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OZET

Ersoy, M., Yarismaci Hentbolcularda Denge Performansinin Acik Veri Seti ile
Karsilastirmali Analizi, Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Spor
Bilimleri ve Teknolojisi Programi Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2023. Bu ¢alisma,
iiniversite takimlarinda oynayan yarigmaci hentbolcularin denge performansini
incelemek ve sedanter bireylerin denge performansi verileri ile karsilagtirmak
amaciyla yapilmistir. Bu amagcla, 18-30 yas aralifindaki, 9’u kadin 9’u erkek toplam
18 yarigmact hentbol oyuncusu ile 9’u kadin 9’u erkek toplam 18 sedanter birey
caligmaya dahil olmustur. Denge performansi, kuvvet platformunu iistiine yumusak
zemin olusturmak i¢in eklenen denge pedi iizerinde, 30 saniye boyunca, gozleri agik
ve gozler kapali kosullar1 altinda, her kosul i¢in iicer kez uygulanan sakin durus denge
testi Olgtimleri ile elde edilen basing merkezi (COP) yer degistirme sinyalleri ile
yorumlanmigtir. COP anterior-posterior (AP) ve medio-lateral (ML) yonlerdeki yer
degistirme sinyalleri ile COP Araligi — AP, COP Araligi — ML, COP Standart Sapma,
COP Elips Alani ve COP Ortalama Hiz1 metrikleri hesaplanmistir. Sedanter bireylerin
denge performanst ise 2016 yilinda Santos ve Duarte tarafindan yaymlanan kamuya
acik hazir veri seti olarak sunulan 163 katilimciya ait fiziksel 6zellik bilgileri ve COP
sinyallerinin Python programlama dili ile okunmasi, belirlenen kriterlerle filtrelenmesi
ve analiz edilmesi ile elde edilmistir. Gozler agik ve gozler kapali kosullart altinda
yarismaci hentbolcu ve sedanter bireylere ait denge performansi metrikleri tekrarl
Olgtimlerde iki faktorlii varyans analizi (grup, gorme) ve post hoc testleriyle analiz
edilmistir. Tiim istatistiksel testler i¢in anlamlilik esigi olarak 0,05 diizeyi
belirlenmistir. Edinilen bulgular incelendiginde, gérme ana faktoriinlin denge
performansi lizerine etkisi istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Diger yandan grup
ana faktoriiniin denge performans1 {izerine etkisi istatiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0,05). Her iki grubun da gozler acik kosullar altindaki denge
performansi, gozler kapali kosullara kiyasla yiiksek etki biiyiikliigii diizeyinde daha
yiiksektir. Gozler kapali kosulunda yarigmaci hentbolcular ve sedanter bireylerin
denge performansi arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0,05).
Gozler acik kosulunda ise yarismact hentbolcular ve sedanter bireylerin yalnizca COP
Ortalama Hiz1 metrigi arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001).
Yarigmaci hentbolcularin COP Ortalama Hiz1 degeri (1,863 cm/s), sedanter bireylere
(2,435 cm/s) kiyasla daha kiiciik bir degerdir. Bu durum, yarismaci hentbolcularin
gozler agik kosulunda sedanter bireyler ile ayni seviyedeki postiiral stabiliteyi
saglamak icin daha az néromuskiiler aktivite sarf ettigi seklinde yorumlanabilir.

Anahtar Kelimeler: Denge, postiiral salinim, hentbol, sedanter, Python
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ABSTRACT

Ersoy, M., Comparative Analysis of Balance Performance in Competitive
Handball Players with Open Data Set, Hacettepe University Graduate School of
Health Sciences Sports Sciences and Technology Program Master Thesis,
Ankara, 2023. This study was conducted to examine the balance performance of
competitive handball players playing in university teams and to compare it with the
balance performance data of sedentary individuals. For this purpose, 18 competitive
handball players (9 females and 9 males) and 18 sedentary individuals (9 females and
9 males) between the ages of 18-30 years were included in the study. Balance
performance was interpreted by the center of pressure (COP) displacement signals
obtained from the quiet stance balance test measurements performed three times for
each condition for 30 seconds under eyes open and eyes closed conditions on a balance
pad added on top of the force platform to create a deformable surface. COP
displacement signals in the anterior-posterior (AP) and medio-lateral (ML) directions
and COP Range - AP, COP Range - ML, COP Standard Deviation, COP Ellipse Area
and COP Mean Velocity metrics were calculated. The balance performance of
sedentary individuals was obtained by reading the physical characteristic information
and COP signals of 163 participants, which were presented as a publicly available
dataset published by Santos and Duarte in 2016, with the Python programming
language, filtered and analyzed with the specified criteria. The balance performance
metrics of competitive handball players and sedentary individuals under eyes open and
eyes closed conditions were analyzed by repeated measures two-factor analysis of
variance (group, vision) and post hoc tests. A significance threshold of 0.05 was set
for all statistical tests. When the findings were analyzed, the effect of the main factor
of vision on balance performance was statistically significant (p<0.05). On the other
hand, the effect of group main factor on balance performance was not statistically
significant (p>0.05). The balance performance of both groups in the eyes open
condition was higher than in the eyes closed condition at a high effect size level. There
was no statistically significant difference between the balance performance of
competitive handball players and sedentary individuals in the eyes closed condition
(p>0.05). In the eyes open condition, there was a statistically significant difference
between competitive handball players and sedentary individuals only in the COP Mean
Velocity metric (p<0.001). The COP Mean Speed value of competitive handball
players (1.863 cm/s) was smaller than that of sedentary individuals (2.435 cm/s). This
may be interpreted as competitive handball players require less neuromuscular activity
to maintain the same level of postural stability as sedentary individuals in the eyes
open condition.

Key Words: Balance, postural sway, handball, sedentary, Python
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1. GIRIS

Insanlar varoluslarindan bu yana, viicutlarnin hareket kabiliyeti sayesinde
cesitli aktivitelerde bulunarak yasamlari siirdiirebilmistir. Insan viicudunun sahip
oldugu bu hareket kabiliyeti, zaman igerisinde geliserek karmagsik bir yapiya
doniigmiistiir (71). Dogustan gelen, motor ve duyu sistemleri arasindaki kompleks bir
iletisimin sonucu olarak ortaya ¢ikan bu yetenek, viicudumuzu herhangi bir eylem i¢in
hareket ettirdikten sonra denge ve durusu korumak icin kullanilir. Hareket eylemini
gerceklestirebilmek i¢in yer veya yon degistirmek, ardindan viicudu stabilize etmek
icin postiiral kontrolii saglamak gereklidir (4). Postiiral kontrol, herhangi bir fiziksel
aktivitenin gerceklesmesinin ardindan viicudun denge durumunu siirdiirmek veya
yeniden elde etmek anlamina gelir (72). Postiiral kontrol; toplu tagima aracinda ulagim
saglama, saglam bir yiizeyde ayakta bekleme, yemek yeme, masa basinda ders
caligma, yiiriiylis yapma gibi giinliik aktivitelerin tlimiinde viicudumuzun yer ¢ekimine
kars1 dik bir pozisyonunda kalmasini ve denge durumuna ulagmasini saglar.

Postiiral kontrol, oryantasyon ve stabilite olmak {izere iki amag i¢in insan
viicudunun ¢ok segmentli yapisinin uzaydaki pozisyonunu kontrol etmek olarak
tanimlanir (72).

Postiiral oryantasyon; yer ¢ekimi, destek yiizeyi, gorsel ortam ve i¢ referanslara
gore viicut hizalamasinin aktif kontroliidiir (6). Vestibiiler sistem yer ¢ekimi ile olan
iliskiden, propriyoseptif sistem farkli viicut boliimleri arasindaki iliskiden, gorsel
sistem ise viicudun ¢evre ile iliskisinden sorumludur.

Postiiral stabilite istemli veya harici olarak meydana gelen tetiklemeler
sonucunda viicudun pozisyonunun duyu-motor stratejilerinin koordinasyonu ile
korunmasidir (6). Postiiral stabilite genellikle denge kavrami ile birbirinin yerine
kullanilir. Denge, destek yiizeyi iizerinde viicut kiitle merkezinin (Center of mass,
COM) kontrolii olarak agiklanir. (4)

Insanlarda viicut dengesini 6l¢gmek icin en yaygin kullanilan sinyallerden birisi
basing merkezinin (Center of pressure, COP) yer degistirmesidir. COP, dikey yer tepki
kuvveti vektoriiniin uygulama noktasidir ve destek yiizeyi iizerindeki tiim kuvvetlerin
agirlikli ortalamasini temsil eder (8). COP yer degistirmesi kuvvet platformu

vasitasiyla Olgiilebilir (Sekil 1.1). Kuvvet platformu verileri, kuvvet platformu



koordinat sisteminde kuvvetler (Fx, Fy, Fz) ve kuvvetlerin momentleri (Mx, My, Mz)
olarak ifade edilir (Sekil 1.1). COP sinyalleri, genellikle katilimcinin belirli zaman
periyotlarinda anterior-posterior (AP) ve medio-lateral (ML) yonlerindeki salinimlari

ile iliskilendirilerek sunulur (1).

Sekil 1.1. Kuvvet platformu vasitasiyla COP hesaplamalari igin yer tepki
kuvvetlerinin ve kuvvetlerin momentlerinin 6l¢iilmesi.

2016 yilinda Santos ve Duarte tarafindan insan denge degerlendirmeleri
konusunda yapilan bir ¢alismada (1); 163 katilimcinin (116 kadin, 47 erkek), yumusak
ve sert zeminde, 60 saniye boyunca, gozler acik ve kapali kosullari i¢in iicer kez
Olciimler alinmis ve olusturulan veri seti baska calismalarda kullanilabilmesi igin
kamuya acik olarak paylasilmistir. Bu ¢alismada yer alan 163 katilimcinin (yas araligi:
18-85 yil, viicut agirligi aralii: 44,0-75,9 kg, boy uzunlugu araligi: 140,0-189,8 cm)
her biri i¢in 12 kez Sl¢iim yapilmistir. Yapilan toplam (163 katilimcr x 12 dlgiim =
1956 6l¢iim) 1956 adet dl¢giime ait verilerin olusturdugu metin tabanli veri seti; her bir
Olciim dosyast i¢inde zaman, Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz, COP-AP, COP-ML
sinyallerinin 60 saniyelik kayitlarini (100 Hz 6rnekleme hiz ile 100 x 60 = 6000 veri
noktasi) icerecek sekilde hazirlanmis ve kamuya sunulmustur. Sinyaller
paylasilmadan once 10 Hz dordiincii dereceden algak gecirgen gecikmesiz bir
Butterworth filtre ile filtrelenmistir. Sinyallere ek olarak, tim katilimcilara ait yas,
fiziksel aktivite diizeyi, fiziksel 6zellikler (boy, kilo gibi), cinsiyet, uyruk, engellilik
durumu gibi 64 adet bilgiyi i¢eren bir dokiimani da agik kaynak olarak paylasilmistir.

Insan dengesi degerlendirmelerinin kamuya acik bir veri setinin bulunmasi, farkli



arastirmacilar tarafindan veri analizi ve karsilagtirmasi yapilmasina imkan
saglamaktadir. Ornegin, Montesinos vd. (2018) yilinda bu agik kaynak veri seti
iizerinde entropi hesaplamalar1 yapmiglar ve entropi hesaplamalarinda optimal
parametre se¢imi ile bilgiler sunmuglardir.

Santos ve Duarte (2016) tarafindan paylagilan bu veri seti, farkli yazilim
algoritmalar1 kullanilarak saniyeler icerisinde okunabilir, filtrelenebilir ve analiz
edilebilir durumdadir. Bu amagla kullanilabilecek pek ¢ok yazilim dili mevcuttur.
Bunlardan birisi de, nesneye dayali ve fonksiyonel programlama yapisini destekleyen,
1989 yilinda Guido Van Rossum tarafindan agik kaynakli bir proje olarak gelistirilen
Python programlama dilidir (9). Python bir ¢apraz-platform dilidir. Bu sayede Python
ile yazilmis programlar Microsoft Windows, Linux ve Mac OS X gibi bir¢ok isletim
sistemi altinda ¢aligir. Python; veri analizi, makine 6grenimi, Web ve API gelistirme
gibi pek ¢ok alanda kullanilabilir.

Dengeyi tanimlamak i¢in COP hizi, COP elips alani gibi birgok metrik
bulunmaktadir (73). Bu metrikler genellikle COP’nin AP ve ML yonlerdeki yer
degistirme sinyali iizerinden sayisal yOntemler kullanilarak hesaplanabilir. Sik
kullanilan metriklere COP ortalama hizi, COP AP araligi, COP ML aralig1 6rnek
verilebilir. Bu metrikler denge performansinin degerlendirilmesinde kullanilir. Bu
metriklerin sayisal degerlerindeki azalma, postiiral kontrol sisteminin etkinligi,
stabilitesi veya performansi ile iligkili kabul edilir (74). Python dili ile yazilabilecek
algoritmalar sayesinde hazir veri setinde yer alan COP-AP ve COP-ML sinyalleri
okunabilir ve bu metrikleri elde etmek i¢in gerekli hesaplamalarin yapilmasi i¢in
kullanilabilir. Python’da hazirlanan dosya okuma, filtreleme ve dosyaya yazma
kodlar1 agik kaynak olarak kamuya sunulabilir ve daha sonra yapilacak postiiral
kontrol alaninda yapilacak farkli aragtirmalar i¢in de kullanilabilir.

Postiiral kontrol, giinliik aktivitelerin gergeklestirilmesinde viicudu dengede
tutmak i¢in aktif bir rol oynadig1 gibi spor aktivitelerinde dinamik ve akic1 hareketlerin
saglanmasinda da olduk¢a 6nemli bir rol oynar (10). Arastirmalar sportif egzersizlerin
viicudun postiiral kontrol sistemini gelistirerek, denge performansini ve etkin sekilde
hareket edebilme kabiliyetini arttirdigimi gostermektedir (11, 12). Diizenli olarak

fiziksel aktivite yapmayan sedanter bireylerin denge performanslarinin; basketbol,



voleybol, futbol, okc¢uluk gibi spor branslarinda faaliyet gdsteren sporculara kiyasla
daha diisiik oldugu gozlemlenmistir (11, 12).

Sicrama, yere inis, kogsma gibi yiiksek tempolu ve kisa siireli aktiviteleri igeren,
bu yiizden dengenin siirekli olarak tekrar tekrar saglanmasi gereken branslardan biri
de temash bir takim sporu olan hentboldur. Hentbolun dogasi geregi oyuncularin
biyomekanik performansi, ndromuskiiler kontrolii ve postiiral performansi oldukca
onemlidir. Bu nedenle, biyomekanik ve motor kontrol testlerinden elde edilecek
veriler araciligiyla biyomekanik performans, ndéromuskiiler kontrol ve postiiral
performans ilgili metriklerin degerlendirilmesi ve izlenmesi faydali olabilir. Bu tip
caligmalar futbol, basketbol, cimnastik gibi branslar i¢in olduk¢a yaygin iken (13, 52),
literatiirde hentbolcular1 kapsayan ¢alismalar daha simirlidir.

Sinirl olmasina ragmen, literatiirde hentbolcularin postiiral kontroliine iliskin
¢aligmalar mevcuttur. Ornegin, 2016 yilinda Gioftsidou vd. tarafindan yapilan bir
calismada hentbolcularda propriyoseptif yetenegi gelistirmeyi amaglayan bir denge
antrenman programinin etkisi aragtirllmigtir. Bu amagcla, 30 profesyonel hentbol
oyuncusu rastgele bir sekilde katilimci1 ve kontrol gruplari olmak iizere (n=15) iki
gruba ayrilmistir. Deney grubuna 12 hafta boyunca, rutin antrenman programina ek
olarak denge egzersiz programi da uygulanmistir. 12 hafta sonunda iki grup icin
uygulanan statik denge testi sonucglar1 incelendiginde, denge egzersiz programi
uygulanan deney grubunun tiim denge performans gostergelerini iyilestirdigi (p<0.01)
gozlemlenmistir (31). Baska bir calismada ise, Zech vd. (2012) tarafindan
hentbolcularda lokalize ve genel yorgunlugun statik ve dinamik postiiral kontrol
izerindeki etkileri incelenmistir. Bu amagla, 19 erkek hentbolcudan bir hafta arayla
iki farkli seansta Olglimler alinmistir. Statik denge performansi i¢in bir kuvvet
platformu tizerinde tek ayak {izerinde durma sirasinda COP ortalama hizi ve dinamik
denge performans: i¢in yildiz denge testinde maksimum erisim mesafeleri
incelenmistir. Fiziksel yorgunluga neden olmak icin tek bacak ile basamak ¢ikma ve
kosu bandinda kosma egzersizleri kullanilmistir. Sonug olarak, fiziksel yorgunlugun
statik postliral kontroliinii etkilemesine ragmen, dinamik dengeyi yeniden
kazanmaktan sorumlu sensorimotor sistemin nispeten etkilenmedigi gézlemlenmistir
(55). Karadenizli vd. (2014) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, hentbolcu ve

futbolcularda statik ve dinamik denge karsilastirilmig ve gruplar arasinda anlamli bir



fark bulunmamistir (56). Ayrica, hentbol kalecileri iizerinde Biodex denge sistemi ve
kuvvet platformu ile yapilan bir ¢aligmada (60, 75) ise, AP yoniindeki postiiral
salimimlarin biiyiikliigiiniin, ML yoniindekilere gore daha fazla oldugu gosterilmistir.
Buna ek olarak, gozii kapali durumda, gozii agik duruma goére COP ortalama hizinin
anlamli 6l¢iide arttig1 bildirilmistir.

Postiiral kontrolii saglamak ve siirdiirmek viicut boliimlerinin birbiri ile
koordineli bir sekilde ¢alismasini gerektiren 6zel bir motor gorevdir (61). Bu siirecte,
merkezi sinir sistemi (CNS), afferent sinyallerin kaydedilmesinde ve islenmesinde
veya efferent yollar arasinda kararlar tiretilmesinde araci gorevi goriir (62). Postiiral
kontroliin gorsel, vestibiiler ve propriyoseptif sistemlerden gelen girdilerin
entegrasyonu ile saglandigi bilinmektedir (57). Postiiral oryantasyonu ve stabiliteyi
saglamak icin bu sistemler ayr1 ayr1 ve birlikte faaliyet gosterir. Herhangi bir duyusal
sistemin postiiral kontrol iizerindeki etkisini inceleyebilmek i¢in, bu duyusal
sistemden gelen girdilerin baskilanmasi ya da manipiile edilmesi yontemleri siklikla
kullanilmastir (58).

Gorme duyusundan gelen girdilerin denge performansina etkisini incelemek
amaciyla 2021 yilinda Kantekin vd. tarafindan yapilan bir ¢aligmada ii¢ farkli grupta
gozler agik ve gozler kapali kosullar1 altinda statik denge degerlendirmesi
uygulanmistir (63). Gruplar, futbol egitimi alan gen¢ erkek futbolcular (n=17),
basketbol egitimi alan geng erkek basketbolcular (n=19) ve kontrol grubu olarak sanat
egitimi alan (n=26) bireylerden olugsmaktadir. Denge performansini analiz edebilmek
icin salinim alani, mesafesi ve hiz1 metrikleri incelenmistir. Gozler agik ve gozler
kapal1 o6l¢timler arasinda gruplar arasinda salinim mesafesi metriginde anlamli fark
gbozlemlenirken, salinim hizinin yalnizca On-arka bileseninde anlamli fark
gbozlemlenmistir. Gozler acik kosullari altinda gruplar arasinda anlamli fark
gozlemlenmemistir. Gozler kapali kosullari altinda futbolcular kontrol grubuna gore
salmmm mesafesi ve hizi bakimindan anlamli derecede daha iyi performans
gostermistir. Bu nedenle, geng erkek futbolcularin gérme duyusu baskilandiginda
kontrol grubuna kiyasla daha iyi denge performansina sahip oldugu, gozler kapal
kosullar1 altinda diger duyulardan gelen girdileri daha iyi kullandig1 diistiniilmistiir.
Baska bir calismada ise, Hammami vd. (2014) elit kisa mesafe kosuculari, atlayicilar

ve ragbi oyuncular ile statik denge performansi iizerinde gérme faktoriiniin etkisini



incelemistir (65). Bu amagla, kuvvet platformu iizerinde 4 farkli kosul altinda 30
saniyelik statik sakin durus denge testi uygulanmig ve COP yer degistirmesi tizerinden
salimim hiz1 incelenmistir: sert zemin-gdzler agik, sert zemin-gozler kapali, yumusak
zemin-gozler agik, yumusak zemin-gozler kapali. Ug faktdrlii ANOVA, gruplar igin
anlamli bir ana etki gdstermistir; ayrica gérme ve zeminin yani sira gorme ile zemin
(sert ve yumusak) arasindaki etkilesim tiim gruplar icin rapor edilmistir. Sonrasinda
uygulanan Bonferroni-Dunn post hoc testi, COP hizinin ragbi oyuncularinda kisa
mesafe kosucular1 ve atlayicilardan daha diisiik oldugunu, sonug¢ olarak ragbi
oyuncularinin kisa mesafe kosucular1 ve atlayicilardan daha iyi statik denge
performansi sergiledigini gostermistir. Yapilan bu ¢alisma, gérme faktoriiniin dnemli
Olciide ana etkisini ortaya cikarmistir. Postiiral kontroliin incelendigi baska bir
caligmada ise, Jabnoun vd. (2019) farkli duyusal kosullar altinda parkur sporcular1 ve
rekreasyonel olarak aktif bireyleri karsilastirmistir (66). Bu amagla, 10 parkur
sporcusu ve 10 rekreasyonel olarak aktif birey ¢alismaya katilmig ve katilimcilarin
COP yer degistirme alani ¢ift ayak ve tek iizerinde postiir testi ile farkli kosullar altinda
Olciilmiistiir: sert ve yumusak zemin iizerinde, sagittal diizlemde ve frontal diizlemde
salinan bir zemin iizerinde, gozler agik ve kapali. Sonug olarak, COP yer degistirme
alani, gozler kapali kosullar1 altinda parkur sporcularinda rekreasyonel olarak aktif
bireylere kiyasla anlamli derecede diisiik bulunmus ve parkur sporcularinin gézler
kapali kosullar altinda denge performansinin rekreasyonel olarak aktif bireylerden
daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Parkur sporcularinin postiiral kontrol saglamada,
rekreasyonel olarak aktif bireylere kiyasla, gorsel ve propriyoseptif girdilerin
manipiile edilmesinden daha diisiik seviyede etkilendigi gézlenmistir.

Spor ve denge performansi iligkisi yeni bir konu olmasa da ¢alismamiz belirli
bir spor bransi i¢in bu arastirmalar1 genisletme ve postiiral kontrol i¢in belirli duyu-
motor sistemlerinin (gérme gibi) etkisini yorumlamaya yardimci olabilecektir. Yiiksek
yogunluk ve tempoda, sert viicut karsilasmalar ile ¢ok sayida hiicum ve savunma
eylemi igeren hentbol branginda da motor becerilerinin etkili kullanimi i¢in yiiksek
seviyede denge performans: gereklilik haline gelir. Antrenodrlerin sporculara denge
egzersizleri regete ederken, ilgili spor bransinda farkli duyusal kosullar altinda denge
performansinin nasil etkilendigini bilmesi ve bu dogrultuda antrenman planlamasi

onemlidir (65). Postiiral kontrol gorevleri sirasinda gorsel sistemden gelen girdilerin



rolii genis ¢apta incelenmis olsa da (59), hentbolcularin denge performansinda gérme
faktorlinlin etkisi ile ilgili yeterli sayida arastirma bulunmamaktadir. Ek olarak,
hentbolcularin miimkiin oldugunca hareketsiz durmalarini1 gerektiren ayakta sakin
durus testinde, sedanter bireylere kiyasla daha iyi bir denge performansi gdsterip
gosteremeyecegi hala belirsizligini korumaktadir. Bu belirsizlik, Santos ve Duarte’nin
(2016) galismasinda kullanilan 6l¢iim yontemleri ile ayn1 kosullara sahip bir 6lglim
ortami hazirlanarak, hentbolcularda denge performansinin Sl¢lilmesi ve Santos ve
Duarte’nin (2016) ¢calismasina katilan ayni yas grubundaki sedanter bireylerin (fiziksel
aktivite seviyesi diisiik ve orta olanlar) denge performanslarinin karsilagtirilmasi ve

yorumlanmasi ile giderilebilir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu caligma, iiniversite takimlarinda oynayan yarigsmact hentbolcularin denge
performansin1 incelemek ve sedanter bireylerin denge performanst verileri ile

karsilagtirmak amaciyla yapilmstir.

1.2. Problem

Universite takimlarinda oynayan yarismaci hentbolcular ile sedanter bireylerin
denge performansi arasinda yumusak zemin iizerinde gz agik sakin durus sirasinda
bir fark var mudir? Universite takimlarinda oynayan yarismaci hentbolcular ile
sedanter bireylerin denge performansi arasinda yumusak zemin iizerinde gz kapali

sakin durus sirasinda bir fark var midir?

1.3. Alt Problemler

1. Universite takimlarinda oynayan yarismaci hentbolcularn denge
performansi sedanter bireylerin denge performansina kiyasla daha ytiksek midir?
2. Hentbolcularin denge performansinda gérme faktoriiniin (gozler agik ve

kapal1) etkisi var midir?



3. Sedanter bireylerin denge performansinda gérme faktoriiniin (gozler agik ve
kapal1) etkisi var midir?

4. 163 katilimcinin denge performansini iceren kamuya agik hazir veri setinin
istenilen kriterlerde filtrelenmesi ve veri {izerinde istenilen analizlerin yapilmasi
Python programlama dili kullanilarak etkili, verimli ve ag¢ik kaynak kodlarla

gerceklestirilebilir mi?

1.4. Hipotezler

1. Universite takimlarinda oynayan yarismaci hentbolcularn denge
performansi sedanter bireylerin denge performansina kiyasla daha yiiksektir.

2. Hentbolcularin denge performansinda goérme faktoriiniin (gozler agik ve
kapal1) etkisi vardir. Hentbolcularin denge performanst gozleri agik olma kosulunda,
gozleri kapali olma kosuluna kiyasla daha yiiksektir.

3. Sedanter bireylerin denge performansinda goérme faktoriiniin (gozler agik ve
kapal1) etkisi vardir. Sedanter bireylerin denge performansit gozleri agik olma
kosulunda, gozleri kapali olma kosuluna kiyasla daha ytiksektir.

4. 163 katilimcinin denge performansini iceren kamuya agik hazir veri setinin
istenilen kriterlerde filtrelenmesi ve analiz edilmesi Python programlama dili

kullanilarak gergeklestirilebilir.

1.5. Siirhliklar

1. Calismaya katilan katilimcilar 18-30 yas araligindadir.

2. Yarigsmact hentbolcular en az 2 yil hentbol sporu ile ugrasan bireylerle
sinirlandirilmastir.

3. Sedanter bireyler Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi Kisa Versiyon testi
(International Physical Activity Questionnaire, IPAQ) puami “Diisik” veya “Orta”

olan bireylerle siirlandirilmistir.



1.6. Sayiltilar

1. Kamuya agik hazir veri setindeki 6l¢tim sartlari ile bu deneysel ¢calismadaki

deneysel 6l¢lim sartlarinin ayn1 oldugu kabul edilmistir.

1.7. Arastirmanin Onemi

Literatiirde ¢esitli spor branglarinda faaliyet gdsteren sporcularin denge
performansi ile gorme faktorii (gozler agik ve kapali) arasindaki iligkiyi inceleyen
caligmalar bulunmaktadir (13, 52). Ancak atlama, inis, kosma gibi yliksek tempolu ve
kisa siireli aktiviteleri iceren ve dogasi geregi oyuncularin denge performansinin
oldukc¢a 6nemli oldugu hentbol brans: ile ilgili yapilan ¢aligmalar olduk¢a sinirlidir.

Ek olarak, literatiirde sedanter bireylerin denge performanslar: ile basketbol,
futbol, voleybol, okculuk gibi branglarda faaliyet gosteren sporcularin denge
performanslarini karsilagtirarak yorumlayan ¢alismalar bulunmaktadir (11, 12). Ancak
hentbol sporcularinin denge performansi ile sedanter bireylerin denge performansini
karsilastirarak yorumlayan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamastir.

Bu ¢alisma kapsaminda, hentbolcularin farkli 6l¢iim kosullarinda (gozleri agik
ve kapali) denge performanst degerlendirilecek ve sedanter bireylerin denge
performanst ile karsilagtirilarak yorumlanacaktir. Sedanter bireylerin denge
performanst kamuya acik kaynak olarak sunulan hazir veri seti lizerinden Python
programlama dili ile yazilan algoritmalar ile okunacak, filtrelenecek ve analiz
edilecektir. Hazirlanan bu algoritmalar, daha sonra yapilacak c¢aligmalarda

aragtirmacilara fayda saglamasi i¢in agik kaynak kod olarak sunulacaktir.
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2. GENEL BIiLGILER

2.1. Denge

Denge kavrami i¢in pek ¢ok farkli tanimlama yapilmistir. Tiirk Dil Kurumu’na
gore denge bir insanin ya da bir cismin devrilmeden durabilme halidir. Fizik alaninda
bir insant ya da cismi etkileyen kuvvetlerin tiimiiniin bileskesinin ya da vektor
toplamlarinin sifira esit oldugu hale statik denge denir. Literatiirde denge temel olarak
destek alani lizerinde viicudun durusunu muhafaza etme yetenegi olarak tanimlanir
(31, 32). Baska bir deyisle denge, istenilen bir viicut pozisyonuna ulasmak ve bu
pozisyonu herhangi bir hareket aninda statik ve dinamik olarak siirdiirebilme
yetenegidir (32, 40). Kinesiyolojik agidan bakildiginda ise denge, gévdenin igsel ve
digsal kuvvetlerinin ve yer cekiminin etkisinde kaldig1 durumlarda dizilimini
koruyabilmesi ve yer c¢ekimine karst bir direngle viicudun stabilitesini
koruyabilmesidir (20, 32).

Denge hem oturma, ayakta durma, yiirliylis yapma gibi giinliik aktivitelerin
hem de sigrama, atis yapma, kosma gibi spor aktivitelerinin ger¢eklestirilmesinde
onemli bir yere sahiptir. Spor aktivitelerinde denge yetenegi, oyuncunun en kiiciik
dayanak diizeyi iizerinde mevcut durumunu koruyabilmesini, hareket halinde ise
hareketi gerceklestirebilmesini ve hareket tamamlandiktan sonra stabil bir duruma
gelebilmesini saglar. Oyuncu denge halinde ise hareketin yonii ve hizi disaridan
uygulanan itme, ¢ekme gibi kuvvetler sonucunda degisiklik gdstermez. Spor ve
egzersiz  bilimlerinde  denge  koordinasyon kavrammnin igerisinde de
degerlendirilmektedir (32). Koordinasyon, belirli bir hareketin gerceklestirilebilmesi
icin iskelet-kas sistemi ile merkezi sinir sisteminin uyum igerisinde ¢alismasi olarak
tanimlanir. Bu sebeple, denge motor becerilerinin gerceklestirilmesinde ¢ok dnemli
bir role sahiptir.

Spor aktivitelerinde basarili olmak ve yiiksek performans gosterebilmek icin
denge yetenegi oldukca 6nemli bir role sahiptir. Thtiya¢ duyulan denge yetenegi spor
bransina bagli olarak degisiklik gosterebilir (39). Ornegin; motor becerilerinin yiiksek
hizda kullanilmasini ve es zamanl olarak denge kontroliiniin saglanmasin1 gerektiren

eskrimde viicut hareket halinde iken dengeyi saglamak ¢ok dnemlidir. Buna karsin
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oyuncularin belirlenen siire igerisinde hedefleri olabildigince merkezden vurmasini
gerektiren atis sporunda, viicudun miimkiin oldugunca sabit tutulmasi ve postiiral
salinimin minimize edilmesi onemlidir. Miisabakalar sirasinda tek bacak {izerinde
dengede kalmak ve durusu korumak tekvando oyunculari igin kritik bir 6neme sahiptir.
Tekvando kadar olmasa da tek bacak iizerinde dengede kalma yetenegi hentbol ve
futbolda yer alan temel teknik hareketlerin uygulanmasi i¢in de gereklidir. Bu sebeple
oyuncularin denge performansi bransa 6zgii olacak sekilde gelistirilmesi 6nemlidir.
Denge, statik ve dinamik olarak iki baslikta incelenmektedir (37, 38, 39). Statik
ve dinamik denge, sporcularin temel motor becerilerini gergeklestirebilmesinde ¢ok
onemlidir (20). Hem statik hem de dinamik dengede, viicudu destek tabani {izerinde
kontrol edebilmek i¢in gorsel, vestibiiler ve propriyoseptif sistemlerin etkin ve es

zamanli olarak rol almasi gerekir (31).

2.1.1. Statik Denge

Statik denge, viicudu belirli bir yerde veya pozisyonda miimkiin oldugu kadar
sabit bir sekilde tutabilme yetenegi olarak tanimlanir (20). Baska bir deyisle, viicudun
pozisyonunu herhangi bir digsal kuvvete ihtiyac duymadan stabil bir destek tabani

tizerinde siirekli ve kararli bir sekilde koruyabilme ve siirdiirebilme 6zelligidir (32).

2.1.2. Dinamik Denge

Dinamik denge, viicut hareket halindeyken veya hareketli bir ylizey
iizerindeyken dengenin saglanmasi yetenegidir (20). Baska bir deyisle, viicut agirlik
merkezinin  gergeklestirilen hareketler sonucunda meydana gelen postiiral
degisikliklere uyum saglayarak yeni konumlara viicut pozisyonunu uyarlayabilmesidir
(32).

Dinamik dengenin, hareket halinde dengeyi koruma becerisi gerektirdigi i¢in
daha zorlayici oldugu diisiiniilmektedir (31, 41). Dinamik denge hem atis yapma,
sigrama, ani yon degistirme gibi spor aktivitelerinin hem de yiiriime, kogsma, merdiven
inip c¢ikma, sandalyeye oturma-kalkma gibi giinlik yasam aktivitelerinin

gerceklestirilmesinde oldukg¢a 6nemli bir beceridir.
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2.1.3. Denge Sistemi ve Denge Sisteminin Isleyisi

Denge, viicudun agirlik merkezini destek tabani tizerinde tutma yetenegi olarak
tanimlanir. Dengenin saglanmasi beynin gozlerden, kas eklem ve tendonlardan ve
vestibiiler organlardan aldig: bilgilere baghdir (42). Cesitli kosul ve faaliyetler altinda
dengeyi saglamak ve korumak gorsel sistem, propriyoseptif sistem ve vestibiiler
sistemden gelen duyusal girdileri igeren bir dizi karmasik islemin sensorimotor kontrol
sistemi tarafindan gergeklestirilmesi sonucunda saglanir. Gorsel sistem goz duyu
organi araciligiyla gelen girdileri, propriyoseptif sistem kas, eklem ve tendonlardan
gelen girdileri, vestibiiler sistem ise yarim daire kanallari, i¢ kulak, utrikiil, sakkiil gibi
vestibiiler organlardan gelen girdileri igerir (20). Bu bilgi kaynaklarimin {i¢ii de beyne
duyu reseptorleri adi verilen 6zel sinir uglarindan sinir impulslart seklinde sinyaller
gonderir.

Bu bilgi kaynaklar tarafindan saglanan girdiler, beyin sapina gonderilir ve
vestibiiler ¢ekirdeklerde degerlendirilir. Vestibiiler ¢ekirdekler, dengenin saglanmasi
ve korunmasi i¢in gereken kas aktiviteleri ve motor hareketlerdeki diizenlemelerin
emirlerinin ilettigi denge merkezidir. Vestibiiler ¢ekirdekler beyin koordinasyon
sistemi serebellum ve diisiinme ve hafiza merkezi serebral korteks ile baglanti
icindedir. Bilgi kaynaklari tarafindan saglanan girdiler serebellum ve serebral korteks
tarafindan ayristirilir ve yorumlanir. Serebral korteks, tekrar tekrar gergeklestirilerek
ogrenilen belirli hareketler hakkinda bilgi saglar. Ornegin; her giin elleri iizerinde ters
pozisyonunda el durusu pratigi yapan bir cimnastik¢i veya buzlu kayan bir zemin
tizerinde tek ayak iizerinde donme pratigi yapan bir buz patencisi hareket sirasinda
denge kontroliinii optimize etmeyi 6grenir.

Duyusal entegrasyon gergeklestikce beyin sapi, dengenin saglanmasi ve
korunmas: i¢in gerceklestirilmesi gereken hareketin kontroliinden sorumlu kaslara
cesitli uyarilar gonderir. Bu uyarilar sonucunda, viicudumuzda cesitli kas

aktivasyonlari meydana gelir ve denge saglanmis olur (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Denge sisteminin isleyisi (76).

Duyu reseptorlerinden beyin sapina, beyin sapindan kaslara gonderilen bu
uyarilar bir sinir yolu boyunca ilerler. Gergeklestirilmesi istenilen hareketin sik sik
tekrar edilmesi durumunda bu uyarilarin sinir yolu boyunca iletilmesi kolaylasir.
Degisen cesitli kosullar altinda, dengenin saglanmasi ve korunmasi yapilan hareketin
pratik edilme siklig1 ile iliskilidir. Yiiriimeyi yeni 6grenen bir bebegin tekrar tekrar
emekleme pozisyonundan ayakta durma pozisyonuna gecmesi ve adim atmayi
denemesi, parmak ucunda tek ayak iizerinde kendi etrafinda doniis hareketi yapan bir
danscinin her gilin saatler boyunca antrenman yapmasi tekrar yoluyla gelistirilen
dengeye ornek olusturur.

Gozler, kas ve eklemler veya vestibiiler organlar aracilifiyla saglanan
bilgilerin birbiri ile ¢akismasi durumunda, insanin yoniini algilamasi, dengeyi
saglamas1 ve korumasi zorlasir. Ornegin; yan yana park halinde olan iki otobiisten
birinin igerisinde oturarak bekleyen biri, yanindaki otobiisiin harekete ge¢cmesiyle
birlikte icerisinde bulundugu otobiisiin hareket ettigini diisiinebilir. Gorsel sistemden
gelen bilgi tek basina degerlendirildiginde kisinin bdyle bir yanilsama yagamasina
sebep olur. Bununla birlikte, kas ve eklemlerden gelen propriyoseptif bilgi ise kisinin
aslinda hareket etmedigini gosterir. Vestibiiler organlar tarafindan saglanan bilgi bu
catigsmay1 ¢ozmeye yardimci olabilir. Hafiza kullanimi ve yiiksek diizeyde diisiinme
kabiliyeti sayesinde kisi yaninda hareket haline gecen otobiisten daha uzaga bakarak

hareketsiz halde oldugunu algilayabilir.
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Saglikli isleyen bir denge sistemi, insanlarin hareket ederken net bir sekilde
goérmesine, yer ¢ekimine gore yoniinii belirlemesine, viicudun hareketinin yoniinii ve
hizin1 kontrol edebilmesine olanak saglar. Dengenin gerceklesmesini saglayan
sistemlerden bir veya daha fazlasinin yaralanma, hastalanma, yaslanma gibi sebeplerle
hasar gormesi durumunda bas dénmesi, mide bulantisi, konsantrasyon daginikligi ve

yorgunluk gibi semptomlar meydana gelebilir.

2.1.4. Denge ve Gorsel Duyu

Gorsel duyu, ¢evredeki nesnelere gore basin konumu ve hareketi hakkinda
bilgi edinilmesini saglar. Ornegin; basimzi ileri dogru hareket ettirdigimizde
cevremizdeki cisimlerin ters yonde hareket ettigini algilamamiz gorsel sistemin bagin
hareketini bildirmesinin bir sonucudur. Gorsel girdiler hem periferik gorsel bilgileri
hem de foveal bilgileri igerir (Ref). Periferik goriis, daha genis bir goriis alanindaki
nesneleri algilama yetenegimizdir. Foveal goriis ise, goz merceginin en hassas
bolgesindeki nesneleri algilama yetenegimizdir. Literatiirde postiiral kontrolde
periferik gorsel bilgilerin daha etkin bir rol oynadigini belirtilen ¢alismalar mevcuttur
(77).

Gorsel girdiler, postiiral kontroliin saglanmasi i¢in 6nemli bir bilgi kaynagidir
ancak tek basina yeterli midir veya kesinlikle gerekli midir? Cogumuz gozlerimizi
kapattigimizda veya karanlik bir odada ayakta durdurdugumuzda dengemizi korumaya
devam edebiliriz. Ancak, salinim aralig1r gozler agik ve gozler kapali kosullarinda
farklilik gosterebilir (80).

Stirekli veya gegici olarak gorsel hareket girdilerine verilen yanit olarak
salimim araligini inceleyen arastirmalar, postiiral kontrol i¢in gorsel girdilerin dnemli
oldugunu destekler niteliktedir (72). Bu tiirde yapilan ilk ¢caligmalardan biri David Lee
ve ark. tarafindan 1975 yilinda yaymlanmistir. Calismada, katilimeilarin duvarlari ile
tavanlari ileri ve geri yonde hareket edebilen bir oda igerisinde sabit zemin {izerinde
durabilecegi bir paradigma kullanilmistir. Bu sayede, gorsel girdiler odada meydana
getirilen hareket ile simiile edildi ve gorsel ipuglarinin etkisi gdzlemlemisdir. Stirekli

olarak meydana gelen oda hareketine, norolojik olarak saglam olan yetigkinler odanin
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hareketiyle birlikte salinim gostererek yanit vermislerdir. Bu da, gorsel girdilerin
yetiskinlerin sessiz sakin durus sirasinda bir etkisi oldugunu gostermektedir (78).
Sonug olarak, gorsel sistem, denge kontroliinde 6nemli bir rol oynar. Gorsel
sistemde meydana gelen bozukluklar, denge sorunlarina neden olabilirken, gorsel
sistem lizerinde yapilan egzersizlerin, denge sorunlarinin 6nlenmesinde ve tedavisinde

etkili olabilecegi gosterilmistir.

2.2. Postiiral Kontrol Kuramlari

Postiiral kontrol, bireylerin ilk 6grendigi ve dlene dek kullandig1 gorevlerden
biridir. Yemek yemek, masa basinda ders ¢alismak, otobiiste ayakta yolculuk etmek
gibi giinliik aktivitelerden, buz pateni yapma, el listiinde bas agag1 durma, basket atmak
icin sigrama yapma gibi spor aktivitelerine dek tiim hareketlerin uygulanabilmesi i¢in
denge ve durus kontroliinii saglamak gereklidir. Pollock ve ark. (2000) postiiral
kontrolii “herhangi bir durus veya aktivite sirasinda bir denge durumunu siirdiirme,
elde etme veya eski haline getirme eylemi” olarak tanimlamstir (79). Postiiral kontrol
sistemlerinin nasil ¢calistigin1 anlamak i¢in bilim insanlari, ¢esitli teoriler ile postiiral
kontroliin mekanizmalari1 ve birbirleriyle olan etkilesimlerini aciklamaya
caligmislardir. Motor kontrol alaninda postiiral kontrol kuramlar1 hakkinda kisaca bilgi
vermek i¢in sirasiyla refleks teorisi, efferent kopya yaklasimi, servo-kontrol hipotezi,
sistemler teorisi ve RC (Referent Configuration) hipotezi ele alinacaktir.

Refleks teorisinin temelleri, 1906 yilinda Sherrington’un ortaya koydugu bir
calismaya dayanmaktadir. Refleks teorisi, viicudumuzun g¢evresel uyaranlara verdigi
otomatik yanitlar agiklar. Sherrington kompleks davranislar olusturmak i¢in kollektif
refleks mekanizmalarinin birbirleriyle baglanti kurduklarini savunuyordu (80). Ancak,
refleks teorisi istemli hareketin nasil basladigi, duyusal geri besleme icin yeterli
zamanin olmadig1 durumlarda kompleks ve hizli hareketin nasil gergeklestigi, duyusal
bilgi yoklugunda hareketin nasil ortaya ¢iktigini agiklamada yeterli bilgi vermedigi
icin, postiiral kontroliin agiklanmasinda kapsayici bir yanit sunamamaktadir (36).

Efferent kopya yaklagimi, Von Holst ve Mittelstaedt (1950) tarafindan postiiral
kontroliin agiklanmasi i¢in kullanilmistir (24). Bu yaklasima gore, motor hareketler

onceden planlanir ve beyinde bir "efferent kopya" olusturulur. Efferent kopya, motor
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hareketlerin gerceklestirilmesinden 6nce olusturulan bir sinyaldir ve motor hareketin
sonucunu tahmin etmek i¢in kullanilir. Ancak, bu yaklasim hareketin dogast geregi
kas boyu degisiminin ve kas aktivasyonu devamlilig1 gerekliligini kapsayici bir sekilde
aciklayamadigi i¢in postiir-hareket paradoksunu meydana gelmektedir (36).

Servo-kontrol hipotezi, Merton tarafindan hareket ve postiiral kontroliin
aciklanmasi i¢in kullanilmistir (23). Bu hipoteze gore, hareket planlamasi sirasinda,
hareket sonucu hedeflenen duruma ulagsmak i¢in gerekli olan kas kuvveti ve hareket
hiz1 gibi faktorler dikkate alinir ve motor hareketin baglangicindan sonuna kadar
kontrol edilmesi saglanir. Hipotez, postiiral kontroliin, dengeyi korumak igin
hareketleri ve kas aktivasyonunu ayarlayan siirekli geri bildirim mekanizmalar
yoluyla elde edildigini 6ne siirer.

Sistemler teorisi, hareketin sadece merkezi veya cevresel sistemler tarafindan
kontrol edilmedigini, ayn1 zamanda ¢oklu sistemler arasindaki etkilesimden de
etkilendigini aciklar (19). Sistemler teorisi sinir sistemi, kas-iskelet sistemi
karakteristigi, yer c¢ekimi ve ataletsel kuvvetlerinin bir arada degerlendirilmeye
calisildigi genis bir teoridir. Teori, baslangi¢ kosullarina ve bunlarin hareketler
iizerindeki etkilerine 6nem verir (7).

RC (Referent Configuration) hipotezi, EP (Equilibrium Point) hipotezi temel
alinarak gelistirilmis ve tiim viicut hareketine uyarlanmis bir hipotezdir. EP hipotezi,
fiziksel objelerin hareketini, objelerin denge durumlar1 arasindaki gecis olarak
yorumlamaktadir. RC hipotezi, biitiinsel bir kontrol olanagi saglar ve viicut
hareketlerinin oldukg¢a hizli bir sekilde planlanabilmesini ve uyarlanabilmesini saglar

(36).

2.3. Hentbol

Hentbol, iki takim arasinda topla oynanan, oyun sirasinda her takimdan yediser
sporcunun sahada yer aldig1, takimlarin topu el ile rakip takimin kalesine gol atarak ve
rakip takimin kendi kalelerine gol atmasini engelleyerek iistiinliik saglamaya calistig
bir takim sporudur (14). Giiniimiizde hentbol genellikle kapali spor salonlarinda
oynanir. Oyuncularin topu el ile tuttugu oyun adini oynanis biciminden alir. Hentbol

oyununun en temel hareketleri topu yakalama, atlama, inis yapma, pas atma ve
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sigrayarak atis gergeklestirmedir. Bir takim adina sahada yer alan yedi oyuncusunun,
altis1 saha oyuncusu, biri ise kaleci olarak gorev alir. Saha oyunculari, sag kanat, sol
kanat, sag arka, sol arka, merkez orta saha ve pivot pozisyonlarinda gorev alir. Her
takim sahada yer alan oyunculara ek olarak, 7 yedek oyuncu bulundurma hakkina
sahiptir.

Standart bir hentbol mac1 30 dakikalik iki devreden olusur ve daha fazla gol
atan takim kazanir. iki devre arasinda 10 dakikalik bir mola siireci vardir. Takimlar
her devre sirasinda birer kez mola alma hakkina sahiptir. Iki devre sonunda beraberlik
durumunda kalinan ancak kazanin belli olmasmin gerektigi miisabakalarda, ikinci
devrenin sonunda beg dakikalik bir mola verilir. Molanin ardindan beser dakikalik iki
uzatma devresi oynanir. Uzatma devreleri arasinda bir dakikalik bir mola siireci vardir.
Takimlarin beraberlik durumu yine de degismezse yedi metre atislar1 uygulanarak
kazanan takim belirlenmeye c¢aligilir (14). Yedi metre atiglari, futbolda uygulanan
penalt1 atiglar1 gibi diistintilebilir (20).

Hentbol sahast 40 metre boyunda ve 20 metre genisligindedir. Kale {ist
direginin yerden yiiksekligi iki metre, iki yan diregin birbiri arasindaki mesafe ise {i¢
metredir. Her bir kale, kaleye uzaklig1 her bir noktasindan altt metre olan ve yarim
daireye yakin seklinde gosterilen cizgiler ile ¢evrelenmistir. Bu alan, kale sahasi olarak
tanimlanir. Kaleci haricindeki bir oyuncunun kale sahasina girmesi yasaktir (14).
Kaleye uzaklig1 her bir noktasindan dokuz metre olan ve yarim daireye yakin seklinde
sahada kesikli ¢izgi olarak belirtilen alan ise serbest atig alanini temsil eder (15). Orta
cizgi disinda, sahada yer alan her ¢izgi, bulundugu yar1 sahaya aittir. Orta ¢izgi ise

ayni anda her iki yar1 saha i¢in de kullanilir.

2.3.1. Hentbol Sporunun Kurallari

Hentbol el ile oynanan bir takim sporudur. Oyun, hakemin diidiigiinii
calmasinin ardindan sahanin ortasindan yapilan baglama atis1 ile baslar. Hangi takimin
baglama atis1 yapacagi kura ile belirlenir. Kuray1 kazanan takim, oyunun hangi yarisina
baglama atis1 ile baglamak istedigine karar verir. Kuray1 kaybeden takim ise sahanin
hangi boliimiinde oyuna baslamak istedigine karar verir. Baslama atis1 yapilirken her

iki takiminda kendi yar1 sahasi igerisinde olmasi gerekir. Baslama atigini yapan
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oyuncunun, top elinden ¢ikana kadar bir ayag: orta saha ¢izgisinin iizerinde, diger
ayag1 kendi yar1 sahasinin igerisinde olacak sekilde pozisyon almasi gerekir. Rakip
takim oyuncular1 ise atig1 yapacak oyuncudan en az 3 metre uzaklikta olmalidir.
Baslama atisin1 yapan oyuncu, topu kendi takim arkadasina atmaya c¢alisir. Baglama
atis1 ile dogrudan kale hedef alinarak gol atilabilir. Oyunun her iki yarisinin baginda
ve atilan her golden sonra baslama atis1 yapilir. Oyunun daha hizli devam edebilmesi
icin, her golden sonra yapilan baslama atiglarinda tiim takimlarin kendi yar1 sahasina
gelmesi beklenmeden baglama atis1 yapilabilir. Baglama atisin1 yapacak takimin kendi
yar1 sahasi icerisinde olmasi atigin yapilmasi i¢in yeterlidir.

Saha oyuncular el, gégiis, omuz, kol, bas, kal¢a ve diz bélgelerini kullanarak
herhangi bir sekilde topa temas edebilir, topun yoniinii degistirebilir, topu durdurabilir,
firlatabilir veya ziplatabilir. Ancak, saha oyuncularinin hentbol topuna ayak ile vurus
yapmasi veya herhangi bir sekilde kasitli olarak temasta bulunmasi oyunun kurallar
geregi yasaktir. Yalnizca kaleci hentbol topuna ayak ile miidahale edebilir. Kaleci,
kale sahasini terk ederse saha oyunculari ile ayni kurallara tabi kalir.

Topa sahip olan bir oyuncunun, atis yapmadan, pas vermeden veya topu
siirmeden ii¢ saniyeden fazla hareketsiz kalmasi veya ii¢c adimdan fazla ilerlemesi
yasaktir. Kaleci disindaki oyuncularin kale sahasina herhangi bir sekilde girmeleri
yasaktir. Ataga kalkan takim, hiicum atisin1 kale sahasi ¢izgisinin disindan yapmak
zorundadir. Kale sahasi ¢izgisinin ihlal edilmesi durumunda, kural1 ihlal takim hakem
tarafindan cezalandirilir. Savunma yapan oyuncu, hiicum oyuncusunu itemez, ¢elme
takamaz, tutamaz veya vuramaz. Savunma oyuncusunun, hiicum oyuncusunun
elindeki topa tek el veya c¢ift el kullanarak siddetli bir sekilde vurmasi yasaktir.
Oyuncunun asir1 sert bir tutum sergilemesi hakem tarafindan oyuncuya sar1 kart
verilmesine neden olur. Uciincii kez sar1 kart alan oyuncu, kirmizi kart alarak

diskalifiye olur ve oyundan menedilir.
2.3.2. Hentbol Oyuncularimin Ozellikleri
Tiim spor branslarinda oldugu gibi hentbolda da oyuncularin performansin

etkileyen cesitli etkenler bulunmaktadir. Hentbol bir takim sporu oldugu igin

oyuncularin psikolojik, sosyal, antropometrik, fizyolojik ve motor beceri ozellikleri
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oyun sirasinda gosterilen performans lizerinde oldukca etkilidir. Hentbol sporuna
yonelik yapilan bilimsel arastirmalar oldukca kisitlidir (20). Bu nedenle oyuncularin
performansin arttirmaya yonelik yapilan antrenman gelistirme ¢aligsmalarinda yeterli
bilimsel kaynak bulmakta zorlanilmaktadir.

Hentbolda 6nemli olan dogru teknik ve taktigi uygulamaktir ancak oyuncularin
uygun Ozellik ve yeteneklere sahip olmasi goz ardi edilemeyecek bir avantaj
saglamaktadir. Bir hentbol oyuncusunun daha biiyiik bir el yapisina sahip olmasinin,
topu daha iyi kavrama, daha kontrollii tutma ve daha kuvvetli atig yapabilme
konusunda antropometrik olarak oyun performanst iizerinde olumlu bir etki
saglayabilecegini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (26). Ayni1 yas grubunda yer alan
ancak ay olarak daha erken dogan yani yasc¢a daha biiyiik olan oyuncularin uygulanan
performans testleri sirasinda daha hizli ve giiclii olduklarin1 gésteren galigmalar da
literatiirde yer almaktadir (27). Bu gibi ¢alismalar sonucunda, son yillarda uluslararasi
alanda  hentbolda  uygulanan  teknik ve  takti§in = Ogrenilmesi  ve
miikemmellestirilmesine ek olarak uygun 6zellikteki oyuncularin erken yasta tespit
edilerek yeteneklerinin gelistirilmesine de odaklanilmistir (28). Bu amagla, ¢ok sayida
dernek ve federasyon ¢esitli yas araligindaki erkek ve kadin oyuncular i¢in spor kampi
diizenlemektedir.

Hentbol oyuncularin kolektif diistinmesini, birlikte hareket etmesini, cesaret ve
irade gostermesini gerektiren bir takim sporudur. Tiim spor dallarinda oldugu gibi,
hentbol bransinin amaclari arasinda insanlarin birbirine yakinlasmasi, dostluk
iligkilerinin gelismesi ve takim olma bilincinin oyuncular tarafindan 6grenilmesi yer
almaktadir. Bu konuda egitimcilere ve antrendrlere biiyiik gorev diismektedir. Hentbol
bransinda yapilan diizenli antrenmanlar sirasinda teknik ve taktik bilgisinin
gelistirilmesinin yani sira, oyuncularin kendilerine ve takim arkadaslarina inanma,
takimi i¢in disiplinli bir sekilde antrenmanlara katilma, birlik ve beraberlik duygusunu
gelistirme, elinden gelen en iyi performansi takimi i¢in sergileme gibi davranislarin
oyuncular tarafindan kazanilmasina da 6nem verilmelidir. Bu sayede oyuncularin
psikolojik ve sosyal alanda geligmesi saglanir (29).

Hentbol oyun sirasinda kosma, sigrama, havada asili kalma, atis yapma, pas
atma, ani yon degistirme gibi yiiksek tempolu ve kisa siireli hareketleri icerisinde

barindirir. Bu durum oyuncularin ¢ok kisa siirede miimkiin oldugunca hizli diisiinerek
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dogru karar verebilmesini ve iistiin bir atletik performans sergilemeyerek hizli hareket
edebilmesini gerektirir. Oyuncularin bu kabiliyetlerinin gelistirilmesi i¢in antrendrler
tarafindan dogru antrenman planlamalar1 yapilmalidir. Spor bilimleri literatiirde
hentbol brangina yonelik performans gelistirme konusunda yapilan ¢aligmalar oldukca
siirli durumdadir (21). Bu sebeple en dogru yaklasim oyuncularin hentbol bransina
yonelik performansin1 arttirmayr hedefleyen ve temel motorik o6zelliklerini
gelistirmeye odaklanan antrenman programlar1 uygulamaktir.

Oyuncularin temel motorik 6zelliklerinin gelismesi tiim spor bransglari igin
olduk¢a 6nemlidir. Uygun uyaric1 ile amaca yonelik sekilde diizenli olarak yapilan
antrenman programlart motorik 6zelliklerin geligmesini saglar (22). Temel motorik
ozelliklere ek olarak, tamamlayici 6zelliklerin de gelistirilmesi oyuncularin istenilen
maksimum performansa ulasilabilmesi i¢in vazgeg¢ilmezdir. Bu amagla antrenman
programlarinda odaklanilan 6zellikler asagida listelenmistir.

Kuvvet

Dayaniklilik

Stirat

Hareketlilik (Esneklik)

Ceviklik (Koordinasyon, Beceri)

Kuvvet, kaslarin veya kas gruplarinin verilen dirence karsi ortaya cikan
maksimum kars1 koyabilme kapasitesidir (20). Hentbol oyunu sirasinda yiiksege
sigrama, hedef alinan noktaya giiclii atis yapma, etkili bir savunma ile hiicuma gegen
rakip takima engel olma gibi alanlarda kuvvetin etkisi yiiksek 6nem tagir. Oyuncu
kuvvet sayesinde, bir kitleyi hareket ettirebilir, durdurabilir veya ona kars1 koyabilir.

Dayaniklilik, uzun siireli yliklemelere karst yorgunluga engel olabilme ve
yiiklemeler sonrasi kisa siirede yenilenebilme ve toparlanabilme kabiliyetidir (20).
Dayaniklilik aerobik ve anaerobik olarak ikiye ayrilir. Hentbolda oyun siiresinin uzun
olmas1 oyuncularin aerobik dayaniklilik kabiliyetinin gelismis olmasini, oyun
stirasinda hizli bir sekilde hiicuma veya hiicuma gecen rakip takima kars1 kisa stirede
savunmaya ge¢me gibi tekniklerin olmast oyuncularin anaerobik dayaniklilik
kabiliyetinin gelismis olmasin1 gerektirir.

Siirat, ¢ok hizli sekilde bir yerden bir yere konum, yon degistirebilme veya

sportif hareketleri ¢ok hizli ve dogru sekilde uygulayabilme yetenegidir (20).



21

Hentbolda erken hamle ile etkin hiicum yapabilme, topu hizli siirebilme, kisa siirede
pas atabilme gibi gereklilikler oyuncularin gelismis stirat kabiliyetleriyle kisa siirede
reaksiyon gosterebilmesi sayesinde saglanir.

Sporcunun bir biitiin olarak gelisim gosterebilmesi, hentbol bransinda
gosterilen performansin artmasinda 6nemli bir kriterdir. Bu sebeple temel motorik
ozelliklere ek olarak, esneklik ve koordinasyon gibi tamamlayict 6zelliklerin
gelisimine yonelik hazirlanan dogru ve etkin antrenman programlari antrendrler
tarafindan oyunculara saglanmalidir.

Esneklik olarak da bilinen hareketlilik, bir hareketi eklemin miisaade ettigi
aciklikta, genis bir ac1 ile degisik yonlerde uygulayabilme yetenegidir (30). Gelismis
bir esneklik kabiliyetine sahip olmak, sportif performansin artmasiyla birlikte
yasanabilecek yaralanmalarin Onlenebilmesi i¢in de gereklidir. Hentbol oyunu
sirasinda rakip oyunculara kars1 avantaj saglayabilmek i¢in dncelikle omuz, kalca ve
gdvdenin esnek olmasi gerekir. Daha genis acida ve farkli yonlerde hareket edebilen
oyuncular sayesinde kaleye daha fazla sayida isabetli atis yapilmasi, rakip oyuncudan
topun alinmasi ve kalecinin farkli noktalara atilan topu tutmasi saglanir.

Koordinasyon, sahip olunan biitiin diger motorik Ozelliklerin ayn1 anda
birbirleri ile uyum igerisinde kullanilmasini saglayan bir kabiliyettir. Kuvvet, siirat,
dayaniklilik ve esneklik ile yakin iliski i¢cindedir (20). Hareketin gergeklestirilmesi
sirasinda agonist ve antogonist kaslarin bir biitiin olarak ¢aligmast ve viicut
kompozisyonunun korunarak dengenin saglanmasi, gelismis koordinasyon
yeteneginin gostergelerindendir. Yiiksek tempolu ve kisa siireli aktivitelerden olusan
hentbol bransinda motorik Ozelliklerin oyuncular tarafindan en etkili sekilde
kullanilmasi oldukca 6nemli oldugu i¢in koordinasyon vazgecilmez bir kabiliyettir.
Oyuncularin  koordinasyon yetenegi farkli zorluk derecelerindeki hareketlerin
antrenman programlarina eklenerek, dikkat ve diizen igerisinde uygulanmasi ile
gelistirilebilir.

2.3.3. Hentbolda Dengenin Onemi

Denge, viicudun agirlik merkezini destek tabani tizerinde tutma yetenegi olarak
tanimlanir (31). Denge temel olarak insanlarin yiiriime, merdiven inme, yemek yeme

gibi giinliikk aktivitelerinde viicut pozisyonunun korunmasini saglar. Sportif
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aktivitelerde denge ise hem olusabilecek yaralanmalar1 6nlemek hem de performansi
arttirmak amaciyla 6nemlidir.

Tiim spor branglar1 belirli diizeyde denge performansina ihtiya¢ duyar (32).
Futbol, buz hokeyi, basketbol gibi takim sporlarinda uygulanan teknik hareketler
sebebiyle motorik 6zelliklerin yiiksek seviyede kullanimini olduk¢a 6nemlidir. Denge,
diger motorik ozelliklerin birbiri ile uyum igerisinde kullanilabilmesini saglayan
onemli bir faktdrdiir. Hentbol pek ¢ok takim sporunda oldugu gibi oyuncularin yogun
viicut temas1 nedeniyle yiiksek diizeyde denge performansi gerektiren bir spordur.

Hentbolda en iist diizeyde performans gostermek icin cesitli beceriler ve
kondisyon bilesenleri (atma dogrulugu, kosma hizi, ziplama yetenegi vb.) gerekir (85).
Hentbol, aralarina daha az yogun faaliyetlerin serpistirildigi, aralikli yiiksek hizli ve
patlayic1 faaliyetler igerir (86, 87). 60 dakikalik bir mag¢ sirasinda bir hentbol
oyuncusu, maksimal kalp hizinin %80-90'1na yakin bir ortalama yogunlukta, 4-6 km
boyunca kosar (86).

Hentbolda yer alan si¢crama, havada asili kalma, déonme gibi hareketlerin etkili
sekilde gerceklesebilmesi i¢in  oyuncularin  viicut kompozisyonunu ve
stabilizasyonunu korumasi gerekir. Bu sebeple, yapilan calismalarin bircogu
oyuncularin denge performansini arttirmaya yonelik amacina uygun hareketlerin
antrenman programimna eklenmesini Onerir (31, 33). Denge, oyuncularin
yasayabilecegi yaralanmalarin onlenmesi, atletik performansin arttirilmasi ve temel

olarak giinliik fiziksel aktivitelerin saglikli bir sekilde yapilmasi i¢in dnemlidir.

2.4. Python

Python nesneye dayali ve fonksiyonel programlama yapisini destekleyen, erigimi
ve kullanim1 kolay, deneyimli ve yeni baslayan pek ¢ok programcilarin hem kiiciik
hem biiyiik kapsamli yazilim projelerinde kullanmayi tercih ettigi bir programlama
dilidir. Python programlama oOzelliklerinin kolayca uyarlanabilir ve gelistirilebilir
olmas1 yaygin olarak tercih edilmesinin en 6nemli sebepleridir.

Python programlama dili licretsiz bir sekilde kullanilabilir. Yazilim programlama
yapmak isteyen herkesin, herhangi bir iicret demeden hizlica erisim saglayarak,

diledikleri programlari kodlayabilmesi Python’1 6grenme ve kullanma motivasyonunu
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arttiran 6nemli bir etkendir (16). Python’un agik bir kaynakli olmasi programcilar
tarafindan programlama dili i¢in yazilim yapilmasina imkan saglar.

Bu ticretsiz programlama dili, programcilarin fikirlerini hizli ve profesyonel
sekilde kodlayabilmesini saglayacak kiitliphaneler, modiiller, listeler ve sozliikler
icermektedir (16). Python, okunabilir ve kolaylikla kodlanabilir bir s6zdizimi sunar.
Indeksleme igin kdseli parantezler, islevler ve ydntemler igin parantezler kullanir. Bu
durum, kodlama sirasinda daha az hata yapilmasini ve yapilan hatalarin hizlica
giderilmesini saglar. Python icerdigi yerlesik hata ayiklama 0zelligi sayesinde
programcilarin yazilimlarinda bulunan hatalar1 hizlica giderebilmesini, bdylece

programcilarin zamandan tasarruf ederek verimliliklerinin artmasini saglar.

2.4.1. Python Kullanim Alanlari

Python; web ve API gelistirme, yapay zeka ve makine 6grenimi, veri analizi,
oyun gelistirme, robotik uygulamalar1 gibi pek ¢ok alanda kullanilabilir.

Python’un en yaygin kullanildig1 alanlarindan biri web uygulamalar1 (web
siteleri) gelistirmedir. Icerdigi Django, Pyramid ve Flask gibi yazilim iskeletleri
(framework) sayesinde veri tabani entegrasyonu ve erigimi, ag protokolii yonetimi,
arka-u¢ (backend) programlama gibi islemler kolayca yapilabilir. YouTube,
Instagram, Google ve Spotify Python’in kullanildig1 popiiler web uygulamalarindan
bazilardir.

Biiyiik miktardaki verinin toplanmasi, analiz edilmesi ve islenmesi siirecini
iceren yapay zeka, giiniimiizde egitim sektdriinden oyun sektdriine pek ¢ok farkl
alanda yazilm fiireticileri tarafindan kullanilmaktadir. Insan karar verme
mekanizmasinin, yapay sinir aglarinin matematiksel olarak modellenmesi ve toplanan
veri seti lizerinden yapilan yorumlamalar ile karar alinmasi yapay zeka algoritma ve
sistemlerinin temel amacidir. Makine 6grenmesi, yapay zekanin dogal dil isleme,
konugma sentezi, derin §grenme gibi pek c¢ok alt dalindan biridir. Python, makine
ogrenmesi kullanimina yonelik igerdigi kiitiiphaneler ile bu alanda yazilim gelistirmek
isteyen kisilere biiyiik bir kolaylik saglar. Kiitiiphaneler, yazilim gelistiricilerin ihtiyag
duyabilecegi fonksiyonlarin ¢ogunu igermektedir. Python’in agik kaynak kodlu bir

programlama dili olmasi, dili kullanan yazilim gelistiricilerin kiitiiphaneye ihtiyag
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duyulan 6zellikleri ekleyebilmesine ve kiitliphanenin kullaniminin yayginlagsmasina
imkan saglamistir. Python’in insan diisiinme mantigina yakin, hizli 6grenilebilen
yiiksek seviye bir dil olmasi, makine 6grenmesi gibi kompleks algoritma yapilarinin
gelistirilmesinde biiyiik bir kolaylik saglar.

Veri analizi; web uygulamalari, yapay zeka ve makine 6grenimi, bilimsel
aragtirmalar gibi her alanda kullanilan bir yontemdir. Cok miktardaki verinin manuel
olarak analiz edilmesi oldukga zor ve hataya acik bir yontemdir. Insan beyni gorsel
olarak gorebildigi verileri daha kolay algilar ve yorumlar. Python icerdigi Seaborn,
Matplotlib ve Pandas gibi kiitiiphaneler ile toplanan veri setinin gorsellestirilmesini
saglar. Bu sayede R, Stata gibi istatistik programlarina gerek kalmadan veri analizi
yapilabilir.

C, C++, Java gibi programlama dillerine kiyasla ¢ok sik tercih edilmese de
Python’in kullanim alanlarindan biri de oyun gelistirmedir. Python; oyun geligtirme
stirecinde ihtiya¢ duyulabilecek fonksiyonu Pygame, Pyglet, PyOpenGL ve Panda3D
gibi kiitiiphaneler igerisinde barindirir. Bu sayede, ses ile miizik ¢alma, resim ve video
yiikleme, grafik ¢izme, optimizasyon gibi islemler yapilabilir. Battlefield 2 ve
Civilization 4 gelistirme siireglerinde Python’dan faydalanan popiiler oyunlardan
bazilardir.

Robotik, yapay zeka, bilgisayar bilimi, elektronik, mekatronik gibi alanlar1
kapsayan multidisipliner bir daldir. Glinlimiizde g¢ogunlukla insanlarin hayatini
kolaylastirabilecek ve insanlara vakit kazandirabilecek eylemleri ve savunma sanayi
sektoriinde insanlar igin tehlikeli olabilecek gorevleri yerine getirmek igin
kullanilmaktadir. Python, robotik isletim sistemi ile uyumlu bir programlama dilidir.
Dogas1 geregi karmagik bir yapiya sahip olan ve derin teknik bilgi gerektiren robotik
programlama i¢in Python gibi 6grenimi hizli ve kolay bir programlama dili kullanmak
yazilim gelistirme maliyetini diisiirecek 6nemli bir etkendir. Python, icerdigi pek ¢ok
hesaplama kiitiiphanesi ile robotik programlamada ihtiya¢ duyulabilecek pek cok

fonksiyonu igerisinde barindirir.



25

2.5. Visual Studio Code

VS Code olarak da bilinen Visual Studio Code; Windows, Linux, MacOS gibi
capraz platformlar {izerinde ¢alisabilen, Microsoft tarafindan Electron Framework ile
yapilmis bir kaynak kod diizenleme aracidir. VS Code, Microsoft tarafindan ilk olarak
2015 yilinda yapilan Build Konferansi’nda duyuruldu. Ayn1 y1l igerisinde 6n izleme
yapistyla, 2016 yilinda ise On izleme asamasini tamamlayarak web platformlar
iizerinde yayimlandi. VS Code kaynak kodlarinin ¢ogu izin verilen MIT lisansi altinda
GitHub iizerinde kullanima sunuldu.

Bu arag, sundugu ozellikler sayesinde programcilarin kolaylikla yazilim
gelistirebilmesine, yazilimda bulunan sézdizimi hatalarin1 anlik olarak gorerek
diizeltebilmesine ve kod par¢aci@inin Onerilen akilli tamamlayicilar ile
tamamlanmasina imkan saglar. Visual Studio Code, ticretsiz bir sekilde kullanilabilir.
Bu durum pek ¢ok programci tarafindan tercih edilmesinin 6nemli sebeplerindendir.

Visual Studio Code, icerdigi 6zellikler, uzantilar ve kiitiiphaneler ile pek ¢ok
alanda yazilim gelistirilmesine olanak saglar. R, Fortran, C#, C++, C, Rust, Java, Java
Script, GO ve Python dahil olmak iizere ¢esitli programlama dillerinde kodlama
yapilabilir. Programcilar, kullanmak istedikleri dile ve ihtiya¢ duyduklart 6zelliklere
gore VS Code’un sundugu uzant1 ve kiitliphaneleri ara yiiz araciligr ile indirerek
entegre edebilir. Bu durum, programcilara esnek bir yap1 sunar.

Visual Studio Code programcilarin zamandan tasarruf ederek hizli ve verimli bir
sekilde kodlama yapabilmesini saglar. Uygun goriilmeyen kod pargaciklarini farkli
renklerde gostererek programciy1 uyarir ve kullanilabilecek alternatiflerin bir listesini
sunar. Visual Studio Code, kendine ait yerlesik bir terminal bulundurur. Programci,
ihtiya¢ duydugu uzant1 ve kiitiiphaneleri, ikincil bir ekrana gitmeye gerek kalmadan
bu terminalden indirebilir, kurulumunu gergeklestirebilir. Sahip olunan proje dosyalar1
arasinda bu terminal {lizerinden gecis yapilabilir. Programci, algoritmalar1 arasinda
kodun derlenme ve isletilme siirecine katilmayacak yorum satirlar1 birakabilir. Bu
durum, yazilan algoritmanin amacinin kisa bir yorum satir1 ile hatirlanmasini saglar.
Tek bir projede paralel olarak calisan birden fazla programeci oldugunda ve proje
boyutu giderek biiyiidiigiinde yazilan yorum satirlart olduk¢a 6nemli olmaktadir.

Visual Studio Code iizerinde ayn1 anda birden fazla proje gelistirilebilir. Bu projeler,
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istenirse ayni dosya yapis1 altinda birlikte veya ayr1 ayri tutulabilir. Projeler arasinda
gecis yapildiginda kodun derlenmesi ve isletilmesi ile ilgili herhangi bir sorun
yasanmaz. Visual Studio Code, GitHub Repo destegi saglar. GitHub Repo, siiriim
kontrol sistemi sunan bulut tabanli bir hizmettir. Visual Studio Code ile gelistirilen
yazilim projesi, GitHub Repo ile bulut {izerinde klonlanabilir. Bu durum, kullanilan
cihazinizda bir sorun yasasaniz bile gelistirdiginiz projenize yeniden erisebilmenizi
saglar. Ek olarak, tek bir proje iizerinde ekip olarak calisan ve genis kapsamli bir
projenin  kiigiikk  pargalarim1  kodlayan  takimlarin  ¢aligmalarint  hizlica

birlestirebilmesine olanak saglar.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu bdliim; hentbolcularda denge performansinin degerlendirilmesi, kamuya
acik hazir veri setinde sedanter bireylere ait denge performansi verilerinin yazilim
algoritmalar1 ile analiz edilmesi, hentbolculara ve sedanter bireylere ait denge
performanslarinin karsilastirilmast i¢in bu tezde yiiriitiilen arastirma metodolojisini
sunacaktir. Bu boliimiin amaci, katilimcilarin 6zellikleri, veri toplama aparatlar1 ve

prosediirleri, protokoller ve veri analizleri hakkinda kisa bilgi vermektir.

3.1. Arastirma Grubu

Bu c¢alismaya yaslar1 18-30 arasinda degisen tiniversiteler arasi ligde hentbol
oynayan, hazirlik doneminde haftada 3 giin antrenman yapan goniillii 18 sporcu (9
kadin, 9 erkek) katilmistir.

Kamuya agik hazir veri setinde bulunan 163 katilimci (116 kadin, 47 erkek)
arasindan, yaslar1 18-30 arasinda degisen ve IPAQ’e (International Physical Activity
Questionnaire, Uluslararasi Fiziksel Aktivite Anketi) gore giinliik fiziksel aktivite
diizeyi “Diisiik” veya “Orta” olan 18 (9 kadin, 9 erkek) sedanter birey yapilacak
karsilagtirmalarda kullanilmak iizere se¢ilmistir.

Calisma i¢in Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Caligmalar
Etik Kurulu’'ndan 29 Kasim 2022 (Karar n0:2022/20-01) tarihinde etik kurul izni
alinmig (EK-1) ve katilimcilara aydinlatilmis onam formu okutulup imzalatilmistir

(EK-3).
3.2. Veri Toplama Araclan
3.2.1. Denge Performansi Olciimleri
Denge performansi taginabilir bir kuvvet platformu (Kistler 9260AA6) (Sekil

3.1) lizerine platformu tamamen kapatacak sekilde konulan denge pedi (AirEX

Balance-Pad) (Sekil 3.2) kullanilarak ol¢tilmiistiir.
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Sekil 3.1. Kuvvet Platformu (Kistler 9260AA6).
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Sekil 3.2. Denge Pedi (AirEX Balance-Pad).

3.2.2. Hazir Veri Setinin Yazihm Algoritmalari ile Analizi

2016 yilinda Santos, D. A ve Duarte, M. tarafindan yapilan ¢alismada 163
katilimciya ait denge performansi verileri hazir veri seti olarak kamuya sunulmustur.
Hazir veri setinde bulunan katilimcilara ait 6l¢iimler kod gelistirme ortaminda (Visual
Studio Code) yazilim programlama dili (Python, Versiyon: 3.10.5) kullanilarak

gelistirilen algoritmalar ile analiz edilmistir.
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3.3. Verilerin Toplanmasi

3.3.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Katilimeilarin boy uzunluklar1 hassaslik derecesi +1 mm olan duvara monte
edilmis stadiometre ile topuklar bitisik, viicut ve bas dik olarak 6l¢lilmiis ve 6lgiim 1
mm’ye kadar not edilmistir. Viicut agirliklari, hassaslik derecesi £100 gram olan
elektronik baskiil kullanilarak ¢iplak ayakla ve standart spor kiyafetleriyle dlciilmiis
ve kilogram cinsinden kaydedilmistir. Her 6l¢lim Oncesinde baskiil tablasi alkollii

bezle temizlenerek dezenfekte edilmistir.

3.3.2. Denge Performansinin Belirlenmesi

Sakin Durus Denge Testi

Hentbolcularin denge performansi dl¢timleri, 2016 yilinda Santos, D. A ve
Duarte tarafindan yapilan bir ¢aligma ile paylasilan hazir veri setinde bulunan sedanter
bireylerin denge performanslar1 ile karsilastrmistir. iki grubun denge
performanslarinin en verimli sekilde karsilastirilabilmesi i¢in Santos, D. A ve Duarte,
M. ile ayn1 6l¢tim yontemi, protokolii ve araglar kullanilmistir.

Yarigsmaci hentbolcularin denge performansi sakin durus denge testi ile kuvvet
platformunun {izerine, platformu tamamen kapatacak sekilde konan denge pedi
tizerinde gozler agik ve gozler kapali olmak tizere iki farkli kosul i¢in 30 saniye
boyunca 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.3). Her bir kosul i¢in {i¢ kez 6l¢iim yapilmistir ve
kosullarin sirast katilimcilar arasinda rastgele dagitilmistir. Randomizasyon,
bilgisayarl1 bir rasgele sayr {ireteci kullanilarak arastirmaci tarafindan veri
toplanmadan Once gergeklestirilmistir. Yumusak zeminde gozleri agik kosulunu
Olemek icin katilimcilardan kuvvet platformu {izerinde ¢orapla miimkiin oldugunca
hareketsiz sekilde durmalari, kollar1 gdvdenin yaninda serbest birakmalar1 ve yaklagik

3 m ilerideki duvarda katilimcinin g6z hizasina yerlestirilmis bir hedefe bakmalari
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istenmistir. Gozlerin kapali tutuldugu denemelerde katilimcilara 6ncelikle gozleri agik
olarak hedefe bakmalari, dengeli ve rahat bir durus bulmalar1 ve ardindan goézlerini
kapatmalar1 sdylenmistir (Sekil 3.5). Katilimcilar gozlerini kapattiktan birkac saniye

sonra veri toplama islemine baglanilmistir.

A B

Kuvvet Platformu ile Denge Olgiimii COP AP ve COP ML sinyalleri
i, mwmv\,‘ ,\w
£ o ﬂw N ~:,‘,./W

30 DC ‘)l)
Time ()

S

Denge Pedi

COP AP ve ML sinyallerinin yatay dizl

Sekil 3.3. Sakin Durus Denge Testi: A) Kuvvet Platformu ile Denge Olgiimii B)
COP AP ve COP ML sinyalleri C) COP AP ve COP ML sinyallerinin

yatay diizlemde goriiniimii.

Sakin durus denge testinde bir standart olusturmak i¢in tiim denemelerde
katilimcilarin ayaklari Sekil 3.4’te gosterildigi gibi standart bir sekilde yaklagik olarak
20 derecelik ac¢1 sekilde platforma yerlestirilmis ve katilimcilardan kuvvet
platformunun {izerine isaretlenen ¢izgiler iizerinde durmalari istenerek katilimcilarin

topuklar1 yaklasik 10 cm ayr1 tutulmustur (1).

60 cm

e
A A
i

\Oc / 17.5 cm
v

40 cm

Sekil 3.4. Kuvvet platformu iizerinde ayaklarin konumlandirilmasi.
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Sekil 3.5. Yarigmaci hentbolcularin denge performansi 6l¢giimii.

Denge performansini degerlendirmek ve postiiral davranislar: tanimlamak igin
postiiral salinim 6l¢timii yapildi ve dort bagimli degisken kullanildi. Postiiral salinim
Olgtimleri, AP ve ML yonlerdeki ham COP sinyalleri, Bertec Digital Acquire 4.1.20
yazilim ara yiizii kullanilarak her deneme i¢in 1000 Hz 6rnekleme hizinda kaydedildi.
Verilerin sonradan islenmesi MATLAB programi (The MathWorks, Inc, Natick, MA,
ABD) kullanilarak gerceklestirildi. Son isleme sirasinda, Ornekleme hizi, alt
ornekleme yoluyla 100 Hz'ye diistiriildii. Her bir COP AP ve ML sinyali, 10 Hz'lik bir
kesme frekansina sahip dordiincii dereceden sifir gecikmeli diisik gecisli bir
Butterworth filtresi kullanilarak filtrelendi ve ardindan sinyalin aritmetik ortalamasi
cikarildi.

Postiiral salinimi analiz etmek i¢in kullanilabilecek ¢ok sayida degisken vardir;
ancak analizimiz, COP yer degistirme araligi, COP yer degistirmelerinin ortalama hizi,
COP elips alan1 ve COP standart sapmast bagimsiz degiskenleri kullanilarak
yapilmistir (Tablo 3.1). COP yer degistirme araligi, COP'nin herhangi bir yondeki
maksimum sapmasini gosterir. COP yer degistirme araligit AP ve ML ydnleri i¢in ayr1
ayrt analiz edildi. COP yer degistirmelerinin ortalama hizi, yer degistirmelerin
toplaminin ol¢liim siiresine boliimiidiir. COP elips alani, Schubert ve Kirchner (50)

(2014) tarafindan olusturulan yonteme gore uyarlanmis bir MATLAB kullanilarak
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hesaplandi. COP metriklerinin degeri diisiik ise, denge performansi yiiksek ve sarf
edilen noromuskiiler aktivite daha az olarak yorumlandi (56).

Bu postiiral salimim metrikleri, postliral salinimin belirli bir 6zelligini
yansittig1, giivenilir oldugu ve postiiral kontrol sistemindeki degisiklikleri gosterdigine
inanildig1 i¢in se¢ildi (74). Yer degistirme AP ve ML 6l¢iimleri sirastyla COP AP ve
ML yoriingelerinde hesaplandi, diger yandan geri kalan 6l¢iimler, COP'nin her bir
nokta c¢iftinin vektér mesafesi olan sonu¢ mesafesi (RD) zaman serisinde hesaplandi.

AP ve ML diizlemi (n=1,...,N i¢cin RD(n)=(AP(n)>+ML(n)?)") (74).

Tablo 3.1. Hesaplanan postiiral salinim metrikleri, birimleri, anlami ve hesaplama
yontemi.

COP Metrigi (Birimi) Metrigin Anlami ve Hesaplama Yontemi

COP Araligi - AP (cm) COP Aralig1 AP, 6ne arkaya postiiral salinimlarin en biiyiik gezinim araligini

yansitir.

COP Araligi - ML (cm) COP Araligt ML, yanlara dogru postiiral salinimlarin en biiyiik gezinim

araligini yansitir.

COP Standart COP Standart Sapma, degiskenlige veya postiiral salinim miktarina isaret eder
Sapma (cm) ve COP sinyalinin degiskenligi ile pozitif olarak iligkilidir.

COP Elips Alani (cm?)  COP Elips Alam, COP sinyalinin bir elips ile modellenen AP ve ML
yonlerindeki postural salinim miktarin bilesik bir 6l¢iisiidiir. Bu alan
gelecekteki bir gozlemin (yeni bir COP AP, ML veri noktasinin) %95
olasilikla gosterecegi alani sinirlar. COP Elips Alani, COP sinyalinin AP ve
ML diizlemindeki boyutu ile pozitif olarak iliskilidir.

COP Ortalama Hiz1 COP Ortalama Hizi, 6l¢iim siiresi boyunca toplam mesafenin 6l¢iim siiresine
(cm/s) boliinmesiyle hesaplanan ortalama hizdir ve bu postiiral stabilite saglamak
i¢in sarf edilen noromuskiiler aktivitenin miktart ile iligkilidir. COP Ortalama

Hizi, COP sinyalinin ortalama hizi ile pozitif olarak iliskilidir.
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3.3.3. Sedanter Bireylerin Denge Performansi icin Hazir Veri Seti

Kullanimi

2016 yilinda Santos, D. A ve Duarte, M. tarafindan yapilan bir ¢alismada (1);
163 katilmecinin (116 kadin, 47 erkek) denge performanslart 60 saniye boyunca
yumusak zemin-gozler agik, yumusak zemin-gozler kapali, sert zemin—gdzler agik,
sert zemin—gozler kapali olmak tlizere dort farkli kosul i¢in 6l¢iilmiistiir. Her kosul i¢in
iic kez olglim yapilmigtir. Dort farkli kosulda yapilan ii¢ 6l¢iim, her bir katilimei i¢in
on iki (4x3=12) farkli 6l¢iim verisinin olugsmasina sebep olmustur. Calismaya katilan
163 katilimei i¢in toplam bin dokuz yiiz elli alt1 (163x12=1956) farkli 6l¢iim verisi
olusmustur. Santos, D. A ve Duarte, M. olusan bu veri setini “BDS0xxxx.txt” formati
ile gruplamis ve kamuya sunmustur. Paylasilan bu veri seti “BDS00001.txt”den
baglayarak “BDS01956.txt”ya kadar olacak sekilde toplam bin dokuz yiiz elli alt1 adet
txt dosyasi icermektedir. Her bir txt dosyasi, ilgili Ol¢iime ait kuvvet, kuvvet
momentleri ve basing merkezleri verilerini icermektedir. Bu veriler txt dosyasinda
Zaman([sn], Fx[N], Fy[N], Fz[N], Mx[Nm], My[Nm], Mz[Nm], COPx[cm],
COPy[cm] basliginin altinda sunulmustur. 0,010 sn’de bir yapilan 6l¢iim kaydedildigi
icin 6000 satir veri bulunmaktadir. Bu durumda her bir txt dosyasi, 6000 satir veri ve
bir satir baglik olmak iizere toplam 6001 satir; Zaman[sn], Fx[N], Fy[N], Fz[N],
Mx[Nm], My[Nm], Mz[Nm], COPx[cm], COPy[cm] olmak {izere toplam 9 siitun
icermektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. BDSOxxxx.txt veri 6rnegi (1).

Bu hazir veri setinde COP-AP ve COP-ML degerleri hesaplanirken Formiil
3.1. ve Formiil 3.2. kullanilmistir (1).

COPAP ==

(:()Ijﬂll, =

My

Fz

Mx

Fz

(3.1)
(3.2)

Santos, D. A ve Duarte, M. “BDSinfo.xlsx” dosyasini da kamuya sunmustur.

BDSinfo dosyasi ayakta sakin durus denemelerinin kosullarini, ¢aligmaya katilan

katilimcilara ait bilgileri ve niteliksel degerlendirmelerin sonuglarini igerir (Sekil 3.8).

Calismada her bir katilimciya ait on iki dosya tutuldugundan BDSinfo dosyasinda da

her bir katilimci igin 12 satir bulunmaktadir. Bu 12 satirda, farkli degerlere sahip

satirlara sahip olan tek siitun, denemeyi (dosya adi1) tanimlayan siitundur. Diger tiim

stitunlarin igerigi, 12 satir boyunca tekrarlanir. BDSinfo dosyasinda baglik art1 1930

satir ve 64 siitun bulunur.

Bu 64 siitun agagidaki bilgileri icermektedir:

1. Deneme Adi: Stabilografi denemesinin dosya adi (BDSxxxxx,

ile 01956 arasinda degisir).

2. Katilimci Numarasi: Katilime1 numarasi (1'den 163'e kadar).

3. Goriis: Gorsel durum (Gozler agik veya Gozler kapalr).

burada xxxxx 00001
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.
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Zemin: Zemin durumu (Sert Zemin veya Yumusak Zemin).

Yas: Katilimcinin yast.

Yas Grubu: Yas grubu (Geng: Yas < 60; Yasli: Yas > 60).

Cinsiyet: Cinsiyet (Kadin: K veya Erkek: E).

Boy Uzunlugu: Santimetre cinsinden boy uzunlugu (kalibre edilmis bir stadyometre
ile Ol¢lilmiistiir).

Agirlik: Kilogram cinsinden agirlik (kalibre edilmis bir terazi ile 6l¢iilmiistir).

BMI: kg/m? cinsinden viicut kitle indeksi.

Ayak Uzunlugu: Santimetre cinsinden ayak uzunlugu.

Uyruk: Katilimeinin dogdugu tilke.

Cilt Rengi: Katilimcinin bildirdigi cilt rengi.

Calisma Y1li: Diizenli ¢aligsma yili.

Ayakkabi: Katilimcinin giinliik olarak en sik giydigi ayakkabi tiirii.

Hastalik: Katilimci tarafindan beyan edilen herhangi bir hastaligi olup olmadig: (Evet
veya Hayir).

Hastalik 2: Katilimeinin hastalik tiirii (Katilimeinin herhangi bir hastaligi yoksa
'Hay1r').

Toplam ilag Sayist: Varsa, katilimcinin giinde aldig1 toplam ilag sayist.

[lag Tedavisi: Katilimcmin aldigi ilaglarin adi (Katilime:r herhangi bir ilag
kullanmryorsa 'Hayir').

Orto-Protez: Katilimcinin beyan ettigi sekilde herhangi bir tiirde ortez veya protez
takip takmadig1 (Evet veya Hayir).

Orto-Protez2: Katilimcinin taktig1 ortez veya protezin ad1 (kisi herhangi bir ortez veya
protez kullanmiyorsa 'Hay1r").

Yaralanma: Katilimcinin kendisi tarafindan beyan edilen sekilde herhangi bir
yaralanma durumu olup olmadigi (Evet veya Hayir).

Yaralanma 2: Katilimcinin yaralanma durum bilgisi (Katilimemin herhangi bir
yaralanma durumu bulunmuyorsa 'Hay1r").

Diisme 12 Ay: Katilimcinin beyan ettigi sekilde son 12 ayda kag kez kasitli olmayan
diisme yasadigi (0'dan ...'e).
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FES 1: Diisme korkusu, 6z yeterlilik ve denge giiven anketlerinin yogun bir sekilde
gbzden gecirilmesinin ardindan Falls Efficacy Scale — International (Diisme Etkinlik
Olgegi - Uluslararasi) testinin (FES-I) ilk sorusuna verilen cevap.

FES 2: FES-I'in ikinci sorusuna verilen cevap.

FES 3: FES-I'in liglincii sorusuna verilen cevap.

FES 4: FES-I'in dordiincii sorusuna verilen cevap.

FES 5: FES-I'in besinci sorusuna verilen cevap.

FES 6: FES-I'in altinci sorusuna verilen cevap.

FES 7: FES-I'in yedinci sorusuna verilen cevap.

FES T: FES-I'in toplam puan sorusuna verilen cevap.

FES S: FES-I puanlama sorusuna verilen cevap.

IPAQ 1la: Uluslararas1 Fiziksel Aktivite Anketi Kisa Versiyon testinin (IPAQ,
International Physical Activity Questionnaire) la sorusuna verilen cevap.

IPAQ 1b: IPAQ'nin 1b sorusuna verilen cevap.

IPAQ 2a: [IPAQ'nin 2a sorusuna verilen cevap.

IPAQ 2b: IPAQ'nin 2b sorusuna verilen cevap.

IPAQ 3a: IPAQ'nin 3a sorusuna verilen cevap.

IPAQ 3b: IPAQ'nin 3b sorusuna verilen cevap.

IPAQ 4a: IPAQ'nin 4a sorusuna verilen cevap.

IPAQ _4b: IPAQ'nin 4b sorusuna verilen cevap.

IPAQ _S: IPAQ puant (Diisiik, Orta veya Yiiksek), bkz.

https://sites.google.com/site/theipag/home.

TMT timeA: Iz Siirme Testinin (TMT, Treadmill Test) A boliimiinii tamamlamak igin
saniye cinsinden gegen siire. (5 dakikadan daha uzun siireler 6l¢iilmemis, bu durumlar
icin 300 saniyelik bir siire rapor edilmistir).

TMT errorsA: TMT'nin A boliimiindeki hatalarin sayisi.

TMT timeB: TMT'nin B boliimiinii tamamlamak i¢in saniye cinsinden gegen siire. (5
dakikadan daha uzun siireler 6l¢iilmemis, bu durumlar i¢in 300 saniyelik bir siire rapor
edilmistir).

TMT errorsB: TMT'nin B boliimiindeki hatalarin sayisi.

Best 1: Mini Denge Degerlendirme Sistemleri Testi (Mini-BESTest, Mini Balance

Evaluation Systems Test) ilk gorevi i¢in verilen puan.
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Best 2: Mini-BESTest'in ikinci gérevi i¢in verilen puan.

Best 31: Mini-BESTest'in {i¢iincii gérevi (sol taraf) i¢in verilen puan.
Best 3r: Mini-BESTest'in ii¢lincii gorevi (sag taraf) i¢in verilen puan.
Best 4: Mini-BESTest'in dordiincii gérevi i¢in verilen puan.

Best 5: Mini-BESTest'in besinci gorevi i¢in verilen puan.

Best_6l: Mini-BESTest'in altinc1 gorevi (sol taraf) igin verilen puan.
Best _6r: Mini-BESTest'in altinci gorevi (sag taraf) i¢in verilen puan.
Best 7: Mini-BESTest'in yedinci gorevi igin verilen puan.

Best 8: Mini-BESTest'in sekizinci gorevi i¢in verilen puan.

Best 9: Mini-BESTest'in dokuzuncu gorevi i¢in verilen puan.

Best 10: Mini-BESTest'in onuncu gorevi i¢in verilen puan.

Best 11: Mini-BESTest'in on birinci gorevi i¢in verilen puan.

Best 12: Mini-BESTest'in on ikinci gdrevi igin verilen puan.

Best 13: Mini-BESTest'in on ii¢lincii gorevi i¢in verilen puan.

Best 14: Mini-BESTest'in on dordiincii gérevi i¢in verilen puan.
Best T: Mini-BESTest'in toplam puanu.

Tarih: Katilimeinin degerlendirilmesinin tarih ve saati.

eoe

BDSinfo.txt
Trial Subject Vision Surface Age AgeGroup Gender Height Weight BMI
FootLen Nationality SkinColor Ystudy Footwear Illness Illness2 Nmedication
Medication Ortho-Prosthesis Ortho-Prosthesis2 Disability Disability2 Fallsl2zm FES_1
FES_2 FES_3 FES_4 FES_5 FES_6 FES_7 FES_T FES_S IPAQ_1la IPAQ_1b IPAQ_2a IPAQ_2b IPAQ_3a
IPAQ_3b IPAQ_4a IPAQ_4b IPAQ_S TMT_timeA TMT_errorsA TMT_timeB TMT_errorsB
Best_1 Best_2 Best_31 Best_3r Best_4 Best_5 Best_61 Best_6r Best_7
Best_8 Best_9 Best_10 Best_11 Best_12 Best_13 Best_14 Best_T Date
BDS00001 1 Open Firm 33.0 YoungF 157.554.2 21.849332325522806 21.8 Brazil
Yellow 17 Flip-Flops Yes Hypothyroidism 1 Oral contraceptive Yes Corrective lens
No No 0 1 1 1 1 1 1 1 7 Low Concern 7.0 120.02 90
3.0 30.0 05:00:00 04:00:00 High 14.060.0 19.690.0 2 2 2 2 2 1 1
1 2 2 2 2 2 2 2 1 25 2015-10-08 08:30:00.000
BDS00002 1 Open Firm 33.0 YoungF 157.554.2 21.849332325522806 21.8 Brazil
Yellow 17 Flip-Flops Yes Hypothyroidism 1 Oral contraceptive Yes Corrective lens
No No 0 1 1 1 1 1 1 1 7 Low Concern 7.0 120.02 920
3.0 30.0 05:00:00 04:00:00 High 14.060.0 19.690.0 2 2 2 2 2 1 1
1 2 2 2 2 2 2 2 1 25 2015-10-08 08:30:00.000
BDS00003 1 Open Firm 33.0 YoungF 157.554.2 21.849332325522806 21.8 Brazil
Yellow 17 Flip-Flops Yes Hypothyroidism 1 Oral contraceptive Yes Corrective lens
No No 0 1 1 1 1 1 1 1 7 Low Concern 7.0 120.02 90
3.0 30.0 05:00:00 04:00:00 High 14.060.0 19.690.0 2 2 2 2 2 1 1
1 2 2 2 2 2 2 2 1 25 2015-10-08 08:30:00.000
BDS00004 1 Closed Firm 33.0 YoungF 157.554.2 21.849332325522806 21.8 Brazil
Yellow 17 Flip-Flops Yes Hypothyroidism 1 Oral contraceptive Yes Corrective
lens No No 0 1 1 1 1 1 1 1 7 Low Concern 7.0 120.02
90 3.0 30.0 05:00:00 04:00:00 High 14.060.0 19.690.0 2 2 2 2 2 1
1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 25 2015-10-08 08:30:00.000

Sekil 3.8. BDSinfo.txt veri drnegi.
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BDSinfo ve BDSOxxxx dosyalarinda bulunan denemelere ve katilimcilara ait
bilgiler Python programlama dili ile yazilan algoritmalar ile okunmustur (Sekil 3.9).
Python programlama dilinde kodlama yapabilmek i¢in Visual Studio Code (2) arac1
indirilmis ve kurulumu yapilmigtir. Python versiyonu olaraksa ¢alismanin yapildigi

tarihte en giincel versiyon olarak bulunan 3.10.5 versiyonu indirilmis ve kullanilmigtir

3).

def ReadBdsInfo():

with open('/Users/melizersoy/Desktop/tez/ BDS/BDSinfo.txt', 't') as f:

BDSinfoLines = f.readlines()

return BDSinfoLines

Sekil 3.9. BDSinfo.txt dosya okuma.

def ReadBdsFile(fileName):
file = '/Users/melizersoy/Desktop/tez/BDS/' + fileName + '.txt'

with open(file, 't') as f:

BDSFileLines = f.readlines()
return BDSFileLines

Sekil 3.10. BDSOxxxx.txt dosya okuma.

BDSinfo dosyast okunurken, 64 adet siitun iizerinden c¢alismamizda
kullanilmak iizere belirlenen alanlar filtrelenmistir. Belirlenen alanlar Deneme Adi,
Katilimc1 Numarasi, Goriis, Zemin, Yas, Yas Grubu, Cinsiyet ve IPAQ_S siitunlaridir.
Okunan Deneme Adi (BDSOxxxx) degeri parametre olarak BDSOxxxx dosya okuma
fonksiyonuna gonderilmistir. Denemeye ait 0l¢lim verilerini igeren BDSOxxxx.txt
dosyast okunurken ise ilk 30 saniyeye ait COPx (COP-AP) ve COPy (COP-ML)
stitunlarma ait veriler filtrelenmistir. Elde edilen COP-AP ve COP-ML degerleri ile
COP Ortalama Hizi, COP SDRD Degeri, COP Araligi — AP, COP Araligi — ML ve
COP Elips Alan1 degerleri hesaplanmistir. Boylelikle BDSinfo ve BDSOxxxx olmak
iizere iki farkli dosyada tutulan katilimciya ve denemeye ait veriler, ¢alismanin
kapsami dogrultusunda belirlenen alanlar ile birlestirilmis ve yeni bir veri satiri
olusturulmustur. Bu veri satiri Deneme Adi, Katilimc1 Numarasi, Goriis, Zemin, Yas,

Yas Grubu, Cinsiyet, [PAQ_S, COP-AP, COP-ML, COP Ortalama Hizi, COP SDRD
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Degeri, COP Araligt — AP, COP Araligt — ML ve COP Elips Alani degerlerinin
tiimiinden olusmaktadir. Santos, D. A ve Duarte, M. nin ¢alismasinda yer alan 163
katilimcinin her biri ve her bir deneme kosulu i¢in olusturulan bu yeni veri satiri, veri
tabaninda yaratilan yeni bir tabloda tutulmustur.

163 katilimciya ve her bir katilimci i¢in yapilan 12 farkli denemeye ait 1956
satir veriyi igeren, veri tabaninda tutulan tablo {izerinden filtreleme algoritmasi ile
calismamizda kullanilacak katilimeci1 grubu belirlenmistir (Sekil 3.10). Filtreleme
algoritmasina Zemin: Yumusak Zemin, Yas < 26 ve IPAQ S (Fiziksel Aktivite

Seviyesi): Diisiik veya Orta degerleri parametre olarak gonderilmistir.

Search Data

Trial Subject Min Age Max Age | Fes_T Fes_S
Vision © cender Surface Age Group Ipag_s -]
Search
Reset
Trial Print
Export
Total Rows
994
Trial Subject Vision Surface Age AgeGroup Gender Fes_T Fes_S Ipag_s Range_AP  Range_ML RMS Ellipse Mean_Velocity (cm/s)
BDS00441 37 Open Firm 21.76 Young M Low Concern Moderate  32.09599 13.63195 3.094496  230.79834: 10.106185
BDS00442 37 Open Foam 21.76 Young M Low Concern Moderate  47.06675 35.90442 5.002247 941.98347: 26.338864
BDS00443 37 Open Foam 21.756 Young M Low Concern Moderate  56.79976  48.34255 5.928938 1671.79252. 24.441027
BDS00444 37 Open Foam 21.76 Young M Low Concern Moderate  57.51717 56.46202 7.008415 1871.69392 25.518967
BDS00445 38 Open Firm 26.166666€ Young M Moderate  Concern Moderate  21.18684 17.24954 2.47672 197.850273 6.822552
BDS00446 38 Open Firm 26.166666€ Young M Moderate  Concern Moderate  18.27474 14.22783 1.962245 117.364008 6.804119
BDS00447 38 Open Firm 26.166666€ Young M Moderate  Concern Moderate  13.19849 11.9562 1.441652 99.093559 6.316313
BDS00448 38 Open Foam 26.166666€ Young M Moderate  Concern Moderate  69.55036 40.44685 6.585736 1449.93174 20.70655
BDS00449 38 Open Foam 26.166666€ Young M Moderate  Concern Moderate  56.12755 43.3456 5.744858 2173.82465 18.285696
BDS00450 38 Open Foam 26.166666€ Young M Moderate  Concern Moderate  41.7883 45.30281 4.827545  940.26340! 20.617211
BDS00451 38 Closed Firm 26.166666€ Young M Moderate  Concern Moderate  18.90983  13.29988 2.020233 135.579685 8.327608
BDS00452 38 Closed Firm 26.166666€ Young M Moderate  Concern Moderate  14.58134 11.21981 1.545256 93.740279 6.120421
BDS00453 38 Closed Firm 26.166666€ Young M Moderate  Concern Moderate  15.68283 14.3233 1.903161 163.661212 6.523844
BDS00454 38 Closed Foam 26.166666€ Young M Moderate ~ Concern Moderate  53.31045 38.30404 5.775247 1160.33818. 23.805402
BDS00455 38 Closed Foam 26.166666€ Young M Moderate  Concern Moderate  50.60875 48.22857 5.790812 1273.52918 22.682258
BDS00456 38 Closed Foam 26.166666€ Young M Moderate ~ Concern Moderate  59.36908  39.7841 6.251664  1578.0468C 25.587922
BDS00457 39 Open Firm 22.666666¢ Young F High Concern Moderate  26.87043  16.63007 3.242086 193.54642¢ 11.025103
BDS00458 39 Open Firm 22.666666¢ Young F High Concern Moderate  23.92969  13.2902 2.957471 222.30580¢ 10.620021
BDS00459 39 Open Firm 22.666666¢ Young F High Concern Moderate  22.2522 18.43034  2.777829 174.24598 10.504668
BDS00460 39 Open Foam 22.666666¢ Young F High Concern Moderate  42.70277 33.81106 4.468319  721.871272 26.478565

Sekil 3.11. Filtreleme araci.

Yapilan filtreleme sonucunda, 163 katilimer arasindan kriterlerimize uyan 18
katilimer belirlenmigstir. Caligmamizda 18 katilimciya ait denge performansi verileri
(COP Ortalama Hizi, COP Standart Sapma, COP Araligi1 — AP, COP Araligi — ML ve
COP Elips Alan1) kullanilmistir.

3.4. Verilerin Istatiksel Analizi
Istatistiksel analizler MATLAB Statistics ve Machine Learning Toolbox

stirim 12.4 (R2022b) kullanilarak yapildi. Her bir birey ve kosul i¢cin elde edilen

metriklerin, 3 deneme i¢in ortalamasi alindi. Daha sonra, grup ortalamalari, standart
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sapmalar;, minimum ve maksimum degerleri hesaplandi. Bagimli degiskenlerdeki
farkliliklar test etmek igin iki faktorlii tekrarli 6lglimlerde varyans analizi (ANOVA)
kullanildi. Tiim istatistiksel testler icin anlamlilik esigi olarak 0,05 diizeyi belirlendi.

Her bir grup ve gozler agik ve gozler kapali kosullarinda her metrik i¢in sinif
ici korelasyon katsayist (SKK) hesaplandi. SKK i¢in iki yonlii rastgele etki model,
gorece giivenilirligi tahmin etmek i¢in kullanildi (44, 45). Her SKK degeri i¢in,
McGraw ve Wong'da (1996) sunulan denklemler kullanilarak %95 giiven araliginin
(GA) alt ve st sinirlart hesaplandi. SKK, genellikle 0 ile 1 arasinda bir gercek sayidir
(46) ve givenilirligin derecesini yorumlamak i¢in kullanilir. Munro'nun
simiflandirmasina gore, korelasyon katsayilarinin giicti:  0,00-0,25, ¢ok diisiik
korelasyon; 0,26-0,49, diisiik korelasyon; 0,50-0,69, orta diizeyde korelasyon; 0,70—
0,89, yiiksek korelasyon ve 0,90—1,00, cok yiiksek korelasyondur (47).

Gozler acik ve gozler kapali kosullar: altinda yarigmaci hentbolcular ve sedanter
bireylere ait denge performansi metrikleri tekrarli 6lgiimlerde iki faktorli varyans
analizi (ANOVA) ile test edildi. Etki ve etkilesimleri incelemek i¢in Greenhouse-
Geisser diizeltmesi ve Bonferroni yontemi uygulandi. Post hoc analizlerde etki
biiyiiklikklerinin yorumlanmasinda Hedges' g simiflandirma yontemi kullanildi.
Minimal etki (< 0,20), kiiciik etki (0,20 < EB < 0,50), orta diizeyde etki (0,50 <EB <
0,80) ve biiyiik etki (0,80 < EB < 1,30) ve ¢ok biiyiik etki (1,30 < EB) olarak
siniflandirildi (17). Ayrica gruplar arasi karsilastirma i¢in bagimsiz dérneklemler icin
t testi uygulanmistir. Orneklem biiyiikliigii tahmini icin G*Power 3.1 yazilimi (15)
kullanild1. Alfa = 0,05, gii¢ = 0,80 ve etki biiytikliigi f(V) = 0,8 ile gereken tahmini

orneklem biiytikliigii 17 katilimci olarak bulundu.
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4. BULGULAR

Bu ¢alisma, yarismact hentbolcularin denge performansini incelemek ve sedanter
bireylerin denge performansi ile karsilastirarak yorumlamak, gérme faktoriiniin yarismact
hentbolcularin denge performansi {izerindeki etkisini analiz etmek ve degerlendirmek,
bireylerin denge performansi veri analizini Python programlama dili ile hazir veri seti
tizerinden yaparak kamuya agik bir kaynak olusturmak amaciyla yapilmistir. Caligmaya
18-30 yas aralifinda 9 kadin, 9 erkek 18 yarigmact hentbolcu ile 9 kadin 9 erkek 18
sedanter birey katilmistir. Denge performansi yumusak zemin iizerinde gozleri agik ve
gozleri kapali kosullar altinda 30 saniye boyunca COP sinyallerinin toplanmast ve COP
Ortalama Hizi, COP Elips Alani, COP Araligi — AP, COP Araligi — ML ve COP Standart
Sapma metriklerinin hesaplanmasi ile yorumlanmistir. COP metriginin degeri diisiik ise,
denge performansi yiiksek ve sarf edilen néromuskiiler aktivite daha az olarak olarak

yorumlanmistir (56).

4.1. Tekrarh Ol¢iimlerde SKK ve GA Degerleri

Yarigsmaci hentbolcular ve sedanter bireyler icin gozler agik ve gozler kapali
kosullar altinda gergeklesen tekrarli dlglimlerde sinif ici korelasyon katsayis1 (SSK) ve
giiven aralig1 (GA) degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. Sedanter bireylerde COP Aralig1 —
AP gozler kapali kosulu igin orta diizeyde giivenirlige sahipken (0,50<SKK<0,69), gozler
acik kosulunda yiliksek diizeyde giivenirlige sahiptir (0,70<SKK<0,89). Yarismaci
hentbolcularda COP Aralig1 — AP hem gozler kapali hem de gozler agik kosullari i¢in
yiiksek diizeyde giivenirlige sahiptir (0,70<SKK<0,89). Sedanter bireyler ve yarigmacit
hentbolcularda COP Araligi — ML hem gozler kapali hem de gozler agik kosullari i¢in
yiiksek diizeyde giivenirlige sahiptir (0,70<SKK<0,89). Sedanter bireyler ve yarigmacit
hentbolcularda COP Standart Sapma hem gozler kapali hem de gozler agik kosullari i¢in
yiiksek diizeyde gilivenirlige sahiptir (0,70<SKK<0,89). Sedanter bireylerde COP Elips
Alan1 gozler kapali kosulu icin c¢ok yiiksek diizeyde giivenirlige sahipken
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(0,90<SKK<1,00), gozler agik kosulunda yiiksek diizeyde giivenirlige sahiptir
(0,70<SKK<0,89). Yarigmaci hentbolcularda COP Elips Alan1 hem gozler kapali hem de
gozler agik kosullari i¢in yiiksek diizeyde giivenirlige sahiptir (0,70<SKK<0,89). Sedanter
bireylerde COP Ortalama Hiz1 hem gozler kapali hem de gozler agik kosullart i¢in ¢ok
yliksek giivenirlige sahiptir (0,90<SKK<1,00). Yarismacit hentbolcularda ise COP
Ortalama Hiz1 gozler kapali kosulunda ise yiiksek giivenirlige (0,70<SKK<0,89), gozler
acik kosulunda ise ¢ok yiiksek giivenirlige sahiptir (0,90<SKK<1,00).

Tablo 4.1. Yarigmaci hentbolcular ve sedanter bireyler i¢in gozler agik ve kapali
kosullar altinda gerceklesen tekrar dlgiimlerde SSK ve GA degerleri.

Grup COP Metrigi SKK Alt GA Ust GA
COP Aralig1 — AP (cm) 0,677 0,300 0,869
Sedanter COP Araligi — ML (cm) 0,878 0,733 0,951
Bireyler COP Stadart Sapma (cm) 0,858 0,691 0,942
(GK) COP Elips Alani (cm?) 0,907 0,796 0,963
COP Ortalama Hiz1 (cm/s) 0,924 0,822 0,970
COP Aralig1 — AP (cm) 0,735 0,411 0,894
Sedanter COP Araligi — ML (cm) 0,810 0,584 0,923
Bireyler COP Stadart Sapma (cm) 0,869 0,715 0,947
(GA) COP Elips Alani (cm?) 0,897 0,776 0,958
COP Ortalama Hiz1 (cm/s) 0,920 0,819 0,968
COP Aralig1 — AP (cm) 0,769 0,487 0,907
Yarigmact  COP Araligi — ML (cm) 0,780 0,523 0,910
Hentbolcular COP Stadart Sapma (cm) 0,811 0,584 0,924
(GK) COP Elips Alani (cm?) 0,895 0,770 0,958
COP Ortalama Hiz1 (cm/s) 0,879 0,721 0,952
COP Aralig1 — AP (cm) 0,772 0,493 0,909
Yarigmact COP Araligi — ML (cm) 0,825 0,614 0,930
Hentbolcular COP Stadart Sapma (cm) 0,878 0,729 0,951
(GA) COP Elips Alani (cm?) 0,897 0,773 0,959
COP Ortalama Hiz1 (cm/s) 0,906 0,787 0,963

GA: Giiven Arahig1, SKK: Simif i¢i Korelasyon Katsayisi, GK: Gozler Kapali, GA: Gozler Agik,
SKK Degeri (0,00 < SKK < 0,25 : Cok Diisiik, 0,25 < SKK < 0,49 : Diisiik, 0,49 < SKK < 0,70 :
Orta, 0,70 < SKK < 0,89 : Yiiksek, 0,90 < SKK < 1,00 : Cok Yiiksek)
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4.2. Yarismaci Hentbolculara Ait Denge Performansi1 Bulgular:

Yarigsmaci hentbolcularin yumusak zemin iizerinde gozleri kapali kosullar altinda
olgiilen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin ortalama, standart sapma,

maksimum ve minimum degerleri Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Yumusak zemin iizerinde gozleri kapali kosullar altinda yarismact
hentbolcular i¢in dlciilen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin

degerleri.
Yarismaci Hentbolcular
COP Metrigi Ortalama SS Maksimum Minimum
COP Aralig1 — AP (cm) 6,218 1,828 10,298 2,881
COP Araligi — ML (cm) 4,431 0,979 6,450 1,914
COP Standart Sapma (cm) 0,712 0,177 1,088 0,358
COP Elips Alani (¢cm?) 19,402 10,129 44,093 4,511
COP Ortalama Hiz1 (cm/s) 3,297 0,830 5,275 2,049

SS: Standart Sapma

Yarigmaci hentbolcularin yumusak zemin iizerinde goézleri agik kosullar altinda
Olgiilen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin ortalama, standart sapma,

maksimum ve minimum degerleri Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.2. Yumusak zemin {izerinde gozleri acik kosullar altinda yarigsmaci hentbolcular
icin 6l¢iilen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin degerleri.

Yarismaci Hentbolcular

COP Metrigi Ortalama SS Maksimum Minimum
COP Aralig1 — AP (cm) 4,007 1,228 7,373 2,460
COP Araligi — ML (cm) 3,188 0,860 5,518 1,750
COP Standart Sapma (cm) 0,486 0,146 0,978 0,279
COP Elips Alani (¢cm?) 9,738 5,220 25,576 3,161
COP Ortalama Hiz1 (cm/s) 1,863 0,430 2,978 1,225

SS: Standart Sapma
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Yarigmaci hentbolcularin yumusak zemin tizerinde gozleri kapali kosullar altinda
gosterdigi denge performansi degerleri (Tablo 4.2) gozleri acik kosullar altinda
gosterdikleri denge performansi degerleri (Tablo 4.3) ile karsilastirildiginda asagidaki
sonuclara ulasilmistir. Yarigmaci hentbolcularin gozler kapali kosullar altindaki ortalama
COP Aralig1 — AP degeri gozler acik kosullar altindakinden daha yiiksektir (GK=6,218
cm > GA=4,007 cm). Gozler kapali kosullar altindaki ortalama COP Aralig1 — ML degeri
gozler acik kosullar altindakinden daha yiiksektir (GK=4,43 cm > GA=3,188 cm). Gozler
kapali kosullar altindaki ortalama COP Standart Sapma degeri gozler agik kosullar
altindakinden daha yiiksektir (GK=0,712 cm > GA=0,486 cm). Gozler kapali kosullar
altindaki ortalama COP Elips Alani degeri gozler agik kosullar altindakinden daha
yiiksektir (GK=19,402 cm?> GA=9,738 cm?). Gozler kapali kosullar altindaki ortalama
COP Ortalama Hiz1 degeri gozler acik kosullar altindakinden daha yiiksektir (GK=3,297
cm/s > GA=1,863 cm/s).

4.3. Sedanter Bireylere Ait Denge Performansi Bulgular:

Sedanter bireylerin yumusak zemin iizerinde gozleri kapali kosullar altinda
Olgiilen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin ortalama, standart sapma,

maksimum ve minimum degerleri Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Yumusak zemin {izerinde gozleri kapali kosullar altinda sedanter bireyler i¢in
olgiilen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin degerleri.

Sedanter Bireyler

COP Metrigi Ortalama SS Maksimum Minimum
COP Aralig1 — AP (cm) 5,493 1,502 9,522 3,172
COP Araligi — ML (cm) 4,563 1,379 8,344 1,928
COP Standart Sapma (cm) 0,656 0,173 1,096 0,358
COP Elips Alani (¢cm?) 16,856 7,928 35,109 6,163
COP Ortalama Hiz1 (cm/s) 3,467 1,236 8,093 1,898

SS: Standart Sapma



45

Sedanter bireylerin yumusak zemin {lizerinde gozleri agik kosullar altinda Slgiilen
COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin ortalama, standart sapma, maksimum ve

minimum degerleri Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Yumusak zemin {izerinde gozleri acik kosullar altinda sedanter bireyler icin
olgiilen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin degerleri.

Sedanter Bireyler

COP Metrigi Ortalama SS Maksimum Minimum
COP Aralig1 — AP (cm) 4,474 1,304 8,828 2,678
COP Araligi — ML (cm) 3,487 1,015 6,497 1,797
COP Standart Sapma (cm) 0,534 0,158 0,850 0,294
COP Elips Alani (¢cm?) 11,919 6,511 34,835 3,526
COP Ortalama Hiz1 (cm/s) 2,435 0,568 3,963 1,421

SS: Standart Sapma

Sedanter bireylerin yumusak zemin iizerinde gozleri kapali kosullar altinda
gosterdigi denge performansit degerleri (Tablo 4.4) gozleri acik kosullar altinda
gosterdikleri denge performansi degerleri (Tablo 4.5) ile karsilastirildiginda asagidaki
sonuglara ulasilmistir. Sedanter bireylerin gozler kapali kosullar altindaki ortalama COP
Aralig1 — AP degeri gozler acik kosullar altindakinden daha yiiksektir (GK=5,493 cm >
GA=4,474 cm). Gozler kapali kosullar altindaki ortalama COP Araligi — ML degeri gozler
acik kosullar altindakinden daha yiiksektir (GK=4,564 cm > GA=3,487 cm). Gozler
kapali kosullar altindaki ortalama COP Standart Sapma degeri gozler agik kosullar
altindakinden daha yiiksektir (GK=0,656 cm > GA=0,534 cm). Gozler kapali kosullar
altindaki ortalama COP Elips Alani degeri gozler agik kosullar altindakinden daha
dustiktiir (GK=16,856 cm?> GA=11,919 cm?). Gézler kapali kosullar altindaki ortalama
COP Ortalama Hiz1 degeri gozler acik kosullar altindakinden daha yiiksektir (GK=3,467
cm/s > GA=2,435 cm/s).
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4.4. 1ki Faktorlii Tekrarh Olciimlerde Varyans Analizi

COP Aralig1 — AP, COP Araligi — ML, COP Standart Sapma, COP Elips Alani,
COP Ortalama Hiz1 denge performansi metrikleri iizerinde, grup etkisini anlayabilmek
icin yarigmact hentbolcu ve sedanter birey gruplar1 (A) ile géorme faktoriiniin etkisini
anlayabilmek i¢in gozleri acik ve kapali kosullar1 (B) olmak iizere iki faktorlii (A, B)
istatiksel analiz (ANOVA) yapilmis ve sonuglar Tablo 4.6’da verilmistir. iki faktorlii
tekrarli Olglimlerde varyans analizi (ANOVA) her bir COP metrigi icin ayr1 ayri
yapilmistir. Tekrar eden 6l¢iim goérme faktorii olarak analizlere dahil edilmistir.

Tablo 4.6’da goriildiigli lizere goérme faktorii etkisi i¢in tim COP metrikleri
izerinde istatistiksel olarak anlamli fark saptanmistir (p<0,05). Gérme ve grup faktorleri
arasinda COP Aralig1 — AP, COP Standart Sapma ve COP Elips Alan1 metrikleri tizerinde
istatistiksel olarak anlamli etkilesim vardir (p<0,05). Diger yandan COP Araligi — ML ve
COP Ortalama Hizi lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkilesim saptanmamistir

(p>0,05) (etkilesimler asagida daha detayl sekilde ele alinmistir).

Tablo 4.6. Tekrarli 6lglimlerde varyans analizi (ANOVA).

Degisim
COP Metrigi  Kaynag KT SD KO F p p GG

Gorme 46.968 1 46,968 135,333 0,000 0,000
COP Aralig1 —

Gorme*Grup 6.393 1 6,393 18,421 0,000 0,000
AP (cm)

Hata(Gdrme) 11.800 34 0,347 1,000 0,500 0,500

Gorme 24.175 1 24,175 101,744 0,000 0,000
COP Aralig1 —

Gorme*Grup 0.125 1 0,125 0,527 0,473 0,473
ML (cm)

Hata(Gdrme) 8.079 34 0,238 1,000 0,500 0,500

Gorme 0.545 1 0,545 203,340 0,000 0,000
COP Standart

Gorme*Grup 0.049 1 0,049 18,180 0,000 0,000
Sapma (cm)

Hata(Gdrme) 0.091 34 0,003 1,000 0,500 0,500

Gorme 959,338 1 959,338 68,966 0,000 0,000
COP Elips

Gorme*Grup 100,570 1 100,570 7,230 0,011 0,011

Alani (cm?)
Hata(Gorme) 472,949 34 13,910 1,000 0,500 0,500




47

Tablo 4.6. (Devam) Tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi (ANOVA).

Gorme 27,370 1 27,370 118,595 0,000 0,000
COP Ortalama

Gorme*Grup 0,730 1 0,730 3,163 0,084 0,084
Hiz1 (cm/s)

Hata(Gorme) 7,847 34 0,231 1,000 0,500 0,500

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: F degeri, p: p degeri, p GG:
Greenhouse-Geisser diizeltmesi ile p degeri.

Yarigsmaci hentbolcular ve sedanter bireylerde gerceklestirilen tek tek yapilan tiim
varyans analizi sonuglar1 birlestirilerek Tablo 4.7 elde edilmistir. Bu tabloda gruplar aras1
karsilagtirma, gorme faktorli etkisinin karsilastirilmas: ve iki faktoriin etkilesiminin p
degerleri verilmistir. Ayrica her bir grup ve gérme durumu i¢in de ortalama ve standart
sapma degerleri sunulmustur. Tablo 4.7 yukarida verilen tablolardaki sonuglarin
birlestirilmis sonucu olarak degerlendirilebilir. Grup ana faktorii ise hi¢gbir COP metrigi
icin istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Etkilesim, faktorlerin (grup x gorme) bagimli degisken (denge performansi)
tizerindeki birlesik etkisidir. Bir faktordeki ortalama degerler arasindaki farklar diger
faktoriin seviyesine bagl oldugunda iki faktor etkilesime girer. Grup ve gorme faktorleri
COP Aralig1 — AP, COP Standart Sapma ve COP Elips Alan1 metrikleri tizerinde istatiksel
olarak anlamli etkilesim gosterir (p<0,05). Grup ve gérme faktorleri COP Araligi — ML
ve COP Ortalama Hiz1 metrigi metrikleri iizerinde ise istatiksel olarak anlamli etkilesim

gostermemektedir (p>0,05).

Tablo 4.7. Yarismaci hentbolcular ve sedanter bireylerde gérme faktoriiniin denge
performansina etkisi (ANOVA).

COP Metrigi Grup + Ana Etki (p-degeri)

el Ortalama SS
(Birimi) GF Grup Goérme  Etkilesim
COP Araligi AP
(cm) YH+GA 4,007 1,030 0,737 0,000 0,000
YH+GK 6,218 1,531
SB+GA 4,474 1,066

SB+GK 5,493 1,180
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Tablo 4.7. (Devam) Yarigsmaci hentbolcular ve sedanter bireylerde gorme faktoriiniin
denge performansina etkisi (ANOVA).

COP Araligit ML

(cm) YH+GA 3,188 0,750 0,468 0,000 0,473

YH+GK 4,431 0,824

SB+GA 3,487 0,874

SB+GK 4,563 1,254

COP Standart

Sapma (cm) YH+GA 0,486 0,133 0,933 0,000 0,000

YH+GK 0,712 0,153

SB+GA 0,534 0,142

SB+GK 0,656 0,154

COP Elips Alan

(cm?) YH+GA 9,738 4,825 0,934 0,000 0,011

YH+GK 19,402 9,344

SB+GA 11,919 6,016

SB+GK 16,856 7,394

COP Ortalama Hiz1

(cm/s) YH+GA 1,863 0,400 0,117 0,000 0,084

YH+GK 3,297 0,753

SB+GA 2,435 0,535

SB+GK 3,467 1,169

YH: Yarismaci Hentbolcular, SB: Sedanter Bireyler, GF: Gorme Faktorii, GK: Gozler Kapali, GA: Gozler
Acik, SS: Standart Sapma

Grup faktoriiniin denge performansina etkisi Tablo 4.8’de verilmis ve etki biiyiikligii
Hedges’ g Etki Biiyiikliigii ile sunulmustur. Tablo 4.8’de goriildiigii iizere grup faktorii
COP Aralig1 - AP, COP Aralig1— ML, COP Standart Sapma ve COP Elips Alani metrikleri
icin minimal etki biiyiikliigiine sahipken (0,00 < EB < 0,20), COP Ortalama Hiz1 i¢in
kiigiik etki biiyiikliigiine sahiptir (0,20 < EB < 0,50).
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Tablo 4.8. Yarigmaci hentbolcular ve sedanter bireylerden olusan gruplarin denge

performansi (ANOVA).
i rye Ort. Std. Giiven Arahfi  Hedges
COP Metrigi (Birimi) Karsilastirma Fark Hata Alt Ust  'gEB.
COP Aralig1 — AP (cm) YH-SB 0,129 0,382 0,737 -0,646 0,905 0,087
COP Araligi — ML (cm) YH-SB -0,216 0,294 0,468 -0,812 0,381 0,195
COP Standart Sapma (cm) YH-SB 0,004 0,047 0,933 -0,092 0,100 0,023
COP Elips Alani (cm?) YH-SB 0,182 2,196 0,934  -4281 4,645 0,023
COP Ortalama Hiz1 (cm/s) YH-SB -0,371 0,231 0,117 -0,840 0,097 0,375

YH: Yarismaci Hentbolcular, SB: Sedanter Bireyler, p: p degeri, Ort. Fark: Ortalama Fark, Std. Hata:
Standart Hata, Hedges' g Etki Biiytikliigii (0,00 < EB < 0,20 : Minimal, 0,20 <EB < 0,50 : Kiigiik, 0,50
<EB < 0,80 : Orta, 0,80 < EB < 1,30 : Biiyiik, 1,30 <EB : Cok Biiyiik)

Gorme faktoriiniin denge performansina etkisi Tablo 4.9’da verilmis ve etki

biiytikliigii Hedges’ g Etki Biiyiikliigii ile sunulmustur. Tablo 4.9’da gorildiigii iizere
gorme faktorii COP Araligi - ML, COP Standart Sapma ve COP Elips Alan1 metrikleri
icin bliytlik etki biiylikliigiine sahipken (0,80 < EB < 1,30), COP Aralig1 — AP ve COP
Ortalama Hiz1 i¢in ¢ok biiyiik etki biiylikligiine sahiptir (1,30 < EB).

Tablo 4.9. Gorme faktoriinlin denge performansina etkisi (ANOVA).

Giiven

COP Metrigi (Birimi)  Karsilagnrma Ot Std: ___Arany  Hedges'g

Fark  Hata - E. B.
Alt Ust

COP Araligi— AP (cm) GK-GA 1,615 0,139 0,000 1333 1898 1303
COP Araligi — ML (cm) GK-GA 1,159 0,115 0,000 0925 1392 1233
COP Standart Sapma (cm) ~ GK-GA 0,174 0,012 0,000 0,149 0,199 1,190
COP Elips Alani (cm?) GK-GA 7300 0,879 0,000 5514 9087 1,029
COP Ortalama Hizi (cm/s)  GK-GA 1233 0,113 0,000 1003 1463 1,562

GA: Gozler Agik, GK: Gozler Kapali, p: p degeri, Ort. Fark: Ortalama Fark, Std. Hata: Standart Hata,
Hedges' g Etki Biiyiikliigii (0,00 < EB < 0,20 : Minimal, 0,20 <EB < 0,50 : Kiigiik, 0,50 <EB < 0,80 :
Orta, 0,80 < EB < 1,30 : Biiyiik, 1,30 <EB : Cok Biiyiik)

Ayrica gozler kapali ve gozler agik kosullarda gruplart ayr1 ayri karsilastirmak i¢in

bagimsiz gruplarda t testi yapilmustir. Iki grubun ortalamalari gozler agik ve gozler kapali

kosullart i¢in ayr1 ayri karsilagtirilmistir. Tablo 4.10°da goriildiigii lizere yarismaci
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hentbolcular ve sedanter bireylerin gozler kapali gérme kosullar1 altinda hi¢cbir COP

metrigi arasinda istatiksel olarak anlaml fark gozlenmemistir (p>0,05).

Tablo 4.10. Yarismaci hentbolcular ve sedanter bireylerin gozler kapali kosullar altinda
t testi ile karsilastirilmasi.

Yarismaci Hentbolcular Sedanter Bireyler
COP Metrigi Ortalama Ortalama p
COP Aralig1 — AP (cm) 6,218 5,493 0,121
COP Araligi — ML (cm) 4,431 4,563 0,711
COP Standart Sapma (cm) 0,712 0,656 0,281
COP Elips Alan1 (cm?) 19,402 16,856 0,371
COP Ortalama Hiz1 (cm/s) 3,297 3,467 0,607

p: p degeri

Asagida Tablo 4.11°de goriildiigii lizere yarigmact hentbolcular ve sedanter bireylerin
gozler acik gorme kosullar altinda ise yalnizca COP Ortalama Hizi metriginde istatiksel
olarak anlaml fark oldugu goézlenmistir (p<0,05). COP Ortalama Hizi, 6l¢iim siiresi
boyunca toplam mesafenin 6l¢iim siiresine boliinmesiyle hesaplanan ortalama hizdir ve
bu postiiral stabilite saglamak i¢in sarf edilen noromuskiiler aktivitenin miktar1 ile
iligkilidir. Tablo 4.11°de goriildiigii tlizere gozler agik kosullar altinda yarigmaci
hentbolcularin COP Ortalama Hizi degeri, sedanter bireylere kiyasla daha kiiclik bir
degerdir. Bu durum, yarismaci hentbolcularin gozler agik kosulunda sedanter bireyler ile
ayni1 seviyedeki postiiral stabiliteyi saglamak i¢in daha az néromuskiiler aktivite sarf ettigi

seklinde yorumlanabilir.

Tablo 4.11. Yarismaci hentbolcular ve sedanter bireylerin gozler agik kosullar altinda t
testi ile karsilastirilmast.

Yarismaci Sedanter Bireyler
COP Metrigi Hentbolcular Ortalama Ortalama p
COP Aralig1 — AP (cm) 4,007 4,474 0,191
COP Araligi — ML (cm) 3,188 3.487 0.278
COP Standart Sapma (cm) 0,486 0,534 0,303

COP Elips Alan1 (cm?) 9,738 11,919 0,238
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COP Ortalama Hiz1 (cm/s) 1,863 2,435 0,001

p: P degeri

Etkilesimleri daha iyi yorumlamak amaciyla yarigmaci hentbolcularin ve sedanter
bireylerin gérme faktoriinden etkilenme yiizdesi Tablo 4.12°de verilmistir. Tablo 4.12
incelendiginde COP Aralig1 — AP metrigi i¢in yarismact hentbolcular gérme faktoriinden
%2355 oraninda etkilenirken, sedanter bireylerin %25 oraninda etkilendigi gdzlemlenmistir.
COP Aralig1 — ML metrigi i¢in yarismact hentbolcular gérme faktoriinden %39 oraninda
etkilenirken, sedanter bireylerin %31 oraninda etkilenmistir. COP Standart Sapma metrigi
icin yarigmaci hentbolcular gorme faktoriinden %47 oraninda etkilenirken, sedanter
bireylerin %23 oraninda etkilenmigtir. COP Elips Alant metrigi i¢in yarigsmaci
hentbolcular gérme faktoriinden %99 oraninda etkilenirken, sedanter bireylerin %41
oraninda etkilendigi goézlemlenmigtir. COP Ortalama Hizi metrigi i¢in ise yarigmaci
hentbolcular gérme faktoriinden %77 oraninda etkilenirken, sedanter bireylerin %45
oraninda etkilenmistir. Bu sonuglar, gorme faktoriiniin her iki grup icin de denge
performansin etkiledigini gostermektedir. Varyans analizinde gérme ve grup faktorleri
arasinda COP Aralig1 — AP, COP Standart Sapma ve COP Elips Alan1 metrikleri tizerinde
istatiksel olarak anlamli etkilesim gozlemlenmesi (p<0,05), Tablo 4.12°de yarismaci
hentbolcularin sedanter bireylere kiyasla gdrme faktoriinden daha yiiksek oranda

etkilenmesine neden olabilecegi seklinde yorumlanmuistir.

Tablo 4.12. Yarigsmaci hentbolcularin ve sedanter bireylerin gérme faktoériinden
etkilenme ylizdesi.

COP Metrigi Ggg M Ortalama Degisim Orani
COP Araligi - AP
(cm) YH+GA 4,007
YH+GK 6,218 55%
SB+GA 4,474
SB+GK 5,493 23%
COP Aralig1 - ML
(cm) YH+GA 3,188
YH+GK 4,431 39%

SB+GA 3,487
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SB+GK 4,563 31%
COP Standart
Sapma (cm) YH+GA 0,486
YH+GK 0,712 47%
SB+GA 0,534
SB+GK 0,656 23%
COP Elips Alam

(cm?) YH+GA 9,738
YH+GK 19,402 99%
SB+GA 11,919
SB+GK 16,856 41%

COP Ortalama Hiz1

(cm/s) YH+GA 1,863
YH+GK 3,297 77%
SB+GA 2,435
SB+GK 3,467 42%

YH: Yarismaci Hentbolcular, SB: Sedanter Bireyler, GF: Gorme Faktorii, GK: Gozler Kapali, GA:
Gozler Agik

Grup ve gorme olmak {izere iki faktoriin etkilerini tanimlayan dogrularin paralel
olup olmamasi etkilesimin bir 6lgiisii olarak diisiiniilebilir. Dogrularin egimleri 6nemli
oOlciide farkli degilse, dogrular kesismiyorsa (yani, dogrular paralel ise), etkilesim anlamli
degildir. Dogrularin egimleri énemli Ol¢iide farkliysa ve dogrular kesiyorsa anlamli
etkilesim vardir. Bu ¢alismada, etkilesimleri daha iyi yorumlayabilmek amaciyla grup ve
gorme faktorlerinin COP metrikleri iizerindeki etkilesim grafikleri ¢izilmis ve asagida
sunulmustur. Bu grafiklerde bulunan iki dogru birbirini kesiyorsa faktorler arasinda
istatiksel olarak anlamli etkilesim var, iki dogru birbirine paralel ise istatiksel olarak
anlaml etkilesim yok demektir. Sekil 4.1°de goriildiigii iizere grup ve goérme faktorleri

arasinda COP Aralig1 — AP metrigi i¢in etkilesim vardir.
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COP Araligi AP

—®- Amator Hentbolcular ,l

—e— Sedanter Bireyler pid
6.000 -
5.500 1
5.000 1
4.500 A
4000 o

T T

Gozler Agik Gozler Kapali

Sekil 4.1. Gozler agik ve kapali kosullar altinda Yarigmact Hentbolculara ve Sedanter
Bireylere ait COP Aralig1 AP degerleri.

Sekil 4.2°de goriildiigii lizere grup ve gorme faktorleri arasinda COP Araligi — ML

metrigi i¢in etkilesim bulunmamaktadir.

COP Araligi ML

4. b .
600 —®- Amator Hentbolcular

—&— Sedanter Bireyler
4.400

4.200 A

4.000 1

3.800 1

3.600 1

3.400 4

3.200 1

T T
Gozler Agik Gozler Kapali

Sekil 4.2. Gozler agik ve kapali kosullar altinda Yarigmact Hentbolculara ve Sedanter
Bireylere ait COP Araligit ML degerleri.

Sekil 4.3’te goriildiigii iizere grup ve gorme faktorleri arasinda COP Standart Sapma

metrigi i¢in etkilesim vardir.
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COP Standart Sapma

—-m- Amator Hentbolcular A
0.700 1 —e— Sedanter Bireyler e
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0.600

0.550 4

0.500 4 Vil

T T
Gozler Agik Gozler Kapali

Sekil 4.3. Gozler agik ve kapali kosullar altinda Yarigmact Hentbolculara ve Sedanter
Bireylere ait COP Standart Sapma degerleri.

Sekil 4.4’de goriildiigii tizere grup ve gorme faktorleri arasinda COP Elips Alani i¢in

etkilesim vardir.

COP Elips Alani

—®- Amator Hentbolcular -
—e— Sedanter Bireyler ’

18.000

16.000 4

14.000 -

12.000 4

10.000

Gozler Agik Gozler Kapali

Sekil 4.4. Gozler agik ve kapali kosullar altinda Yarigmact Hentbolculara ve Sedanter
Bireylere ait COP Elips Alan1 degerleri.

Sekil 4.5°de goriildiigii lizere grup ve gérme faktorleri arasinda COP Ortalama Hizi

metrigi i¢in etkilesim bulunmamaktadir.
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3.400 1

3.200 1

3.000 1

2.800 1
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2.400 1

2.200 1

2.000 1
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—m- Amator Hentbolcular
—e— Sedanter Bireyler

Gozler Agik

Gozler Kapal

Sekil 4.5. Gozler agik ve kapali kosullar altinda Yarigmact Hentbolculara ve Sedanter
Bireylere ait COP Ortalama Hizi degerleri.
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5. TARTISMA

Universite takimlarinda oynayan yarigmaci hentbolcularin denge performansini
incelemek ve sedanter bireylerin denge performansi verileri ile karsilagtirmak amaciyla
yapilan bu arastirmada 18-30 yas araliginda 9’u kadin 9’u erkek olmak tiizere 18
sporcunun yumusak zemin {izerinde 30 saniye boyunca gozler acik ve gozler kapali olmak
tizere iki kosul i¢in de tliger kez COP sinyalleri 6l¢iimii yapilmigtir. Ayrica, kamuya agik
hazir veri setinde paylasilan, 18-85 yas araligindaki 163 sedanter bireye ait sert ve
yumusak zemin {lizerinde 60 saniye boyunca gozler acik ve gozler kapali olmak tizere iki
kosul i¢in de tiger kez yapilan COP sinyalleri 6l¢iimii, 18-30 yas araliginda 9°u kadin 9’u
erkek 18 sedanter bireye ait yumusak zemin iizerinde 30 saniye boyunca gozler acik ve
gozler kapali kosullar1 i¢in yapilan Olglim verilerini Python programlama dili ile
filtrelenmis ve analiz edilmistir. Yarigsmaci hentbolcularin denge performansi ile sedanter
bireylerin denge performansi arasindaki farkliliklar ve denge performansina gorme
faktoriiniin etkisi bu tartisma boliimiinde elde edilen bulgular dogrultusunda tartisilmistir.

Arastirmada gorme faktorii etkisi COP Araligi — AP, COP Aralig1 - ML, COP
Standart Sapma, COP Elips Alan1 ve COP Ortalama Hizit olmak iizere tim denge
performanst metrikleri i¢in hem yarigmact hentbolcular hem de sedanter bireylerde
istatiksel olarak anlamli fark gostermistir (Bkz. Tablo 4.6). Tiim COP metrikleri gozler
acik durumda, gozler kapali durumuna kiyasla yiiksek etki biiyiikliigiinde daha yiiksektir
(Bkz. Tablo 4.9). Bu durum gorme duyusal girdisinin eksikligi durumunda denge
performansinin diisiis sergiledigi seklinde yorumlanabilir (13).

Gozler kapali kosulu i¢in yarigmaci hentbolcular ve sedanter bireylerin denge
performansim1  yansitan COP metrikleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark
bulunamamaigtir (Bkz. Tablo 4.10). Ancak, gozler agik kosulunda yarismaci hentbolcular
ve sedanter bireylerin COP Ortalama Hizi metriginde istatiksel olarak anlamli fark oldugu
gozlenmistir (Bkz. Tablo 4.11). COP Ortalama Hiz1 degeri yarismaci hentbolcularda
sedanter bireylere kiyasla anlamli derecede daha kii¢lik bir degerdir (74). COP Ortalama
Hizi, 6l¢iim siiresi boyunca toplam mesafenin 6l¢iim siiresine bdliinmesiyle hesaplanan

ortalama hizdir ve bu postiiral stabilite saglamak i¢in sarf edilen néromuskiiler aktivitenin
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miktart ile iligkilidir. Bu durum, yarigsmaci hentbolcularin gozler agik kosulunda sedanter
bireyler ile ayni seviyedeki postiiral stabiliteyi saglamak i¢in daha az néromuskiiler
aktivite sarf ettigi seklinde yorumlanabilir (74).

Calismamizda, denge performans: dlglimleri yalnizca yumusak zemin iizerinde
yapilmistir. Deformasyona ugrayan zeminler iizerinde yapilan zorlu postiiral gérevlerin
yer aldig1 6lgiimlerde COP metriklerinin degerinin genellikle artacagi, dolayisiyla denge
performansinin olumsuz etkilenecegi bilinmektedir (7). Caligmamizda yumusak zemin
kullanimi ile postiiral gorevin zorlastirilmasit ve denge performansinda meydana
gelebilecek degisikliklerin ne tam statik ne tam dinamik, daha ekolojik durumlari
yansitacak sekilde incelenmesi amacglanmistir. Literatiirde yer alan c¢alismalar
incelendiginde, denge performansinin yalnizca sert zemin tizerinde (39, 54, 64) ya da hem
sert hem de yumusak zeminler iizerinde degerlendirildigi gézlemlenmistir (13, 65). Bu
caligmada, yumusak zemin kullanimi ile zorlastirilan postiiral gorevin, gérme faktoriiniin
denge performansina etkisinin daha belirgin bir sekilde gozlenmesini sagladigi
distintilmektedir (65).

Denge performansi iizerinde gérme faktoriiniin etkisi genis capta arastirilmis olsa
da (51), hentbol bransinda bu etkinin incelendigi nispeten az sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Farkli branslar i¢in yapilan ¢aligmalar bulgularimizi yorumlayabilmek
amaciyla bu boliime dahil edilmistir. Bu calismalardan biri, Kantekin ve ark. (2021)
tarafindan yayinlanmistir (64) ve farkli spor branglarinda postiiral stabiliteyi saglamada
gorme faktoriiniin etkisi sert zemin iizerinde incelemistir. Farkli spor branslarinda gérev
alan oyuncularin ve kontrol grubu olarak sanat egitimi alan kisilerin dahil edildigi bu
caligmada, gozler agik kosulunda gruplar arasinda denge performansinda istatiksel olarak
fark bulunamamisken, gozler kapali kosulunda COP Toplam Mesafesi ve COP Ortalama
Hiz1 metriklerinde istatiksel fark gozlenmistir. Calismamizda ise gozler kapali durumda
gruplar arasinda denge performansinda istatiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemisken,
gozler agik durumda yalnizca COP Ortalama Hizi metriginde istatiksel olarak anlamli fark
oldugu saptanmistir. Bu sonucun, arastirmamizin bulgulariyla farklilik gostermesinin
sebebinin, katilimcilarin farkli spor branslarinda rol alan oyunculardan olusmasi veya

kullanilan zeminin farkli olmas1 diisiiniilmektedir. Hem bizim hem de Kantekin ve ark.
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(2021) galigmasinda gozlenen COP Ortalama Hizi metrigindeki diisiis benzer sekilde
yorumlanarak, ¢esitli spor bransinda gorev alan katilimcilarin ayni seviyedeki postiiral
stabiliteyi saglamak i¢in daha az ndromuskiiler aktivite sarf ettikleri seklinde
degerlendirilebilir. Ancak, cesitli spor branglarinda goérev alan katilimcilarin gérme
duyusundan gelen girdileri dengeyi saglamada ve korumada farkl sekilde kullanildig1 ve
bu sebeple gorme kosullarinin degisiminden farkli sekilde etkilenmis olabilecegi
distintilmektedir (13).

Baska bir calismada ise, Vuillerme ve ark. (2001), altisar katilimcidan olusan
cimnastik¢i bir grup ile cimnastikgi olmayan ancak hentbol, futbol veya tenis
branglarindan biriyle ilgilenen bir grubun farkli postiiral gérevlerde denge performansinin
nasil etkilendigini incelemistir (13). Her iki grup i¢in de COP Ortalama Hiz1 ve COP
Aralig1 metrikleri incelendiginde, gozler acik kosulunda postiiral gorevin zorlagmasiyla
birlikte postiiral salinimin arttig1 ancak gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
olmadig1 gozlenmistir. Bu sonug, ¢alismamizda, gozler acik kosulu altinda yarigmaci
hentbolcularin sedanter bireylere kiyasla istatiksel olarak anlamli derecede daha iyi (daha
kiigtik bir deger) COP Ortalama Hizi gostermesi bulgusu ile farklilik gostermektedir;
ancak diger COP metrikleri benzerlik gostermektedir. Bu durum, Vuillerme ve ark.’nin
katilmer gruplar1 cimnastikgiler ve hentbol, futbol veya tenis branslarindan biriyle
ilgilenen sporcu katilimcilardan olusurken, calismamizdaki katilimci gruplariin ise
yarigmaci hentbolcularla birlikte sedanter bireylerden olusmasindan kaynaklandigi
sebebiyle agiklanabilir. Vuillerme ve ark. (2001) calismasinda, gbzler kapali kosulunda
ise her iki grup da tek ayak iizerinde yapilan postiiral gorevlerde daha fazla postiiral
salinim (COP Araligt ve COP Ortalama Hizi) gostermistir; ancak cift ayak iizerinde
yapilan postiiral gorevlerde ise iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark meydana
gelmemistir. Cimnastikgiler diger gruba kiyasla gérme faktoriintin degisiminden istatiksel
olarak anlamli derecede daha az etkilenmistir. Bu durumun meydana gelme sebebi,
cimnastikgilerin postiiral kontrol sirasinda gorme eksikligini telafi edebilmek i¢in kalan
diger duyusal girdileri daha etkili ve verimli kullanabildigi gerekgesiyle agiklanmistir. Bu
sonug, ¢calismamizdaki bulgular ile tam olarak ortiismemektedir. Bu durum, cimnastikgiler

ve yarigmaci hentbolcularin denge saglanmasi ve korunmasinda gorsel, propriyoseptif ve
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vestibiiler sistemlerden gelen duyusal girdileri farkli sekilde ve diizeyde kullanabilmesi
nedeniyle meydana gelebilecegi seklinde yorumlanabilir.

Literatiirde denge performansina gérme faktoriiniin etkisini inceleyen baska bir
calisgma da, Hammami ve ark. (2004) kisa mesafe kosuculari, atlayicilar ve rugby
oyuncularinin statik denge performansina gérme faktoriiniin etkisi incelemistir (65). Bu
amagla, sert ve yumusak zemin iizerinde, gozler acik ve gozler kapali kosullar i¢in ¢ift
ayak iizerinde sakin durus denge testi uygulanmigtir ve COP Ortalama Hiz1 metrigi elde
edilmistir. Rugby oyuncularmin, kisa mesafe kosucular1 ve atlayicilardan daha iyi denge
performans: sergiledigi, kisa mesafe kosucular1 ve atlayicilarin denge performanslar
arasinda ise anlamli fark olmadig1 saptanmistir. Calismamizla kismi farkliliklar gosteren
bu durum, Hammami ve ark. (2004) ¢alismasindaki katilimecilarin rugby, kisa mesafe
kosusu ve atlama gibi hentboldan farkli bir branglarda goérev almalarindan ve spor
branglarinda uygulanan antrenmanlarin farkli olmasi nedeniyle katilimcilarin duyusal
girdileri farkli sekilde kullanmalar1 sebebiyle meydana gelebilecegi sdylenebilir. Gérme
faktorlinlin eksikliginin denge performansini tiim gruplar igin istatiksel olarak anlaml
derecede negatif yonde etkiledigi bulunmustur. Bu sonug, calismamizin bulgulari ile
paralellik gostermektedir.

Giris kisminda belirtildigi lizere, sistemler teorisi, hareketin sadece merkezi veya
cevresel sistemler tarafindan kontrol edilmedigini, aynt zamanda c¢oklu sistemler
arasindaki etkilesimden de etkilendigini aciklar (19). Literatiirde yapilan bazi ¢aligmalar
ise postiiral salinimi, kesfedici davranisi iceren bir algi-eylem stratejisinin yansitilmasi
seklinde yorumlamistir (81, 83, 84). Bu goriise gore, postiiral salinim, katilimcinin algisal
sistemlerine siirekli bir uyarim kaynagi sagladigi i¢in kesfedici bir rol oynayabilir (82).
Performans davranislari, bir amaca ulagsmay1 amaglayan eylemlerdir. Postiiral bir gorevin
yoklugunda, performans davranisi sadece dik durusu ve dengeyi korumak olarak
yorumlanabilir (82). Riley ve ark. siireklilik davranisinin kesfedici oldugu, bu davranigin
viicut (proprioception) ve viicudun g¢evreye yonelimi (exproprioception) hakkinda bilgi
edinmenin bir yolu oldugu varsayiminda bulunmustur. Bagka bir deyisle, siireklilik
davranigi kesfedici bilgi edinilmesini temsil ederken, siirekli olmayan davranis bu bilginin

kullanimini kapsamaktadir. Calismamizda, grup ve gorme faktorleri arasinda COP Araligt
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— AP, COP Standart Sapma ve COP Elips Alani metrikleri iizerinde etkilesim
gozlemlenmesinin nedeni, yarigsmaci hentbolcularin gozler kapali kosulunda daha yiiksek
diizeyde kesfedici davranis gostermesi sebebiyle gorme faktoriinden daha yiiksek oranda
etkilenmesi seklinde yorumlanabilir.

Genel bir sonug olarak; bu ¢alismanin bulgular1 diizenli olarak antrenman yapan
yarismaci hentbolcular ile sedanter bireylerin denge performanslarinin gérme faktoriinden
istatiksel olarak anlamli derecede negatif yonde etkilendigini gostermektedir. Gozler
kapali kosulunda yarigsmaci hentbolcular ve sedanter bireylerin denge performansi
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir. Gozler agik kosulunda ise
yarismaci hentbolcularin sedanter bireylere kiyasla yalnizca COP Ortalama Hizi metrigi
istatiksel olarak anlamli derecede daha iyidir. Bu durum, yarigmaci hentbolcularin gozler
acik kosulunda sedanter bireyler ile ayn1 seviyedeki postiiral stabiliteyi saglamak i¢in daha
az noromuskiiler aktivite sarf ettigi seklinde yorumlanabilir.

Bu caligmada, sedanter bireylere ait denge performansi verilerinin 2016 yilinda
Santos ve Duarte tarafindan yayinlanan kamuya ac¢ik hazir veri setinden alinmasi kisitlilik
olarak goriilmektedir. Calismamizda wuygulanan yontem, Santos ve Duarte’nin
caligmasinda uygulanan ayni dl¢im yontemi, protokolii ve araglar ile tasarlanmis ve
uygulanmistir. Ancak iki ¢aligmada ol¢limleri yapan aragtirmacilarin farkl kisiler olmasi,
sonucu etkileyebilecek bir kisithlik olarak goriilmektedir. Calismamizda denge
performansi dl¢limleri yalnizca yumusak zemin iizerinde yapilmistir. Yumusak zemin
kullanim ile postiiral gérevin zorlastirilmasi hedeflenmistir. Postiiral gorev zorlugunun,
COP metrikleri lizerinde etkili oldugu, bireyler deformasyona ugrayan zeminler tizerinde
durmaya ¢alistiginda COP metriklerinin degerinin artacagi ve denge performansinin
olumsuz etkilenecegi bilinmektedir (7). Zemin tiirii olarak yalnizca yumusak zemin
kullanilmasi ¢aligmamizin kisitlarindan biridir. Denge performansina antrenman diizeyi
ve gorme faktoriiyle birlikte zemin tiirlinlin etkisini incelemek isteyen arastirmacilara,
yumusak zemine ek olarak sert zemin kullanimini da 6nermekteyiz. Calismamizda, denge
performansin1 degerlendirmek ve postiiral davraniglar1 tanimlamak icin postiiral salinim
Olgtimleri yapildi ve COP Aralig1 — AP, COP Araligi — ML, COP Standart Sapma, COP

Elips Alanm1 ve COP Ortalama Hiz1 metrikleri hesaplandi. Denge performansini
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yorumlamak i¢in kullanilabilecek pek ¢ok COP metrigi bulunmaktadir (74). Bu calismada
kullanilan COP metriklerinin c¢alismanin kisitlarindan biri oldugu diisiiniilmekte,
calismanin daha genis bir kapsamda yorumlanabilmesi i¢in farklit COP metriklerinin de
hesaplanarak degerlendirilmesi onerilmektedir. Calismamizda, yarismaci hentbolcularin
denge performansi incelenmek {izere, liniversite takimlarinda oynayan hentbol oyunculari
calismaya dahil edilmistir. Hentbol bransinda denge performansinin ve gelistirilen
postiiral yeteneklerin detayli bir kapsamda incelemeyi amaglayan arastirmacilara,
profesyonel ligde oynayan oyuncularin da katilimi ile bir calisma gergeklestirmeleri
onerilmektedir.

Literatiirdeki diger caligmalar da goz Oniinde bulunduruldugunda, denge
performansinin katilimcilarin brangina gore farklilik gosterdigi gdzlemlenmistir (13, 65).
Calismamizin bulgular ile literatiirde yer alan cimnastik, futbol, basketbol gibi ¢esitli
branglarda gorev alan oyuncularin katilimeir grubunu olusturdugu caligmalarda farkli
sonuglarin gdzlenmesinin sebebi, denge performansinin saglanmasi sirasinda gorsel,
vestibiiler ve propriyoseptif sistemlerin etkisinin bransa bagli degisiminin arastiran
caligmalarin siirli olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Sicrama, pas atma,
kosma, atis yapma gibi dengenin tekrar tekrar saglanmasini gerektiren hareketlerden
olusan hentbol bransinda, sporcularin denge performansinin gelistirilebilmesi i¢in uygun
egzersizlerden  olusan  antrenman  programlart  hazirlanarak  uygulanmasi
degerlendirilebilir. Bu sebeple, denge performansinin saglanmasi sirasinda gorsel,
vestibiiler ve propriyoseptif sistemlerin etkisinin bilinmesi ve bu konudaki ¢alismalarin

genisletilmesi literatiire ve sporcu gelisimine katkida bulunabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Universite takimlarinda oynayan yarigmaci hentbolcularin denge performansini
incelemek ve sedanter bireylerin denge performansi verileri ile karsilagtirmak amaciyla

yapilan bu arastirmadan elde edilen sonuclar ve dneriler asagida yer almaktadir.

6.1. Sonuc¢

. Yarigmact hentbolcularin denge performansi ile sedanter bireylerin denge performansi
arasinda gozler kapali kosulu icin istatiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir
(p>0,05).

Gozler acik kosulu altinda yarismact hentbolcularin COP Ortalama Hiz1 metrigi, sedanter
bireylere kiyasla istatiksel olarak anlamli derecede daha iyidir (p<0,05). Diger COP
metrikleri arasinda (COP Araligi — AP, COP Araligi — ML, COP Standart Sapma, COP
Elips Alan1) gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmamaistir (p>0,05).
Gorme faktoriinlin denge performanst tizerinde istatiksel olarak anlamli derecede yiiksek
(COP Aralig1 — ML, COP Standart Sapma, COP Ortalama Hiz1) veya ¢ok yiiksek (COP
Aralig1 — AP, COP Ortalama Hizi) etki biiyiikliigiinde etkisi bulunmaktadir (p<0,05).
Grup ana faktorii ise higbir COP metrigi i¢in istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

6.2. Oneriler

Universite takimlarinda oynayan yarigmaci hentbolcularin denge performansini
incelemek ve sedanter bireylerin denge performansi verileri ile karsilastirmak amaciyla
yapilan bu calismanin sinirliliklar1 goze alindiginda gelecekteki ¢aligmalara yardimci
olmas1 amaciyla asagidaki oneriler sunulmustur.

. Bu calismada yalnizca sakin durus sirasinda denge performansi incelenmistir. Gelecek

caligmalarda daha dinamik durumlar sirasindaki denge performansi incelenebilir.
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. Hentbol bransinda vestibiiler ve propriyoseptif sistemlerin denge performansina etkisi
incelenmek Ttizere farkli test gruplari ve protokolleri hazirlanarak yeni caligmalar
yapilabilir.

. Hentbol ve diger spor branglarinda denge performansinin degerlendirilmesi ve
karsilastirilabilmesi i¢in bu branglarda goérev alan oyuncularin katilimer grubunu
olusturdugu arastirma yontemi tasarlanarak yeni ¢alismalar yapilabilir.

. Denge performansi daha kapsamli dogrusal olmayan metriklerinin (Or., COP Korelasyon
Boyutu) hesaplanmasi ve yorumlanmas: ile daha detayli bir sekilde incelenerek
yorumlanabilir.

. Hentbolcularin denge performansi profesyonel ligde oynayan oyuncularin katilimci
grubunu olusturdugu arastirma yontemi tasarlanarak daha kapsayici bir katilimer havuzu

ile incelenebilir.
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8. EKLER

Ek 1: Tez Cahsmas: Etik Kurul izni

1 K88
G HACETTEPE UNIVERSITESI
Girigimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
Sayr 16969557 /2 L 7 2—-
Koeu ARASTIRMA PROJESI DEGERLENDIRME RAPORE

Toplanti Tarihi : 29 KASIM 2022 SALI

Toplanti No £ 202220
Proje No : GO 2271187 (Degerlendirme Tarihi: 29.11.2022)
Karar No : 202272001

Universitemiz Spor Bilimleri Fakiiltesi dgretim diyelerinden Dr. Ogr. Uyesi Hiseyin CELIK in sorumlu
arastirmact oldugu. Ayse Meliz ERSOY'un yitksek lisans tezi olan, GO 22/1187 kayn numaral
“Amatir Hentbolcularda Denge Performanstmmn  Dederlendirilmesi” bashkli proje onerisi
arastirmanin gerekge, amag. yaklagim ve yontemleri dikkate alinarak incelenmis olup, idari 1zinlerin
tamamlanmasi kaydi ile 01 Arabk 2022 - 30 Kasim 2023 taribleri arasinda gegerli olmak Gzere etik
agrdan uygun bulunmustur. Caligma tamamlandifinda sonuglanm igeren bir rapor dreginin Euk
Kurulumuza gondenimesi gerekmekiedir.

[VARIH
. Prof. Dr. Nitket Paksoy ERBAYDAR  (Bagkan) 8. Prof. Dr. Hande Giiney DENIZ (Uye)
2, Prof. Dr. G. Burga AYDIN- (Uye) 9. Dog. Dr. Betdl Celebi SALT IK "(Oye)
3. Prof. Dr. M. Ozgiir UYANIK (Oye)  10. Dog. Dr. Merve BATUK ) (l'"'_\c)
iziNLI ) ‘ )
4. Prof. Dr. Ayse Kin ISLER (Uye) 1. Dog. Dr. Giilten KOG Hlve)
5. Prof. Dr. Sibel PEHLIVAN (Oye) 12, Dr. Or. Oyesi Miige DEMIR e
6. Prof. Dr. Burcu Balaiw-DeGU (Uye) 13, Dr. Ogr. Uyesi Burcu Ersoz \ﬁ) aFve)
. - dziNLi
7. Prof. Dr. Tolga YILDIRIM {Oye) 14, Av. Buket CINAR (Oye)

Hacettepe Universitest Gingimse! Odmayan Klimik Aragtirmalar Euk Kerulu
U6100 Sahhaye-Ankara
Teleton: 0 (312) 305 1052 « Faks 0(312) 310 0550 « Lpasta; goetikie hacetiepe odutr
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Ek 2: Tez Calismasi Dijital Makbuz ve Orijinallik Ekran Ciktisi

YARISMACI HENTBOLCULARDA DENGE PERFORMANSININ
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Ek 3: Aydinlatilmis Onam Formu

ARASTIRMA AMACLI CALISMA ICIN AYDINLATILMIS ONAM FORMU
Arastirma Projesinin Adi: Yarismaci Hentbolcularda Denge Performansinin Agik Veri

Seti ile Karsilagtirmali Analizi

Sorumlu Arastirmaci: Dr. Hiiseyin Celik, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Spor Biyomekanigi

ve Motor Kontrol ABD, Ofis Telefonu:..., Cep Telefonu:.., E-posta adresi:...

Diger Arastirmacilar: Ayse Meliz Ersoy

Saym Katilimet,

“Yarismaci Hentbolcularda Denge Performansinin Ag¢ik Veri Seti ile Karsilagtirmali
Analizi” isimli klinik ve bilimsel arastirmalara katki sunacagina inandigimiz bir ¢aligma
planlamaktayiz. Calismanin amaci, hentbol sporcularinin ayakta postiiral denge
performanslarin1 degerlendirerek sedanter bireylerin verileri ile karsilastirmak ve farkli
postiiral denge 6l¢iim testlerinde (gdzleri agik, gézleri kapali) hentbol sporcularinin denge
performansinin nasil etkilendigini incelemektir. Sizi bu arastirmaya katilmaya davet
ediyoruz. Bu aragtirmaya katilip katilmamakta serbestsiniz. Calismaya katilim goniilliilik
esasina dayalidir. Kararmizdan 6nce arastirma hakkinda sizi bilgilendirmek istiyoruz. Bu
bilgileri okuyup, varsa sorularinizi bize yonelterek, igerigini tam olarak anladiktan sonra
aragtirmaya katilmak isterseniz liitfen formu imzalayiniz. Yontemin detaylarini asagida

bulabilirsiniz.

Aragtirmaya goniillii olarak katilmay1 kabul etmeniz durumunda, Hacettepe Universitesi,
Spor Bilimleri Fakiiltesi, Biyomekanik ve Motor Kontrol ABD’ni bir kez ziyaret etmeniz

istenecektir. Ziyaretiniz yaklagik 1 saat siirecektir.

Denge performansiniz sakin durus testi ile incelenecektir. Ol¢iim sirasinda ¢ift ayak

iizerinde, 60 saniye boyunca ayakta miimkiin oldugu kadar hareketsiz olarak sakin durusta
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durmaniz istenecektir. Olgiim, ayakta durur pozisyonda, corap ile, eller yanda, bir dakika
boyunca gozler acik ve kapali kosullar igin {iger tekrar olarak gergeklestirilecektir. Olgiim
sirasinda duvarda g6z hizasinda isaretlenmis belirli bir noktaya bakmaniz istenecektir.
Olgiim sirasinda yumusak zemin olusturmak i¢in Airex marka sert siingerden iiretilmis
denge pedi lizerine basman istenecektir. Yapilacak dl¢timler katilimeilara herhangi bir yiik
getirmemekte ve bir risk yaratmamaktadir. Olgiimlerde katilimcilarda herhangi bir saglik
sorununa neden olmasi beklenmemektedir. Bunlarin disinda herhangi bir rahatsizlik

hissederseniz testi hemen sonlandirmaniz Onerilmektedir.

Arastirma sonuglarinin spor biyomekanigi ve egzersiz fizyolojisi alaninda denge
performansinin anlagilmasina katki sunmasi hedeflenmektedir. Arastirma protokolii i¢in
goniilli katilimcilardan elde edilecek veriler kaydedilecek ve genel bir sonuca ulasmak
icin tiim katilimeilara ait verilerin istatistiksel analizler ile degerlendirilecektir. Bulgular
rapor edilerek ulusal ve uluslararasi bilim ¢evreleri ile paylasilacaktir. Size ait veriler bir
kod numarasi ile saklanacaktir. Sonuglarin yayinlanmasi ya da arastirmadan g¢ikan
bilgilerin sunulmasi durumunda, katilimciya ait isim ve tanimlayic1 bilgi

paylasilmayacaktir. Veriler bireysel olarak yorumlanmayacaktir.

Arastirmaya katiliminiz karsiliginda herhangi bir 6deme yapilmayacaktir. Sizden herhangi
bir {icret talep edilmeyecektir. Katilimcilar arasgtirmaya goniilliiliik esasina gore dahil
edilecektir. Istediginiz zaman arastirmadan ¢ekilme hakkina sahipsiniz. Arastirmadan
cekildiginiz takdirde herhangi bir ceza, sorumluluk ya da yaptirim s6z konusu olmayacak,
arastirma ekibi ya da arastirmanin gerceklestigi kurumun size karsi tutumu ve iligkileriniz

etkilenmeyecektir.

Olgiimler esnasinda olusan bir saglik sorunu durumunda en yakin saglik kurulusuna sevk
edilmeniz saglanacaktir. Ancak, tlicretsiz saglik hizmeti sunulmasi ya da bu hizmetlerden
dogan masraflarin karsilanmasi miimkiin olmayacaktir. Bu belgeyi imzalayarak
aragtirmaya katiliminiz nedeniyle olusabilecek herhangi bir saglik sorunundan dolay1

Hacettepe Universitesi ve arastirmaciyr sorumlu tutma hakkiniz olmayacagini kabul ve
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beyan etmis sayilacaksiniz.

Arastirma 6ncesinde Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Etik Kurul’a arastirma

Onerisi sunularak etik kurul izni alinmistir (Onay Tarih: , No: ).

Arastirmaya katilmak i¢in 18 yasindan biiylik olmaniz gerekmektedir. Yukarida yer alan
bilgiler 15181nda aragtirmaya katilmay1 kabul ediyorsaniz liitfen asagida “katilimc1” olarak
size ayrilan alanda istenilen bilgileri doldurup arastirmaya katildiginiz tarihi yazarak

imzalayiniz.

Katihmer Beyam
Dr. Hiiseyin Celik ve arastirmacilar tarafindan aragtirma hakkinda tatmin edici sekilde
bilgilendirildim. Yukarida yazili olarak agiklanan bilgiler bana sizel olarak da aktarilda.

Sorularim yanitlandi. Bu bilgilerden sonra boyle bir arastirmaya “katilimer” olarak davet

edildim.

Eger bu arastirmaya katilirsam aragtirmacilar ile aramda kalmasi gereken bana ait
bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da biiylik 6zen ve saygi ile yaklagilacagina
inantyorum. Arastirma sonuclarinin egitim ve bilimsel amaglarla kullanimi sirasinda

kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli giiven verildi.

Projenin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gostermeden aragtirmadan
cekilebilirim. Ancak arastirmacilari zor durumda birakmamak igin arastirmadan
cekilecegimi Onceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim. Ayrica tibbi
durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan aragtirma disi

tutulabilirim.

Aragtirma icin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina

girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.
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Ister dogrudan ister dolayli olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle
meydana gelebilecek herhangi bir saglik sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirlii tibbi
miidahale icin ilgili saghik kurulusuna yonlendirilecegim konusunda gerekli gilivence

verildi.

Aragtirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimda; herhangi bir saatte, Dr. Hiiseyin
Celik’i bu formda verilen iletisim yollarindan herhangi birisi ile ulasabilecegimi

biliyorum.

Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya katilmam
konusunda zorlayici bir davranigla karsilasmis degilim. Eger katilmay1 reddedersem, bu
durumun aragtirmacilar ile olan iliskime herhangi bir zarar getirmeyecegini de biliyorum.
Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilariyla anlamig bulunmaktayim. Kendi basima belli
bir diisiinme siiresi sonunda ad1 gegen bu arastirma projesinde “katilimc1” olarak yer alma

kararini aldim. Bu konuda yapilan daveti goniilliiliik i¢erisinde kabul ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi talep etmem halinde bana verilecektir.

Adi, soyadt:
Adres:
Telefon:
Tarih:

Imza:

Bu Form toplam 3 sayfadan olugmaktadir. Okuyup onayladiginizi kabul ettiginizin

gostergesi olarak liitfen diger sayfalar1 da imzalayimniz.

Sorumlu Arastirmaci

Ady, soyadi: Dr. Hiiseyin Celik imza:



Katilimci1 kod numarasi

(bu alan arastirmaci tarafindan doldurulacaktir)
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Ek 4: Kisisel Bilgi Formu ve Veri Toplama Formu

KATILIMCI
Katilimc1 No

Yas

Cinsiyet

Viicut Uzunlugu (cm)

Viicut Agirhigr (kg)

YONTEM

Kuvvet platformu iizerine yerlestirilmis denge pedi iizerinde dl¢timler yapilacaktir.
Denge pedi lizerinde gozler agik sakin durus denge testi

Denge pedi lizerinde gozler kapali sakin durus denge testi

Test siiresi 30 saniye

Her iki durum (gozler acik ve kapali) i¢in de 3 tekrar

Corap ile ya da yalin ayak, kollar yanda, karsiya bakarak sakin durusta

SONUCLAR

Olgiimler Dosya Ad1 1. tekrar (2. tekrar 3. tekrar

Gozler A¢ik — COP Ortalama Hizi

Gozler Acik — COP Araligi - AP

Gozler Agik — COP Araligi - ML

Gozler Agik — COP Standart Sapma

Gozler Agik — COP Elips Alani

Gozler Kapali — COP Ortalama Hiz1

Gozler Kapali — COP Araligi - AP

Gozler Kapali — COP Araligi - ML

Gozler Kapali — COP Standart Sapma

Gozler Kapali — COP Elips Alani
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