlerine gore en uygun ¢evreyi olusturur ve bazi araclardan yararlanir. Birey,

yasadig1 ¢evrede kullandig1 donati elemanlariyla birlikte bir sistem olarak gdz Oniine



alinirsa, bu sistemin ¢aligmasinin etkin olabilmesi i¢in insan, donati elemanlar1 ve ¢evre

arasinda bir uyum olmasi gerekir (Yildirim, 2000; Yildirim ve Kasal, 2005).

Mobilya, insanlarin hem kiiltiirel hem de psikolojik ihtiyaclarini karsilamaya yonelik
olarak tasarlanan bir {iriin olarak, giiniimiiz esya kiiltiiriinde ¢ok onemli bir yere sahiptir.
Uygun mobilya tasarimlarindan beklenen, estetik, ekonomik, fonksiyonel olmasi gibi
faktorlerin yaninda ergonomik agidan da tatmin edici olmasidir (Efe, 1994). Bu baglamda,
ozellikle de insanlarin birebir iliskide olduklar1 oturma mobilyalarinda ergonomi kavrami

daha da 6nem kazanmaktadir.

1.1.Problemin Tanimlanmasi

Son zamanlarda oturma mobilyalari insanlarin yasamlarinin bir pargas: haline gelmistir.
Evde, calisma ortamlarinda, okullarda, tasitlarda hatta sokaklarda bulunan ve siklikla
kullanilan oturma mobilyalarmin tasarimina biiyiik 6l¢iide 6nem verilmelidir. Hayatin
icinde oldukca 6nemli bir yeri olan oturma mobilyalarinin, insanlarin ruh ve beden saglig

ile dogrudan iligkili oldugu yadsinamaz bir gergektir (Hastiirk, 2013).

Ozgiin endiistriyel mobilya tasariminda ergonomi konusunda cekilen sikintilar; ilgili
alanda derinlemesine analiz ve arastirmalarin yeterince yapilmamis olmasina ve mevcut
analizlerin niteliksel verilere dayandirilmasi veya fakli metotlar ile yapilan ¢alismalarin
birbirleri ile karsilagtirnlmamas: ile ilgilidir. Son yillarda, oturma elemanlarinin
tasariminda, bu elemanlarin kullanimi i¢in fizyolojik ve antropometrik gereksinimlerin
uyumunu saglamak amaciyla ergonomi konusu g6z Oniinde bulundurulmaktadir.
Gilinlimiize kadar oturma mobilyasinda ergonomik kriterlerin belirlenmesinde kullanilmis
olan temel teknikler, oturma aligkanliklarmin ve oturuldugunda kullanicinin viicudunun
farkl1 bolgelerinde hissettigi konfor seviyelerinin analiz edilmesi ile elde edilen niteliksel
(kalitatif) verilere dayali olmustur. Oturma aliskanliklar1 ve oturma konumunda rahatlik
bircok alanda (ofis, spor salonu tren, ugak, uzun ara¢ koltuklart vb.) incelenmistir. Elde
edilen sonuclar oturma yeri tasariminda prensiplerin, rehberlerin formiile edilmesinde

yardimci olmustur.



Literatiire bakildiginda, oturma ergonomisi iizerine bir¢ok c¢alisma yapilmis oldugu
goriilmektedir. Fakat bu caligmalarda uygulanan yontemlerin bir¢ogu ugrastirici, zaman
alic1 ve katilimcilar iizerinde uygulanmasi zor olmakla birlikte, niteliksel verilere dayali
caligmalardir. Niteliksel veriler ile tam anlamiyla giivenilir sonuglara ulasmak gii¢

oldugundan, alternatif yontem ve metodoloji gelistirme gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu baglamda, bu ¢alismada sayisal verilere dayali olarak 3 farkli boyutta oturma eylemi
analizi yapilmasi planlanmistir. Bu metodoloji, anket ¢alismasi (algisal 6l¢gme), oturma
yiizeyi yiik dagilimi (basing haritalama — fizyolojik degerlendirme) ve kas-iskelet sistemi

(biyomekanik degerlendirme) analizi yontemlerini icermektedir.

Insan merkezli tasarim, tasarimin diisiince noktas1 ve fakli iiretim asamalarinda insan
ithtiyaglarin1 ve sinirlamalarii diger hedeflere gére daha 6n plana yerlestiren bir siireg
olarak tanimlanabilir. Bu siiregte tasarimcinin sadece mevcut problemlere ¢oziim bulmasi
degil, ayn1 zamanda gercgek diinyada planlanan hedeflere ulasmak i¢in tasarlanmis tirtinleri
veya hizmeti test etmesi ve dogrulamasi gerekmektedir (Web-2). Bu ¢alismanin 6nemi,
insan merkezli tasarim yaklagimi ile insanin antropometrik ve biyomekanik (kas-iskelet
sistemi) Ozelliklerini ele alarak otumra mobilyalarin bilgisayar destekli olarak analiz

edilmesidir.

1.2 Literatiir Ozeti

Oturma eylemi bir¢ok farkli bilim insani tarafindan defalarca kez analiz edilmis olmasina
ragmen, konu ile ilgili caligmalar gliniimiizde de halen devam etmektedir. Bunun iki ana
sebebi oldugu sdylenebilir; birincisi antropometrik Olciilerin yas, cinsiyet, etnik koken,
yasanilan yer (kita, bolge ve sehir) ve beslenme ¢esidi agisindan farklilik gostermesi,
ikincisi ise her gegen giin yeni teknolojilerin gelismesi ile farkli metotlarin da beraberinde
gelismesidir. Hatta calismalarin tekrarlanmasinin nedenlerinden birinin de, bazi iilkelerde
insanlarin antropometrik verilerinin ¢esitli faktorlerin etkisiyle zamanla degisim

gostermesinin oldugu da sdylenebilir.

Literatiirde agirlikli olarak ofis, okul siralari ve tasit koltuklari (yolcu ugagi pilot ve yolcu

koltugu, savas ucaklar1 pilot koltugu, planor pilot koltugu, otomobil sofér ve yolcu
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koltugu, kamyon soforii koltugu, tren yolcu koltugu, traktor sofor koltugu, motorsiklet
koltugu ve bisiklet selesi) ergonomisi incelendigi ancak fakli meslek alanlarindaki
(ameliyat koltugu, dis hekimi koltugu, dovme sanatgisi koltugu vb.) rahatsiz edici oturma
postiirleri de incelendigi anlasilmaktadir. Bu incelemeler, gegmisten giinlimiize; rontgen,
diskler arasi basing Ol¢iimii (basing dl¢lim ignesi ile), elektromiyografi (EMG), basing
haritalama, antropometrik yaklasim (antropometrik veriler ile oturma mobilyasi iliskisi
incelenmesi), anket ¢alismalar1 (6znel konfor degerlendirmeleri), titresim (soforler i¢in
titresim maruziyet 6l¢iimii), hareket yakalama (eklem acilar1 analizi), 3 boyutlu tarama
(kalga-balir-sirt sekillerinin incelenmesi) ve bilgisayar destekli kas-iskelet sistemi analizi
gibi yontemler kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu yontemler kullanilarak oturma
yiiksekligi, oturma derinligi, oturma genisligi, oturma yiizeyi egimi, lumbar-torasik
destegi, arkalik egim acis1, arkalik egimi ile oturma ylizeyi egimi arasindaki iligki, arkalik
yiiksekligi, stinger ¢esidi ve kolgak olma durumu gibi parametreler incelenmistir. Ancak
oturma eyleminde konforu etkileyen diger parametreler de oldugundan; egzersizin etkisi,
kronik rahatsizligin bulunup bulunmamasi, cinsiyetin etkisi, hamilelik durumu, ofis
ergonomisi uygulanmasinin etkisi, sicaklik, ara¢ koltuklari i¢in yol durumu, kiiltiirel
farkliliklar ve oturuken gergeklestirilen farkli eylemlerin etkisi gibi konular da literatiir de

dikkate alindig1 anlagilmaktadir.

Oturma eylemi yani ideal oturma postiirii ile ilgili ¢alismalar literatiirde genis bir yer
almaktadir. Kronolojik olarak incelendiginde ortopedinin babasi olarak bilinen Fransiz
bilim insan1 Nicholas Andry 1743 yilinda “’Orthopedia’’ isimli bilimsel eserinde 1yi ve
kotii postiirii tanimlarken; dik oturmak iyi postiir, egilerek oturmanin ise kotli postiir
oldugunu ve postiirel eksikliklerin aslinda uzun siireler kotii postiirel aligkaliklardan
kaynaklandigin1 sdylemistir (Andry, 1743). 19. Yiizyilda (1800’11 yillarin ikinci yarist,
1900’11 yillarin baslarinda) ise gesitli calismalar yapilmaya baslanmistir. Von Meyer
(1853) ve Parow (1864) posteriyor pelvis rotasyonundan dolay1 pelviste bulunan isyal

yumrularin oturma pozisyonunun en 6nemli noktalar1 oldugu sonucuna varmiglardir.

1884 yilinda Alman bilim adami Staffel’in oturma pozisyonunun standardini yazmistir
(Staffel, 1884). Meyer (1890) yaptig1 bir ¢aligmada oturma eyleminde omurgadaki
ligamentlerde herhangi bir gerilme olmadigini ve ayni zamanda lumbar bolgede

rahatlamanin olmasi i¢in oturma elemanlarinda yaslanma yeri olan arkaligin kesinlikle
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olmasi gerektigi sonucuna varmigtir. Staffel ile baslayan calismalar daha sonra 20.
yizyilda diger Alman bilim insanlar1 tarafindan yeniden ele alimmistir (Fick, 1911;
Strasser, 1913; Drescher, 1929; Schede 1935). Ayrica otuma eyleminin prensipleri ile
ilgili ilk literatiir calismasi ise Akerblom (1948) tarafindan gerceklestirilmistir. Ayni
calismada ilk elektromiyografi (EMG) yontemini kullanarak otuma eyleminde lumbar

desteginin dnemini ortaya koymustur.

1951 yilmma gelindiginde Lundervold (1951) farkli oturma pozisyonlarinda 47 saglikli
katilimcinin trapez, latissimus dorsi ve sakrospinalis kaslarini EMG 6lgiimii ile analiz
etmis ve maksimum rahatlik i¢in arkaligin sart oldugunu savunmustur. Daha sonra Keegan
(1953 ve 1962) oturma eylemi esnasinda (farkli sandalye ve pozisyonlarda) rontgen
yontemi ile elde ettigi lumbar disklerdeki bozulma goriintiilerinden incelenmesi
konusunda kapsamli bir degerlendirme g¢alismasi ortaya koymus ve lumbar bdlgenin
notral pozisyonunun iist bacak ile govde arasindaki aginin 1350 olmasi ile gerceklestigini

savunmustur.

1958 yilinda yayinlanan 1743 ile 1954 yillar1 arasin1 kapsayan bir literatiir ¢aligmasinda
sandalye ve masa tasariminin anatomik ve fizyolojik ilkeleri yazilmis ve 8 madde ile
Ozetlenmistir; (1) postiir degisikliklerinin 6nemli oldugu, (2) maksimum konfor viicut
agirligimin igyal yumrular tizerinde olmasi gerektigi ve baldirlarin anatomik ve fizyolojik
olarak viicut agirligim1 tasima konusunda uygun olmadigini, (3) oturma yiiksekliginin
oturma elemanini kullanacak en kisa boylu kisinin ayak tabani ile popliteal (diz arkasi)
aras1 uzunluk Olciistinden daha fazla olmamasi1 gerektigini ancak bu konu ile ilgili o
donemde halen anlagsmazliklar yasandigini (kisa boylu insanlar i¢in belirlenen yiikseklik
uzun boylularda asir1 govde-iist bacak fileksiyonuna maruz kalmalarindan dolay1) ve en
uzun erkekten en kisa kadina kadar birden fazla oturma yiiksekligine ihtiyag
olunabilecegini, (4) oturma derinliginin yine en kisa boylu insanin kal¢a-popliteal arasi
Olciisiinden daha fazla olmamasi gerektigini, (5) oturma yiizeyi agisinin zemine paralel
olmasi gerektigini ancak bazi amaclar i¢in 50 olabilecegini, (6) govde kas aktivaysonunun
daha az calistigindan dolay1 kesinlikle arkaligin olmasi gerektigini ve viicudun uygun
sekilde hareket edebilmesi i¢in lumbar bolgedeki destegin L2-L5 omurlar arasindaki

mesafede olmasi gerektigini, (7) arkaligin formunun dalgali seklinde olmas1 gerektigini



ve son olarak (8) masa yliksekliginin de oturma esnasindaki dirsek yiiksekligi ile ayni

olmasi gerektigini savunmustur (Floyd ve Roberts, 1958).

Oturma esnasindaki basing 6l¢iimleri ilk olarak Kosniak (1959) tarafindan mekanik valfler

ve basingli hava tanklari ile 6l¢iilmiistiir (Gross vd. 1994).

Wachsler ve Learner (1960), 18 katilimcidan olusan havayolu ¢alisanlarina (pilot ve kabin
gorevlileri) ugus siiresi icerisinde 7 saatlik ¢ok rahatsiz ile cok rahat arasinda 5 sorulu bir
anket uygulamis ve ilk anketi 5.dk’da daha sonra her bir saatte ayni anketi
tekrarlatmislardir. Katilimcilarin genellikle oturma konforunun agirlikli olarak sirt ve
kalga, daha sonra boyun ve omuz, en az ise ayak ve baldirlarindaki hissiyatlarina gore
degerlendirdiklerinin belirtmislerdir. Barkla (1961), oturma tasarimlari ile iliskili ingiliz

poplilasyonunun viicut 6l¢iilerinin tahminini yapmaistir.

Schobert (1962), kolcaksiz ve arkaliksiz 3 farkli oturma pozisyonunda (anteriyor, normal
ve posteriyor) govde agirlik merkezinin lokasyonunin degisiminin, viicut agirliginin
otuma ylizeyine ve ayak tabanlarinin temas ettigi ylizeylerine ne kadarinin yansidigini %
olarak analiz etmis ve anteriyor oturmada bacaklar viicut agirliginin %?25’inden daha
fazlasini, normal oturmada %25’ini, posteriyor oturmada ise %25’inden daha azin1 zemine
aktardigini tespit etmislerdir. Ayni yil i¢erisinde benzer bir calisma yapan Swearingen vd.
(1962), oturma esnasinda viicut agirliginin %64,8’1 oturma yiizeyinin %8’1 tizerinde isyal
yumrularin altinda olugsmakta oldugu sonucuna varmistir. Viicut agirh@inin geri kalan
%35,2 agirlign ise ayak temas alani (%18,4), kolcaklar (%12,4) ve arkalikta (%4,4)
dagildigini ispatlamistir.

Burant ve Grandjean (1963), ofis ¢alismalarinin oturma aliskanliklarini incelemislerdir.
Sonug bildirgesinde oturma yliksekliginin 42cm ile 47cm arasinda, masanin ise 78cm
oldugunu ve masa altinda ayak destegi kullanildigin1 belirtmislerdir. Ayn1 zamanda
caligmaya katilan goniilliilerin %57’sinde sirt agrisi, %24’iinde omuz ve boyun agrisi,
%]15’inde ise kol ve el agrisina sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ayni g¢alismada
katilimcilarin  %42’sinde arkalik kullanildigi ve ayarlanabilir arkalik kullaniminin
hareketsiz arkalik kullanimina gére daha ¢ok tercih edildigini gézlemlemislerdir. Bu
veriler 1s181inda oturma yiiksekliginin 40cm ile 53cm arasinda, lumbar desteginin oturma

ylizeyinden 14cm ile 24cm yiiksekligi arasinda, oturma derinliginin ise 35cm’den az



olmamasi gerektigini maddeler halinde belirtmislerdir. Ayni y1l igerisinde Nachemson,
gelistirdigi diskler aras1 basing dl¢iimii metodu ile 1963 yilinda lumbar disklerl arasindaki
basing ve ¢ekme streslerini incelemistir. Bu yontem daha sonraki yillarda bilgisayar
destekli kas-iskelet sistemi modellemelerinde dogrulama yapmak ag¢isindan 6nemli bir

kaynak haline gelmistir (Nachemson, 1959; 1963).

Knutsson ve arkadaglar1 farkli bir bakis agisi ile oturma eylemi esnasinda sakrospinal
kaslardaki aktiviteyi EMG yontemi kullanarak 100° ve 110° arkalik egim agisini 4 fakl
grupta (saglikli, bel agrisi1 olan, hafif ve yogun disk bozulmasi olan) incelemis agirlikl
olarak (3 grupta) daha rahat olan arkalik egim agisinin 110° oldugunu savunmuslardir
(Knutsson vd. 1966).

1967 yilinda tren koltuklarinda oturma davranislarimi 2 fakli yontem (kamera kaydi ve
anket) kullanarak analiz etmislerdir. Yiizey kullanimi sonuglara gore kadinlarin (%91)

erkeklere oranla (%53) arkalik kullanma orani oldukga fazla oldugunu gézlemlemislerdir.

Schackel vd. (1969), 20 goniillii katilimer tlizerinde viicudun 15 farkli bolgesini fakl
sandalyelerde oturma esnasindaki konfor diizeyini “tamamen rahatlamis” ile “dayanilmaz
derecede rahatsiz” cevaplar ile siirlandirilan bir anket c¢alismasi ile belirlemislerdir.
Calismanin sonucunda, kadinlar ile erkeklerin verdigi cevaplar arasinda higbir fark elde

edilmedigi ve siirenin uzamasinin rahatlik diizeyini azalttigini bildirmislerdir.

Nachemson ve Elfstrom (1970), agrili yontemlerden biri olan basing 6l¢lim ignesini 4
katilimcinin lumbar bolgesindeki diskleri arasina yerlestirerek fakli postiirlerde farkli
eylemler gergeklestirmeleri (2 farkli oturma eylemi dahil) sonucunda elde ettikleri veriler

daha sonra literatlirde baz1 yontemlerin gelismesine 6nemli katkilar saglamistir.

Yamaguchi ve Umezava (1970), 122 katilimci ile oturma postiiriinde omurlar aras1 diskler
ile bunlarin dinamik tepkileri arasindaki gii¢leri incelemislerdir. Katilimeilar, sirt agrisi
ceken, ancak rontgende sonuglarinda herhangi bir disk kaymasi goriilmeyen bireylerden
belirlemislerdir. Omurga baskisin1 hesaplamak i¢in iki lumbar omurlardaki dorsal
olusumlara ince igneler batirarak, farkli oturma konumlarinda iki dorsal olusum
arasindaki direnci elektriksel olarak hesaplamislardir. Eger oturulan yer ile yaslanma yeri
arasindaki ag1 105°° den az ise oturulan yerin egimi ne olursa olsun ndtr durumun (baski

giicii = 0) saglanamayacagini tespit etmislerdir. Oturulan yerin egimi ile arkalik egimi
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arasinda bir iligski oldugunu belirlemislerdir. Oturulan yerin egimi ne kadar az ise, notr
durum elde etmek i¢in arkalik egim acisinin da o derece biiyiikk olmasi gerektigini
belirtmislerdir. Diger bir ifade ile oturulan yer ne kadar geriye yatik ise oturulan yer ile

arkalik arasindaki a¢1 da o kadar kiiclik olmasi1 gerektigini savunmuslardir.

Oshima (1970), oturma eleman 6lgiileri ile ilgili temel bir ¢alisma yapmustir. 8 saglikli
goniillii katilimer ile gesitli dlglilerdeki koltuklarda anketsel bir ¢alisma yapmustir.
Anketler sonucunda, siire uzadikca sikayetlerin arttigini1 ve sik rastlanan sikayetlerin sirt
ve kalca ile ilgili oldugunu belirlemistir. Anket sonuglarina gore, ¢esitli fonksiyonlardaki

oturma elemani Ol¢iileri i¢in Oneriler sunmustur.

Oturma yiizeyi basin¢ dagilimi ile ilgili yapilan 6nemli ¢aligmalardan biri Mooney vd.
(1971) tarafindan yaynlanmistir. Tekerlekli sandalye kullanan engelli bireylerin o
donemlerde konfor seviyesi belirleme anketlerine viicutlarindaki hissiyat eksikliginden
dolay1 anlamli cevap veremeyeceklerinden dolayr kendileri gelistirdikleri basing
haritalama/dagilimi 6l¢tim pedi ile piyasada satilan 12 farkli oturma dosemesini analiz
etmislerdir. Calisma sonunda felcli engelli bireyler icin en uygun iirliniin regine dolgulu

poliiiretan siinger oldugunu belirtmislerdir.

Birden fazla amag¢ ic¢in kullanilan sandalyelerin ergonomik degerlendirmesinin
belirlenmesi amaci ile Isvigrede yapilan ¢alismada Grandjean vd. (1973), 6 mobilya
firmasindan temin ettikleri 10 fakli sandalye ve 2 prototip sandalye ile toplam 12
sandalyeyi yaglar1 22 ile 24 arasindaki 25 kadin (166,5cm boyunda s=5,2), 25 erkek
(177,9cm boyunda s=6,3) olmak lizere toplamda 50 goniilliiniin katilimi ile konfor
diizeyini belirlemek i¢in “rahatsiz-normal-rahat” sorularinin viicudun 7 fakli gélgesi igin
soruldugu bir anket ¢alismasi gerceklestirmislerdir. Calisma Oncesi ve siiresince anket
caligmasina verilecek cevaplar1 etkilememesi agisindan katilimcilarin  sandalyeleri
gormemelerini  saglamiglardir. Sonuglara goére 2 farkli sandalyenin olgiilerini
degistirmislerdir ve lumbo-sakral destegin oturma yiizeyinin en algak kismindan 7-20cm
tizerinde, arkalik yiiksekliginin en az 85cm, oturma yiiksekliginin en fazla 43cm, oturma
derinliginin lumbo-sakral ¢ikintinin en u¢ kismindan itibaren alinip en fazla 43cm ve son
olarak oturma genisliginin ise 40cm olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Ayrica désemeli

sandalyelerin oturma rahatini oldukc¢a olumlu etkiledigini ve sandalyelerin 2 ile 4 cm



arasindaki kalinlikta siinger ile dosenmesini tavsiye etmislerdir. Ayni yil icerisinde
Grandjean (1973), “Ergonomics of the Home” isimli ¢alismasinda insanlarin neden
oturma ihtiyact duyduklar1 noktasindan baslamak suretiyle; insan bedeninde bulunan
sistemler, oturma eylemi siiresinde kaslarin, kemiklerin hareketi, kan dolasimi, 6zellikle
omurganin yapisi, oturma eylemine gore pozisyonlar, omurganin askiya alinmasi ve
sonucta arzu edilen genel konfor kavraminin olusumu ile ergonomik pozisyonlari ortaya

koymaya ¢alismistir.

Andersson ve arkadaslar1 1974 yilinda oturma postiiriini EMG ve disk basing 6l¢iimi
yontemi ile ofis sandalyesi, tekerlekli sandalye ve sofor koltugunun incelendigi 5 farkl

calisma serisi ortaya koymustur (Andersson, 1974-1;1974-2; 1974-3; 1974-4; 1974-5).

Tiirkiye’de oturma eyleminde postiirel ve fizyolojik kriterler isimli ¢alisma ile ilk
arastirma yazis1 Asatekin (1975), tarafindan gerceklestirilmistir. Bu arastirmada, postiirel
bir ihtiya¢ olan oturma eylemi, oturma eylemi i¢in postiirel kriterler, oturma eyleminin
iskelet agisindan incelenmesi ve oturma eyleminin kaslar agisindan incelenmesi bagliklari
altinda oturma eylemi esnasinda kas-iskelet sistemimizde c¢alisma prensipleri

derinlemesine analiz edilmistir.

Mandal (1976), calisma sandalyesi olarak oturma yiizeyi 6ne ve arkaya egimli olmasi
durumunu arastirmis ve oturma yiizeyi 50 arkaya egimli olan sandalyelerin aslinda
tiretken bir sekilde ¢aligmaya uygun olmadigi ve lumbar bolgedeki lordozun en uygun
sekilde olmasindan ve en iiretken sekilde calisma yapmak icin oturma yiizeyinin 6ne
egimli olmas1 gerektigini savunmus ancak one egimli sandalyelerde kayma meydana
geldiginden oturma yiizeyinin kesinlikle oOrgiilii kumas ile ddsenmesi gerektigini

savunmustur.

Mandal 1981 yilinda oturarak ¢aligma pozisyonunu genel anlamda hem teori hem de
pratikteki durumunu incelemis ve niifusun yarisinin bel agrisindan sikayet¢i oldugunu
belirtmistir. Calismasinin sonuglarinda g6z mesafesinin (kitap ya da herhangi calisilan
materyal) 50-60cm arasinda, masa yiizeyinin 100 egimli, boyun fleksiyonundan kesinlikle
kaginilmas1 gerektigini, otuma yiizeyinin de 200 One egimli olmasinin lumbar

fleksiyonunu engelledigini belirtmistir (Mandal, 1981).
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1983 yilinda Lueder ofis islerinde oturma konforu iizerine 1945-1983 yillarin1 kapsayan
genis kapsamli bir literatiir caligsmasi ortaya koymustur. Caligmasinda oturma konforunun
analizinde kullanilan fizyolojik, anatomik, siibjektif, postiirel ve performans temelli

Olctimlerin kullanimlarindan bahsetmistir (Lueder, 1983).

Otomobil koltuklar ile ilgili bir ¢alismada Williams ve arkadaslar1 oturma ve agri iizerine
bir calisma yapmis ve lordozun kifoza tercih edilmesinin daha dogru oldugunu

savunmuglardir (Williams vd. 1991).

1995 yilinda “akilli oturma sisteminin degerlendirilmesi” baslikli calismada Amerikada
tiretilen otomobillerde bulunan standart model koltukta kendi kendini otomatik olarak
ayarlayabilen akilli oturma sistemini 20 katilimer ile 450 adet 6l¢iim ve ¢ok kotii ile ¢ok
1yi cevaplari arasinda 1’den 10’a kadar puanlama sistemi bulunan bir anket uygulamasi
gerceklestirmislerdir. Ayni1 zamanda katilimcilarin antropometrik dlgiimlerini elde ederek
calismada antropometrik yaklasim metodunu da kullanmiglardir. Katilimeilarin bu
sistemin kullanilmasi ile koltuga daha fit oturduklarin1 ve bu vesileyle daha rahat
hissettiklerini belirtmislerdir. Ayni ¢alismada uygulanan bir ankette ise otomobil
koltugunun 6zelliklerinin 6nemi konusunda bir anket uygulanmis ve 3 puan iizerinden
(¢cok onemli, ne 6onemli ne 6nemsiz, onemli degil) degerlendirmesi yapilmis ve lumbar
destegi ve oturma egimi %70 oran ile ¢ok 6nemli iken %35 oran ile ne dnemli ne 6nemsiz,
arkalik egimi %65 oran ile ¢ok 6nemli, %35 oran ile ne dnemli ne 6nemsiz, kafa destegi
%60 ile cok onemli, %20 ile ne dnemli ne 6nemsiz, %20 ile 6nemli degil, oturma
yiiksekligi ise %35 ¢ok 6nemli, %60 ile ne 6nemli ne 6nemsiz, %5 oran ile de 6nemli

olmadig1 sonucuna varilmistir (Ng, 1995).

Oturma durumundaki rahatlik ve rahatsizlik hissi 42 katilimci ile kiimeleme yontemi
kullanilarak gerceklesen bir ¢alismada (Zhang vd. 1996), farkli olarak ele anlinmis ve
ergonomik arastirmalarda farkli degerlendirme kriterleri olarak dikkate alinmasi gerektigi
belirtilmistir. Rahatsizligin daha ¢ok agri, siz1, uyusuklugu, gerginligi vb. olusumlara
sebep olan biyomekanik faktorler ile alakali oldugu (eklem agilari, kas aktivasyonlari,
basing dagilimlari vb.) ve rahatsizlifin yapilan is ve zaman ile arttigi ayn1 zamanda
rahatsizligin azaltilmasimin rahatlik hissini arttirmadigi, rahatligin ise iyi hissetme ve

rahatlama ile alakali oldugu belirterek, aslinda estetik bir ofis koltugunun da kullanicida
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rahatlik hissini uyandiracagi, bu hislerin eksikliginin ise rahatsizliga sebep olmayacagi

savunulmustur.

1996 yilinda yapilan baska bir calismada, oturma ylizeyi sekli ile kalca ve baldirlarda
meydana gelen basing arasindaki iligkinin analiz edilmesi i¢in yeni bir yOntemi
gelistirilmistir. Bu ¢aligmada 10 katilimecinin yer aldigi test uygulamasi ile sitemin
kullanislilik ve performansi test edilmis ve elde ettikleri sonuglara gore bu sistemin, basing
dagilimi ve oturma ylizey seklinin analiz edilmesinde tekrarlanabilir ve giivenilir 6lglimler

yapabildigini aciklamiglardir (Brienza vd. 1996).

Otomobil koltuklari ile ilgili bir¢ok ¢aligmast bulunan Reynolds vd. (1996), yayinladiklari
bir raporda 0l¢iileri ayarlanabilir koltuklarda oturma pozisyonlarindan elde edilen verilere

gore bu koltuklarda rahatsizlik olusturmayacagi sonucuna varmislardir.

Reynold vd. (1996) tarafindan yayinlanan baska bir raporda ise 20 erkek 20 kadin toplam
40 sofor katilimer ile 2 farkl siiriis ile (EMG 0Olglimii, oturma yiizeyi ve arkalikta olusan
basing haritalama, belli siirelerde anket uygulamasi (hangi siirelerde koltuk 6lgiilerini
degistirip degistirmedikleri ve ne zaman rahatsiz hissettikleri ile alakali) ve video kaydi
yontemlerini kullanmislardir. Bu ¢alismanin asil amaci ise siibjektif degerlendirme ile
sayisal verilerin (basing haritalama ve EMG) karsilastirilmasinin yapilmasi oldugunu
belirtmislerdir. En sasirtici sonucun ise araci kontrol ederken 6nemli derecede sirt ve kafa
bolgesindeki kas aktivasyonlarmmin 1200 arkalik egim agisinda olusmasina ragmen

katilimcilarin bu arkalik egim agisini tercih ettiklerini belirtmislerdir.

Otomobil koltuklar1 analizleri agisindan fakli bir noktaya deginen Giacomin ve
Quattrocolo (1997), arka koltuklara oturmak i¢in otomobilin arka kapisindan giris ve ¢ikis
yapan 18-60 yaslari arasindaki 36 katilmcmin  konforunu farkli  kapi
konfigiirasyonlularii1 temsil eden bir deney diizenegi olusturarak siibjektif bir
degerlendirme yontemi ve hareket yakalama sistemi ile analiz etmislerdir. Algak tavan
yiiksekligindeki otomobillere giris ve ¢ikislarin olduk¢a rahatsiz edici oldugunu, kapi
esigi yiiksekliginin giristen ziyade ¢ikista daha etkili oldugunu, koltuk yiiksekliginin ise
cikistan ziyade giriste daha onemli oldugunu vurgulamislardir. Ozellikle otomobil
koltuklar1 i¢in yapilan bagka bir incelemede ise Fubini (1997), giivenlik, konfor, uyum,

pratiklik, saglamlik ve kullanislilik ile ilgili biz 6zet calisma yayinlamistir.
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Dieen vd (1997), zemin seviyesinde yapilan islerde daha once hi¢ ¢alismayan 24 yas
ortalamasinda 10 saglikli katilimcinin oturarak ve diz iistiinde ¢alisirken sirt bolgesinde
olusan yiikleri EMG yontemi ile analiz etmislerdir. Sonug¢ olarak sandalye iizerinde
calisma esnasinda sirt bolgesinde olusan kas aktivasyonlarinin diz iizerinde calisma
esnasinda olusan kas aktivasyonlarina gore daha az oldugunu ancak zaman ile sandalyede

bile sirt bolgesindeki rahatsizligin arttigini da belirtmislerdir.

1997 yilinda Iranin Mazandaran ve Tahran bolgesinde 6-11 ve 20-30 yaslar1 arasindaki
Ogrencilerin okul mobilyasi tasarimlarinda kullanilmasi amaci ile statik antropometrik
Olciileri elde edilmis ve iki fakli calisma halinde yayinlanmistir (Mououdi, 1997; Mououdi
vd. 1997).

Wilke vd. (1999), ¢alismasinda ortaya koydugu metodu Nachemsonun gelistirdigi metot
ile karsilastirmis ve daha ileriye tasiyarak tasinabilir kemerli igneli basing 6l¢iim kayit
cihazi ile 45 yasinda erkek bir goniilliiniin giinliilk yasaminda gerceklestirdigi eylemler
esnasinda (ayakta durma, farkli oturma sekillerinde oturma, yanal ve arkaya uzanma,
herhangi bir cisim kaldirma vb.) L4-L5 omurlar1 arasindaki intervertebral diskinde olusan
basinglar1 6lgerek (1.5mm c¢apinda bir dlglim ignesi L4-L5 omur arasina batirilarak
Olclilmiistiir) yeni bir metot gelistirmistir. Sonuglara gore, arkalik kullanilmasinin
intervertebral diskler arasindaki basinci arkaliksiz bir yiizeyde oturmaya gore gore
oldukca azalttig1 anlagilmaktadir. Ayn1 zamanda bu metot ile elde edilen veriler ileriki
caligmalarda bilgisayar destekli kas-iskelet sistemi analizi calismalarinda saglama

(validation) yapmak i¢in ¢ok 6nemli bir kaynak olmustur.

21. yiizyila gelindiginde internet erisimi sayesinde bilgiye ulasmanin daha kolaylagmasi
ile oturma analizi ile ilgili ¢ok fazla ¢aligma ortaya konulmus ve yeni analiz yontemleri
(kantitatif) gelistirilmistir. Bu caligmalarin en 6nemli olduklar1 diisiiniilen calismalar

incelenmis ve literatiirde bahsedilmistir.

Vergara ve Page (2000), oturarak yapilan ofis isleri esnasinda sandalye arkaligi
kullaniminin katilimeinin sirt1 ve arkaliga yerlestirilen elektrotlarla 6l¢tilmesi ile ilgili bir
sistem gelistirmiglerdir. Caligmada 4 fakli arkalik kullanimini analiz ederek rahatlik
seviyelerini ortaya koymuslardir. Sirt postiirii ve rahatligi i¢in bu sistemin

kullanilabilecegini 6nermislerdir.
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Goossens vd (2000), sivil havacilikta kullanilan 5 fakli ug¢agin pilot koltuklarimi o
donemdeki standartlar ve biyomekanik kriterler agisindan degerlendirmislerdir. Sonug
olarak her bir koltugun oturma derinligi, arkalik egim agisi, lumbar destegi ve kolcak
yiiksekligi agisindan gerekli ihtiyaglar1 karsilamadigini sonucuna varmiglardir. Nitekim

bu koltuklarin pilotlarin oturma postiirii agisindan rahat olmadigini belirtmislerdir.

2000 y1ilinda sirt ve bel agrilarin1 6nlemek ve tedavisi i¢in lumbar destekleri i¢in kapsamli
bir literatiir calismas1 yapilmistir. Sonug¢ kisminda sinirli kanit olmasina karsin; herhangi
bir tedavi olmamasindansa lumbar desteginin bel ve sirt agrisin1 azalttigi ancak farkl
tedavi yontemleri ile karsilagtirildiginda nasil bir sonu¢ vereceginin bilinmedigini

aciklamiglardir (Tulder vd. 2000).

2000 yilinda, oturma biyomekanigi baslikli 1884-1997 yillarim1 kapsayan onemli bir
literatiir caligmas1 yaymlanmistir. Bu ¢alismanin sonu¢ boliimiinde, 3 tip oturma eylemi
oldugu (anteriyor, orta ve posteriyor), lumbar lordozunun gévde ve list bacak arasindaki
ac1 ve diz agisi ile alakali oldugu, bir¢ok ¢aligmaya katilan goniilliilerden elde edilen
verilere gore lumbar destegi olan arkaligin egim acgist 1100-1300 agis1 arasinda olan
oturma elemanlarinda en diisiik intervertebral disk basinci ve EMG sonuglarina gore en
diisiik sirt kas aktivasyonlarinin meydana geldigi, yine EMG sonuglarina goére oturma
ylizey egimi arkaya dogru 50 olmasit ve kolcak bulunmasi lumbar boélgedeki disk
baskilarini azalttigi, 6ne dogru kafa egimini engellemek icin en uygun arkalik egiminin
1100 olmasi gerektigi, ekranli ¢aligmalardaki en uygun yiiksekligin goz seviyesi olmasi
gerektigi, oturma yiizeyi egimi One oldugunda lordozun arttigi ancak genel olarak
kullanicilarin  tiim oOlgiileri degisebilen oturma elemani tercih ettikleri sonucuna

varmislardir (Harrison vd, 2000).

Ravindra ve Feizhou (2001), optimum oturma derinliginin belirlenmesi i¢in bir metot
gelistirmislerdir. Hong Kong’da yapilan ¢alismaya 30 Cin vatandasi 6grenciler katilmistir.
Katilimcilara 8 sorudan olusan 5°1i skala bulunan bir anket uygulamasi yaptirilmistir.
Kuzey Cin bolgesindeki niifus i¢in en uygun oturma derinliginin 31-33cm arasinda olmasi

gerektigini aciklamiglardir.

Christensen vd. (2003), tersine dinamik analiz yontemi kullanarak 312 kas ve 22 segment

bulunan ilk oturan insan modelini AnyBody modelleme sisteminde (AMS) olusturmustur.
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Bu modeli fakli otomobil koltuklarindaki farkli postiirlerde oturan farkli olgiilerdeki
insanlarin kas kuvvetlerini belirlemek amaci ile kurmuslardir. Nitekim olusturulan oturan
insan modelinin ileriki ¢alismalarda farkli oturma elemanlarinda konfor analizi i¢in

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

2003 yilinda 12 katilimer ile yapilan bir ¢alismada otomobil koltuklarinin konforu analiz
edilmis ve katilimcilarin tercih ettikleri koltuk dl¢tileri antropometrik kriterler bakimindan

uyusmadig tespit edilmistir (Kolich, 2003).

2. uluslararast ergonomi kongresinde Lulic vd. (2004) tarafindan gercgeklestirilen
calismada KM-1 model pilot koltugunun ergonomik analizi yapilmistir. Bu koltugun
sadece 35 persentil Hirvat erkek popiilasyonuna uygun oldugunu (168cm altinda boya
sahip olanlar), ve daha uzun boylu pilotlarin da konforlu sekilde oturabilmeleri i¢in
koltuktaki bazi dlgiilerin (oturma derinligi, oturma genisligi, sirt ve kafa destegi dlgtileri)
degistirilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Ayni zamanda 95 persentil pilotlar igin
tiretilecek ayarlanabilir koltuklarin daha kisa boylu pilotlar i¢in de uygun olabilecegi
tavsiyesinde bulunmuslardir. Ayni1 zamanda kokpit koltuk tasarimi i¢in dijital insan

modelleme yontemlerinin kullanilmasini 6nermislerdir.

Polga vd. (2004), Wilke vd. (1999) ile benzer metodu kullanarak (Wilke 1 katilimci
kullanmustir) 6 katilimcinin 5 farkli otuma seklinin de bulundugu (dik oturma, ellerde 10
kg agirlik ile oturma, 150 ve 300 fleksiyon ve valsalva oturusu) ve farkli viicut
pozisyonlarinda torasik bolgesindeki intervertebral disklerin basinglarini  agrili
Olctimlerden biri olan igneli basing Ol¢iimii metodu ile Ol¢gmiislerdir. Fakli viicut
pozisyonlarindaki elde edilen sonuglarin fakli oldugunu ancak fakli disk seviyelerinde

onemli faklar olmadigini belirmislerdir.

Dunk ve Callaghan (2005), cinsiyet farkliliginin, farkli oturma kosullarindaki postiirel
davranislar tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. 16 saglikli tiniversite 6grencisi (8 erkek,
8 kadin), dort farkli sandalye kosullarinda test edilmistir. Ust viicut kinematigi (sirt ag1si
ve agirlik merkezi) ve oturulacak yerin basing profilleri (basing merkezi, en iist basing
noktasi) her bir deney siiresinde test edilmistir. Erkeklerin ve kadinlarin oturma
anatomileri lizerinde farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir. Sonug olarak cinsiyet

farkliliklarinin 6nemli 6l¢lide gbz Oniine alinmas1 gerektigini savunmustur.
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Carcone ve Keir (2007), sandalye arkalik yapisinin oturma yiizeyine etkisini ve arkalikta
olusan basinca olan etkilerini analiz etmislerdir. 30 adet goniillii katilimciya (15 erkek, 15
kadin) oturma eylemi siiresince bes farkli yapidaki arkalik (sadece sandalye, arkalik
destekli sandalye ve 3 farkli kalinliktaki lumbar destekleri) kullanilarak, bilgisayarda
standart bir metin yazmasi saglanmis ve katilimcilarin 15 dakikalik zaman stiresince
arkalikta olusan basing, sirt ve boyun acilar1 6l¢iilmiistiir. Bu zaman diliminde ve sonunda
katilimcilardan niteliksel veriler toplanmis ve bu iki Ol¢liim arasindaki iliskiyi
cOziimlemislerdir. Deneylerinin sonucunda, ek olarak konulan bir destekleyici arkalikla
olusan basinci azalttigini tespit etmislerdir. Genel olarak katilimcilarin 3 cm kalinligindaki
kiigiik lumbar destegini tercih ettigini ya da antropometrik olgiiler farkliliklar: bakimindan
en uygun degerlerde Onerilen lumbar destekli arkalikli sandalyeleri tercih ettiklerini

ispatlamislardir.

Rasmussen vd. (2007), bilgisayar destekli kas-iskelet sistem analizi yazilimlarindan biri
olan AMS yazilim ile kolgaksiz bir koltukta arkalik egim agis1 ve oturma egimi degisince
kesme kuvvetleri ve kaslarda rahatlama arasindaki iliskiyi incelemisler ve kesme
kuvvetinin azaltilmasi ile kaslarda rahatlamanin elde edilmesinin es zamanli olarak zor
oldugunu beklirtmislerdir. Ayni metod ile optimizasyon c¢alismasi yaparak ucgak
koltuklarin1 analiz atmisler ve benzer sonuglar elde etmislerdir (Rasmussen ve de Zee,

2008).

Olesen, vd. (2008) AMS ile baska bir ¢alismada tekerlekli sandalyede oturan insan
modelini incelemis ve ayni zamanda calismada dogrulama (validasyon) yapmak icin
kuvvet 6l¢lim zemini de kullanmistir. Ayni zamanda kuvvet 6l¢limii yapan farkli aparaklar
olan bir tekerlekli sandalye iiretmislerdir. Sonuclarda modeldeki postiirel degisimler
oldugunda farkli kiivvetler elde edme konusunda basarili olduklarin1 ancak yazilimdaki
olusturduklart modeldin dogrulanmas1 (validasyonu) daha iyi olmasi i¢in daha cok

uygulamali caligma yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

2009 yilinda Rasmussen vd. oturma yiizeyi eg§imi ve siirtiinmesinin kas aktivitesi ve
omurga eklem kuvvetleri lizerindeki etkisini AMS yazilimi ile analiz etmislerdir.
Bilgisayar destekli analizler, oturma yiizeyi egimi ve siirtiinme katsayisinin kas aktivitesi

ve omurga eklem kuvvetleri iizerinde karmasik birlesik bir etkiye sahip oldugunu
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gdstermektedir. One dogru oturma yiizeyi egiminin, yeterli siirtiinme olmadig: siirece kas
yorgunluguna neden oldugu anlasilmis ve bu durumda omurga eklem ytikleri i¢in rahatsiz

edici veya hatta zararli olabilecek doku kesme kuvvetlerine yol agtigini ileri stirmiislerdir.

Smardzewski (2009), 50 persentil Leh bir bireyin Ol¢iilerini antropometrik yaklasim ile
yemek yeme masasi ve sandalye kullanimui ile ilgili yaptig1 ¢calismada 3 boyutlu bilgisayar
destekli ¢izim programlarindan biri olan Phantom ile analizlerde bulunmus ve bu tiir
yazilimlarin kullaniminin temel ergonomik ve fonksiyonel hatalrdan kaginmak adina

Oneminden bahsetmistir.

2009 yilinda yapilan baska bir calismada ise 6 fakli ofis koltugu 12 goniilli katilimei ile
hem basin¢ haritalama hem de 20dk oturma eylemi ile bir anket ¢calismasi yapilmistir.
Cosmi vd. (2009) calismanin sonu¢ kisminda en 6nemli faktoriin arkalik e§im agisi
oldugunu ayni zamanda lumbar destegi sekli ve yiiksekliginin de 6nemli oldugunu

belirtmislerdir.

Jackson vd. (2009) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise pilotlarin 40 dakika
oturmadan sonra ¢ok rahatsizlik hissettikleri i¢in siirekli kalgca bdlgelerini rahatlatici

hareketlerde bulunduklar1 ortaya konulmustur.

Grujicic dv. (2009) bilgisayar destekli sonlu elemanlar analiz yontemi ile yumusak doku
ve ara¢ koltuklarindaki oturma yiizeyi modellemesi yaparak kullanlabilirligini test
etmislerdir. Iki fakli oturma aylemi (ayaklar yere temas eden ve ayaklar yere temas
etmeyen) simiile edip oturma ylizeyinde olusan yiik dagilimlarini incelemislerdir. Sonug
olarak ayaklarin yere temas ettigi modelde ylikiin tahmin edildigi gibi daha ¢ok isyal
yumrularda, ayaklarin yere temas etmedigi oturma durumunda ise ylikiin daha ¢ok arka
baldirin ortasinda yani hamstring kaslarinin orta bdliimiinde meydana geldigi sonucuna

ulagmiglardir.

Faudzi ve Suzumori, (2011) uluslararas1 ileri zeka mekatronik konferansinda sunmus
olduklar bildiride oturma yiizeyi i¢in iiretilen yayli ddsemelerde kullanilan yaylarin 3
gontlli katilimi ile en uygun esneklik katsayisini bulmak icin akilli pinomatik sistemli bir
cihaz gelistirerek her bir katilimcinin daha az esneklik katsayisina sahip yaylarda daha

rahat hissettiklerini agiklamislardir.
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Noro vd. (2012), mikroskobik ameliyat koltuguna Zen oturma prensibinin uygulanmasini
konu alan bir ¢aligma ortaya koymuslardir. Basing haritalama mati ve pelvisin tilt
hareketini 6l¢en bir cihaz ve anket ile iki farkli (klasik ve Zen prototipi) orurma elemanini
analiz etmislerdir. Onerilen Zen prototipinin klasik ameliyat sandalyesine gére ¢ok daha

rahat olarak degerlendirdiklerini belirtmislerdir.

Menendez vd. (2012), bir sigorta sirketinde tam zamanli ¢alisan ve giinde en az 4 saatini
bilgisayar basinda, 6 saatini de oturarak geciren ofis ¢alisanlarini segerek ofis ergonomisi
izerine bir ¢alisma yapmislardir. Sirket ¢alisanlarini, yiliksek ayarlanabilir ofis sandalyesi
kullananlar ve ofis ergonomisi egitimi alanlar, sadece ofis ergonomisi egitimi alanlar ve
bunlarin ikisini de gerceklestirmeyenler olarak 3 farkli gruba ayirmislardir. Calismanin
sonucunda hem ofis ergonomisi egitimi alan hem de yiiksek ayarlanabilir ofis sandalyesi

kullanan grup iizerinde 12 ay sonunda goriinen semptomlarin azaldigini tespit etmislerdir.

Edzuan vd. (2013), otomobil koltugunun ayarlarinin siiriis esnasindaki yorgunluga olan
etkisini AMS yazilimi ile analiz etmistir. Otomobil koltugu i¢in en uygun agilarin arkalik

egimi agisin i¢in 100° oturma yiizeyi egimi agisinin da 0°-5° oldugu sonucuna varmislardir.

Tren koltuklarinda yatay ivme durumundaki rahatsizlik durumu analiz edilmis ve en
rahatsiz durumun arkalik olmayan koltuklarda en yiiksek rahat durumun ise arkalik olan

koltuklardan elde edildigi belirtilmistir (Beard ve Griffin, 2013).

Olesen vd. (2014), AMS yaziliminda olusturdugu oturan insan modelinde deneysel
yaptig1 calismadan elde ettigi verilerle karsilastirma yaparak yazilimdan elde ettigi veriler
ile deneysel calismadan elde ettigi verilerin birbirine olduk¢a yakin oldugu sonucunu elde

etmiglerdir.

Kili¢ 2015 yilinda tamamlamis oldugu yiiksek lisans tezinde 15 kadin 15 erkek katilimi
fakli dlgiilere sahip 18 adet ev i¢i sandalyelerinin ergonomik ac¢idan degerlerndirmistir.
AnyBody modelleme sistemi ve anket caligmasi yaparak ayni zamanda anket ¢aligmasi
sonuglarin bilgisayar destekli kas-iskelet sistemi analiz sonuglar1 karsilastirmasini
yapmiglardir. Sonug olarak arkalik egimi arttik¢a rahatligin arttigni, oturma yiiksekligi ile
oturma derinliginin rahathiga Onemli derecede bir etkisi olmadigin1 ancak kadin
katilimcilarin oturma yiiksekligi fazla olan koltuklarida rahatsiz hissettiklerini belirtmistir.

Ayni zamanda AnyBody modelleme sisteminden elde edilen sonuclar ile anket
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calismsindan elde ettigi sonuglarin olduk¢a benzer oldugunu ve AnyBody modelleme
sisteminin oturma mobilyasi tasariminda ergonomik degerlendirmelerde bulunmak i¢in

kullanilabilecegini belirtmistir.

Zemp vd. (2015) yayinladiklar1 bir literatiir calismasinda ofis koltuklar1 i¢in basing 6l¢tim
yontemlerinin  kullanilabilirligi ve c¢alismalar arasindaki iligkiler incelenmistir.
Calismanin sonucunda oturma ylizeyinde azami basing (peak pressure), farkli oturma
ylizeyleri ve arkalikta basing dagilimi rahathk veya rahatsizlik Glgiimiiniin

kullanilmasinda gilivenilir sonuglar verdigi sonucuna ulagsmislardir.

Kasal vd. (2015), insanlarin birebir iliskide oldugu oturma mobilyalarinin tasariminda,
ergonomik kriterlerin belirlenmesi amactyla bir “insan odakli iriin gelistirme” yaziliminin
(Anybody Technology) kullanilabilirligi aragtirmiglardir. Yaptiklar1 6rnek uygulamada,
oturma derinligi, oturma yiiksekligi ve arkalik egim acgis1 farkli olan 2 adet sandalyede
oturan insanin kas—iskelet sisteminde olusan yiikleri niceliksel olarak analiz etmislerdir.
Ayrica, 10 erkek goniilliiniin katilimiyla uygulanan bir anket yardimi ile de bu iki farkl
sandalyede oturan bireylerin ¢esitli viicut bolgelerinde hissettikleri konfor seviyelerini
niteliksel olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, iiriin gelistirme yazilimindan elde
edilen veriler ile anketlerden elde edilen verilerin tutarli oldugunu ve insan odakli {iriin
gelistirme yaziliminin tasarlanacak mobilyalarin ergonomik kriterlerinin belirlenmesinde

kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.

Efe vd. (2015) farkli yiikseklik, derinlik ve arkalik egim agisina sahip olan 18 farkli
sandalyenin ergonomik acidan degerlendirmislerdir. 15 kadin 15 erkek katilimcidan elde
ettikleri statik antropometrik Olciilerden yararlanarak AnyBody modelleme sistemi
igerisindeki insan modelinde 6l¢eklendirme medotu kullanarak hem kadin hem erkek
modeli olusturmuslardir. Daha sonra bu modellerin 18 farkli sandalye iizerinde oturma
eylemi gerceklestirmesini simiile ederek kas aktivasyonu ve eklem reaksiyon kuvvetlerini
incelemislerdir. Calisma sonunda oturma konfrorunu etkileyen en 6nemli faktoriin arkalik
egimi oldugunu, oturma derinliginin herhangi bir etkisi olmadigini ancak oturma

yiiksekliginin oturma yiiksekligine gore daha etkili oldugunu sonucuna varmislardir.

Guo vd. (2016), ara¢ koltuklarindaki siiriis postiiriiniit POSER yaziliminda, insan derisi,

iskeleti ve kaslarint ANSA yaziliminda, viicut ile koltugun bir arada kullanildigi modeli
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ise ABAQUS yaziliminda olmak iizere ii¢ fakli yazilim kulanarak bilgisayar destekli
oturma modeli olusturmus ve koltuk arkaliginda bulunan lumbar destegini
incelemislerdir. Fakli 6lgiilerdeki lumbar desteginin basing dagilimi ve lumbar disklerdeki
etkilerini inceleyerek en uygun lumbar destegi kalinliginin 10mm olmasi gerektigini

belirtmislerdir.

2016 yilinda ilk 3 boyutlu tarama teknolojisi (Artec L scanner) bir ugak koltugu
konforunun analizinde kullanilmisitir. Arastimracilar, tarama sonrasi koltuk tasariminda
kullanilmak iizere elde ettikleri insan seklini Rhinoceros yaziliminda olusturulmuslardir.
Sonug olarak bu yontem kullanilarak fakli insan sekilleri taranarak ortalama bir koltuk

sekli tasarlanmasinin miinkiin oldugu sonucuna varmislardir (Smulders vd. 2016).

Oturmak, sadece dinlenmek i¢in gerceklestirilen bir eylem olmamasi ile birlikte farkl: is
alanlarinda uzun siireler boyunca zaman gegirilen bir eylem haline gelmistir. Uzun siiren
bu eylem esnasinda insanlarin kisa veya uzun siireli sikayetleri ve rahatsizliklar ortaya
cikmaktadir. Ciinkii insanlarin yaklagik olarak 30 dakika oturma eylemini
gerceklestirdikten sonra rahatsizlik hissettikleri bilinmektedir (Lundervold, 1951;
Sember, 1994; Smulders vd. 2016;).

Huang vd. (2016), bir bilgisayar destekli biyomekanik modelleme programlarindan biri
olan LifeMOD yaziliminda kolcaksiz bir oturma elemaninin oturma yiiksekligi (36cm,
46¢cm ve 56cm), oturma derinligi (30cm, 40cm ve 50cm), arkalik egim agist (90°, 95°,
100°, 105° ve 110%, arkalik yiiksekligi (arkaliksiz, 30cm, 65cm ve 95cm) ve oturma
yiizeyi egimi (-10°, -5°, 0°, 5° ve 10°) faktorlerinin lumbar bolgeye olan etkilerini farkli
siirtinme katsayar1 (0.2, 0.4, 0.6, 0.8) acisindan incelemislerdir. Sonug olarak arkalik
egim acis1 ve oturma yiizeyi egim agisinin lumbar bolgedeki eklem reaksiyon kuvvetlerini
arttirabilecegini veya azaltabilecegini ayni zamanda 46cm oturma yiiksekligi, 40cm
oturma derinligi ve 65cm ve 95cm arkalik yiiksekliginin en diisiik lumbar eklemleri

reaksiyon kuvveti sonuglariin elde edilmesinde etkili oldugunu belirtmiglerdir.

2017 yilinda yapilan bir ¢calismada oturma eylemi asnasinda antropometrik ol¢iilerin kas
aktivasyonuna olan etkisini arastirmak i¢in Avrupa, Kore ve Malezya antropometrik

oOl¢iileri kullanilarak AMS yaziliminda insan modelleri olusturularak kas oturma eylemi
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gerceklestirilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. En yiiksek kas aktivasyonunun Malezya,

daha sonra sirasi ile Kore ve Avrupa insan modelinden elde etmislerdir (Noor vd. 2017).

Van Houcke vd. (2017) 3 fakli oturma seklinin (otomobil koltugu, normal sandalye ve
kneeling sandalyesi) kalga eklemine olan etkilerini AMS yazilimi ile incelemis ve sonug
olarak kalca eklemi acist ve eklem reaksiyon kuvveti agsindan en uygun oturma

elemaninin kneeling sandalyesi oldugu sonucuna varmislardir.

Kili¢ vd. (2017) ebeveynlerin, bebek yataklar1 kullanimindan kaynakli rahatsizliklarla
iliskili bir arastirmada bulunmuslardir. Bebek yatagi kullanicilarinin kas iskelet
sistemlerinde olusan yiikleri AnyBody yazilimi ile analiz etmis ve mevcut tiretilen bebek
yataklarmin ergonomik olmadigini ve yatak yiiksekliklerinin daha yiiksek bir seviyede

olmasi gerektigini savunmuslardir.

Ishak ve Suzuki (2018), LifeChair isimli bir ticari “akilli déseme” iiriinii gelistirmislerdir.
Bu ticari tirlin sandalyede oturma esnasinda %98,1 dogruluk ile 11 fakli oturma postiiriinii
analiz edebilen ve titresimli bir sesor ile kullaniciy1 uyaran bir sistem olarak tasarlanmistir.
Bu {iriinii kullanan 10 kisi iizerinde yaptilar1 ¢alismanin sonucunda 6nerilen dik oturulan

stirenin %68,1 oraninda arttigin1 tespit etmislerdir.

2018 yilinda gergeklesen bir calismada ugak koltuklarinda 5 erkek 7 kadin olamk {izere
12 katilimer ile interaktif oturma eylemi ve stabil oturma eylemi karsilastirilmistir.
Toplam 3,5 saat oturma eylem gerceklestiren katilimeilar her 30 dakikada 5 dakikalik bir
hareket etmeli oyun oynadiklar1 koltuklarda klasi ugak koltuguna oranla ¢ok daha
konforlu hissettiklerini belirtmis ve bu sistemin kullanildig1 ugaklarda klasik koltuk yerine

bu tip koltuk tercih edeceklerini belirtmslerdir (Bouwens vd. 2018).

Kilig vd. (2018) AnyBody modelleme sistemi ile mutfak alt dolabinin kullanimi1 esnasinda
kullanicinin omuz kaslarinda olusan kas aktivasyon seviyelerini incelemislerdir. Calisma
bir erkek goniilliiniin katilimi ile hem kapakli hem de ¢ekmeceli mutfak alt dolabi
kullanim1 arastirilmistir. Sonug olarak g¢ekmeceli alt dolap kullaniminin omuz kas

aktivasyonu agisindan %45 daha ergonomik oldugunu belirtmislerdir.

Wang vd. (2018), ¢ok kullanigh bir piston ve servo motorlu multifonksiyonel otomatik

ayarlanabilir deney koltugu gelistirmistir. Calismaya 18-56 yaslar1 arasinda herhangi bir

bel agrist hikayesine sahip olmayan 18 erkek 18 kadin saglikli goniillii katilimct katki
21



saglamigtir. Parametrik modelledikleri calismada 40 fakli oturma konfiglirasyonunu
analiz etmislerdir. Calismanin sonucunda kisa orta ve uzun boylu olarak kategorize

ettikleri erkek ve kadin katilimcilarin en uygun oturma yiizeyi seklini elde etmislerdir.

Theodorakos vd. (2019), Wang vd. (2018) tararindan gelistirilen multifonksiyonel deney
koltugu ile hareket yakalama (mo-cap) ve AMS yazilimi ile kas-iskelet sistemi analizi
ayn1 zamanda siibjektif degerlendirme (anket ¢caligsmasi) yaparak bilgisayar ortaminda elde
edilen eklem reaksiyon kuvvetleri ile oturma rahatsizliinin tahmin edilebilip
edilemedigini arastirmistir. Sonug olarak siibjektif degerlendimeler ile kas kuvveti ayni
zamanda L4-L5 arasinda olusan basing degerleri ile oturma yiizeyi kesme kuvvetleri
arasinda anlamli pozitif korelasyonlar elde etmislerdir. Dolayisi ile oturma yiizeyi kesme
kuvvetleri ve eklem reaksiyon kuvvetleri kullanilarak rahatsizligin sayisal olarak

degerlendirilebilecegini 6nermislerdir.

2019 yilinda subjektif ve objektif verilin karsilastirildigi baska bir ¢alismada yolcu ugagi
koltuklar1 rahat(-s1zlik) seviyesi analiz edilmistir. 20 gdniilliintin katilimi ile 3 fakli ugak
koltugunda (dik ve oOne egimli arkalikli) bir siibjektif degerlendirme (rahatsizlik
yogunlugu anketi) ve basing haritalama uygulamasi (Tekscan CONFORMat™)
yapmislardir. Deneysel sonuglara gore oturma kosullari, hissedilen rahatsizligi viicut
boliimleri, cinsiyet ve oturma siiresine gore fakli durumlarda etkiledigi belirtilmistir.
Erkeklerin kadinlara gore bas ve boyun bolgesinde daha rahatsiz hissettikleri, her bir
oturma durumunda zaman ile her bir katilimcinin omuz, sirt, sakrum, ve baldirlarda
rahatsizlik hissetikleri ayn1 zamanda {ist ekstremite (boyun, iist ve alt kol) ve dizlerin de
one egimli koltuk modellerindede zamanla rahatsizlik hissi elde edilmistir (Vanacore vd.

2019).

Karokakis vd. (2019), 544 Yunan fizyoterapiste optimum oturma ve ayakta durmanin
nasil olmas1 gerektigi ile ilgili 7 oturma durumu ve 5 ayakta durma durumun sormustur.
Fisyoterapistler 3 oturma (%97,5) 2 ayakta durma (%98,2) durumunun optimum oldugu
konusunda hemfikir olmuslardir. Sonu¢ kisminda insanlarin omurga agrilarinin olmamasi

i¢in bir postiirel egitimden gegmesinin dnemli oldugunu belirtmislerdir.

Fasulo vd. (2019), siniflardaki siralarin rahat(-sizlik) durumunu analiz etmek igin viicut

hareketleri ile basing degerleri arasindaki iligskiyi bir basing mati kullanarak 12 kadin 13
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erkegin katilimi ile analizi ederek yeni bir metod gelistirmislerdir. Ayn1 zamanda viicut
bolgeleri igin bir siibjektif degerlendirme anketi de uygulamislardir. Elde ettikleri

sonuglara gore gelistirdikleri metodun kullanilabilir oldugunu agiklamiglardir.

Literatiirde anlagilacagi gibi ofis koltuklari, okul siralar1 ve otomobil-ucak koltuklari
tizerine ¢ok fazla ¢calisma mevcuttur. Bu ¢alismanin 6nemlerinden birisi de tekli koltuklar
ile ilgili literatiirde bir ¢alisma olmamasi ayn1 zamanda basing haritalama, anket ¢aligmasi
ve bilgisayar destekli kas-iskelet sisteminin kullanildigr 3 fakli metodun kullanildigi bir

calisma yapilmamis olmamasidir.

1.3.Hipotez

Calismanin ana hipotezi; insanlarin birebir iliskide oldugu oturma mobilyalarinin (tekli
koltuk) ergonomisinin, hem uygulamali bir anket, hem basing haritalama, hem de insan
odakli iirtin gelistirme yazilimi ile 3 farkli boyutta degerlendirilmesi ve koltuk
modellerinde rahatlik ac¢isindan konfor derecelendirmesine gore smiflandirma

yapilmasidir.

Caligmanin bir diger hipotezi ise; farkli insan tiplerine gore, koltuk modellerinde
hissedilecek rahathigin 6nceden tahmin edilmesini saglayacak ve oturma yiiksekligi,
oturma derinligi, arkalik efim acisi, kolcak yiiksekligi ve zaman faktérlerinin etki
diizeylerini iceren matematiksel esitliklerin anket verilerinden yararlanilarak

gelistirilmesidir.

1.4. Amaclar

Bu ¢aligmanin temel amaci, insan merkezli tasarim yaklagimiyla, mobilya ergonomisinde
bilgisayar destekli analiz uygulamasiyla tekli koltuklardaki konforun sayisal verilerle
degerlendirilmesi amacglanmistir. Bu temel amaca hizmet etmek iizere belirlenen alt

amaglar:
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Koltuklarin ergonomisinin uygulamali bir anket ¢alismasi ile insan tiplerine gore

degerlendirilmesi,

Koltuk oturma ylizeylerindeki konforun basng hatritalama yontemi ile insan tiplerine

gore degerlendirilmesi,

Koltuklarin ergonomisinin biyomekanik analizler ile insan tiplerine gore

degerlendirilmesi,
Koltuklarin rahatlik agisindan konfor derecelendirlmesi yapilarak siniflara ayrilmasi,

Koltuk ergonomisi lizerinde, oturma yiiksekligi, oturma derinligi, arkalik egim agisi,

kolgak yiiksekligi ve zaman faktorlerinin etkilerinin incelenmesi,

Koltuklardaki rahatligin, insan tiplerine gére dnceden tahmin edilemesini saglayacak

matematiksel esitliklerin gelistirilmesidir.

1.5.Kapsam ve Yontem

Calisma kapsaminda; iirlin olarak, ergonomik ac¢idan en 6nemli mobilyalar oldugu

diisiiniilen ve insanlarla birebir iligkide olan ev i¢i kullanimlar igin iiretilmis “oturma

mobilyalar” (tekli koltu) calisilmak tizere se¢ilmistir. Calismada, belirlenen amaglara

ulagmak i¢in izlenen yontemler agagida dzetlenmistir:

e Mugla Sitki Kogman Universitesi Etik Kurul’undan ¢alisma icin gerekli olan iznin

alinmasi

e Farkli ergonomik parametrelere sahip 18 adet kotrollii deney grubu koltuklarinin

tasarlanmasi ve uretilmesi

- Kontrollii deney koltuklari iiretilmeden 6nce Slgiilerinin (oturma derinligi, oturma
yiiksekligi, arkalik egim acisi, kolgak yiiksekligi ve slinger yogunlugu)
belirlenmesi konusunda farkli kaynaklar ve ¢alisma kapsaminda firmanin mevcut
tekli koltuk ve berjer Olgiilerinden yararlanilmigtir (Panero ve Zelnik, 1979;

Altiparmak, 2006; Kilig, 2015).
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e Ergonomik acgidan degerlendirilmek iizere, Tiirkiye’de faaliyet gosteren biiylik olgekli

bir firmadan, firmanin {iriin ¢esitliligini temsil eden farkli modelde 8 adet tekli koltugun

belirlenmesi ve temin edilmesi.

e Basin¢ haritalama metodu icin, kontrollii koltuklarda kullanilmak tizere firmadan 3

farkli yogunlukta (28, 32 ve 35 dansite) slingerlerin temin edilmesi

e GoOnulli katilimcilarin belirlenmesi

Anket caligmasma katilmak iizere 20 kadin 20 erkek goniilli katilimer
belirlenmesine karar verilmistir. Bu saymin belirlenmesinde, literatiirde benzer
anket calismalarindaki katilimer1 sayilarindan yararlanilmistir. Goniillii katilimcilar
18-30 yas araliginda olup her biri Mugla Sitki Kogman Universitesi dgrenci ve

personelinden belirlenmistir.

¢ Goniilli katilimceilarin statik antropometrik dl¢iilerinin alinmasi

Calisma kapsaminda bilgisayar destekli kas-iskelet sistemi analizlerinde
Olceklendirme metodunda kullanilmak tizere fakli wviicut eklem Olciileri

gerektiginden 11 farkl viicut 6l¢iisii goniillii katilimeilarin her birinden alinmistir.

e Anket uygulama galismasi

Bu béliimde 20 kadin 20 erkek goniillii katilimcinin 18 adet kontrollii deney
koltugu ve 8 adet belirlenen firma koltugu olmak iizere toplamda 26 adet koltugun
her birinde 30 dakika oturmalar1 ve her birinde 5, 15 ve 30. dakikalar olmak {izere
3 fakli zaman diliminde ayni anketi tekrar doldurmalar1 istenilmistir. Anket
caligmasi 4’11 likert 6lgekli olarak belirlenmis olup viicudun 10 fark: bolgesindeki
konfor seviyesini tespit etmek amaci ile ¢ok rahatsiz, rahatsiz, rahat ve ¢ok rahat
olmak iizere 4 sorudan olusmaktadir. 26 koltuk 40 katilimc1 ve her oturusta 3 tekrar
hesaplandiginda, toplam 26*40*3=3120 anket uygulanmistir. Her bir oturma
eylemi 30 dakika siirdiigii icin toplam 1040*0,5s=520 saat anket calismasi
yapilmistir. Anketler yapilirken her bir katilimeinin 3 giin icerisinde sadece 1 adet

anket yapmasi saglanmstir.

e Basing haritalama yontemi
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Bu yontemde kadin ve erkek katilimcilardan sadece 5, 50 ve 95 Persentil
Olciilerindeki (boya gore) goniilli katilimcilar (3 kadin ve 3 erkek olmak iizere
toplam 6 katilimci) calismaya dahil edilmistir. Bu boliimdeki ¢alismaya dahil
edilen her bir katilimcinin, 18 farkli 6l¢li kombinasyonundaki kontrollii deney
koltuklar1 ve 3 farkli yogunlukta siinger kombinasyonu hesaplandiginda toplam 54
adet Kkoltukta basing mati {izerinde yaklagik 30sn siiren bir oturma eylemi
gergeklestirmeleri saglanmistir. Ayni analizler 8 adet firma koltuklarinda da
gergeklestirilmistir. Her bir koltukta 5 tekrar analiz yapilmistir. Toplamda
6*62*5= 1860 adet basing haritalama analizi yapilmistir. Her bir analizde 1 adet 2
boyut 1 adet 3 boyutlu olmak iizere toplam 2’ser adet basing dagilimi haritasi
gorseli elde edilmistir. Toplamda 1860*2= 3720 adet goriintii elde edilmistir.

o Bilgisayar destekli kas-iskelet sistemi analizi

Anket galismasindaki goniillii katilimceilarin statik antropometrik 6l¢iilerinden elde
edilen veriler kullanilarak bilgisayar destekli kas-iskelet analizi programlarindan
biri olan AnyBody Modelleme Sisteminde (AMS-versiyon 6.0.5.4379))
Ol¢eklendirme metodu ile 3 farkli kadin (5, 50 ve 95 Persentil) 3 farkli erkek (5,
50 ve 95 Persentil) modeli olusturulmus ve 18 adet kontrollii deney koltugu ve 8
adet firma koltugu olmak iizere toplamda 26 adet koltugun her biri 3 boyutlu olarak
FreeCAD (versiyon 0.17) yazilimda modellenerek stl formatinda AMS yazilimina
aktarilmistir. Bilgisayar destekli kas-iskelet analizleri hesaplandiginda; 26 koltuk,

6 insan modeli toplamda 26*6=156 adet analiz gerceklestirilmistir.

e Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda, rahathik {izerindeki etkili faktorlerin ve etkilesimlerin
anlamlilik testleri yapilmis, farklarin anlamli olmasi durumunda karsilagtirma

testleri ile her bir faktdriin diizeyleri i¢in basar1 siralamalar1 yapilmstir.

Anketlerden elde edilen verilerin dagilimina gore, koltuklar, rahatlik agisindan

siiflara ayrilmis ve rahatlik dereceleri belirlenmistir.

Koltuklardaki rahatlik diizeyinin 6nceden tahmin edilmesini saglayacak ve etkili

tiim faktorleri igeren matematiksel modellerin gelistirilmesi.
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2.1. Anket Calismasi

2. ARASTIRMA YONTEMI

2.1.1. Kontrollii deney koltuklarinin iiretilmesi ve firma koltuklarmin belirlenmesi

Anket uygulamasinin yapilacagi kontrollii deney koltugu olgiileri, literatiirdeki ve

standartlardaki veriler 1s18inda belirlendikten sonra, dlgiileri degistirilebilen (arkalik egim

acist, oturma derinligi ve yiiksekligi, kolcak ytiksekligi) ve 18 farkli 6l¢ii kombinasyonuna

getirilebilen 3 adet kadin, 3 adet erkek katilimcilar i¢in toplam 6 adet kontrollii deney

koltugu tretilmistir. Kadin katilimcilar igin belirlenen Olgiiler Cizelge 2.1.°de erkek

katilimcilar igin belirlenen olgiiler ise Cizelge 2.2.°de verilmistir. Koltuklarin iretim

asamasindaki gorintiileri Sekil 2.1., Sekil 2.2., Sekil 2.3. ve Sekil 2.4.’te verilmistir.

Cizelge 2.1. Kadin katihmecilar icin hazirlanan kontrollii deney koltuklar dl¢iileri

Kod Oturma Yiiksekligi ve Derinligi | Arkalik Egimi Acist Kolgak Yiiksekligi
% K1 yiikseklik=40 derinlik=50 105 18
S K2 yiikseklik=40_derinlik=50 105 20
=1 K3 yiikseklik=40 derinlik=50 105 22
2 K4 yiikseklik=40 derinlik=50 110 18
2 K5 yiikseklik=40 derinlik=50 110 20
E K6 yikseklik=40 derinlik=50 110 22
3 K7 yiikseklik=40 derinlik=50 115 18
M K8 yiikseklik=40 derinlik=50 115 20
= K9 yiikseklik=40 derinlik=50 115 22
> K10 yiikseklik=35 derinlik=55 105 18
§ K11 yiikseklik=35 derinlik=55 105 20
= K12 yiikseklik=35 derinlik=55 105 22
= K13 yiikseklik=35 derinlik=55 110 18
E K14 yiikseklik=35 derinlik=55 110 20
> K15 yiikseklik=35 derinlik=55 110 22
<5( K16 yiikseklik=35 derinlik=55 115 18
4 K17 yiikseklik=35 derinlik=55 115 20

K18 yiikseklik=35 derinlik=55 115 22
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Cizelge 2.2. Erkek katihmcilar icin hazirlanan kontrollii deney koltuklar 6lciileri

ERKEK KATILIMCILAR ICIN BELIRLENEN OLCULER

Kod Oturma Yiiksekligi ve Derinligi Arkalik Egimi Acis1 | Kolcak Yiiksekligi
K1 yiikseklik=45 derinlik=50 105 18
K2 yiikseklik=45 derinlik=50 105 20
K3 yiikseklik=45 derinlik=50 105 22
K4 yiikseklik=45 derinlik=50 110 18
K5 yiikseklik=45 derinlik=50 110 20
K6 yiikseklik=45 derinlik=50 110 22
K7 yiikseklik=45 derinlik=50 115 18
K8 yiikseklik=45 derinlik=50 115 20
K9 yiikseklik=45 derinlik=50 115 22
K10 yiikseklik=40 derinlik=55 105 18
K11 yiikseklik=40 derinlik=55 105 20
K12 yiikseklik=40 derinlik=55 105 22
K13 yiikseklik=40 derinlik=55 110 18
K14 yiikseklik=40 derinlik=55 110 20
K15 yiikseklik=40 derinlik=55 110 22
K16 yiikseklik=40 derinlik=55 115 18
K17 yiikseklik=40 derinlik=55 115 20
K18 yiikseklik=40 derinlik=55 115 22
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Sekil 2.2. Uretim asamalar1
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Sekil 2.3. Uretilen ilk protatip koltuk

Sekil 2.4. Firmadan 3 farkl yogunlukta (28, 32 ve 35dns) siingerlerin temin edilmesi
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Sekil 2.5. Koltuklarin anket ¢alismasi i¢in hazir hale getirilmesi

2.1.2. Firmadan 8 farkh model koltugun belirlenmesi ve sevkiyati

Firmanin tekli koltuk iiretimi modellerinin Olgiileri incelenerek farkli Olgiilerdeki
koltuklar1 temsil edecek 8 farkli tekli koltuk belirlenmis ve Mugla Sitki Kog¢man
Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi Agagcisleri Endiistri Miihendisligi Boliimiine sevkiyati

gerceklestirilmistir. (Sekil 2.6.).
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Sekil 2.6. Firma tarafindan sevkiyat1 yapilan 8 farkl tekli koltuk modelleri
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Her bir tekli koltuk modeli 6l¢iileri ile detayli bir sekilde Sekil 2.7., Sekil 2.8., Sekil 2.9.,
Sekil 2.10., Sekil 2.11., Sekil 2.12., Sekil 2.13. ve Sekil 2.14. ve Cizelge 2.3., Cizelge 2.3.,
Cizelge 2.4., Cizelge 2.5., Cizelge 2.6., Cizelge 2.7., Cizelge 2.8., Cizelge 2.9., ve Cizelge

2.10.’da verilmistir.

Sekil 2.7. Model 1

Cizelge 2.3. Model 1 olciileri

Olgiim yeri Deger
Oturma yiiksekligi 45cm
Oturma derinligi 56cm
Kolgak yiiksekligi 22cm
Arkalik egim agis1 115°
Oturma yiizeyi egim agist 5°
Oturma genisligi 50cm
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Cizelge 2.4. Model 2 ol¢iileri

Sekil 2.8. Model 2

Olgiim yeri Deger
Oturma yiiksekligi 44cm
Oturma derinligi 55cm
Kolgak yiiksekligi 26cm
Arkalik egim agis1 112°
Oturma yiizeyi egim agist 4°
Oturma genisligi 50cm
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Cizelge 2.5. Model 3 olciileri

Sekil 2.9. Model 3

Olgiim yeri Deger
Oturma yiiksekligi 41cm
Oturma derinligi 63cm
Kolgak yiiksekligi 23cm
Arkalik egim agis1 113°
Oturma yiizeyi egim agist 2°
Oturma genisligi 50cm
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Cizelge 2.6. Model 4 olciileri

Sekil 2.10. Model 4

Olgiim yeri Deger
Oturma yiiksekligi 44cm
Oturma derinligi 55cm
Kolgak yiiksekligi 24cm
Arkalik egim agis1 112°
Oturma yiizeyi egim agist 7
Oturma genisligi 50cm

36




Cizelge 2.7. Model 5 ol¢iileri

Sekil 2.11. Model 5

Olgiim yeri Deger
Oturma yiiksekligi 44cm
Oturma derinligi 52cm
Kolgak yiiksekligi 22cm
Arkalik egim agis1 115°
Oturma yiizeyi egim agist 6°
Oturma genisligi 48cm
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Cizelge 2.8. Model 6 olciileri

Sekil 2.12. Model 6

Olgiim yeri Deger
Oturma yiiksekligi 46cm
Oturma derinligi 55cm
Kolgak yiiksekligi 28cm
Arkalik egim agis1 116°
Oturma yiizeyi egim agist 9°
Oturma genisligi 50cm
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Cizelge 2.9. Model 7 ol¢iileri

Sekil 2.13. Model 7

Olgiim yeri Deger
Oturma yiiksekligi 45cm
Oturma derinligi 54cm
Kolgak yiiksekligi 26cm
Arkalik egim agis1 116°
Oturma yiizeyi egim agist 4°
Oturma genisligi 50cm
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Sekil 2.14. Model 8

Cizelge 2.10. Model 8 dl¢iileri

Olgiim yeri Deger
Oturma yiiksekligi 42cm
Oturma derinligi 55cm
Kolgak yiiksekligi 26cm
Arkalik egim agis1 122°
Oturma yiizeyi egim agist 5°
Oturma genisligi 50cm

2.1.3. Goniillii katithmcilarin belirlenmesi

Calismaya 40 saglikli katilimci (20 kadin 20 erkek) goniilli olarak katildiklarini beyan
ettiklerini gosteren goniillii denek bilgilendirme ve onay formunu imzalamak suretiyle
katilmiglardir. Katilimci1 grubunu 18-30 yas araliginda olan Mugla Sitki Kogman

Universitesi dgrencileri ve personelinden olusturmaktadir.
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2.1.4. Goniillii katihmcilarin bazi statik antropometrik olciilerinin alinmasi

Anybody Modelleme Sisteminde 3 farkli kadin ve 3 farkli erkek modeli olusturmak {izere
20 kadin ve 20 erkek, toplamda 40 saglikli goniillii katilimcinin her birinden toplam 12
farkli statik antropometrik veri alinmistir (Cizelge 2.11.). Katilimc1 grubunu 18-30 yas
araligindaki eriskin bireyler olusturmustur. Statik antropometrik 6lgiilerin alinmasinda,
antropometrik 6l¢tim seti (Sekil 2.15. biiyiik antropometre ve kiigiik antropometre), el
yapimi antropometrik 6l¢iim masasi (Sekil 2.16.) ve tasmabilir ayarli boy olger (Sekil
2.17.) kullanilmistir. Goniillii katilimcilardan elde edilen (Cizelge 3.1. ve Cizelge 3.2.)
oOl¢iiler kullanilarak Excell yaziliminda “yiizdebirlik” formiilii kullanilarak 3 kadmn (5, 50
ve 95 persentil) ve 3 erkek (5, 50 ve 95 persentil) 6l¢iisii belirlenmistir ve insan modelleri

bu 6l¢iilere gore dlgeklendirilerek olusturulmustur. Belirlenen dl¢iiler asagida verilmistir:

e 5 persentil kadin boyu: 152,80 cm
e 50 persentil kadin boyu: 167,50 cm
e 05 persentil kadin boyu: 172,40 cm
o 5 persentil erkek boyu: 168,00 cm
e 50 persentil erkek boyu: 176,70 cm
e 95 persentil erkek boyu: 188,30 cm.

Cizelge 2.11. Goniillii katihmcilardan alinan élciiler

Kalca Genisligi

Omuz-Bel aras1 uzunluk

Omuz ve dirsek arasi uzunluk

Dirsek ve bilek aras1 uzunluk

El uzunlugu

El genisligi

Ust bacak uzunlugu

Alt bacak uzunlugu

|| Nl |IN|F

Ayak uzunlugu

[EY
o

Ayak genisligi

[N
[N

Boy
Kilo

[E
N
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Sekil 2.15. Biiyiik antropometre ve kiiciik antropometre

+

Sekil 2.16. Antropometrik él¢ciim masasi

4
A

Sekil 2.17. Tasmabilir ayarh boy 6lcer




2.1.5. Anketin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Calismada kullanilmak tizere 4’lii likert tipi bir anket hazirlanmistir. Anket icerisinde 10
farkli viicut bolgesinde ne derece rahat veya rahatsiz hissedildigi sorulmustur. Anket

puanlamasi Sekil 2.18.’de gosterilmistir.

Rahatsiz

Sekil 2.18. Anket puanlama tablosu

Her bir kontrollii deney grubu koltugu i¢in verilen toplam rahatlik degeri ortalamalarinin
standart sapma degerlerine gore hesaplanmis ve yorumlar asagidaki degerlendirme

kriterlerine gore yapilmaistir:

e <60 ¢ok rahatsiz

e 60-69 rahatsiz

e 70-79 rahat

e >80 cok rahat.

Verilerin siniflandirilmasinda her bir toplam rahatlik degerinden elde edilen verilerin
ortalamalar1 normal dagilima uygun olarak dagitilmis (Sekil 2.19) ve aritmetik ortalama
degerlerinin bir standart sapma altin1 iceren %34 liik grup “rahatsiz”, bir standart sapma
istiinii iceren %34’ liik grup “rahat”, olarak degerlendirilmistir. Bu aralik disinda kalamn
%]14’lik alt grup “cok rahatsiz”, %I14’lik st grup ise “gok rahat” olarak

degerlendirilmistir.

Cok
Rahatsiz

-3 2 -1

Sekil 2.19. Normal dagihim grafigi
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Her bir katilime1, anketi 18 farkli kontrollii deney koltugu (32dns siinger ile) ve firmadan
belirlenen 8 farkli koltuk i¢in doldurmus ve her bir anket 3 farkli zaman diliminde
tekrarlanmis (5, 15 ve 30. dakikalar) ve anket 30 dakika siirmustiir (Sekil 2.20.).

Sekil 2.20. Anket uygulamasi

26 koltuk, 40 katilimc1 ve her oturusta 3 zaman noktasi tekrar hesaplandiginda toplam
26*40*3=3120 anket uygulanmistir. Her bir oturma eylemi 30 dakika siirdiigii i¢in toplam
1040*0,5s=520 saat anket caligmasi yapilmustir. Caligmada uygulanan anket Ornegi
asagida verilmistir (Cizelge 2.12.). Anket galigmasi sonuglari, istatistiksel olarak erkek ve
kadinlar i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Dolayisi ile kadin ve erkek katilimceilarin viicut
Olctileri dikkate alinarak tiretilen farkli koltuklar i¢in verdikleri cevaplar kendi i¢lerinde

karsilastirilmistir.
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Cizelge 2.12. Uygulanan anket 6rnegi

Katilime1 Adt: Koltuk Modeli
Soyadi:
Tarih
Bolgeler Cok Rahatsiz Rahatsiz Rahat Cok Rahat
Boyun
. Omuzlar
5. DAKIKA Surt
;g giﬁiﬁ Lumbar Bolge
Kalga
Basenler
Kollar
Bacaklar
Ayaklar
Genel Durus

2.2. Basin¢ Haritalama Analizleri

Bu boliimde oturma mobilyasinda konforu etkileyen etkenlerden biri olan oturma yiizeyi

yumusakligl incelenmistir. Bu inceleme yapilirken basing haritalama yonteminden

yararlanilmigtir (Sekil 2.20.).

\
- JIIK‘I

Sensor

—

Sekil 2.20. Basing haritalama yontemi semasi1 (Horvath vd. 2017)

Analizler PMAT Basing Ol¢iim Mat Sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 2.21.).

Analizlerde, firmadan temin edilen 3 farkli yogunlukta (28, 32 ve 35 dns) siingerin her

45




biri, 18 farkli kontrollii deney koltuklarina yerlestirilerek, 3 kadin (5, 50 ve 95 persentil)
ve 3 erkek (5, 50 ve 95 persentil) katilimcinin her bir modelde oturmalar1 saglanmistir

(Sekil 2.22.).

Pmat Basing Olctim Yazilimi v1.1
Ciktilar Kontrol

Girdiler
Port COM5 v Toplam Yok (N) [502.9 | Bagiam oo mmll W]
Mat Tipt | 16x16 ¥ Maks. Ham Sinyal |2036 | Sorexli Kayit on |l
= T r
Sicakdik |19 ¥ | Ort. Ham Sinya’ i1259_5 Irtergolasyen | BX v

Olgim Hatasi : — Kalibrasyon Sabideri:  pt: 3.345€-21, p2: 6236E-16, p3: -3.807E-12, p4: 8.959E-9, pS5: -9.596E-6, p6; 6.463E-3, p7; -1.142E+0

Yl Hicre = [240 | Kalibrasyon Dosyasi :

Kayit  Kalibrasyon Dengeleme Buton Gérsel Kontur Grsel Yardim

v.»&nsxamnmu Vumntrmomv
Prescurs Ma Prosure Mt
. 1957.8 1957.8
1823.8 1823.8
1689.8 1689.8
1555.8 1555.8
1421.8 1421.8
1287.8 1287.8
1153.8 1153.8
1019.8 1019.8
885.8 885.8
751.8 751.8
617.8 617.8
483.8 483.8
3498 349.8
2158 215.8
81.8 81.8
Resim Kaydet Gériintii Ortala Resim Kaydet Gériintii Ortala
- =
Prnat Basing Clgdm Yazihmi w11
Gndiler Giktiar Kantral
Fart = | Toplm tc 0. 4519 | Bogiore o« mul N
MatTel 1805w | hals Ham Simal 2075 | Sarets Kyt o =l
Seste |1 v | ertrmsme 20747 | bessienen | |
oo o I v ssoesn e e v AT S SR SR TR
wkoHEreE (100 | taibrasyon Domn:
Kayd  Halbrasyes Desgelemse Buton Girsel Keelur Gorsel Yardim
Zarran - Ortalama Sowal Grafigi Zaman - Toplam Kuwer Grefigi
— Criztare Syl — b vaini
— P Sl
i
|
| |
| {
| e
- H
E I |
. i
z |
7l LI
| |
| |
I vl
| Al
a0l !
1
|
|
P =
Zamar (Sariya) Zuman | Saripal
Baglat. Kipdet | Durde | SirgalUmi Cageri 20 18] bt Sormri 32030 Adrmigem Sermi [0

Sekil 2.21. PMAT basing¢ haritalama sistemi arayiizii
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| 4

Sekil 2.22. Kontrollii deney koltuklar1 ile yapilan basing haritalama calismasi ornegi (5
persentilkadin)
Ayni zamanda firmanin 8 fakli modeldeki koltuklarinda da ayn1 katilimcilarin oturmalari
saglanmig ve basing dagilimi haritalar1 elde edilmistir (Sekil 2.23.). Her bir koltuk igin 5
tekrar analiz gergeklestirilmistir. Toplamda, 3 siinger, 26 koltuk, 6 katilimc1 ve 5 tekrar
hesaplandiginda; 3*26*6*5=2340 adet basing haritalama analizi ger¢eklestirilmistir.
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Sekil 2.23. Firma koltuklarinda yapilan basing haritalama ¢aliymasi 6rnegi (5 persentilkadin)

Sonuglarin analizi i¢in ise SPD (Oturma ylizeyi basing dagilimi) degerlerini elde etmek
icin Formiil 1 kullanilmistir. Daha sonra rahatlik degeri i¢in D (basing mat1 verileri

dagilimi) degerlerini belirlemek {izere Formiil 2 kullanilmigtir (Smardzewski, 2014a).

Z (pi — pn)

SPD = — 100
4-n-pu

Burada; Formiil (1)

n= Herhangi bir basin¢ mat1 sensoriinde temas basinci sifir olmayan degerlere sahip olan

sensor sayist,
Pi = Temas basinci
Pm = Ortalama temas basinci (n sensorler i¢in).

Oturma rahatlig1, dogrudan temas alanina bagli oldugu i¢in ve ayn1 zamanda temas basinci
ile yukarida belirtilen SPD katsayisina bagli oldugundan dolayi, rahatlik-rahatsizlik
katsayist D'nin (daN / m4) belirlenmesi ve hesaplanmasi i¢in asagidaki Formiil (2)

kullanilmistir (Smardzewski, 2014b).
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. Pm - SPD 1
b A (m“)'

Burada; Formiil (2)
A = Temas alan1 (m2)

Pm = Ortalama temas basinci (kPa)

SPD = Oturma ylizeyi basing dagilimi (%)

Koltuk yiizeyindeki diizgiin bir yiikk dagilimi durumunda, herhangi bir sensordeki pi
basinci ortalama basing degerine esit olmalidir. Boyle bir durumda SPD katsayisi sifira
esit olmalidir. Bu nedenle, diisiik SPD katsayis1 degerlerine sahip olan koltuklardaki
oturma yiizeyi, yliksek SPD ile karakterize edilen koltuklardaki oturma yiizeyine kiyasla
mobilya kullanicililarinin viicudunu daha iyi bir sekilde desteklendigini gosterebilir. Bu
durumda D degeri ne kadar diisiik olursa yilikiin ylizeye daha homojen dagildigim

gosterecegi i¢in koltuk yiizeyinin daha rahat olacagi seklinde yorumlanmistir.

2.3. Kas iskelet Sistemi Analizi

Kas iskelet sistemi analizleri, bilgisayar destekli analiz yazilimlarindan biri olan Anybody
Modelling System (AMS) tarafindan olusturulan kaynak kodlu insan modelleri
kiitiphanesinde (AMMR) bulunan “SeatedHumanFullWithNeck” modeli kullanilarak
AMS yazilimi i¢in Cristensen vd. (2003) tarafindan gelistirilen tersine dinamik (inverse
dynamics) yontemi kullanilarak gercgeklestirilmistir. Tersine dinamik genellikle tersine
rijit gévde dinamigi veya tersine yapisal dinamik olarak da ifade edilmektedir. Tersine
dinamik, bir cismin kinematigine ve viicudun atalet &zelliklerine dayali olarak kuvvetlerin
ve / veya kuvvet momentlerinin hesaplanmasi i¢in bir yontemdir. Goose vd. (1994), bir
yayminda “konfor siibjektif bir 6l¢tiimdiir ve kolaylikla sayisallastirilamamaktadir. Eger
konfor objektif olarak Olgiilebilseydi en uygun koltuk olgiileri kombinasyonu elde
edilebilirdi” seklinde bir ifadede bulunmustur. AMS yazilimi tersine dinamik analiz
yontemini kullanarak, belirli postiir veya hareket durumu altinda, kisinin kas ve

eklemlerinde meydana gelen aktivasyon yiizdesi ve kuvvet degerlerinin verilmesi amaci
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ile gelistirilmis bir yazilimdir. Dolayisi ile konforun sayisal veriler ile analiz edilmesine

yarayan bir yazilimdir.
Bu caligmada, kas iskelet sistemi analizleri 3 asamada gerceklestirilmistir;

Birinci asamada 18 farkli kontrollii deney koltuklar1 6lciileri (oturma derinligi, oturma
yiiksekligi, arkalik egim acisi, kolgak yiiksekligi ve siinger yogunlugu) belirlenmistir ve
bu dlciilerin belirlenmesi konusunda farkli kaynaklar ve ¢aligma kapsaminda firmanin
mevcut tekli koltuk ve berjer Olgiilerinden yararlanilmistir (Panero ve Zelnik, 1979;
Altiparmak, 2006; Kilig, 2015). Belirlenen olgiiler (Cizelge 2.1.) kullanilarak FreeCAD
(versiyon 0,17) yaziliminda 3 adet kadin ve 3 adet erkek modelin AMS yaziliminda
oturma analizlerinde kullanilmak iizere toplam 36 adet koltuk modellenmistir (Sekil 2.24).

[ FreeCAD - o IEl

SU TIPS IR~ 1L w— ] 1=
Q9 PODIBBHS 00/ €20 &=

Combo View 8 X
Model | Tasks |
Labels & Attributes A
Application
4 @ K1ERKEK
B Yen1
M Yan2
B Kaytton
B Kayttarka

B Ayak1

B Ayak2

B Ayak3

B Ayak4

BB Ayak dsti on

BB Ayak ustii arka

B Oturma yiizeyi alt parca 2
B8 Oturma yiizeyi alt parga 1
@ Oturma yiizeyi tablasi
BB Van dikme 1

BB Yan dikme 2

BB Arkalik yaslanma

BB Kolgak dikme 1

B Kolgak dikme 2 v

Property Value

\View /\_Data /

Sekil 2.24. FreeCAD yazihminda modellenen 3 boyutlu kontrollii deney koltugu 6rnegi

Daha sonra STL(ASCII) uzantisinda kaydedilen modeller, AMS yaziliminda

“environment” klasoriinde parametrik olarak tanimlanmustir (Sekil 2.25). AMS yazilimi
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AnyBody Technology firmasi tarafindan gelistirilen C tabanli bir AnyScript yazilim dili

kullanmaktadir. Biitiin sistem AnyScript yazilim dili ile yapilmistir.

C:/Users/HK/Google Drive/AnyBody Workspace/A..o/Ap..n/Examples/SeatedHumanFullWithNeck/Model/Environment.any - Loaded* [ol[& ==
= kR

// Chair package

X

/I AnyFolder &RefPP = Main.PackageParameters

7

Il Global Reference Frame

Model

/IIKONTROLLU DENEY GRUBU KOLTUKLARI|
AnyFixedRefFrame KoltukRef = {

Origin = {-0.368, -1.09, 0.22};

Axes = RotMat(-90/180pi,x);

AnyDrawSTL koltukSTL =

Files

{
/Nisible = On;
//Opacity = 1
//IRGB = {0.65, 0.65, 0.65}
ScaleXYZ = {1, 1, 1}*0.0008; //ScaleXYZ = {1, 1, 1}*0.001/25.4;
/Mransparency = 1;
/[Face =2
[*TextFont =

Classes

Globals

{

RGB ={0, 0, 0};

FontName = "Times New Roman";

Height = 50

Width = 50

Bold = Off

Italic = Off

BillBoardView = On;

ModelSized = On;

ModelScaleHeight = 1;

ModelScaleWidth = 1;

1%

%

FileName = "__/input/Erkek/K7(ASCII).stl",

/IAnyStyleDrawMaterial &<Insert name0> = <Insert object reference (or full object definition)>; You can make any number of these objects!
5
I8
< >
Loaded i “[tn10 Col3s 4

Functions

Sekil 2.25. AMS yazihminda environment klasoériinde tanimlanan kontrollii deney grubu
koltuklarinin tanimlanmasi
Ikinci asamada, anket calismasina dahil olan Mugla Sitki Kogman Universitesi 6grenci ve
personelinden olusan 18-30 yas araligindaki 20 kadin ve 20 erkek goniillii katilimcilardan
elde edilen (Cizelge 2.1.) 6lgiiler kullanilarak Excell yaziliminda “yiizdebirlik” formiilii
kullanilarak 3 kadin (5, 50 ve 95 persentil) ve 3 erkek (5, 50 ve 95 persentil) Olciisii
belirlenmis ve belirlenenen bu persentildeki Olgiiler AMS yazilimi icerisinde Main
klasoriinde  “LengthMassFatExt” oOlceklendirme metodu ile parametrik olarak

tanimlanmustir (Sekil 2.26).
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110: KADIN - 5% A
11 1: KADIN - 50%

> | /1 2: KADIN - 95%

11 3: ERKEK 5%

___| #14: ERKEK -50%

11 5: ERKEK -95%

#define kisiNo 0

Model

Main = {
"

/I Model parameters: Driver position and support settings
I

Files

p any"

"
I Path to draw settings

#path BM_DRAWSETTINGS_FILE "Model/DrawSettings.any”

Classes

I
/I Model configuration:

Il For more info on body model configuration options please load the model and double click on:
/! #include "<ANYBODY_PATH_BODY>\Documentation\BodyModel.parameters.any"”

I

Globals

/I Original application was created using previous leg model

#define BM_LEG_RIGHT CONST_LEG_MODEL_Leg

#define BM_LEG_LEFT CONST_LEG_MODEL _Leg

I Switch on neck

#define BM_TRUNK_NECK ON

#define BM_TRUNK_NECK_MUSCLES CONST_MUSCLES_SIMPLE

#define BM_SCALING CONST_SCALING_LENGTHMASSFAT_EXTMEASUREMENTS

#path BM_SCALING_ANTHRO_FILE “Model/AnyManExternal any"

I 0-kilo| 1-Kalca genisligi | 2-Bas uzunlugu | 3-Omuz-bel | 4-UstKol | 5-AltKol | 6-ElUzunlugu | 7-ElGenisligi | 8-UstBacak | 9-AltBacak | 10-AyakUzunlugu

AnyFloat bodyDim = {

{62.5,0.343.0.198,0.445,0.312,0.233,0.167,0.076,0.350,0.367,0.230}, // KISI-0==KADIN(5%) default: 75.0, 0.3, 0.246, 0.500, 0.414, 0.268, 0.182, 0.072, 0.405, 0.37¢
{65.6,0.365,0.21,0.484,0.335,0.250,0.181,0.077,0.393,0.401,0.249}, // KISI-1==KADIN(50%)

{60.4,0.355,0.229,0.488,0.353,0.260,0.190,0.080,0.410,0.415,0.257}, // KISI-2==KADIN(95%)

{71.7,0.347.0.231,0.508,0.343,0.260,0.183,0.082,0.380,0.409,0.248}, // KISI-3==ERKEK(5%)

{74.6,0.345,0.242,0.536,0.361,0.271,0.188,0.086,0.405,0.423,0.268}, // KISI-4==ERKEK(50%)

{84.1,0.345,0.26,0.600,0.400,0.290,0.201,0.091,0.431,0.452,0.285} // KIS|-5==ERKEK(95%)

¥
/f The Mannequin file specifies load-i for all the

< >
Main | [Ln73 [Col31 Y

Functions

Sekil 2.26. AMS yazihminda main klasériinde 3 kadin ve 3 erkek modelin dl¢iilerinin tanmimlanmasi

Ucgiincii asamada ise tanimlanan insan modelleri ile koltuk modellerinin oturma eyleminin
yazilim igerisinde gerceklestirilmesi i¢in Rasmussen vd. (2009) tarafindan olusturulan
“SeatedHumanFullWithNeck” modelinden yararlanilmigtir. Oturan insan modelinin

koltuk tizerindeki mesnet noktalar1 (mavi noktalar) Sekil 2.27.’de verilmistir.

Sekil 2.27. AMS yazihminda oturan insan modelinin koltuk iizerinde tanimlanan mesnet noktalari
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18 fakli kontrollii deney koltuklarinin 6 insan modeli ile analiz edilmek iizere dl¢iilerinin
degistirilmesi i¢in “environment” klasoriinde tanimlanan koltuk Slgiileri tanimlamalari
kullanilmistir  (Sekil 2.28.). Tamimlamalar ingilizce ve latince kisaltmalardan
olusturulmustur. Bunun sebebi ise yazilim ig¢erisinde Tiirkce karakterlere izin verilmemesi

ve genel olarak yazilimin ingilizce dilinde tasarlanmis olmasidir.

[A] C:/Users/HK/Google Drive/AnyBody A plicati ples/SeatedHumanFullWi k/Model/Envi any - Loaded™ [E=E[E=E )]
BEZ2E S

~

}; 1 Global reference frame
*

___| // Segments

AnyFolder Seg = {

Model

AnyFolder ChairDimensions = {

AnyVar FootRestLength = 0.50;
AnyVar FootRestWidth = 0.40;
AnyVar FootRestThickness = 0.05;
AnyVar BackRestHeight = 0.90;
AnyVar BackRestWidth = 0.40;
AnyVar BackRestThickness = 0.05;
AnyVar SeatLength = 0.52;
AnyVar SeatWidth = 0.47;
AnyVar SeatThickness = -0.05;
AnyVar HeadRestHeight = 0.2;
AnyVar HeadRestWidth = 0.2;
AnyVar HeadRestThickness = 0.05;
AnyVar LegRestLength = 0.6;
AnyVar LegRestWidth = 0.3;
AnyVar LegRestThickness = 0.05;
AnyVar ArmRestX = 0.30;
AnyVar ArmRestY = 0.30;
AnyVar ArmRestZ = 0;
AnyVar ArmRestHeight = 0.31;

¥, /I ChairDimensions

Globals Classes Files

Functions

/I BackRest

< >
Loaded Ln91 Col166

Sekil 2.28. AMS yazihminda environment klasériinde tanimlanan koltuk dl¢iilerinin degistirilmesi
boliimii
AMS yazilimda 6 insan modeli, 18 adet kontrollii deney koltugu ve 8 adet firma koltugu
olmak iizere toplamda 6*26=156 adet oturma eylemi analiz edilmistir. Analiz
sonuglarinda, yorumlanmak iizere gévde, omuz ve bacak olmak {izere 3 boliim altinda
hem kas aktivasyonu hem de eklem reaksiyon kuvveri sonuglari incelenmistir. AMS
yaziliminda simiilasyonu yapilan oturma eylemi gorsellerinden biri Sekil 2.29.’da

verilmistir.
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Sekil 2.29. AMS’de gergeklestirilen oturma eylemi simiilasyonu gorseli

Govde bolimiinde; literatiir galismalar referans alinarak, (Wilke vd. 1999; Rasmussen
vd. 2009; Grujicic vd. 2010; Theodorakos vd. 2019; Bassani vd. 201 Dong vd. 2019)
oturma eyleminde en ¢ok analiz edilen bolgeler olan lumbar bolge (L1-L2, L2-L3, L3-L4,
L4-L5 ve L5-Sakrum omurlar: arasidaki disklerde olusan yiikler), gévde kaslarinda da
maksimum kas aktivasyonu incelenmistir. Omuz bdlgesinde eklemler olarak
akromioklavikular ve glenohumeral eklemleri, kas olarak ise yine maksimum kas
aktivasyonu, deltoideus skapular ve deltoideus klavikular kaslari incelenmistir. Bacak
bolgesinde de, eklemlerden kalga, diz ve ayak bilegi eklemleri, bacak kaslarinda ise
maksimum kas aktivasyonu, soleus, gastrocnemius, tibialisposterior, vastuslateralis,

vastusmedialis, vastusintermedius, semitendinosus, semimembranosus,
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bicepsfemoriscaputlongum, bicepsfemoriscaputbreve ve sartorius kaslarinin aktivasyon

seviyeleri incelenmistir. Bir insanin viicudundaki iskelet sistemi Sekil 2.30.’da, kas

sistemi Sekil 2.31.’de, anatomik yonler ise Sekil 2.32.’de gosterilmistir.

9 skull >

Hy0|d \‘ O :".‘ I
i Acromioclavicular
X Scapula

X 5
< Clavicle SEN
Sternum : / ,o"‘t \ %
T T iy g
< = ~—————— Sternoclavicular joint 12
j Glenohumeral joint ‘." okt g
N \ - L:* -
Humerus—— | ; 45T
T N
-

Ribs : ,,,\

‘ Vertebral ) 1
Q! : 120 Column iy :: LRadlohumeral
4 ‘ Humeroulnar joint li )',2:_. § joint
Pelvic- . Radius f ”. " Ilium
Giralen | ) )#———1schium
| /U'na l N _A“I Pubis
' N - \ - 'l .7 ) Radiocarpal
Y \ - . . s
e Carpal &\l ' b joint
\4 ‘ ’ etacarpals—>{ = | | £
. Phalanges—> " \ 'i
‘ . /
Hip joint <«+— Femur EE— /i
Patella e A

.'

Tarsals
Phalanges

Sekil 2.30. Bir insan viicudu iskelet sisteminin 6n (A) ve arka (B) goriiniisii (Web-3)
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Orbicularis Temporalis

Orbicularis
oris
Trapezius Teres minor

Sternocleidomastoid

Sternocleidomastoid
Deltoid
Pectoralis major
Serratus anterior

Trapezius

Teres major Deltoid

oblique Latissimus

Biceps brachii dorsi Triceps brachii
Brachioradialis

Flexor carpi

Extensor carpi Intercostals Trerisirss] Olecranon
Abdominal_ Ihtsiial oBliGiS fascia

aponeurosis Gluteus maximus

Rectus abdominis
lliotibial band

Sartorius

Adductors Vastus lateralis Hamstring group:
of thigh Biceps femoris

Rectus
femoris

Quadriceps
femoris

Peroneus Gastrocnemius

Gastrocnemius

Peroneus longus
Achilles tendon

B

Sekil 2.31. Bir insan viicudu kas sisteminin 6n (A) ve arka (B) goriiniisii (Web-4)

Superior Medial Proximal Superficial
A
& |
Anterior
(Ventor)
Posterior \ /

_@_
(Dorsal) i
Inferior Lateral Distal Deep

Ciktilarin kolay bir sekilde elde edilmesi i¢in yukarida belirtilen eklem kuvvetleri ve kas

-

Sekil 2.32. Bir insan viicudundaki anatomik yonler (Web-5)

aktivasyonu degerlerinin sonug uzantilart main klasériinde tanimlanmistir (Sekil 2.33.).

56



C:/Users/HK/Google Dri .k /A..of Application/Exampl jHumanFullWithNeck {umanFullWithNeck.main.any - Main o=
= RF R

AnyFolder OmuzEklem={ A
AnyVar AcromioClavicular_ML = Main.Model. HumanModel. SelectedOutput.Right. ShoulderArm.JointReactionForce. AcromioClavicular_MedioLateralForce;
AnyVar AcromioClavicular_IS = Main.Model. HumanModel. SelectedOutput.Right. ShoulderArm.JointReactionForce. AcromioClavicular_InferoSuperiorForce;
AnyVar AcromioClavicular_AP = Main.Model. HumanModel. SelectedOutput. Right. ShoulderArm.JointReactionForce.AcromioClavicular_AnteroPosteriorForce;

- AnyVar GlenoHumeral_D= Main.Model. HumanModel. SelectedOutput. Right. ShoulderArm.JointReactionForce.GlenoHumeral_DistractionForce;

AnyVar GlenoHumeral_IS= Main.Model.HumanModel.SelectedOutput.Right. ShoulderArm.JointReactionForce.GlenoHumeral_InferoSuperiorForce;

AnyVar GlenoHumeral_AP= Main.Model. HumanModel.SelectedOutput Right. ShoulderArm.JointReactionForce.GlenoHumeral_AnteroPosteriorForce;

X

Model

AnyFolder OmuzKas={

AnyVar Envelope=Main.Model. HumanModel.SelectedOutput.Right. ShoulderArm.Muscles.Envelope;

AnyVar DeltoideusScapular_1= Main.Model.HumanModel.Right. ShoulderArm.Mus.deltoideus_scapular_part_1.Activity;
AnyVar DeltoideusScapular_2= Main.Model.HumanModel.Right. ShoulderArm.Mus.deltoideus_scapular_part_2 Activity;
AnyVar DeltoideusScapular_3= Main.Model.HumanModel.Right. ShoulderArm.Mus deltoideus_scapular_part_3.Activity;
AnyVar DeltoideusScapular_4= Main.Model.HumanModel.Right. ShoulderArm.Mus_deltoideus_scapular_part_4 Activity;
AnyVar DeltoideusScapular_5= Main.Model. HumanModel.Right. ShoulderArm Mus deltoideus_scapular_part_5.Activity;
AnyVar DeltoideusScapular_6= Main.Model. HumanModel.Right. ShoulderArm. Mus deltoideus_scapular_part_6.Activity;
AnyVar DeltoideusClavicular_1= Main.Model. HumanModel. Right. ShoulderArm.Mus.deltoideus_clavicular_part_1.Activity;
AnyVar DeltoideusClavicular_2= Main.Model. HumanModel.Right. ShoulderArm.Mus.deltoideus_clavicular_part_2 Activity;
AnyVar DeltoideusClavicular_3= Main.Model. HumanModel.Right. ShoulderArm.Mus.deltoideus_clavicular_part_3.Activity;
AnyVar DeltoideusClavicular_4= Main.Model. HumanModel.Right. ShoulderArm.Mus.deltoideus_clavicular_part_4 Activity;
AnyVar DeltoideusClavicular_5= Main.Model. HumanModel.Right. ShoulderArm.Mus.deltoideus_clavicular_part_5.Activity;
AnyVar DeltoideusClavicular_6= Main.Model. HumanModel.Right. ShoulderArm.Mus.deltoideus_clavicular_part_6 Activity;

Classes Files

Globals

//Bacak

AnyFolder BacakEklem={
AnyVar Hip_ML= Main.Model.HumanModel.SelectedOutput.Right.Leg.JointReactionForce.Hip_MediolateralForce;
AnyVar Hip_PD= Main.Model. HumanModel. SelectedOutput.Right.Leg.JointReactionForce. Hip_ProximoDistalForce;
AnyVar Hip_AP= Main.Model. HumanModel. SelectedOutput.Right.Leg.JointReactionForce.Hip_AnteroPosteriorForce;
AnyVar Knee_ML=Main.Model.HumanModel.SelectedOutput.Right.Leg.JointReactionForce.Knee_MedioL ateralForce;
AnyVar Knee_PD= Main.Model. HumanModel.SelectedOutput. Right.Leg.JointReactionForce Knee_ProximoDistalForce;
AnyVar Knee_AM=Main.Model. HumanModel. SelectedOutput. Right.Leg.JointReactionForce Knee_AnteroPosteriorForce;
AnyVar Knee_LM=Main.Model.HumanModel.SelectedOutput Right.Leg.JointReactionForce Knee_LateralMoment;
AnyVar Ankle_ML=Main.Model. HumanModel. SelectedOutput.Right.Leg.JointReactionForce. Ankle_MedioLateralForce;
AnyVar Ankle_PD=Main.Model. HumanModel. SelectedOutput Right.Leg.JointReactionForce Ankle_ProximoDistalForce;
AnyVar Ankle_AP=Main.Model. HumanModel. SelectedOutput. Right.Leg.JointReactionForce. Ankle_AnteroPosteriorForce;
AnyVar Ankle_AM=Main.Model.HumanModel.SelectedOutput.Right.Leg.JointReactionForce.Ankle_AxialMoment;

Functions

I
AnyFolder BacakKas={
AnyVar Envelope=Main.Model. HumanModel.SelectedOutput.Right.Leg.Muscles.Envelope;
AnyVar Soleus=Main.Model.HumanModel.Right. Leg Mus.Soleus.Activity;
AnyVar Gastrocnemius=Main.Model. HumanModel.Right. Leg.Mus.Gastrocnemius.Activity;
AnyVar TibiaPosterior=Main.Model. HumanModel.Right.Leg. Mus.TibialisPosterior Activity;
AnyVar VastusLateralis=Main.Model. HumanModel Right.Leg.Mus_ VastusLateralis.Activity;
AnyVar VastusMedialis=Main.Model. HumanModel.Right Leg. Mus.VastusMedialis. Activity;
AnyVar Vastusintermedius=Main.Model.HumanModel.Right. Leg. Mus.Vastusintermedius.Activity;
AnyVar Semitendinosus=Main.Model. HumanModel.Right Leg.Mus.Semitendinosus. Activity,
AnyVar Semimembranosus=Main.Model.HumanModel.Right. Leg. Mus.Semimembranosus.Activity;
AnyVar BicepsFemorisCaputLongum=Main.Model. HumanModel.Right Leg.Mus.BicepsFemorisCaputLongum.Activity;
AnyVar BicepsFemorisCaputBreve=Main.Model.HumanModel.Right. Leg. Mus.BicepsFemorisCaputBreve. Activity; G

[Main- [Ln224 [Col5

N\

Sekil 2.33. AMS’de main klasoriinde tanimlanan eklem reaksiyon kuvvetleri ve kas aktivasyonu
caiktilar
Analizler gerceklestirildikten sonra her bir bolge i¢in sonuglar “Chart2D/3D” boliimiinden
Study/Output/GovdeEklem/GovdeKas/OmuzEklem/OmuzKas/BacakEklem/BacakKas/
MaxAct klasorlerinden (Sekil 2.34.) “As text” olarak kopyalanarak Excell yaziliminda

diizenlenmis ve tablolara dontistiirilmiistiir.
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(A] Chart 1 =3 Eon)
T [&main N[Title | [Axis | Selected Objects |
=-E Study 0 SerieD |Abscissa
= =-E2 Output Abscissa2
[)-(E2) Abscissa Value ,
b= Ki i s AuTo e 1
s| e 7 ml\[e [ ol -] e g
2 9t Epot Value
g #= Emech (1.0e+000)
'E = Pmech 10—
= @-(] InitialConditions
= @1 Kinematics
(-1 InverseDynamics 08—
& MaxMuscleActivity
-3 Model
b= VastiAct 06—

ot L5SacrumReac
1] GovdeEklem

£
@[] GovdeKas 04—
-(Z3 OmuzEklem
-] OmuzKas Ak
-] BacakEklem & ¢
Abscissa
[+ L:_] BacakKas (1.09"‘000)
- MaxAct 0.0 | | | | |
0.0 0.2 04 06 08 1.0

Sekil 2.34. AMS’de sonuglarin elde edildigi model yapis1

Firmadan temin dilen 8 model koltuklarin 6l¢iileri kullanilarak 3 kadin 3 erkek olmak
tizere 6 insan modeli i¢in kontrollii koltuklardaki ayni protokoller uygulanmistir. Firma
koltuklarinin modellenmesinde, bu koltuklarin Olciileri kullanilarak
“SeatedHumanFullWithNeck” modelinde koltuk 6lgiileri tanimlamalar1 boliimiinden veri
girisi yapilarak firma koltuklarindaki oturma postiirleri olusturularak analizler

gerceklestirilmis ve sonuglar elde edilmistir.

2.4. Cogul Regresyon Analizleri

Bu boliimde kadin ve erkek katilimeilari kontrollii deney koltuklari anketlerinden elde
edilen toplam rahatlik degerleri ile istatistik yazilimlarindan biri olan Minitab® (versiyon;
17.1) yazilimi kullanilarak ¢ogul regresyon analizleri gergeklestirilmistir. Burada amag,
caligmada kullanilan tiim degiskenlerin toplam rahatlik degeri ile olan iliskisini kapsayan
bir model olusturabilmektir. Her bir boydaki (5, 50 ve 95 persentil) kadin ve erkekler i¢in
toplam rahatlik degerlerinin tahmin edilecegi matematiksel modeller gelistirilmistir.
Calismanin deneme deseninde, oturma yiiksekligi ve oturma derinligi faktorlerinin etkileri

birlikte incelendiginden, calisma kapsamindaki desende olmayan bazi gruplardaki
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(kadimlarda ytikseklik 40* derinlik 55 ve yiikseklik 35 * derinlik 55; erkekler, yiikseklik
40 * derinlik 55 ve yiikseklik 45 * derinlik 55) verilerin deneme desenine eklenmesi i¢in
Kilig, (2015) tarafindan gergeklestirilen yiiksek lisans tezinde elde edilen bulgulardan
yararlanilmistir. Bu calismanin sonuglarina gore, diger faktorler sabit iken oturma
yiiksekliginin konfor iizerinde belirgin bir etkisinin olmadig1, oturma derinliginin ise her
1 cm icin konforu ortalama %1,5 artirdigi belirtilmektedir. Buna gore, olusturulan
regresyon modellerinde, oturma yiiksekligi ve oturma derinligi faktorlerinin etkisi de ayri
ayr1 incelenebilmistir. Ayrica olusturulan matematiksel modeller ile elde edilen toplam
rahatlik degeri sonuglari, hem kontrollii deney koltuklari hem de firma koltuklarinin anket

sonuclarindan elde edilen toplam rahatlik degeri sonuglari ile karsilastirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada elde edilen bulgular; kadin ve erkek goniillii katilimcilardan elde edilen
statik antropometrik 6l¢iiler, anket ¢calismasinin istatistiksel analiz bulgulari, basing mati
analizi bulgular1 ve bilgisayar destekli kas-iskelet sistemi analizi (Anybody Modelleme

Sistemi) bulgular1 olmak {izere 4 baslik altinda verilmistir.

3.1. Goniillii Katthmeilardan Elde Edilen Statik Antropometrik Olgiiler

Bu béliimde calismaya katilan goniillii katilimeilardan elde edilen statik antropometrik
Olciiler tablolar halinde verilmistir. Kadin katilimcilardan elde edilen Olgiiler Cizelge

3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1.

Kadin katihmcilardan elde edilen statik antropometrik 6lgiiler (cm)

ol O S T N = = = T = < =T = R - =

Kalga Genisligi 40,00 | 43,00 | 36,00 | 33,50 | 36,00 | 37,00 | 35,50 | 32,00 | 36,50 | 36,00 | 30,50 | 33,00 | 39,00 | 36,50 | 41,50 | 36,00 | 36,50 | 39,00 | 31,50 | 31,50
Omuz-Bel aras1 uzunluk 53,50 | 48,50 | 46,00 | 47,50 | 49,50 | 51,50 | 50,50 | 42,00 | 41,50 | 53,00 | 46,00 | 51,50 | 50,50 | 42,00 | 46,00 | 47,00 | 52,30 | 49,00 | 47,00 | 43,00
Omuz-dirsek arasi uzunluk | 34,00 | 35,00 | 27,50 | 30,50 | 31,50 | 32,00 | 30,00 | 33,50 | 33,00 | 33,50 | 33,00 | 32,50 | 36,00 | 37,00 | 36,00 | 35,20 | 35,00 | 34,20 | 33,00 | 36,50
Dirsek-bilek arasi uzunluk 23,50 |26,00 | 22,50 | 25,50 | 24,50 | 25,00 | 22,50 | 25,50 | 24,50 | 24,50 | 23,00 | 23,50 | 27,00 | 27,00 | 26,50 | 25,50 | 25,50 | 26,00 | 23,80 | 26,50
El uzunlugu 18,30 | 19,00 | 16,50 | 18,00 | 17,50 | 17,70 | 16,70 | 18,50 | 17,70 | 18,50 | 16,00 | 18,20 | 19,00 | 18,30 | 17,50 | 17,70 | 19,20 | 18,80 | 17,70 | 19,50
El genisligi 7,70 800 | 730 | 780 | 750 | 7,80 | 7,70 | 7,20 | 800 | 7,70 | 7,50 | 8,00 | 7,80 | 800 | 7,70 | 7,80 | 8,00 | 7,60 | 7,50 | 8,50
Ust bacak uzunlugu 37,50 | 41,00 ] 33,50 | 38,50 | 39,50 | 39,00 | 36,50 | 42,00 | 35,50 | 37,00 | 36,00 | 40,50 | 43,50 | 41,50 | 37,50 | 40,00 | 39,00 | 43,00 | 35,20 | 42,50
Alt bacak uzunlugu 36,00 | 41,50 | 34,50 | 38,00 | 39,00 | 39,00 | 38,00 | 40,00 | 39,50 | 39,00 | 36,00 | 37,50 | 42,00 | 41,50 | 42,00 | 45,00 | 43,00 | 43,00 | 38,20 | 43,50
Ayak uzunlugu 24,50 26,00 | 22,50 | 24,30 | 24,70 | 24,70 | 23,00 | 25,50 | 23,50 | 24,00 | 23,00 | 24,20 | 27,00 | 25,00 | 26,30 | 24,30 | 26,70 | 25,60 | 23,50 | 26,00
Ayak genisligi 10,30 | 10,00 850 | 9,30 | 9,10 | 9,20 | 9,50 | 9,00 | 9,50 | 850 | 850 | 9,10 [ 9,00 | 9,40 | 10,00 | 9,30 | 10,00 | 9,00 | 8,90 | 9,50
Kilo 81,90 89,00 | 53,20 | 48,50 | 58,60 | 60,70 | 70,00 | 57,00 | 62,80 | 56,50 | 41,60 | 51,60 | 68,40 | 60,10 | 83,50 | 66,80 | 61,00 | 83,20 | 46,60 | 56,30
Oturma yiiksekligi 39,00 43,00 ] 37,00 | 42,00 | 41,00 | 40,20 | 39,50 | 43,50 | 40,20 | 42,00 | 41,00 | 40,50 | 46,50 | 45,00 | 44,00 | 45,50 | 45,00 | 41,50 | 41,00 | 46,20
Oturma derinligi 48,50 | 53,50 | 41,50 | 48,00 | 47,00 | 47,50 | 46,00 | 49,50 | 48,00 | 48,00 | 43,50 | 47,00 | 49,00 | 50,00 | 48,30 | 47,50 | 49,00 | 52,00 | 45,00 | 49,50
Kolgak yiiksekligi 28,00 | 24,00 | 28,50 | 25,00 | 27,00 | 27,80 | 26,00 | 23,00 | 22,30 | 26,50 | 20,00 | 24,00 | 26,00 | 24,50 | 24,70 | 25,50 | 23,00 | 26,50 | 24,50 | 24,00
Oturma genisligi 48,00 | 47,50 ] 39,50 | 35,70 | 40,00 | 41,50 | 41,00 | 38,00 | 41,60 | 38,70 | 34,50 | 36,00 | 45,00 | 40,50 | 47,50 | 43,50 | 40,00 | 44,50 | 35,00 | 36,30
Boy 164,00 170,50 | 153,50 | 161,50 | 163,00 | 162,00 | 159,00 | 169,10 | 156,50 | 171,30 | 152,50 | 164,00 | 173,00 | 169,00 | 168,00 | 167,50 | 171,00 | 171,00 | 159,00 | 171,30

Erkek katilimcilardan elde edilen dlgiiler Cizelge 3.2.’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Erkek katilimcilardan elde edilen statik antropometrik dl¢iiler (cm)

—_ ~ o <+ “» © =~ 0o o = = a = X ht! A = ® 2 Q
Kalga Genisligi 36,50 | 40,00 | 32,00 | 38,00 | 34,00 | 32,00 | 35,00 | 35,50 | 35,00 | 34,00 | 37,20 | 32,00 | 38,50 | 33,50 | 34,00 | 33,00 | 34,50 | 33,00 | 33,00 | 36,50
Omuz-Bel arasi uzunluk 53,50 | 50,00 | 53,50 | 65,30 | 56,00 | 55,00 | 50,00 | 54,70 | 57,50 | 57,00 | 56,50 | 51,00 | 53,50 | 49,50 | 56,00 | 53,50 | 53,50 | 56,00 | 48,50 | 46,00
Omuz-dirsek arasi uzunluk | 35,00 | 34,50 | 36,50 | 40,20 | 37,00 | 35,00 | 39,00 | 37,30 | 36,00 | 36,00 | 35,00 | 32,50 | 35,50 | 38,00 | 38,00 | 36,20 | 36,50 | 35,00 | 35,00 | 33,00
Dirsek-bilek aras1 uzunluk | 26,50 | 27,50 | 27,00 | 29,50 | 27,00 | 26,00 | 27,50 | 28,50 | 26,50 | 28,00 | 27,50 | 25,50 | 27,50 | 28,00 | 28,00 | 27,00 | 27,50 | 27,00 | 25,50 | 25,50
El uzunlugu 18,50 | 20,20 | 17,50 | 20,50 | 21,00 | 18,70 | 18,50 | 20,30 | 19,30 | 19,50 | 20,70 | 20,00 | 20,00 | 17,50 | 20,30 | 19,20 | 19,20 | 9,00 | 19,50 | 18,30
El genisligi 8,20 | 8,80 | 8,00 | 9,30 8,50 8,00 | 850 | 860 | 870 | 7,90 | 8,40 | 850 | 9,20 | 9,00 | 9,50 | 8,20 | 8,70 | 9,00 | 8,00 | 8,30
Ust bacak uzunlugu 39,00 | 40,00 | 41,00 | 43,50 | 39,50 | 39,50 | 40,50 | 42,00 | 40,50 | 40,50 | 39,00 | 38,50 | 42,00 | 45,00 | 42,00 | 39,00 | 38,70 | 40,50 | 39,50 | 36,00
Alt bacak uzunlugu 40,80 | 43,50 | 40,50 | 45,50 | 45,00 | 40,00 | 42,00 | 42,00 | 43,50 | 42,00 | 39,00 | 41,00 | 43,00 | 42,00 | 45,00 | 43,50 | 44,00 | 42,50 | 40,50 | 41,00
Ayak uzunlugu 24,70 | 27,00 | 26,00 | 29,20 | 28,50 | 26,50 | 25,00 | 28,00 | 26,50 | 27,30 | 27,00 | 26,00 | 27,30 | 27,00 | 27,50 | 26,20 | 27,00 | 26,00 | 27,20 | 25,00
Ayak genisligi 9,00 | 10,20 | 9,80 [ 11,50 | 9,50 | 10,20 | 10,00 | 10,30 | 10,20 | 10,70 | 10,50 | 10,50 | 11,20 | 10,50 | 11,30 | 10,50 | 10,20 | 10,30 | 10,30 | 9,50
Kilo 85,00 | 91,40 | 61,10 | 101,2 | 63,60 | 68,80 | 68,00 | 78,10 | 82,00 | 68,00 | 84,00 | 76,70 | 92,70 | 79,00 | 71,90 | 57,60 | 73,10 | 82,90 | 68,80 | 80,10
Oturma yiiksekligi 43,00 | 46,50 | 45,50 | 51,00 | 48,00 | 46,50 | 47,00 | 47,50 | 47,00 | 44,00 | 45,60 | 43,00 | 45,50 | 48,00 | 47,50 | 46,00 | 46,50 | 42,50 | 44,00 | 42,00
Oturma derinligi 48,00 | 50,50 | 47,00 | 51,00 | 46,00 | 48,00 | 53,00 | 49,00 | 48,00 | 47,00 | 47,50 | 50,00 | 49,00 | 54,00 | 48,00 | 46,50 | 47,50 | 49,00 | 43,00 | 46,00
Kolgak yiiksekligi 27,50 | 24,50 | 22,00 | 25,50 | 26,00 | 23,00 | 18,50 | 26,00 | 29,50 | 23,50 | 28,00 | 25,00 | 25,00 | 24,50 | 24,30 | 21,00 | 23,00 | 24,00 | 25,00 | 22,80
Oturma genisligi 43,50 | 43,50 | 39,50 | 45,50 | 36,50 | 37,00 | 36,50 | 44,00 | 43,00 | 38,50 | 43,00 | 37,00 | 46,50 | 39,00 | 40,00 | 40,00 | 47,50 | 38,00 | 41,50 | 42,00
BOy 168,00 | 179,70 | 170,50 | 188,50 | 175,50 | 170,00 | 177,50 | 181,00 | 181,50 | 178,00 | 176,50 | 170,50 | 179,00 | 179,00 | 182,50 | 176,50 | 173,50 | 176,00 | 172,00 | 168,30
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3.2. Kontrollii Deney Koltuklari icin Anket Bulgulari

3.2.1. Kadin katihmcilarin toplam rahathk degerine (TRD) gore varyans analizi
ve en kiiciik anlamh fark (LSD) testi bulgular:

Bu boliimde 3 farkli boydaki kadin katilimcilarin 18 farkli 6l¢iideki kontrollii deney

koltuklart igin verdikleri cevaplar toplam rahatlik degerine gore istatistiksel olarak analiz

edilmistir. Kadin katilimcilar i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.3.’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Kadin katihmcilar icin zaman, arkalik egim agisi, oturma derinligi + oturma yiiksekligi,
kolcak yiiksekligi ve kadin boyu faktoriiniin toplam rahathk degeri iizerindeki etkilerine iliskin
¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO | F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 22921 |11460,4| 65,68 0,000
Yikseklik + derinlik 1 7976 | 7975,5 45,7 0,000
Arkalik egim agis1 (AEA) 2 1830 914,8 5,24 0,005
Kolgak 2 3248 | 1624,2 9,31 0,000
Kadm boyu 2 2152 | 1075,8 6,17 0,002
Zaman*yiikseklik + derinlik 2 152 76 0,44 0,647
Zaman*egim agist 4 114 28,5 0,16 0,957
Zaman*kolcak 4 112 28,1 0,16 0,958
Zaman*kadin boyu 4 615 153,8 0,88 0,474
Yikseklik + derinlik*AEA 2 581 290,5 1,66 0,190
Yiikseklik + derinlik*kolgak 2 63 31,7 0,18 0,834
Yiikseklik + derinlik*kadin boyu 2 1427 713,3 4,09 0,017
AEA*kolgak 4 739 184,8 1,06 0,376
AEA*kadin boyu 4 1155 288,8 1,66 0,158
Kolgak*kadin boyu 4 1529 382,2 2,19 0,068
Zaman*yiikseklik + derinlik*AEA 4 2 0,6 0,00 1,000
Zaman*yiikseklik + derinlik*kol¢ak 4 14 3,4 0,02 0,999
Zaman*yiikseklik + derinlik*kadin boyu 4 135 33,8 0,19 0,942
Zaman*AEA*kolgak 8 277 34,7 0,20 0,991
Zaman*AEA*kadin boyu 8 124 15,5 0,09 0,999
Zaman*kol¢ak*kadin boyu 8 153 19,2 0,11 0,999
Yiikseklik + derinlik*AEA*kolgak 4 1327 | 331,7 1,90 0,108
Yiikseklik + derinlik* AEA*kadin boyu 4 1211 | 302,7 1,73 0,140
Yiikseklik + derinlik*kol¢ak*kadin boyu 4 1289 322,2 1,85 0,118
AEA*kol¢ak*kadin boyu 8 2648 331 1,90 0,057
Zaman*yiikseklik + derinlik* AEA*kolgak 8 373 46,6 0,27 0,976
Zaman*yiikseklik + derinlik* AEA*kadin boyu 8 76 9,5 0,05 1,000
Zaman*yiikseklik + derinlik*kol¢ak*kadin boyu 8 143 17,9 0,10 0,999
Zaman*AEA*kolgak*kadin boyu 16 221 13,8 0,08 1,000
Yiikseklik + derinlik*AEA*kol¢ak*kadin boyu 8 2288 286 1,64 0,110
Zaman*Yiikseklik + derinlik* AEA*kol¢ak*kadin boyu 16 755 47,2 0,27 0,998
Hata 918 | 160192 | 174,55

Toplam 1079 | 232719

* p < 0,05 hata ihtimali i¢in anlaml1 bulunan faktor
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Cizelge 3.3. incelendiginde kadin katilimecilar her bir varyans kaynagi tekil ve c¢oklu
etkilesim olarak analiz edilmistir. Sonuglara gore zaman, yiikseklik + derinlik, arkalik
egim acis1, kolcak yiiksekligi ve kadin boyu, tekil analizde anlamli sonuglar verdigi
goriilmekte, ancak etkilesim sonuglaria bakildiginda sadece yiikseklik + derinlik*kadin
boyu sonucunun istatistiksel olarak anlamli ¢iktig1 anlasilmaktadir. Diger 2°1i, 3’1, 4°li

ve 5’11 etkilesimlerin sonuglar1 anlamsiz olarak bulunmustur.

Zaman faktorii LSD (en kiiglik anlamli fark) karsilastirma sonuclar Cizelge 3.4.’te

verilmigtir.

Cizelge 3.4. Kadin katihmcilarin zamana gore toplam rahathk degeri ortalamalarinin karsilastirma

sonuclari
Zaman N X HG
5.dk 360 77,85 A
15.dk 360 70,28 B
30.dk 360 63,40 C

Cizelge incelendiginde zaman faktoriinde hissedilen rahatlik seviyesi 5. dakikadan
itibaren diismeye baslamistir. En yiiksek ortalama 5. dakikada (rahat) en diisiik ortalama
ise 30. dakikada (rahatsiz) elde edilmistir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri
puanlamalara gore 15. dakikada %9, 30. dakikada ise %22 azalan bir rahatlik azalig grafigi
ortaya ¢ikmaktadir. Yiikseklik + derinlik LSD karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.5.’te

verilmistir.

Cizelge 3.5. Kadin katilimcilarin yiikseklik + derinlige gore toplam rahathik degeri ortalamalarimin
karsilastirma sonuclari

Yiikseklik + derinlik N X HG
40 + 50 540 | 73,99 A
35+ 55 540 | 67,03 B

Kadin katilimeilar yiikseklik + derinlik faktoriinde ise kendilerini 40 cm yiikseklik 50cm
derinligi olan koltuk modellerinde rahat, 35 cm yiikseklik 55 cm derinligi olan koltuk
modellerinde ise nispeten daha rahatsiz hissettikleri anlagilmaktadir. Bu sonuca gore kadin

katilimcilar bu ¢alisma i¢in belirlenen daha yiiksek ve derin koltuklarda %9 daha rahat
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hissettikleri sonucuna varilabilmektedir. Arkalik egimi LSD karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.6.’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Kadin katiimcilarin arkalik egim acisina gore toplam rahathk degeri ortalamalarinin
karsilastirma sonuclari

Arkalik egim agis1 N X HG
110° 360 | 72,03 A
115° 360 | 7131 A
105° 360 | 68,19 B

Arkalik egim agis1 sonuglarinda ise, 110° ve 115° egimli koltuklar arasinda anlamli bir
fark olmadig1 goriilmistiir. Arkalik egim acgist 105° olan koltuklarda ise en rahatsiz
hissettikleri anlagilmaktadir. Buna gore, kadin katilimcilarin arkalik egim agis1 arttikga
kendilerini daha rahat hissettikleri sonucuna varilabilmektedir. Kolgak ytiksekligi LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.7.’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Kadin katihmecilarin kolcak yiiksekligine gore toplam rahathk degeri ortalamalarinin
karsilastirma sonuclari

Kolgak yiiksekligi N X HG
20 360 | 72,91 A
22 360 | 71,06 A
18 360 | 67,56 B

Kolgak yiiksekligi ¢izelgesi incelendiginde 20cm ile 22cm kolgaklar rahat olarak
degerlendirilmistir. 18cm kolgak yiiksekligindeki koltuklarda ise rahatsiz hissettikleri
ortaya ¢ikmaktadir. Kadin boyu LSD karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.8.’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Kadin katihmcilarin boya gore toplam rahathk degeri ortalamalarinin karsilastirma

sonuclari
Kadin boyu N X HG
5 persentil 162 | 73,28
50 persentil 756 | 69,81
95 persentil 162 | 68,44
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Kadin boylarina gore sonuclar irdelendiginde, toplam rahatlik degerine gore rahat
hisseden grubun kisa boylu kadinlar oldugu anlasilmaktadir. Orta boylu ve uzun boylu
kadinlar ise ayn1 homojenlik grubu ile rahatsiz hissettikleri sonucuna varilabilmektedir.
Yiikseklik + derinlik*kadin boyu LSD sonuglar1 Cizelge 3.9.’da verilmistir.

Cizelge 3.9. Kadin katihmcilarin yiikseklik + derinlik ve kadin boyu ikili etkilesimine gore toplam
rahathk degeri ortalamalarinin karsilastirma sonuglari

Yiikseklik + derinlik*kadin boyu N X HG
40+50 5 persentil 81 78,95 A
40+50 50 persentil 378 73,09 B
40+50 95 persentil 81 69,93 BC
35+55 5 persentil 81 67,62 CD
35+55 95 persentil 81 66,94 CD
35+55 50 persentil 378 66,53 D

Son olarak ¢oklu etkilesimlerden yiikseklik + derinlik*kadin boyu ¢izelgesi sonuglari
yorumlandiginda yiikseklik + derinlik agisindan ilk 3 satir ile son 3 satirin 2 gruba ayrildigi
goriilmektedir. Tlk 3 satirda 40cm yiiksekliginde 50cm derinliginde olan koltuklarda 5 ve
50 Persentildeki kisa boylu kadinlar rahat hissederken 95 Persentildeki uzun boylu
kadinlar rahatsiz hissettigi goriilmektedir. Son 3 satirda ise 35cm yiiksekliginde 55cm
derinligindeki koltuklarda her boydaki kadinlarin rahatsiz hissettigi sonucuna
varilmaktadir.

3.2.2. Kadin katihmcilarin viicut bolgeleri degerlerine gore varyans analizi ve en
kiiciik anlamh fark (LSD) testi bulgular:

3.2.2.1.Kadn katilimcilarin K1 koltugu igin viicut bolgelerine iligkin sonuglar

Kadin katilimcilarin K1 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bdlgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K1 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.10.’da verilmistir.
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Cizelge 3.10. K1 modeli i¢cin kadin katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin ¢coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 6440 3220,06 9,58 0,000
Bolgeler 8 19347 2418,37 7,20 0,000
Kadin boyu 2 15031 7515,68 22,36 0,000
Zaman*bolgeler 16 1727 107,92 0,32 0,995
Zaman*kadin boyu 4 143 35,85 0,11 0,980
Bolgeler*kadin boyu 16 9391 586,92 1,75 0,036
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 3132 97,89 0,29 1,000
Hata 459 | 154271 336,1

Toplam 539 | 224281

Kadin katilimcilarin viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi sonuglarina
gore zaman, bolgeler, kadin boyu ve bdlgeler ile kadin boyunun ikili etkilesimi
sonuclarinin anlamli ¢iktig1 anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.11.°de verilmistir.

Cizelge 3.11. K1 modeli i¢cin kadin katilimcilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 74,18
15.dk 180 68,38 B
30.dk 180 63,35

Cizelge 3.11.’e gore zaman faktoriinde hissedilen rahatlik seviyesi 5. dakikadan sonra
diismeye baslamistir. Sonuglara gore 5. dakikada rahat hissedilirken, 15. ve 30. dakikada
rahatsiz hissedildigi anlagilmaktadir. Katilimeilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara
gore 15. dakikada %8,1, 30. dakikada ise %14,8 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir.

Viicut bolgeleri i¢in LSD karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.12.de verilmistir.
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Cizelge 3.12. K1 modeli i¢in kadin katilmcilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Basenler 60 81,74 A
Kalca 60 80,82 A
Ayaklar 60 70,03 B
Bacaklar 60 69,57 B
Lumbar 60 66,00 B
Sirt 60 65,41 BC
Kollar 60 64,94 BC
Omuzlar 60 62,10 BC
Boyun 60 57,14 Cc

Cizelgede kadin viicut boliimlerinin 4 boliime ayrildigi goriilmektedir. Burada en yiiksek
deger en rahat olan bolge en diisiik deger ise en rahatsiz bolgeyi temsil etmektedir.
Dolayist ile K1 koltugu i¢in boy ayrimi yapmaksizin biitiin kadin katilimcilarin
cevaplariin ortalamalarina gore basenler ve kalca ¢ok rahat, ayaklar rahat, bacaklar ile
omuzlar arasi rahatsiz ve boyun bolgesi ise ¢ok rahatsiz olarak degerlendirilmistir. Kadin

boyu i¢in LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.13.’de verilmistir.

Cizelge 3.13. K1 modeli i¢in kadin katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonugclari

Kadm boyu N X HG
5 persentil 81 79,01 A
50 persentil 378 65,80 B
95 persentil 81 61,11 C

Kadin boyu faktorii LSD sonuclarina gore kadin katilimcilarin K1 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore Kisa boylu kadinlar rahat, orta ve uzun boylu kadinlar ise rahatsiz
olarak hissettikleri anlagilmaktadir. Kadin katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine
gore bolgeler ile kadin boyu ikili etkilesimi LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.14.’te

verilmistir.
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Cizelge 3.14. K1 modeli i¢cin kadin katihhmcilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore bolgeler ve
kadin boyu faktorlerinin ikili etkilesimi LSD karsilastirma sonuclari

Bolgeler*kadin boyu N X HG
Basenler 5 persentil 9 91,66 A
Kalga 5 persentil 9 91,66 A
Bacaklar 5 persentil 9 88,88 AB
Ayaklar 5 persentil 9 88,88 AB
Basenler 50 persentil 42 78,57 ABC
Kalga 50 persentil 42 78,57 ABC
Kollar 5 persentil 9 77,77 ABCD
Basenler 95 persentil 9 75,00 ABCDE
Kalga 95 persentil 9 72,22 BCDEFG
Omuzlar 5 persentil 9 72,22 BCDEFG
Sirt 95 persentil 9 69,44 CDEFGH
Lumbar 5 persentil 9 69,44 CDEFGH
Avyaklar 50 persentil 42 68,45 DEFGH
Sirt 5 persentil 9 66,66 DEFGHI
Lumbar 95 persentil 9 66,66 DEFGHI
Bacaklar 50 persentil 42 64,28 EFGH
Boyun 5 persentil 9 63,88 EFGHI
Boyun 50 persentil 42 63,09 EFGHI
Lumbar 50 persentil 42 61,90 EFGHI
Omuzlar 50 persentil 42 61,30 FGHI
Kollar 95 persentil 9 61,11 FGHIJ
Sirt 50 persentil 42 60,11 G HI
Kollar 50 persentil 42 55,95 1J
Bacaklar 95 persentil 9 55,55 1J
Ayaklar 95 persentil 9 52,77 1]
Omuzlar 95 persentil 9 52,77 1]
Boyun 95 persentil 9 44,44 J

Cizelge 3.14.°te en alt siradan ilk 5 bolge ¢ok rahatsiz hissettigi anlagilmaktadir. En
rahatsiz hisseden grubun genel olarak uzun boylu kadinlardan olustugu anlagilmaktadir.
Uzun boylu kadinlar en basta boyun daha sonra omuzlar, ayaklar, bacaklar ve kollar olmak
lizere (ayn1 grupta) rahatsiz hissedildigi anlasilmaktadir. Cizelgenin ilk 4 satirinda ise kisa

boylu kadmlarin basen, kalga, bacak ve ayaklarini ¢ok rahat olarak degerlendirdikleri
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anlagilmaktadir. Sirt ve lumbar bolgesinin ise her bir kadin boyuna gore rahatsiz

hissedildigi sonucuna varilabilmektedir.

3.2.2.2.Kadn katilimcilarin K2 koltugu icin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Kadin katilmcilarin K2 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bdlgelerine gore

istatistiksel olarak analiz edilmistir. K2 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.15.°te verilmistir.

Cizelge 3.15. K2 modeli icin kadin katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 5497 2748,41 8,28 0,000
Bolgeler 8 11427 1428,42 4,30 0,000
Kadin boyu 2 559 279,32 0,84 0,432
Zaman*bolgeler 16 1977 123,58 0,37 0,988
Zaman*kadin boyu 4 1238 309,41 0,93 0,445
Bolgeler*kadin boyu 16 6585 411,58 1,24 0,233
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2488 77,74 0,23 1,000
Hata 459 152381 331,98

Toplam 539 189370

Kadin katilimcilarin viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi sonuglarina

gore zaman ve bolgelerin anlamli ¢iktigr anlasilmaktadir. Zaman faktéri LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.16.’da verilmistir.

Cizelge 3.16. K2 modeli i¢cin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 78,04 A
15.dk 180 73,06 B
30.dk 180 68,03 C
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Cizelge 3.16.’ya gore zaman faktoriinde hissedilen rahatlik seviyesi 5. dakikadan sonra
diismeye baslamigtir. Sonuglara gore 5. ve 15. dakikada rahat hissedilirken, 30. dakikada
rahatsiz hissedildigi anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara
gore 15. dakikada %6,6, 30. dakikada ise %12,8 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir.
Viicut bolgeleri i¢in LSD karsilagtirma sonuglari Cizelge 3.17.’de verilmistir.

Cizelge 3.17. K2 modeli i¢in kadin katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Basenler 60 81,34 A
Kalga 60 80,82 AB
Bacaklar 60 74,66 ABC
Sirt 60 74,27 ABC
Ayaklar 60 73,74 ABC
Kollar 60 72,88 BC
Omuzlar 60 71,49 C
Lumbar 60 66,86 CD
Boyun 60 61,30 D

Cizelge 3.17.°de basenler ve kalganin K2 koltugu i¢in ¢ok rahat olarak, lumbar bolge ve
boyunun rahatsiz ve diger bolgelerin rahat olarak degerlendirildigi anlasilmaktadir. Bu

koltukta sadece boyun ve lumbar bdlgenin rahatsiz olmasi 6n plana ¢ikmaktadir.

3.2.2.3.Kadn katilimcilarin K3 koltugu icin viicut bolgelerine iliskin sonuglar

Kadin katilimcilarin K3 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K3 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.18.’de verilmistir.

71



Cizelge 3.18. K3 modeli i¢cin kadin katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin ¢coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri
Zaman 2 11341 5670,57 17,15 0,000
Bolgeler 8 4250 531,28 1,61 0,120
Kadin boyu 2 7530 3764,77 11,38 0,000
Zaman*bolgeler 16 1976 123,51 0,37 0,988
Zaman*kadin boyu 4 674 168,62 0,51 0,728
Bolgeler*kadin boyu 16 4345 271,59 0,82 0,662
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2727 85,23 0,26 1,000
Hata 459 151786 330,69
Toplam 539 188398

Kadin katilimcilarin K3 koltugunda viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans
analizi sonuglarina goére zaman ve bolgelerin anlamli sonu¢ verdigi anlagilmaktadir.

Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.19.’da verilmistir.

Cizelge 3.19. K3 modeli i¢in kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 77,05 A
15.dk 180 70,10 B
30.dk 180 62,67 C

K3 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi anlagilmaktadir. Sonuglara gore 5. ve 15. dakikada rahat,
30. dakikada rahatsiz olarak hissedilmistir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri
puanlamalara gore 15. dakikada %9, 30. dakikada ise %19,4 azalan bir grafik ortaya
cikmaktadir. Kadin boyu faktorii LSD karsilastirma sonuglar Cizelge 3.20.”de verilmistir.
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Cizelge 3.20. K3 modeli i¢in kadin katihhmceilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Kadin boyu N X HG
5 persentil 81 73,45 A
50 persentil 378 73,41 A
95 persentil 81 62,96 B

Kadin boyu faktorii LSD sonuglara gore kadin katilimeilarin K3 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore kisa ve orta boylu kadinlar rahat, uzun boylu kadinlar ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.2.2.4.Kadn katilimcilarin K4 koltugu icin viicut bolgelerine iliskin sonuglar

Kadin katilmcilarin K4 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bdlgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K4 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.21.°de verilmistir.

Cizelge 3.21. K4 modeli i¢in kadin katilmcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 18021 9010,34 24,47 0,000
Bolgeler 8 13122 1640,26 4,45 0,000
Kadm boyu 2 9771 4885,53 13,27 0,000
Zaman*bolgeler 16 3565 222,79 0,61 0,881
Zaman*kadin boyu 4 2580 645,03 1,75 0,138
Bolgeler*kadin boyu 16 6179 386,21 1,05 0,403
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 3091 96,61 0,26 1,000
Hata 459 169003 368,2

Toplam 539 236801

Kadin katilimcilarin K4 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin

varyans analizi sonuglarina gére zaman, bolgeler ve kadin boyu ortalamalarinin anlamli
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sonuclar verdigi anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilagtirma sonuglar1 Cizelge

3.22.”de verilmistir.

Cizelge 3.22. K4 modeli i¢in kadin katihmecilarin viicut boélgeleri varyans analizine gére zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 81,92 A
15.dk 180 72,99 B
30.dk 180 63,80 C

K4 koltuk modelinde zaman faktdriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimecilar 5.
dakikada cok rahat, 15. dakikada rahat ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi
anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
%11,1, 30. dakikada ise %22,2 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.23.’te verilmistir.

Cizelge 3.23. K4 modeli icin kadin katilimcilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kalga 60 83,13 A
Basenler 60 82,01 A B
Ayaklar 60 75,99 ABC
Bacaklar 60 73,61 BCD
Sirt 60 72,55 CD
Lumbar 60 70,50 CDE
Kollar 60 69,04 CDE
Omuzlar 60 66,07 DE
Boyun 60 63,22 E

Kadin katilimcilar K4 koltuk modelinde viicut bolgelerinde en rahat hissettikleri bolgeler

kalga ve basenler iken rahatsiz hissettikleri bolgeler ise kollar, omuzlar ve boyun oldugu
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anlasilmaktadir. Diger bolgelerdeki degerler incelendiginde ise rahat hissettikleri

sOylenebilir. Kadin boyu faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.24.’te verilmistir.

Cizelge 3.24. K4 modeli icin kadin katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Kadin boyu N X HG
5 persentil 81 81,17 A
50 persentil 378 71,49 B
95 persentil 81 66,04 C

Kadin boyu faktorii LSD sonuglaria gore kadin katilimeilarin K3 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina goére kisa boylu kadinlar ¢ok rahat, orta boylu kadinlar rahat ve uzun boylu

kadinlar ise rahatsiz olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.2.2.5.Kadn katilimcilarin K5 koltugu icin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Kadin katilimeilarin K5 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K4 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.25.’te verilmistir.

Cizelge 3.25. K5 modeli i¢in kadin katihmeilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 9013 4506,58 16,73 0,000
Bolgeler 8 4405 550,6 2,04 0,040
Kadin boyu 2 5284 2642,22 9,81 0,000
Zaman*bolgeler 16 499 31,22 0,12 1,000
Zaman*kadin boyu 4 212 53,1 0,20 0,940
Bolgeler*kadin boyu 16 5454 340,88 1,27 0,215
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2027 63,33 0,24 1,000
Hata 459 123616 269,32

Toplam 539 159041

Kadin katilimcilarin K5 koltuk modelinde viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gére zaman, bolgeler ve kadin boyu ortalamalarinin anlaml
sonuglar verdigi anlasilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge

3.26.’da verilmistir.
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Cizelge 3.26. K5 modeli i¢cin kadin katilimeilarin viicut bélgeleri varyans analizine gére zaman

faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 84,61 A
15.dk 180 76,90
30.dk 180 71,89 C

K35 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan

sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimcilar 5.

dakikada ¢ok rahat, 15. ve 30. dakikada rahat hissettigi anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5.
dakikadaki verdikleri puanlamalara gére 15. dakikada 9%9,5, 30. dakikada ise %15,4

azalan bir grafik ortaya ¢cikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge

3.27.’de verilmistir.

Cizelge 3.27. KS modeli icin kadin katihmcilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Basenler 60 81,94 A
Kollar 60 81,48 AB
Kalca 60 81,28 AB
Ayaklar 60 80,36 AB
Bacaklar 60 79,23 AB
Omuzlar 60 76,19 ABC
Lumbar 60 74,07 BC
Sirt 60 74,01 BC
Boyun 60 71,63 C

K5 koltuk modeli i¢in kadin katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore

basenler, kollar kalca ve ayaklarda cok rahat diger bolgelerde ise rahat hissedildigi

anlagilmaktadir. Bu koltuk modelinde rahatsiz hissedilen bir bdlgeye rastlanilmamuistir.

Kadin boyu faktorii LSD karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 3.28.”de verilmistir.



Cizelge 3.28. K5 modeli icin kadin katihmcilarim viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Kadm boyu N X HG
5 persentil 81 83,02 A
95 persentil 81 76,23 B
50 persentil 378 74,14 B

K5 koltuk modelinde kadin katilimcilar verdikleri cevaplara gore 2 gruba ayrildiklari
goriilmektedir. Kisa boylu kadinlarin ¢ok rahat, orta ve uzun boylu kadinlarin ise rahat

hissettigi anlagilmaktadir.

3.2.2.6.Kadn katilimcilarin K6 koltugu i¢in viicut bolgelerine iliskin sonuglar

Kadin katilmcilarin K6 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K4 koltugu icin varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.29.’da verilmistir.

Cizelge 3.29. K6 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 8632 4316,17 12,21 0,000
Bolgeler 8 4577 572,12 1,62 0,117
Kadm boyu 2 1155 577,57 1,63 0,196
Zaman*bolgeler 16 1122 70,1 0,20 1,000
Zaman*kadin boyu 4 356 88,98 0,25 0,909
Bolgeler*kadin boyu 16 6580 411,28 1,16 0,294
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2958 92,42 0,26 1,000
Hata 459 162232 353,45

Toplam 539 192429

Kadin katilimcilarin K6 koltuk modelinde viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gore sadece zaman faktoriiniin anlamli sonug¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.30.’da verilmistir.
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Cizelge 3.30. K6 modeli i¢in kadin katilimeilarin viicut bélgeleri varyans analizine gére zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 83,93 A
15.dk 180 75,84 B
30.dk 180 71,58 B

K6 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan

sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimecilar 5.

dakikada cok rahat, 15. ve 30. dakikada rahat hissettigi anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5.
dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %9,6, 30. dakikada ise %14,4

azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir.

3.2.2.7.Kadn katilimcilarin K7 koltugu icin viicut bolgelerine iliskin sonuglar

Kadin katilmecilarin K7 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore

istatistiksel olarak analiz edilmistir. K7 koltugu icin varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.31.’de verilmistir.

Cizelge 3.31. K7 modeli icin kadin katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 8221 4110,68 10,69 0,000
Bolgeler 8 12499 1562,33 4,06 0,000
Kadin boyu 2 1821 910,52 2,37 0,095
Zaman*bolgeler 16 684 42,76 0,11 1,000
Zaman*kadin boyu 4 209 52,3 0,14 0,969
Bolgeler*kadin boyu 16 13589 849,32 2,21 0,005
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2474 77,32 0,20 1,000
Hata 459 176563 384,67

Toplam 539 222652
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Kadin katilimcilarin K7 koltuk modelinde viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gére zaman, bolgeler ve bolgeler ile kadin boyu ikili etkilesimi
anlamli sonu¢ verdigi anlasilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.32.’de verilmistir.

Cizelge 3.32. K7 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 76,46 A
15.dk 180 71,05 B
30.dk 180 64,24 C

K7 koltuk modelinde zaman faktdriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimecilar 5.
ve 15.dakikada rahat, 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlagiimaktadir. Katilimcilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %6,5, 30. dakikada ise %15,7
azalan bir grafik ortaya ¢cikmaktadir. Bélgeler faktorii LSD karsilagtirma sonuglar1 Cizelge

3.33.’te verilmistir.

Cizelge 3.33. K7 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilagtirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kalga 60 79,96 A
Basenler 60 79,17 A
Bacaklar 60 74,21 A B
Ayaklar 60 70,97 A B
Kollar 60 70,11 B C
Omuzlar 60 69,71 B C
Sirt 60 67,72 B C
Boyun 60 61,84 C
Lumbar 60 61,57 C

K7 koltuk modeli i¢in kadin katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore kadin
viicut boliimlerinin 2 boliime ayrildig1 goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin
kadin katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore genel olarak viicudun belden asagi
olan kismi rahat (kollar hari¢), belden yukarisi ise rahatsiz olarak degerlendirildigi

anlagilmaktadir. Kadin katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolgeler kalga ve
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basenler iken en rahatsiz bolgeler ise lumbar bdlge ve boyun olarak degerlendirilmistir.
Kadin katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore bolgeler ile kadin boyu ikili

etkilesimi LSD sonuglar1 Cizelge 3.34.’te verilmistir.

Cizelge 3.34. K7 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore bolgeler ve
kadin boyu faktérlerinin ikili etkilesimi LSD karsilastirma sonuglari

Bolgeler*kadin boyu N X HG
Bacaklar 5 persentil 9 88,89 A

Kalga 5 persentil 9 86,11 ABCDE
Basenler 5 persentil 9 83,33 ABCDE
Kalga 50 persentil 42 81,55 ABCDE
Avyaklar 5 persentil 9 80,56 ABCDEF
Basenler 50 persentil 42 79,17 ABCDEF
Omuzlar 5 persentil 9 77,78 ABCDEFG
Basenler 95 persentil 9 75,00 ABCDEFGH
Kollar 5 persentil 9 75,00 ABCDEFGH

Sirt 50 persentil 42 72,62 BCDEFGH
Bacaklar 50 persentil 42 72,62 BCDEFGH
Kollar 95 persentil 9 72,22 BCDEFGH
Kalga 95 persentil 9 72,22 BCDEFGH
Lumbar 50 persentil 42 70,83 CDEFGH
Omuzlar 50 persentil 42 70,24 DEFGH
Lumbar 95 persentil 9 69,44 DEFGH
Avyaklar 50 persentil 42 68,45 EFGH

Sirt 95 persentil 9 66,67 FGH
Boyun 50 persentil 42 66,07 FGH
Ayaklar 95 persentil 9 63,89 GH

Sirt 5 persentil 9 63,89 GH
Kollar 50 persentil 42 63,10 GH
Boyun 95 persentil 9 61,11 H I
Bacaklar 95 persentil 9 61,11 H I
Omuzlar 95 persentil 9 61,11 H I

Boyun 5 persentil 9 58,33 H I
Lumbar 5 persentil 9 44,44 |

Cizelgeye gore kisa boylu kadinlarin K7 koltuk modelinde viicut alt béliimlerini ¢ok rahat
hissettigi, ancak boyun ve lumbar bdlgelerinde ise ¢cok rahatsiz, omuzlar ve kollarini rahat
ve diger boliimlerde ise rahatsiz hissettikleri anlasilmaktadir. Orta boylu kadinlar, kalga
bolgesini ¢ok rahat, ayaklar, boyun ve kollarini rahatsiz ancak viicutlarinin diger

bolgelerini rahat hissettikleri sonucuna varilabilmektedir. Uzun boylu kadinlarin
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sonuclarina gore ise basenler, kollar ve kalca hari¢ diger viicut bolgelerinin tamamini

rahatsiz hissettikleri anlagilmaktadir. En rahat ve rahatsiz bolge kisa boylu kadin

katilimcilarin ortalamalarindan elde edilmistir. Bu sonuglara gore en rahat kadin boyu ve

bolge kisa boylu kadinlarin bacak bolgesi iken en rahatsiz kadin boyu ve bolgesi ise yine

kisa boylu kadinlarin lumbar bolgesi sonucuna varilmaktadir.

3.2.2.8.Kadin katilimcilarin K8 koltugu icin viicut bolgelerine iliskin sonuglar

Kadin katilimcilarin K8 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore

istatistiksel olarak analiz edilmistir. K8 koltugu icin varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.35.’te verilmistir.

Cizelge 3.35. K8 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 10369 5184,56 19,04 0,000
Bolgeler 8 4166 520,7 1,91 0,056
Kadin boyu 2 7636 3817,93 14,02 0,000
Zaman*bolgeler 16 284 17,73 0,07 1,000
Zaman*kadin boyu 4 1240 309,99 1,14 0,338
Bolgeler*kadin boyu 16 5873 367,04 1,35 0,164
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 1485 46,41 0,17 1,000
Hata 459 124985 272,3

Toplam 539 157124

Kadm katilimcilarin K8 koltuk modelinde viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin

varyans analizi sonuglarina gore zaman ve kadin boyu faktorii anlamli sonug verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.36.’da verilmistir.

Cizelge 3.36. K8 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 85,65 A
15.dk 180 75,97 B
30.dk 180 72,35 B

K8 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan

sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimcilar 5.
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dakikada ¢ok rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahat hissettigi anlagilmaktadir. Katilimcilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %11,7, 30. dakikada ise %15,2
azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Kadin katilimcilarin viicut bolgeleri sonuglarina gore

kadin boyu faktorii LSD sonuglar1 Cizelge 3.37.’de verilmistir.

Cizelge 3.37. K8 modeli i¢cin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Kadin boyu N X HG
5 persentil 81 85,19 A
50 persentil 378 77,18 B
95 persentil 81 71,60 C

Kadin boyu faktdrii LSD sonuglarina gore kadin katilimeilarin K8 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore kisa boylu kadinlar ¢ok rahat, orta ve uzun boylu kadinlar ise rahat

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.2.2.9.Kadn katilimcilarin K9 koltugu icin viicut bolgelerine iliskin sonuglar

Kadin katilimeilarin K9 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut boélgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K9 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.38.’de verilmistir.

Cizelge 3.38. K9 modeli icin kadin katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 9382 4690,98 14,70 0,000
Bolgeler 8 7374 921,73 2,89 0,004
Kadm boyu 2 4297 2148,34 6,73 0,001
Zaman*bolgeler 16 991 61,93 0,19 1,000
Zaman*kadin boyu 4 630 157,6 0,49 0,740
Bolgeler*kadin boyu 16 5725 357,79 1,12 0,332
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2796 87,38 0,27 1,000
Hata 459 146458 319,08

Toplam 539 185763
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Kadin katilimcilarin K9 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gore zaman, bolgeler ve kadin boyu faktorii anlamli sonug
verdigi anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.39.°da

verilmistir.

Cizelge 3.39. K9 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 84,24 A
15.dk 180 79,08 B
30.dk 180 71,25 C

K9 koltuk modelinde zaman faktdriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimecilar 5.
dakikada c¢ok rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahat hissettigi anlagilmaktadir. Katilimcilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %5,9, 30. dakikada ise %15,4
azalan bir grafik ortaya ¢cikmaktadir. Bélgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge

3.40.’ta verilmistir.

Cizelge 3.40. K9 modeli icin kadin katilimcilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilagtirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Basenler 60 85,19 A
Kalga 60 84,99
Kollar 60 80,95 A B
Omuzlar 60 79,03 A B
Ayaklar 60 77,98 A BC
Bacaklar 60 77,25 A BC
Sirt 60 74,47 B C
Lumbar 60 73,48 BC
Boyun 60 70,37 C

K9 koltuk modeli i¢in kadin katilimeilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore kadin
viicut boliimlerinin 2 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin

kadin katilimeilarin cevaplarinin ortalamalarina gére basenler, kalga ve kollar ¢ok rahat,
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viicudun diger bolgelerinin tamamu ise rahat olarak degerlendirildigi belirlenmistir. Kadin
katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bdlgeler basenler ve kalga iken en diisiik rahatlik
lumbar bolgede hissedildigi anlagilmaktadir. Kadin katilimeilarin viicut bolgeleri

sonuglarma gore kadin boyu faktorii LSD sonuglar1 Cizelge 3.41.°de verilmistir.

Cizelge 3.41. K9 modeli i¢cin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Kadm boyu N X HG
5 persentil 81 83,02 A
95 persentil 81 76,54 B
50 persentil 378 75,00 B

Kadin boyu faktorii LSD sonuglarina gore kadin katilimeilarin K9 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore kisa ve uzun boylu kadinlar ¢ok rahat, orta boylu kadinlar ise rahat

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.2.2.10.Kadin katilimcilarin K10 koltugu icin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Kadin katilimcilarin K10 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bdlgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K10 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.42.’de verilmistir.

Cizelge 3.42. K10 modeli icin kadin katihmeilarin viicut bélgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 17135 8567,71 23,11 0,000
Bolgeler 8 8361 1045,11 2,82 0,005
Kadin boyu 2 979 489,39 1,32 0,268
Zaman*bolgeler 16 1969 123,09 0,33 0,994
Zaman*kadin boyu 4 1058 264,52 0,71 0,583
Bolgeler*kadin boyu 16 16781 1048,79 2,83 0,000
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 1785 55,79 0,15 1,000
Hata 459 170179 370,76

Toplam 539 239281
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Kadin katilimeilarin K10 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gére zaman, bolgeler ve bolgeler ile kadin boyu ikili etkilesimi
anlamli sonu¢ verdigi anlasilmaktadir. Zaman faktérii LSD karsilagtirma sonuglari

Cizelge 3.43.’te verilmistir.

Cizelge 3.43. K10 modeli icin kadin katilimeilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 73,02 A
15.dk 180 63,60 B
30.dk 180 55,36 C

K10 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimecilar 5.
dakikada rahat, 15. dakikada rahatsiz ve 30. dakikada ise c¢ok rahatsiz hissettigi
anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
%13,6, 30. dakikada ise %24,6 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.44.’te verilmistir.

Cizelge 3.44. K10 modeli icin kadin katilmeilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilagtirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kalca 60 72,49 A
Basenler 60 72,35 A

Omuzlar 60 65,74 AB

Kollar 60 64,42 AB
Boyun 60 61,84 B
Ayaklar 60 61,11 B
Bacaklar 60 61,11 B
Sirt 60 58,73 B
Lumbar 60 58,13 B

K10 koltuk modeli i¢in kadin katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore
kadin viicut boliimlerinin 3 boliime ayrildigr goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin
biitiin kadin katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore kalga ve basenler rahat, sirt ve
lumbar bolge c¢ok rahatsiz ve diger boliimler ise rahatsiz olarak degerlendirildigi

anlagilmaktadir. Kadin katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolgeler kalga ve
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basenler iken en rahatsiz bolgeler ise lumbar bolge ve sirt olarak degerlendirilmistir.
Kadin katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore bolgeler ile kadin boyu ikili

etkilesimi LSD sonuglar1 Cizelge 3.45.’te verilmistir.

Cizelge 3.45. K10 modeli icin kadin katiimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore bolgeler ve
kadin boyu faktérlerinin ikili etkilesimi LSD karsilastirma sonuclari

Bolgeler*kadin boyu N X HG
Basenler 5 persentil 9 83,33 A
Kalga 5 persentil 9 80,56 A B
Sirt 95 persentil 9 75,00 ABC
Basenler 50 persentil 42 72,62 ABCD
Omuzlar 95 persentil 9 72,22 ABCD
Kalga 50 persentil 42 70,24 ABCDE
Bacaklar 5 persentil 9 69,44 ABCDE
Kollar 95 persentil 9 69,44 ABCDE
Ayaklar 5 persentil 9 69,44 ABCDE
Omuzlar 5 persentil 9 66,67 ABCDE
Boyun 95 persentil 9 66,67 ABCDE
Kalga 95 persentil 9 66,67 ABCDE
Kollar 5 persentil 9 66,67 ABCDE
Lumbar 50 persentil 42 66,07 ABCDE
Lumbar 95 persentil 9 63,89 BCDE
Boyun 5 persentil 9 61,11 CDEF
Basenler 95 persentil 9 61,11 CDEF
Sirt 50 persentil 42 59,52 DEF
Avyaklar 50 persentil 42 58,33 DEF
Bacaklar 50 persentil 42 58,33 DEF
Omuzlar 50 persentil 42 58,33 DEF
Boyun 50 persentil 42 57,74 EF
Kollar 50 persentil 42 57,14 EF
Ayaklar 95 persentil 9 55,56 EFG
Bacaklar 95 persentil 9 55,56 EFG
Lumbar 5 persentil 9 44,44 F G
Sirt 5 persentil 9 41,67 G

Cizelgeye gore kisa boylu kadinlarin K10 koltuk modelinde viicut alt boliimlerini ¢ok
rahat hissettigi, ancak sirt ve lumbar bolgelerinde ise ¢ok rahatsiz ve viicutlarinin diger
bolimlerde ise rahatsiz hissettikleri anlagilmaktadir. Orta boylu kadinlar, basenler ve
kalga bolgesini rahat hissederken, lumbar bolgelerini rahatsiz ancak viicutlarinin diger
bolgelerini ise ¢ok rahatsiz hissettikleri sonucuna varilabilmektedir. Uzun boylu
kadinlarin sonuglarina gore ise sirt ve omuzlarini rahat, ayaklar ve bacaklar ¢cok rahatsiz

ve diger viicut bolgelerinin tamamini rahatsiz hissettikleri anlagilmaktadir. En rahat ve
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rahatsiz bolge kisa boylu kadmn katilimcilarin ortalamalarindan elde edilmistir. Bu
sonuclara gore en rahat kadin boyu ve bolge; kisa boylu kadinlarin basenler ve kalca
bolgesi iken en rahatsiz kadin boyu ve bolgesi ise; yine kisa boylu kadinlarin sirt ve lumbar

bolgesinden elde edilmis.

3.2.2.11. Kadin katilimcilarin K11 koltugu i¢in viicut bolgelerine iligkin sonug¢lar

Kadin katilimcilarin K11 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bdlgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K11 koltugu icin varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.46.’da verilmistir.

Cizelge 3.46. K11 modeli i¢cin kadin katilimcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 10751 5375,44 19,76 0,000
Bolgeler 8 10397 1299,68 4,78 0,000
Kadin boyu 2 952 475,94 1,75 0,175
Zaman*bolgeler 16 1920 120,02 0,44 0,971
Zaman*kadin boyu 4 661 165,26 0,61 0,657
Bolgeler*kadin boyu 16 7663 478,92 1,76 0,034
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2217 69,28 0,25 1,000
Hata 459 124851 272,01

Toplam 539 165707

Kadin katilimeilarin K11 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gére zaman, bolgeler ve bolgeler ile kadin boyu ikili etkilesimi
anlamli sonu¢ verdigi anlasilmaktadir. Zaman faktérii LSD karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.47.°de verilmistir.

Cizelge 3.47. K11 modeli icin kadin katilimeilarin viicut bélgeleri varyans analizine gére zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 73,08 A
15.dk 180 64,37 B
30.dk 180 59,24 C
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K11 koltuk modelinde zaman faktdriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. dakikada rahatsiz ve 30. dakikada ise ¢ok rahatsiz hissettigi
anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
%12,3, 30. dakikada ise %19, 1 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.48.’de verilmistir.

Cizelge 3.48. K11 modeli i¢cin kadin katilimcilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Basenler 60 73,35 A
Kalca 60 72,75 A
Kollar 60 72,22 A
Ayaklar 60 67,86 A B
Bacaklar 60 63,16 BC
Lumbar 60 60,91 BC
Omuzlar 60 60,32 B C
Boyun 60 59,79 Cc
Sirt 60 59,72 C

K11 koltuk modeli i¢in kadin katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore
kadin viicut bdliimlerinin 3 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin
biitiin kadin katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore basenler, kalga ve kollar rahat,
sirt ve boyun ¢ok rahatsiz ve diger boliimler ise rahatsiz olarak degerlendirildigi
anlagilmaktadir. Kadin katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolge basenler, kalca ve
kollar iken en rahatsiz bolgeler ise sirt ve boyun oldugu sonucuna varilmaktadir. Kadin
katilimcilarin viicut bdlgeleri varyans analizine gore bolgeler ile kadin boyu ikili

etkilesimi LSD sonuglar1 Cizelge 3.49.’da verilmistir.
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Cizelge 3.49. K11 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore bolgeler ve
kadin boyu faktorlerinin ikili etkilesimi LSD karsilastirma sonuclari

Bolgeler*kadin boyu N X HG
Ayaklar 5 persentil 9 80,56 A
Kollar 5 persentil 9 77,78 ABC
Basenler 50 persentil 42 75,60 ABC
Basenler 5 persentil 9 75,00 ABCD
Kalga 5 persentil 9 75,00 ABCD
Kalga 50 persentil 42 73,81 ABCD
Bacaklar 5 persentil 9 72,22 ABCDE
Kollar 95 persentil 9 72,22 ABCDE
Basenler 95 persentil 9 69,44 ABCDEFG
Kalga 95 persentil 9 69,44 ABCDEFG
Kollar 50 persentil 42 66,67 BCDEFG
Lumbar 50 persentil 42 66,07 BCDEFG
Boyun 50 persentil 42 65,48 CDEFG
Omuzlar 50 persentil 42 64,29 DEFG
Lumbar 95 persentil 9 63,89 DEFG
Sirt 50 persentil 42 62,50 EFGH
Avyaklar 50 persentil 42 61,90 EFGH
Avyaklar 95 persentil 9 61,11 FGH
Sirt 5 persentil 9 61,11 FGH
Bacaklar 50 persentil 42 58,93 GH
Boyun 95 persentil 9 58,33 GH
Omuzlar 95 persentil 9 58,33 GH
Bacaklar 95 persentil 9 58,33 GH
Omuzlar 5 persentil 9 58,33 GH
Sirt 95 persentil 9 55,56 H I
Boyun 5 persentil 9 55,56 H I
Lumbar 5 persentil 9 52,78 |

Cizelgeye gore kisa boylu kadinlarin K11 koltuk modelinde sadece ayaklarini ¢ok rahat
hissettigi, ancak kollar, basenler, kal¢a ve bacaklarini rahat, lumbar bolge, boyun ve sirtini
¢ok rahatsiz ve viicutlarinin diger boliimlerde ise rahatsiz hissettikleri anlasilmaktadir.
Orta boylu kadinlar, basenler ve kalca bdlgesini rahat, bacaklarini ¢ok rahatsiz ve
viicudunun kalan bolgelerini ise rahatsiz hissettikleri sonucuna varilabilmektedir. Uzun
boylu kadinlarin sonuglarina gore ise kollar rahat, basenler, kalca, lumbar bolge ve ayaklar
rahatsiz ve diger viicut bolgelerinin tamamini1 ¢ok rahatsiz hissettikleri anlasilmaktadir.
En rahat ve rahatsiz bolge kisa boylu kadin katilimcilarin ortalamalarindan elde edilmistir.

Bu sonuglara gore en rahat kadin boyu ve bolge; kisa boylu kadinlarin ayaklar bolgesi

89



iken en rahatsiz kadin boyu ve bolgesi ise; yine kisa boylu kadmlarin boyun ve lumbar

bolgesinden elde edilmis.

3.2.2.12. Kadin katilimcilarin K12 koltugu icin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Kadin katilimcilarin K12 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bdlgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K12 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.50.’de verilmistir.

Cizelge 3.50. K12 modeli icin kadin katiimeilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 7820 3910,03 14,89 0,000
Bolgeler 8 10144 1267,94 4,83 0,000
Kadm boyu 2 8846 442284 16,85 0,000
Zaman*bolgeler 16 844 52,78 0,20 1,000
Zaman*kadin boyu 4 2102 525,44 2,00 0,093
Bolgeler*kadin boyu 16 5309 331,82 1,26 0,216
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2175 67,97 0,26 1,000
Hata 459 120506 262,54

Toplam 539 174093

Kadm katilimeilarin K12 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gére zaman, bolgeler ve kadin boyu faktorii anlamli sonug
verdigi anlagilmaktadir. Zaman faktérii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.51.°de

verilmistir.

Cizelge 3.51. K12 modeli icin kadin katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 74,60 A
15.dk 180 70,30 B
30.dk 180 62,81 C

K12 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimeilar 5.
ve 15.dakikada rahat, 30. dakikada rahatsiz hissettigi anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5.
dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %5,4, 30. dakikada ise %16,2
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azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge
3.52.’de verilmistir.

Cizelge 3.52. K12 modeli icin kadin katilimeilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kalca 60 77,51 A
Basenler 60 76,26 A
Kollar 60 75,79 A
Boyun 60 68,12 B
Omuzlar 60 67,86 B
Sirt 60 67,86 B
Lumbar 60 64,75 B
Bacaklar 60 63,03 B
Ayaklar 60 61,97 B

K12 koltuk modeli i¢in kadin katilimeilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore
kadin viicut boliimlerinin 2 boliime ayrildig1 goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin
biitiin kadin katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore kalca ve basenler rahat, sirt ve
lumbar c¢ok rahatsiz ve diger boliimler ise rahatsiz olarak degerlendirildigi
anlasilmaktadir. Kadin katilimcilar tarafindan en yiiksek ortalama puan kalga bolgesinde
iken en diisiik ortalama puanin ise ayaklarda oldugu sonucuna varilmaktadir. Kadin
katilimcilarin viicut bolgeleri sonuglarina gore kadin boyu faktorii LSD sonuglar1 Cizelge

3.53.’te verilmistir.

Cizelge 3.53. K12 modeli icin kadin katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Kadin boyu N X HG
5 persentil 81 75,00 A
95 persentil 81 68,83 B
50 persentil 378 63,89 C

Kadin boyu faktorii LSD sonuglarina gore kadin katilimcilarin K12 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore kisa boylu kadinlar rahat, orta ve uzun boylu kadinlar ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.
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3.2.2.13. Kadin katilimcilarin K13 koltugu i¢in viicut bolgelerine iligkin sonug¢lar

Kadin katilimcilarin K13 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bdlgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K13 koltugu icin varyans analizi sonuglar Cizelge

3.54.’te verilmistir.

Cizelge 3.54. K13 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bélgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 19773 9886,71 29,84 0,000
Bolgeler 8 5833 729,13 2,20 0,026
Kadin boyu 2 466 232,83 0,70 0,496
Zaman*bolgeler 16 890 55,64 0,17 1,000
Zaman*kadin boyu 4 78 19,62 0,06 0,993
Bolgeler*kadin boyu 16 9363 585,2 1,77 0,033
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 3118 97,44 0,29 1,000
Hata 459 152068 331,3

Toplam 539 204791

Kadin katilimcilarin K13 koltuk modelinde viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gére zaman, bolgeler ve bolgeler ile kadin boyu ikili etkilesimi
anlamli sonu¢ verdigi anlasilmaktadir. Zaman faktérii LSD karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.55.’te verilmistir.

Cizelge 3.55. K13 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 75,20 A
15.dk 180 64,35 B
30.dk 180 56,28 C
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K13 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. dakikada rahatsiz ve 30. dakikada ise c¢ok rahatsiz hissettigi
anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
%14,6, 30. dakikada ise %25,3 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.56.’da verilmistir.

Cizelge 3.56. K13 modeli icin kadin katilimeilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kalga 60 70,44 A
Omuzlar 60 70,24 A
Basenler 60 68,65 A B
Sirt 60 67,99 A B
Ayaklar 60 65,15 A BC
Boyun 60 63,69 A BC
Bacaklar 60 63,23 A BC
Kollar 60 60,71 B C
Lumbar 60 57,41 C

K13 koltuk modeli i¢in kadin katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore
kadin viicut bdliimlerinin 3 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin
biitiin kadin katilimcilarin cevaplariin ortalamalarina gore basenler, kalca ve omuzlar
rahat, lumbar bolge cok rahatsiz ve diger boliimler ise rahatsiz olarak degerlendirildigi
anlagilmaktadir. Kadin katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolge kalga ve omuzlar
iken en diisiik ortalama ile lumbar bolgenin en rahatsiz hissedildigi degerlendirmesi
yapilabilmektedir. Kadin katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore bolgeler ile

kadin boyu ikili etkilesimi LSD sonuglar1 Cizelge 3.57.’de verilmistir.
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Cizelge 3.57. K13 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore bolgeler ve
kadin boyu faktorlerinin ikili etkilesimi LSD karsilastirma sonuclari

Bolgeler*kadin boyu N X HG
Sirt 95 persentil 9 77,78 A
Kalga 5 persentil 9 75,00 A B
Basenler 50 persentil 42 72,62 ABC
Bacaklar 5 persentil 9 72,22 ABC
Basenler 5 persentil 9 72,22 ABC
Omuzlar 95 persentil 9 72,22 ABC
Kalga 50 persentil 42 69,64 ABCD
Omuzlar 5 persentil 9 69,44 ABCD
Boyun 5 persentil 9 69,44 ABCD
Omuzlar 50 persentil 42 69,05 ABCD
Sirt 50 persentil 42 67,86 ABCD
Ayaklar 5 persentil 9 66,67 ABCD
Kollar 5 persentil 9 66,67 ABCD
Kalga 95 persentil 9 66,67 ABCD
Lumbar 50 persentil 42 66,67 ABCD
Boyun 50 persentil 42 66,07 ABCD
Avyaklar 50 persentil 42 64,88 BCD
Ayaklar 95 persentil 9 63,89 BCD
Bacaklar 50 persentil 42 61,90 BCDE
Basenler 95 persentil 9 61,11 BCDE
Lumbar 95 persentil 9 61,11 BCDE
Kollar 95 persentil 9 58,33 BCDE
Sirt 5 persentil 9 58,33 BCDE
Kollar 50 persentil 42 57,14 CDE
Boyun 95 persentil 9 55,56 DE
Bacaklar 95 persentil 9 55,56 DE
Lumbar 5 persentil 9 44,44 E

Cizelgeye gore kisa boylu kadinlarin K13 koltuk modelinde kalga, bacaklar ve basenlerini
rahat hissettigi, ancak lumbar bdlge ve sirtin1 cok rahatsiz ve viicutlarimin diger
boliimlerde ise rahatsiz hissettikleri anlagilmaktadir. Orta boylu kadinlar sadece
basenlerini rahat, kollarin1 ¢ok rahatsiz ve viicudunun kalan bdlgelerini ise rahatsiz
hissettikleri sonucuna varilabilmektedir. Uzun boylu kadinlarin sonuglarina gore ise sirt
ve omuzlar rahat, bacaklar, boyun ve kollar ¢ok rahatsiz ve diger viicut bolgelerinin
tamamini rahatsiz hissettikleri anlagilmaktadir. Bu sonuglara gore en rahat kadin boyu ve
bolge; uzun boylu kadinlarin sirt bolgesi iken en rahatsiz kadin boyu ve bolgesi ise; kisa

boylu kadinlarin lumbar bolgesinden elde edildigi sonucuna varilabilmektedir.
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3.2.2.14. Kadin katilimcilarin K14 koltugu i¢in viicut bolgelerine iligkin sonug¢lar

Kadin katilimcilarin K14 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore

istatistiksel olarak analiz edilmistir. K14 koltugu icin varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.58.’de verilmistir.

Cizelge 3.58. K14 modeli i¢in kadin katilimcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 8108 4054 15,54 0,000
Bolgeler 8 3449 431,2 1,65 0,108
Kadin boyu 2 35406 17702,8 67,86 0,000
Zaman*bolgeler 16 1839 115 0,44 0,971
Zaman*kadin boyu 4 1397 349,3 1,34 0,254
Bolgeler*kadin boyu 16 6875 429,7 1,65 0,054
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2357 73,6 0,28 1,000
Hata 459 119747 260,9

Toplam 539 193531

Kadin katilmecilarin K14 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin

varyans analizi sonuglarina gére zaman ve kadin boyu faktorii anlamli sonu¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.59.’da verilmistir.

Cizelge 3.59. K14 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 81,06 A
15.dk 180 73,46 B
30.dk 180 69,05 C

K14 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan

sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimeilar 5.

dakikada ¢ok rahat, 15. dakikada rahat ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi

anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada

%09,8, 30. dakikada ise %14,8 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Kadin boyu faktorii

LSD karsilastirma sonuglari Cizelge 3.60.’ta verilmistir.



Cizelge 3.60. K14 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Kadm boyu N X HG
5 persentil 81 88,58 A
95 persentil 81 69,44 B
50 persentil 378 65,54 C

Kadin boyu faktorii LSD sonuglarina gére kadin katilimcilarin K14 koltugundaki rahatlik

ortalamalarina gore kisa boylu kadinlar ¢ok rahat, orta ve uzun boylu kadinlar ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlagilmaktadir.

3.2.2.15. Kadin katilimcilarin K15 koltugu icin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Kadin katilimcilarin K15 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bdlgelerine gore

istatistiksel olarak analiz edilmistir. K15 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.61.’de verilmistir.

Cizelge 3.61. K15 modeli icin kadin katiimeilarin viicut bélgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 20371 10185,7 28,66 0,000
Bolgeler 8 6922 865,2 2,43 0,014
Kadin boyu 2 3198 1598,8 4,50 0,012
Zaman*bolgeler 16 1381 86,3 0,24 0,999
Zaman*kadin boyu 4 4127 1031,6 2,90 0,022
Bolgeler*kadin boyu 16 5180 3238 0,91 0,557
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2591 81 0,23 1,000
Hata 459 163155 355,5

Toplam 539 209926

Kadin katilimeilarin K15 koltuk modelinde viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin

varyans analizi sonuglarina gore zaman, bolgeler, kadin boyu ve bolgeler ile kadin boyu

ikili etkilesimi anlamli sonug¢ verdigi anlasilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 3.62.’de verilmistir.



Cizelge 3.62. K15 modeli icin kadin katilimeilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 74,56 A
15.dk 180 64,90 B
30.dk 180 55,29 C

K15 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimeilar 5.
dakikada rahat, 15. dakikada rahatsiz ve 30. dakikada ise ¢ok rahatsiz hissettigi
anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
%13,5, 30. dakikada ise %25,6 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.63.’te verilmistir.

Cizelge 3.63. K15 modeli icin kadin katilimeilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kalca 60 71,83 A
Basenler 60 71,23 A
Kollar 60 68,85 A B
Omuzlar 60 65,94 A BC
Lumbar 60 63,62 A BC
Sirt 60 62,50 B C
Ayaklar 60 62,17 B C
Boyun 60 59,92 C
Bacaklar 60 58,20 C

K15 koltuk modeli i¢in kadin katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore
kadin viicut bdliimlerinin 3 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin
biitiin kadin katilimcilarin cevaplarimin ortalamalarina gore kalga ve basenler rahat, boyun
ve bacaklar ¢ok rahatsiz ve diger boliimler ise rahatsiz olarak degerlendirildigi

anlagilmaktadir. Kadin katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolge kalca ve basenler
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iken en rahatsiz bolgenin ise bacaklar oldugu degerlendirilmesi yapilabilmektedir. Kadin
katilimcilarin viicut bolgeleri sonuglarina gore kadin boyu faktorii LSD sonuglari Cizelge

3.64.’te verilmistir.

Cizelge 3.64. K15 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Kadin boyu N X HG
95 persentil 81 68,83 A

50 persentil 378 65,74

5 persentil 81 60,19 B

Kadin boyu faktorii LSD sonuglarina gére kadin katilimeilarin K15 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore kisa, orta ve uzun boylu olmak iizere kadin katilimci gruplarinin
tamami rahatsiz olarak hissettikleri anlasilmaktadir. Kadin katilimcilarin viicut bolgeleri
varyans analizine gore zaman ile kadin boyu ikili etkilesimi LSD sonuglar1 Cizelge

3.65.’te verilmistir.

Cizelge 3.65. K15 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore bolgeler ve
kadin boyu faktorlerinin ikili etkilesimi LSD karsilastirma sonuclar:

Zaman*kadin boyu N X HG
5.dk 95 persentil 27 79,63 A
5.dk 5 persentil 27 72,22 ABC
5.dk 50 persentil 126 71,83 ABC
15.dk 95 persentil 27 65,74 BCDE
15.dk 50 persentil 126 65,08 CDE
15.dk 5 persentil 27 63,89 CDE
30.dk 95 persentil 27 61,11 DE
30.dk 50 persentil 126 60,32 DE
30.dk 5 persentil 27 44,44 F
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LSD sonuglart incelendiginde kadmn katilimeilar K15 koltuk modelinde genel olarak 5.
dakikada rahat hissettigi ancak 15. dakikadan itibaren rahatsizlik hissetmeye basladiklari
anlasilmaktadir. 5. dakika verilerinde en rahat hisseden uzun boylu kadinlarin daha sonra
kisa boylu kadinlar ve son olarak orta boylu kadinlar oldugu goriilmektedir. 15. dakika
sonuglarinda ise en rahatsiz hisseden kisa daha sonra orta ve son olarak uzun boylu
kadinlarin oldugu anlasilmaktadir. 30. dakikaya gelindiginde ise yine siralama 15. dakika
sonuglar1 ile benzer oldugu goriilmekte ancak kisa boylu kadinlar ¢ok rahatsiz hissettigi,

orta ve uzun boylu kadinlarin ise rahatsiz hissettigi sonucuna varilabilmektedir.

3.2.2.16. Kadin katilimcilarin K16 koltugu icin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Kadin katilimcilarin K16 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bdolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K16 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.66.’da verilmistir.

Cizelge 3.66. K16 modeli i¢in kadin katilimcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 7969 3984,27 9,69 0,000
Bolgeler 8 1129 141,09 0,34 0,949
Kadin boyu 2 4507 2253,33 5,48 0,004
Zaman*bolgeler 16 759 47,44 0,12 1,000
Zaman*kadin boyu 4 779 194,72 0,47 0,755
Bolgeler*kadin boyu 16 9795 612,21 1,49 0,099
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 1929 60,3 0,15 1,000
Hata 459 188646 410,99

Toplam 539 227615
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Kadin katilimeilarin K16 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gore zaman ve kadin boyu faktorii anlamli sonug verdigi

anlasilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.67.°de verilmistir.

Cizelge 3.67. K16 modeli icin kadin katilimeilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 70,33 A
15.dk 180 65,12 A
30.dk 180 58,31 B

K16 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimeilar 5.
dakikada rahat, 15. dakikada rahatsiz ve 30. dakikada ise ¢ok rahatsiz hissettigi
anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
%7,1, 30. dakikada ise %17,1 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Kadin boyu faktorii
LSD karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.68.’de verilmistir.

Cizelge 3.68. K16 modeli icin kadin katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Kadin boyu N X HG
95 persentil 81 68,21
50 persentil 378 66,60 A
5 persentil 81 58,95

Kadin boyu faktdrii LSD sonuglarina gére kadin katilimeilarin K16 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore kisa boylu kadinlar ¢ok rahatsiz, orta ve uzun boylu kadinlar ise

rahatsiz olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.2.2.17.Kadin katilimcilarin K17 koltugu icin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Kadin katilimcilarin K17 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K17 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.69.’da verilmistir.
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Cizelge 3.69. K17 modeli icin kadin katihimcilarin viicut bélgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 16821 8410,35 19,16 0,000
Bolgeler 8 5650 706,25 1,61 0,120
Kadin boyu 2 1868 933,89 2,13 0,120
Zaman*bolgeler 16 1170 73,14 0,17 1,000
Zaman*kadin boyu 4 1080 270,03 0,62 0,652
Bolgeler*kadin boyu 16 5523 345,16 0,79 0,702
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 1838 57,42 0,13 1,000
Hata 459 201473 438,94

Toplam 539 248263

Kadin katilimeilarin K17 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin

varyans analizi sonuglarina gore sadece zaman faktoriiniin anlamli sonu¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.70.’te verilmistir.

Cizelge 3.70. K17 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 77,40 A
15.dk 180 68,32 B
30.dk 180 59,90 Cc

K17 koltuk modelinde zaman faktdriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan

sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimcilar 5.

dakikada rahat, 15. dakikada rahatsiz ve 30. dakikada ise ¢ok rahatsiz hissettigi

anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada

%11,6, 30. dakikada ise %23,3 azalan bir grafik ortaya ¢cikmaktadir.



3.2.2.18. Kadin katilimcilarin K18 koltugu i¢in viicut bolgelerine iligkin sonug¢lar

Kadin katilimcilarin K18 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bdlgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K18 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.71.’de verilmistir.

Cizelge 3.71. K18 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 12899 6449,27 17,44 0,000
Bolgeler 8 11846 1480,77 4,00 0,000
Kadin boyu 2 15143 7571,68 20,47 0,000
Zaman*bolgeler 16 950 59,36 0,16 1,000
Zaman*kadin boyu 4 124 180,97 0,49 0,744
Bolgeler*kadin boyu 16 7758 484,87 1,31 0,186
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 1942 60,68 0,16 1,000
Hata 459 169777 369,88

Toplam 539 223763

Kadin katilimecilarin K18 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gore zaman, bdlgeler ve kadin boyu faktorii anlamli sonug
verdigi anlagilmaktadir. Zaman faktoérii LSD karsilastirma sonuclar1 Cizelge 3.72.°de

verilmistir.

Cizelge 3.72. K18 modeli icin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 76,26 A
15.dk 180 66,51 B
30.dk 180 61,13 C

K18 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasiimaktadir. Katilimcilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %13,1, 30. dakikada ise %19,7
azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilagtirma sonuglar Cizelge

3.73.’te verilmistir.
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Cizelge 3.73. K18 modeli i¢in kadin katilimcilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Basenler 60 77,31 A
Kalga 60 77,31 A
Kollar 60 71,03 AB
Omuzlar 60 69,91 ABC
Lumbar 60 65,01 BCD
Boyun 60 64,88 BCD
Sirt 60 64,81 BCD
Ayaklar 60 61,84 CcCD
Bacaklar 60 59,59 D

K18 koltuk modeli i¢in kadin katilimeilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore
kadin viicut boliimlerinin 3 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin
biitiin kadin katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore basenler, kalca ve kollar rahat,
bacaklar ¢ok rahatsiz ve diger boliimler ise rahatsiz olarak degerlendirildigi
anlagilmaktadir. Kadin katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bdlgeler basenler ve
kalca iken en rahatsiz bolge ise bacaklar oldugu sonucuna varilmaktadir. Kadin
katilimcilarin viicut bolgeleri sonuglarina gore kadin boyu faktorii LSD sonuglar1 Cizelge

3.74.’te verilmistir.

Cizelge 3.74. K18 modeli icin kadin katilmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Kadm boyu N X HG
50 persentil 378 74,27 A
95 persentil 81 70,37 A
5 persentil 81 59,26 B

Kadin boyu faktorii LSD sonuglarina gére kadin katilimeilarin K18 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore orta ve uzun boylu kadinlar rahat, kisa boylu kadinlar ise ¢ok rahatsiz

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.2.3. Erkek katihmcilarin toplam rahathk degerine (TRD) gore varyans analizi ve
en kiiciik anlamh fark (LSD) testi bulgular:
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Bu boliimde erkek katilimcilarin 18 farkli 6l¢li kombinasyonundaki kontrollii deney
koltuklari i¢in verdikleri cevaplar istatistiksel olarak analiz edilmistir. Erkek katilimcilarin

toplam rahatlik degerine gore ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.75.’te verilmistir.

Cizelge 3.75. Erkek katihmcilar icin zaman, arkalik egim acisi, oturma derinligi + oturma
yiiksekligi, kol¢ak yiiksekligi ve erkek boyu faktoriiniin toplam rahatlik degeri iizerindeki etkilerine
iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD | KT KO | F-Degeri | P-Degeri

25485 |12742,5| 71,06 0,000
783 783,1 4,37 0,037
4050 | 2025,1 11,29 0,000

Zaman
Yiikseklik + derinlik
Arkalik egim acis1 (AEA)

Kolgak 849 424,6 2,37 0,094
Erkek boyu 189 94,4 0,53 0,591
Zaman*yiikseklik + derinlik 41 20,4 0,11 0,892
Zaman*AEA 102 25,5 0,14 0,966
Zaman*kolgak 143 35,8 0,2 0,939

Zaman*erkek boyu

Yiikseklik + derinlik*AEA
Yiikseklik + derinlik*kol¢ak
Yiikseklik + derinlik*erkek boyu

1282 | 320,4 1,79 0,129
1102 | 550,8 3,07 0,047

42 21,1 0,12 0,889
1106 553 3,08 0,046

AEA*kol¢ak 2116 529 2,95 0,019
AEA*erkek boyu 1261 315,3 1,76 0,135
Kolgak*erkek boyu 641 160,3 0,89 0,467

Zaman*yiikseklik + derinlik*AEA
Zaman*yiikseklik + derinlik*kolgak

88 21,9 0,12 0,975
65 16,3 0,09 0,985
19 4,8 0,03 0,999

Zaman*yiikseklik + derinlik*erkek boyu

Zaman*AEA*kolgak 270 33,7 0,19 0,993
Zaman*AEA*erkek boyu 254 31,8 0,18 0,994
Zaman*kolcak*erkek boyu 159 19,8 0,11 0,999
Yiikseklik + derinlik*AEA*kolgak 426 106,5 0,59 0,667

Yiikseklik + derinlik* AEA*erkek boyu
Yiikseklik + derinlik*kolgak*erkek boyu
AEA*kolcak*erkek boyu

391 97,8 0,55 0,702
1708 | 4269 2,38 0,050
2822 | 3528 1,97 0,048

||| ||l I(BIDDINDININIFEIN

Zaman*yiikseklik + derinlik*AEA*kolgak 224 28 0,16 0,996
Zaman*yiikseklik + derinlik*AEA*erkek boyu 94 11,8 0,07 1,000
Zaman*yiikseklik + derinlik*kolgak*erkek boyu 171 21,4 0,12 0,999
Zaman*AEA*kolcak*erkek boyu 16 295 18,4 0,1 1,000
Yiikseklik + derinlik*AEA*kolgak*erkek boyu 8 1805 | 225,6 1,26 0,262
Zaman*yiikseklik + derinlik* AEA*kolgak*erkek boyu 16 293 18,3 0,1 1,000
Hata 918 | 164627 | 179,3

Toplam 1079 | 225600

* p < 0,05 hata ihtimali igin anlamli bulunan faktor
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Cizelge 3.75.’te erkek katilimeilar her bir varyans kaynagi tekil ve cogul etkilesimli olarak
analiz edilmistir. Tekil faktor sonuglarina gore zaman, yiikseklik + derinlik ve arkalik
egim agist anlamli sonuglar verdigi goriilmektedir. Coklu etkilesim sonuglar
incelendiginde ise 2’li etkilesimlerde yiikseklik + derinlik*arkalik egimi, yiikseklik +
derinlik*Erkek boyu, arkalik egimi*kol¢ak, 3’li etkilesimlerde ise arkalik
egimi*kolgak*Erkek boyu sonucunun anlamli ¢iktig1 goriilmektedir. Diger 2’11, 3’1, 4°1i
ve 5’li etkilesimlerin sonuglar1 anlamsiz olarak sonuclanmistir. Anlamli sonug veren tekil
ve ¢cogul etkilesim sonuglari igin LSD (least significant difference) yani en kii¢iik anlamli
fark testi yapilmis sonuglar asagida verilmistir. Erkek katilimeilarin toplam rahatlik degeri

sonuclarina gore zaman faktorii LSD sonuglart Cizelge 3.76.’da verilmistir.

Cizelge 3.76. Erkek katihmcilarin toplam rahathk degerine gore zaman faktorii LSD karsilastirma

sonuclar
Zaman N X HG
5.dk 360 79,09 A
15.dk 360 71,25 B
30.dk 360 63,85 C

Erkek katilimcilarin TRD’ye gore LSD testleri sonuglari incelendiginde, kadinlarin
sonuclarinda oldugu gibi zaman faktoriinde 5. Dakika en rahat hissedilirken 30.
Dakikadaki rahatlik seviyesi en diisiik oldugu goriilmektedir. Boylelikle zaman ilerledikge
erkek katilimcilarin  konfor seviyelerinde azalma meydana gelmektedir. Erkek
katilimcilarin toplam rahatlik degeri sonuglarina gore yiikseklik + derinlik faktorii LSD

sonuglar1 Cizelge 3.77.’de verilmistir.

Cizelge 3.77. Erkek katihmcilarin toplam rahathk degerine gore yiikseklik + derinlik faktorii LSD
karsilastirma sonuclari

Yiikseklik + Derinlik N X HG
45+50 540 72,49 A
40+55 540 70,31 B

Diger bir tekil varyans kaynagi olan yiikseklik + derinlik sonuglar1 incelendiginde,

sonuglar kadin katilimcilarin sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Erkek katilimcilarin
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yiiksek olan oturma yiiksekligi 45cm ancak daha az derinlikte 50cm olan koltuklarda %3
daha rahat ettikleri ortaya c¢ikmustir. Erkek katilimcilarin toplam rahatlik degeri

sonuglarma gore arkalik egim agis1 faktorii LSD sonuglart Cizelge 3.78.°de verilmistir.

Cizelge 3.78. Erkek katihmcilarin toplam rahathk degerine gore arkalik egim acisi faktorii LSD
karsilastirma sonuclari

Arkalik egim agis1 N X HG
115° 360 74,49 A
110° 360 71,28 B
105° 360 68,42 C

Son olarak tekil varyans kaynaklarindan arkalik egim agist sonuglarinda ise erkek
katilimcilar en rahat hissettikleri egim 115° daha sonra 110° en son olarak da 105° oldugu
goriilmiistiir. Dolayist ile arkalik egim agis1 arttikga rahatlik seviyesinde artis oldugu
sonucuna varilabilir. Erkek katilimcilarin toplam rahatlik degeri sonuglarina gore
yiikseklik + derinlik ile arkalik egim agis1 ikili etkilesimi LSD sonuglar1 Cizelge 3.79.’da

verilmistir.

Cizelge 3.79. Erkek katihmcilari toplam rahathk degerine gore yiikseklik + derinlik ve arkalik
egim acisi ikili etkilesiminin LSD karsilastirma sonug¢lari

Yiikseklik + Derinlik*arkalik egim a¢is1 N X HG
45+50 115° 180 76,32 A
45+50 110° 180 73,45 AB
40+55 115° 180 72,67 BC
40+55105° 180 69,15 CD
40+55110° 180 69,10 D
45+50 105° 180 67,70 D

Yiikseklik + derinlik ve arkalik egim agis1 ikili etkilesimi LSD degerleri incelendiginde,
45cm yiiksekliginde, 50cm derinliginde ve 115 arkalik egim agisina sahip koltuklar erkek
katilimcilar tarafindan en rahat koltuklar olarak degerlendirilmistir. Yine erkek
katilimcilar tarafindan en rahatsiz koltuklar olarak degerlendirilenler ise ayni puanlamaya
sahip 40cm yiikseklik 55cm derinlik ve 110° arkalik egim acis1 ve 45cm yiikseklik 50cm

derinlige ve 105° arkalik egim agisina sahip olan koltuklar oldugu anlagilmaktadir. Erkek
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katilimcilarin toplam rahatlik degeri sonuglarina gore yiikseklik + derinlik ile erkek boyu

ikili etkilesimi LSD sonuglar1 Cizelge 3.80.’de verilmistir.

Cizelge 3.80. Erkek katihmeilarin toplam rahathk degerine gore yiikseklik + derinlik ve erkek boyu
ikili etkilesiminin LSD karsilastirma sonuclari

Yiikseklik+Derinlik*Erkek boyu N X HG
45+50 5 persentil 81 73,30 A
40+55 95 persentil 81 73,11 A
45+50 50 persentil 378 72,85 A
45+50 95 persentil 81 71,32 AB
40+55 50 persentil 378 69,42 B
40+55 5 persentil 81 68,39 B

Yiikseklik + derinlik ile erkek boyu ikili etkilesimi LSD degerlerinde ise kiiciik ve orta
boylu erkekler 45cm yiikseklik ve 50cm derinliginde uzun boylu erkeklerin ise daha algak
ancak daha derin olan 40cm yiikseklik ve 55¢cm derinlige sahip koltuklar tercih ettikleri
anlasilmaktadir. Bunun nedeni ise uzun boylu erkeklerin {ist bacaklarinin oturma yiizeyine
temas alaninin daha fazla olmasi oldugu diistinilmektedir. Erkek katilimcilarin toplam
rahatlik degeri sonuglarina gore arkalik egim agisi ile kolgak yiiksekligi ikili etkilesimi
LSD sonuglar1 Cizelge 3.81.’de verilmistir.

Cizelge 3.81. Erkek katihmcilarin toplam rahathk degerine gore arkalik egim acis1 ve kolgcak
yiiksekligi ikili etkilesiminin LSD karsilastirma sonuclari

Arkalik egim agisi*Kolcak yiiksekligi N X HG
115° 22 120 79,55 A
115°20 120 72,14 B
110 ° 22 120 71,92 B
115°18 120 71,79 BC
110 ° 20 120 71,04 BC
110° 18 120 70,87 BC
105 ° 18 120 69,25 BC
105 ° 20 120 68,48 BC
105 © 22 120 67,54 C

Arkalik egimi ve kolgak ikili etkilesimleri incelendiginde 115° arkalik egimi ve 22cm

kolcak yiiksekligine sahip olan koltuklar en rahat olarak degerlendirildigi, 105° arkalik
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egimi ve 22cm kolcak yiiksekligine sahip olan koltuklar en rahatsiz olarak
degerlendirilmistir. Bu sonuglarin asil sebebinin arkalik egim agisi tekil sonuglari arasinda
onemli farklar olmasindan kaynaklandigi sOylenebilir. Erkek katilimcilarin toplam
rahatlik degeri sonuclarina gore arkalik egim agisi, kolgak ve erkek boyu ticlii etkilesimi

LSD sonuglar1 Cizelge 3.82.’de verilmistir.

Cizelge 3.82. Erkek katihmecilarin toplam rahathk degerine gore arkalik egim acisi, kolgcak
yiiksekligi ve erkek boyu iiclii etkilesiminin LSD karsilastirma sonugclari

Arkalik egim agisi*kolgak*erkek boyu N X HG
115 ° 22 95 persentil 18 85,97 A
115 ° 22 5 persentil 18 77,22 ABC
115 ° 20 95 persentil 18 75,55 BCD
115 ° 22 50 persentil 84 75,47 BCD
110 ° 20 5 persentil 18 74,44 BCDE
105 ° 18 95 persentil 18 74,02 BCDE
115 ° 18 5 persentil 18 12,77 BCDEF
110 ° 22 50 persentil 84 72,44 BCDEF
110 ° 18 95 persentil 18 72,36 BCDEF
115 ° 20 50 persentil 84 72,14 BCDEF
115 ° 18 95 persentil 18 71,94 BCDEF
110 ° 22 5 persentil 18 71,94 BCDEF
110 ° 20 50 persentil 84 71,87 BCDEF
110 ° 22 95 persentil 18 71,38 BCDEF
105 ° 22 50 persentil 84 71,10 BCDEF
115 ° 18 50 persentil 84 70,65 BCDEFG
110 ° 18 5 persentil 18 70,41 BCDEFG
105 ° 20 50 persentil 84 70,32 BCDEFG
110 ° 18 50 persentil 84 69,85 BCDEFG
105 ° 20 95 persentil 18 68,88 CDEFG
115 ° 20 5 persentil 18 68,75 CDEFG
105 ° 22 5 persentil 18 68,47 CDEFG
105 ° 18 5 persentil 18 67,36 DEFG
110 ° 20 95 persentil 18 66,80 DEFG
105 ° 18 50 persentil 84 66,36 DEFG
105 ° 20 5 persentil 18 66,25 DEFG
105 ° 22 95 persentil 18 63,05 G

3’1 etkilesim sonuglarindan Arkalik egimi, kolgak yiiksekligi ve erkek boyu coklu
etkilesim ¢izelgesi analiz edildiginde, yine arkalik egim agist sonuglarinin baskinligindan
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dolay1 115° arkalik egim agisina sahip koltuklar her bir erkek boyunda da en rahat olarak

degerlendirilmis ve kolcak yiiksekligi ise 22cm olarak tercih edilmektedir.

3.2.4. Erkek katihmcilarin viicut bolgeleri degerlerine gore varyans analizi ve en
kiiciik anlamh fark (LSD) testi bulgular:

3.2.4.1.Erkek katilimcilarin K1 koltugu icin viicut bolgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin K1 koltugu ic¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore

istatistiksel olarak analiz edilmistir. K1 koltugu icin varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.83.’te verilmistir.

Cizelge 3.83. K1 modeli icin erkek katilmeilarin viicut bolgelerine iliskin ¢coklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 7121 3560,46 8,42 0,000
Bolgeler 8 10298 1287,3 3,04 0,002
Erkek boyu 2 2279 1139,33 2,69 0,069
Zaman*bolgeler 16 1391 86,96 0,21 1,000
Zaman*erkek boyu 4 1082 270,45 0,64 0,634
Bolgeler*erkek boyu 16 9492 593,26 1,40 0,135
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 3445 107,66 0,25 1,000
Hata 459 194077 422,83

Toplam 539 247204

Erkek katilimecilarin K1 koltuk modelinde viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin

varyans analizi sonuclarina goére zaman ve bolgeler faktorii anlamli sonug¢ verdigi

anlasilmaktadir. Zaman faktorii LSD kargilastirma sonuglart Cizelge 3.84.’te verilmistir.

Cizelge 3.84. K1 modeli i¢in erkek katilmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 75,63 A
15.dk 180 68,54 B
30.dk 180 64,37 B

K1 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan

sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.

dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasilmaktadir. Katilimcilarin
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5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %09,3, 30. dakikada ise %14,6
azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge

3.85.’te verilmistir.

Cizelge 3.85. K1 modeli icin erkek katilimcilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Basenler 60 78,43 A
Kalca 60 75,85 A
Ayaklar 60 75,39 A
Bacaklar 60 70,03 AB

Omuzlar 60 69,11 AB
Kollar 60 65,80 B
Lumbar 60 65,74 B
Sirt 60 64,02 B
Boyun 60 61,24 B

K1 koltuk modeli i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore erkek
viicut boliimlerinin 3 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin
erkek katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore viicudun alt boliimii (basenler, kalga,
ayaklar ve bacaklar) rahat, viicudun st boliimii ise (omuzlar, kollar, lumbar, sirt ve
boyun) rahatsiz olarak degerlendirildigi anlasilmaktadir. Erkek katilimcilar tarafindan en
yiiksek ortalamanin basenler iken en diisiik ortalamanin ise boyun oldugu sonucuna

vartlmaktadir.

3.2.4.2.Erkek katilimcilarin K2 koltugu i¢in viicut bolgelerine iligkin sonuglar

Erkek katilimcilarin K2 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K2 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.86.’da verilmistir.
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Cizelge 3.86. K2 modeli icin erkek katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 12187 6093,56 14,97 0,000
Bolgeler 8 6406 800,81 1,97 0,049
Erkek boyu 2 295 147,43 0,36 0,696
Zaman*bolgeler 16 975 60,92 0,15 1,000
Zaman*erkek boyu 4 867 216,63 0,53 0,712
Bolgeler*erkek boyu 16 8132 508,23 1,25 0,227
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 1942 60,69 0,15 1,000
Hata 459 186890 407,17

Toplam 539 226690

Erkek katilimcilarin K2 koltuk modelinde viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin

varyans analizi sonuclarina gére zaman ve bdlgeler faktorii anlamli sonug¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.87.te verilmistir.

Cizelge 3.87. K2 modeli i¢in erkek katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 75,97
15.dk 180 68,45 B
30.dk 180 61,06

K2 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan

sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.

dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasilmaktadir. Katilimecilarin

5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %9,3, 30. dakikada ise %18,6

azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge

3.85.te verilmistir.
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Cizelge 3.88. K2 modeli i¢in erkek katilhmcilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarin LSD

karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Sart 60 74,60 A
Kalca 60 73,67 AB
Basenler 60 73,47 AB
Kollar 60 69,64 ABC
Ayaklar 60 67,85 ABC
Omuzlar 60 66,66 ABC
Boyun 60 65,27 B
Bacaklar 60 63,62 C
Lumbar 60 61,64 C

K2 koltuk modeli i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore erkek

viicut boliimlerinin 2 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin

erkek katilimeilarin cevaplarinin ortalamalarina gore sirt, kalga ve basenler rahat, viicudun

diger boltimleri ise rahatsiz olarak degerlendirildigi anlagilmaktadir. Erkek katilimcilar

tarafindan en rahat hissedilen bolge sirt iken en rahatsiz bolge ise lumbar bdlge oldugu

sonucuna varilmaktadir.

3.2.4.3.Erkek katilimcilarin K3 koltugu i¢in viicut bolgelerine iligkin sonuglar

Erkek katilimecilarin K3 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore

istatistiksel olarak analiz edilmistir. K3 koltugu i¢in varyans analizi sonuglart Cizelge

3.89.’da verilmistir.

Cizelge 3.89. K3 modeli icin erkek katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin ¢coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 15964 7981,97 22,10 0,000
Bolgeler 8 11830 1478,81 4,09 0,000
Erkek boyu 2 16779 8389,52 23,23 0,000
Zaman*bolgeler 16 1542 96,38 0,27 0,998
Zaman*erkek boyu 4 2487 621,67 1,72 0,144
Bolgeler*erkek boyu 16 5923 370,18 1,02 0,429
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 1852 57,86 0,16 1,000
Hata 459 165804 361,23

Toplam 539 234929
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Erkek katilimeilarin K3 koltuk modelinde viicut bolgeleri igin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gore zaman, bolgeler ve erkek boyu faktorii anlamli sonug
verdigi anlagilmaktadir. Zaman faktérii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.90.’da

verilmistir.

Cizelge 3.90. K3 modeli icin erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 71,93 A
15.dk 180 68,65 A
30.dk 180 55,79 B

K3 koltuk modelinde zaman faktdriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. dakikada rahatsiz ve 30. dakikada ise ¢ok rahatsiz hissettigi
anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
%4,2, 30. dakikada ise %22,5 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD

karsilastirma sonuglari Cizelge 3.91.’de verilmistir.

Cizelge 3.91. K3 modeli icin erkek katihhmcilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilagtirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kalga 60 76,85 A
Basenler 60 73,47 AB
Kollar 60 68,45 ABC
Omuzlar 60 65,67 BCD
Ayaklar 60 63,95 CcCD
Sirt 60 61,44 CcCD
Bacaklar 60 60,64 CD
Lumbar 60 60,64 CcCD
Boyun 60 58,00 D

K3 koltuk modeli i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore erkek
viicut boliimlerinin 3 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin
erkek katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore kalga ve basenler rahat, boyun ¢ok
rahatsiz ve viicudun diger boliimleri ise rahatsiz olarak degerlendirildigi sonucuna

vartlmaktadir. Erkek katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolge kalga iken en
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rahatsiz bolge ise boyun oldugu anlasilmaktadir. Erkek katilimecilarin viicut bolgeleri

varyans analizine gore erkek boyu faktorii LSD sonuglari Cizelge 3.92.’de verilmistir.

Cizelge 3.92. K3 modeli icin erkek katihmcilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Erkek boyu N M HG
50 persentil 378 72,61 A
5 persentil 81 66,66 B
95 persentil 81 57,98 C

Erkek boyu faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimeilarin K3 koltugundaki rahatlik

ortalamalarina gore orta boylu erkekler rahat, kisa boylu erkekler rahatsiz ve uzun boylu

erkekler ise ¢ok rahatsiz olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.2.4.4.Erkek katilimcilarin K4 koltugu i¢in viicut bolgelerine iligkin sonuglar

Erkek katilimcilarin K4 koltugu igin verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore

istatistiksel olarak analiz edilmistir. K4 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.93.’te verilmistir.

Cizelge 3.93. K4 modeli icin erkek katihmcilarin viicut bélgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO F-Degeri | P-Degeri

Zaman 2 7477 3738,69 9,93 0,000
Bolgeler 8 6901 862,66 2,29 0,021
Erkek boyu 2 106 53,08 0,14 0,869
Zaman*bolgeler 16 2295 143,42 0,38 0,986
Zaman*erkek boyu 4 363 90,69 0,24 0,915
Bolgeler*erkek boyu 16 4220 263,76 0,70 0,794
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 2778 86,82 0,23 1,000
Hata 459 172783 376,43

Toplam 539 203051

Erkek katilimcilarin K4 koltuk modelinde viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin

varyans analizi sonuglarima gore zaman ve bdlgeler faktorii anlamli sonu¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.94.te verilmistir.
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Cizelge 3.94. K4 modeli icin erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 78,68 A
15.dk 180 71,45 B
30.dk 180 67,12 B

K4 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimeilar 5.
ve 15. dakikada rahat, 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasilmaktadir. Katilimeilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %38,9, 30. dakikada ise %14,1
azalan bir grafik ortaya ¢cikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge

3.95.°de verilmistir.

Cizelge 3.95. K4 modeli icin erkek katihmcilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Basenler 60 77,97
Kalga 60 77,44
Ayaklar 60 76,52 A
Bacaklar 60 73,54 AB
Boyun 60 73,14 AB
Kollar 60 72,02 ABC
Omuzlar 60 70,96 ABC
Sirt 60 66,46 BC
Lumbar 60 63,69 C

K4 koltuk modeli i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore erkek
viicut boliimlerinin 2 boliime ayrildigr goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin
erkek katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore sirt ve lumbar bolge rahatsiz ve
viicudun diger bdliimleri ise rahat olarak degerlendirildigi sonucuna varilmaktadir. Erkek
katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolgeler basenler ve kalga iken en rahatsiz bolge

ise lumbar bolge oldugu anlasiimaktadir.
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3.2.4.5.Erkek katilimcilarin K5 koltugu igin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin K5 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K5 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.96.’da verilmistir.

Cizelge 3.96. K5 modeli icin erkek katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 14631 7315,74 22,69 0,000
Bolgeler 8 6046 755,69 2,34 0,018
Erkek boyu 2 6812 3406,11 10,57 0,000
Zaman*bolgeler 16 1100 68,78 0,21 1,000
Zaman*erkek boyu 4 781 195,3 0,61 0,659
Bolgeler*erkek boyu 16 2378 148,61 0,46 0,964
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 2661 83,16 0,26 1,000
Hata 459 147961 322,36

Toplam 539 197791

Erkek katilimcilarin K5 koltuk modelinde viicut bolgeleri ig¢in verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gore zaman, bolgeler ve erkek boyu faktorii anlamli sonug
verdigi anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglarn Cizelge 3.97.°de

verilmistir.

Cizelge 3.97. K5 modeli i¢in erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 82,25 A
15.dk 180 74,71 B
30.dk 180 65,93 C

K5 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.
dakikada cok rahat, 15. dakikada rahat ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi
anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
%09,7, 30. dakikada ise %20,7 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.98.’de verilmistir.
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karsilastirma sonuclari

Cizelge 3.98. K5 modeli i¢in erkek katihhmcilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarin LSD

Bolgeler N X HG
Kalga 60 81,48 A
Basenler 60 79,56 AB
Kollar 60 78,30 ABC
Bacaklar 60 73,47 ABCD
Sirt 60 73,21 BCD
Ayaklar 60 72,35 BCD
Omuzlar 60 71,95 BCD
Lumbar 60 70,96 CD
Boyun 60 67,39 D

K5 koltuk modeli i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore erkek
viicut boliimlerinin 3 boliime ayrildig1 goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin
erkek katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore kalga bolgesi ¢ok rahat, boyun
bolgesi rahatsiz ve viicudun diger boliimleri ise rahat olarak degerlendirildigi sonucuna
varilmaktadir. Erkek katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolge kalga iken en
rahatsiz bolge ise boyun oldugu anlasilmaktadir. Erkek katilimcilarin viicut bolgeleri

varyans analizine gore erkek boyu faktorii LSD sonuglari Cizelge 3.99.’da verilmistir.

Cizelge 3.99. K5 modeli i¢in erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Erkek boyu N M HG
5 persentil 81 80,86 A
50 persentil 378 74,14 B
95 persentil 81 67,91 C

Erkek boyu faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimcilarin K5 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore kisa boylu erkekler ¢ok rahat, orta boylu erkekler rahat ve uzun boylu

erkekler ise rahatsiz olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.2.4.6.Erkek katilimcilarin K6 koltugu i¢in viicut bolgelerine iligkin sonuglar

Erkek katilimcilarin K6 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K6 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.100.’de verilmistir.
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Cizelge 3.100. K6 modeli icin erkek katilimcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 12592 6296,24 18,62 0,000
Bolgeler 8 5148 643,44 1,90 0,058
Erkek boyu 2 2153 1076,5 3,18 0,042
Zaman*bolgeler 16 1086 67,86 0,20 1,000
Zaman*erkek boyu 4 507 126,85 0,38 0,826
Bolgeler*erkek boyu 16 4750 296,86 0,88 0,595
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 3507 109,58 0,32 1,000
Hata 459 155208 338,14

Toplam 539 202204

Erkek katilimcilarin K6 koltuk modelinde viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuc¢larina gore zaman ve erkek boyu faktorii anlamli sonug verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.101°de verilmistir.

Cizelge 3.101. K6 modeli icin erkek katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 81,76 A
15.dk 180 72,50 B
30.dk 180 66,75 C

K6 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimeilar 5.
dakikada c¢ok rahat, 15. dakikada rahat ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi
anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
%11,1, 30. dakikada ise %18,5 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.91.’de verilmistir.

Cizelge 3.102. K6 modeli icin erkek katimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Erkek boyu N X HG
5 persentil 81 76,54 A
50 persentil 378 74,73 A
95 persentil 81 69,75 B
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Erkek boyu faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimcilarin K6 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore kisa ve orta boylu erkekler rahat, uzun boylu erkekler ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.2.4.7.Erkek katilimcilarin K7 koltugu i¢in viicut bolgelerine iligkin sonuglar

Erkek katilimcilarin K7 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bdlgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K7 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.103.’te verilmistir.

Cizelge 3.103. K7 modeli icin erkek katiimcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 14810 7405,08 18,10 0,000
Bolgeler 8 5689 711,08 1,74 0,088
Erkek boyu 2 4463 2231,29 5,45 0,005
Zaman*bolgeler 16 1300 81,27 0,20 1,000
Zaman*erkek boyu 4 1915 478,64 1,17 0,323
Bolgeler*erkek boyu 16 9682 605,11 1,48 0,103
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 3222 100,7 0,25 1,000
Hata 459 187813 409,18

Toplam 539 238124

Erkek katilimecilarin K1 koltuk modelinde viicut bolgeleri igin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gore zaman ve erkek boyu faktorii anlamli sonug verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge 3.104.’te verilmistir.

Cizelge 3.104. K7 modeli icin erkek katiimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gére zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 81,52 A
15.dk 180 72,97 B
30.dk 180 65,10 C

K7 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.
dakikada c¢ok rahat, 15. dakikada rahat ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi

anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
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%11,1, 30. dakikada ise %19,7 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Erkek katilimcilarin
viicut bolgeleri varyans analizine gore erkek boyu faktorii LSD sonuglari Cizelge 3.105.’te

verilmistir.

Cizelge 3.105. K7 modeli icin erkek katihmcilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Erkek boyu N X HG
50 persentil 378 76,38 A
5 persentil 81 75,00 A
95 persentil 81 68,20 B

Erkek boyu faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimcilarin K7 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore kisa ve orta boylu erkekler rahat, uzun boylu erkekler ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.2.4.8.Erkek katilimcilarin K8 koltugu i¢in viicut bolgelerine iligkin sonuglar

Erkek katilimcilarin K8 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K8 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.106.’da verilmistir.

Cizelge 3.106. K8 modeli icin erkek katilimcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 14581 7290,3 20,52 0,000
Bolgeler 8 10712 1339,05 3,77 0,000
Erkek boyu 2 6639 3319,66 9,34 0,000
Zaman*bolgeler 16 994 62,12 0,17 1,000
Zaman*erkek boyu 4 1152 288 0,81 0,519
Bolgeler*erkek boyu 16 6054 378,38 1,06 0,387
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 1997 62,4 0,18 1,000
Hata 459 163095 355,33

Toplam 539 220259

Erkek katilimcilarin K8 koltuk modelinde viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarima gére zaman, bolgeler ve erkek boyu faktorii anlamli sonug
verdigi anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.107.’de

verilmistir.
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Cizelge 3.107. K8 modeli icin erkek katilimcilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 82,01 A
15.dk 180 73,39 B
30.dk 180 65,71 C

K8 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimeilar 5.
dakikada cok rahat, 15. dakikada rahat ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi
anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
%10,9, 30. dakikada ise %20,7 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.108.”de verilmistir.

Cizelge 3.108. K8 modeli i¢in erkek katilimcilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarmm LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Basenler 60 81,54 A
Kalga 60 80,62 AB
Kollar 60 75,72 ABC
Bacaklar 60 75,59 ABC
Ayaklar 60 75,13 ABC
Sirt 60 72,75 BC
Omuzlar 60 70,43 C
Lumbar 60 70,03 CcCD
Boyun 60 61,50 D

K8 koltuk modeli i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore erkek
viicut boliimlerinin 3 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin
erkek katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore basenler ve kalga bolgesi ¢ok rahat,
boyun bolgesi rahatsiz ve viicudun diger boliimleri ise rahat olarak degerlendirildigi
sonucuna varilmaktadir. Erkek katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolge basenler
iken en rahatsiz bolge ise boyun oldugu anlasilmaktadir. Erkek katilimcilarin viicut
bolgeleri varyans analizine gore erkek boyu faktoérii LSD sonuglart Cizelge 3.109.’da

verilmistir.
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Cizelge 3.109. K8 modeli i¢in erkek katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Erkek boyu N HG
95 persentil 81 80,55 A
50 persentil 378 72,35 B
5 persentil 81 68,29 B

Erkek boyu faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimeilarin K5 koltugundaki rahatlik

ortalamalarina gore kisa boylu erkekler ¢ok rahatsiz, orta boylu erkekler rahat ve uzun

boylu erkekler ise ¢ok rahat olarak hissettikleri anlagilmaktadir.

3.2.4.9.Erkek katilimcilarin K9 koltugu i¢in viicut bolgelerine iligkin sonuglar

Erkek katilimcilarin K9 koltugu icin verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore

istatistiksel olarak analiz edilmistir. K9 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.110.’da verilmistir.

Cizelge 3.110. K9 modeli icin erkek katilimcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 7615 3807,46 11,03 0,000
Bolgeler 8 7020 877,55 2,54 0,010
Erkek boyu 2 9072 4536,18 13,14 0,000
Zaman*bolgeler 16 1312 82 0,24 0,999
Zaman*erkek boyu 4 107 26,76 0,08 0,989
Bolgeler*erkek boyu 16 1794 112,14 0,32 0,994
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 2712 84,76 0,25 1,000
Hata 459 158408 345,11

Toplam 539 203031

Erkek katilimecilarin K9 koltuk modelinde viicut bolgeleri igin verdikleri cevaplarin

varyans analizi sonuglarina gére zaman, bolgeler ve erkek boyu faktorii anlamli sonug

verdigi anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.111.°de

verilmistir.
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Cizelge 3.111. K9 modeli icin erkek katilimcilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 88,95 A
15.dk 180 81,81 B
30.dk 180 77,27 B

K9 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra ¢ok fazla azalma meydana gelmedigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek
katilimcilar 5. ve 15. dakikada ¢ok rahat, 30. dakikada ise rahat hissettigi anlagilmaktadir.
Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %7,9, 30.
dakikada ise %12,5 azalan bir grafik ortaya cikmaktadir. Bolgeler faktori LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.112.de verilmistir.

Cizelge 3.112. K9 modeli icin erkek katilimcilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kollar 60 87,83 A
Basenler 60 87,76 A
Kalga 60 86,30 A
Bacaklar 60 86,04 A
Ayaklar 60 83,73 AB
Omuzlar 60 81,67 ABC
Sirt 60 79,56 ABC
Lumbar 60 76,78 BC
Boyun 60 74,40 C

K9 koltuk modeli i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore erkek
viicut boliimlerinin 2 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin
erkek katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore sirt, lumbar bolge ve boyun rahat ve
viicudun diger boliimleri ise ¢ok rahat olarak degerlendirildigi sonucuna varilmaktadir.
Erkek katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolgeler ayni grupta kollar, basenler,
kalga ce bacaklar iken en az rahatliktaki bolgenin ise boyun oldugu anlagilmaktadir. Erkek
katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore erkek boyu faktorii LSD sonuglari

Cizelge 3.113.’te verilmistir.
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Cizelge 3.113. K9 modeli icin erkek katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Erkek boyu N M HG
5 persentil 81 87,96 A
95 persentil 81 83,02 A
50 persentil 378 77,05 B

Erkek boyu faktorii LSD sonuglaria gore erkek katilimcilarin K9 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore kisa ve uzun boylu erkekler ¢cok rahat, orta boylu erkekler ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlagilmaktadir.

3.2.4.10.Erkek katilimcilarin K10 koltugu icin viicut bolgelerine iliskin sonucglar

Erkek katilimcilarin K10 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bdlgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K10 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.114.’te verilmistir.

Cizelge 3.114. K10 modeli icin erkek katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 8334 4166,79 11,43 0,000
Bolgeler 8 7633 954,07 2,62 0,008
Erkek boyu 2 8580 4290,15 11,77 0,000
Zaman*bolgeler 16 3043 190,16 0,52 0,936
Zaman*erkek boyu 4 106 26,43 0,07 0,990
Bolgeler*erkek boyu 16 2708 169,24 0,46 0,963
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 3584 111,99 0,31 1,000
Hata 459 167366 364,63

Toplam 539 210615

Erkek katilimcilarin K10 koltuk modelinde viicut bolgeleri igin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gére zaman, bolgeler ve erkek boyu faktorii anlamli sonug
verdigi anlasilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.115.°te

verilmistir.
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Cizelge 3.115. K10 modeli i¢in erkek katihmcilarmm viicut bolgeleri varyans analizine gére zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 75,52 A
15.dk 180 69,31 B
30.dk 180 63,20 C

K10 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasiimaktadir. Katilimcilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %8, 30. dakikada ise %16 azalan
bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge
3.116.’da verilmistir.

Cizelge 3.116. K10 modeli i¢in erkek katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kalca 60 76,91 A
Basenler 60 76,38 AB
Omuzlar 60 71,49 ABC
Boyun 60 70,50 ABC
Kollar 60 68,38 ABCD
Bacaklar 60 67,85 BCD
Sirt 60 65,74 CcCD
Ayaklar 60 65,60 CD
Lumbar 60 61,24 D

K10 koltuk modeli i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore
erkek viicut boliimlerinin 2 bdliime ayrildig1 goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin
biitliin erkek katilimcilarin cevaplarimin ortalamalarina gore kalgca, basenler, omuz ve
boyun bolgesi rahat ve viicudun diger boliimleri rahatsiz olarak degerlendirildigi
sonucuna varilmaktadir. Erkek katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolge kalca iken

en rahatsiz bolge ise lumbar bdlge oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 3.117. K10 modeli i¢in erkek katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin
boyu faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Erkek boyu N M HG
95 persentil 81 75,30 A
5 persentil 81 68,51 B
50 persentil 3 64,21 B

Erkek boyu faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimcilarin K10 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore uzun boylu erkekler rahat, kisa ve orta boylu erkekler ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlagilmaktadir.

3.2.4.11. Erkek katilimcilarin K11 koltugu icin viicut bolgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin K11 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K11 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.118.’de verilmistir.

Cizelge 3.118. K11 modeli i¢in erkek katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 17028 8513,84 29,32 0,000
Bolgeler 8 9048 1131,05 3,89 0,000
Erkek boyu 2 3027 1513,7 521 0,006
Zaman*bolgeler 16 1207 75,44 0,26 0,999
Zaman*erkek boyu 4 178 44,45 0,15 0,962
Bolgeler*erkek boyu 16 6618 413,62 1,42 0,125
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 2169 67,79 0,23 1,000
Hata 459 133289 290,39

Toplam 539 191781

Erkek katilimcilarin K11 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gére zaman, bolgeler ve erkek boyu faktorii anlamli sonug
verdigi anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonucglar1 Cizelge 3.119.’da
verilmistir. Erkek katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gére zaman kaftorii

LSD sonuglar1 Cizelge 3.119.’da verilmistir.
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Cizelge 3.119. K11 modeli i¢in erkek katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 77,64 A
15.dk 180 68,65 B
30.dk 180 60,03 C

K11 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasiimaktadir. Katilimcilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %11,6, 30. dakikada ise %22
azalan bir grafik ortaya ¢cikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilagtirma sonuglar1 Cizelge
3.120.’de verilmistir.

Cizelge 3.120. K11 modeli icin erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kollar 60 75,06 A
Kalga 60 74,73 A

Basenler 60 73,74 A

Ayaklar 60 71,62 A

Omuzlar 60 69,17 AB

Bacaklar 60 68,05 AB

Sirt 60 63,55 BC
Boyun 60 63,22 BC
Lumbar 60 59,78 C

K11 koltuk modeli i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore
erkek viicut boliimlerinin 3 boliime ayrildigr goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin
biitliin erkek katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore kollar, kalga, basenler ve
ayaklar rahat, lumbar bdlge ¢ok rahatsiz ve viicudun diger boliimleri rahatsiz olarak
degerlendirildigi sonucuna varilmaktadir. Erkek katilimeilar tarafindan en rahat hissedilen
bolgeler yakin ortalamalar ile kollar, kalga ve basenler iken en rahatsiz bolge ise lumbar
bolge oldugu anlasilmaktadir. Erkek katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore

erkek boyu faktorii LSD sonuglari Cizelge 3.121.°de verilmistir.
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Cizelge 3.121. K11 modeli i¢in erkek katillmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin
boyu faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Erkek boyu N M HG
50 persentil 78 71,75 A
95 persentil 81 69,44 AB
5 persentil 81 65,12 B

Erkek boyu faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimcilarin K11 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore orta boylu erkekler rahat, kisa ve uzun boylu erkekler ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlagilmaktadir.

3.2.4.12. Erkek katilimcilarin K12 koltugu icin viicut bolgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin K12 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K12 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.122.’de verilmistir.

Cizelge 3.122. K12 modeli i¢in erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 13523 6761,46 18,36 0,000
Bolgeler 8 18143 2267,88 6,16 0,000
Erkek boyu 2 33 16,51 0,04 0,956
Zaman*bolgeler 16 1373 85,8 0,23 0,999
Zaman*erkek boyu 4 1674 418,54 1,14 0,339
Bolgeler*erkek boyu 16 2362 147,65 0,40 0,982
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 1259 39,36 0,11 1,000
Hata 459 169077 368,36

Toplam 539 221874

Erkek katilimcilarin K12 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gore zaman ve bolgeler faktorii anlamli sonug¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.123.’te verilmistir.
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Cizelge 3.123. K12 modeli i¢in erkek katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 77,68 A
15.dk 180 69,62 B
30.dk 180 61,99 C

K12 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimeilar 5.
dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasiimaktadir. Katilimcilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %10,3, 30. dakikada ise %20,7
azalan bir grafik ortaya ¢cikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge
3.124.’te verilmistir.

Cizelge 3.124. K12 modeli icin erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Basenler 60 75,99 A
Kollar 60 74,66 A
Kalca 60 74,60 A
Bacaklar 60 74,47 A
Omuzlar 60 73,47 A
Boyun 60 71,89 A
Ayaklar 60 69,51 A
Sirt 60 60,18 B
Lumbar 60 53,10 B

K12 koltuk modeli i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore
erkek viicut boliimlerinin 3 boliime ayrildigr goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin
biitiin erkek katilimeilarin cevaplarinin ortalamalarina gére lumbar bolge cok rahatsiz, sirt
ve ayaklar rahatsiz ve viicudun diger boliimleri ise rahat olarak degerlendirildigi sonucuna
vartlmaktadir. Erkek katilimcilar tarafindan en rahatsiz bolge lumbar bolge iken en rahat
hissedilen bolge hakkinda ortalamalar birbirine ¢ok yakin olarak sirt ve ayaklar harig

viicudun diger biitiin boliimleri oldugu anlasilmaktadir.
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3.2.4.13.Erkek katilimcilarin K13 koltugu icin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin K13 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K13 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.125.’te verilmistir.

Cizelge 3.125. K13 modeli icin erkek katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 16210 8105 24,74 0,000
Bolgeler 8 6221 777,65 2,37 0,016
Erkek boyu 2 701 350,69 1,07 0,344
Zaman*bolgeler 16 2327 145,45 0,44 0,970
Zaman*erkek boyu 4 2121 530,34 1,62 0,168
Bolgeler*erkek boyu 16 4050 253,1 0,77 0,717
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 3038 94,95 0,29 1,000
Hata 459 150402 327,67

Toplam 539 194208

Erkek katilimcilarin K13 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gére zaman ve bolgeler faktorii anlamli sonug¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.126.”da verilmistir.

Cizelge 3.126. K13 modeli icin erkek katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gére zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 78,26 A
15.dk 180 68,47 B
30.dk 180 61,13 C

K13 koltuk modelinde zaman faktdriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasiimaktadir. Katilimcilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %12,8, 30. dakikada ise %21,7
azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglar Cizelge
3.127.’de verilmistir.
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Cizelge 3.127. K13 modeli icin erkek katilmeilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarin LSD

karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Omuzlar 60 75,52 A
Kalga 60 73,47 AB
Basenler 60 73,08 ABC
Boyun 60 71,62 ABC
Bacaklar 60 70,03 ABC
Kollar 60 67,26 ABCD
Ayaklar 60 66,00 BCD
Lumbar 60 65,07 CD
Sart 60 61,50 D

K13 koltuk modeli i¢cin erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore
erkek viicut bolimlerinin 2 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin
biitiin erkek katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore omuzlar, kalga, basenler,
boyun ve bacaklar rahat ve viicudun diger boliimleri (kollar, ayaklar, lumbar bolge ve sirt)
rahatsiz olarak degerlendirildigi sonucuna varilmaktadir. Erkek katilimecilar tarafindan en

rahat hissedilen bolge omuzlar iken en rahatsiz bolge ise sirt oldugu anlasilmaktadir.

3.2.4.14. Erkek katilimcilarin K14 koltugu icin viicut bolgelerine iliskin sonucglar

Erkek katilimcilarin K14 koltugu igin verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K14 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.128.’de verilmistir.

Cizelge 3.128. K14 modeli icin erkek katilmcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 22829 11414,3 23,71 0,000
Bolgeler 8 6580 8225 1,71 0,094
Erkek boyu 2 1688 844,2 1,75 0,174
Zaman*bolgeler 16 2422 1514 0,31 0,995
Zaman*erkek boyu 4 880 219,9 0,46 0,767
Bolgeler*erkek boyu 16 7228 451,8 0,94 0,525
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 3799 118,7 0,25 1,000
Hata 459 220967 481,4

Toplam 539 279704
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Erkek katilimcilarin K14 koltuk modelinde viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuclarina goére sadece zaman faktorii anlamli sonu¢ verdigi

anlasilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.129.da verilmistir.

Cizelge 3.129. K14 modeli i¢cin erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gére zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 77,86 A
15.dk 180 68,58 B
30.dk 180 57,49 C

K14 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. dakikada rahatsiz ve 30. dakikada ise ¢ok rahatsiz hissettigi
anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada

%11,6, 30. dakikada ise %25,9 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir.

3.2.4.15. Erkek katilimcilarin K15 koltugu icin viicut bolgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin K15 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K15 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.130.’da verilmistir.

Cizelge 3.130. K15 modeli icin erkek katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 11854 5926,8 16,86 0,000
Bolgeler 8 12478 1559,78 4,44 0,000
Ekek boyu 2 1623 811,4 2,31 0,101
Zaman*bolgeler 16 1145 71,54 0,20 1,000
Zaman*erkek boyu 4 1235 308,83 0,88 0,477
Bolgeler*erkek boyu 16 4186 261,61 0,74 0,749
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 2400 74,99 0,21 1,000
Hata 459 161369 351,57

Toplam 539 203523
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Erkek katilimcilarin K15 koltuk modelinde viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuclarina gére zaman ve bdlgeler faktorii anlamli sonug verdigi

anlasilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.84.’te verilmistir.

Cizelge 3.131. K15 modeli i¢cin erkek katihmecilarin viicut bélgeleri varyans analizine gére zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 78,32 A
15.dk 180 68,82 B
30.dk 180 63,86 B

K15 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasilmaktadir. Katilimeilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %12,8, 30. dakikada ise %19,2
azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge
3.132.’de verilmistir.

Cizelge 3.132. K15 modeli i¢cin erkek katilimeilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilagtirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kollar 60 76,91 A
Basenler 60 76,85 A
Boyun 60 74,14 A
Kalga 60 72,94 A
Bacaklar 60 71,95 A
Omuzlar 60 71,89 A
Ayaklar 60 68,71 AB
Sirt 60 61,44 BC
Lumbar 60 58,20 C

K15 koltuk modeli i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore
erkek viicut boliimlerinin 3 boliime ayrildig1 goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin
biitiin erkek katilimeilarin cevaplarinin ortalamalarina gére lumbar bolge cok rahatsiz, sirt
ve ayaklar rahatsiz ve viicudun diger boliimleri rahat olarak degerlendirildigi sonucuna

vartlmaktadir. Erkek katilimecilar tarafindan en rahatsiz bolge lumbar bolge iken en rahat
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hissedilen bdlge hakkinda ortalamalar birbirine ¢ok yakin olarak sirt ve ayaklar hari¢

viicudun diger biitlin boliimleri oldugu anlasilmaktadir.

3.2.4.16.Erkek katilimcilarin K16 koltugu icin viicut bolgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin K16 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K16 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.133.’te verilmistir.

Cizelge 3.133. K16 modeli i¢in erkek katilimcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 9087 45437 9,38 0,000
Bolgeler 8 8883 1110,39 2,29 0,021
Erkek boyu 2 9498 4748,95 9,80 0,000
Zaman*bolgeler 16 1543 96,44 0,20 1,000
Zaman*erkek boyu 4 762 190,5 0,39 0,814
Bolgeler*erkek boyu 16 5055 315,92 0,65 0,841
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 2352 73,5 0,15 1,000
Hata 459 222396 484,52

Toplam 539 270370

Erkek katilimcilarin K16 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gére zaman, bolgeler ve erkek boyu faktorii anlamli sonug
verdigi anlasilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.134.’te

verilmistir.

Cizelge 3.134. K16 modeli icin erkek katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 76,98 A
15.dk 180 71,11 B
30.dk 180 64,13 C

K16 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimeilar 5.
ve 15.dakikada rahat, 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasiimaktadir. Katilimeilarin

5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %6,5, 30. dakikada ise %15,7
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azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge
3.135.’te verilmistir.

Cizelge 3.135. K16 modeli icin erkek katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kalga 60 76,78 A
Kollar 60 76,45 A

Basenler 60 74,27 AB

Omuzlar 60 73,14 AB

Sirt 60 72,48 AB

Bacaklar 60 70,43 AB
Boyun 60 67,26 ABC

Ayaklar 60 65,93 BC

Lumbar 60 59,92 Cc

K16 koltuk modeli i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore
erkek viicut boliimlerinin 3 boliime ayrildigr goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin
biitiin erkek katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gére lumbar bolge ¢ok rahatsiz,
boyun ve ayaklar rahatsiz ve viicudun diger boliimleri ise rahat olarak degerlendirildigi
sonucuna varilmaktadir. Erkek katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolgeler kalca
ve kollar iken en rahatsiz bolge ise lumbar bolge oldugu anlasilmaktadir. Erkek
katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore erkek boyu faktorii LSD sonuglari

Cizelge 3.136.’da verilmistir.

Cizelge 3.136. K16 modeli icin erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin
boyu faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Erkek boyu N X HG
95 persentil 81 76,23 A
5 persentil 81 70,98 A
50 persentil 378 65,01 B

Erkek boyu faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimeilarin K16 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore kisa ve uzun boylu erkekler rahat, orta boylu erkekler ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.
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3.2.4.17.Erkek katilimcilarin K17 koltugu icin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin K17 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore

istatistiksel olarak analiz edilmistir. K17 koltugu i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.136.’da verilmistir.

Cizelge 3.136. K17 modeli icin erkek katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 8838 4418,97 11,81 0,000
Bolgeler 8 4490 561,27 1,50 0,155
Erkek boyu 2 433 216,3 0,58 0,561
Zaman*bolgeler 16 763 47,67 0,13 1,000
Zaman*erkek boyu 4 1729 432,15 1,16 0,330
Bolgeler*erkek boyu 16 4639 289,96 0,78 0,714
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 2457 76,78 0,21 1,000
Hata 459 171711 3741

Toplam 539 200115

Erkek katilimcilarin K17 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin

varyans analizi sonuglarina gore sadece zaman faktorii anlamli sonu¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.137.”de verilmistir.

Cizelge 3.137. K17 modeli i¢in erkek katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gére zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 77,82 A
15.dk 180 70,65 B
30.dk 180 65,16 C

K17 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan

sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.

ve 15. dakikada rahat, 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasilmaktadir. Katilimcilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %9, 30. dakikada ise %15,5

azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir.



3.2.4.18.Erkek katilimcilarin K18 koltugu icin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin K18 koltugu i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmistir. K18 koltugu icin varyans analizi sonuglar1 Cizelge

3.138.’de verilmistir.

Cizelge 3.138. K1 modeli i¢in erkek katilimcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 14441 7220,68 26,10 0,000
Bolgeler 8 7998 999,7 3,61 0,000
Erkek boyu 2 17408 8704,12 31,47 0,000
Zaman*bolgeler 16 1120 70,02 0,25 0,999
Zaman*erkek boyu 4 3291 822,83 2,97 0,019
Bolgeler*erkek boyu 16 3466 216,64 0,78 0,705
Zaman*bolgeler*erkek boyu 32 2901 90,66 0,33 1,000
Hata 459 126964 276,61

Toplam 539 184346

Erkek katilimcilarin K18 koltuk modelinde viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin
varyans analizi sonuglarina gore zaman, bolgeler, erkek boyu faktorii ve zaman ile erkek
boyu ikili etkilesimi anlamli sonu¢ verdigi anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.139.”da verilmistir.

Cizelge 3.139. K18 modeli i¢in erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 85,69 A
15.dk 180 74,93 B
30.dk 180 69,79 C

K18 koltuk modelinde zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan
sonra azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.
dakikada cok rahat, 15. dakikada rahat ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi
anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
%12,9, 30. dakikada ise %18,8 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.140.’ta verilmistir.
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Cizelge 3.140. K18 modeli icin erkek katilmcilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Basenler 60 83,73 A
Kollar 60 82,87 A
Kalca 60 81,87 A
Bacaklar 60 77,64 AB
Omuzlar 60 77,24 AB
Boyun 60 73,80 BC
Ayaklar 60 73,34 BC
Sirt 60 71,69 BC
Lumbar 60 69,04 C

K18 koltuk modeli i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore
erkek viicut bolimlerinin 3 boliime ayrildig1 goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin
biitiin erkek katilimcilarin cevaplariin ortalamalarina gore basenler, kollar ve kalga ¢ok
rahat, lumbar bolge ¢ok rahatsiz ve viicudun diger bolimleri ise rahat olarak
degerlendirildigi sonucuna varilmaktadir. Erkek katilimcilar tarafindan yakin ortalamalar
ile en rahat hissedilen bolgeler basenler, kollar ve kalga iken en rahatsiz bolge ise lumbar
bolge oldugu anlasilmaktadir. Erkek katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore

erkek boyu faktorii LSD sonuglari Cizelge 3.141.°de verilmistir.

Cizelge 3.141. K18 modeli icin erkek katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore erkek
boyu faktorii LSD karsilastirma sonuclar:

Erkek boyu N X HG
95 persentil 81 87,96 A
50 persentil 378 73,94 B
5 persentil 81 68,51 C

Erkek boyu faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimcilarin K18 koltugundaki rahatlik
ortalamalarina gore uzun boylu erkekler ¢ok rahat, orta boylu erkekler rahat ve kisa boylu
erkekler ise rahatsiz olarak hissettikleri anlasilmaktadir. Erkek katilimcilarin viicut
bolgeleri varyans analizine gére zaman ile erkek boyu ikili etkilesimi LSD sonuglari

Cizelge 3.142.°de verilmistir.
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Cizelge 3.142. K18 modeli i¢in erkek katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman ve
erkek boyu faktorlerinin ikili etkilesimi LSD karsilastirma sonuglari

Zaman*erkek boyu N X HG
5.dk 95 persentil 27 92,59 A
15.dk 95 persentil 27 86,11 AB
30.dk 95 persentil 27 85,18 AB

5.dk 5 persentil 27 83,33 B
5.dk 50 persentil 126 81,15 B
15.dk 50 persentil 126 72,02 C
30.dk 50 persentil 126 68,65 C
15.dk 5 persentil 27 66,66 C
30.dk 5 persentil 27 55,55 D

K18 koltuk modelinde erkek katilimcilarin zaman ve erkek boyu ikili etkilesimi
sonuclarina gére en rahat hisseden grubun uzun boylu erkekler oldugu anlasilmaktadir.
Cizelgedeki verilerden uzun boylu erkeklerin 5., 15. ve 30. dakikada ¢ok rahat hissettigi
goriilmektedir. 5. dakikadaki sonuglara gore kisa ve orta boylu erkekler de ¢ok rahat
hissettigi ancak 15. dakikaya gelindiginde orta boylu erkekler rahat hissederken kisa boylu
erkeklerin rahatsiz hissettigi sonucu ortaya ¢ikmistir. 30. dakika verileri incelendiginde
ise orta boylu erkekler rahatsiz ancak kisa boylu erkeklerin ¢ok rahatsiz hissettigi

anlasilmaktadir.

3.3. Firma Koltuklari icin Anket Cahsmasi Bulgular

3.3.1. Kadin katihmcilarin toplam rahathk degerine (TRD) gore varyans analizi
ve en kiiciik anlamh fark (LSD) testi bulgular:

Bu boliimde kadin katilimecilarin 8 farkli modeldeki firma koltuklari igin verdikleri
cevaplar istatistiksel olarak analiz edilmistir. Kadin katilimcilar i¢in toplam rahatlik

degerine gore varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.143.”Te verilmistir.
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Cizelge 3.143. Kadin katihmcilarin toplam rahathk degerine gore ¢oklu varyans analizi sonuclari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri | P-Degeri
Zaman 7036 3518,24 16,50 0,000
Koltuk modeli 4411 630,16 2,95 0,005
Kadin boyu 9191 4595,69 21,55 0,000
Zaman*koltuk modeli 14 583 41,67 0,20 0,999
Zaman*kadin boyu 4 1342 335,38 1,57 0,181
Koltuk modeli*kadin boyu 14 11739 838,47 3,93 0,000
Zaman*koltuk modeli*kadin boyu 28 1111 39,69 0,19 1,000
Hata 408 87013 213,27

Toplam 479 122522

Kadin katilimeilarin her bir model koltukta hissettikleri rahatlik seviyeleri i¢in vermis
olduklari cevaplarin istatistiksel analiz sonuglarina gére Cizelge 3.143.’te tekil varyans
kaynaklarindan zaman, koltuk modeli ve kadin boyu anlamli farkliliklar gosterdigi
anlasilmaktadir. 2’li ve 3’1 etkilesimlerde ise koltuk modeli ile kadin boyu ikili etkilesimi
disinda herhangi bir varyans kaynagi anlamli sonu¢ vermedigi goériilmektedir. Anlaml
sonug veren varyans kaynaklarinin en kiiglik anlamli fark testleri (LSD) yapilmistir. Kadin
katilimcilarin toplam rahatlik degerine gore zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.144.’te verilmistir.

Cizelge 3.144. Kadin katihmcilarin toplam rahathk degerine gore zaman faktorii LSD sonugclari

Zaman N X HG
5. dk 160 76,62 A

15. dk 160 69,36 B

30. dk 160 64,70 C

Zaman faktorii LSD sonuglarina gore kadin katilimeilar oturma stireleri boyunca zamanin
ilerlemesi ile konfor seviyelerinde azalma hissettikleri anlasilmaktadir. Bu sonug
kontrollii deney koltuklarinda elde edilen sonuglarla benzerlik gostermekte ve koltuk
modeline bakilmaksizin oturma siiresi ile konfor arasinda ters bir iligki oldugu
sOylenebilir. Biitiin koltuk modellerinin genel sonuclarina gore kadin katilimeilarin 5.
dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasilmaktadir. Katilimecilarin

5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %9,2, 30. dakikada ise %15,7

140



azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Kadin katilimeilarin toplam rahatlik degerine gore

koltuk modeli faktorii LSD karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 3.145.’te verilmistir.

Cizelge 3.145. Kadin katihmcilarin toplam rahathk degerine gore koltuk modeli faktorii LSD

sonuclar:

Koltuk modeli N X HG
8 60 76,15 A
3 60 74,29 AB
5 60 73,06 AB
7 60 71,29 ABC
4 60 68,94 BCD
1 60 67,76 BCD
6 60 65,74 CD
2 60 64,58 D

Kadin katilimcilarin firma koltuklart i¢in verdikleri toplam rahatlik degeri sonuglarina
gore koltuk modellerinin rahat ve rahatsiz olarak 2 gruba ayrildigr goriilmektedir.
Cizelgeye gore model 8, model 3, model 5 ve model 7 kadin katilimcilar tarafindan rahat,
model 4, model 1, model 6 ve model 2 ise rahatsiz olarak degerlendirildigi
anlagilmaktadir. Kadin katilimcilar tarafindan en yiiksek ortalama deger model 8, en
diisiik degerin ise model 2’ye verilmistir. Kontrollii deney koltuklarinda arkalik egim agis1
arttikca konfor seviyesinde bir artis oldugu sonucu elde edilmis ve firma koltuklarinda
yapilan anket sonuglari ile de benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Model 8, 122° arkalik egim
acist ile firmadan temin edilen 8 model igerisinde en yiiksek arkalik egim agisina sahip
koltuk olmas1 yonii ile kontrollii deney grubu c¢alismasindan elde edilen sonuglardaki
benzerligi desteklemektedir. Kadin katilimcilarin toplam rahatlik degerine gore kadin

boyu faktorii LSD kargilastirma sonuglar1 Cizelge 3.146.’da verilmistir.

Cizelge 3.146. Kadin katihmcilarin toplam rahathk degerine gore kadin boyu faktorii LSD

sonuclari
Kadin boyu N X HG
95 persentil 72 78,75 A
50 persentil 336 68,72 B
5 persentil 72 63,22 C
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Kadin boyu faktorii LSD sonuglarma gore kadin katilimcilarin biitiin modellerdeki
rahatlik ortalamalarma goére uzun boylu kadinlar rahat, orta ve kisa boylu kadinlar ise
rahatsiz olarak hissettikleri anlagilmaktadir. Kadin katilimcilarin toplam rahatlik degerine
gore koltuk modeli ile kadin boyu ikili etkilesimi LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge
3.147.’de verilmistir.

Cizelge 3.147. Kadin katihmcilarin toplam rahathk degerine gore koltuk modeli ve kadin boyu ikili
etkilesimi LSD sonuclari

Koltuk modeli*kadin boyu N X HG
3 95 persentil 9 93,88 A
4 95 persentil 9 82,77 AB
1 95 persentil 9 80,55 AB
8 5 persentil 9 80,00 B
8 95 persentil 9 79,72 B
5 95 persentil 9 78,05 BC
7 95 persentil 9 76,11 BCD
3 50 persentil 42 75,11 BCD
6 95 persentil 9 74,44 BCDE
6 50 persentil 42 73,63 BCDEF
5 5 persentil 9 73,05 BCDEF
7 5 persentil 9 69,44 BCDEFGH
8 50 persentil 42 68,75 CDEFGH
2 50 persentil 42 68,75 CDEFGH
7 50 persentil 42 68,33 CDEFGH
5 50 persentil 42 68,09 CDEFGH
4 50 persentil 42 65,17 DEFGHI
2 95 persentil 9 64,44 EFGHI
1 50 persentil 42 61,90 GHI
1 5 persentil 9 60,83 GHIJ
2 5 persentil 9 60,55 GHIJ
4 5 persentil 9 58,88 HIJ
3 5 persentil 9 53,88 1J
6 5 persentil 9 49,16 J

Koltuk modeli ve kadin boyu ikili etkilesim LSD sonuglar1 incelendiginde, genel olarak
sadece uzun boylu erkek katilimcilarin bazi modellerde ¢ok rahat, baz1 modellerde ise
rahat hissettikleri sonucuna varilabilmektedir. Uzun boylu kadin katilimcilar tarafindan
¢ok rahat olarak degerlendirilen koltuklar sirasi ile model 3, model 4 ve model 1, rahat
olarak degerlendirdikleri koltuklar siras1 ile model 8, model 5, model 7 ve model 6,
rahatsiz olarak degerlendirilen ise sadece model 2 oldugu anlagilmaktadir. Orta boylu
kadin katilimcilar tarafindan ¢ok rahat olarak degerlendirilen herhangi bir koltuk modeli
142



bulunmamakta, rahat olarak degerlendirilen koltuklar ise model 3 ve model 6 ve diger 6
modelin tamaminda rahatsiz hissettikleri sonucuna varilabilmektedir. Kisa boylu kadin
katilimcilar tarafindan ¢ok rahat olarak degerlendirilen tek koltuk model 8, rahat olarak
degerlendirilen koltuk ise sadece model 5, rahatsiz olarak model 7 ve model 2 ve ¢ok
rahatsiz olarak degerlendirilen modeller ise model 4, model, 3 ve model 6 oldugu
anlasilmaktadir.

3.3.2. Kadin katilmcilarin viicut bolgelerine gore varyans analizi ve en kiiciik
anlamh fark (LSD) testi bulgular

3.3.2.1.Kadin katilimcilarin model 1 igin viicut bolgelerine iliskin sonu¢lar

Kadin katilimcilarin model 1 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 1 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.148.’de verilmistir.

Cizelge 3.148. Model 1 icin kadin katihmecilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 7987 3993,7 11,32 0,000
Bolgeler 8 6092 761,5 2,16 0,029
Kadin boyu 2 22825 114124 32,35 0,000
Zaman*bolgeler 16 2119 132,4 0,38 0,987
Zaman*kadin boyu 4 509 127,3 0,36 0,837
Bolgeler*kadin boyu 16 8389 524,3 1,49 0,100
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2265 70,8 0,20 1,000
Hata 459 | 161949 352,8

Toplam 539 221995

Kadin katilimeilarin model 1°de viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin varyans analizi
sonuglarma gore zaman, bdlgeler ve kadin boyu faktorii anlamli sonug¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.149.’da verilmistir.
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Cizelge 3. 149. Model 1 icin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 14,77 A
15.dk 180 67,12 B
30.dk 180 62,87 B

Model 1’de zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra
azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasiimaktadir. Katilimcilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %9.,4, 30. dakikada ise %16,2
azalan bir grafik ortaya ¢cikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge
3.150.’de verilmistir.

Cizelge 3. 150. Model 1 i¢in kadin katilimecilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kollar 60 74,60 A
Basenler 60 73,28 A
Kalga 60 70,03 A B
Bacaklar 60 69,70 A B
Ayaklar 60 68,98 A B
Sirt 60 67,46 A BC
Omuzlar 60 66,93 A BC
Boyun 60 63,42 B C
Lumbar 60 59,92 C

Model 1 i¢in kadin katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore kadin viicut
boliimlerinin 3 boliime ayrildigr goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin kadin
katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore kollar, basenler ve kalga ¢ok rahat, lumbar
bolge cok rahatsiz ve viicudun diger boliimleri ise rahat olarak degerlendirildigi sonucuna
varilmaktadir. Kadin katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolgeler kollar ve basenler
iken en rahatsiz bolge ise lumbar bolge oldugu anlasilmaktadir. Kadin katilimcilarin viicut
bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu faktérii LSD sonuglart Cizelge 3.151.°de

verilmistir.
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Cizelge 3. 151. Model 1 i¢in kadin katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Kadm boyu N X HG
95 persentil 81 80,55 A
50 persentil 378 62,50 B
5 persentil 81 61,72 B

Kadin boyu faktérii LSD sonuglarina gore kadin katilimcilarin model 1’de rahatlik

ortalamalarina gére uzun boylu kadinlar ¢ok rahat, orta ve kisa boylu kadinlar ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlagilmaktadir.

3.3.2.2.Kadin katilimcilarin model 2 icin viicut bolgelerine iliskin sonu¢lar

Kadin katilimcilarin model 2 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 2 varyans analizi sonuclar1 Cizelge 3.152.’de verilmistir.

Cizelge 3. 152. Model 2 icin kadin katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 11408 5703,89 12,28 0,000
Bolgeler 8 3767 470,87 1,01 0,425
Kadin boyu 2 5527 2763,42 5,95 0,003
Zaman*bolgeler 16 845 52,82 0,11 1,000
Zaman*kadin boyu 4 1636 408,92 0,88 0,475
Bolgeler*kadin boyu 16 2815 175,93 0,38 0,987
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 1994 62,32 0,13 1,000
Hata 459 | 213185 464,45

Toplam 539 | 242568
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Kadin katilimeilarin model 2’de viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi
sonuclarina gore zaman ve kadin boyu faktorii anlamli sonug¢ verdigi anlasilmaktadir.

Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.153.’te verilmistir.

Cizelge 3. 153. Model 2 icin kadin katihmecilarin viicut boélgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 72,75
15.dk 180 62,63
30.dk 180 58,79

Model 2’de zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra
azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. dakikada rahatsiz ve 30. dakikada ise ¢ok rahatsiz hissettigi
anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
%13,8, 30. dakikada ise %19,4 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Kadin boyu faktorii
LSD karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.154.’te verilmistir.

Cizelge 3. 154. Model 2 i¢in kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Kadin boyu N X HG
50 persentil 378 69,17
95 persentil 81 64,19
5 persentil 81 60,80

Kadm boyu faktorii LSD sonuglarina gore kadin katilimcilarin model 2’de rahatlik
ortalamalarina gore kisa, orta ve uzun boylu kadinlarin tamami rahatsiz olarak hissettikleri

anlasilmaktadir.

3.3.2.3.Kadin katilimcilarin model 3 igin viicut bolgelerine iliskin sonu¢lar

Kadin katilimcilarin model 3 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 3 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.155.’te verilmistir.
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Cizelge 3. 155. Model 3 icin kadin katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 2122 1061,0 3,29 0,038
Bolgeler 8 6524 815,5 2,53 0,011
Kadin boyu 2 63337 31668,4 98,19 0,000
Zaman*bolgeler 16 1100 68,7 0,21 1,000
Zaman*kadin boyu 4 5943 1485,6 4,61 0,001
Bolgeler*kadin boyu 16 5106 3191 0,99 0,467
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2017 63,0 0,20 1,000
Hata 459 | 148036 322,5

Toplam 539 241231

Kadin katilimcilarin model 3°te viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi
sonuclarina gére zaman, bolgeler, kadin boyu ve zaman faktorii ile kadin boyu ikili
etkilesimi anlamli sonu¢ verdigi anlasilmaktadir. Zaman faktérii LSD karsilagtirma

sonuclar1 Cizelge 3.156.’da verilmistir.

Cizelge 3. 156. Model 3 i¢cin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gére zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 76,98 A
15.dk 180 75,33 A B
30.dk 180 70,96 B

Model 3’te zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra
azalma meydana gelmedigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimeilar 5, 15
ve 30. dakikada rahat hissettigi anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri
puanlamalara gore 15. dakikada %1,3, 30. dakikada ise %7,8 azalan bir grafik ortaya
cikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.157.’de verilmistir.
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Cizelge 3. 157. Model 3 icin kadin katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarm LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Basenler 60 79,03 A
Omuzlar 60 79,03
Kollar 60 77,71 A B
Kalca 60 77,64 A B
Boyun 60 76,32 A B
Sirt 60 73,61 A BC
Bacaklar 60 71,09 A BC
Ayaklar 60 69,77 B C
Lumbar 60 65,60 C

Model 3 i¢in kadin katilimecilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gére kadin viicut
boliimlerinin 2 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin kadin
katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarma gore lumbar bolge ve ayaklar rahatsiz iken
viicudun diger bolgeleri ise rahat olarak degerlendirildigi sonucuna varilmaktadir. Kadin
katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolgeler kollar ve basenler iken en rahatsiz
bolge ise lumbar bolge oldugu anlagilmaktadir. Kadin katilimcilarin viicut bolgeleri

varyans analizine gore kadin boyu faktorii LSD sonuglar1 Cizelge 3.158.’de verilmistir.

Cizelge 3. 158. Model 3 i¢cin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Kadin boyu N X HG
95 persentil 81 93,82 A
50 persentil 378 75,13 B
5 persentil 81 54,32 C

Kadin boyu faktorii LSD sonuglarina gore kadin katilimcilarin model 3’te rahathik
ortalamalarina gore uzun boylu kadinlar ¢ok rahat, orta boylu kadinlar rahat ve kisa boylu
kadinlar ise ¢ok rahatsiz olarak hissettikleri anlagilmaktadir. Kadin katilimcilarin viicut
bolgeleri varyans analizine gére zaman ile kadin boyu ikili etkilesimi LSD sonuglari

Cizelge 3.159.da verilmistir.
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Cizelge 3. 159. Model 3 i¢in kadin katihmecilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore zaman ve
kadin boyu faktorlerinin ikili etkilesimi LSD karsilastirma sonuclari

Zaman*kadin boyu N X HG
15.dk 95 persentil 27 97,22 A
30.dk 95 persentil 27 94,44 A
5.dk 95 persentil 27 89,81 A
15.dk 50 persentil 126 75,99 B
5.dk 50 persentil 126 75,39 B
30.dk 50 persentil 126 74,00 B

5.dk 5 persentil 27 65,74 C
15.dk 5 persentil 27 52,77 D
30.dk 5 persentil 27 44,44 D

Zaman faktori ile kadin boyu ikili etkilesim LSD sonuglarina gére uzun boylu erkeklerin
model 3’te 30 dakikalik oturma eyleminin tamaminda ¢ok rahat, orta boylu erkeklerin
rahat ve kisa boylu erkeklerin ise rahatsiz hatta 15 ve 30. dakikada ¢ok rahatsiz hissettigi
sonucuna varilmaktadir. Diger zaman faktorleri sonuglarindan farkli olarak uzun boylu
erkekler 15. dakikadaki hissettikleri rahatlik seviyesi 5. dakikadaki ortalamalardan daha
yiiksek oldugu goriilmekte, 30. dakikada ise azalma oldugu ancak 30. dakika
ortalamalarinin da 5. dakika ortalamalarindan daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Orta
boylu erkeklerde de ise 5. 15. ve 30 dakikada ortalamalar birbirine ¢cok yakin olarak rahat
hissettikleri sonucuna varilabilmektedir. Kisa boylu erkekler ise 5. dakikada rahatsiz
hissederken bu durum 15. ve 30. dakikada yerini ¢ok rahatsiz durumuna biraktig

anlasilmaktadir.

3.3.2.4.Kadin katilimcilarin model 4 igin viicut bolgelerine iliskin sonu¢lar

Kadin katilimcilarin model 4 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 4 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.160.’ta verilmistir.

149



Cizelge 3. 160. Model 4 icin kadin katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 13674 6836,8 22,67 0,000
Bolgeler 3498 437,3 1,45 0,173
Kadin boyu 26374 13187,1 43,72 0,000
Zaman*bolgeler 16 886 55,4 0,18 1,000
Zaman*kadin boyu 4 1889 472,2 1,57 0,182
Bolgeler*kadin boyu 16 3713 232,1 0,77 0,721
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2024 63,3 0,21 1,000
Hata 459 | 138438 301,6

Toplam 539 198708

Kadin katilimcilarin model 4’te viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi

sonuclarina gore zaman ve kadin boyu faktorii anlamli sonu¢ verdigi anlasilmaktadir.

Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.161.’de verilmistir.

Cizelge 3. 161. Model 4 i¢cin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gére zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 77,35 A
15.dk 180 67,90 B
30.dk 180 61,68 C

Model 4’te zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra
azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasilmaktadir. Katilimecilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %12,9, 30. dakikada ise %20,7
azalan bir grafik ortaya c¢ikmaktadir. Kadin boyu faktérii LSD karsilastirma sonuglari
Cizelge 3.162.’de verilmistir.

Cizelge 3. 162. Model 4 i¢cin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Kadin boyu N X HG
95 persentil 81 82,71 A
50 persentil 378 65,27 B
5 persentil 81 58,95 C
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Kadin boyu faktérii LSD sonuglarina gore kadin katilimcilarin model 4’te rahatlik
ortalamalarina gére uzun boylu kadinlar ¢ok rahat, orta boylu kadinlar rahatsiz ve kisa

boylu kadinlar ise ¢ok rahatsiz olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.3.2.5.Kadn katilimcilarin model 5 igin viicut bolgelerine iliskin sonu¢lar

Kadin katilimcilarin model 5 igin verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 5 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.163.’te verilmistir.

Cizelge 3. 163. Model 5 icin kadin katihmecilarin viicut bélgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 4767 2383,74 7,42 0,001
Bolgeler 8 6079 759,88 2,37 0,017
Kadin boyu 2 7524 3761,88 11,71 0,000
Zaman*bolgeler 16 760 47,51 0,15 1,000
Zaman*kadin boyu 4 810 202,52 0,63 0,641
Bolgeler*kadin boyu 16 6887 430,47 1,34 0,168
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 4152 129,76 0,40 0,999
Hata 459 147470 321,29

Toplam 539 179735

Kadin katilimcilarin model 5’te viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi
sonuglarina gore zaman, bolgeler ve kadin boyu faktorii anlamli sonug¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.164. te verilmistir.

Cizelge 3. 164. Model 5 i¢cin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglar:

Zaman N X HG
5.dk 180 78,30 A
15.dk 180 72,37 B
30.dk 180 69,11 B

Model 5°te zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra
azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimcilar 5. ve 15.
dakikada rahat, 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5.

dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %7,6, 30. dakikada ise %11,5
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azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge
3.165.’te verilmistir.

Cizelge 3. 165. Model 5 icin kadin katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Lumbar 60 78,24 A
Kalca 60 77,31 A B
Sirt 60 76,71 A B
Basenler 60 76,25 A B
Kollar 60 75,26 A B
Ayaklar 60 71,03 A BC
Bacaklar 60 70,10 A BC
Omuzlar 60 69,70 B C
Boyun 60 64,74 C

Model 5 i¢in kadin katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore kadin viicut
boliimlerinin 2 boliime ayrildigr goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin kadin
katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gére boyun ve omuzlar rahatsiz iken viicudun
diger bolgeleri ise rahat olarak degerlendirildigi sonucuna varilmaktadir. Kadin
katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolge lumbar bolge iken en rahatsiz bolge ise
boyun oldugu anlagilmaktadir. Kadin katilimeilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore

kadin boyu faktorii LSD sonuglart Cizelge 3.166.”da verilmistir.

Cizelge 3. 166. Model S i¢cin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Kadm boyu N X HG
95 persentil 81 78,39 A
5 persentil 81 73,14 A
50 persentil 378 68,25 B

Kadin boyu faktorii LSD sonuglarina gore kadin katilimcilarin model 5°te rahatlik
ortalamalarina gore uzun ve kisa boylu kadmlar rahat, orta boylu kadinlar ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.
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3.3.2.6.Kadin katilimcilarin model 6 i¢in viicut bolgelerine iligkin sonug¢lar

Kadin katilimcilarin model 6 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 6 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.167.’de verilmistir.

Cizelge 3. 167. Model 6 icin kadin katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 10814 5407,1 14,36 0,000
Bolgeler 3279 409,8 1,09 0,370
Kadm boyu 40273 20136,4 53,47 0,000
Zaman*bolgeler 16 762 47,6 0,13 1,000
Zaman*kadin boyu 4 8765 2191,2 5,82 0,000
Bolgeler*kadin boyu 16 6654 4159 1,10 0,348
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2420 75,6 0,20 1,000
Hata 459 172857 376,6

Toplam 539 240846

Kadin katilimeilarin model 6’da viicut bélgeleri icin verdikleri cevaplarin varyans analizi
sonuclarina gore zaman, kadin boyu faktdrii ve zaman ile kadin boyu ikili etkilesimi
anlamli sonu¢ verdigi anlasilmaktadir. Zaman faktori LSD karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.168.’de verilmistir.

Cizelge 3. 168. Model 6 i¢cin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 73,80 A
15.dk 180 64,06 B
30.dk 180 60,18 B

Model 6’da zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra
azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlagilmaktadir. Katilimcilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %12,3, 30. dakikada ise %17,8
azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Kadin boyu faktoérii LSD karsilastirma sonuglari
Cizelge 3.169.’da verilmistir.
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Cizelge 3. 169. Model 6 i¢cin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Kadm boyu N X HG
95 persentil 81 74,69 A
50 persentil 378 73,67 A
5 persentil 81 49,69 B

Kadin boyu faktérii LSD sonuglarina gore kadin katilimcilarin model 5’da rahatlik
ortalamalarina gore orta ve uzun boylu kadinlar rahat, kisa boylu kadinlar ise ¢ok rahatsiz
olarak hissettikleri anlagilmaktadir. Kadin katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine

gore zaman ile kadin boyu ikili etkilesimi LSD sonuglart Cizelge 3.170.’te verilmistir.

Cizelge 3. 170. Model 6 icin kadin katihmcilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore zaman ve
kadin boyu faktorlerinin ikili etkilesimi LSD karsilastirma sonuclar:

Zaman*kadin boyu N X HG
5.dk 95 persentil 27 81,48 A
15.dk 50 persentil 126 74,60 AB
5.dk 50 persentil 126 74,20 A B
15.dk 95 persentil 27 72,22 ABC
30.dk 50 persentil 126 72,22 B C
30.dk 95 persentil 27 70,37 B C

5.dk 5 persentil 27 65,74 C
15.dk 5 persentil 27 45,37 D
30.dk 5 persentil 27 37,96 D

Sonuglara gore 5. dakikada uzun boylu erkekler ¢cok rahat orta boylu erkekler rahat ve kisa
boylu erkeklerin rahatsiz hissettigi anlagilmaktadir. 15. dakikada ise uzun boylu erkeklerin
rahatlik seviyesi azalarak rahat hissettikleri, orta boylu erkeklerde herhangi bir rahatlik
farklilig1 olmadig1 ve yine rahat hissettikleri, kisa boylu erkeklerin ise rahatlik durumlari
degiserek cok rahatsiz hissetmeye bagladiklar1 sonucuna varilabilmektedir. 30. dakikada
ise uzun ve orta boylu erkeklerin rahatlik seviyeleri bir 6nceki ortalamalara yakin olarak
rahat hissettikleri ancak kisa boylu erkeklerde durumun fakli sekilde c¢ok rahatsiz

hissettikleri anlasilmaktadir.
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3.3.2.7.Kadn katilimcilarin model 7 i¢in viicut bolgelerine iligkin sonug¢lar

Kadin katilimcilarin model 7 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 7 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.171.’de verilmistir.

Cizelge 3. 171. Model 7 icin kadin katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 12328 6163,97 19,41 0,000
Bolgeler 8 4874 609,24 1,92 0,055
Kadin boyu 2 4202 2100,8 6,62 0,001
Zaman*bolgeler 16 714 44,62 0,14 1,000
Zaman*kadin boyu 4 1907 476,8 1,50 0,201
Bolgeler*kadin boyu 16 4172 260,77 0,82 0,662
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 1960 61,25 0,19 1,000
Hata 459 | 145759 317,56

Toplam 539 178176

Kadin katilimcilarin model 7°de viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi
sonuglarina gore zaman ve kadin boyu faktorii anlamli sonug¢ verdigi anlasilmaktadir.

Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglart Cizelge 3.172.’de verilmistir.

Cizelge 3. 172. Model 7 i¢in kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gére zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 180 79,14 A
15.dk 180 70,30 B
30.dk 180 64,24 C

Model 7°de zaman faktdriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra
azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde kadin katilimcilar 5. ve 15.
dakikada rahat, 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5.
dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %11,3, 30. dakikada ise %18,9
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azalan bir grafik ortaya c¢ikmaktadir. Kadin boyu faktérii LSD karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.173.’te verilmistir.

Cizelge 3. 173. Model 7 icin kadin katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gére kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Kadin boyu N X HG
95 persentil 81 76,23 A
5 persentil 81 69,13 B
50 persentil 378 68,32 B

Kadin boyu faktdrii LSD sonuglarina gore kadin katilimcilarin model 7°de rahatlik

ortalamalarina gore uzun boylu kadinlar rahat, kisa ve orta boylu kadinlar ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.3.2.8.Kadin katilimcilarin model 8 igin viicut bolgelerine iliskin sonu¢lar

Kadin katilimcilarin model 8 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 8 varyans analizi sonuclar1 Cizelge 3.174.’te verilmistir.

Cizelge 3. 174. Model 8 icin kadin katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 4140 2070,02 6,11 0,002
Bolgeler 8 5029 628,68 1,86 0,065
Kadin boyu 2 14903 74515 22,00 0,000
Zaman*bolgeler 16 559 34,93 0,10 1,000
Zaman*kadin boyu 4 397 99,15 0,29 0,883
Bolgeler*kadin boyu 16 6200 387,51 1,14 0,311
Zaman*bolgeler*kadin boyu 32 2837 88,64 0,26 1,000
Hata 459 | 155476 338,73

Toplam 539 | 193333
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Kadin katilimeilarin model 8’de viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi
sonuclarina gore zaman ve kadin boyu faktorii anlamli sonug¢ verdigi anlasilmaktadir.

Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.175.’te verilmistir.

Cizelge 3. 175. Model 8 icin kadin katihmecilarin viicut boélgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 180 80,75 A
15.dk 180 76,45 A B
30.dk 180 72,06 B

Model 3’te zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra
onemi derecede fazla bir azalma meydana gelmedigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde
kadin katilimcilar 5. dakikada ¢ok rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahat hissettigi
anlagilmaktadir. Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada
%5, 30. dakikada ise %10 azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Kadin boyu faktorii LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.176.’da verilmistir.

Cizelge 3. 176. Model 8 icin kadin katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore kadin boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Kadin boyu N X HG
5 persentil 81 80,24 A
95 persentil 81 80,24 A
50 persentil 378 68,78 B

Kadin boyu faktérii LSD sonuglarina gore kadin katilimcilarin model 8’de rahatlik
ortalamalarina gore kisa ve uzun boylu kadinlar ¢ok rahat, orta boylu kadinlar ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.3.3. Erkek katimcilarin toplam rahathk degerine (TRD) gore varyans analizi
ve en kiiciik anlamh fark (LSD) testi bulgular:

Bu boliimde erkek katilimcilarin 8 farklt modeldeki firma koltuklar1 i¢in verdikleri
cevaplar istatistiksel olarak analiz edilmistir. Erkek katilimcilar i¢in varyans analizi

sonuglar Cizelge 3.177.’de verilmistir.
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Cizelge 3.177. Erkek katihmcilarin toplam rahathk degerine gore ¢coklu varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri
Zaman 2 6855 | 3427,27 18,85 0,000
Koltuk Modeli 7 3592 513,18 2,82 0,007
Erkek boyu 2 288 143,89 0,79 0,454
Zaman*Koltuk Modeli 14 264 18,85 0,10 1,000
Zaman*Erkek boyu 4 105 26,33 0,14 0,965
Koltuk Modeli*Erkek boyu 14 4380 312,88 1,72 0,049
Zaman*Koltuk Modeli*Erkek boyu 28 555 19,84 0,11 1,000

Hata

456 82896 | 181,79

Toplam

527 | 109220

Erkek katilimcilarin her bir model koltukta hissettikleri konfor seviyeleri i¢in vermis

olduklar1 cevaplarin istatistiksel analiz sonucglarma gore Cizelge 3.23.’te tekil varyans

kaynaklarindan zaman, koltuk modeli ve erkek boyu anlamli farkliliklar gosterdigi

anlasilmaktadir. 2°1i ve 3’1 etkilesimlerde ise koltuk modeli ve erkek boyu ikili etkilesimi

disinda herhangi bir varyans kaynagi anlamli sonu¢ vermedigi goriilmektedir. Anlamh

sonug veren varyans kaynaklarinin en kiiclik anlamli fark testleri (LSD) yapilmistir. Erkek

katilimcilarin toplam rahatlik degerine gore zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.178.’de verilmistir.

Cizelge 3.178. Erkek katihmcilarin toplam rahathk degerine gore zaman faktorii LSD sonuglari

Zaman N X HG
5. dk 176 79,51 A

15. dk 176 73,25 B

30. dk 176 67,74 C
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Zaman faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimcilar oturma siireleri boyunca zamanin
ilerlemesi ile konfor seviyelerinde azalma hissettikleri anlagilmaktadir. Bu sonug
kontrollii deney koltuklarinda elde edilen sonuglarla benzerlik gostermekte ve koltuk
modeline bakilmaksizin oturma siiresi ile konfor arasinda ters bir iliski oldugu
sOylenebilir. Biitiin koltuk modellerinin genel sonuglarina gore erkek katilimeilarin 5. ve
15. dakikada rahat, 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5.
dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %7,5, 30. dakikada ise %15,1
azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Erkek katilimcilarin toplam rahatlik degerine gore

koltuk modeli faktorii LSD karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.179.’da verilmistir.

Cizelge 3.179. Erkek katihmcilarin toplam rahathik degerine gore koltuk modeli faktérii LSD

sonuclar

Koltuk Modeli N X HG
3 66 79,43 A
8 66 78,09 AB
7 66 74,60 ABC
5 66 72,98 BC
1 66 72,17 BC
6 66 72,13 BC
2 66 69,83 C
4 66 68,79 C

Erkek katilimcilarin firma koltuklari i¢in verdikleri toplam rahatlik degeri sonuclarina
gore koltuk modelleri %75’1 rahat %25’i ise rahatsiz olarak degerlendirdikleri
goriilmektedir. Cizelgeye gore model 2 ve model 4 rahatsiz, diger modellerin tamami rahat
olarak degerlendirildigi anlasilmaktadir. Erkek katilimcilar tarafindan en yiiksek ortalama
deger model 3, en diisiikk degerin ise model 4’¢ verilmistir. Erkek katilimcilarin toplam
rahatlik degerine gore zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.144.te

verilmistir.
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Cizelge 3.180. Erkek katihmcilarin toplam rahathk degerine gore koltuk modeli ile erkek boyu ikili
etkilesimi LSD sonuclari

Koltuk modeli*erkek boyu N X HG
8 5 persentil 9 85,27 A
3 95 persentil 9 81,38 ABCD
3 50 persentil 48 81,35 ABCD
8 95 persentil 9 79,16 ABCDE
5 5 persentil 9 78,33 ABCDEF
7 5 persentil 9 78,05 ABCDEF
7 50 persentil 48 77,96 ABCDEF
1 95 persentil 9 76,94 ABCDEFG
3 5 persentil 9 75,55 ABCDEFG
6 95 persentil 9 75,27 ABCDEFG
2 50 persentil 48 72,55 BCDEFG
5 50 persentil 48 71,71 BCDEFG
4 5 persentil 9 71,66 BCDEFG
6 50 persentil 48 70,57 CDEFG
6 5 persentil 9 70,55 CDEFG
2 5 persentil 9 70,27 CDEFG
8 50 persentil 48 69,84 CDEFG
1 50 persentil 48 69,84 CDEFG
15 persentil 9 69,72 CDEFG
5 95 persentil 9 68,88 DEFG
4 50 persentil 48 68,33 DEFG
7 95 persentil 9 67,77 EFG
2 95 persentil 9 66,66 FG
4 95 persentil 9 66,38 FG

Diger anlamli sonug¢ veren karsilastirma sonuglarindan koltuk modeli ve erkek boyu ikili
etkilesimleri incelendiginde ise en rahat hissedilen koltugun kisa boylu erkekler tarafindan
model 8, en rahatsiz hissedilen koltugun ise uzun boylu erkekler tarafindan model 2 ve
model 4 oldugu anlagilmaktadir. Kisa boylu erkek katilimcilarin sonuglarina gére model
8 cok rahat, model 1 rahatsiz ve diger biitlin modeller rahat olarak degerlendirilmistir.
Kisa boylu erkekler en rahat model 8, en rahatsiz model 1 olarak degerlendirmede
bulunmuslardir. Orta boylu erkek katilimcilarin sonuglarima gére model 3 ¢ok rahat,
model 4, model 1 ve model 8 rahatsiz ve diger modeller ise rahat olarak
degerlendirilmistir. Orta boylu erkekler en rahat model 3, en rahatsiz model 4 olarak
degerlendirmede bulunmuslardir. Uzun boylu erkek katilimcilarin sonuglarina gére model
3 cok rahat, model 8, model 1 ve model 6 rahat ve diger modeller ise rahatsiz olarak

degerlendirilmistir. Uzun boylu erkekler orta boylu erkeklerin degerlendirme sonuglarina

160



benzer sekilde en rahat model 3, en rahatsiz model 4 olarak degerlendirmede

bulunmuslardir.

3.3.4. Erkek katihmcilarin viicut bolgelerine gore varyans analizi ve en kiiciik
anlamh fark (LSD) testi bulgular:

3.3.4.1.Erkek katilimcilarin model 1 igin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimeilarin model 1 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 1 varyans analizi sonuclar1 Cizelge 3.181.’de verilmistir.

Cizelge 3. 181. Model 1 icin erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 7478 3739,13 10,93 0,000
Bolgeler 8 8655 1081,91 3,16 0,002
Erkek boyu 2 3018 1508,93 4,41 0,013
Zaman*Bolgeler 16 784 48,99 0,14 1,000
Zaman*erkek boyu 4 698 174,55 0,51 0,728
Bolgeler*erkek boyu 16 9100 568,76 1,66 0,050
Zaman*Bolgeler*erkek boyu 32 2030 63,43 0,19 1,000
Hata 513 175495 342,1

Toplam 593 221145

Erkek katilimcilarin model 1’°de viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin varyans analizi
sonuglarina gore zaman, bolgeler, erkek boyu faktdrii ve bolgeler ile erkek boyu ikili
etkilesimi anlamli sonu¢ verdigi anlasilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 3.182.’de verilmistir.

Cizelge 3. 182. Model 1 i¢in erkek katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 198 78,33 A
15.dk 198 71,12 B
30.dk 198 66,85 B

Model 1’de zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra
azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5. ve 15.

dakikada rahat, 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5.
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dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %38,9, 30. dakikada ise %15,3
azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge

3.183.’te verilmistir.

Cizelge 3. 183. Model 1 icin erkek katihmcilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Bacaklar 66 77,71 A
Basenler 66 77,37 A
Avyaklar 66 76,04 A B
Kalga 66 75,00 A B
Kollar 66 73,55 ABC
Omuzlar 66 73,03 ABC
Boyun 66 67,93 BCD
Sirt 66 65,50 CD
Lumbar 66 62,78 D

Model 1 i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore kadin viicut
boliimlerinin 2 boliime ayrildigir goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitlin erkek
katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore lumbar bolge, sirt ve boyun rahatsiz iken
viicudun diger bolgeleri ise rahat olarak degerlendirildigi sonucuna varilmaktadir. Erkek
katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolgeler bacaklar ve basenler iken en rahatsiz
bolge ise lumbar bolge oldugu anlagilmaktadir. Erkek katilimcilarin viicut bolgeleri

varyans analizine gore erkek boyu faktorii LSD sonuglar1 Cizelge 3.184.’te verilmistir.

Cizelge 3. 184. Model 1 i¢in erkek katihimecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore erkek boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Erkek boyu N X HG
95 persentil 81 76,54 A
50 persentil 432 70,02 B
5 persentil 81 69,75 B

Erkek boyu faktorii LSD sonuglarmma gore erkek katilimcilarin model 1°de rahatlik
ortalamalarina gore orta ve uzun boylu erkekler rahat, kisa boylu erkekler ise rahatsiz
olarak hissettikleri anlagilmaktadir. Erkek katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine

gore bolgeler ile erkek boyu ikili etkilesimi LSD sonuglar1 Cizelge 3.185.’ta verilmistir.
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Cizelge 3. 185. Model 1 i¢in erkek katimcilarin viicut bélgeleri varyans analizine gore bolgeler ve
erkek boyu faktorlerinin ikili etkilesimi LSD karsilastirma sonuglari

Bolgeler*erkek boyu N X HG
Bacaklar 5 persentil 9 88,88 A
Ayaklar 5 persentil 9 83,33 AB
Basenler 95 persentil 9 83,33 AB
Kalga 95 persentil 9 80,55 ABCD

Sirt 95 persentil 9 80,55 ABCD

Basenler 50 persentil 48 76,56 ABCD

Bacaklar 95 persentil 9 75,00 ABCDE
Kollar 95 persentil 9 75,00 ABCDE

Omuzlar 95 persentil 9 75,00 ABCDE
Avyaklar 95 persentil 9 75,00 ABCDE
Kalga 50 persentil 48 75,00 ABCDE
Kollar 50 persentil 48 73,43 BCDE
Basenler 5 persentil 9 72,22 BCDEF
Boyun 95 persentil 9 72,22 BCDEF
Lumbar 95 persentil 9 72,22 BCDEF

Kollar 5 persentil 9 72,22 BCDEF

Omuzlar 5 persentil 9 72,22 BCDEF

Omuzlar 50 persentil 48 71,87 CDEF
Avyaklar 50 persentil 48 69,79 DEF

Kalga 5 persentil 9 69,44 DEF

Bacaklar 50 persentil 48 69,27 DEF
Boyun 50 persentil 48 67,70 EF
Lumbar 50 persentil 48 66,14 EF

Boyun 5 persentil 9 63,88 F G
Sirt 50 persentil 48 60,41 FGH
Sirt 5 persentil 9 55,55 G H

Lumbar 5 persentil 9 50,00 H

Cizelgedeki sonuclarda kisa boylu erkekler ayaklar ve bacaklarda ¢ok rahat hissederken
lumbar ve sirt bolgesinde ¢ok rahatsiz, basenler, kollar ve omuzlarini rahat ve kalca ve
boyun bolgesini rahatsiz hissettikleri goriilmektedir. Orta boylu erkekler ayaklar,
bacaklar, boyun, sirt ve lumbar bolgesinde rahatsiz ve viicutlarinin geri kalan bolgelerini
rahat hissettikleri anlasilmaktadir. Uzun boylu erkekler ise basenler, kalga ve sirt bolgesini
cok rahat ve viicutlarinin geri kalan bdlgelerini rahat hissettikleri sonucuna

varilabilmektedir.
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3.3.4.2.Erkek katilimcilarin model 2 igin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin model 2 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 2 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.186.’da verilmistir.

Cizelge 3. 186. Model 2 icin erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 11782 5890,8 16,08 0,000
Bolgeler 8 3092 386,5 1,06 0,393
Erkek boyu 2 2264 1132,2 3,09 0,046
Zaman*Bolgeler 16 2259 141,2 0,39 0,986
Zaman*erkek boyu 4 968 2419 0,66 0,620
Bolgeler*erkek boyu 16 6192 387 1,06 0,395
Zaman*Bolgeler*erkek boyu 32 3380 105,6 0,29 1,000
Hata 513 187878 366,2

Toplam 593 222016

Erkek katilimcilarin model 2°de viicut bolgeleri icin verdikleri cevaplarin varyans analizi
sonuclarina gore zaman, bolgeler ve erkek boyu faktorii anlamli sonu¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.187.de verilmistir.

Cizelge 3. 187. Model 2 i¢in erkek katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 198 77,33 A
15.dk 198 69,98 B
30.dk 198 62,77 C

Model 2’de zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra
azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlagilmaktadir. Katilimcilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %10,3, 30. dakikada ise %19,4
azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglar Cizelge
3.188.’de verilmistir.
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Cizelge 3. 188. Model 2 icin erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarm LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Omuzlar 66 87,50 A
Basenler 66 84,08 A B
Kollar 66 82,46 A B
Sirt 66 82,17 A B
Kalca 66 79,34 B C
Bacaklar 66 76,90 B C
Boyun 66 74,30 C
Lumbar 66 73,95 C
Avyaklar 66 72,45 C

Model 2 i¢in erkek katilimecilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore kadin viicut
boliimlerinin 2 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin erkek
katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore omuzlar, basenler, kollar ve sirt ¢ok rahat
iken viicudun diger bolgeleri ise rahat olarak degerlendirildigi sonucuna varilmaktadir.
Erkek katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolge omuzlar, en az rahat hissedilen
bolge ise ayaklar, boyun ve lumbar bolge oldugu anlasilmaktadir. Erkek katilimcilarin
viicut bolgeleri varyans analizine gore erkek boyu faktorii LSD sonuglar1t Cizelge

3.189.’da verilmistir.

Cizelge 3. 189. Model 2 i¢in erkek katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore erkek boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Erkek boyu N X HG
50 persentil 432 72,74 A

5 persentil 81 70,06 A B
95 persentil 81 67,28 B

Erkek boyu faktérii LSD sonuclarina gore erkek katilimcilarin model 2’de rahathik
ortalamalarina gore kisa ve orta boylu erkekler rahat, uzun boylu erkekler ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.
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3.3.4.3.Erkek katilimcilarin model 3 igin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin model 3 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 3 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.90.’da verilmistir.

Cizelge 3. 190. Model 3 icin erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 5730 2865,08 9,73 0,000
Bolgeler 8 7941 992,68 3,37 0,001
Erkek boyu 2 2768 1384,15 4,70 0,009
Zaman*Bolgeler 16 1011 63,18 0,21 1,000
Zaman*erkek boyu 4 516 128,89 0,44 0,781
Bolgeler*erkek boyu 16 4517 282,32 0,96 0,501
Zaman*Bolgeler*erkek boyu 32 2834 88,55 0,30 1,000
Hata 513 151042 294,43

Toplam 593 190616

Erkek katilimcilarin model 3’te viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi

sonuclarina gore zaman, bolgeler ve erkek boyu faktorii anlamli sonug¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.182.”de verilmistir.

Cizelge 3. 191. Model 3 i¢in erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 198 84,95 A
15.dk 198 77,54 B
30.dk 198 75,23 B

Model 3’te zaman faktoriine gdre hissedilen rahathik seviyesinde 5. dakikadan sonra

onemli bir azalma meydana gelmedigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek

katilimcilar 5. dakikada ¢ok rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahat hissettigi anlagilmaktadir.

Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %8,3, 30.

dakikada ise 9%10,7 azalan bir grafik ortaya c¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.192.’de verilmistir.



Cizelge 3. 192. Model 3 i¢in erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarin LSD
karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Omuzlar 66 87,50 A
Basenler 66 84,08 A B
Kollar 66 82,46 A B
Sirt 66 82,17 A B
Kalca 66 79,34 B C
Bacaklar 66 76,90 BC
Boyun 66 74,30 C
Lumbar 66 73,95 C
Ayaklar 66 72,45 C

Model 3 i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore kadin viicut
boliimlerinin 2 boliime ayrildigr goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin erkek
katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina goére omuzlar, basenler, kollar ve sirt gok rahat,
viicudun diger bolgeleri ise rahat olarak degerlendirildigi sonucuna varilmaktadir. Erkek
katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolge omuzlar iken en az rahatlik hissedilen
bolge ise ayaklar, lumbar bolge ve boyun oldugu anlagilmaktadir. Erkek katilimeilarin
viicut bolgeleri varyans analizine gore erkek boyu faktorii LSD sonuglari Cizelge 3.193.°te

verilmistir.

Cizelge 3. 193. Model 3 icin erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore erkek boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Erkek boyu N X HG
95 persentil 81 81,48 A
50 persentil 432 81,25 A
5 persentil 81 75,00 B

Erkek boyu faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimcilarin model 3’te rahathik
ortalamalarina gore orta ve uzun boylu erkekler ¢cok rahat, kisa boylu erkekler ise rahat

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.
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3.3.4.4.Erkek katilimcilarin model 4 igin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin model 4 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 4 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.194.’te verilmistir.

Cizelge 3. 194. Model 4 icin erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 7757 3878,32 10,91 0,000
Bolgeler 8 7662 957,7 2,69 0,007
Erkek boyu 2 973 486,66 1,37 0,255
Zaman*Bolgeler 16 1734 108,39 0,30 0,996
Zaman*erkek boyu 4 894 223,61 0,63 0,642
Bolgeler*erkek boyu 16 6368 398,03 1,12 0,333
Zaman*Bolgeler*erkek boyu 32 1374 42,95 0,12 1,000
Hata 513 182435 355,62

Toplam 593 221940

Erkek katilimcilarin model 4’te viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi
sonuclarina gore zaman ve bolgeler faktorii anlamli sonug verdigi anlagilmaktadir. Zaman

faktorii LSD karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.195.’te verilmistir.

Cizelge 3. 195. Model 4 icin erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 198 75,11 A
15.dk 198 68,47 B
30.dk 198 63,32 C

Model 4’te zaman faktoriine gore hissedilen rahathik seviyesinde 5. dakikadan sonra
azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5.
dakikada rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlagiimaktadir. Katilimcilarin
5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %9,3, 30. dakikada ise %16
azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglar Cizelge
3.196.’da verilmistir.
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Cizelge 3. 196. Model 4 i¢in erkek katilimcilarin viicut bélgelerine iliskin ortalamalarin LSD

karsilastirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kollar 66 76,85 A
Basenler 66 74,47 A B
Bacaklar 66 71,75 ABC
Ayaklar 66 71,52 ABCD
Kalga 66 68,40 ABCDE
Omuzlar 66 67,93 BCDE
Boyun 66 64,17 CDE
Sirt 66 63,02 DE
Lumbar 66 62,61 E

Model 4 i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore kadin viicut

boliimlerinin 2 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin erkek

katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore kollar, basenler, bacaklar ve ayaklar rahat

iken viicudun diger bolgeleri ise rahatsiz olarak degerlendirildigi sonucuna varilmaktadir.

Erkek katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolge kollar iken en rahatsiz bolge ise

lumbar bolge oldugu anlagilmaktadir.

3.3.4.5.Erkek katilimcilarin model 5 icin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimeilarin model 5 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 5 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.197.”de verilmistir.

Cizelge 3. 197. Model 5 i¢in erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 9233 4616,25 10,42 0,000
Bolgeler 8 7803 975,43 2,20 0,026
Erkek boyu 2 3278 1638,96 3,70 0,025
Zaman*Bolgeler 16 1591 99,45 0,22 0,999
Zaman*erkek boyu 4 623 155,83 0,35 0,843
Bolgeler*erkek boyu 16 3606 225,36 0,51 0,943
Zaman*Bolgeler*erkek boyu 32 2351 73,47 0,17 1,000
Hata 513 227188 442,86

Toplam 593 268455
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Erkek katilimcilarin model 5°te viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi
sonuclarina gére zaman, bolgeler ve erkek boyu faktorii anlamli sonu¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.198.de verilmistir.

Cizelge 3. 198. Model 5 icin erkek katihmecilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 198 79,53 A
15.dk 198 712,72 B
30.dk 198 66,64 C

Model 5°te zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra
azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5. ve 15.
dakikada rahat, 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5.
dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %38.,8, 30. dakikada ise %16,4
azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Bolgeler faktorii LSD karsilastirma sonuglari Cizelge
3.199.’da verilmistir.

Cizelge 3. 199. Model 5 icin erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarmm LSD
karsilastirma sonuglari

Bolgeler N X HG
Basenler 66 80,38 A
Bacaklar 66 77,08 A B
Kalga 66 76,04 A B
Ayaklar 66 75,98 A B
Kollar 66 73,72 A BC
Lumbar 66 72,45 A BC
Omuzlar 66 69,90 B C
Boyun 66 66,08 C
Sirt 66 65,04 C

Model 5 i¢in erkek katilimecilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore kadin viicut
boliimlerinin 3 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin erkek
katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore basenler ¢ok rahat, sirt boyun ve omuzlar
rahatsiz iken viicudun diger bolgeleri ise rahat olarak degerlendirildigi sonucuna
vartlmaktadir. Erkek katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen bolge basenler, en rahatsiz

bolgeler ise sirt ve boyun oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 3. 200. Model 5 icin erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore erkek boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Erkek boyu N X HG
5 persentil 81 77,77 A
50 persentil 432 71,99 B
95 persentil 81 69,13 B

Erkek boyu faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimcilarin model 5°te rahatlik
ortalamalarina gore orta ve uzun boylu erkekler rahat, kisa boylu erkekler ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlagilmaktadir.

3.3.4.6.Erkek katilimcilarin model 6 icin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimecilarin model 6 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 6 varyans analizi sonuclar1 Cizelge 3.201.’de verilmistir.

Cizelge 3. 201. Model 6 i¢in erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin coklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 7121 3560,53 7,93 0,000
Bolgeler 8 6101 762,6 1,70 0,096
Erkek boyu 2 1409 704,35 1,57 0,209
Zaman*Bolgeler 16 1228 76,74 0,17 1,000
Zaman*erkek boyu 4 1007 251,85 0,56 0,691
Bolgeler*erkek boyu 16 4118 257,4 0,57 0,904
Zaman*Bolgeler*erkek boyu 32 1366 42,67 0,10 1,000
Hata 513 230339 449

Toplam 593 264844

Erkek katilimcilarin model 6°da viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi
sonuglarina gore sadece zaman faktorii anlamli sonug verdigi anlasilmaktadir. Zaman

faktorii LSD karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 3.202.’de verilmistir.

Cizelge 3. 202. Model 6 i¢in erkek katihmcilarin viicut bélgeleri varyans analizine gére zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 198 76,67 A
15.dk 198 73,74 A
30.dk 198 65,74 B
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Model 6’da zaman faktdriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra

azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek katilimcilar 5. ve

15.dakikada rahat, 30. dakikada ise rahatsiz hissettigi anlasilmaktadir. Katilimcilarin 5.

dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %3,9, 30. dakikada ise %14,4

azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir.

3.3.4.7.Erkek katilimcilarin model 7 igin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin model 7 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 7 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.203.’te verilmistir.

Cizelge 3. 203. Model 7 icin erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyans kaynaklari SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 4209 2104,46 7,07 0,001
Bolgeler 8 3716 464,44 1,56 0,134
Erkek boyu 2 7257 3628,47 12,19 0,000
Zaman*Bolgeler 16 1676 104,77 0,35 0,991
Zaman*erkek boyu 4 682 170,39 0,57 0,683
Bolgeler*erkek boyu 16 5818 363,65 1,22 0,247
Zaman*Bolgeler*erkek boyu 32 2261 70,66 0,24 1,000
Hata 513 152760 297,78

Toplam 593 189479

Erkek katilimcilarin model 7°de viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi

sonuglara gore zaman ve erkek boyu faktorii anlamli sonu¢ verdigi anlasilmaktadir.

Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.204.’te verilmistir.

Cizelge 3. 204. Model 7 icin erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Zaman N X HG
5.dk 198 78,81 A
15.dk 198 74,20 B
30.dk 198 70,11 B

Model 7°de zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra

onemli bir azalma meydana gelmedigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek

katihmecilar 5, 15 ve 30. dakikada rahat hissettigi anlagilmaktadir. Katilimeilarin 5.
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dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. Dakikada %5,1, 30. dakikada ise %10,2

azalan bir grafik ortaya ¢ikmaktadir. Erkek boyu faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Cizelge 3.205.te verilmistir.

Cizelge 3. 205. Model 7 icin erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore erkek boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuclari

Erkek boyu N X HG
5 persentil 81 77,77 A
50 persentil 432 77,77 A
95 persentil 81 67,59 B

Erkek boyu faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimcilarin model 7°de rahatlik

ortalamalarina gore kisa ve orta boylu erkekler rahat, uzun boylu erkekler ise rahatsiz

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.3.4.8.Erkek katilimcilarin model 8 icin viicut bélgelerine iliskin sonuglar

Erkek katilimcilarin model 8 i¢in verdikleri cevaplar viicut bolgelerine gore istatistiksel

olarak analiz edilmistir. Model 8 varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.206.”da verilmistir.

Cizelge 3. 206. Model 8 icin erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ¢coklu varyans analizi

Varyans kaynaklar1 SD KT KO F-Degeri P-Degeri

Zaman 2 10337 5168,7 11,91 0,000
Bolgeler 8 12847 1605,9 3,70 0,000
Erkek boyu 2 21606 10803,2 24,9 0,000
Zaman*Bolgeler 16 1941 121,3 0,28 0,998
Zaman*erkek boyu 4 989 2472 0,57 0,685
Bolgeler*erkek boyu 16 5754 359,6 0,83 0,653
Zaman*Bolgeler*erkek boyu 32 4657 1455 0,34 1,000
Hata 513 222591 433,9

Toplam 593 289479
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Erkek katilimcilarin model 8’de viicut bolgeleri i¢in verdikleri cevaplarin varyans analizi
sonuclarina gére zaman, bolgeler ve erkek boyu faktorii anlamli sonu¢ verdigi

anlagilmaktadir. Zaman faktorii LSD karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.207.’de verilmistir.

Cizelge 3. 207. Model 8 icin erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore zaman
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Zaman N X HG
5.dk 198 85,62 A
15.dk 198 78,51 B
30.dk 198 71,99 C

Model 8’de zaman faktoriine gore hissedilen rahatlik seviyesinde 5. dakikadan sonra
Oonemli bir azalma meydana gelmedigi goriilmektedir. Bu koltuk modelinde erkek
katilimcilar 5. dakikada ¢ok rahat, 15. ve 30. dakikada ise rahat hissettigi anlagilmaktadir.
Katilimcilarin 5. dakikadaki verdikleri puanlamalara gore 15. dakikada %8,2, 30.
dakikada ise %16,4 azalan bir grafik ortaya c¢ikmaktadir. Bolgeler faktérii LSD

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 3.208.’de verilmistir.

Cizelge 3. 208. Model 8 icin erkek katihmcilarin viicut bolgelerine iliskin ortalamalarmm LSD
karsilagtirma sonuclari

Bolgeler N X HG
Kollar 66 89,93 A
Bacaklar 66 81,94 A B
Kalca 66 81,53 A B
Basenler 66 81,48 A B
Ayaklar 66 79,80 B
Omuzlar 66 79,05 B
Boyun 66 76,67 B C
Sirt 66 69,27 C
Lumbar 66 68,69 C
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Model 8 i¢in erkek katilimcilarin verdikleri cevaplarin ortalamalarina gore erkek viicut
boliimlerinin 3 boliime ayrildigi goriilmektedir. Boy ayrimi yapmaksizin biitiin erkek
katilimcilarin cevaplarinin ortalamalarina gore kollar, bacaklar, kalca ve basenler ¢ok
rahat, ayaklar, omuzlar ve boyun rahat ve lumbar bolge ve sirt rahatsiz olarak
degerlendirildigi sonucuna varilmaktadir. Erkek katilimcilar tarafindan en rahat hissedilen
bolge Kollar iken en rahatsiz bolgeler ise lumbar bolge ve sirt oldugu anlagilmaktadir.
Erkek katilimcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore erkek botu faktorii LSD

sonuglar1 Cizelge 3.209.’da verilmistir.

Cizelge 3. 209. Model 8 icin erkek katihmcilarin viicut bolgeleri varyans analizine gore erkek boyu
faktorii LSD karsilastirma sonuglari

Erkek boyu N X HG
5 persentil 81 86,41 A
95 persentil 81 79,62 B
50 persentil 432 70,08 C

Erkek boyu faktorii LSD sonuglarina gore erkek katilimcilarin model 8’de rahathik
ortalamalarina gore kisa boylu erkekler ¢ok rahat, orta ve uzun boylu erkekler ise rahat

olarak hissettikleri anlasilmaktadir.

3.4. Basin¢ Haritalama Analizi Bulgular:

Bu boliimde 18 farkli kombinasyondaki kontrollii deney koltuklar ile 3 farkli yogunlukta
stinger kullanilarak (28, 32 ve 35dns) toplam 54 kontrollii koltuk ve 8 adet firma koltugu
basing matt kullanilarak oturma yiizeylerindeki yiik dagilimlar1  analizleri
gerceklestirilmistir. Calisma igin erkek ve kadin katilimcilardan 3’er kisi olmak tizere
toplam 6 katilime1 belirlenmistir. Bu katilimeilar; kisa (5 Persentil), orta (50 Persentil), ve
uzun (95 Persentil) boylu kisilerden secilmistir. Katilimcilar 5’er defa 40 saniye
oturduktan sonra dogrudan Sl¢iim sonuglart alinmis ve 5 tekrar sonucun ortalamalari

hesaplanarak grafiklerde verilmistir.
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3.4.1. Kontrollii deney koltuklari icin kadin katihmcilarm ortalama D degeri
karsilastirma sonuclari

3 farkli yogunluktaki siinger kullanilarak 18 farkli kontrollii deney koltuklarinda kisa, orta
ve uzun boylu kadinlar1 temsil eden birer kadin katilime1 belirlenmis ve 54 farkli oturma
eylemi gerceklestirilerek D degeri sonuglart elde edilmistir. Kisa boylu kadin

katilimcilarin (5 Persentil) D degeri sonuglari Sekil 3.1.’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Kisa boylu kadin katilmcidan (5 Persentil) elde edilen D degeri ortalamalari

Kisa boylu kadin katilimcidan elde edilen D degeri ortalamalar1 incelendiginde K1
modelinden K9 modeline kadar olan ortalamalarin K10 modelinden K18 modeline kadar
olan ortalamalardan genel olarak daha az oldugu goriilmektedir. Her bir yogunluktaki
stingerler i¢cin D degeri ortalamalari incelendiginde kisa boylu kadin katilicinin oturma
yiiksekligi daha diisiik olan (35cm) koltuklarda (10’dan 18’e kadar olan modeller) D
degeri ortalamalari daha yiiksek oldugundan bu modellerde daha rahatsiz hissettigi
yorumu yapilabilmektedir. Her bir koltuk modelinde siinger yogunluklart D degeri
ortalamalar1 arasindaki degisiklikler incelendiginde yogunluk arttikga D degerinin, 6

modelde artan, 3 modelde azalan, 9 modelde ise parabolik grafikler ortaya ¢ikmaktadir.
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Ayn1 zamanda stinger yogunluklar1 ile arkalik egim acisi, kolgak yiiksekligi gibi
faktorlerin etkilesimi bakimindan D degeri ortalamalar1 analiz edildiginde ise anlamli
degisikliklerin s6z konusu olmadigi sonucuna varilabilmektedir. Orta boylu kadin
katilimeilarin (50 Persentil) D degeri sonuglar1 Sekil 3.2.°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Orta boylu kadin katihmcidan (50 Persentil) elde edilen D degeri ortalamalari

Orta boylu kadin katilimcidan elde edilen D degeri ortalamalari incelendiginde K1
modelinden K9 modeline kadar olan ortalamalarin K10 modelinden K18 modeline kadar
olan ortalamalardan genel olarak daha fazla oldugu goriilmektedir. Her bir yogunluktaki
stingerler i¢cin D degeri ortalamalar1 incelendiginde kisa boylu kadin katilicinin oturma
yiiksekligi daha yiiksek olan (40cm) koltuklarda (1°den 9’a kadar olan modeller) D degeri
ortalamalar1 daha yiiksek oldugundan bu modellerde daha rahatsiz hissettigi yorumu
yapilabilmektedir. Her bir koltuk modelinde siinger yogunluklari D degeri ortalamalar
arasindaki degisiklikler incelendiginde yogunluk arttikca D degerinin, 2 modelde artan,
16 modelde ise parabolik grafikler ortaya c¢ikmaktadir. Aymi zamanda siinger
yogunluklar1 ile arkalik egim agisi, kolgcak yiiksekligi gibi faktorlerin etkilesimi
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bakimindan D degeri ortalamalar1 analiz edildiginde ise anlamli degisikliklerin sz
konusu olmadigr sonucuna varilabilmektedir. Uzun boylu kadin katilimcilarin (95

Persentil) D degeri sonuglari Sekil 3.3.’te verilmistir.
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Sekil 3.3. Uzun boylu kadin katihmcidan (95 Persentil) elde edilen D degeri ortalamalari

Uzun boylu kadin katilimcidan elde edilen D degeri ortalamalar1 incelendiginde Kl
modelinden K18 modeline kadar olan ortalamalar arasinda herhangi bir anlamli degisiklik
olmadig1 goriilmektedir. Her bir koltuk modelinde siinger yogunluklart D degeri
ortalamalar1 arasindaki degisiklikler incelendiginde yogunluk arttikca D degerinin, 4
modelde artan, 3 modelde azalan ve 11 modelde ise parabolik grafikler ortaya
cikmaktadir. Ayni zamanda slinger yogunluklar ile arkalik egim agis1, kolgak yiiksekligi
gibi faktorlerin etkilesimi bakimindan D degeri ortalamalari analiz edildiginde ise anlamli

degisikliklerin s6z konusu olmadig1 sonucuna varilabilmektedir.
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3.4.2. Firma koltuklari i¢cin kadin katihmcilarin ortalama D degeri karsilastirma
sonuclari

Firmadan temin edilen 8 adet koltuk i¢in 5, 50 ve 95 Persentil kadin katilimcinin basing

mati analizinden elde edilen D degeri sonuglar1 Sekil 3.4.’te tek grafikte verilmistir.
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Sekil 3.4. Kadin katihmeilarin firma koltuklari icin D degeri sonuclar:

Firma koltuklar1 basing haritalama D degeri sonuglari incelendiginde her bir grupta en
diisiik verilerin ise 8 numarali koltukta oldugu goriilmektedir. Anket ¢aligmalarinda 8
numarali koltugun kadin katilimcilar tarafindan en rahat koltuk olarak degerlendirilmesi

(Cizelge 3.145) basing mat1 analizi sonuglari ile benzerlik géstermektedir.

Ancak en yiiksek degerler orta ve uzun boylu kadin katilimcida 3 numaral koltuklarda
iken kisa boylu kadinlarda 2 numarali koltukta verdigi goriilmektedir. D degeri ile rahatlik
arasindaki ters orantiya gore orta ve uzun boylu kadin katilimcilarin mat analizlerine gore
en rahatsiz koltugun 3 numarali, kisa boylu kadinlar i¢in ise 2 ve daha sonra 3 numarali
koltuklar oldugu anlasilmaktadir. Anket sonuglarinda 3 numarali koltuk kadin katilimeilar
tarafindan en rahat 2. koltuk olarak degerlendirilmesi yonii ile bu sonug ile benzerlik

gostermemektedir.
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3.4.3. Kontrollii deney koltuklar icin erkek katilimcilarm ortalama D degeri
karsilastirma sonuclari

3 farkli yogunluktaki siinger kullanilarak 18 farkli kontrollii deney koltuklarinda kisa, orta
ve uzun boylu erkekleri temsil eden birer erkek katilimce1 belirlenmis ve 54 farkli oturma
eylemi gerceklestirilerek D degeri sonuglar1 elde edilmistir. Kisa boylu erkek

katihmcilarin -~ (5 Persentil) D degeri sonuglart  Sekil 3.5.te  verilmistir.
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Sekil 3.5. Kisa boylu erkek katilmcidan (5 Persentil) elde edilen D degeri ortalamalar:

Kisa boylu erkek katilimcidan elde edilen D degeri ortalamalart incelendiginde 28 dns
siinger kullanildiginda K1 modelinden K9 modeline kadar olan ortalamalarin K10
modelinden K18 modeline kadar olan ortalamalardan genel olarak daha az oldugu ancak
32 ve 35 dns siinger kullaniminda ise modeller arasindaki D degeri ortalamalarinda 6nemli

farkliliklar olmadig1 goriilmektedir.

Her bir yogunluktaki siingerler i¢in D degeri ortalamalar: incelendiginde, 28 dns siinger
kullaniminda kisa boylu erkek katilicinin oturma yiiksekligi daha diisiik olan (40cm)
koltuklarda (10°dan 18’e kadar olan modeller) D degeri ortalamalari daha yiiksek oldugu
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ve dolayist ile bu modellerde daha rahatsiz hissettigi yorumu yapilabilmektedir. Her bir
koltuk modelinde siinger yogunluklart D degeri ortalamalar1 arasindaki degisiklikler
incelendiginde yogunluk arttikga D degerinin, 6 modelde azalan, 12 modelde ise parabolik
grafikler ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda siinger yogunluklar ile arkalik egim acist,
kolgak yiiksekligi gibi faktorlerin etkilesimi bakimindan D degeri ortalamalar1 analiz
edildiginde ise anlamli degisikliklerin s6z konusu olmadigi sonucuna varilabilmektedir.

Orta boylu erkek katilimcilarin (50 Persentil) D degeri sonuglar1 Sekil 3.6.’da verilmistir.
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Sekil 3.6. 50 Persentil erkek katimeilar D degeri sonuglari

Orta boylu erkek katilimcidan elde edilen D degeri ortalamalari incelendiginde her bir
siinger yogunlugu i¢in K1 modelinden K9 modeline kadar olan ortalamalarin K10
modelinden K18 modeline kadar olan ortalamalardan genel olarak daha az oldugu
goriilmektedir. Her bir yogunluktaki siinger i¢cin D degeri ortalamalari incelendiginde, orta

boylu erkek katilicinin oturma yiiksekligi daha diisiik olan (40cm) koltuklarda (10’dan
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18’¢ kadar olan modeller) D degeri ortalamalar1 daha yiiksek oldugu ve dolayisi ile bu

modellerde daha rahatsiz hissettigi yorumu yapilabilmektedir.

Her bir koltuk modelinde silinger yogunluklari D degeri ortalamalar1 arasindaki
degisiklikler incelendiginde yogunluk arttik¢a D degerinin, 1 modelde artan, 7 modelde
azalan, 10 modelde ise parabolik grafikler ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda siinger
yogunluklar1 ile arkalik egim agisi, kolcak yiiksekligi gibi faktorlerin etkilesimi
bakimindan D degeri ortalamalar1 analiz edildiginde ise anlamli degisikliklerin s6z
konusu olmadigr sonucuna varilabilmektedir. Uzun boylu erkek katilimcilarin (95

Persentil) D degeri sonuglar1 Sekil 3.7.”de verilmistir.
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Sekil 3.7. 95 Persentil erkek katilimcilar D degeri sonuglari

Uzun boylu erkek katilimcidan elde edilen D degeri ortalamalari incelendiginde 28 ve 32
dns siinger yogunlugu i¢in K1 modelinden K9 modeline kadar olan ortalamalarin K10
modelinden K18 modeline kadar olan ortalamalardan genel olarak onemli bir fark
olmaksizin daha az oldugu, 35 dns siinger yogunlugu igin ise herhangi bir 6nemli fark
olmadig1 goriilmektedir. Her bir yogunluktaki siinger i¢in D degeri ortalamalari
incelendiginde, uzun boylu erkek katilicinin 28 ve 32 dns siinger icin oturma yiiksekligi

daha diisiik olan (40cm) koltuklarda (10°dan 18’e kadar olan modeller) D degeri
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ortalamalar1 daha yiiksek oldugu ve dolayisi ile bu modellerde daha rahatsiz hissettigi, 35
dns siinger icin ise D degeri ortalamalar1 arasinda genel anlamda herhangi bir fark

olmadigindan herhangi bir rahatlik farkli olugsmadig1 yorumu yapilabilmektedir.

Her bir koltuk modelinde siinger yogunluklari D degeri ortalamalari arasindaki
degisiklikler incelendiginde yogunluk arttikga D degerinin, 2 modelde artan, 4 modelde
azalan, 12 modelde ise parabolik grafikler ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda siinger
yogunluklar1 ile arkalik e§im agisi, kolgak yiiksekligi gibi faktorlerin etkilesimi
bakimindan D degeri ortalamalar1 analiz edildiginde ise anlamli degisikliklerin sz
konusu olmadig1 sonucuna varilabilmektedir.

3.4.4. Firma koltuklar i¢in erkek katihmcilarin ortalama D degeri karsilastirma

sonuclari

Firmadan temin edilen 8 adet koltuk i¢in 5, 50 ve 95 Persentil erkek katilimcinin basing
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mati1 analizinden elde edilen D degeri sonuglar1 Sekil 3.8.de tek grafikte verilmistir.
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Sekil 3.8. Erkek katilimcilarin firma koltuklari i¢cin D degeri sonuclar:

Sekil 3.8.’de goriildiigii gibi en yiiksek D degeri ortalamalar1 kisa boylu erkeklerde (5
numarali koltuk hari¢) goriilmektedir. Orta ve uzun boylu erkeklerde ise D degeri daha
diisiik oldugu ve uzun boylu erkeklerin ise orta boylu erkeklere gore az bir ortalama ile

daha rahat hissettikleri sonucuna varilabilmektedir. Bu sonuca gore kisa boylu erkeklerin
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daha rahatiz hissettikleri sonucuna varilabilir. Bu sonu¢ Cizelge 3.21. ile

karsilastirildiginda anket sonuglari ile de benzerlik gosterdigi anlasilmaktadir.

3.5. Bilgisayar Destekli Kas-Iskelet Sistemi Analizi Bulgular

Bu boéliimde kadin ve erkek katilimcilardan elde edilen statik antropometrik 6lgiilerden
yararlanilarak AnyBody Modelleme Sistemi yazilimi i¢erisinde kisa, orta ve uzun boylu
modeller (5, 50 ve 95 persentil) olusturulup 18 fakli kontrollii deney koltuklar1 ve firma
koltuklar1 dlgtilerine gére koltuk modelleri olusturulup her bir koltukta her bir model ile
oturma analizi simiilasyonlar1 yapilmis ve eklem reaksiyon kuvvetleri (N) ve kas
aktivasyonlari (%) sonuglarina gore karsilastirmalar yapilmistir.

3.5.1. Farkh boylardaki kadin modellerin kontrollii deney koltuklarindaki eklem
reaksiyon kuvveti bulgular:

Bu boéliimde yazilim igerisinde kadin katilimcilardan elde edilen dlgiiler ile olusturulan
kadin modellerin her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma pozisyonu simiile
edilerek tersine dinamik analiz yontemi ile lumbar bélge, omuz ve bacak (kalga, diz ve

ayak bilegi eklemi) eklemlerinde olusan reaksiyon kuvvetleri elde edilmistir.

3.5.1.1.Kadin modellerin lumbar bélge eklem reaksiyon kKuvwveti sonuglart

Kisa boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda lumbar bolgelerinde (L5-Sacrum, L4-L5, L3-L4, L2-L3 ve L1-L2) her
bir disk arasinda proksimodistal yondeki degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.9.°da

verilmistir.
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Sekil 3.9. Kisa boylu kadin model (5 Persentil) lumbar bélge degerleri (N)

Orta boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda lumbar bolgelerinde (L5-Sacrum, L4-L5, L3-L4, L2-L3 ve L1-L2) her
bir disk arasinda proksimodistal yondeki degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.10.’da

verilmistir.

330 mL5Sacrum ®mL4L5 wL3L4 L2L3 mL1L2

o

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18
Koltuk Modeli

310

Eklem Kuvveti (N)
= N N N N N
[(e] = w o ~ «©
o o o o o o

17

o

15

o

Sekil 3.10. Orta boylu kadin model (50 Persentil) lumbar bélge degerleri (N)
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Uzun boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda lumbar bolgelerinde (L5-Sacrum, L4-L5, L3-L4, L2-L3 ve L1-L2) her
bir disk arasinda proksimodistal yondeki degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.11.°de

verilmistir.
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Sekil 3.11. Uzun boylu kadin model (95 Persentil) lumbar bélge degerleri (N)

Sekil 3.9., Sekil 3.10. ve Sekil 3.11.’deki genel sonuglara gore veriler arasindaki
farkliligin en 6nemli sebebinin arkalik egim acisi oldugu anlasilmaktadir. Cizelge
2.1.’deki verilere gore K1, K2, K3, K10, K11 ve K12 koltuk modellerinin arkalik egim
acist 105, K4, K5, K6, K13, K14 ve K15 koltuk modellerinin arkalik egim agis1 110 ve
K7, K8, K9, K16, K17 ve K18 koltuk modellerinin arkalik egim agisinin 115 derece
oldugu ve Sekil 3.9.’da arkalik egimi arttik¢ca lumbar bolgede olusan reaksiyon kuvveti
verilerinde azalma meydana geldigi sonucuna varilabilmektedir. Ancak oturma yiiksekligi
+ oturma derinligi ve kolgak yiiksekligi faktorlerinin lumbar bolgedeki eklem reaksiyon
kuvvetleri ile arasinda Onemli bir iliskinin olmadigi sdylenebilir. Sonuglara gbre en
yiiksek eklem reaksiyon kuvveti L5-Sacrum en diisiik eklem reaksiyon kuvveti ise L1-L2

eklemleri arasinda gerceklestigi anlasilmaktadir.
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3.5.1.2.Kadin modellerin omuz eklem reaksiyon kuvveti sonuc¢lar

Kisa boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda omuz eklemi ve omuzda bulunan akromiyon ile klavikula kemiginin
baglant1 noktasinda her bir yondeki (mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor
ve distraksiyon) degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.12.’de verilmistir.
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Sekil 3.12. Kisa boylu kadin model (5 Persentil) omuz eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Orta boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda omuz eklemi ve omuzda bulunan akromiyon ile klavikula kemiginin
baglant1 noktasinda her bir yondeki (mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor

ve distraksiyon) degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.13.’te verilmistir.
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Sekil 3.13. Orta boylu kadin model (50 Persentil) omuz eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Uzun boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda omuz eklemi ve omuzda bulunan akromiyon ile klavikula kemiginin
baglant1 noktasinda her bir yondeki (mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor

ve distraksiyon) degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.14.’de verilmistir.
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Sekil 3.14. Uzun boylu kadin model (95 Persentil) omuz eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Omuz eklem reaksiyon sonuglarinda her bir boydaki kadin model i¢in koltuklar arasinda
onemli bir fark olmadig1 anlasilmaktadir. Ancak arkalik egimi arttikga omuz ekleminde
akremiyon ile klavikula kemiginin baglandigt yerde (AcromioClavicular_ML)
mediolateral yonde degerin arttig1 goriilmektedir. Bu artigin sebebinin ise arkalik egimi
arttik¢a dirsek dikey dogrultuda daha asagi inmesi ve kol¢agin dirsege olan reaksiyonu

daha fazla olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

3.5.1.3.Kadin modellerin bacak eklem reaksiyon kuvveti sonuc¢lari

Kisa boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda bacak ekleminde bulunan kalga, diz ve ayak bileginde her bir yondeki
(mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor, lateral moment ve distraksiyon)
degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.15.’te verilmistir.
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Sekil 3.15. Kisa boylu kadin model (5 Persentil) bacak eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Orta boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma

eylemi esnasinda bacak ekleminde bulunan kalga, diz ve ayak bileginde her bir yondeki

(mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor, lateral moment ve distraksiyon)

degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.16.’da verilmistir.
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Sekil 3.16. Orta boylu kadin model (50 Persentil) bacak eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Uzun boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda bacak ekleminde bulunan kalga, diz ve ayak bileginde her bir yondeki
(mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor, lateral moment ve distraksiyon)
degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.17.’de verilmistir.
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Sekil 3.17. Uzun boylu kadin model (95 Persentil) bacak eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Tablolar genel olarak incelendiginde kalca eklemi (Hip_ AP) anteroposterior yondeki
reaksiyon kuvveti hari¢ her bir modelin eklem reaksiyon kuvvetleri agisindan koltuk
modelleri karsilagtirlldiginda o6nemli bir fark olugsmadigi anlagilmaktadir. Kalga
eklemindeki artis incelendiginde ise arkalik egim agis1 attikca govde daha fazla agi
yaparak oturma yiizeyinde 6ne dogru kaymaya yol agabileceginden arkadan 6ne yonde
(anteroposterior) bir kuvvet olusumu s6z konusu olmaktadir. Bu sonug haricinde diger diz
ve ayak bilegi eklemlerinde 6nemli bir fark olmadigi goriilmektedir.

3.5.2. Kontrollii deney koltuklari icim fakh boylardaki kadin modellerin kas
aktivasyonu bulgulari

Bu boliimde yazilim igerisinde kadin katilimcilardan elde edilen olgiiler ile olusturulan
kadin modellerin her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma pozisyonu simiile
edilerek tersine dinamik analiz yontemi ile maksimum kas aktivasyonu, govde
kaslarindaki maksimum kas aktivasyonu, omuz ve bacak kaslarinin aktivasyon seviyeleri

elde edilmistir.
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3.5.2.1.Kadin modellerin maksimum ve gévde kas aktivasyonu sonuglari

Her bir kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma eylemi

esnasinda maksimum kas aktivasyonlari (%) elde edilerek Sekil 3.18.’de verilmistir.
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Sekil 3.18. Kadin modellerin maksimum kas aktivasyonu seviyeleri (%6)

Sonuglar incelendiginde biitiin viicuttaki kaslardaki aktivasyon seviyeleri arasinda en
yiiksek aktive olan kasin sonucu elde edilmis ve %100 iizerinden en fazla %2,87 calistig1
anlagilmistir. Her bir modelde arkalik egim acis1 arttikga daha az kas aktivasyonunun
meydana geldigini ancak sekildeki kas aktivasyonlari sonuglarina gore oturma eylemi
esnasinda kas aktivasyonu agisindan herhangi bir yorgunluk olusmadigi sonucuna
varilabilmektedir. Kadin boyu degistiginde ise yine sonuglar arasinda dnemli farklar
olusmadig1 goriilmektedir. Her bir kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney
koltugunda statik oturma eylemi esnasinda gévde kas aktivasyonlar1 (%) elde edilerek

Sekil 3.19.’da verilmistir.
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Sekil 3.19. Kadin modellerin govde maksimum kas aktivasyonu seviyeleri (%)

Sekil 3.19.’da goriildiigi gibi kadin katilimeilarin maksimum kas aktivasyonu ile govde
kas aktivasyonu sonuglar1 benzer oldugu anlasilmaktadir. Bu sonug aslinda maksimum
aktive olan kaslarin gévde grubundaki kaslarda meydana geldigini ortaya koymaktadir.
Sonuglara gore viicuttaki kaslarin ¢ok az ¢alistigi sdylenebilir. Ancak sonuglardaki ¢ok az
farklara gore bile arkalik egimi arttik¢a kas aktivasyonunun azaldigi, kolgak ytiksekligi ve
oturma yiiksekligi + oturma derinligi faktoriiniin ise herhangi bir kas aktivasyonu

degisikligine dolayisi ile yorgunluk farkina sebep olmadig1 yorumu yapilabilmektedir.

3.5.2.2.Kadin modellerin omuz kas aktivasyonu sonuglart

Kisa boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda dnemli omuz kaslar1 olan deltoit skapular ve klavikular kaslarinin

aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil 3.20.’de verilmistir.
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Sekil 3.20. Kisa boylu kadin modelin (5 Persentil) omuz kas aktivasyon seviyeleri (%)
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Orta boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma

eylemi esnasinda dnemli omuz kaslar1 olan deltoit skapular ve klavikular kaslarinin

aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil 3.21.’de verilmistir.
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Sekil 3.21. Orta boylu kadin modelin (50 Persentil) omuz kas aktivasyon seviyeleri (%)
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Uzun boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda dnemli omuz kaslar1 olan deltoit skapular ve klavikular kaslarinin

aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil 3.22.’de verilmistir.
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Sekil 3.22. Uzun boylu kadin modelin (95 Persentil) omuz kas aktivasyon seviyeleri (%)

Her bir kadin modelin omuz kas aktivasyonlar1 sonuglari incelendiginde omuz kaslariin
kapasitesinin neredeyse %1°i kadar bile aktive olmadigi anlagilmaktadir. Bu sonug bize
herhangi bir koltuk modelinde hi¢bir kadin modelinin omuz kaslarinda herhangi bir

yorgunluk belirtisi olmadigin1 géstermektedir.

3.5.2.3.Kadin modellerin bacak kas aktivasyonu sonuglart

Kisa boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda dnemli bacak kaslarinin (soleus, gastrocnemius, tibia (posterior), vastus
(lateral, mediyal ve intermediyal), semitendinosus, semimembranosus, biseps femoris
(caput longum ve ¢aput breve) ve sortarius) aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil

3.23.’te verilmistir.
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Sekil 3.23. Kisa boylu kadin modelin (5 Persentil) bacak kas aktivasyon seviyeleri (%0)

Orta boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda 6nemli bacak kaslariin (soleus, gastrocnemius, tibia (posterior), vastus
(lateral, mediyal ve intermediyal), semitendinosus, semimembranosus, biseps femoris
(caput longum ve ¢aput breve) ve sortarius) aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil

3.24.’te verilmistir.
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Sekil 3.24. Orta boylu kadin modelin (50 Persentil) bacak kas aktivasyon seviyeleri (%)

Uzun boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda 6nemli bacak kaslariin (soleus, gastrocnemius, tibia (posterior), vastus
(lateral, mediyal ve intermediyal), semitendinosus, semimembranosus, biseps femoris
(caput longum ve ¢aput breve) ve sortarius) aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil

3.25.’te verilmistir.
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Sekil 3.25. Uzun boylu kadin modelin (95 Persentil) bacak kas aktivasyon seviyeleri (%6)

Kisa, orta ve uzun boylu kadin modellerin bacak kas aktivasyonlart sonuglarinda da
aktivasyon seviyeleri sonuclari incelendiginde bacak kaslarinin omuz kas aktivasyonlari
sonuclarina benzer sekilde neredeyse %1°1 kadar bile aktive olmadig1 anlasilmaktadir.
Omuz kas aktivasyonlarina benzer sekilde bu sonug bize herhangi bir koltuk modelinde
herhangi bir kadin modelin bacak kaslarinda herhangi bir yorgunluk belirtisi olmadigini
gostermektedir.

3.5.3. Firma koltuklari i¢in fakh boylardaki kadin modellerin eklem reaksiyon

kuvveti bulgular:

Bu béliimde yazilim igerisinde kadin katilimcilardan elde edilen oOlgiiler ile olusturulan
kadin modellerin firmadan temin edilen her bir koltukta statik oturma pozisyonu simiile
edilerek tersine dinamik analiz yontemi ile lumbar bolge, omuz ve bacak (kalga, diz ve

ayak bilegi eklemi) eklemlerinde olusan reaksiyon kuvvetleri elde edilmistir.
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3.5.3.1.Kadin modellerin lumbar bolge eklem reaksiyon kuvveti sonug¢lar

Kisa boylu kadin modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda lumbar bolgelerinde (L5-Sacrum, L4-L5, L3-L4, L2-L3 ve L1-L2) her
bir disk arasinda proksimodistal yondeki degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.26.’da

verilmisgtir.
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Sekil 3.26. Kisa boylu kadin model (5 Persentil) lumbar bélge reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Kisa boylu kadin modelin sonuglarinaa gore lumbar bolgedeki her bir omur arasinda en
diisiik reaksiyon kuvveti verileri model 8’den, en yiiksek reaksiyon kuvveti verileri ise
model 2’den elde edilmistir. Arkalik e§im agis1 en fazla olan model 8 olmasi yonii ile
anket calismalarindan (Cizelge 3.2.) ve bilgisayar destekli analizlerde kontrollii deney
koltuklarindan elde edilen sonuglar ile benzerlik gdstermektedir. Her bir omurdan elde
edilen sonuglara gore ise en yiiksek sonuglarin L5-sacrum arasinda en diisiik sonuclarin

ise L1-L2 omurlar1 arasinda meydana geldigi anlagilmaktadir.
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Orta boylu kadin modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda lumbar bolgelerinde (L5-Sacrum, L4-L5, L3-L4, L2-L3 ve L1-L2) her
bir disk arasinda proksimodistal yondeki degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.27.°de

verilmistir.
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Sekil 3.27. Orta boylu kadin model (50 Persentil) lumbar bélge reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Orta boylu kadin modelin sonuglar1 kisa boylu kadin modelden elde edilen sonuglar ile
benzerlik gostermistir. Sonuclara gore lumbar bdlgedeki her bir omur arasinda en diisiik
reaksiyon kuvveti verileri model 8’den, en yiiksek reaksiyon kuvveti verileri ise model
2’den elde edilmistir. Arkalik egim agis1 en fazla olan model 8 olmas1 yonii ile anket
calismalarindan (Cizelge 3.2.) ve bilgisayar destekli analizlerde kontrollii deney

koltuklarindan elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Her bir omurdan elde
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edilen sonuglara gore ise en yiiksek sonuglarin L5-sacrum arasinda en diisiik sonuglarin

ise L1-L2 omurlar1 arasinda meydana geldigi anlagilmaktadir.

Uzun boylu kadin modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda lumbar bolgelerinde (L5-Sacrum, L4-L5, L3-L4, L2-L3 ve L1-L2) her
bir disk arasinda proksimodistal yondeki degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.28.’de

verilmigtir.
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Sekil 3.28. Uzun boylu kadin model (95 Persentil) lumbar bélge reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Sekil 3.28.’deki sonuglarda, uzun boylu kadin modelden elde edilen sonuglar kisa ve orta
boylu kadin modelden elde edilen sonuglar ile benzerlik gostererek lumbar bolgedeki her
bir omur arasinda en diisiik reaksiyon kuvveti verileri model 8’den, en yliksek reaksiyon
kuvveti verileri ise model 2’den elde edilmistir. Arkalik egim agis1 en fazla olan model 8
olmasi1 yonii ile anket ¢alismalarindan (Cizelge 3.2.) ve bilgisayar destekli analizlerde
kontrollii deney koltuklarindan elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Her bir
omurdan elde edilen sonuglara gore ise en yiiksek sonuglarin L5-sacrum arasinda en diistik

sonuglarin ise L1-L2 omurlari arasinda meydana geldigi anlasiimaktadir.
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3.5.3.2.Kadin modellerin omuz eklemi reaksiyon kuvveti sonuglar

Kisa boylu kadin modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir modelde statik oturma
eylemi esnasinda omuz eklemi (glenoid-humerus baglantis1) ve omuzda bulunan
akromiyon ile klavikula kemiginin baglanti noktasinda her bir yondeki (mediyo-lateral,
inferiyo-superiyor, antero-posteriyor ve distraksiyon) degerleri (N) elde edilerek Sekil

3.29.’da verilmistir.
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Sekil 3.29. Kisa boylu kadin model (5 Persentil) omuz eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Kisa boylu kadin modelin omuz ekleminde glenoid ve humerus eklemi ile akromiyon ve
klavikula eklemi arasindaki reaksiyon kuvveti sonuglarina gore kisa boylu kadin model

i¢cin 8 farkl firma koltugu arasinda 6nemli bir fark olmadig1 anlasilmaktadir.

Orta boylu kadin modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir modelde statik oturma
eylemi esnasinda omuz eklemi (glenoid-humerus baglantis1) ve omuzda bulunan
akromiyon ile klavikula kemiginin baglant1 noktasinda her bir yéndeki (mediyo-lateral,
inferiyo-superiyor, antero-posteriyor ve distraksiyon) degerleri (N) elde edilerek Sekil

3.30.’da verilmistir.
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Sekil 3.30. Orta boylu kadin model (50 Persentil) omuz eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Orta boylu kadin modelin omuz ekleminde sonuglar kisa boylu kadin modelden elde
edilen sonuglar ile benzerlik gostererek glenoid ve humerus eklemi ile akromiyon ve
klavikula eklemi arasindaki reaksiyon kuvveti sonuc¢larina gore kisa boylu kadin model

icin 8 farkl firma koltugu arasinda 6nemli bir fark olmadig1 anlagilmaktadir.

Uzun boylu kadin modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir modelde statik oturma
eylemi esnasinda omuz eklemi (glenoid-humerus baglantis1) ve omuzda bulunan
akromiyon ile klavikula kemiginin baglanti noktasinda her bir yondeki (mediyo-lateral,
inferiyo-superiyor, antero-posteriyor ve distraksiyon) degerleri (N) elde edilerek Sekil

3.31.’de verilmistir.
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Sekil 3.31. Uzun boylu kadin model (95 Persentil) omuz eklem kuvveti degerleri degerleri (N)

Orta boylu kadin modelin omuz ekleminde sonuclar kisa ve orta boylu kadin modelden
elde edilen sonuglar ile benzerlik gostererek glenoid ve humerus eklemi ile akromiyon ve
klavikula eklemi arasindaki reaksiyon kuvveti sonuglarina gore kisa boylu kadin model

icin 8 farkli firma koltugu arasinda 6nemli bir fark olmadig1 anlagilmaktadir.

Genel olarak kadin modellerin omuz ekleminden elde edilen sonuglarin bilgisayar destekli
analizlerden elde edilen kontrollii deney grubu analizlerindeki sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Dolayisi ile arkalik egim agis1, oturma yiiksekligi + oturma derinligi ve
kolcak yiiksekligi faktorlerindeki degisimlerin omuz eklem reaksiyon kuvvetlerinde

herhangi bir degisime neden olmadig1 sonucuna varilabilmektedir.

Omuz eklem reaksiyon sonuglarinda her bir boydaki kadin model i¢in koltuklar arasinda

onemli bir fark olmadig1 anlasilmaktadir.
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3.5.3.3.Kadin modellerin bacak eklem reaksiyon kuvveti sonuglar

Kisa boylu kadin modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda bacak ekleminde bulunan kalga, diz ve ayak bileginde her bir yondeki
(mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor, lateral moment ve distraksiyon)
degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.32.”de verilmistir.

50 mHip_ ML ®=Hip_PD Hip_AP Knee_ ML mKnee PD mKnee AM
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Sekil 3.32. Kisa boylu kadin model (5 Persentil) bacak eklem kuvveti reaksiyon degerleri (N)

Orta boylu kadin modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda bacak ekleminde bulunan kalga, diz ve ayak bileginde her bir yondeki
(mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor, lateral moment ve distraksiyon)
degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.33.’te verilmistir.
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Sekil 3.33. Orta boylu kadin model (50 Persentil) bacak eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Uzun boylu kadin modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda bacak ekleminde bulunan kalga, diz ve ayak bileginde her bir yondeki
(mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor, lateral moment ve distraksiyon)
degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.34.’te verilmistir.
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Sekil 3.34. Uzun boylu kadin model (95 Persentil) bacak eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Her bir boydaki kadin modelin bacak eklem reaksiyon kuvvetleri sonuglarina gore kadin
modeller arasinda 6nemli faklar olmadig1 goriilmektedir. Ayni zamanda her koltuk modeli
arasinda da kalga, diz ve ayak bilegi sonuglarinda gore 6nemli farklar goriillmemektedir.
En yiiksek kuvvet degerleri kalga ekleminde (Hip ML ve Hip PD) mediolateral ve
proksimodistal yonlerde, ayak bileginde ise (Ankle PD) proksimodistal yonde oldugu

anlagilmaktadir.

3.5.4. Firma koltuklar i¢cin farkh boylardaki kadin modellerin kas aktivasyonu
bulgular

Bu boéliimde kadin modellerin her bir firma koltugunda statik oturma pozisyonundayken
maksimum kas aktivasyonu, govde kaslarindaki maksimum kas aktivasyonu, omuz kaslar1

kas aktivasyonlar1 ve bacak kaslarinin aktivasyon seviyeleri elde edilmis ve Sekil 3.35.,
Sekil 3.36., Sekil 3.37., Sekil 3.38., Sekil 3.39., Sekil 3.40., Sekil 3.41. Sekil 3.42. ve Sekil
3.43’te verilmistir.
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3.5.4.1.Kadin modellerin maksimum ve govde kas aktivasyonu sonuglart

Her bir kadin modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir kontrollii deney koltugunda
statik oturma eylemi esnasinda maksimum kas aktivasyonlar1 (%) elde edilerek Sekil

3.35.’te verilmistir.
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Sekil 3.35. Kadin modellerin maksimum kas aktivasyonu seviyeleri (%)

Sonuglar incelendiginde biitiin viicuttaki kaslardaki aktivasyon seviyeleri arasinda en
yiiksek aktive olan kasin sonucu elde edilmis ve %100 iizerinden en fazla %2,63 ¢alistig
anlagilmistir. Kadin boyu degistiginde ise yine sonuglar arasinda onemli farklar
olusmadigi goriilmektedir. Her bir kadin modelin 8 farkli koltuktaki statik oturma eylemi

esnasinda govde kas aktivasyonlari (%) elde edilerek Sekil 3.36.’da verilmistir.
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Sekil 3.36. Kadin modellerin govde maksimum kas aktivasyonu seviyeleri (%)

Sekil 3.36.’da gorildiigii gibi kadin katilimcilarin maksimum kas aktivasyonu ile gévde
kas aktivasyonu sonuglar1 benzer oldugu anlasilmaktadir. Bu sonug¢ aslinda maksimum
aktive olan kaslarin gévde grubundaki kaslarda meydana geldigini ortaya koymaktadir.
Sonuglara gore viicuttaki kaslarin ¢ok az ¢alistig1 soylenebilir. Ancak sonuglardaki ¢ok az
farklara gore bile arkalik egimi arttik¢a kas aktivasyonunun azaldigi, kolgak yiiksekligi ve
oturma yiiksekligi + oturma derinligi faktoriinlin ise herhangi bir kas aktivasyonu

degisikligine dolayisi ile yorgunluk farkina sebep olmadig1 yorumu yapilabilmektedir.

3.5.4.2.Kadin modellerin omuz kas aktivasyonu sonuclari

Kisa boylu kadin modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda 6nemli omuz kaslar1 olan deltoit skapular ve klavikular kaslarinin

aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil 3.37.’de verilmistir.
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Sekil 3.37. Kisa boylu kadin modelin (5 Persentil) omuz kas aktivasyon seviyeleri (%6)

Kas Aktivasyonu (%)

Orta boylu kadin modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda 6nemli omuz kaslari olan deltoit skapular ve klavikular kaslarinin

aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil 3.38.”de verilmistir.
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Sekil 3.38. Orta boylu kadin modelin (50 Persentil) omuz kas aktivasyon seviyeleri (%0)

Uzun boylu kadin modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda Oonemli omuz kaslari olan deltoit skapular ve klavikular kaslarinin

aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil 3.39.’da verilmistir.
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Sekil 3.39. Uzun boylu kadin modelin (95 Persentil) omuz kas aktivasyon seviyeleri (%0)

Her bir kadin modelin omuz kas aktivasyonlar1 sonuglari incelendiginde omuz kaslarinin
kapasitesinin neredeyse %1°i kadar bile aktive olmadigi anlagilmaktadir. Bu sonug bize
herhangi bir koltuk modelinde hi¢bir kadin modelinin omuz kaslarinda herhangi bir
yorgunluk belirtisi olmadig1r yorumu yapilabilmektedir. Sonuglar bu yonii ile bilgisayar
destekli analizlerde kontrollii deney koltuklarindan elde edilen sonuglar ile benzerlik

gostermektedir.

3.5.4.3.Kadin modellerin bacak kas aktivasyonu sonuglart

Kisa boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda 6nemli bacak kaslariin (soleus, gastrocnemius, tibia (posterior), vastus
(lateral, mediyal ve intermediyal), semitendinosus, semimembranosus, biseps femoris
(caput longum ve ¢aput breve) ve sortarius) aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil

3.40.’ta verilmistir.
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Sekil 3.40. Kisa boylu kadin modelin (5 Persentil) bacak kas aktivasyon seviyeleri (%)

Orta boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda 6nemli bacak kaslarinin (soleus, gastrocnemius, tibia (posterior), vastus
(lateral, mediyal ve intermediyal), semitendinosus, semimembranosus, biseps femoris
(caput longum ve ¢aput breve) ve sortarius) aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil

3.41.”de verilmistir.
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Sekil 3.41. Orta boylu kadin modelin (50 Persentil) bacak kas aktivasyon seviyeleri (%)

Uzun boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda 6nemli bacak kaslariin (soleus, gastrocnemius, tibia (posterior), vastus
(lateral, mediyal ve intermediyal), semitendinosus, semimembranosus, biseps femoris
(caput longum ve ¢aput breve) ve sortarius) aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil

3.42.’de verilmistir.
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Sekil 3.42. Uzun boylu kadin modelin (95 Persentil) bacak kas aktivasyon seviyeleri (%6)

Kisa, orta ve uzun boylu kadin modellerin bacak kas aktivasyonlar1 sonuglarinda da
aktivasyon seviyeleri sonuclar1 incelendiginde bacak kaslarinin omuz kas aktivasyonlari
sonuclarina benzer sekilde neredeyse %1°1 kadar bile aktive olmadig1 anlagilmaktadir.
Omuz kas aktivasyonlarina benzer sekilde bu sonug bize herhangi bir koltuk modelinde

herhangi bir kadin modelin bacak kaslarinda herhangi bir yorgunluk belirtisi olmadigin

gostermektedir.
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3.5.5. Farkl boylardaki erkek modellerin kontrollii deney koltuklarindaki eklem
reaksiyon kuvveti bulgulari

Bu boliimde yazilim igerisinde erkek katilimcilardan elde edilen dlgiiler ile olusturulan
erkek modellerin her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma pozisyonu simiile
edilerek tersine dinamik analiz yontemi ile lumbar bolge, omuz ve bacak (kalga, diz ve

ayak bilegi eklemi) eklemlerinde olusan reaksiyon kuvvetleri elde edilmistir.

3.5.5.1.Erkek modellerin lumbar bélge eklem reaksiyon kuvveti sonuglart

Kisa boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda lumbar bolgelerinde (L5-Sacrum, L4-L5, L3-L4, L2-L3 ve L1-L2) her
bir disk arasinda proksimodistal yondeki degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.43.’te

verilmistir.
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Sekil 3.43. Kisa boylu erkek model (5 Persentil) lumbar bélge degerleri (N)
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Orta boylu erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda lumbar bolgelerinde (L5-Sacrum, L4-L5, L3-L4, L2-L3 ve L1-L2) her
bir disk arasinda proksimodistal yondeki degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.44.°te

verilmistir.
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Sekil 3.44. Orta boylu erkek model (50 Persentil) lumbar bélge degerleri (N)

Uzun boylu erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda lumbar bolgelerinde (L5-Sacrum, L4-L5, L3-L4, L2-L.3 ve L1-L2) her
bir disk arasinda proksimodistal yondeki degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.45.°te

verilmistir.
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Sekil 3.45. Uzun boylu erkek model (95 Persentil) lumbar bélge degerleri (N)

Erkek modellerden elde edilen verilere gore sonuglar anket sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Ayn1 zamanda kadin katilimer anket sonuglart ve biyomekanik analiz
sonuclari ile de benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. En yiiksek degerler lumbar bélgenin 5.
omuru ile sacrum, en diisiik degerler ise lumbar bolgenin 1. ve 2. omuru arasindan elde
edilmistir. Bu sonucun sebebi ise insan omurgasinda sacrum golgesinin omurganin en
altinda yer almas1 ve iistiindeki biitiin omurlarin agirliklarinin sacruma binmesi olarak
sOylenebilir. Arkalik egim agis1 arttikca daha diisiik ekrem reaksiyon kuvveti sonuglari
elde edilmistir. Bu sonuglar, kadin- erkek anket sonuglar1 ve kadin biyomekanik analiz

sonuglar1 ile benzerlik gostermistir. Erkek boyu attik¢a en diisiik sonuglar 5, daha sonra
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50 ve en son olarak 95 Persentil erkek modelinde meydana gelmistir. En diisiik sonuglar
her erkek modelinde de K7 ve K18 modelinde elde edilirken en yiiksek veriler ise K2 ve
K11 model Kkoltuklarindan elde edilmistir. Arkalik egimi disinda oturma yiiksekligi +
oturma derinligi ve kolgak yiiksekligi degiskenleri lumbar bolgede Onemli bir etkisi

olmadig1 anlagilmaktadir.

3.5.5.2.Erkek modellerin omuz eklem reaksiyon kuvveti sonuglart

Kisa boylu erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda omuz eklemi ve omuzda bulunan akromiyon ile klavikula kemiginin
baglant1 noktasinda her bir yondeki (mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor

ve distraksiyon) degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.46.’da verilmistir.
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Sekil 3.46. Kisa boylu erkek model (5 Persentil) omuz eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)
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Kisa boylu erkek modelin omuz ekleminden elde edilen sonuglara gore K7 model harig¢
diger koltuklarda onemli derecede farkliliklar goriilmemektedir. Kisa boylu erkek
modelin omuz sonuglarinda en diisiik eklem reaksiyon kuvvet degeri akromiyon ile
klavikula baglantis1 inferosuperior yonde en yiiksek eklem reksiyon degeri ise akromiyon
ile klavikula baglantis1 mediyolateral yoniinde oldugu anlasilmistir. Orta boylu erkek
modelin 18 farkl: her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma eylemi esnasinda omuz
eklemi ve omuzda bulunan akromiyon ile klavikula kemiginin baglant1 noktasinda her bir
yondeki (mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor ve distraksiyon) degerleri
(N) elde edilerek Sekil 3.47.’de verilmistir.
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30 GlenoHumeral_D m GlenoHumeral _IS m GlenoHumeral_AP

Wh H | \Wh ‘\ H | |\

-1

-20
-30
-40
-50
-60

-70
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18

Koltuk Modeli

2

o

1

o o o

Eklem Kuvveti (N)

Sekil 3.47. Orta boylu erkek model (50 Persentil) omuz eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Kisa boylu erkek modelin omuz ekleminden elde edilen sonuglara gore, Cizelge 2.1.de

kolgak yiiksekligi 18cm olan (K1, K4, K7, K10, K13 ve K16) koltuk modelleri hari¢ diger
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koltuklar i¢in omuz eklemi reaksiyon sonuglart bu modellerden daha yiiksek c¢iktig1
anlagilmaktadir. Bu modellerin kolgak yiiksekliklerinin 18 cm olmast orta boylu
erkeklerin 18cm kolcak yiiksekligine sahip koltuklarda daha rahat ettigi sonucuna
varilabilmektedir. En yiiksek eklem reaksiyon kuvvet degeri akromiyon ile klavikula
baglantisi inferosiiperior yoniinde en diisiik eklem reaksiyon kuvvet degeri ise glenoid ile

humerus baglantis1 inferosiiperior yoniinde olugsmustur.

Uzun boylu erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda omuz eklemi ve omuzda bulunan akromiyon ile klavikula kemiginin
baglant1 noktasinda her bir yondeki (mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor

ve distraksiyon) degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.48.’de verilmistir.
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Sekil 3.48. Uzun boylu erkek model (5 Persentil) omuz eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)
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Uzun boylu erkek model omuz ekleminde akromiyon ile klavikula baglanti arasindaki
reaksiyon kuvveti degerlerinde K3, K6, K12 ve K15 koltuk modellerinde diger koltuk
modellerine gore daha yiiksek sonucglar elde edilmistir. Bu modellerin kolgak
yiiksekliginin 22cm olmasi dolayist ile uzun boylu erkeklerin 22cm. Ayni zamanda en
yiiksek eklem reaksiyon kuvvet degeri kisa boylu erkek modelinden elde edilen degerler
ile benzer sonuglar elde edilmis, akromiyon ile klavikula baglantisi inferosiiperior
yoniinde en diisiik eklem reaksiyon kuvvet degeri ise glenoid ile humerus baglantisi

inferosiiperior yoniinde olugsmustur.

3.5.5.3.Erkek modellerin bacak eklem reaksiyon kuvveti sonuglart

Kisa boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda bacak ekleminde bulunan kalg¢a, diz ve ayak bileginde her bir yondeki
(mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor, lateral moment ve distraksiyon)
degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.49.’da verilmistir.
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Sekil 3.49. Kisa boylu erkek model (5 Persentil) bacak eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Orta boylu kadin modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda bacak ekleminde bulunan kalga, diz ve ayak bileginde her bir yondeki
(mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor, lateral moment ve distraksiyon)
degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.50.’de verilmistir.
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Sekil 3.50. Orta boylu erkek model (50 Persentil) bacak eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)
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Sekil 3.51. Uzun boylu erkek model (95 Persentil) bacak eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Erkek modellerin bacak eklem reaksiyon kuvvetleri sonuglarina gore erkek boylari
arasinda 6nemli faklar olmadigi goriilmektedir. Ayni zamanda her koltuk modeli arasinda
da kalga, diz ve ayak bilegi sonuglarinda gére 6nemli farklar olmadigi anlasiimaktadir. En
yiiksek reaksiyon kuvveti degerleri kalga ekleminde (Hip ML ve Hip_ AP) mediyo-lateral
ve antero-posteriyor yonlerde, ayak bileginde ise (Ankle PD) proksimo-distal yonde
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oldugu anlasilmaktadir. Diz ekleminde ise 3 yonde de Onemli derecede bir eklem

reaksiyon kuvveti olugsmamustir.

3.5.6. Kontrollii deney koltuklari icin farkh boylardaki erkek modellerin kas
aktivasyonu bulgulari

Bu boliimde yazilim igerisinde erkek katilimcilardan elde edilen odlgiiler ile olusturulan
kadin modellerin her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma pozisyonu simiile
edilerek tersine dinamik analiz yontemi ile maksimum kas aktivasyonu, govde
kaslarindaki maksimum kas aktivasyonu, omuz ve bacak kaslarinin aktivasyon seviyeleri

elde edilmistir.

3.5.6.1.Erkek modellerin maksimum ve govde kas aktivasyonu sonuglart

Her bir erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma eylemi

esnasinda maksimum kas aktivasyonlari (%) elde edilerek Sekil 3.52.’de verilmistir.
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(%

Kas Aktivasyo

Sekil 3.52. Erkek modellerin maksimum kas aktivasyonu seviyeleri (%)

Sonuglar incelendiginde biitiin viicuttaki kaslardaki aktivasyon seviyeleri arasinda en

yiiksek aktive olan kasin sonucu elde edilmis ve %100 tizerinden en fazla %4,28 aktive
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oldugu anlagilmistir. Her bir modelde arkalik egim acis1 arttikga daha az kas
aktivasyonunun meydana geldigini ancak sekildeki kas aktivasyonlari sonuglarina gore
oturma eylemi esnasinda kas aktivasyonu agisindan herhangi bir yorgunluk olusmadigi
sonucuna varilabilmektedir. Erkek boyu degistiginde ise yine sonuglar arasinda 6nemli
farklar olugsmadigi goriilmektedir. Her bir erkek modelin 18 farkl her bir kontrollii deney
koltugunda statik oturma eylemi esnasinda gévde kas aktivasyonlart (%) elde edilerek

Sekil 3.53.’te verilmistir.
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Sekil 3.53. Erkek modellerin govde kas aktivasyonu seviyeleri (%)

Sekil 3.53.’teki tabloda goriildiigii gibi erkek katilimcilarin maksimum kas aktivasyonu
ile govde kas aktivasyonu sonuglar1 benzer oldugu anlasilmaktadir. Bu sonu¢ aslinda
maksimum aktive olan kaslarin gévde grubundaki kaslarda meydana geldigini ortaya
koymaktadir. Sonuglara gore viicuttaki kaslarin ¢ok az ¢alistig1 yorumu yapilabilmektedir.
Ancak sonuclardaki ¢ok az farklara gore de arkalik egimi arttik¢a rahatlik arttigi, diger
oturma yiiksekligi + oturma derinligi faktorii ve kolgak yiiksekligi foktorii ise herhangi bir
yorgunluk farkina sebep olmadigi yorumu yapilabilmektedir. En yiiksek veriler sirasi ile
uzun, orta ve kisa erkek modellerinde meydana gelmistir. Koltuk modellerine gore
karsilastirma yapildiginda ise her erkek modelinde K9 ve K18 model koltuklarinda en
diisiik, K1, K2, K10 ve K11 model koltuklarinda ise en yiiksek kas aktivasyonu sonuglari

elde edilmistir.
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3.5.6.2.Erkek modellerin omuz kas aktivasyonu sonuclari

Kisa boylu erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda 6nemli omuz kaslar1 olan deltoit skapular ve klavikular kaslarinin

aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil 3.54.’te verilmistir.
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Sekil 3.54. Kisa boylu erkek modelin (5 Persentil) omuz kas aktivasyon seviyeleri (%)

Orta boylu erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda 6nemli omuz kaslar1 olan deltoit skapular ve klavikular kaslarinin

aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil 3.55.’te verilmistir.
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Sekil 3.55. Orta boylu erkek modelin (50 Persentil) omuz kas aktivasyon seviyeleri (%0)

Uzun boylu erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda dnemli omuz kaslar1 olan deltoit skapular ve klavikular kaslarinin

aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil 3.56.’da verilmistir.
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Sekil 3.56. Uzun boylu erkek modelin (95 Persentil) omuz kas aktivasyon seviyeleri (%0)

Her bir erkek modelin omuz kas aktivasyonlar1 sonuglari incelendiginde omuz kaslarinin
kapasitesinin neredeyse %1°i kadar bile aktive olmadig1 anlasilmaktadir. Bu sonug bize
herhangi bir koltuk modelinde higbir kadin modelinin omuz kaslarinda herhangi bir

yorgunluk belirtisi olmadigin1 gostermektedir.

3.5.6.3.Erkek modellerin bacak kas aktivasyonu sonuglar

Kisa boylu erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda dnemli bacak kaslarmin (soleus, gastrocnemius, tibia (posterior), vastus
(lateral, mediyal ve intermediyal), semitendinosus, semimembranosus, biseps femoris
(caput longum ve ¢aput breve) ve sortarius) aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil

3.57.”de verilmistir.
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Sekil 3.57. Kisa boylu erkek modelin (5 Persentil) bacak kas aktivasyon seviyeleri (%0)

Orta boylu erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda onemli bacak kaslariin (soleus, gastrocnemius, tibia (posterior), vastus
(lateral, mediyal ve intermediyal), semitendinosus, semimembranosus, biseps femoris
(caput longum ve ¢aput breve) ve sortarius) aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil

3.58.’de verilmistir.

230



m Soleus m Gastrocnemius

0,1% TibiaPosterior m VastusLateralis
= VastusMedialis m VastusIntermedius
0.1% B Semitendinosus B Semimembranosus
170 m BicepsFemorisCaputLongum m BicepsFemorisCaputBreve
m Sartorius
0,1%
0,1%
S 01%
2
o
z 0,0%
=
x
< 0,0%
[3+]
X
0,0%
0,0%
0,0%

00% K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18

Koltuk Modeli
Sekil 3.58. Orta boylu erkek modelin (50 Persentil) bacak kas aktivasyon seviyeleri (%)

Uzun boylu erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda 6nemli bacak kaslarmin (soleus, gastrocnemius, tibia (posterior), vastus
(lateral, mediyal ve intermediyal), semitendinosus, semimembranosus, biseps femoris
(caput longum ve ¢aput breve) ve sortarius) aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil

3.59.’da verilmistir.
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Sekil 3.59. Uzun boylu erkek modelin (95 Persentil) bacak kas aktivasyon seviyeleri (%6)

Kisa, orta ve uzun boylu erkek modellerin bacak kas aktivasyonlari sonuglarinda da
aktivasyon seviyeleri sonuglar incelendiginde bacak kaslarinin omuz kas aktivasyonlari
sonuclarina benzer sekilde neredeyse %1°1 kadar bile aktive olmadig1 anlagilmaktadir.
Omuz kas aktivasyonlarina benzer sekilde bu sonug bize herhangi bir koltuk modelinde
herhangi bir erkek modelin bacak kaslarinda herhangi bir yorgunluk belirtisi olmadig1
yorumu yapilabilmektedir.

3.5.7. Firma koltuklari icin farkh boylardaki erkek modellerin eklem reaksiyon
kuvveti bulgular:

Bu boliimde yazilim igerisinde erkek katilimcilardan elde edilen 6lgiiler ile olusturulan

kadin modellerin firmadan temin edilen her bir koltukta statik oturma pozisyonu simiile
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edilerek tersine dinamik analiz yontemi ile lumbar bdlge, omuz ve bacak (kalga, diz ve

ayak bilegi eklemi) eklemlerinde olusan reaksiyon kuvvetleri elde edilmistir.

3.5.7.1.Erkek modellerin lumbar bélge eklem reaksiyon kuvveti sonuglart

Kisa boylu erkek modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda lumbar bolgelerinde (L5-Sacrum, L4-L5, L3-L4, L2-L3 ve L1-L2) her
bir disk arasinda proksimodistal yondeki degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.60.’ta

verilmistir.

300 mL5Sacrum mL4L5 wL3L4 =wL2L3 mL1L2

m hl“j\. |

Koltuk Modeli

280

26

o

24

o

22

o

20

o

Eklem Kuvveti (%)

18

o

16

o

14

o

Sekil 3.60. Kisa boylu erkek model (5 Persentil) lumbar bolge reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Kisa boylu erkek modelin sonuglarina gore lumbar bolgedeki her bir omur arasinda en

diisiik reaksiyon kuvveti verileri model 8’den, en yiiksek reaksiyon kuvveti verileri ise
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model 4’ten elde edilmistir. Arkalik egim agis1 en fazla olan model 8 olmas1 yonii ile anket
calismalarindan (Cizelge 3.2.) ve bilgisayar destekli analizlerde kontrollii deney
koltuklarindan elde edilen sonuglar ile benzerlik gdstermektedir. Her bir omurdan elde
edilen sonuglara gore ise en yiiksek sonuclarin L5-sacrum arasinda en diisiik sonuglarin
ise L1-L2 omurlar1 arasinda meydana geldigi anlasilmaktadir. Orta boylu erkek modelin
firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma eylemi esnasinda lumbar
bolgelerinde (L5-Sacrum, L4-L5, L3-L4, L2-L3 ve L1-L2) her bir disk arasinda
proksimodistal yondeki degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.61.’de verilmistir
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Sekil 3.61. Orta boylu erkek model (50 Persentil) lumbar bélge reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Orta boylu erkek modelin sonuglar1 kisa boylu erkek modelden elde edilen sonuglar ile
benzerlik gostermistir. Sonuglara gore lumbar bdlgedeki her bir omur arasinda en diisiik

reaksiyon kuvveti verileri model 8’den, en yiiksek reaksiyon kuvveti verileri ise model

234



4’ten elde edilmistir. Arkalik egim acis1 en fazla olan model 8 olmasi yonii ile anket
calismalarindan (Cizelge 3.2.) ve bilgisayar destekli analizlerde kontrollii deney
koltuklarindan elde edilen sonuglar ile benzerlik gdstermektedir. Her bir omurdan elde
edilen sonuglara gore ise en yiiksek sonuclarin L5-sacrum arasinda en diisiik sonuglarin
ise L1-L2 omurlari arasinda meydana geldigi anlasilmaktadir. Uzun boylu erkek modelin
firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma eylemi esnasinda lumbar
bolgelerinde (L5-Sacrum, L4-L5, L3-L4, L2-L3 ve L1-L2) her bir disk arasinda
proksimodistal yondeki degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.62.’de verilmistir.
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Sekil 3.62. Uzun boylu erkek model (95 Persentil) lumbar bélge reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Sekil 3.62.’deki sonuglarda, uzun boylu erkek modelden elde edilen sonuglar kisa ve orta
boylu erkek modelden elde edilen sonuglar ile benzerlik gostererek lumbar bolgedeki her
bir omur arasinda en diisiik reaksiyon kuvveti verileri model 8’den, en yiiksek reaksiyon
kuvveti verileri ise model 2 ve 4’ten elde edilmistir. Arkalik egim agis1 en fazla olan model

8 olmas1 yonii ile anket ¢alismalarindan (Cizelge 3.2.) ve bilgisayar destekli analizlerde
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kontrollii deney koltuklarindan elde edilen sonuglar ile benzerlik géstermektedir. Her bir
omurdan elde edilen sonuglara gore ise en yiiksek sonuglarin L5-sacrum arasinda en diisiik

sonuglari ise L1-L2 omurlar1 arasinda meydana geldigi anlasilmaktadir.

3.5.7.2.Erkek modellerin omuz eklem reaksiyon kuvveti sonuglar

Kisa boylu erkek modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir modelde statik oturma
eylemi esnasinda omuz eklemi ve omuzda bulunan akromiyon ile klavikula kemiginin
baglant1 noktasinda her bir yondeki (mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor

ve distraksiyon) degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.63.’te verilmistir.
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Sekil 3.63. Kisa boylu erkek model (5 Persentil) omuz eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Kisa boylu erkek modelin omuz ekleminde glenoid ve humerus eklemi ile akromiyon ve
klavikula eklemi arasindaki reaksiyon kuvveti sonuglarina gore kisa boylu erkek modelin
bazi koltuklarda (model 2, model 6, model 7 ve model 8) daha yiiksek reaksiyon kuvvetleri
meydana geldigi anlagilmaktadir. Ayn1 zamanda Sekil 3.62."ye gore en yiiksek reksiyon
kuvveti akromiyon ile klavikula kemiginin baglanti noktasinda inferosuperior yonde
olusurken en diisiik reaksiyon kuvveti ise glenoid-humerus baglantis1 inferiosuperior

yonde meydana gelmistir.
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Orta boylu erkek modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir modelde statik oturma
eylemi esnasinda omuz eklemi (glenoid-humerus baglantis1) ve omuzda bulunan
akromiyon ile klavikula kemiginin baglant1 noktasinda her bir yéndeki (mediyo-lateral,
inferiyo-superiyor, antero-posteriyor ve distraksiyon) degerleri (N) elde edilerek Sekil

3.64.’te verilmistir.
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Sekil 3.64. Orta boylu erkek model (50 Persentil) omuz eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Orta boylu erkek model omuz eklem reaksiyon kuvveti sonuglarina gére en yiiksek veriler
2, 6 ve 7 modellerinde en diisiin veriler ise 1, 3, 4, 5 ve 8 modellerinden elde edilmistir.
glenoid ve humerus eklemi ile akromiyon ve klavikula eklemi arasindaki reaksiyon
kuvveti sonuglarina gore en yliksek veri acromioclavicular baglantis1 inferiosuperior

yonde olusurken en diisiik veri ise glenohumeral inferiosuperior yonde olugsmustur.

Uzun boylu erkek modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir modelde statik oturma
eylemi esnasinda omuz eklemi ve omuzda bulunan akromiyon ile klavikula kemiginin
baglant1 noktasinda her bir yondeki (mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor

ve distraksiyon) degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.65.’te verilmistir.
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Sekil 3.65. Uzun boylu erkek model (95 Persentil) omuz eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Uzun boylu erkek model omuz eklem reaksiyon kuvveti sonuglarina gore ise koltuk
modelleri arasinda 6nemli farklar olugsmadig goriilmektedir. Bu modelde de en yiiksek
reaksiyon kuvveti acromioclavicular baglantisi inferiosuperior yonde olusurken en diisiik

veri ise glenohumeral anteroposterior yonde olusmustur.

3.5.7.3.Erkek modellerin bacak eklem reaksiyon kuvveti sonuglart

Kisa boylu erkek modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda bacak ekleminde bulunan kalga, diz ve ayak bileginde her bir yondeki
(mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor, lateral moment ve distraksiyon)
degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.66.’da verilmistir.
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Sekil 3.66. Kisa boylu erkek model (5 Persentil) bacak eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Sekil 3.66. incelendiginde kal¢a eklemi (Hip AP) anteroposteriyor yondeki reaksiyon
kuvveti haric her bir yondeki eklem reaksiyon kuvvetleri koltuk modelleri
karsilastirildiginda 6nemli bir fark olusmadigi anlasilmaktadir. Bunun sebebi ise kisa
boylu erkek model arkalik egimi veya oturma derinligi artinca kalga ve baldirda kayma
etkisi meydana gelmekte ve iskelet sistemi postiirii dengede tutabilmek icin reaksiyon
kuvveti uygulamak durumunda kalmaktadir. Kalga ekleminde en yiiksek veriler kalga
eklemi (Hip_PD) proksimodistal yonde olusmakta, ayak bilegi ekleminde ise en yliksek
veriler (Ankle PD) proksimodistal yonde olusmustur.

Orta boylu erkek modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda bacak ekleminde bulunan kalga, diz ve ayak bileginde her bir yondeki
(mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor, lateral moment ve distraksiyon)
degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.67.’de verilmistir.
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Sekil 3.67. Orta boylu erkek model (50 Persentil) bacak eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Sonuglara gore kisa boylu erkek modelden elde edilen eklem reaksiyon sonuglarina benzer
sekilde sonuglandigi anlasilmaktadir. Ancak orta boylu erkeklerde kalga eklemi
anteroposterior yondeki sonuglarda daha ¢ok arkalik egiminin artmasinin sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Orta boylu erkek modelde kalga ekleminde en yiiksek veriler kalga
eklemi (Hip_PD) proksimodistal yonde olusmakta, ayak bilegi ekleminde ise en yliksek

veriler (Ankle PD) proksimodistal yonde olusmustur.

Orta boylu erkek modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda bacak ekleminde bulunan kalga, diz ve ayak bileginde her bir yondeki
(mediyo-lateral, inferiyo-superiyor, antero-posteriyor, lateral moment ve distraksiyon)
degerleri (N) elde edilerek Sekil 3.68.’de verilmistir.
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Sekil 3.68. Uzun boylu erkek model (95 Persentil) bacak eklem reaksiyon kuvveti degerleri (N)

Uzun boylu erkek model sonuglari incelendiginde kalga eklemi (Hip_AP) anteroposterior
yondeki reaksiyon kuvveti hari¢ her bir modelin eklem reaksiyon kuvvetleri koltuk
modelleri karsilagtirildiginda 6nemli bir fark olusmadigi anlasilmaktadir. Uzun boylu
erkek modelin alt bacak uzunlugunun orta ve kisa boylu erkek modelden daha uzun
olmasindan dolayr oturma derinligi ve arkalik egim agisinin kalga eklemindeki
anteroposterior yone olan etkisi bakimindan daha az etkilendigi ve sonuglar arasinda daha
az farklar meydana geldigi anlagilmaktadir. Kalga ekleminde en yiiksek veriler (Hip_PD)
proksimodistal yonde olugsmakta, ayak bilegi ekleminde ise en yiiksek veriler (Ankle PD)

proksimodistal yonde olusmustur.

3.5.8. Firma koltuklari icin erkek modellerin kas aktivasyonu bulgular:

Bu boéliimde erkek modellerin her bir firma koltugunda statik oturma pozisyonundayken

maksimum kas aktivasyonu, gdvde kaslarindaki maksimum kas aktivasyonu, omuz kaslar1
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kas aktivasyonlar1 ve bacak kaslarinin aktivasyon seviyeleri elde edilmis ve Sekil 3.69.,
Sekil 3.70., Sekil 3.71., Sekil 3.72., Sekil 3.73., Sekil 3.74., Sekil 3.75., Sekil 3.76. ve
Sekil 3.77.’de verilmistir.

3.5.8.1.Erkek modellerin maksimum ve gévde kas aktivasyonu sonuglart

Her bir erkek modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir kontrollii deney koltugunda
statik oturma eylemi esnasinda maksimum kas aktivasyonlar1 (%) elde edilerek Sekil

3.69.’da verilmistir.
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Sekil 3.69. Erkek modellerin maksimum kas aktivasyonu seviyeleri (%)

Erkek modellerin maksimum kas aktivasyon seviyeleri sonuclarma gore genel olarak
kaslar kapasitesinin yaklasik %4’ kadar calistig1r anlasilmaktadir. Bu sonuglara gore
kaslar agisindan herhangi 6énemli bir yorgunluk olmadigi soylenebilir. Erkek modellerin

govde kas aktivasyonu seviyeleri Sekil 3.70.’de verilmistir.
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Sekil 3.70. Erkek modellerin govde kas aktivasyonu seviyeleri (%)

Erkek modellerin gévde kas aktivasyon seviyeleri sonuglart da maksimum kas
aktivasyonu sonuclarina benzer sekilde kaslar kapasitesinin yaklasik %4’{ kadar ¢alistig

anlagilmaktadir. Bu sonuclara gore govde kaslari agisindan herhangi 6nemli bir yorgunluk

olmadig1 sdylenebilir.

3.5.8.2.Erkek modellerin omuz kas aktivasyonu sonuglar:

Kisa boylu erkek modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda 6nemli omuz kaslar1 olan deltoit skapular ve klavikular kaslarinin

aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil 3.71.de verilmistir.
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Sekil 3.71. Kisa boylu erkek model (5 Persentil) omuz kas aktivasyonu seviyeleri (%0)

Orta boylu erkek modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda onemli omuz kaslar1 olan deltoit skapular ve klavikular kaslarinin

aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil 3.72.”de verilmistir.
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Sekil 3.72. Orta boylu erkek model (50 Persentil) omuz kas aktivasyonu seviyeleri (%6)
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Uzun boylu erkek modelin firmadan temin edilen 8 farkli her bir koltuktaki statik oturma
eylemi esnasinda dnemli omuz kaslar1 olan deltoit skapular ve klavikular kaslarinin

aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil 3.73.’te verilmistir.
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Sekil 3.73. Uzun boylu erkek model (95 Persentil) omuz kas aktivasyonu seviyeleri (%6)

Erkek modellerin omuz kas aktivasyonlar1 sonuglarina gore 5 ve 50 Persentil erkek modeli
her bir koltuk modelinde omuz kaslari maksimum kapasitesinin %1’den, 95 Persentil
erkek modeli her bir koltuk modelinde omuz kaslarinin maksimum kapasitesinin ise
%2’den daha az aktive oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, herhangi bir koltuk modelinde
higbir erkek modelinin omuz kaslarinda herhangi bir yorgunluk belirtisi olmadigini

yorumu yapilabilir.

3.5.8.3.Erkek modellerin bacak kas aktivasyonu sonuglar:

Kisa boylu erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda 6nemli bacak kaslarin (soleus, gastrocnemius, tibia (posterior), vastus

(lateral, mediyal ve intermediyal), semitendinosus, semimembranosus, biseps femoris
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(caput longum ve ¢aput breve) ve sortarius) aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil

3.74.’te verilmistir.
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Sekil 3.74. Kisa boylu erkek model (5 Persentil) bacak kas aktivasyonu seviyeleri (%0)

Kisa boylu erkek modelin bacak kas aktivasyonlar1 sonuglarina gore bacak kaslarinin
maksimum kapasitesinin  %1’in altinda oldugu anlagilmaktadir. Omuz kas
aktivasyonlarina benzer sekilde bu sonug herhangi bir koltuk modelinde kisa boylu erkek

modelin bacak kaslarinda herhangi bir yorgunluk belirtisi olmadigin1 géstermektedir.

Orta boylu erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda onemli bacak kaslarmin (soleus, gastrocnemius, tibia (posterior), vastus
(lateral, mediyal ve intermediyal), semitendinosus, semimembranosus, biseps femoris
(caput longum ve ¢aput breve) ve sortarius) aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil

3.75.’te verilmistir.
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Sekil 3.75. Orta boylu erkek model (50 Persentil) bacak kas aktivasyonu seviyeleri (%6)

Orta boylu erkek modelin bacak kas aktivasyonlari sonuglarina gére bacak kaslarinin
maksimum kapasitesinin  %1’in altinda oldugu anlagilmaktadir. Omuz kas
aktivasyonlarina benzer sekilde bu sonug¢ herhangi bir koltuk modelinde orta boylu erkek

modelin bacak kaslarinda herhangi bir yorgunluk belirtisi olmadigin1 gostermektedir.

Uzun boylu erkek modelin 18 farkli her bir kontrollii deney koltugunda statik oturma
eylemi esnasinda 6nemli bacak kaslarin (soleus, gastrocnemius, tibia (posterior), vastus
(lateral, mediyal ve intermediyal), semitendinosus, semimembranosus, biseps femoris
(caput longum ve ¢aput breve) ve sortarius) aktivasyon seviyeleri (%) elde edilerek Sekil

3.76.’da verilmistir.
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Sekil 3.76. Uzun boylu erkek model (95 Persentil) bacak kas aktivasyonu seviyeleri (%0)

Uzun boylu erkek modelin bacak kas aktivasyonlar1 sonuglarina gore bacak kaslarinin
maksimum kapasitesinin  %1’in altinda oldugu anlagilmaktadir. Omuz kas
aktivasyonlarina benzer sekilde bu sonu¢ herhangi bir koltuk modelinde herhangi bir
erkek modelin bacak kaslarinda herhangi bir yorgunluk belirtisi olmadigin

gostermektedir.
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3.6.Cogul Regresyon Analizi Sonugclar:

Bu boliimde kadin ve erkek katilimcilardan elde edilen toplam rahatlik degerleri ile
istatistik yazilimlarindan biri olan Minitab® (versiyon; 17.1) yazilimi kullanilarak ¢ogul
regresyon analizleri gergeklestirilmistir. Buradaki amag, calismada kullanilan tim
degiskenlerin toplam rahatlik degeri ile olan iliskisini kapsayan bir model
olusturabilmektir. Buna gore, her bir boydaki (5, 50 ve 95 persentil) kadin ve erkekler i¢in

ayr1 matematiksel modeller olusturulmustur.

3.6.1. Kadnlar icin gelistirilen matematiksel modeller

Kadinlar i¢in olusturulan matematiksel modeller anket ¢alismalarindan elde edilen toplam
rahatlik degerleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen matematiksel modeller Cizelge

3.210.’da verilmistir.

Cizelge 3.210. Kadinlar icin gelistirilen matematilsel modeller

5 persentil |-95,2 - 0,6844 (Z) + 3,276 (OY) + 1,011 (OD) - 0,002 (AEA) + 0,211 (KY)

50 persentil | -141,5 - 0,5166 (Z) + 2,359 (OY) + 1,047 (OD) + 0,4967 (AEA) + 1,099 (KY)

95 persentil | -111,5 - 0,4697 (Z) + 1,592 (OY) + 0,993 (OD) + 0,450 (AEA) + 1,321 (KY)

Z: Zaman, OY: Oturma yiiksekligi, OD: Otuma derinligi, AEA: Arkalik egim agis1, KY: Kolgak yiiksekligi

Elde edilen regresyon modellerine ait istatistiksel degerler; boylarina gore erkekler ve
kadinlar icin sirasiyla, determinasyon katsayilari (RZ) 0,42, 0,30, 0,42, diizeltilmis
determinasyon katsayilar1 0,41, 0,29, 0,41, tahmin edilen determinasyon katsayilari 0,40,
0,29, 0,40 ve standart hata degerleri ise 13,01, 13,42, 8,50 olarak bulunmustur. Cizelge
3.210.’da verilen matematiksel modeller ile kontollii deney koltuklar1 ve firma
koltuklarinin 6lgiileri kullanilarak daha 6nce anket sonuclarindan elde edilen toplam
rahatlik degeri sonuglari ile 5, 50 ve 95 persentil kadin i¢in karsilastirilmigtir. Kadin
katilimcilarin kontrollii deney koltuklar1 anket (toplam rahatlik degeri) ile regresyon

analizi 5. dakika sonuclar1 Cizelge 3.211.’de karsilastirilmistir.
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Cizelge 3.211. Kadin katihmcilarin 5. dakikadaki kontrollii deney koltuklarindan elde edilen anket
sonuglari ile regresyon analizinden elde edilen matematiksel model sonuc¢lari karsilastirmasi

5 Persentil 50 Persentil 95 Persentil

Koltuk_ - - -

Modell S(')Al\lr:llé?;rl S-(Eiﬁl(‘;lll;r Fark (%) S(ﬁlrl]ll((j:lrl S-cr)iﬁgltr Fark (%) S(ﬁl?lt?:lrl Szfl?lgltr Fark (%)
K1 83,3 86,6 3,9 71,8 74,4 3,7 66,7 66,5 -0,2
K2 81,7 87,0 6,5 78,8 76,6 -2,7 74,2 69,2 -6,8
K3 82,5 87,4 59 78,4 78,8 0,6 70,0 71,8 2,6
K4 92,5 86,5 -6,4 777 76,9 -1,0 74,2 68,8 -7,3
K5 90,8 87,0 -4,3 80,1 79,1 -1,2 83,3 71,4 -14,3
K6 86,7 87,4 0,8 82,5 81,3 -1,4 83,3 74,0 -11,1
K7 79,0 86,5 9,3 76,6 79,4 3,6 74,2 71,0 -4,3
K8 95,8 87,0 -9,3 82,1 81,6 -0,7 80,1 73,7 -7,9
K9 90,0 87,4 -2,9 80,1 83,8 4,6 83,3 76,3 -8,4
K10 75,8 75,2 -0,8 71,8 67,9 -54 70,8 63,5 -10,3
K11 76,7 75,7 -1,3 72,3 70,1 -3,1 70,8 66,2 -6,6
K12 81,7 76,1 -6,8 70,9 72,3 2,0 70,0 68,8 -1,7
K13 76,7 75,2 -1,9 75,5 70,4 -6,8 73,3 65,8 -10,3
K14 95,8 75,6 21,1 72,7 72,6 -0,2 74,2 68,4 -7,8
K15 72,5 76,1 4.9 72,1 74,8 3,6 79,0 71,0 -10,3
K16 66,7 75,2 12,8 73,2 72,8 -0,5 71,7 68,0 51
K17 81,7 75,6 -7,4 717 75,0 -3,4 73,3 70,7 -3,7
K18 70,0 76,1 8,6 81,4 77,2 -51 76,7 73,3 -4.4

Ortalama 6,4 Ortalama 2,8 Ortalama 6,8

Kadmn katilimcilarin 5. dakikadaki anket sonuglari ile teorik sonuglar incelendiginde 5
persentil sonuglar1 ortalama %6,4 (%93,6 yakin), 50 persentil sonuglart %2,8 (%97,2
yakin) ve 95 persentil songlarinin ise %6,8 (%93,2 yakin) fark ile benzer sonuglar elde
edilmistir. Kadin katilimeilarin kontrollii deney koltuklari anket (toplam rahatlik degeri)

ile regresyon analizi 15. dakika sonuclar1 Cizelge 3.212.’de karsilastirilmastir.
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Cizelge 3.211. Kadin katihmecilarin 15. dakikadaki kontrollii deney koltuklarindan elde edilen anket
sonuglari ile regresyon analizinden elde edilen matematiksel model sonuc¢lari karsilastirmasi

Koltuk 5 Persentil 50 Persentil 95 Persentil
Modeli | Anket | Teorik o Anket | Teorik o Anket | Teorik
Sonuglari | Sonuglar Fark (%) Sonuglari | Sonuglar Fark (%) Sonuglari | Sonuglar

K1 79,0 79,7 0,7 66,4 69,3 4,3 60,8 61,8 1,6

Fark (%)

K2 76,7 80,1 4,5 71,6 71,5 -0,2 71,7 64,5 -10,1

K3 72,5 80,6 111 73,6 73,7 0,1 62,5 67,1 74

K4 85,0 79,7 -6,2 70,9 71,8 1,2 64,2 64,1 -0,2
K5 81,7 80,1 -1,9 74,1 74,0 -0,2 75,0 66,7 -11,1
K6 78,3 80,5 7,4 76,8 76,2 -0,8 72,5 69,3 -7,5
K7 73,3 79,7 8,7 71,8 74,2 3,4 68,3 66,3 -3,0
K8 82,5 80,1 -2,9 77,1 76,4 -0,9 69,0 69,0 -0,3
K9 85,0 80,5 -5,3 75,5 78,6 4,1 77,5 71,6 -7,6
K10 65,0 68,4 5,2 61,8 62,7 1,5 63,3 58,8 -7,1
K11 63,3 68,8 8,6 66,3 64,9 -2,0 63,3 61,5 -3,0
K12 76,7 69,2 -9,7 63,6 67,1 5,6 70,8 64,1 -9,5
K13 65,0 68,4 52 65,2 65,2 0,0 62,5 61,1 -2,3
K14 85,8 68,8 -19,8 66,4 67,4 1,5 68,3 63,7 -6,8

K15 63,3 69,2 9,3 65,0 69,6 7,1 65,8 66,4 0,8

K16 60,0 68,4 13,9 66,8 67,7 1,3 68,3 63,3 -7,3
K17 73,3 68,8 -6,2 68,8 69,9 1,6 62,5 66,0 5,5
K18 56,7 69,2 22,1 73,8 72,1 -2,3 69,0 68,6 -0,8

Ortalama 8,3 Ortalama 2,1 Ortalama 5,1

Kadin katilimcilarin 15. dakikadaki anket sonuglari ile teorik sonuclar incelendiginde 5
persentil sonuglari ortalama %8,3 (%91,7 yakin), 50 persentil sonuglar1 %2,1 (%97,9
yakin) ve 95 persentil songlarinin ise %5,1 (%94,9 yakin) fark ile benzer sonuclar elde
edilmistir. Kadin katilimeilarin kontrollii deney koltuklar1 anket (toplam rahatlik degeri)

ile regresyon analizi sonuglar1 30. dakika sonuglar1 Cizelge 3.213.’te karsilastirilmustir.
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Cizelge 3.213. Kadin katihmecilarin 30. dakikadaki kontrollii deney koltuklarindan elde edilen anket
sonuglari ile regresyon analizinden elde edilen matematiksel model sonuc¢lari karsilastirmasi

Koltuk 5 Persentil 50 Persentil 95 Persentil
ol sﬁllt?;n S-grel?lz:lll;r Fark (%) Scﬁlr:ﬁ;n S-cr)fl?lgll;r Fark (%) S(ﬁl?lléitlrl szﬁﬁgltr Fark (%)
K1 72,5 69,4 -4,2 59,3 61,5 38 55,8 54,8 -1,9
K2 65,8 69,9 6,1 67,0 63,7 -4,8 70,8 57,4 -19,0
K3 63,3 70,3 11,0 67,7 65,9 -2,6 55,8 60,1 7,6
K4 67,5 69,4 2,9 65,2 64,0 -1,8 59,2 57,0 -3,6
K5 76,7 69,9 -8,9 68,4 66,2 -3,2 70,0 59,7 -14.8
K6 73,3 70,3 -4,2 70,7 68,4 -3,3 68,3 62,3 -8,8
K7 67,5 69,4 2,9 65,5 66,5 15 60,0 59,3 -1,2
K8 77,5 69,8 -9,9 72,9 68,7 -5,7 66,7 61,9 -7,1
K9 74,2 70,3 -5,3 70,2 70,9 1,0 68,3 64,6 -5,5
K10 52,5 58,1 10,7 52,3 55,0 51 59,2 51,8 -12,5
K11 60,8 58,5 -3,8 60,0 57,2 -4,7 55,0 54,4 -1,1
K12 64,2 59,0 -8,1 56,6 59,4 4,9 66,7 57,1 -14.4
K13 56,7 58,1 2,5 58,0 57,5 -1,0 54,2 54,0 -0,3
K14 83,3 58,5 -29,8 57,0 59,6 4.7 66,7 56,7 -15,0
K15 44,2 59,0 33,5 60,4 61,8 2,5 60,8 59,3 -2,5
K16 48,3 58,1 20,2 60,2 59,9 -0,4 65,0 56,3 -134
K17 60,0 58,5 -2,5 59,1 62,1 51 60,8 58,9 -3,2
K18 49,2 58,9 19,9 67,7 64,3 -5,0 65,0 61,6 -5,3

Ortalama 10,3 Ortalama 34 Ortalama 7,6

Kadin katilimeilarin 30. dakikadaki anket sonuclari ile teorik sonuglar incelendiginde 5
persentil sonuglar1 ortalama %10,3 (%89,7 yakin), 50 persentil sonuglart %3,4 (%96,6
yakin) ve 95 persentil son¢larinin ise %7,6 (%92,4 yakin) fark ile benzer sonuglar elde

edilmistir.

Kadin katilmeilarin firma koltuklarinda gergeklestirdikleri anket sonuglarindan elde

edilen toplam rahatlik degeri ortalamalar1 ile matematiksel modeller ile elde edilen
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tahmini rahatlik degerleri de karsilagtirilmistir. Boylelikle kontrollii deney koltuklarindan
elde edilen matematiksel model ile elde edilen tahmini rahatlik degerinin mevcut iiretilen
koltuk modellerindeki sonuglar1 karsilastirilarak anket sonuglarina olan benzerlikleri
incelenmistir. Kadin katilimcilarin firma koltuklar1 anket (toplam rahatlik degeri) ile

regresyon analizi 5. dakika sonuglar1 Cizelge 3.214.’te karsilastirilmistir.

Cizelge 3.214. Kadin katihmcilarin 5. dakikadaki firma koltuklarindan elde edilen anket sonuclari
ile regresyon analizinden elde edilen matematiksel model sonuclar1 karsilastirmasi

5 Persentil 50 Persentil 95 Persentil

Koltuk_ : : :
g S(ﬁl?llc(;?;rl S-gflﬁ:;lll;r Farlgfey Scﬁlrl]llé?;rl S-Ic;i?lglljlr Fark (%) Scﬁlr:llsleztirl S-gflﬁgltlr Fark (%)
Model 1| 70,0 109,8 56,9 67,3 102,0 51,5 85,8 90,2 51
Model 2 | 70,0 106,4 52,0 73,6 101,5 38,0 74,2 91,6 23,5
Model 3| 65,8 104,0 58,0 75,7 100,0 32,1 90,0 91,2 14
Model 4| 70,0 106,0 51,4 70,2 99,3 41,5 91,7 88,9 -3,0
Model 5| 80,8 102,5 26,8 71,3 95,5 34,0 83,3 84,6 1,6
Model 6 | 65,8 1134 72,2 74,1 110,4 49,0 81,7 99,2 21,5
Model 7| 80,0 108,6 35,8 72,5 104,8 44,6 84,2 94,0 11,6
Model 8| 82,5 99,8 21,0 72,7 101,8 40,0 85,8 92,9 8,2

Ortalama 46,8 Ortalama 41,3 Ortalama 9,5

5. dakikadaki anket sonuclar1 ile teorik sonuglar incelendiginde 5 persentil sonuglari
ortalama %46,8 (%53,2 yakin), 50 persentil sonuglar1 %41,3 (%58,7 yakin) ve 95 persentil
songlarmin ise %9,5 (%90,5 yakin) farklar elde edilmistir. 5 persentil ve 50 persentil kadin
sonuglari, anket sonuclari ile benzerlik gostermemistir. Ancak uzun 95 persentil kadin
sonuglar1 ortalama %90,5 benzer sonug¢ gostermistir. Kadin katilimcilarin firma koltuklar
anket (toplam rahatlik degeri) ile regresyon analizi 15. dakika sonuglar1 Cizelge 3.215.’te

karsilastirilmistir.
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Cizelge 3.215. Kadin katihmeilarin 15. dakikadaki firma koltuklarindan elde edilen anket sonuc¢lari
ile regresyon analizinden elde edilen matematiksel model sonuclar1 karsilastirmasi

5 Persentil 50 Persentil 95 Persentil

Koltuk ] ] )
Modeli Anket Teorik Anket Teorik Anket Teorik

Sonuglari | Sonuglar Fark (%) Sonuglari | Sonuglar Fark (%) Sonuglari | Sonuglar
Model 1| 59,2 103,0 74,1 62,0 96,8 56,3 79,2 85,5 8,0

Model 2| 59,2 99,5 68,2 68,0 96,3 41,6 60,8 86,9 42,8
Model 3| 51,7 97,2 88,1 75,9 94,8 25,0 97,5 86,5 -11,3
Model 4 | 56,7 99,1 74,9 66,3 94,1 42,1 80,8 84,2 4,2

Model 5| 70,8 95,7 35,1 67,7 90,3 33,4 775 80,0 3,2

Model 6 | 44,2 106,5 141,2 74,6 105,2 41,0 71,7 94,5 31,8
Model 7| 67,5 101,8 50,8 69,5 99,6 43,4 75,0 89,3 19,0
Model 8| 82,5 93,0 12,7 68,4 96,6 41,2 78,3 88,2 12,6
Ortalama 68,1 Ortalama 40,5 Ortalama 16,6

Fark (%)

15. dakikadaki anket sonuglar ile teorik sonuclar incelendiginde 5 persentil sonuglari
ortalama %68,1 (%31,9 yakin), 50 persentil sonuglari %40,5 (%59,5 yakin) ve 95 persentil
songlarinin ise %16,6 (%83,4 yakin) farklar elde edilmistir. 5 persentil ve 50 persentil
kadin sonuglari, anket sonuglari ile benzerlik gostermemistir. Ancak uzun 95 persentil

kadin sonuglar1 ortalama %83,4 benzer sonug gostermistir.

Kadin katilimcilarin firma koltuklar1 anket (toplam rahatlik degeri) ile regresyon analizi

30. dakika sonugclar1 Cizelge 3.216.’da karsilagtirilmistir.

Cizelge 3.216. Kadin katihmcilarin 30. dakikadaki firma koltuklarindan elde edilen anket sonuclari
ile regresyon analizinden elde edilen matematiksel model sonuclar1 karsilastirmasi

5 Persentil 50 Persentil 95 Persentil

Koltuk
Modell S(')AIITII;T;I‘I 825321; Fark (%) S(ﬁlrllllé?;rl s;elﬁgll;r Fark (%) S(')Ar\:lt?;rl S-gflizl';r
Model 1 | 53,3 92,7 73,8 56,4 89,1 57,9 76,7 78,5 2,4

Model 2 | 52,5 89,3 70,1 64,6 88,6 37,0 58,3 79,8 36,8
Model 3| 44,2 86,9 96,8 73,8 87,1 18,1 94,2 79,5 -15,6
Model 4 | 50,0 88,9 77 59,1 86,4 46,2 75,8 77,2 1,8

Model 5| 67,5 85,4 26,5 65,4 82,5 26,3 73,3 72,9 -0,6
Model 6 | 37,5 96,2 156,7 72,1 97,5 35,1 70,0 87,4 24,9
Model 7 | 60,8 91,5 50,5 63,0 91,9 45,8 69,2 82,2 18,9
Model 8| 75,0 82,7 10,3 65,2 88,8 36,3 75,0 81,1 8,2

Ortalama 70,3 Ortalama 37,8 Ortalama 13,6

Fark (%)
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30. dakikadaki anket sonuglari ile teorik sonuclar incelendiginde 5 persentil sonuglar
ortalama %70,3 (%29,7 yakin), 50 persentil sonuglar1 %37,8 (%62,2 yakin) ve 95 persentil
songlarinin ise %13,6 (%86,4 yakin) farklar elde edilmistir. 5 persentil ve 50 persentil
kadin sonuglari, anket sonuglari ile benzerlik gostermemistir. Ancak uzun 95 persentil

kadin sonuglar1 ortalama %86,4 benzer sonug gostermistir.

Firma koltuklar1 i¢in kullanilan matematiksel model sonuglar1 genel olarak
incelendiginde, elde edilen modellerin 5 persentil ve 50 persentil kadmnlar i¢in
kullanilamayacagi ancak 95 persentil kadinlarin herhangi bir koltugun o6lgiileri
kullanilarak hi¢ oturmadan tahmini rahatlik degerlerini tespit etmenin miimkiin oldugu

sOylenebilir.

3.6.2. Erkekler i¢in gelistirilen matematiksel modeller

Erkekler i¢in olusturulan matematiksel modeller anket ¢caligmalarindan elde edilen toplam
rahatlik degerleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen matematiksel modeller Cizelge

3.217.°de verilmistir.

Cizelge 3.217. Erkekler i¢in gelistirilen matematilsel modeller

5 persentil | -126,3 - 0,7853 (Z) + 1,993 (OY) + 1,012 (OD) + 0,554 (AEA) + 0,572 (KY)

50 persentil | -104,1 - 0,5173 (Z) + 1,704 (OY) + 1,019 (OD) + 0,3433 AEA) + 1,008 (KY)

95 persentil | -110,3 - 0,4744 (Z) + 0,708 (OY) + 1,066 (OD) + 0,918 (AEA) + 0,162 (KY)

Z: Zaman, OY: Oturma yiiksekligi, OD: Otuma derinligi, AEA: Arkalik egim acis1, KY: Kolgak yiiksekligi

Elde edilen regresyon modellerine ait istatistiksel degerler; boylarma gore erkekler ve
kadinlar icin sirasiyla determinasyon katsayilari (R? 0,52, 0,25, 0,19, diizeltilmis
determinasyon katsayilar1 0,51, 0,25, 0,17, tahmin edilen determinasyon katsayilar1 0,50,
0,25, 0,15 ve standart hata degerleri ise 9,69, 12,95, 14,42 olarak bulunmustur. Cizelge
3.217.’de verilen matematiksel modeller ile kontolli deney koltuklart ve firma
koltuklarinin Slgtileri kullanilarak daha once anket sonuclarindan elde edilen toplam

rahatlik degeri sonuglar ile 5, 50 ve 95 persentil erkek i¢in karsilagtirilmistir. Erkek
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katilimcilarin kontrollii deney koltuklar1 anket (toplam rahatlik degeri) ile regresyon

analizi 5. dakika sonuclar1 Cizelge 3.218.’de karsilastirilmistir.

Cizelge 3.218. Erkek katimeilarin 5. dakikadaki kontrollii deney koltuklarindan elde edilen anket
sonuclari ile regresyon analizinden elde edilen matematiksel model sonuclar1 karsilastirmasi

Koltuk 5 Perse:ntil 50 Pers'entil 95 Persgntil
Modeli S(ﬁl?ltel}atlrl S-I(;Ieliz;lll; Fark (%) Scﬁlzléin szﬁﬂgﬁr Fark (%) sgizﬂn 3251321; Fark (%)
K1 75,0 78,5 4,7 75,7 75,1 -0,8 75,8 71,8 -5,3
K2 74,2 79,7 74 76,6 77,2 0,7 76,7 72,1 -5,9
K3 72,5 80,8 11,5 78,9 79,2 0,3 64,2 72,4 12,9
K4 79,0 81,3 2,7 76,8 76,9 0,1 80,1 76,4 -4,5
K5 90,0 82,4 -8,4 81,8 78,9 -3,6 75,0 76,7 2,3
K6 87,5 83,6 -4,5 81,6 80,9 -0,9 76,7 77,0 0,5
K7 88,3 84,1 -4,8 82,7 78,6 -5,0 73,3 81,0 10,4
K8 80,1 85,2 6,5 78,9 80,6 2,1 86,7 81,3 -6,2
K9 95,0 86,4 9,1 83,4 82,6 -1,0 89,2 81,6 -8,5
K10 73,3 73,6 0,4 70,9 71,7 1,2 81,7 73,6 -9,9
K11 75,0 74,8 -0,3 80,1 73,7 -7,8 77,5 73,9 -4,6
K12 80,8 75,9 -6,1 76,6 75,7 -1,1 75,8 74,2 -2,1
K13 81,7 76,4 -6,5 74,5 73,4 -14 78,3 78,2 -0,2
K14 77,5 77,5 0,0 78,8 75,4 -4,2 77,5 78,5 1,3
K15 78,3 78,7 0,4 77,3 77,5 0,2 79,0 78,8 -0,4
K16 77,5 79,2 2,1 72,5 75,1 3,6 80,8 82,8 24
K17 79,0 80,3 1,4 77,0 77,2 0,3 76,7 83,1 8,4
K18 83,3 81,4 2,3 81,3 79,2 -2,6 92,5 834 -9,8

Ortalama 4,4 Ortalama 2,0 Ortalama 5,3

Erkek katilimcilarin 5. dakikadaki anket sonuglari ile teorik sonuglar incelendiginde 5
persentil sonuglart ortalama %4,4 (%95,6 yakin), 50 persentil sonuglart %2 (%98 yakin)
ve 95 persentil songlarinin ise %5,3 (94,7 yakin) fark ile benzer sonuglar elde edilmistir.
Erkek katilimcilarin kontrollii deney koltuklart anket (toplam rahathik degeri) ile
regresyon analizi 15. dakika sonuglar1 Cizelge 3.219.”da karsilastiriimistir.
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Cizelge 3.219. Erkek katihmcilarin 15. dakikadaki kontrollii deney koltuklarindan elde edilen anket
sonuglari ile regresyon analizinden elde edilen matematiksel model sonuclar1 karsilagtirmasi

5 Persentil 50 Persentil 95 Persentil
Koltuk

Modeli Anket Teorik | Fark Anket Teorik | Fark Anket Teorik | Fark
Sonuglar1 | Sonuglar | (%) | Sonuglar1 | Sonuglar | (%) | Sonuglar1 | Sonuglar | (%)

K1 65,8 70,7 7,3 67,5 70,0 3,6 73,3 67,1 -8,6
K2 70,0 71,8 2,6 70,0 72,0 3,6 65,8 67,4 2,3
K3 74,2 73,0 -1,6 72,3 74,0 2,3 59,2 67,7 14,4
K4 71,7 73,4 2,5 70,5 71,7 1,6 72,5 71,6 -1,2
K5 83,3 74,6 -10,5 72,9 73,7 11 67,5 72,0 6,6
K6 75,8 75,7 -0,1 73,8 75,7 2,7 68,3 72,3 5,8
K7 73,3 76,2 3,9 78,4 73,4 -6,4 67,5 76,2 12,9
K8 67,5 77,4 14,6 71,8 75,4 5,0 80,1 76,6 -4,3
K9 87,5 78,5 -10,3 75,9 77,4 2,0 80,8 76,9 -4,9
K10 70,0 65,8 -6,0 63,0 66,5 5,6 75,0 68,8 -8,2
K11 64,2 66,9 4,3 72,3 68,6 -5,2 70,0 69,2 -1,2
K12 71,7 68,1 -5,0 68,6 70,6 2,9 68,3 69,5 1,7
K13 69,0 68,5 -0,9 67,5 68,3 1,1 70,0 73,4 4,9
K14 69,0 69,7 0,7 70,0 70,3 1,2 66,7 73,8 10,6
K15 66,7 70,8 6,2 70,0 72,3 41 70,0 74,1 58
K16 72,5 71,3 -1,6 64,1 70,0 9,1 76,7 78,0 1,8
K17 70,8 72,5 2,3 71,3 72,0 1,0 69,0 78,3 13,3
K18 67,5 73,6 9,0 72,3 74,0 2,3 85,8 78,7 -8,3
Ortalama 5,0 Ortalama 3,4 Ortalama 6,5

Erkek katilimcilarin 15. dakikadaki anket sonuglari ile teorik sonuclar incelendiginde 5
persentil sonuglar1 ortalama 5 persentil,0 (%95 yakin), 50 persentil sonuglar1 %3,4 (%96,6
yakin) ve 95 persentil songlarinin ise %6,5 (93,5 yakin) fark ile benzer sonuglar elde
edilmistir. Erkek katilimcilarin kontrollii deney koltuklar1 anket (toplam rahatlik degeri)

ile regresyon analizi 30. dakika sonuglar1 Cizelge 3.220.’de karsilastiriimistir.
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Cizelge 3.220. Erkek katimcilarin 30. dakikadaki kontrollii deney koltuklarindan elde edilen anket
sonuglari ile regresyon analizinden elde edilen matematiksel model sonuc¢lari karsilastirmasi

5 Persentil 50 Persentil 95 Persentil

Koltuk - : .

Model Scﬁwr:ﬁ;n S-grel?lz:lll;r Fark (%) Scﬁlr:ﬁ;n S-cr)fl?lgll;r Fark (%) S(ﬁl?lléitlrl szﬁﬁgltr Fark (%)
K1 58,3 58,9 1,0 63,2 62,2 -1,6 70,0 59,9 -14.4
K2 57,5 60,0 4,4 61,4 64,2 4,5 63,3 60,3 -4.9
K3 54,2 61,2 12,9 66,1 66,2 0,2 46,7 60,6 29,8
K4 65,8 61,7 -6,3 67,9 63,9 -5,8 67,5 64,5 -4,4
K5 70,0 62,8 -10,3 66,8 65,9 -1,3 60,8 64,8 6,6
Ké 67,5 64,0 5,3 67,1 68,0 1,2 65,0 65,2 0,3
K7 64,2 64,4 0,4 68,6 65,6 -4,3 62,5 69,1 10,6
K8 55,8 65,6 17,4 65,5 67,7 3,2 74,2 69,4 -6,4
K9 75,0 66,7 -11,0 71,4 69,7 -2,5 83,3 69,8 -16,3
K10 61,7 54,0 -12,5 57,9 58,8 1,6 68,3 61,7 -9,7
K11 56,7 55,1 -2,7 62,1 60,8 -2,2 60,0 62,0 3.4
K12 57,5 56,3 -2,1 64,1 62,8 -2,0 64,2 62,4 -2,8
K13 55,0 56,8 3,2 62,0 60,5 -2,4 65,8 66,3 0,7
K14 56,7 57,9 2,2 61,6 62,5 15 53,3 66,6 24,9
K15 55,8 59,0 5,8 65,4 64,5 -1,3 69,0 67,0 -3,2
K16 60,8 59,5 -2,1 57,7 62,2 79 70,8 70,9 0,1
K17 59,2 60,7 2,5 68,4 64,2 -6,1 66,7 71,2 6,8
K18 55,0 61,8 12,4 68,6 66,2 -3,4 84,2 71,6 -15,0

Ortalama 6,4 Ortalama 2,9 Ortalama 8,9

Erkek katilimcilarin 30. dakikadaki anket sonuglar ile teorik sonuglar incelendiginde 5
persentil sonuglar1 ortalama %6,4 (%93,6 yakin), 50 persentil sonuglar1 %2,9 (%97,1)
yakin) ve 95 persentil songlarimin ise %8,9 (91,1 yakin) fark ile benzer sonuclar elde

edilmistir.

Erkek katilimcilarin firma koltuklarinda gerceklestirdikleri anket sonuglarindan elde
edilen toplam rahatlik degeri ortalamalar1 ile matematiksel modeller ile elde edilen
tahmini rahatlik degerleri de karsilagtirilmistir. Boylelikle kontrollii deney koltuklarindan
elde edilen matematiksel model ile elde edilen tahmini rahatlik degerinin mevcut iiretilen
koltuk modellerindeki sonuglar1 karsilastirilarak anket sonuglarina olan benzerlikleri
incelenmigstir. Kadin katilimcilarin firma koltuklar1 anket (toplam rahatlik degeri) ile

regresyon analizi 5. dakika sonuglar1 Cizelge 3.221.’de karsilagtirilmistir.
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Cizelge 3.221. Erkek katihmcilarin 5. dakikadaki firma Kkoltuklarindan elde edilen anket sonuglar:
ile regresyon analizinden elde edilen matematiksel model sonuglari karsilastirmasi

5 Persentil 50 Persentil 95 Persentil

Koltuk
Modeli | Anket | Teorik 0 Anket | Teorik 0 Anket | Teorik 0

Sonuglari | Sonuglar Fark (%) Sonuglari | Sonuglar Fark (%) Sonuglari | Sonuglar Fark (%)
Model 1| 76,7 92,4 20,6 77,5 88,7 14,5 80,8 88,0 8,9
Model 2| 75,8 90,0 18,7 78,1 89,0 13,9 76,7 84,1 9,7
Model 3| 80,0 91,0 13,8 88,3 89,4 1,2 87,5 91,0 4,0
Model 4 | 75,8 88,9 17,2 75,3 87,0 15,5 73,3 83,8 14,3
Model 5| 81,7 86,4 5,8 79,1 82,9 4,9 76,7 83,0 8,3
Model 6 | 76,7 97,4 27,0 77,2 95,8 24,1 77,5 89,6 15,5
Model 7| 80,0 93,2 16,6 83,9 91,1 8,5 73,3 87,5 19,3
Model 8 | 95,8 91,6 -4.4 77,3 89,0 15,1 83,3 91,9 10,3

Ortalama 15,5 Ortalama 12,2 Ortalama 11,3

5. dakikadaki anket sonuglar ile teorik sonuglar incelendiginde 5 persentil sonuglari
ortalama %15,5 (%84,5 yakin), 50 persentil sonuglar1 %12,2 (%87,8 yakin), 95 persentil
songlarinin ise %11,3 (%88,7 yakin) farklar elde edilmistir. Genel olarak yaklasik %87
benzer sonuglar elde edilmistir. Erkek katilimcilarin firma koltuklar: anket (toplam
rahatlik degeri) ile regresyon analizi 15. dakika sonuglar1t Cizelge 3.222.°de

karsilastirilmistir.

Cizelge 3.222. Erkek katihmcilarin 15. dakikadaki firma koltuklarindan elde edilen anket sonuc¢lari
ile regresyon analizinden elde edilen matematiksel model sonuc¢lar: karsilastirmasi

5 Persentil 50 Persentil 95 Persentil
Koltuk

Modell S(')Al’\lTll((;?;rl S-grel?lrglll;r Fark (%) S(ﬁl?ll((j:lrl S-grelﬁrgllzr Fark (%) S(ﬁ:llgleetlrl S-gfl?lglir
Model 1| 66,7 84,6 26,9 68,9 83,5 21,2 78,3 83,3 6,3
Model 2| 70,8 82,2 16,0 72,8 83,8 15,1 65,8 79,4 20,6
Model 3| 73,3 83,1 13,4 80,2 84,2 5,0 80,0 86,2 7,8
Model 4 | 70,0 81,0 15,8 68,4 81,8 19,5 66,7 79,1 18,6

Fark (%)

Model 5| 79,2 78,5 -0,8 71,7 77,8 8,4 78,3 78,3 0,0
Model 6 | 72,5 89,5 23,5 70,5 90,6 28,6 67,5 84,8 25,6
Model 7| 78,3 85,4 9,0 77,3 85,9 11,0 79,2 82,7 4,5
Model 8| 85,0 83,7 -1,5 69,2 83,8 21,1 69,2 87,2 25,9

Ortalama 13,4 Ortalama 16,3 Ortalama 13,7
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15. dakikadaki anket sonuglar ile teorik sonuclar incelendiginde 5 persentil sonuglari
ortalama %13.,4 (%86,6 yakin), 50 persentil sonuglar1 %16,3 (%83,7yakin), 95 persentil
songlarinin ise %13,7 (%86,3 yakin) farklar elde edilmistir. Genel olarak yaklasik %87
benzer sonuglar elde edilmistir. Erkek katilimcilarin firma koltuklar1 anket (toplam
rahatlik degeri) ile regresyon analizi 30. dakika sonuglart Cizelge 3.223.°te

karsilastirilmistir.

Cizelge 3.223. Erkek katihmeilarin 30. dakikadaki firma koltuklarindan elde edilen anket sonuclari
ile regresyon analizinden elde edilen matematiksel model sonuclari karsilastirmasi

Koltuk 5 Persentil 50 Persentil 95 Persentil

. | Anket | Teorik . Anket | Teorik 0 Anket | Teorik 0
Mgl Sonuglari | Sonuglar P ) Sonuglari| Sonuglar Fark (%) Sonuglari | Sonuglar Fark (%)
Model 1 | 65,8 72,8 10,6 63,1 75,8 20,0 71,7 76,2 6,3
Model 2 | 64,2 70,4 9,7 66,7 76,1 14,0 57,5 72,3 25,7
Model 3| 73,3 71,4 -2,7 75,6 76,4 1,0 76,7 79,1 3,2

Model 4| 69,2 69,3 0,1 61,3 74,0 20,9 59,2 72,0 21,6
Model 5| 74,2 66,8 -10,0 64,4 70,0 8,7 62,5 71,2 13,9
Model 6 | 62,5 77,8 24,4 64,1 82,9 29,3 70,0 71,7 11,0

Model 7 | 75,8 73,6 -2,9 72,7 78,1 7,5 62,5 75,6 20,9
Model 8 | 75,0 72,0 -4,0 63,0 76,1 20,8 75,0 80,0 6,7
Ortalama 8,1 Ortalama 15,3 Ortalama 13,7

30. dakikadaki anket sonugclari ile teorik sonuglar incelendiginde 5 persentil sonuglari
ortalama %38,1 (%91,9 yakin), 50 persentil sonuglar1 %15,3 (%84,7 yakin), 95 persentil
songlarinin ise %13,7 (%86,3 yakin) farklar elde edilmistir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda her bir boydaki erkek katilimcilarin anket
caligmasindaki hissettikleri rahatlik seviyeleri regresyon analizinden elde edilen
matematiksel modelin kullanimi ile elde edilen rahatlik degeri sonuglari oldukga yakin
sonuclar verdigi anlasilmistir. Bu sonuca gore her boydaki erkeklerin bu ¢alismadan elde
edilen matematiksel modeli kullanarah hangi koltukta ne kadar rahat edecekleri
konusunda bilgi edinmelerinin miimkiin oldugu sdylenebilir. Kontrollii koltuklardan elde
edilen toplam rahathik degerleri, firma koltuklarindan elde edilen toplam rahatlik
degerlerine gore c¢ok daha yakin olarak tahmin edilebilmistir. Burada, firma
koltuklarindaki déseme sistemlerindeki farliliklarin ve 6zellikle de estetik (psikolojik)
faktorlerin toplam rahatlik degeri iizerinde etkisinin oldugu ve bu faktorlerin gelistirilen

matematiksel modellerde yer almamis olmasinin etkili oldugu diigiiniilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

4.1. 5 Persentil Kadin ve Erkeklere iliskin Sonuc ve Oneriler

4.1.1. 5 Persentil kadin (152,8cm boy) kontrollii deney koltuklar:

Kontrollii deney koltuklari i¢in; anket ile gerceklestirilen algisal 6lgme, basing haritalama
ve bigisayar destekli biyomekanik analizler olmak tizere 3 farkli boyutta yapilan
ergonomik analiz degerlendirmelerinden 5 persentil kadinlara iliskinelde edilen sonuglar

Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kontrollii deney koltuklar i¢in farkl yontemler ile elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasi (5 Persentil kadin)

Anket sonuglari Basing haritalama AnyBody
Faktorler

En rahat En rahatsiz En rahat En rahatsiz En rahat En rahatsiz
Arkalik egim agis1 115° ve 110° 105° Anlamsiz Anlamsiz 115° 105°
Oturma derinligi 50cm 55cm Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
Oturma yiiksekligi 40cm 35cm 40cm 35cm Anlamsiz Anlamsiz
Kolgak yiiksekligi 20 cm ve 22cm 18cm Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
Zaman 5.dk 30.dk - - - -
Siinger yogunlugu - - Anlamsiz Anlamsiz - -

Sonuglara gore, arkalik egim agis1 hem anket hem de bilgisayar destekli kas-iskelet analizi
sonuclarinda da benzerlik gostermis, egim acist arttikga rahathigin artti§i sonucuna
varilmistir. Bunun sebebi ise iki yonden agiklanabilir. Birincisi, oturma yiizeyine temas
eden alanin egim agis1 artik¢a biiylimesi ve bu sayede yiik dagiliminin homojenlesmesi ve
daha rahat hissedilmesi, ikincisi ise Keegan (1953 ve 1962) tarafindan yazilan makalede
belirtilmis ve lumbar bdlgenin ndtral pozisyonunun 1350 oldugu sonucuna varmasi ve
literatiirde bu bilginin kabul gérmesidir. Oturma yiiksekligi ve derinligi degerleri, hem
anket sonuglarinda hem de basing haritalama sonuglarinda benzerlik gdstermis, bu
sonuclara gore de oturma yliksekligi 40cm ve derinligi 50cm olan modellerin daha rahat

olarak degerlendirildigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Oturma yliksekligi artiginin rahatlig
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artirmasi, literatiir bilgileri ile ¢elisiyor gibi goriinmesine karsin, bu ¢aligmada yiikseklik
faktorii ana faktor olarak degil oturma derinligi ile iliskili olarak degerlendirilmis olmasi
unutulmamalidir. Ayrca, elde edilen bulgular ve sonuglar, ortalama olarak deneklerin
anketlere verdikleri cevaplari icermektedir. Bu sonuglar disinda, yontemler arasi

benzerlik gosteren bir sonuca varilamamuistir.

4.1.2. 5 Persentil kadin (152,8cm boy) firma koltuklari

Firma koltuklar ig¢in; anket ile gerceklestirilen algisal 6lgme, basing haritalama ve
bigisayar destekli biyomekanik analizler olmak {izere 3 farkli boyutta yapilan ergonomik
analiz degerlendirmelerinden 5 persentil kadinlara iliskinelde edilen sonuglar Cizelge

4.2.°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Firma koltuklari i¢in farkl yontemler ile elde edilen sonu¢larin karsilastirilmasi (5
Persentil kadin)

Anket sonuglari Basing haritalama sonuglari AnyBody
Enrahat | En rahatsiz En rahat En rahatsiz Enrahat | En rahatsiz
| Koltuk modeli 8 6 8 2 8 2

Firma koltuklar1 sonuglarinda ise, 3 yontemde de benzer sonuglar elde edilmis, kisa boylu
kadinlar (5 Persentil) tarafindan en rahat model 8 koltugu se¢ilmistir. Bu modelin, arkalik
egim agis1 en fazla olan model olmasi nedeniyle, bu model anket sonucu ve bilgisayar
destekli kas iskelet sonuglarinda tutarli bir sekilde en rahat model olarak elde edilmistir.
Basing haritalama ve bilgisayar destekli kas iskelet sistemi sonuglarina gore kisa boylu
kadinlar (5 Persentil) tarafindan en rahatsiz segilen koltuk modelleri de benzerlik

gostererek model 2 koltugu olarak bulunmustur.

4.1.3. 5 Persentil erkek (168cm boy) kontrollii deney koltuklar:

Kontrollii deney koltuklari i¢in; anket ile gergeklestirilen algisal 6l¢gme, basing haritalama
ve bigisayar destekli biyomekanik analizler olmak iizere 3 farkli boyutta yapilan
ergonomik analiz degerlendirmelerinden 5 persentil erkeklere iliskinelde edilen sonuglar

Cizelge 4.3.’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Kontrollii deney koltuklari icin farkh yontemler ile elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasi (5 Persentil erkek)

Faktorler Anket sonuglart Basing haritalama AnyBody

En rahat En rahatsiz En rahat En rahatsiz En rahat En rahatsiz
Arkalik egim agis1 115° 105° Anlamsiz Anlamsiz 115° 105°
Oturma derinligi 50cm 55cm Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
Oturma yiiksekligi 45cm 40cm 45cm 40cm Anlamsiz Anlamsiz
Kolgak yiiksekligi Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsi1z
Zaman 5.dk 30.dk - -
Siinger yogunlugu - - Anlamsiz Anlamsiz

Sonuglara gore arkalik egim ag¢is1 sonucu hem anket hem de bilgisayar destekli kas-iskelet
analizi sonuglarinda da benzerlik géstermis, egim agisi arttikga rahatligin arttig1 sonucuna
varilmigtir. Oturma yiiksekligi degerleri hem anket sonuglarinda hem de basing haritalama
sonuclarinda benzerlik gostermis, bu sonuclara gore de oturma yiiksekligi fazla olan
koltuk modelleri (45cm) daha rahat oldugu sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Bu sonug,
kontrollii deney kolyuklarindan elde edilen sonuglarla da tutarlidir. Bu sonuglar disinda

yontemler arasi benzerlik gosteren bir sonuca varilamamustir.

4.1.4. 5 Persentil erkek (168cm boy) firma koltuklar:

Firma koltuklar i¢in; anket ile gerceklestirilen algisal 6l¢me, basing haritalama ve
bigisayar destekli biyomekanik analizler olmak tizere 3 farkli boyutta yapilan ergonomik
analiz degerlendirmelerinden 5 persentil erkeklere iliskinelde edilen sonuglar Cizelge

4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Firma koltuklar i¢in farkl yontemler ile elde edilen sonuclarin karsilastirilmasi (5
Persentil erkek)

Anket sonuglari Basing haritalama sonuglari AnyBody
Enrahat | En rahatsiz En rahat En rahatsiz Enrahat | En rahatsiz
| Koltuk modeli 8 1 5 6 8 2

Firma koltuklarun sonuglarinda kisa boylu erkekler (5 Persentil) tarafindan anket ve
bilgisayar destekli kas-iskelet sistemi analizi sonuglarinda en rahat model 8 koltugu
secilmigtir. Arkalik egim agis1 en fazla olan model olmasi nedeniyle, bu model koltuk,
anket sonucu ve bilgisayar destekli kas iskelet sonuglarinda tutarli bir sekilde
digerlerinden daha rahat ¢cikmistir. Basing haritalama ile anket sonucglar1 ve bilgisayar

destekli kas iskelet sistemi sonuglarina gore herhangi bir benzerlik elde edilmemistir.
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4.2.50 Persentil Kadin ve Erkeklere Iliskin Sonu¢ ve Oneriler

4.2.1. 50 Persentil kadin (167,5cm boy) kontrollii deney koltuklari

Kontrollii deney koltuklari i¢in; anket ile gerceklestirilen algisal 6lgme, basing haritalama
ve bigisayar destekli biyomekanik analizler olmak iizere 3 farkli boyutta yapilan
ergonomik analiz degerlendirmelerinden 50 persentil kadinlara iligskin elde edilen sonuglar

Cizelge 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Kontrollii deney koltuklari icin farkh yontemler ile elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasi (50 Persentil kadin)

Faktérler Anket sonuglari Basing haritalama AnyBody

En rahat En rahatsiz En rahat En rahatsiz En rahat En rahatsiz
Arkalik egim ag1s1 115° ve 110° 105° Anlamsiz Anlamsiz 115° 105°
Oturma derinligi 50cm 55cm Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
Oturma yiiksekligi 40cm 35cm 35m 40cm Anlamsiz Anlamsiz
Kolgak yiiksekligi 22cm ve 20cm 18cm Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
Zaman 5.dk 30.dk - -
Siinger yogunlugu - - Anlamsiz Anlamsiz

Bu sonuglara gore, arkalik egim agis1 sonucu hem anket hem de bilgisayar destekli kas-
iskelet analizi sonuglarinda da benzerlik gostermistir. Anket ve bilgisayar destekli kas
iskelet sistemi analiz sonuglarina gore arkalik egimi arttikca rahatlik seviyesi arttigi
sonucuna varilmistir. Bu sonuglar disinda yontemler arasi benzerlik gdsteren bir sonug

elde edilmemistir.

4.2.2. 50 Persentil kadin (167,5cm boy) firma koltuklari

Firma koltuklar1 i¢in; anket ile gergeklestirilen algisal 6l¢gme, basing haritalama ve
bigisayar destekli biyomekanik analizler olmak iizere 3 farkli boyutta yapilan ergonomik
analiz degerlendirmelerinden 50 persentil kadinlara iliskin elde edilen sonuglar Cizelge

4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Firma koltuklari icin farkli yontemler ile elde edilen sonu¢larin karsilastirilmasi (50
Persentil kadin)

Anket sonuglari Basing haritalama sonuglari AnyBody
Enrahat | En rahatsiz En rahat En rahatsiz Enrahat | Enrahatsiz
[ Koltuk modeli 3 1 8 3 8 2
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Karsilastirma sonuglarina gore, basing haritalama ve bilgisayar destekli kas-iskelet sistemi
analizi sonuglart en rahat secilen koltuk bakimindan benzerlik gostermektedir. Ancak
anket sonuglarinda en rahat olarak degerlendirilen koltuk modeli basing haritalama
sonuglarinda en rahatsiz olarak goriilmekte bu sonuglara gore anket sonuglari ile basing
haritalama ve bilgisayar destekli kas-iskelet sistemi analiz sonuglar1 benzerlik
gostermemektedir. Burada, anket sonuglarinin tiim oturma ergonomisinde etkili olan tiim
faktorleri igerdigi, basing haritalama analizlerinin ise sadece oturma boliimiiniin déseme
sitemindeki rahatligin inceledigi dikkate alinmalidir. Bu nedenle, iki yontem arasinda bir

celiski oldugu diistintilmemelidir.

4.2.3. 50 Persentil erkek (176,7cm boy) kontrollii deney koltuklari

Kontrollii deney koltuklar i¢in; anket ile gergeklestirilen algisal 6lgme, basing haritalama
ve bigisayar destekli biyomekanik analizler olmak {izere 3 farkli boyutta yapilan
ergonomik analiz degerlendirmelerinden 50 persentil erkeklere iligskinelde edilen sonuglar

Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kontrollii deney koltuklari icin farkli yontemler ile elde edilen sonu¢larin
karsilastirilmasi (50 Persentil erkek)

Faktorler Anket sonuglari Basing haritalama AnyBody

En rahat En rahatsiz En rahat En rahatsiz En rahat En rahatsiz
Arkalik egim agist 115° 105° Anlamsiz Anlamsiz 115° 105°
Oturma derinligi 50cm 55cm Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
Oturma yiiksekligi 45¢cm 40cm 45cm 40cm Anlamsiz Anlamsiz
Kolgak yiiksekligi Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
Zaman 5.dk 30.dk - -
Siinger yogunlugu - - Anlamsiz Anlamsiz

Sonuglara gore arkalik egim agist sonucu hem anket hem de bilgisayar destekli kas-iskelet
analizi sonuglarinda da benzerlik gostermis, egim agis1 arttikga rahatlik arttigi sonucuna
vartlmistir. Oturma yiiksekligi degerleri hem anket sonuglarinda hem de basing haritalama
sonuclarinda benzerlik gdstermis, bu sonuclara gore de oturma yiiksekligi fazla olan
koltuk modelleri (45cm) daha rahat oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonug, yine
kontrollii koltuk grubundan elde edilen sonucu dogrulamaktadir. Bu sonuclar disinda

yontemler arasi benzerlik gosteren bir sonuca vartlamamaistir.
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4.2.4. 50 Persentil erkek (176,7cm boy) firma koltuklar:

Firma koltuklar ig¢in; anket ile gercgeklestirilen algisal 6lgme, basing haritalama ve
bigisayar destekli biyomekanik analizler olmak iizere 3 farkli boyutta yapilan ergonomik
analiz degerlendirmelerinden 50 persentil erkeklere iligkin elde edilen sonuglar Cizelge

4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Firma koltuklari i¢in farkli yontemler ile elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi (50
Persentil erkek)

Anket sonuglari Basing haritalama sonuglari AnyBody
Enrahat | En rahatsiz En rahat En rahatsiz Enrahat | Enrahatsiz
| Koltuk modeli 3 1 5 2 8 4

Orta boylu erkeklere iliskin sonuglarda, her bir metot ile yapilan analiz sonuglari farklilik

gostermistir. Dolayist ile sonuglar arasi bir benzerlik s6z konusu degildir.

4.3.95 Persentil Kadin ve Erkeklere Iliskin Sonuc ve Oneriler

4.3.1. 95 Persentil kadin (172,4 boy) kontrollii deney koltuklar:

Kontrollii deney koltuklar i¢in; anket ile gergeklestirilen algisal 6lgme, basing haritalama
ve bigisayar destekli biyomekanik analizler olmak iizere 3 farkli boyutta yapilan
ergonomik analiz degerlendirmelerinden 95 persentil kadinlara iliskin elde edilen sonuglar

Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Kontrollii deney koltuklar1 icin farkl yontemler ile elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasi (95 Persentil kadin)

Faktérler Anket sonuglart Basing haritalama AnyBody

En rahat En rahatsiz En rahat En rahatsiz En rahat En rahatsiz
Arkalik egim agist 115° ve 110° 105° Anlamsiz Anlamsiz 115° 105°
Oturma derinligi 50cm 55cm Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
Oturma yiiksekligi 40cm 35cm Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
Kolgak yiiksekligi 22cm ve 20cm 18cm Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
Zaman 5.dk 30.dk
Siinger yogunlugu - - Anlamsiz Anlamsiz

Sonuglara gore arkalik egim agist sonucu hem anket hem de bilgisayar destekli kas-iskelet

analizi sonuglarinda da benzerlik gostermis, egim agisi arttik¢a rahatlik arttigi sonucuna
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vartlmistir. Bu sonuglar diginda yontemler arasi benzerlik gosteren bir sonuca

varilamamistir.

4.3.2. 95 Persentil kadin (172,4cm boy) firma koltuklari

Firma koltuklar i¢in; anket ile gerceklestirilen algisal 6lgme, basing haritalama ve
bigisayar destekli biyomekanik analizler olmak iizere 3 farkli boyutta yapilan ergonomik
analiz degerlendirmelerinden 95 persentil kadinlara iliskinelde edilen sonucglar Cizelge

4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Firma koltuklari icin farkh yontemler ile elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi (95
Persentil kadin)

Anket sonuglari Basing haritalama sonuglari AnyBody
En rahat | En rahatsiz En rahat En rahatsiz Enrahat | En rahatsiz
| Koltuk modeli 3 2 3 8 8 2

Anket sonuglarindan elde edilen en rahat koltuk modeli ile basing haritalama
sonuglarindan elde edilen en rahat koltuk modeli benzerlik gostermistir. Anket sonuglari
ve bilgisayar destekli kas-iskelet sistemi analiz sonuglarindan elde edilen en rahatsiz
koltuk modelleri de benzerlik gostermistir. Ancak basing haritalama sonuglarindan elde
edilen en rahatsiz olarak belirlenen 8 numarali koltuk modeli bilgisayar destekli kas-

iskelet sistemi analizlerinde en rahat model olarak belirlenmistir.

4.3.3. 95 Persentil erkek (188,3cm boy) kontrollii deney koltuklari

Kontrollii deney koltuklari i¢in; anket ile gergeklestirilen algisal 6lgme, basing haritalama
ve bigisayar destekli biyomekanik analizler olmak iizere 3 farkli boyutta yapilan
ergonomik analiz degerlendirmelerinden 95 persentil erkeklere iliskinelde edilen sonuglar

Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kontrollii deney koltuklari icin farkh yontemler ile elde edilen sonuclarin
karsilastirilmasi (95 Persentil erkek)

Faktérler Anket sonuglart Basing haritalama AnyBody
En rahat En rahatsiz En rahat En rahatsiz En rahat En rahatsiz

Arkalik egim agist 115° 105° Anlamsiz Anlamsiz 115° 105°
Oturma derinligi 55cm 50cm Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
Oturma yiiksekligi 40cm 45cm Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
Kolgak yiiksekligi Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
Zaman 5.dk 30.dk
Stinger yogunlugu - - Anlamsiz Anlamsiz
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Sonuglara gore arkalik egim agist sonucu hem anket hem de bilgisayar destekli kas-iskelet
analizi sonuglarinda da benzerlik gostermis, egim agis1 arttikga rahatlik arttigi sonucuna
varilmistir. Oturma yiiksekligi degerleri yalnizca anket sonuglarinda anlamli ¢ikmistir. Bu

sonuglar disinda yontemler arasi benzerlik gosteren bir sonuca varilamamastir.

4.3.4. 95 Persentil erkek (188,3cm boy) firma koltuklar:

Firma koltuklar igin; anket ile gercgeklestirilen algisal 6lgme, basing haritalama ve
bigisayar destekli biyomekanik analizler olmak {izere 3 farkli boyutta yapilan ergonomik
analiz degerlendirmelerinden 95 persentil erkeklere iliskinelde edilen sonuglar Cizelge

4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Firma koltuklari i¢in farkh yontemler ile elde edilen sonuclarin karsilastirilmasi (95
Persentil erkek)

Anket sonuglari Basing haritalama sonuglari AnyBody
Enrahat | En rahatsiz En rahat En rahatsiz Enrahat | En rahatsiz
| Koltuk modeli 3 4 5 2 8 2

Basing haritalama ve bilgisayar destekli kas-iskelet sistemi analiz sonuglarindan elde
edilen en rahatsiz koltuk modeli bakimindan benzerlik gostermistir. Bu sonuglar disinda

yontemler arasi benzerlik gosteren bir sonuca varilamamaistir.

4.4 Kontrollii Deney Koltuklar1 ve Firma Koltuklarimn Rahathk Smmiflandirma
Sonuglar

Kontollii deney koltuklar1 ve firmadan elde edilen koltuklar i¢in anket g¢alismasi
sonucunda toplam rahatlik degerleri (TRD) ortalamalarina gore rahatlik derecesi i¢in
siniflandirma yapilmistir. Kontrollii deney koltuklari i¢in, her bir insan tipine gore yapilan
simiflandirmalar Cizelge 4.13. ve Cizelge 4.14.’te verilmistir. Cizelgeler Sekil.2.19.’da
gosterildigi sekilde renklendirilmistir. Buna gore;

Kirmizi renk: ¢ok rahatsiz,

Sar1 renk: rahatsiz,

Yesil renk: rahat,
Mavi renk: ¢ok rahat

siniflar ifade etmektedir.

268



Cizelge 4.13. Farkh boylardaki kadinlar i¢cin kontrollii deney koltuklar1 TRD ortalamalar: sonuclari
ve simiflandirilmasi

Koltuk
Modeli

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

K12

K13

K14

K15

K16

K17

K18

5.dk

15.dk

30.dk

5
persentil

50
persentil

95
persentil

67

5
persentil

50
persentil

95
persentil

66

61

5
persentil

50 95
persentil | persentil
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Cizelge 4.14. Farkh boylardaki erkekler icin kontrollii deney koltuklar1 TRD ortalamalari sonugclari
ve simiflandirilmasi

Koltuk 5.dk 15.dk 30.dk
Modeli 5 50 95 5 50 95 5 50 95
persentil | persentil | persentil | persentil | persentil | persentil | persentil | persentil | persentil

K1 66 68

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

o))
>

K12

K13

K14

K15

(o]
J

(o]
Y]

K16

(o]
'

K17

K18

62
65
68

Firma koltuklar1 i¢in, her bir insan tipine gore yapilan siniflandirmalar Cizelge 4.15. ve

Cizelge 4.16.’da verilmistir.
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Cizelge 4.15. Farkh boylardaki kadinlar i¢in firma koltuklar1 TRD ortalamalari sonuglari ve

siniflandirilmasi
Koltuk | Koltuk 5.dk 15.dk 30.dk
Modeli Gorseli 5 50 95 5 50 95 5 50 95
persentil | persentil | persentil | persentil | persentil | persentil | persentil | persentil | persentil

Model 1

Model 2 ”

Model 3

Model 4 |,

Model 5

Model 6

Model 7

Model 8
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Cizelge 4.16. Farkh boylardaki erkekler icin firma koltuklar1 TRD ortalamalari sonuclar: ve

siniflandirilmasi
K0|tUk_ Koltuk 5.dk 15.dk 30.dk
Modeli Gorseli 5 50 95 5 50 95 5 50 95
persentil | persentil | persentil | persentil | persentil | persentil | persentil | persentil | persentil

Model 1

Model 2

Model 3

Model 4 | ;

Model 5

Model 6

Model 7

Model 8
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4.5.Genel degerlendirme ve cikarimlar

e Firma koltuklar1 ve kontrollii deney koltuklari, arkalik egimi agisi etkisi sonuglari
bakimindan, anket ve bilgisayar destekli kas-iskelet sistemi analizleri ile benzer
sonuglar gostermistir. Buna gore, arkalik egim agis1 arttik¢a rahatligin arttigr sonucuna
varilmistir. Boylelikle, oturma mobilyalarinda rahatlik tizerinde en 6nemli faktoriin
arkalik egim agis1 oldugu sdylenebilir. Bu ¢aligmadan elde edilen verilere gore kadin
ve erkekler i¢in en uygun arkalik egim agisismin 115" oldugu anlasiimistir. Bu
bakimdan, dinlenmek i¢in koltuk se¢imi yaparken kadin ve erkekler igin 115 arkalik

egim acisina sahip koltuklar 6nerilmektedir.

e Basing haritalama analizleri sonucunda, stingerlerin yogunluk faktériinden (28, 32 ve
35 dns) ve diger oturma elemani faktdrlerinden (arkalik egim agisi, kolgak yiiksekligi
ve oturma derinligi) ayn1 zamanda farkli désemelere sahip firma koltuklarindan elde
edilen verilerden de anlamli sonucglar elde edilememistir. Basing haritalama
analizlerinde, ddseme sisteminin rahatligt s6z konusu oldugundan, bu analizler
sonucunda oOg¢iisel ve agisal faktorlerin anlamsiz c¢ikmasi beklenen bir durumdur.
Ancak, siinger yogunlugundaki farkliliklarin anlamsiz ¢ikmasi sonucunun, basing
haritalama sisteminin giivenilir sonuglar vermemesinden kaynaklandig: diisiiniilmekte
olup, benzer analizlerin daha giivenilir sonuglar veren bir basing haritalama sistemi ile
gerceklestirilmesi Onerilmektedir. Siinger yogunlugu sonuglarinin anlamli ¢ikmama
sebebi basing haritalama yonteminde kullanilan matin dogruluk katsayisinin diigiik
olmasi1 ve bu calismada belirlenen 6lcii ve slinger yogunluklarinin degerlendirilmesi
acisindan uygun olmadigi, bilgisayar destekli kas-iskelet analizlerinde lumbar bolge
sonuclar1 hari¢ diger sonuglarin anlamli ¢ikmama sebebi ise her bir faktor icin
belirlenen degerler arasindaki farkin yazilim i¢in ¢ok fazla olmamasi ve oturma eylemi
dinamik bir eylem olmadigindan kas aktivasyonu agisindan verilerin ¢ok diisiik
degerler ile sonuclanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Benzer c¢aligsmalarda
dikkat edilmesi gereken en Onemli hususlardan birisi, kullanilacak olan basing
haritalama matinin dogruluk katsayisinin yiiksek olmasina, bilgisayar destekli kas-
iskelet analizlerinde ise arkalik egim agis1 disindaki parametrelerin analiz edilmesinde

farkli metotlarin kullanilmast 6nerilmektedir. Bu sonuglar gelecekte yapilacak olan
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otuma mobilyas1 ergonomisi konusundaki caligmalarda hangi metot ile hangi

faktorlerin incelenmesi konusunda onemli bir referans olmaktadir.

Bu ¢alismada belirlenen, kadinlar i¢in; 35cm erkekler i¢in; 40cm oturma yiiksekliginde
olan koltuklarda rahathigin kisa siirede azaldigi ve bu yiikseklikteki koltuklarin daha
rahatsiz olarak degerlendirildiginden, 35cm yiiksekligindeki koltuklarin kadinlar,
40cm yiksekligindeki koltuklarin ise erkekler tarafindan tercih edilmemesi

Onerilmektedir.

Kolgak yiiksekligi 22cm olan koltuklar hem kadin hem erkek katilimcilar tarafindan
18cm ve 20cm kolgaklr koltuklara gore daha rahat olarak degerlendirilmistir. Dolay1s1
ile 22cm altindaki kolgak yiiksekligindeki koltuklar kadin ve erkekler icin de

onerilmemektedir.

Bilgisayar destekli analizlerin tamamina gore oturma eylemi esnasinda kadinlarin
kaslarindan en fazla aktive olan kasin %2,87 erkeklerin kaslarindan ise en fazla en fazla
aktive olan kasin ise %4,28 calistigi belirlenmistir. Ancak katilimcilardaki rahatsizligin
kas aktivasyonundan degil eklem reaksiyon kuvvetlerinden kaynaklandigi
diisiiniilmekte ve oturma mobilyast ile ilgili bilgisayar destekli analizlerde eklem

reaksiyon kuvvetlerinin incelenmesinin daha dogru olacag diisiiniilmektedir.

Her bir boydaki kadinlar 40cm, erkekler ise 45cm oturma yiiksekligininde olan
koltuklarda daha rahat hissettikleri anlasilmistir. Dolayis1 ile kadinlarin 40cm
erkeklerin ise 45cm altindaki oturma yiiksekligi bulunan koltuklari tercih etmemeleri

onerilmektedir.

Firma koltuklarindan elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, kisa boylu
kadinlar bu koltularda ¢ok rahatsiz, orta boylu kadinlar rahat, uzun boylu kadinlar ise

¢ok rahat olarak hissettikleri anlagilmistir.

Firma koltuklar1 kisa boylu kadinlarin (5 persentil) statik antropometrik Olgiilerine
genel olarak uygun olmadig1 anlasilmistir. Bu bakimdan firmalarin iiretim skalasinda
kisa boylu kadinlarin statik antropometrik Olciilerine uygun koltuklar {iretmesi

Onerilmektedir.
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e Cogul regresyon analizlerinden ele edilen matematiksel modellerin sonuglarina gére
kisa ve orta boylu kadinlarin herhangi bir koltugun kendi 6lgiilerine uyup uymadigini
tahmin etmesinin gili¢ oldugu, ancak uzun boylu kadin, kisa, orta ve uzun boylu erkekler
icin elde edilen matematiksel modelin olduk¢a yakin sonuglar verdigi anlasilmistir.
Buna gore uzun boylu kadinlar, kisa orta ve uzun boylu erkeklerin edilen herhangi bir
koltuga oturmadan koltugun olgiilerinin matematiksel modellerde kullanarak rahatlik
seviyelerinin tespit edilmesinin miimkiin oldugu anlasilmistir. Bu tlir matematiksel
modeller, herhangi bir oturma elemaninda deneme olmaksizin insanlar igin 6nemli
fikirler vermektedir. Ayni zamanda elde edilen modellerin kullanimai ile insanlarin daha
rahat oturma elemani kullanmalarina olanak saglayarak yasam kalitelerinin artmasi

saglanacaktir.
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