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ÖZET 

Ersoy, M., Yarışmacı Hentbolcularda Denge Performansının Açık Veri Seti ile 
Karşılaştırmalı Analizi, Hacettepe Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Spor 
Bilimleri ve Teknolojisi Programı Yüksek Lisans Tezi, Ankara, 2023. Bu çalışma, 
üniversite takımlarında oynayan yarışmacı hentbolcuların denge performansını 
incelemek ve sedanter bireylerin denge performansı verileri ile karşılaştırmak 
amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla, 18-30 yaş aralığındaki, 9’u kadın 9’u erkek toplam 
18 yarışmacı hentbol oyuncusu ile 9’u kadın 9’u erkek toplam 18 sedanter birey 
çalışmaya dahil olmuştur. Denge performansı, kuvvet platformunu üstüne yumuşak 
zemin oluşturmak için eklenen denge pedi üzerinde, 30 saniye boyunca, gözleri açık 
ve gözler kapalı koşulları altında, her koşul için üçer kez uygulanan sakin duruş denge 
testi ölçümleri ile elde edilen basınç merkezi (COP) yer değiştirme sinyalleri ile 
yorumlanmıştır. COP anterior-posterior (AP) ve medio-lateral (ML) yönlerdeki yer 
değiştirme sinyalleri ile COP Aralığı – AP, COP Aralığı – ML, COP Standart Sapma, 
COP Elips Alanı ve COP Ortalama Hızı metrikleri hesaplanmıştır. Sedanter bireylerin 
denge performansı ise 2016 yılında Santos ve Duarte tarafından yayınlanan kamuya 
açık hazır veri seti olarak sunulan 163 katılımcıya ait fiziksel özellik bilgileri ve COP 
sinyallerinin Python programlama dili ile okunması, belirlenen kriterlerle filtrelenmesi 
ve analiz edilmesi ile elde edilmiştir. Gözler açık ve gözler kapalı koşulları altında 
yarışmacı hentbolcu ve sedanter bireylere ait denge performansı metrikleri tekrarlı 
ölçümlerde iki faktörlü varyans analizi (grup, görme) ve post hoc testleriyle analiz 
edilmiştir. Tüm istatistiksel testler için anlamlılık eşiği olarak 0,05 düzeyi 
belirlenmiştir. Edinilen bulgular incelendiğinde, görme ana faktörünün denge 
performansı üzerine etkisi istatiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). Diğer yandan grup 
ana faktörünün denge performansı üzerine etkisi istatiksel olarak anlamlı 
bulunmamıştır (p>0,05). Her iki grubun da gözler açık koşullar altındaki denge 
performansı, gözler kapalı koşullara kıyasla yüksek etki büyüklüğü düzeyinde daha 
yüksektir. Gözler kapalı koşulunda yarışmacı hentbolcular ve sedanter bireylerin 
denge performansı arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmemiştir (p>0,05). 
Gözler açık koşulunda ise yarışmacı hentbolcular ve sedanter bireylerin yalnızca COP 
Ortalama Hızı metriği arasında istatiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p<0,001). 
Yarışmacı hentbolcuların COP Ortalama Hızı değeri (1,863 cm/s), sedanter bireylere 
(2,435 cm/s) kıyasla daha küçük bir değerdir. Bu durum, yarışmacı hentbolcuların 
gözler açık koşulunda sedanter bireyler ile aynı seviyedeki postüral stabiliteyi 
sağlamak için daha az nöromusküler aktivite sarf ettiği şeklinde yorumlanabilir. 
 

Anahtar Kelimeler: Denge, postüral salınım, 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. GİRİŞ 

 

İnsanlar varoluşlarından bu yana, vücutlarının hareket kabiliyeti sayesinde 

çeşitli aktivitelerde bulunarak yaşamlarını sürdürebilmiştir. İnsan vücudunun sahip 

olduğu bu hareket kabiliyeti, zaman içerisinde gelişerek karmaşık bir yapıya 

dönüşmüştür (71). Doğuştan gelen, motor ve duyu sistemleri arasındaki kompleks bir 

iletişimin sonucu olarak ortaya çıkan bu yetenek, vücudumuzu herhangi bir eylem için 

hareket ettirdikten sonra denge ve duruşu korumak için kullanılır. Hareket eylemini 

gerçekleştirebilmek için yer veya yön değiştirmek, ardından vücudu stabilize etmek 

için postüral kontrolü sağlamak gereklidir (4). Postüral kontrol, herhangi bir fiziksel 

aktivitenin gerçekleşmesinin ardından vücudun denge durumunu sürdürmek veya 

yeniden elde etmek anlamına gelir (72). Postüral kontrol; toplu taşıma aracında ulaşım 

sağlama, sağlam bir yüzeyde ayakta bekleme, yemek yeme, masa başında ders 

çalışma, yürüyüş yapma gibi günlük aktivitelerin tümünde vücudumuzun yer çekimine 

karşı dik bir pozisyonunda kalmasını ve denge durumuna ulaşmasını sağlar. 

Postüral kontrol, oryantasyon ve stabilite olmak üzere iki amaç için insan 

vücudunun çok segmentli yapısının uzaydaki pozisyonunu kontrol etmek olarak 

tanımlanır (72). 

Postüral oryantasyon; yer çekimi, destek yüzeyi, görsel ortam ve iç referanslara 

göre vücut hizalamasının aktif kontrolüdür (6). Vestibüler sistem yer çekimi ile olan 

ilişkiden, propriyoseptif sistem farklı vücut bölümleri arasındaki ilişkiden, görsel 

sistem ise vücudun çevre ile ilişkisinden sorumludur. 

Postüral stabilite istemli veya harici olarak meydana gelen tetiklemeler 

sonucunda vücudun pozisyonunun duyu-motor stratejilerinin koordinasyonu ile 

korunmasıdır (6). Postüral stabilite genellikle denge kavramı ile birbirinin yerine 

kullanılır. Denge, destek yüzeyi üzerinde vücut kütle merkezinin (Center of mass, 

COM) kontrolü olarak açıklanır. (4) 

İnsanlarda vücut dengesini ölçmek için en yaygın kullanılan sinyallerden birisi 

basınç merkezinin (Center of pressure, COP) yer değiştirmesidir. COP, dikey yer tepki 

kuvveti vektörünün uygulama noktasıdır ve destek yüzeyi üzerindeki tüm kuvvetlerin 

ağırlıklı ortalamasını temsil eder (8). COP yer değiştirmesi kuvvet platformu 

vasıtasıyla ölçülebilir (Şekil 1.1). Kuvvet platformu verileri, kuvvet platformu 
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koordinat sisteminde kuvvetler (Fx, Fy, Fz) ve kuvvetlerin momentleri (Mx, My, Mz) 

olarak ifade edilir (Şekil 1.1). COP sinyalleri, genellikle katılımcının belirli zaman 

periyotlarında anterior-posterior (AP) ve medio-lateral (ML) yönlerindeki salınımları 

ile ilişkilendirilerek sunulur (1).  

 

 

Şekil 1.1. Kuvvet platformu vasıtasıyla COP hesaplamaları için yer tepki 
kuvvetlerinin ve kuvvetlerin momentlerinin ölçülmesi. 

2016 yılında Santos ve Duarte tarafından insan denge değerlendirmeleri 

konusunda yapılan bir çalışmada (1); 163 katılımcının (116 kadın, 47 erkek), yumuşak 

ve sert zeminde, 60 saniye boyunca, gözler açık ve kapalı koşulları için üçer kez 

ölçümler alınmış ve oluşturulan veri seti başka çalışmalarda kullanılabilmesi için 

kamuya açık olarak paylaşılmıştır. Bu çalışmada yer alan 163 katılımcının (yaş aralığı: 

18-85 yıl, vücut ağırlığı aralığı: 44,0-75,9 kg, boy uzunluğu aralığı: 140,0-189,8 cm) 

her biri için 12 kez ölçüm yapılmıştır. Yapılan toplam (163 katılımcı x 12 ölçüm = 

1956 ölçüm) 1956 adet ölçüme ait verilerin oluşturduğu metin tabanlı veri seti; her bir 

ölçüm dosyası içinde zaman, Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz, COP-AP, COP-ML 

sinyallerinin 60 saniyelik kayıtlarını (100 Hz örnekleme hız ile 100 x 60 = 6000 veri 

noktası) içerecek şekilde hazırlanmış ve kamuya sunulmuştur. Sinyaller 

paylaşılmadan önce 10 Hz dördüncü dereceden alçak geçirgen gecikmesiz bir 

Butterworth filtre ile filtrelenmiştir. Sinyallere ek olarak, tüm katılımcılara ait yaş, 

fiziksel aktivite düzeyi, fiziksel özellikler (boy, kilo gibi), cinsiyet, uyruk, engellilik 

durumu gibi 64 adet bilgiyi içeren bir dokümanı da açık kaynak olarak paylaşılmıştır. 

İnsan dengesi değerlendirmelerinin kamuya açık bir veri setinin bulunması, farklı 
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araştırmacılar tarafından veri analizi ve karşılaştırması yapılmasına imkan 

sağlamaktadır. Örneğin, Montesinos vd. (2018) yılında bu açık kaynak veri seti 

üzerinde entropi hesaplamaları yapmışlar ve entropi hesaplamalarında optimal 

parametre seçimi ile bilgiler sunmuşlardır.  

Santos ve Duarte (2016) tarafından paylaşılan bu veri seti, farklı yazılım 

algoritmaları kullanılarak saniyeler içerisinde okunabilir, filtrelenebilir ve analiz 

edilebilir durumdadır. Bu amaçla kullanılabilecek pek çok yazılım dili mevcuttur. 

Bunlardan birisi de, nesneye dayalı ve fonksiyonel programlama yapısını destekleyen, 

1989 yılında Guido Van Rossum tarafından açık kaynaklı bir proje olarak geliştirilen 

Python programlama dilidir (9). Python bir çapraz-platform dilidir. Bu sayede Python 

ile yazılmış programlar Microsoft Windows, Linux ve Mac OS X gibi birçok işletim 

sistemi altında çalışır. Python; veri analizi, makine öğrenimi, Web ve API geliştirme 

gibi pek çok alanda kullanılabilir. 

Dengeyi tanımlamak için COP hızı, COP elips alanı gibi birçok metrik 

bulunmaktadır (73). Bu metrikler genellikle COP’nin AP ve ML yönlerdeki yer 

değiştirme sinyali üzerinden sayısal yöntemler kullanılarak hesaplanabilir. Sık 

kullanılan metriklere COP ortalama hızı, COP AP aralığı, COP ML aralığı örnek 

verilebilir. Bu metrikler denge performansının değerlendirilmesinde kullanılır. Bu 

metriklerin sayısal değerlerindeki azalma, postüral kontrol sisteminin etkinliği, 

stabilitesi veya performansı ile ilişkili kabul edilir (74). Python dili ile yazılabilecek 

algoritmalar sayesinde hazır veri setinde yer alan COP-AP ve COP-ML sinyalleri 

okunabilir ve bu metrikleri elde etmek için gerekli hesaplamaların yapılması için 

kullanılabilir. Python’da hazırlanan dosya okuma, filtreleme ve dosyaya yazma 

kodları açık kaynak olarak kamuya sunulabilir ve daha sonra yapılacak postüral 

kontrol alanında yapılacak farklı araştırmalar için de kullanılabilir. 

Postüral kontrol, günlük aktivitelerin gerçekleştirilmesinde vücudu dengede 

tutmak için aktif bir rol oynadığı gibi spor aktivitelerinde dinamik ve akıcı hareketlerin 

sağlanmasında da oldukça önemli bir rol oynar (10). Araştırmalar sportif egzersizlerin 

vücudun postüral kontrol sistemini geliştirerek, denge performansını ve etkin şekilde 

hareket edebilme kabiliyetini arttırdığını göstermektedir (11, 12). Düzenli olarak 

fiziksel aktivite yapmayan sedanter bireylerin denge performanslarının; basketbol, 
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voleybol, futbol, okçuluk gibi spor branşlarında faaliyet gösteren sporculara kıyasla 

daha düşük olduğu gözlemlenmiştir (11, 12).   

Sıçrama, yere iniş, koşma gibi yüksek tempolu ve kısa süreli aktiviteleri içeren, 

bu yüzden dengenin sürekli olarak tekrar tekrar sağlanması gereken branşlardan biri 

de temaslı bir takım sporu olan hentboldur. Hentbolun doğası gereği oyuncuların 

biyomekanik performansı, nöromusküler kontrolü ve postüral performansı oldukça 

önemlidir. Bu nedenle, biyomekanik ve motor kontrol testlerinden elde edilecek 

veriler aracılığıyla biyomekanik performans, nöromusküler kontrol ve postüral 

performans ilgili metriklerin değerlendirilmesi ve izlenmesi faydalı olabilir. Bu tip 

çalışmalar futbol, basketbol, cimnastik gibi branşlar için oldukça yaygın iken (13, 52), 

literatürde hentbolcuları kapsayan çalışmalar daha sınırlıdır. 

Sınırlı olmasına rağmen, literatürde hentbolcuların postüral kontrolüne ilişkin 

çalışmalar mevcuttur. Örneğin, 2016 yılında Gioftsidou vd. tarafından yapılan bir 

çalışmada hentbolcularda propriyoseptif yeteneği geliştirmeyi amaçlayan bir denge 

antrenman programının etkisi araştırılmıştır. Bu amaçla, 30 profesyonel hentbol 

oyuncusu rastgele bir şekilde katılımcı ve kontrol grupları olmak üzere (n=15) iki 

gruba ayrılmıştır. Deney grubuna 12 hafta boyunca, rutin antrenman programına ek 

olarak denge egzersiz programı da uygulanmıştır. 12 hafta sonunda iki grup için 

uygulanan statik denge testi sonuçları incelendiğinde, denge egzersiz programı 

uygulanan deney grubunun tüm denge performans göstergelerini iyileştirdiği (p<0.01) 

gözlemlenmiştir (31). Başka bir çalışmada ise, Zech vd. (2012) tarafından 

hentbolcularda lokalize ve genel yorgunluğun statik ve dinamik postüral kontrol 

üzerindeki etkileri incelenmiştir. Bu amaçla, 19 erkek hentbolcudan bir hafta arayla 

iki farklı seansta ölçümler alınmıştır. Statik denge performansı için bir kuvvet 

platformu üzerinde tek ayak üzerinde durma sırasında COP ortalama hızı ve dinamik 

denge performansı için yıldız denge testinde maksimum erişim mesafeleri 

incelenmiştir. Fiziksel yorgunluğa neden olmak için tek bacak ile basamak çıkma ve 

koşu bandında koşma egzersizleri kullanılmıştır. Sonuç olarak, fiziksel yorgunluğun 

statik postüral kontrolünü etkilemesine rağmen, dinamik dengeyi yeniden 

kazanmaktan sorumlu sensorimotor sistemin nispeten etkilenmediği gözlemlenmiştir 

(55). Karadenizli vd. (2014) tarafından yapılan başka bir çalışmada, hentbolcu ve 

futbolcularda statik ve dinamik denge karşılaştırılmış ve gruplar arasında anlamlı bir 
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fark bulunmamıştır (56). Ayrıca, hentbol kalecileri üzerinde Biodex denge sistemi ve 

kuvvet platformu ile yapılan bir çalışmada (60, 75) ise, AP yönündeki postüral 

salınımların büyüklüğünün, ML yönündekilere göre daha fazla olduğu gösterilmiştir. 

Buna ek olarak, gözü kapalı durumda, gözü açık duruma göre COP ortalama hızının 

anlamlı ölçüde arttığı bildirilmiştir. 

Postüral kontrolü sağlamak ve sürdürmek vücut bölümlerinin birbiri ile 

koordineli bir şekilde çalışmasını gerektiren özel bir motor görevdir (61). Bu süreçte, 

merkezi sinir sistemi (CNS), afferent sinyallerin kaydedilmesinde ve işlenmesinde 

veya efferent yollar arasında kararlar üretilmesinde aracı görevi görür (62). Postüral 

kontrolün görsel, vestibüler ve propriyoseptif sistemlerden gelen girdilerin 

entegrasyonu ile sağlandığı bilinmektedir (57). Postüral oryantasyonu ve stabiliteyi 

sağlamak için bu sistemler ayrı ayrı ve birlikte faaliyet gösterir. Herhangi bir duyusal 

sistemin postüral kontrol üzerindeki etkisini inceleyebilmek için, bu duyusal 

sistemden gelen girdilerin baskılanması ya da manipüle edilmesi yöntemleri sıklıkla 

kullanılmıştır (58). 

Görme duyusundan gelen girdilerin denge performansına etkisini incelemek 

amacıyla 2021 yılında Kantekin vd. tarafından yapılan bir çalışmada üç farklı grupta 

gözler açık ve gözler kapalı koşulları altında statik denge değerlendirmesi 

uygulanmıştır (63). Gruplar, futbol eğitimi alan genç erkek futbolcular (n=17), 

basketbol eğitimi alan genç erkek basketbolcular (n=19) ve kontrol grubu olarak sanat 

eğitimi alan (n=26) bireylerden oluşmaktadır. Denge performansını analiz edebilmek 

için salınım alanı, mesafesi ve hızı metrikleri incelenmiştir. Gözler açık ve gözler 

kapalı ölçümler arasında gruplar arasında salınım mesafesi metriğinde anlamlı fark 

gözlemlenirken, salınım hızının yalnızca ön-arka bileşeninde anlamlı fark 

gözlemlenmiştir. Gözler açık koşulları altında gruplar arasında anlamlı fark 

gözlemlenmemiştir. Gözler kapalı koşulları altında futbolcular kontrol grubuna göre 

salınım mesafesi ve hızı bakımından anlamlı derecede daha iyi performans 

göstermiştir. Bu nedenle, genç erkek futbolcuların görme duyusu baskılandığında 

kontrol grubuna kıyasla daha iyi denge performansına sahip olduğu, gözler kapalı 

koşulları altında diğer duyulardan gelen girdileri daha iyi kullandığı düşünülmüştür. 

Başka bir çalışmada ise, Hammami vd. (2014) elit kısa mesafe koşucuları, atlayıcılar 

ve ragbi oyuncuları ile statik denge performansı üzerinde görme faktörünün etkisini 
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incelemiştir (65). Bu amaçla, kuvvet platformu üzerinde 4 farklı koşul altında 30 

saniyelik statik sakin duruş denge testi uygulanmış ve COP yer değiştirmesi üzerinden 

salınım hızı incelenmiştir: sert zemin-gözler açık, sert zemin-gözler kapalı, yumuşak 

zemin-gözler açık, yumuşak zemin-gözler kapalı. Üç faktörlü ANOVA, gruplar için 

anlamlı bir ana etki göstermiştir; ayrıca görme ve zeminin yanı sıra görme ile zemin 

(sert ve yumuşak) arasındaki etkileşim tüm gruplar için rapor edilmiştir. Sonrasında 

uygulanan Bonferroni-Dunn post hoc testi, COP hızının ragbi oyuncularında kısa 

mesafe koşucuları ve atlayıcılardan daha düşük olduğunu, sonuç olarak ragbi 

oyuncularının kısa mesafe koşucuları ve atlayıcılardan daha iyi statik denge 

performansı sergilediğini göstermiştir. Yapılan bu çalışma, görme faktörünün önemli 

ölçüde ana etkisini ortaya çıkarmıştır. Postüral kontrolün incelendiği başka bir 

çalışmada ise, Jabnoun vd. (2019) farklı duyusal koşullar altında parkur sporcuları ve 

rekreasyonel olarak aktif bireyleri karşılaştırmıştır (66). Bu amaçla, 10 parkur 

sporcusu ve 10 rekreasyonel olarak aktif birey çalışmaya katılmış ve katılımcıların 

COP yer değiştirme alanı çift ayak ve tek üzerinde postür testi ile farklı koşullar altında 

ölçülmüştür: sert ve yumuşak zemin üzerinde, sagittal düzlemde ve frontal düzlemde 

salınan bir zemin üzerinde, gözler açık ve kapalı. Sonuç olarak, COP yer değiştirme 

alanı, gözler kapalı koşulları altında parkur sporcularında rekreasyonel olarak aktif 

bireylere kıyasla anlamlı derecede düşük bulunmuş ve parkur sporcularının gözler 

kapalı koşullar altında denge performansının rekreasyonel olarak aktif bireylerden 

daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Parkur sporcularının postüral kontrol sağlamada, 

rekreasyonel olarak aktif bireylere kıyasla, görsel ve propriyoseptif girdilerin 

manipüle edilmesinden daha düşük seviyede etkilendiği gözlenmiştir.  

Spor ve denge performansı ilişkisi yeni bir konu olmasa da çalışmamız belirli 

bir spor branşı için bu araştırmaları genişletme ve postüral kontrol için belirli duyu-

motor sistemlerinin (görme gibi) etkisini yorumlamaya yardımcı olabilecektir. Yüksek 

yoğunluk ve tempoda, sert vücut karşılaşmaları ile çok sayıda hücum ve savunma 

eylemi içeren hentbol branşında da motor becerilerinin etkili kullanımı için yüksek 

seviyede denge performansı gereklilik haline gelir. Antrenörlerin sporculara denge 

egzersizleri reçete ederken, ilgili spor branşında farklı duyusal koşullar altında denge 

performansının nasıl etkilendiğini bilmesi ve bu doğrultuda antrenman planlaması 

önemlidir (65). Postüral kontrol görevleri sırasında görsel sistemden gelen girdilerin 
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rolü geniş çapta incelenmiş olsa da (59), hentbolcuların denge performansında görme 

faktörünün etkisi ile ilgili yeterli sayıda araştırma bulunmamaktadır. Ek olarak, 

hentbolcuların mümkün olduğunca hareketsiz durmalarını gerektiren ayakta sakin 

duruş testinde, sedanter bireylere kıyasla daha iyi bir denge performansı gösterip 

gösteremeyeceği hala belirsizliğini korumaktadır. Bu belirsizlik, Santos ve Duarte’nin 

(2016) çalışmasında kullanılan ölçüm yöntemleri ile aynı koşullara sahip bir ölçüm 

ortamı hazırlanarak, hentbolcularda denge performansının ölçülmesi ve Santos ve 

Duarte’nin (2016) çalışmasına katılan aynı yaş grubundaki sedanter bireylerin (fiziksel 

aktivite seviyesi düşük ve orta olanlar) denge performanslarının karşılaştırılması ve 

yorumlanması ile giderilebilir. 

 

1.1. Araştırmanın Amacı 

 

Bu çalışma, üniversite takımlarında oynayan yarışmacı hentbolcuların denge 

performansını incelemek ve sedanter bireylerin denge performansı verileri ile 

karşılaştırmak amacıyla yapılmıştır. 

 

1.2. Problem 

 

Üniversite takımlarında oynayan yarışmacı hentbolcular ile sedanter bireylerin 

denge performansı arasında yumuşak zemin üzerinde göz açık sakin duruş sırasında 

bir fark var mıdır? Üniversite takımlarında oynayan yarışmacı hentbolcular ile 

sedanter bireylerin denge performansı arasında yumuşak zemin üzerinde göz kapalı 

sakin duruş sırasında bir fark var mıdır?   

 

1.3. Alt Problemler 

 

1. Üniversite takımlarında oynayan yarışmacı hentbolcuların denge 

performansı sedanter bireylerin denge performansına kıyasla daha yüksek midir? 

2. Hentbolcuların denge performansında görme faktörünün (gözler açık ve 

kapalı) etkisi var mıdır? 
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3. Sedanter bireylerin denge performansında görme faktörünün (gözler açık ve 

kapalı) etkisi var mıdır? 

4. 163 katılımcının denge performansını içeren kamuya açık hazır veri setinin 

istenilen kriterlerde filtrelenmesi ve veri üzerinde istenilen analizlerin yapılması 

Python programlama dili kullanılarak etkili, verimli ve açık kaynak kodlarla 

gerçekleştirilebilir mi? 

 

1.4. Hipotezler 

 

1. Üniversite takımlarında oynayan yarışmacı hentbolcuların denge 

performansı sedanter bireylerin denge performansına kıyasla daha yüksektir. 

2. Hentbolcuların denge performansında görme faktörünün (gözler açık ve 

kapalı) etkisi vardır. Hentbolcuların denge performansı gözleri açık olma koşulunda, 

gözleri kapalı olma koşuluna kıyasla daha yüksektir. 

3. Sedanter bireylerin denge performansında görme faktörünün (gözler açık ve 

kapalı) etkisi vardır. Sedanter bireylerin denge performansı gözleri açık olma 

koşulunda, gözleri kapalı olma koşuluna kıyasla daha yüksektir. 

4. 163 katılımcının denge performansını içeren kamuya açık hazır veri setinin 

istenilen kriterlerde filtrelenmesi ve analiz edilmesi Python programlama dili 

kullanılarak gerçekleştirilebilir. 

 

1.5. Sınırlılıklar 

 

1. Çalışmaya katılan katılımcılar 18-30 yaş aralığındadır. 

2. Yarışmacı hentbolcular en az 2 yıl hentbol sporu ile uğraşan bireylerle 

sınırlandırılmıştır. 

3. Sedanter bireyler Uluslararası Fiziksel Aktivite Anketi Kısa Versiyon testi 

(International Physical Activity Questionnaire, IPAQ) puanı “Düşük” veya “Orta” 

olan bireylerle sınırlandırılmıştır. 
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1.6. Sayıltılar 

 

1. Kamuya açık hazır veri setindeki ölçüm şartları ile bu deneysel çalışmadaki 

deneysel ölçüm şartlarının aynı olduğu kabul edilmiştir. 

 

1.7. Araştırmanın Önemi 

 

Literatürde çeşitli spor branşlarında faaliyet gösteren sporcuların denge 

performansı ile görme faktörü (gözler açık ve kapalı) arasındaki ilişkiyi inceleyen 

çalışmalar bulunmaktadır (13, 52). Ancak atlama, iniş, koşma gibi yüksek tempolu ve 

kısa süreli aktiviteleri içeren ve doğası gereği oyuncuların denge performansının 

oldukça önemli olduğu hentbol branşı ile ilgili yapılan çalışmalar oldukça sınırlıdır.  

Ek olarak, literatürde sedanter bireylerin denge performansları ile basketbol, 

futbol, voleybol, okçuluk gibi branşlarda faaliyet gösteren sporcuların denge 

performanslarını karşılaştırarak yorumlayan çalışmalar bulunmaktadır (11, 12). Ancak 

hentbol sporcularının denge performansı ile sedanter bireylerin denge performansını 

karşılaştırarak yorumlayan herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. 

Bu çalışma kapsamında, hentbolcuların farklı ölçüm koşullarında (gözleri açık 

ve kapalı) denge performansı değerlendirilecek ve sedanter bireylerin denge 

performansı ile karşılaştırılarak yorumlanacaktır. Sedanter bireylerin denge 

performansı kamuya açık kaynak olarak sunulan hazır veri seti üzerinden Python 

programlama dili ile yazılan algoritmalar ile okunacak, filtrelenecek ve analiz 

edilecektir. Hazırlanan bu algoritmalar, daha sonra yapılacak çalışmalarda 

araştırmacılara fayda sağlaması için açık kaynak kod olarak sunulacaktır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

 

2.1. Denge 

 

Denge kavramı için pek çok farklı tanımlama yapılmıştır. Türk Dil Kurumu’na 

göre denge bir insanın ya da bir cismin devrilmeden durabilme halidir. Fizik alanında 

bir insanı ya da cismi etkileyen kuvvetlerin tümünün bileşkesinin ya da vektör 

toplamlarının sıfıra eşit olduğu hale statik denge denir. Literatürde denge temel olarak 

destek alanı üzerinde vücudun duruşunu muhafaza etme yeteneği olarak tanımlanır 

(31, 32). Başka bir deyişle denge, istenilen bir vücut pozisyonuna ulaşmak ve bu 

pozisyonu herhangi bir hareket anında statik ve dinamik olarak sürdürebilme 

yeteneğidir (32, 40). Kinesiyolojik açıdan bakıldığında ise denge, gövdenin içsel ve 

dışsal kuvvetlerinin ve yer çekiminin etkisinde kaldığı durumlarda dizilimini 

koruyabilmesi ve yer çekimine karşı bir dirençle vücudun stabilitesini 

koruyabilmesidir (20, 32). 

Denge hem oturma, ayakta durma, yürüyüş yapma gibi günlük aktivitelerin 

hem de sıçrama, atış yapma, koşma gibi spor aktivitelerinin gerçekleştirilmesinde 

önemli bir yere sahiptir. Spor aktivitelerinde denge yeteneği, oyuncunun en küçük 

dayanak düzeyi üzerinde mevcut durumunu koruyabilmesini, hareket halinde ise 

hareketi gerçekleştirebilmesini ve hareket tamamlandıktan sonra stabil bir duruma 

gelebilmesini sağlar. Oyuncu denge halinde ise hareketin yönü ve hızı dışarıdan 

uygulanan itme, çekme gibi kuvvetler sonucunda değişiklik göstermez. Spor ve 

egzersiz bilimlerinde denge koordinasyon kavramının içerisinde de 

değerlendirilmektedir (32). Koordinasyon, belirli bir hareketin gerçekleştirilebilmesi 

için iskelet-kas sistemi ile merkezi sinir sisteminin uyum içerisinde çalışması olarak 

tanımlanır. Bu sebeple, denge motor becerilerinin gerçekleştirilmesinde çok önemli 

bir role sahiptir.  

Spor aktivitelerinde başarılı olmak ve yüksek performans gösterebilmek için 

denge yeteneği oldukça önemli bir role sahiptir. İhtiyaç duyulan denge yeteneği spor 

branşına bağlı olarak değişiklik gösterebilir (39). Örneğin; motor becerilerinin yüksek 

hızda kullanılmasını ve eş zamanlı olarak denge kontrolünün sağlanmasını gerektiren 

eskrimde vücut hareket halinde iken dengeyi sağlamak çok önemlidir. Buna karşın 
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oyuncuların belirlenen süre içerisinde hedefleri olabildiğince merkezden vurmasını 

gerektiren atış sporunda, vücudun mümkün olduğunca sabit tutulması ve postüral 

salınımın minimize edilmesi önemlidir. Müsabakalar sırasında tek bacak üzerinde 

dengede kalmak ve duruşu korumak tekvando oyuncuları için kritik bir öneme sahiptir. 

Tekvando kadar olmasa da tek bacak üzerinde dengede kalma yeteneği hentbol ve 

futbolda yer alan temel teknik hareketlerin uygulanması için de gereklidir. Bu sebeple 

oyuncuların denge performansı branşa özgü olacak şekilde geliştirilmesi önemlidir.  

Denge, statik ve dinamik olarak iki başlıkta incelenmektedir (37, 38, 39). Statik 

ve dinamik denge, sporcuların temel motor becerilerini gerçekleştirebilmesinde çok 

önemlidir (20). Hem statik hem de dinamik dengede, vücudu destek tabanı üzerinde 

kontrol edebilmek için görsel, vestibüler ve propriyoseptif sistemlerin etkin ve eş 

zamanlı olarak rol alması gerekir (31). 

 

2.1.1. Statik Denge 

 

Statik denge, vücudu belirli bir yerde veya pozisyonda mümkün olduğu kadar 

sabit bir şekilde tutabilme yeteneği olarak tanımlanır (20). Başka bir deyişle, vücudun 

pozisyonunu herhangi bir dışsal kuvvete ihtiyaç duymadan stabil bir destek tabanı 

üzerinde sürekli ve kararlı bir şekilde koruyabilme ve sürdürebilme özelliğidir (32). 

 

2.1.2. Dinamik Denge 

 

Dinamik denge, vücut hareket halindeyken veya hareketli bir yüzey 

üzerindeyken dengenin sağlanması yeteneğidir (20). Başka bir deyişle, vücut ağırlık 

merkezinin gerçekleştirilen hareketler sonucunda meydana gelen postüral 

değişikliklere uyum sağlayarak yeni konumlara vücut pozisyonunu uyarlayabilmesidir 

(32). 

Dinamik dengenin, hareket halinde dengeyi koruma becerisi gerektirdiği için 

daha zorlayıcı olduğu düşünülmektedir (31, 41). Dinamik denge hem atış yapma, 

sıçrama, ani yön değiştirme gibi spor aktivitelerinin hem de yürüme, koşma, merdiven 

inip çıkma, sandalyeye oturma-kalkma gibi günlük yaşam aktivitelerinin 

gerçekleştirilmesinde oldukça önemli bir beceridir.  
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2.1.3. Denge Sistemi ve Denge Sisteminin İşleyişi 

 

Denge, vücudun ağırlık merkezini destek tabanı üzerinde tutma yeteneği olarak 

tanımlanır. Dengenin sağlanması beynin gözlerden, kas eklem ve tendonlardan ve 

vestibüler organlardan aldığı bilgilere bağlıdır (42). Çeşitli koşul ve faaliyetler altında 

dengeyi sağlamak ve korumak görsel sistem, propriyoseptif sistem ve vestibüler 

sistemden gelen duyusal girdileri içeren bir dizi karmaşık işlemin sensorimotor kontrol 

sistemi tarafından gerçekleştirilmesi sonucunda sağlanır. Görsel sistem göz duyu 

organı aracılığıyla gelen girdileri, propriyoseptif sistem kas, eklem ve tendonlardan 

gelen girdileri, vestibüler sistem ise yarım daire kanalları, iç kulak, utrikül, sakkül gibi 

vestibüler organlardan gelen girdileri içerir (20). Bu bilgi kaynaklarının üçü de beyne 

duyu reseptörleri adı verilen özel sinir uçlarından sinir impulsları şeklinde sinyaller 

gönderir. 

Bu bilgi kaynakları tarafından sağlanan girdiler, beyin sapına gönderilir ve 

vestibüler çekirdeklerde değerlendirilir. Vestibüler çekirdekler, dengenin sağlanması 

ve korunması için gereken kas aktiviteleri ve motor hareketlerdeki düzenlemelerin 

emirlerinin ilettiği denge merkezidir. Vestibüler çekirdekler beyin koordinasyon 

sistemi serebellum ve düşünme ve hafıza merkezi serebral korteks ile bağlantı 

içindedir. Bilgi kaynakları tarafından sağlanan girdiler serebellum ve serebral korteks 

tarafından ayrıştırılır ve yorumlanır. Serebral korteks, tekrar tekrar gerçekleştirilerek 

öğrenilen belirli hareketler hakkında bilgi sağlar. Örneğin; her gün elleri üzerinde ters 

pozisyonunda el duruşu pratiği yapan bir cimnastikçi veya buzlu kayan bir zemin 

üzerinde tek ayak üzerinde dönme pratiği yapan bir buz patencisi hareket sırasında 

denge kontrolünü optimize etmeyi öğrenir.  

Duyusal entegrasyon gerçekleştikçe beyin sapı, dengenin sağlanması ve 

korunması için gerçekleştirilmesi gereken hareketin kontrolünden sorumlu kaslara 

çeşitli uyarılar gönderir. Bu uyarılar sonucunda, vücudumuzda çeşitli kas 

aktivasyonları meydana gelir ve denge sağlanmış olur (Şekil 2.1). 
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Şekil 2.1. Denge sisteminin işleyişi (76). 

Duyu reseptörlerinden beyin sapına, beyin sapından kaslara gönderilen bu 

uyarılar bir sinir yolu boyunca ilerler. Gerçekleştirilmesi istenilen hareketin sık sık 

tekrar edilmesi durumunda bu uyarıların sinir yolu boyunca iletilmesi kolaylaşır. 

Değişen çeşitli koşullar altında, dengenin sağlanması ve korunması yapılan hareketin 

pratik edilme sıklığı ile ilişkilidir. Yürümeyi yeni öğrenen bir bebeğin tekrar tekrar 

emekleme pozisyonundan ayakta durma pozisyonuna geçmesi ve adım atmayı 

denemesi, parmak ucunda tek ayak üzerinde kendi etrafında dönüş hareketi yapan bir 

dansçının her gün saatler boyunca antrenman yapması tekrar yoluyla geliştirilen 

dengeye örnek oluşturur. 

Gözler, kas ve eklemler veya vestibüler organlar aracılığıyla sağlanan 

bilgilerin birbiri ile çakışması durumunda, insanın yönünü algılaması, dengeyi 

sağlaması ve koruması zorlaşır. Örneğin; yan yana park halinde olan iki otobüsten 

birinin içerisinde oturarak bekleyen biri, yanındaki otobüsün harekete geçmesiyle 

birlikte içerisinde bulunduğu otobüsün hareket ettiğini düşünebilir. Görsel sistemden 

gelen bilgi tek başına değerlendirildiğinde kişinin böyle bir yanılsama yaşamasına 

sebep olur. Bununla birlikte, kas ve eklemlerden gelen propriyoseptif bilgi ise kişinin 

aslında hareket etmediğini gösterir. Vestibüler organlar tarafından sağlanan bilgi bu 

çatışmayı çözmeye yardımcı olabilir. Hafıza kullanımı ve yüksek düzeyde düşünme 

kabiliyeti sayesinde kişi yanında hareket haline geçen otobüsten daha uzağa bakarak 

hareketsiz halde olduğunu algılayabilir.  
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Sağlıklı işleyen bir denge sistemi, insanların hareket ederken net bir şekilde 

görmesine, yer çekimine göre yönünü belirlemesine, vücudun hareketinin yönünü ve 

hızını kontrol edebilmesine olanak sağlar. Dengenin gerçekleşmesini sağlayan 

sistemlerden bir veya daha fazlasının yaralanma, hastalanma, yaşlanma gibi sebeplerle 

hasar görmesi durumunda baş dönmesi, mide bulantısı, konsantrasyon dağınıklığı ve 

yorgunluk gibi semptomlar meydana gelebilir. 

 

2.1.4.  Denge ve Görsel Duyu  

 

Görsel duyu, çevredeki nesnelere göre başın konumu ve hareketi hakkında 

bilgi edinilmesini sağlar. Örneğin; başımızı ileri doğru hareket ettirdiğimizde 

çevremizdeki cisimlerin ters yönde hareket ettiğini algılamamız görsel sistemin başın 

hareketini bildirmesinin bir sonucudur. Görsel girdiler hem periferik görsel bilgileri 

hem de foveal bilgileri içerir (Ref). Periferik görüş, daha geniş bir görüş alanındaki 

nesneleri algılama yeteneğimizdir. Foveal görüş ise, göz merceğinin en hassas 

bölgesindeki nesneleri algılama yeteneğimizdir. Literatürde postüral kontrolde 

periferik görsel bilgilerin daha etkin bir rol oynadığını belirtilen çalışmalar mevcuttur 

(77).  

 Görsel girdiler, postüral kontrolün sağlanması için önemli bir bilgi kaynağıdır 

ancak tek başına yeterli midir veya kesinlikle gerekli midir? Çoğumuz gözlerimizi 

kapattığımızda veya karanlık bir odada ayakta durdurduğumuzda dengemizi korumaya 

devam edebiliriz. Ancak, salınım aralığı gözler açık ve gözler kapalı koşullarında 

farklılık gösterebilir (80).  

 Sürekli veya geçici olarak görsel hareket girdilerine verilen yanıt olarak 

salınım aralığını inceleyen araştırmalar, postüral kontrol için görsel girdilerin önemli 

olduğunu destekler niteliktedir (72). Bu türde yapılan ilk çalışmalardan biri David Lee 

ve ark. tarafından 1975 yılında yayınlanmıştır. Çalışmada, katılımcıların duvarları ile 

tavanları ileri ve geri yönde hareket edebilen bir oda içerisinde sabit zemin üzerinde 

durabileceği bir paradigma kullanılmıştır. Bu sayede, görsel girdiler odada meydana 

getirilen hareket ile simüle edildi ve görsel ipuçlarının etkisi gözlemlemişdir. Sürekli 

olarak meydana gelen oda hareketine, nörolojik olarak sağlam olan yetişkinler odanın 
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hareketiyle birlikte salınım göstererek yanıt vermişlerdir. Bu da, görsel girdilerin 

yetişkinlerin sessiz sakin duruş sırasında bir etkisi olduğunu göstermektedir (78). 

Sonuç olarak, görsel sistem, denge kontrolünde önemli bir rol oynar. Görsel 

sistemde meydana gelen bozukluklar, denge sorunlarına neden olabilirken, görsel 

sistem üzerinde yapılan egzersizlerin, denge sorunlarının önlenmesinde ve tedavisinde 

etkili olabileceği gösterilmiştir. 

 

2.2. Postüral Kontrol Kuramları 

 

Postüral kontrol, bireylerin ilk öğrendiği ve ölene dek kullandığı görevlerden 

biridir. Yemek yemek, masa başında ders çalışmak, otobüste ayakta yolculuk etmek 

gibi günlük aktivitelerden, buz pateni yapma, el üstünde baş aşağı durma, basket atmak 

için sıçrama yapma gibi spor aktivitelerine dek tüm hareketlerin uygulanabilmesi için 

denge ve duruş kontrolünü sağlamak gereklidir. Pollock ve ark. (2000) postüral 

kontrolü “herhangi bir duruş veya aktivite sırasında bir denge durumunu sürdürme, 

elde etme veya eski haline getirme eylemi” olarak tanımlamıştır (79). Postüral kontrol 

sistemlerinin nasıl çalıştığını anlamak için bilim insanları, çeşitli teoriler ile postüral 

kontrolün mekanizmalarını ve birbirleriyle olan etkileşimlerini açıklamaya 

çalışmışlardır. Motor kontrol alanında postüral kontrol kuramları hakkında kısaca bilgi 

vermek için sırasıyla refleks teorisi, efferent kopya yaklaşımı, servo-kontrol hipotezi, 

sistemler teorisi ve RC (Referent Configuration) hipotezi ele alınacaktır. 

Refleks teorisinin temelleri, 1906 yılında Sherrington’un ortaya koyduğu bir 

çalışmaya dayanmaktadır. Refleks teorisi, vücudumuzun çevresel uyaranlara verdiği 

otomatik yanıtları açıklar. Sherrington kompleks davranışlar oluşturmak için kollektif 

refleks mekanizmalarının birbirleriyle bağlantı kurduklarını savunuyordu (80). Ancak, 

refleks teorisi istemli hareketin nasıl başladığı, duyusal geri besleme için yeterli 

zamanın olmadığı durumlarda kompleks ve hızlı hareketin nasıl gerçekleştiği, duyusal 

bilgi yokluğunda hareketin nasıl ortaya çıktığını açıklamada yeterli bilgi vermediği 

için, postüral kontrolün açıklanmasında kapsayıcı bir yanıt sunamamaktadır (36).  

Efferent kopya yaklaşımı, Von Holst ve Mittelstaedt (1950) tarafından postüral 

kontrolün açıklanması için kullanılmıştır (24). Bu yaklaşıma göre, motor hareketler 

önceden planlanır ve beyinde bir "efferent kopya" oluşturulur. Efferent kopya, motor 
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hareketlerin gerçekleştirilmesinden önce oluşturulan bir sinyaldir ve motor hareketin 

sonucunu tahmin etmek için kullanılır. Ancak, bu yaklaşım hareketin doğası gereği 

kas boyu değişiminin ve kas aktivasyonu devamlılığı gerekliliğini kapsayıcı bir şekilde 

açıklayamadığı için postür-hareket paradoksunu meydana gelmektedir (36). 

Servo-kontrol hipotezi, Merton tarafından hareket ve postüral kontrolün 

açıklanması için kullanılmıştır (23). Bu hipoteze göre, hareket planlaması sırasında, 

hareket sonucu hedeflenen duruma ulaşmak için gerekli olan kas kuvveti ve hareket 

hızı gibi faktörler dikkate alınır ve motor hareketin başlangıcından sonuna kadar 

kontrol edilmesi sağlanır. Hipotez, postüral kontrolün, dengeyi korumak için 

hareketleri ve kas aktivasyonunu ayarlayan sürekli geri bildirim mekanizmaları 

yoluyla elde edildiğini öne sürer.  

Sistemler teorisi, hareketin sadece merkezi veya çevresel sistemler tarafından 

kontrol edilmediğini, aynı zamanda çoklu sistemler arasındaki etkileşimden de 

etkilendiğini açıklar (19). Sistemler teorisi sinir sistemi, kas-iskelet sistemi 

karakteristiği, yer çekimi ve ataletsel kuvvetlerinin bir arada değerlendirilmeye 

çalışıldığı geniş bir teoridir. Teori, başlangıç koşullarına ve bunların hareketler 

üzerindeki etkilerine önem verir (7). 

RC (Referent Configuration) hipotezi, EP (Equilibrium Point) hipotezi temel 

alınarak geliştirilmiş ve tüm vücut hareketine uyarlanmış bir hipotezdir. EP hipotezi, 

fiziksel objelerin hareketini, objelerin denge durumları arasındaki geçiş olarak 

yorumlamaktadır. RC hipotezi, bütünsel bir kontrol olanağı sağlar ve vücut 

hareketlerinin oldukça hızlı bir şekilde planlanabilmesini ve uyarlanabilmesini sağlar 

(36). 

 

2.3. Hentbol 

 

Hentbol, iki takım arasında topla oynanan, oyun sırasında her takımdan yedişer 

sporcunun sahada yer aldığı, takımların topu el ile rakip takımın kalesine gol atarak ve 

rakip takımın kendi kalelerine gol atmasını engelleyerek üstünlük sağlamaya çalıştığı 

bir takım sporudur (14). Günümüzde hentbol genellikle kapalı spor salonlarında 

oynanır. Oyuncuların topu el ile tuttuğu oyun adını oynanış biçiminden alır. Hentbol 

oyununun en temel hareketleri topu yakalama, atlama, iniş yapma, pas atma ve 
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sıçrayarak atış gerçekleştirmedir. Bir takım adına sahada yer alan yedi oyuncusunun, 

altısı saha oyuncusu, biri ise kaleci olarak görev alır. Saha oyuncuları, sağ kanat, sol 

kanat, sağ arka, sol arka, merkez orta saha ve pivot pozisyonlarında görev alır. Her 

takım sahada yer alan oyunculara ek olarak, 7 yedek oyuncu bulundurma hakkına 

sahiptir. 

Standart bir hentbol maçı 30 dakikalık iki devreden oluşur ve daha fazla gol 

atan takım kazanır. İki devre arasında 10 dakikalık bir mola süreci vardır. Takımlar 

her devre sırasında birer kez mola alma hakkına sahiptir. İki devre sonunda beraberlik 

durumunda kalınan ancak kazanın belli olmasının gerektiği müsabakalarda, ikinci 

devrenin sonunda beş dakikalık bir mola verilir. Molanın ardından beşer dakikalık iki 

uzatma devresi oynanır. Uzatma devreleri arasında bir dakikalık bir mola süreci vardır. 

Takımların beraberlik durumu yine de değişmezse yedi metre atışları uygulanarak 

kazanan takım belirlenmeye çalışılır (14). Yedi metre atışları, futbolda uygulanan 

penaltı atışları gibi düşünülebilir (20). 

Hentbol sahası 40 metre boyunda ve 20 metre genişliğindedir. Kale üst 

direğinin yerden yüksekliği iki metre, iki yan direğin birbiri arasındaki mesafe ise üç 

metredir. Her bir kale, kaleye uzaklığı her bir noktasından altı metre olan ve yarım 

daireye yakın şeklinde gösterilen çizgiler ile çevrelenmiştir. Bu alan, kale sahası olarak 

tanımlanır. Kaleci haricindeki bir oyuncunun kale sahasına girmesi yasaktır (14). 

Kaleye uzaklığı her bir noktasından dokuz metre olan ve yarım daireye yakın şeklinde 

sahada kesikli çizgi olarak belirtilen alan ise serbest atış alanını temsil eder (15). Orta 

çizgi dışında, sahada yer alan her çizgi, bulunduğu yarı sahaya aittir. Orta çizgi ise 

aynı anda her iki yarı saha için de kullanılır.  

 

2.3.1. Hentbol Sporunun Kuralları 

 

Hentbol el ile oynanan bir takım sporudur. Oyun, hakemin düdüğünü 

çalmasının ardından sahanın ortasından yapılan başlama atışı ile başlar. Hangi takımın 

başlama atışı yapacağı kura ile belirlenir. Kurayı kazanan takım, oyunun hangi yarısına 

başlama atışı ile başlamak istediğine karar verir. Kurayı kaybeden takım ise sahanın 

hangi bölümünde oyuna başlamak istediğine karar verir. Başlama atışı yapılırken her 

iki takımında kendi yarı sahası içerisinde olması gerekir. Başlama atışını yapan 
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oyuncunun, top elinden çıkana kadar bir ayağı orta saha çizgisinin üzerinde, diğer 

ayağı kendi yarı sahasının içerisinde olacak şekilde pozisyon alması gerekir. Rakip 

takım oyuncuları ise atışı yapacak oyuncudan en az 3 metre uzaklıkta olmalıdır. 

Başlama atışını yapan oyuncu, topu kendi takım arkadaşına atmaya çalışır. Başlama 

atışı ile doğrudan kale hedef alınarak gol atılabilir. Oyunun her iki yarısının başında 

ve atılan her golden sonra başlama atışı yapılır. Oyunun daha hızlı devam edebilmesi 

için, her golden sonra yapılan başlama atışlarında tüm takımların kendi yarı sahasına 

gelmesi beklenmeden başlama atışı yapılabilir. Başlama atışını yapacak takımın kendi 

yarı sahası içerisinde olması atışın yapılması için yeterlidir. 

Saha oyuncuları el, göğüs, omuz, kol, baş, kalça ve diz bölgelerini kullanarak 

herhangi bir şekilde topa temas edebilir, topun yönünü değiştirebilir, topu durdurabilir, 

fırlatabilir veya zıplatabilir. Ancak, saha oyuncularının hentbol topuna ayak ile vuruş 

yapması veya herhangi bir şekilde kasıtlı olarak temasta bulunması oyunun kuralları 

gereği yasaktır. Yalnızca kaleci hentbol topuna ayak ile müdahale edebilir. Kaleci, 

kale sahasını terk ederse saha oyuncuları ile aynı kurallara tabi kalır. 

Topa sahip olan bir oyuncunun, atış yapmadan, pas vermeden veya topu 

sürmeden üç saniyeden fazla hareketsiz kalması veya üç adımdan fazla ilerlemesi 

yasaktır. Kaleci dışındaki oyuncuların kale sahasına herhangi bir şekilde girmeleri 

yasaktır. Atağa kalkan takım, hücum atışını kale sahası çizgisinin dışından yapmak 

zorundadır. Kale sahası çizgisinin ihlal edilmesi durumunda, kuralı ihlal takım hakem 

tarafından cezalandırılır. Savunma yapan oyuncu, hücum oyuncusunu itemez, çelme 

takamaz, tutamaz veya vuramaz. Savunma oyuncusunun, hücum oyuncusunun 

elindeki topa tek el veya çift el kullanarak şiddetli bir şekilde vurması yasaktır. 

Oyuncunun aşırı sert bir tutum sergilemesi hakem tarafından oyuncuya sarı kart 

verilmesine neden olur. Üçüncü kez sarı kart alan oyuncu, kırmızı kart alarak 

diskalifiye olur ve oyundan menedilir. 

 

2.3.2. Hentbol Oyuncularının Özellikleri 

 

Tüm spor branşlarında olduğu gibi hentbolda da oyuncuların performansını 

etkileyen çeşitli etkenler bulunmaktadır. Hentbol bir takım sporu olduğu için 

oyuncuların psikolojik, sosyal, antropometrik, fizyolojik ve motor beceri özellikleri 
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oyun sırasında gösterilen performans üzerinde oldukça etkilidir. Hentbol sporuna 

yönelik yapılan bilimsel araştırmalar oldukça kısıtlıdır (20). Bu nedenle oyuncuların 

performansını arttırmaya yönelik yapılan antrenman geliştirme çalışmalarında yeterli 

bilimsel kaynak bulmakta zorlanılmaktadır. 

Hentbolda önemli olan doğru teknik ve taktiği uygulamaktır ancak oyuncuların 

uygun özellik ve yeteneklere sahip olması göz ardı edilemeyecek bir avantaj 

sağlamaktadır. Bir hentbol oyuncusunun daha büyük bir el yapısına sahip olmasının, 

topu daha iyi kavrama, daha kontrollü tutma ve daha kuvvetli atış yapabilme 

konusunda antropometrik olarak oyun performansı üzerinde olumlu bir etki 

sağlayabileceğini gösteren çalışmalar bulunmaktadır (26). Aynı yaş grubunda yer alan 

ancak ay olarak daha erken doğan yani yaşça daha büyük olan oyuncuların uygulanan 

performans testleri sırasında daha hızlı ve güçlü olduklarını gösteren çalışmalar da 

literatürde yer almaktadır (27). Bu gibi çalışmalar sonucunda, son yıllarda uluslararası 

alanda hentbolda uygulanan teknik ve taktiğin öğrenilmesi ve 

mükemmelleştirilmesine ek olarak uygun özellikteki oyuncuların erken yaşta tespit 

edilerek yeteneklerinin geliştirilmesine de odaklanılmıştır (28). Bu amaçla, çok sayıda 

dernek ve federasyon çeşitli yaş aralığındaki erkek ve kadın oyuncular için spor kampı 

düzenlemektedir. 

Hentbol oyuncuların kolektif düşünmesini, birlikte hareket etmesini, cesaret ve 

irade göstermesini gerektiren bir takım sporudur. Tüm spor dallarında olduğu gibi, 

hentbol branşının amaçları arasında insanların birbirine yakınlaşması, dostluk 

ilişkilerinin gelişmesi ve takım olma bilincinin oyuncular tarafından öğrenilmesi yer 

almaktadır. Bu konuda eğitimcilere ve antrenörlere büyük görev düşmektedir. Hentbol 

branşında yapılan düzenli antrenmanlar sırasında teknik ve taktik bilgisinin 

geliştirilmesinin yanı sıra, oyuncuların kendilerine ve takım arkadaşlarına inanma, 

takımı için disiplinli bir şekilde antrenmanlara katılma, birlik ve beraberlik duygusunu 

geliştirme, elinden gelen en iyi performansı takımı için sergileme gibi davranışların 

oyuncular tarafından kazanılmasına da önem verilmelidir. Bu sayede oyuncuların 

psikolojik ve sosyal alanda gelişmesi sağlanır (29). 

Hentbol oyun sırasında koşma, sıçrama, havada asılı kalma, atış yapma, pas 

atma, ani yön değiştirme gibi yüksek tempolu ve kısa süreli hareketleri içerisinde 

barındırır. Bu durum oyuncuların çok kısa sürede mümkün olduğunca hızlı düşünerek 
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doğru karar verebilmesini ve üstün bir atletik performans sergilemeyerek hızlı hareket 

edebilmesini gerektirir. Oyuncuların bu kabiliyetlerinin geliştirilmesi için antrenörler 

tarafından doğru antrenman planlamaları yapılmalıdır. Spor bilimleri literatürde 

hentbol branşına yönelik performans geliştirme konusunda yapılan çalışmalar oldukça 

sınırlı durumdadır (21). Bu sebeple en doğru yaklaşım oyuncuların hentbol branşına 

yönelik performansını arttırmayı hedefleyen ve temel motorik özelliklerini 

geliştirmeye odaklanan antrenman programları uygulamaktır. 

Oyuncuların temel motorik özelliklerinin gelişmesi tüm spor branşları için 

oldukça önemlidir. Uygun uyarıcı ile amaca yönelik şekilde düzenli olarak yapılan 

antrenman programları motorik özelliklerin gelişmesini sağlar (22). Temel motorik 

özelliklere ek olarak, tamamlayıcı özelliklerin de geliştirilmesi oyuncuların istenilen 

maksimum performansa ulaşılabilmesi için vazgeçilmezdir. Bu amaçla antrenman 

programlarında odaklanılan özellikler aşağıda listelenmiştir. 

- Kuvvet 

- Dayanıklılık 

- Sürat 

- Hareketlilik (Esneklik) 

- Çeviklik (Koordinasyon, Beceri) 

Kuvvet, kasların veya kas gruplarının verilen dirence karşı ortaya çıkan 

maksimum karşı koyabilme kapasitesidir (20). Hentbol oyunu sırasında yükseğe 

sıçrama, hedef alınan noktaya güçlü atış yapma, etkili bir savunma ile hücuma geçen 

rakip takıma engel olma gibi alanlarda kuvvetin etkisi yüksek önem taşır. Oyuncu 

kuvvet sayesinde, bir kitleyi hareket ettirebilir, durdurabilir veya ona karşı koyabilir. 

Dayanıklılık, uzun süreli yüklemelere karşı yorgunluğa engel olabilme ve 

yüklemeler sonrası kısa sürede yenilenebilme ve toparlanabilme kabiliyetidir (20). 

Dayanıklılık aerobik ve anaerobik olarak ikiye ayrılır. Hentbolda oyun süresinin uzun 

olması oyuncuların aerobik dayanıklılık kabiliyetinin gelişmiş olmasını, oyun 

sırasında hızlı bir şekilde hücuma veya hücuma geçen rakip takıma karşı kısa sürede 

savunmaya geçme gibi tekniklerin olması oyuncuların anaerobik dayanıklılık 

kabiliyetinin gelişmiş olmasını gerektirir. 

Sürat, çok hızlı şekilde bir yerden bir yere konum, yön değiştirebilme veya 

sportif hareketleri çok hızlı ve doğru şekilde uygulayabilme yeteneğidir (20). 
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Hentbolda erken hamle ile etkin hücum yapabilme, topu hızlı sürebilme, kısa sürede 

pas atabilme gibi gereklilikler oyuncuların gelişmiş sürat kabiliyetleriyle kısa sürede 

reaksiyon gösterebilmesi sayesinde sağlanır. 

Sporcunun bir bütün olarak gelişim gösterebilmesi, hentbol branşında 

gösterilen performansın artmasında önemli bir kriterdir. Bu sebeple temel motorik 

özelliklere ek olarak, esneklik ve koordinasyon gibi tamamlayıcı özelliklerin 

gelişimine yönelik hazırlanan doğru ve etkin antrenman programları antrenörler 

tarafından oyunculara sağlanmalıdır. 

Esneklik olarak da bilinen hareketlilik, bir hareketi eklemin müsaade ettiği 

açıklıkta, geniş bir açı ile değişik yönlerde uygulayabilme yeteneğidir (30). Gelişmiş 

bir esneklik kabiliyetine sahip olmak, sportif performansın artmasıyla birlikte 

yaşanabilecek yaralanmaların önlenebilmesi için de gereklidir. Hentbol oyunu 

sırasında rakip oyunculara karşı avantaj sağlayabilmek için öncelikle omuz, kalça ve 

gövdenin esnek olması gerekir. Daha geniş açıda ve farklı yönlerde hareket edebilen 

oyuncular sayesinde kaleye daha fazla sayıda isabetli atış yapılması, rakip oyuncudan 

topun alınması ve kalecinin farklı noktalara atılan topu tutması sağlanır. 

Koordinasyon, sahip olunan bütün diğer motorik özelliklerin aynı anda 

birbirleri ile uyum içerisinde kullanılmasını sağlayan bir kabiliyettir. Kuvvet, sürat, 

dayanıklılık ve esneklik ile yakın ilişki içindedir (20). Hareketin gerçekleştirilmesi 

sırasında agonist ve antogonist kasların bir bütün olarak çalışması ve vücut 

kompozisyonunun korunarak dengenin sağlanması, gelişmiş koordinasyon 

yeteneğinin göstergelerindendir. Yüksek tempolu ve kısa süreli aktivitelerden oluşan 

hentbol branşında motorik özelliklerin oyuncular tarafından en etkili şekilde 

kullanılması oldukça önemli olduğu için koordinasyon vazgeçilmez bir kabiliyettir. 

Oyuncuların koordinasyon yeteneği farklı zorluk derecelerindeki hareketlerin 

antrenman programlarına eklenerek, dikkat ve düzen içerisinde uygulanması ile 

geliştirilebilir. 

2.3.3. Hentbolda Dengenin Önemi 

 

Denge, vücudun ağırlık merkezini destek tabanı üzerinde tutma yeteneği olarak 

tanımlanır (31). Denge temel olarak insanların yürüme, merdiven inme, yemek yeme 

gibi günlük aktivitelerinde vücut pozisyonunun korunmasını sağlar. Sportif 
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aktivitelerde denge ise hem oluşabilecek yaralanmaları önlemek hem de performansı 

arttırmak amacıyla önemlidir. 

Tüm spor branşları belirli düzeyde denge performansına ihtiyaç duyar (32). 

Futbol, buz hokeyi, basketbol gibi takım sporlarında uygulanan teknik hareketler 

sebebiyle motorik özelliklerin yüksek seviyede kullanımını oldukça önemlidir. Denge, 

diğer motorik özelliklerin birbiri ile uyum içerisinde kullanılabilmesini sağlayan 

önemli bir faktördür. Hentbol pek çok takım sporunda olduğu gibi oyuncuların yoğun 

vücut teması nedeniyle yüksek düzeyde denge performansı gerektiren bir spordur.  

Hentbolda en üst düzeyde performans göstermek için çeşitli beceriler ve 

kondisyon bileşenleri (atma doğruluğu, koşma hızı, zıplama yeteneği vb.) gerekir (85). 

Hentbol, aralarına daha az yoğun faaliyetlerin serpiştirildiği, aralıklı yüksek hızlı ve 

patlayıcı faaliyetler içerir (86, 87). 60 dakikalık bir maç sırasında bir hentbol 

oyuncusu, maksimal kalp hızının %80-90'ına yakın bir ortalama yoğunlukta, 4-6 km 

boyunca koşar (86). 

Hentbolda yer alan sıçrama, havada asılı kalma, dönme gibi hareketlerin etkili 

şekilde gerçekleşebilmesi için oyuncuların vücut kompozisyonunu ve 

stabilizasyonunu koruması gerekir. Bu sebeple, yapılan çalışmaların birçoğu 

oyuncuların denge performansını arttırmaya yönelik amacına uygun hareketlerin 

antrenman programına eklenmesini önerir (31, 33). Denge, oyuncuların 

yaşayabileceği yaralanmaların önlenmesi, atletik performansın arttırılması ve temel 

olarak günlük fiziksel aktivitelerin sağlıklı bir şekilde yapılması için önemlidir. 

 

2.4. Python 

 

Python nesneye dayalı ve fonksiyonel programlama yapısını destekleyen, erişimi 

ve kullanımı kolay, deneyimli ve yeni başlayan pek çok programcıların hem küçük 

hem büyük kapsamlı yazılım projelerinde kullanmayı tercih ettiği bir programlama 

dilidir. Python programlama özelliklerinin kolayca uyarlanabilir ve geliştirilebilir 

olması yaygın olarak tercih edilmesinin en önemli sebepleridir. 

Python programlama dili ücretsiz bir şekilde kullanılabilir. Yazılım programlama 

yapmak isteyen herkesin, herhangi bir ücret ödemeden hızlıca erişim sağlayarak, 

diledikleri programları kodlayabilmesi Python’ı öğrenme ve kullanma motivasyonunu 
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arttıran önemli bir etkendir (16). Python’un açık bir kaynaklı olması programcılar 

tarafından programlama dili için yazılım yapılmasına imkan sağlar. 

Bu ücretsiz programlama dili, programcıların fikirlerini hızlı ve profesyonel 

şekilde kodlayabilmesini sağlayacak kütüphaneler, modüller, listeler ve sözlükler 

içermektedir (16). Python, okunabilir ve kolaylıkla kodlanabilir bir sözdizimi sunar. 

İndeksleme için köşeli parantezler, işlevler ve yöntemler için parantezler kullanır. Bu 

durum, kodlama sırasında daha az hata yapılmasını ve yapılan hataların hızlıca 

giderilmesini sağlar. Python içerdiği yerleşik hata ayıklama özelliği sayesinde 

programcıların yazılımlarında bulunan hataları hızlıca giderebilmesini, böylece 

programcıların zamandan tasarruf ederek verimliliklerinin artmasını sağlar. 

 

2.4.1. Python Kullanım Alanları 

 

Python; web ve API geliştirme, yapay zeka ve makine öğrenimi, veri analizi, 

oyun geliştirme, robotik uygulamaları gibi pek çok alanda kullanılabilir. 

Python’un en yaygın kullanıldığı alanlarından biri web uygulamaları (web 

siteleri) geliştirmedir. İçerdiği Django, Pyramid ve Flask gibi yazılım iskeletleri 

(framework) sayesinde veri tabanı entegrasyonu ve erişimi, ağ protokolü yönetimi, 

arka-uç (backend) programlama gibi işlemler kolayca yapılabilir. YouTube, 

Instagram, Google ve Spotify Python’ın kullanıldığı popüler web uygulamalarından 

bazılarıdır. 

Büyük miktardaki verinin toplanması, analiz edilmesi ve işlenmesi sürecini 

içeren yapay zeka, günümüzde eğitim sektöründen oyun sektörüne pek çok farklı 

alanda yazılım üreticileri tarafından kullanılmaktadır. İnsan karar verme 

mekanizmasının, yapay sinir ağlarının matematiksel olarak modellenmesi ve toplanan 

veri seti üzerinden yapılan yorumlamalar ile karar alınması yapay zeka algoritma ve 

sistemlerinin temel amacıdır. Makine öğrenmesi, yapay zekanın doğal dil işleme, 

konuşma sentezi, derin öğrenme gibi pek çok alt dalından biridir. Python, makine 

öğrenmesi kullanımına yönelik içerdiği kütüphaneler ile bu alanda yazılım geliştirmek 

isteyen kişilere büyük bir kolaylık sağlar. Kütüphaneler, yazılım geliştiricilerin ihtiyaç 

duyabileceği fonksiyonların çoğunu içermektedir. Python’ın açık kaynak kodlu bir 

programlama dili olması, dili kullanan yazılım geliştiricilerin kütüphaneye ihtiyaç 
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duyulan özellikleri ekleyebilmesine ve kütüphanenin kullanımının yaygınlaşmasına 

imkan sağlamıştır. Python’ın insan düşünme mantığına yakın, hızlı öğrenilebilen 

yüksek seviye bir dil olması, makine öğrenmesi gibi kompleks algoritma yapılarının 

geliştirilmesinde büyük bir kolaylık sağlar. 

Veri analizi; web uygulamaları, yapay zeka ve makine öğrenimi, bilimsel 

araştırmalar gibi her alanda kullanılan bir yöntemdir. Çok miktardaki verinin manuel 

olarak analiz edilmesi oldukça zor ve hataya açık bir yöntemdir. İnsan beyni görsel 

olarak görebildiği verileri daha kolay algılar ve yorumlar. Python içerdiği Seaborn, 

Matplotlib ve Pandas gibi kütüphaneler ile toplanan veri setinin görselleştirilmesini 

sağlar. Bu sayede R, Stata gibi istatistik programlarına gerek kalmadan veri analizi 

yapılabilir. 

C, C++, Java gibi programlama dillerine kıyasla çok sık tercih edilmese de 

Python’ın kullanım alanlarından biri de oyun geliştirmedir. Python; oyun geliştirme 

sürecinde ihtiyaç duyulabilecek fonksiyonu Pygame, Pyglet, PyOpenGL ve Panda3D 

gibi kütüphaneler içerisinde barındırır. Bu sayede, ses ile müzik çalma, resim ve video 

yükleme, grafik çizme, optimizasyon gibi işlemler yapılabilir. Battlefield 2 ve 

Civilization 4 geliştirme süreçlerinde Python’dan faydalanan popüler oyunlardan 

bazılarıdır. 

Robotik, yapay zeka, bilgisayar bilimi, elektronik, mekatronik gibi alanları 

kapsayan multidisipliner bir daldır. Günümüzde çoğunlukla insanların hayatını 

kolaylaştırabilecek ve insanlara vakit kazandırabilecek eylemleri ve savunma sanayi 

sektöründe insanlar için tehlikeli olabilecek görevleri yerine getirmek için 

kullanılmaktadır. Python, robotik işletim sistemi ile uyumlu bir programlama dilidir. 

Doğası gereği karmaşık bir yapıya sahip olan ve derin teknik bilgi gerektiren robotik 

programlama için Python gibi öğrenimi hızlı ve kolay bir programlama dili kullanmak 

yazılım geliştirme maliyetini düşürecek önemli bir etkendir. Python, içerdiği pek çok 

hesaplama kütüphanesi ile robotik programlamada ihtiyaç duyulabilecek pek çok 

fonksiyonu içerisinde barındırır. 
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2.5. Visual Studio Code 

 

VS Code olarak da bilinen Visual Studio Code; Windows, Linux, MacOS gibi 

çapraz platformlar üzerinde çalışabilen, Microsoft tarafından Electron Framework ile 

yapılmış bir kaynak kod düzenleme aracıdır. VS Code, Microsoft tarafından ilk olarak 

2015 yılında yapılan Build Konferansı’nda duyuruldu. Aynı yıl içerisinde ön izleme 

yapısıyla, 2016 yılında ise ön izleme aşamasını tamamlayarak web platformları 

üzerinde yayınlandı. VS Code kaynak kodlarının çoğu izin verilen MIT lisansı altında 

GitHub üzerinde kullanıma sunuldu. 

Bu araç, sunduğu özellikler sayesinde programcıların kolaylıkla yazılım 

geliştirebilmesine, yazılımda bulunan sözdizimi hatalarını anlık olarak görerek 

düzeltebilmesine ve kod parçacığının önerilen akıllı tamamlayıcılar ile 

tamamlanmasına imkan sağlar. Visual Studio Code, ücretsiz bir şekilde kullanılabilir. 

Bu durum pek çok programcı tarafından tercih edilmesinin önemli sebeplerindendir.  

Visual Studio Code, içerdiği özellikler, uzantılar ve kütüphaneler ile pek çok 

alanda yazılım geliştirilmesine olanak sağlar. R, Fortran, C#, C++, C, Rust, Java, Java 

Script, GO ve Python dahil olmak üzere çeşitli programlama dillerinde kodlama 

yapılabilir. Programcılar, kullanmak istedikleri dile ve ihtiyaç duydukları özelliklere 

göre VS Code’un sunduğu uzantı ve kütüphaneleri ara yüz aracılığı ile indirerek 

entegre edebilir. Bu durum, programcılara esnek bir yapı sunar. 

Visual Studio Code programcıların zamandan tasarruf ederek hızlı ve verimli bir 

şekilde kodlama yapabilmesini sağlar. Uygun görülmeyen kod parçacıklarını farklı 

renklerde göstererek programcıyı uyarır ve kullanılabilecek alternatiflerin bir listesini 

sunar. Visual Studio Code, kendine ait yerleşik bir terminal bulundurur. Programcı, 

ihtiyaç duyduğu uzantı ve kütüphaneleri, ikincil bir ekrana gitmeye gerek kalmadan 

bu terminalden indirebilir, kurulumunu gerçekleştirebilir. Sahip olunan proje dosyaları 

arasında bu terminal üzerinden geçiş yapılabilir. Programcı, algoritmaları arasında 

kodun derlenme ve işletilme sürecine katılmayacak yorum satırları bırakabilir. Bu 

durum, yazılan algoritmanın amacının kısa bir yorum satırı ile hatırlanmasını sağlar. 

Tek bir projede paralel olarak çalışan birden fazla programcı olduğunda ve proje 

boyutu giderek büyüdüğünde yazılan yorum satırları oldukça önemli olmaktadır. 

Visual Studio Code üzerinde aynı anda birden fazla proje geliştirilebilir. Bu projeler, 
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istenirse aynı dosya yapısı altında birlikte veya ayrı ayrı tutulabilir. Projeler arasında 

geçiş yapıldığında kodun derlenmesi ve işletilmesi ile ilgili herhangi bir sorun 

yaşanmaz. Visual Studio Code, GitHub Repo desteği sağlar. GitHub Repo, sürüm 

kontrol sistemi sunan bulut tabanlı bir hizmettir. Visual Studio Code ile geliştirilen 

yazılım projesi, GitHub Repo ile bulut üzerinde klonlanabilir. Bu durum, kullanılan 

cihazınızda bir sorun yaşasanız bile geliştirdiğiniz projenize yeniden erişebilmenizi 

sağlar. Ek olarak, tek bir proje üzerinde ekip olarak çalışan ve geniş kapsamlı bir 

projenin küçük parçalarını kodlayan takımların çalışmalarını hızlıca 

birleştirebilmesine olanak sağlar. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

Bu bölüm; hentbolcularda denge performansının değerlendirilmesi, kamuya 

açık hazır veri setinde sedanter bireylere ait denge performansı verilerinin yazılım 

algoritmaları ile analiz edilmesi, hentbolculara ve sedanter bireylere ait denge 

performanslarının karşılaştırılması için bu tezde yürütülen araştırma metodolojisini 

sunacaktır. Bu bölümün amacı, katılımcıların özellikleri, veri toplama aparatları ve 

prosedürleri, protokoller ve veri analizleri hakkında kısa bilgi vermektir. 

 

3.1. Araştırma Grubu 

 

Bu çalışmaya yaşları 18-30 arasında değişen üniversiteler arası ligde hentbol 

oynayan, hazırlık döneminde haftada 3 gün antrenman yapan gönüllü 18 sporcu (9 

kadın, 9 erkek) katılmıştır.  

Kamuya açık hazır veri setinde bulunan 163 katılımcı (116 kadın, 47 erkek) 

arasından, yaşları 18-30 arasında değişen ve IPAQ’e (International Physical Activity 

Questionnaire, Uluslararası Fiziksel Aktivite Anketi) göre günlük fiziksel aktivite 

düzeyi “Düşük” veya “Orta” olan 18 (9 kadın, 9 erkek) sedanter birey yapılacak 

karşılaştırmalarda kullanılmak üzere seçilmiştir. 

Çalışma için Hacettepe Üniversitesi Girişimsel Olmayan Klinik Çalışmalar 

Etik Kurulu’ndan 29 Kasım 2022 (Karar no:2022/20-01) tarihinde etik kurul izni 

alınmış (EK-1) ve katılımcılara aydınlatılmış onam formu okutulup imzalatılmıştır 

(EK-3). 

 

3.2. Veri Toplama Araçları 

 

3.2.1. Denge Performansı Ölçümleri 

 

Denge performansı taşınabilir bir kuvvet platformu (Kistler 9260AA6) (Şekil 

3.1) üzerine platformu tamamen kapatacak şekilde konulan denge pedi (AirEX 

Balance-Pad) (Şekil 3.2) kullanılarak ölçülmüştür. 
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Şekil 3.1. Kuvvet Platformu (Kistler 9260AA6). 

 

  

Şekil 3.2. Denge Pedi (AirEX Balance-Pad). 

 

3.2.2. Hazır Veri Setinin Yazılım Algoritmaları ile Analizi 

 

2016 yılında Santos, D. A ve Duarte, M. tarafından yapılan çalışmada 163 

katılımcıya ait denge performansı verileri hazır veri seti olarak kamuya sunulmuştur. 

Hazır veri setinde bulunan katılımcılara ait ölçümler kod geliştirme ortamında (Visual 

Studio Code) yazılım programlama dili (Python, Versiyon: 3.10.5) kullanılarak 

geliştirilen algoritmalar ile analiz edilmiştir. 
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3.3. Verilerin Toplanması 

 

3.3.1. Fiziksel Özelliklerin Belirlenmesi 

 

Katılımcıların boy uzunlukları hassaslık derecesi ±1 mm olan duvara monte 

edilmiş stadiometre ile topuklar bitişik, vücut ve baş dik olarak ölçülmüş ve ölçüm 1 

mm’ye kadar not edilmiştir. Vücut ağırlıkları, hassaslık derecesi ±100 gram olan 

elektronik baskül kullanılarak çıplak ayakla ve standart spor kıyafetleriyle ölçülmüş 

ve kilogram cinsinden kaydedilmiştir. Her ölçüm öncesinde baskül tablası alkollü 

bezle temizlenerek dezenfekte edilmiştir. 

 

3.3.2. Denge Performansının Belirlenmesi 

 

Sakin Duruş Denge Testi 

 

Hentbolcuların denge performansı ölçümleri, 2016 yılında Santos, D. A ve 

Duarte tarafından yapılan bir çalışma ile paylaşılan hazır veri setinde bulunan sedanter 

bireylerin denge performansları ile karşılaştırmıştır. İki grubun denge 

performanslarının en verimli şekilde karşılaştırılabilmesi için Santos, D. A ve Duarte, 

M. ile aynı ölçüm yöntemi, protokolü ve araçları kullanılmıştır. 

Yarışmacı hentbolcuların denge performansı sakin duruş denge testi ile kuvvet 

platformunun üzerine, platformu tamamen kapatacak şekilde konan denge pedi 

üzerinde gözler açık ve gözler kapalı olmak üzere iki farklı koşul için 30 saniye 

boyunca ölçülmüştür (Şekil 3.3). Her bir koşul için üç kez ölçüm yapılmıştır ve 

koşulların sırası katılımcılar arasında rastgele dağıtılmıştır. Randomizasyon, 

bilgisayarlı bir rasgele sayı üreteci kullanılarak araştırmacı tarafından veri 

toplanmadan önce gerçekleştirilmiştir. Yumuşak zeminde gözleri açık koşulunu 

ölçmek için katılımcılardan kuvvet platformu üzerinde çorapla mümkün olduğunca 

hareketsiz şekilde durmaları, kolları gövdenin yanında serbest bırakmaları ve yaklaşık 

3 m ilerideki duvarda katılımcının göz hizasına yerleştirilmiş bir hedefe bakmaları 
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istenmiştir. Gözlerin kapalı tutulduğu denemelerde katılımcılara öncelikle gözleri açık 

olarak hedefe bakmaları, dengeli ve rahat bir duruş bulmaları ve ardından gözlerini 

kapatmaları söylenmiştir (Şekil 3.5). Katılımcılar gözlerini kapattıktan birkaç saniye 

sonra veri toplama işlemine başlanılmıştır. 

 

 

Şekil 3.3. Sakin Duruş Denge Testi: A) Kuvvet Platformu ile Denge Ölçümü B) 
COP AP ve COP ML sinyalleri C) COP AP ve COP ML sinyallerinin 
yatay düzlemde görünümü. 

Sakin duruş denge testinde bir standart oluşturmak için tüm denemelerde 

katılımcıların ayakları Şekil 3.4’te gösterildiği gibi standart bir şekilde yaklaşık olarak 

20 derecelik açı şekilde platforma yerleştirilmiş ve katılımcılardan kuvvet 

platformunun üzerine işaretlenen çizgiler üzerinde durmaları istenerek katılımcıların 

topukları yaklaşık 10 cm ayrı tutulmuştur (1). 

 

 

Şekil 3.4. Kuvvet platformu üzerinde ayakların konumlandırılması. 
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Şekil 3.5. Yarışmacı hentbolcuların denge performansı ölçümü. 

Denge performansını değerlendirmek ve postüral davranışları tanımlamak için 

postüral salınım ölçümü yapıldı ve dört bağımlı değişken kullanıldı. Postüral salınım 

ölçümleri, AP ve ML yönlerdeki ham COP sinyalleri, Bertec Digital Acquire 4.1.20 

yazılım ara yüzü kullanılarak her deneme için 1000 Hz örnekleme hızında kaydedildi. 

Verilerin sonradan işlenmesi MATLAB programı (The MathWorks, Inc, Natick, MA, 

ABD) kullanılarak gerçekleştirildi. Son işleme sırasında, örnekleme hızı, alt 

örnekleme yoluyla 100 Hz'ye düşürüldü. Her bir COP AP ve ML sinyali, 10 Hz'lik bir 

kesme frekansına sahip dördüncü dereceden sıfır gecikmeli düşük geçişli bir 

Butterworth filtresi kullanılarak filtrelendi ve ardından sinyalin aritmetik ortalaması 

çıkarıldı.  

Postüral salınımı analiz etmek için kullanılabilecek çok sayıda değişken vardır; 

ancak analizimiz, COP yer değiştirme aralığı, COP yer değiştirmelerinin ortalama hızı, 

COP elips alanı ve COP standart sapması bağımsız değişkenleri kullanılarak 

yapılmıştır (Tablo 3.1). COP yer değiştirme aralığı, COP'nin herhangi bir yöndeki 

maksimum sapmasını gösterir. COP yer değiştirme aralığı AP ve ML yönleri için ayrı 

ayrı analiz edildi. COP yer değiştirmelerinin ortalama hızı, yer değiştirmelerin 

toplamının ölçüm süresine bölümüdür. COP elips alanı, Schubert ve Kirchner (50) 

(2014) tarafından oluşturulan yönteme göre uyarlanmış bir MATLAB kullanılarak 



32 

 

hesaplandı. COP metriklerinin değeri düşük ise, denge performansı yüksek ve sarf 

edilen nöromusküler aktivite daha az olarak yorumlandı (56). 

Bu postüral salınım metrikleri, postüral salınımın belirli bir özelliğini 

yansıttığı, güvenilir olduğu ve postüral kontrol sistemindeki değişiklikleri gösterdiğine 

inanıldığı için seçildi (74). Yer değiştirme AP ve ML ölçümleri sırasıyla COP AP ve 

ML yörüngelerinde hesaplandı, diğer yandan geri kalan ölçümler, COP'nin her bir 

nokta çiftinin vektör mesafesi olan sonuç mesafesi (RD) zaman serisinde hesaplandı. 

AP ve ML düzlemi (n=1,...,N için RD(n)=(AP(n)2+ML(n)2)½ ) (74). 

Tablo 3.1. Hesaplanan postüral salınım metrikleri, birimleri, anlamı ve hesaplama 
yöntemi. 

COP Metriği (Birimi) Metriğin Anlamı ve Hesaplama Yöntemi 

 

COP Aralığı - AP (cm) 

 

COP Aralığı AP, öne arkaya postüral salınımların en büyük gezinim aralığını 

yansıtır. 

 

COP Aralığı - ML (cm) 

 

COP Aralığı ML, yanlara doğru postüral salınımların en büyük gezinim 

aralığını yansıtır. 

 

COP Standart  

Sapma (cm) 

 

COP Standart Sapma, değişkenliğe veya postüral salınım miktarına işaret eder 

ve COP sinyalinin değişkenliği ile pozitif olarak ilişkilidir. 

 

COP Elips Alanı (cm2) 

 

COP Elips Alanı, COP sinyalinin bir elips ile modellenen AP ve ML 

yönlerindeki postural salınım miktarının bileşik bir ölçüsüdür. Bu alan 

gelecekteki bir gözlemin (yeni bir COP AP, ML veri noktasının) %95 

olasılıkla göstereceği alanı sınırlar. COP Elips Alanı, COP sinyalinin AP ve 

ML düzlemindeki boyutu ile pozitif olarak ilişkilidir. 

 

COP Ortalama Hızı 

(cm/s) 

 

COP Ortalama Hızı, ölçüm süresi boyunca toplam mesafenin ölçüm süresine 

bölünmesiyle hesaplanan ortalama hızdır ve bu postüral stabilite sağlamak 

için sarf edilen nöromusküler aktivitenin miktarı ile ilişkilidir. COP Ortalama 

Hızı, COP sinyalinin ortalama hızı ile pozitif olarak ilişkilidir. 
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3.3.3. Sedanter Bireylerin Denge Performansı İçin Hazır Veri Seti 

Kullanımı 

 

2016 yılında Santos, D. A ve Duarte, M. tarafından yapılan bir çalışmada (1); 

163 katılımcının (116 kadın, 47 erkek) denge performansları 60 saniye boyunca 

yumuşak zemin-gözler açık, yumuşak zemin-gözler kapalı, sert zemin–gözler açık, 

sert zemin–gözler kapalı olmak üzere dört farklı koşul için ölçülmüştür. Her koşul için 

üç kez ölçüm yapılmıştır. Dört farklı koşulda yapılan üç ölçüm, her bir katılımcı için 

on iki (4x3=12) farklı ölçüm verisinin oluşmasına sebep olmuştur. Çalışmaya katılan 

163 katılımcı için toplam bin dokuz yüz elli altı (163x12=1956) farklı ölçüm verisi 

oluşmuştur. Santos, D. A ve Duarte, M. oluşan bu veri setini “BDS0xxxx.txt” formatı 

ile gruplamış ve kamuya sunmuştur. Paylaşılan bu veri seti “BDS00001.txt”den 

başlayarak “BDS01956.txt”ya kadar olacak şekilde toplam bin dokuz yüz elli altı adet 

txt dosyası içermektedir. Her bir txt dosyası, ilgili ölçüme ait kuvvet, kuvvet 

momentleri ve basınç merkezleri verilerini içermektedir. Bu veriler txt dosyasında 

Zaman[sn], Fx[N], Fy[N], Fz[N], Mx[Nm], My[Nm], Mz[Nm], COPx[cm], 

COPy[cm] başlığının altında sunulmuştur. 0,010 sn’de bir yapılan ölçüm kaydedildiği 

için 6000 satır veri bulunmaktadır. Bu durumda her bir txt dosyası, 6000 satır veri ve 

bir satır başlık olmak üzere toplam 6001 satır; Zaman[sn], Fx[N], Fy[N], Fz[N], 

Mx[Nm], My[Nm], Mz[Nm], COPx[cm], COPy[cm]  olmak üzere toplam 9 sütun 

içermektedir (Şekil 3.6). 
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Şekil 3.6. BDS0xxxx.txt veri örneği (1). 

Bu hazır veri setinde COP-AP ve COP-ML değerleri hesaplanırken Formül 

3.1. ve Formül 3.2. kullanılmıştır (1). 

 

𝐶𝑂𝑃!" = −#$
%&

      (3.1) 

𝐶𝑂𝑃#' =
#(
%&

      (3.2) 

 

Santos, D. A ve Duarte, M. “BDSinfo.xlsx” dosyasını da kamuya sunmuştur. 

BDSinfo dosyası ayakta sakin duruş denemelerinin koşullarını, çalışmaya katılan 

katılımcılara ait bilgileri ve niteliksel değerlendirmelerin sonuçlarını içerir (Şekil 3.8). 

Çalışmada her bir katılımcıya ait on iki dosya tutulduğundan BDSinfo dosyasında da 

her bir katılımcı için 12 satır bulunmaktadır. Bu 12 satırda, farklı değerlere sahip 

satırlara sahip olan tek sütun, denemeyi (dosya adı) tanımlayan sütundur. Diğer tüm 

sütunların içeriği, 12 satır boyunca tekrarlanır. BDSinfo dosyasında başlık artı 1930 

satır ve 64 sütun bulunur. 

Bu 64 sütun aşağıdaki bilgileri içermektedir: 

1. Deneme Adı: Stabilografi denemesinin dosya adı (BDSxxxxx, burada xxxxx 00001 

ile 01956 arasında değişir).  

2. Katılımcı Numarası: Katılımcı numarası (1'den 163'e kadar).  

3. Görüş: Görsel durum (Gözler açık veya Gözler kapalı).  
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4. Zemin: Zemin durumu (Sert Zemin veya Yumuşak Zemin).  

5. Yaş: Katılımcının yaşı.  

6. Yaş Grubu: Yaş grubu (Genç: Yaş < 60; Yaşlı: Yaş ≥ 60).  

7. Cinsiyet: Cinsiyet (Kadın: K veya Erkek: E).  

8. Boy Uzunluğu: Santimetre cinsinden boy uzunluğu (kalibre edilmiş bir stadyometre 

ile ölçülmüştür).  

9. Ağırlık: Kilogram cinsinden ağırlık (kalibre edilmiş bir terazi ile ölçülmüştür).  

10. BMI: kg/m2 cinsinden vücut kitle indeksi.  

11. Ayak Uzunluğu: Santimetre cinsinden ayak uzunluğu.  

12. Uyruk: Katılımcının doğduğu ülke.  

13. Cilt Rengi: Katılımcının bildirdiği cilt rengi.  

14. Çalışma Yılı: Düzenli çalışma yılı. 

15. Ayakkabı: Katılımcının günlük olarak en sık giydiği ayakkabı türü.  

16. Hastalık: Katılımcı tarafından beyan edilen herhangi bir hastalığı olup olmadığı (Evet 

veya Hayır).  

17. Hastalık 2: Katılımcının hastalık türü (Katılımcının herhangi bir hastalığı yoksa 

'Hayır').  

18. Toplam İlaç Sayısı: Varsa, katılımcının günde aldığı toplam ilaç sayısı.  

19. İlaç Tedavisi: Katılımcının aldığı ilaçların adı (Katılımcı herhangi bir ilaç 

kullanmıyorsa 'Hayır').  

20. Orto-Protez: Katılımcının beyan ettiği şekilde herhangi bir türde ortez veya protez 

takıp takmadığı (Evet veya Hayır).  

21. Orto-Protez2: Katılımcının taktığı ortez veya protezin adı (kişi herhangi bir ortez veya 

protez kullanmıyorsa 'Hayır').  

22. Yaralanma: Katılımcının kendisi tarafından beyan edilen şekilde herhangi bir 

yaralanma durumu olup olmadığı (Evet veya Hayır).  

23. Yaralanma 2: Katılımcının yaralanma durum bilgisi (Katılımcının herhangi bir 

yaralanma  durumu bulunmuyorsa 'Hayır').  

24. Düşme 12 Ay: Katılımcının beyan ettiği şekilde son 12 ayda kaç kez kasıtlı olmayan 

düşme yaşadığı (0'dan ...'e).  
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25. FES_1: Düşme korkusu, öz yeterlilik ve denge güven anketlerinin yoğun bir şekilde 

gözden geçirilmesinin ardından Falls Efficacy Scale – International (Düşme Etkinlik 

Ölçeği - Uluslararası) testinin (FES-I) ilk sorusuna verilen cevap.  

26. FES_2: FES-I'in ikinci sorusuna verilen cevap.  

27. FES_3: FES-I'in üçüncü sorusuna verilen cevap.  

28. FES_4: FES-I'in dördüncü sorusuna verilen cevap.  

29. FES_5: FES-I'in beşinci sorusuna verilen cevap.  

30. FES_6: FES-I'in altıncı sorusuna verilen cevap.  

31. FES_7: FES-I'in yedinci sorusuna verilen cevap.  

32. FES_T: FES-I'in toplam puan sorusuna verilen cevap.  

33. FES_S: FES-I puanlama sorusuna verilen cevap. 

34. IPAQ_1a: Uluslararası Fiziksel Aktivite Anketi Kısa Versiyon testinin (IPAQ, 

International Physical Activity Questionnaire) 1a sorusuna verilen cevap.  

35. IPAQ_1b: IPAQ'nın 1b sorusuna verilen cevap.  

36. IPAQ_2a: IPAQ'nın 2a sorusuna verilen cevap.  

37. IPAQ_2b: IPAQ'nın 2b sorusuna verilen cevap.  

38. IPAQ_3a: IPAQ'nın 3a sorusuna verilen cevap.  

39. IPAQ_3b: IPAQ'nın 3b sorusuna verilen cevap.  

40. IPAQ_4a: IPAQ'nın 4a sorusuna verilen cevap.  

41. IPAQ_4b: IPAQ'nın 4b sorusuna verilen cevap.  

42. IPAQ_S: IPAQ puanı (Düşük, Orta veya Yüksek), bkz. 

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

43. TMT_timeA: İz Sürme Testinin (TMT, Treadmill Test) A bölümünü tamamlamak için 

saniye cinsinden geçen süre. (5 dakikadan daha uzun süreler ölçülmemiş, bu durumlar 

için 300 saniyelik bir süre rapor edilmiştir).  

44. TMT_errorsA: TMT'nin A bölümündeki hataların sayısı.  

45. TMT_timeB: TMT'nin B bölümünü tamamlamak için saniye cinsinden geçen süre. (5 

dakikadan daha uzun süreler ölçülmemiş, bu durumlar için 300 saniyelik bir süre rapor 

edilmiştir).  

46. TMT_errorsB: TMT'nin B bölümündeki hataların sayısı.  

47. Best_1: Mini Denge Değerlendirme Sistemleri Testi (Mini-BESTest, Mini Balance 

Evaluation Systems Test) ilk görevi için verilen puan.  
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48. Best_2: Mini-BESTest'in ikinci görevi için verilen puan.   

49. Best_3l: Mini-BESTest'in üçüncü görevi (sol taraf) için verilen puan.  

50. Best_3r: Mini-BESTest'in üçüncü görevi (sağ taraf) için verilen puan.  

51. Best_4: Mini-BESTest'in dördüncü görevi için verilen puan.  

52. Best_5: Mini-BESTest'in beşinci görevi için verilen puan.  

53. Best_6l: Mini-BESTest'in altıncı görevi (sol taraf) için verilen puan.   

54. Best_6r: Mini-BESTest'in altıncı görevi (sağ taraf) için verilen puan.  

55. Best_7: Mini-BESTest'in yedinci görevi için verilen puan.  

56. Best_8: Mini-BESTest'in sekizinci görevi için verilen puan.  

57. Best_9: Mini-BESTest'in dokuzuncu görevi için verilen puan.  

58. Best_10: Mini-BESTest'in onuncu görevi için verilen puan.  

Best_11: Mini-BESTest'in on birinci görevi için verilen puan.  

59. Best_12: Mini-BESTest'in on ikinci görevi için verilen puan.  

60. Best_13: Mini-BESTest'in on üçüncü görevi için verilen puan.  

61. Best_14: Mini-BESTest'in on dördüncü görevi için verilen puan.  

62. Best_T: Mini-BESTest'in toplam puanı. 

63. Tarih: Katılımcının değerlendirilmesinin tarih ve saati. 

 

 

Şekil 3.8. BDSinfo.txt veri örneği. 
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BDSinfo ve BDS0xxxx dosyalarında bulunan denemelere ve katılımcılara ait 

bilgiler Python programlama dili ile yazılan algoritmalar ile okunmuştur (Şekil 3.9). 

Python programlama dilinde kodlama yapabilmek için Visual Studio Code (2) aracı 

indirilmiş ve kurulumu yapılmıştır. Python versiyonu olaraksa çalışmanın yapıldığı 

tarihte en güncel versiyon olarak bulunan 3.10.5 versiyonu indirilmiş ve kullanılmıştır 

(3). 

 

 def ReadBdsInfo(): 

    with open('/Users/melizersoy/Desktop/tez/BDS/BDSinfo.txt', 'r') as f: 

        BDSinfoLines = f.readlines() 

    return BDSinfoLines 

Şekil 3.9. BDSinfo.txt dosya okuma. 

def ReadBdsFile(fileName): 

    file = '/Users/melizersoy/Desktop/tez/BDS/' + fileName + '.txt' 

    with open(file, 'r') as f: 

        BDSFileLines = f.readlines() 

    return BDSFileLines 

Şekil 3.10. BDS0xxxx.txt dosya okuma. 

BDSinfo dosyası okunurken, 64 adet sütun üzerinden çalışmamızda 

kullanılmak üzere belirlenen alanlar filtrelenmiştir. Belirlenen alanlar Deneme Adı, 

Katılımcı Numarası, Görüş, Zemin, Yaş, Yaş Grubu, Cinsiyet ve IPAQ_S sütunlarıdır. 

Okunan Deneme Adı (BDS0xxxx) değeri parametre olarak BDS0xxxx dosya okuma 

fonksiyonuna gönderilmiştir. Denemeye ait ölçüm verilerini içeren BDS0xxxx.txt 

dosyası okunurken ise ilk 30 saniyeye ait COPx (COP-AP) ve COPy (COP-ML) 

sütunlarına ait veriler filtrelenmiştir. Elde edilen COP-AP ve COP-ML değerleri ile 

COP Ortalama Hızı, COP SDRD Değeri, COP Aralığı – AP, COP Aralığı – ML ve 

COP Elips Alanı değerleri hesaplanmıştır. Böylelikle BDSinfo ve BDS0xxxx olmak 

üzere iki farklı dosyada tutulan katılımcıya ve denemeye ait veriler, çalışmanın 

kapsamı doğrultusunda belirlenen alanlar ile birleştirilmiş ve yeni bir veri satırı 

oluşturulmuştur. Bu veri satırı Deneme Adı, Katılımcı Numarası, Görüş, Zemin, Yaş, 

Yaş Grubu, Cinsiyet, IPAQ_S, COP-AP, COP-ML, COP Ortalama Hızı, COP SDRD 
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Değeri, COP Aralığı – AP, COP Aralığı – ML ve COP Elips Alanı değerlerinin 

tümünden oluşmaktadır. Santos, D. A ve Duarte, M.’nin çalışmasında yer alan 163 

katılımcının her biri ve her bir deneme koşulu için oluşturulan bu yeni veri satırı, veri 

tabanında yaratılan yeni bir tabloda tutulmuştur. 

163 katılımcıya ve her bir katılımcı için yapılan 12 farklı denemeye ait 1956 

satır veriyi içeren, veri tabanında tutulan tablo üzerinden filtreleme algoritması ile 

çalışmamızda kullanılacak katılımcı grubu belirlenmiştir (Şekil 3.10). Filtreleme 

algoritmasına Zemin: Yumuşak Zemin, Yaş ≤ 26 ve IPAQ_S (Fiziksel Aktivite 

Seviyesi): Düşük veya Orta değerleri parametre olarak gönderilmiştir. 

 

 

Şekil 3.11. Filtreleme aracı. 

Yapılan filtreleme sonucunda, 163 katılımcı arasından kriterlerimize uyan 18 

katılımcı belirlenmiştir. Çalışmamızda 18 katılımcıya ait denge performansı verileri 

(COP Ortalama Hızı, COP Standart Sapma, COP Aralığı – AP, COP Aralığı – ML ve 

COP Elips Alanı) kullanılmıştır. 

 

3.4. Verilerin İstatiksel Analizi 

 

İstatistiksel analizler MATLAB Statistics ve Machine Learning Toolbox 

sürüm 12.4 (R2022b) kullanılarak yapıldı. Her bir birey ve koşul için elde edilen 

metriklerin, 3 deneme için ortalaması alındı. Daha sonra, grup ortalamaları, standart 
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sapmaları, minimum ve maksimum değerleri hesaplandı. Bağımlı değişkenlerdeki 

farklılıkları test etmek için iki faktörlü tekrarlı ölçümlerde varyans analizi (ANOVA) 

kullanıldı. Tüm istatistiksel testler için anlamlılık eşiği olarak 0,05 düzeyi belirlendi.  

Her bir grup ve gözler açık ve gözler kapalı koşullarında her metrik için sınıf 

içi korelasyon katsayısı (SKK) hesaplandı. SKK için iki yönlü rastgele etki modeli, 

görece güvenilirliği tahmin etmek için kullanıldı (44, 45). Her SKK değeri için, 

McGraw ve Wong'da (1996) sunulan denklemler kullanılarak %95 güven aralığının 

(GA) alt ve üst sınırları hesaplandı. SKK, genellikle 0 ile 1 arasında bir gerçek sayıdır 

(46) ve güvenilirliğin derecesini yorumlamak için kullanılır. Munro'nun 

sınıflandırmasına göre, korelasyon katsayılarının gücü: 0,00-0,25, çok düşük 

korelasyon; 0,26-0,49, düşük korelasyon; 0,50-0,69, orta düzeyde korelasyon; 0,70–

0,89, yüksek korelasyon ve 0,90–1,00, çok yüksek korelasyondur (47).  

Gözler açık ve gözler kapalı koşulları altında yarışmacı hentbolcular ve sedanter 

bireylere ait denge performansı metrikleri tekrarlı ölçümlerde iki faktörlü varyans 

analizi (ANOVA) ile test edildi. Etki ve etkileşimleri incelemek için Greenhouse-

Geisser düzeltmesi ve Bonferroni yöntemi uygulandı. Post hoc analizlerde etki 

büyüklüklerinin yorumlanmasında Hedges' g sınıflandırma yöntemi kullanıldı. 

Minimal etki (< 0,20), küçük etki (0,20 ≤ EB < 0,50), orta düzeyde etki (0,50 ≤ EB < 

0,80) ve büyük etki (0,80 ≤ EB < 1,30) ve çok büyük etki (1,30 ≤ EB) olarak 

sınıflandırıldı (17).  Ayrıca gruplar arası karşılaştırma için bağımsız örneklemler için 

t testi uygulanmıştır. Örneklem büyüklüğü tahmini için G*Power 3.1 yazılımı (15) 

kullanıldı. Alfa = 0,05, güç = 0,80 ve etki büyüklüğü f(V) = 0,8 ile gereken tahmini 

örneklem büyüklüğü 17 katılımcı olarak bulundu.
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4. BULGULAR 

 

Bu çalışma, yarışmacı hentbolcuların denge performansını incelemek ve sedanter 

bireylerin denge performansı ile karşılaştırarak yorumlamak, görme faktörünün yarışmacı 

hentbolcuların denge performansı üzerindeki etkisini analiz etmek ve değerlendirmek, 

bireylerin denge performansı veri analizini Python programlama dili ile hazır veri seti 

üzerinden yaparak kamuya açık bir kaynak oluşturmak amacıyla yapılmıştır. Çalışmaya 

18-30 yaş aralığında 9 kadın, 9 erkek 18 yarışmacı hentbolcu ile 9 kadın 9 erkek 18 

sedanter birey katılmıştır. Denge performansı yumuşak zemin üzerinde gözleri açık ve 

gözleri kapalı koşulları altında 30 saniye boyunca COP sinyallerinin toplanması ve COP 

Ortalama Hızı, COP Elips Alanı, COP Aralığı – AP, COP Aralığı – ML ve COP Standart 

Sapma metriklerinin hesaplanması ile yorumlanmıştır. COP metriğinin değeri düşük ise, 

denge performansı yüksek ve sarf edilen nöromusküler aktivite daha az olarak olarak 

yorumlanmıştır (56). 

 

4.1. Tekrarlı Ölçümlerde SKK ve GA Değerleri 

 

Yarışmacı hentbolcular ve sedanter bireyler için gözler açık ve gözler kapalı 

koşullar altında gerçekleşen tekrarlı ölçümlerde sınıf içi korelasyon katsayısı (SSK) ve 

güven aralığı (GA) değerleri Tablo 4.1’de verilmiştir. Sedanter bireylerde COP Aralığı – 

AP gözler kapalı koşulu için orta düzeyde güvenirliğe sahipken (0,50<SKK<0,69), gözler 

açık koşulunda yüksek düzeyde güvenirliğe sahiptir (0,70<SKK<0,89). Yarışmacı 

hentbolcularda COP Aralığı – AP hem gözler kapalı hem de gözler açık koşulları için 

yüksek düzeyde güvenirliğe sahiptir (0,70<SKK<0,89). Sedanter bireyler ve yarışmacı 

hentbolcularda COP Aralığı – ML hem gözler kapalı hem de gözler açık koşulları için 

yüksek düzeyde güvenirliğe sahiptir (0,70<SKK<0,89). Sedanter bireyler ve yarışmacı 

hentbolcularda COP Standart Sapma hem gözler kapalı hem de gözler açık koşulları için 

yüksek düzeyde güvenirliğe sahiptir (0,70<SKK<0,89). Sedanter bireylerde COP Elips 

Alanı gözler kapalı koşulu için çok yüksek düzeyde güvenirliğe sahipken 
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(0,90<SKK<1,00), gözler açık koşulunda yüksek düzeyde güvenirliğe sahiptir 

(0,70<SKK<0,89). Yarışmacı hentbolcularda COP Elips Alanı hem gözler kapalı hem de 

gözler açık koşulları için yüksek düzeyde güvenirliğe sahiptir (0,70<SKK<0,89). Sedanter 

bireylerde COP Ortalama Hızı hem gözler kapalı hem de gözler açık koşulları için çok 

yüksek güvenirliğe sahiptir (0,90<SKK<1,00). Yarışmacı hentbolcularda ise COP 

Ortalama Hızı gözler kapalı koşulunda ise yüksek güvenirliğe (0,70<SKK<0,89), gözler 

açık koşulunda ise çok yüksek güvenirliğe sahiptir (0,90<SKK<1,00).  

Tablo 4.1. Yarışmacı hentbolcular ve sedanter bireyler için gözler açık ve kapalı 
koşullar altında gerçekleşen tekrar ölçümlerde SSK ve GA değerleri. 

Grup COP Metriği SKK Alt GA Üst GA 

Sedanter 

Bireyler 

(GK) 

COP Aralığı – AP (cm) 0,677 0,300 0,869 

COP Aralığı – ML (cm) 0,878 0,733 0,951 

COP Stadart Sapma (cm) 0,858 0,691 0,942 

COP Elips Alanı (cm2) 0,907 0,796 0,963 

COP Ortalama Hızı (cm/s) 0,924 0,822 0,970 

Sedanter 

Bireyler 

(GA) 

COP Aralığı – AP (cm) 0,735 0,411 0,894 

COP Aralığı – ML (cm) 0,810 0,584 0,923 

COP Stadart Sapma (cm) 0,869 0,715 0,947 

COP Elips Alanı (cm2) 0,897 0,776 0,958 

COP Ortalama Hızı (cm/s) 0,920 0,819 0,968 

Yarışmacı 

Hentbolcular 

(GK) 

COP Aralığı – AP (cm) 0,769 0,487 0,907 

COP Aralığı – ML (cm) 0,780 0,523 0,910 

COP Stadart Sapma (cm) 0,811 0,584 0,924 

COP Elips Alanı (cm2) 0,895 0,770 0,958 

COP Ortalama Hızı (cm/s) 0,879 0,721 0,952 

Yarışmacı 

Hentbolcular 

(GA) 

COP Aralığı – AP (cm) 0,772 0,493 0,909 

COP Aralığı – ML (cm) 0,825 0,614 0,930 

COP Stadart Sapma (cm) 0,878 0,729 0,951 

COP Elips Alanı (cm2) 0,897 0,773 0,959 

COP Ortalama Hızı (cm/s) 0,906 0,787 0,963 

GA: Güven Aralığı, SKK: Sınıf İçi Korelasyon Katsayısı, GK: Gözler Kapalı, GA: Gözler Açık, 
SKK Değeri (0,00 ≤ SKK < 0,25 : Çok Düşük, 0,25 ≤ SKK < 0,49 : Düşük, 0,49 ≤ SKK < 0,70 : 
Orta, 0,70 ≤ SKK < 0,89 : Yüksek, 0,90 ≤ SKK < 1,00 : Çok Yüksek)  
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4.2. Yarışmacı Hentbolculara Ait Denge Performansı Bulguları 

 

Yarışmacı hentbolcuların yumuşak zemin üzerinde gözleri kapalı koşullar altında 

ölçülen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin ortalama, standart sapma, 

maksimum ve minimum değerleri Tablo 4.2’de verilmiştir.  

Tablo 4.2. Yumuşak zemin üzerinde gözleri kapalı koşullar altında yarışmacı 
hentbolcular için ölçülen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin 
değerleri. 

 

COP Metriği  

  Yarışmacı Hentbolcular  

 
Ortalama SS Maksimum Minimum 

COP Aralığı – AP (cm) 
 

6,218 1,828 10,298 2,881 

COP Aralığı – ML (cm) 
 

4,431 0,979 6,450 1,914 

COP Standart Sapma (cm) 
 

0,712 0,177 1,088 0,358 

COP Elips Alanı (cm2) 
 

19,402 10,129 44,093 4,511 

COP Ortalama Hızı (cm/s)   3,297 0,830 5,275 2,049 

SS: Standart Sapma 

 

Yarışmacı hentbolcuların yumuşak zemin üzerinde gözleri açık koşullar altında 

ölçülen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin ortalama, standart sapma, 

maksimum ve minimum değerleri Tablo 4.3’te verilmiştir.  

Tablo 4.2. Yumuşak zemin üzerinde gözleri açık koşullar altında yarışmacı hentbolcular 
için ölçülen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin değerleri. 

 

COP Metriği 
 

Yarışmacı Hentbolcular  

 
Ortalama SS Maksimum Minimum 

COP Aralığı – AP (cm) 
 

4,007 1,228 7,373 2,460 

COP Aralığı – ML (cm) 
 

3,188 0,860 5,518 1,750 

COP Standart Sapma (cm) 
 

0,486 0,146 0,978 0,279 

COP Elips Alanı (cm2) 
 

9,738 5,220 25,576 3,161 

COP Ortalama Hızı (cm/s)   1,863 0,430 2,978 1,225 

SS: Standart Sapma 
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Yarışmacı hentbolcuların yumuşak zemin üzerinde gözleri kapalı koşullar altında 

gösterdiği denge performansı değerleri (Tablo 4.2) gözleri açık koşullar altında 

gösterdikleri denge performansı değerleri (Tablo 4.3) ile karşılaştırıldığında aşağıdaki 

sonuçlara ulaşılmıştır. Yarışmacı hentbolcuların gözler kapalı koşullar altındaki ortalama 

COP Aralığı – AP değeri gözler açık koşullar altındakinden daha yüksektir (GK=6,218 

cm > GA=4,007 cm). Gözler kapalı koşullar altındaki ortalama COP Aralığı – ML değeri 

gözler açık koşullar altındakinden daha yüksektir (GK=4,43 cm > GA=3,188 cm).  Gözler 

kapalı koşullar altındaki ortalama COP Standart Sapma değeri gözler açık koşullar 

altındakinden daha yüksektir (GK=0,712 cm > GA=0,486 cm). Gözler kapalı koşullar 

altındaki ortalama COP Elips Alanı değeri gözler açık koşullar altındakinden daha 

yüksektir (GK=19,402 cm2 > GA=9,738 cm2). Gözler kapalı koşullar altındaki ortalama 

COP Ortalama Hızı değeri gözler açık koşullar altındakinden daha yüksektir (GK=3,297 

cm/s > GA=1,863 cm/s). 

 

4.3. Sedanter Bireylere Ait Denge Performansı Bulguları 

 

Sedanter bireylerin yumuşak zemin üzerinde gözleri kapalı koşullar altında 

ölçülen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin ortalama, standart sapma, 

maksimum ve minimum değerleri Tablo 4.4’te verilmiştir.  

Tablo 4.4. Yumuşak zemin üzerinde gözleri kapalı koşullar altında sedanter bireyler için 
ölçülen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin değerleri. 

 

COP Metriği 

  Sedanter Bireyler 

 
Ortalama SS Maksimum Minimum 

COP Aralığı – AP (cm) 
 

5,493 1,502 9,522 3,172 

COP Aralığı – ML (cm) 
 

4,563 1,379 8,344 1,928 

COP Standart Sapma (cm) 
 

0,656 0,173 1,096 0,358 

COP Elips Alanı (cm2) 
 

16,856 7,928 35,109 6,163 

COP Ortalama Hızı (cm/s)   3,467 1,236 8,093 1,898 

SS: Standart Sapma 
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Sedanter bireylerin yumuşak zemin üzerinde gözleri açık koşullar altında ölçülen 

COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin ortalama, standart sapma, maksimum ve 

minimum değerleri Tablo 4.5’te verilmiştir.  

Tablo 4.5. Yumuşak zemin üzerinde gözleri açık koşullar altında sedanter bireyler için 
ölçülen COP sinyalleri ile hesaplanan COP metriklerinin değerleri. 

 

COP Metriği 
 

Sedanter Bireyler 

 
Ortalama SS Maksimum Minimum 

COP Aralığı – AP (cm) 
 

4,474 1,304 8,828 2,678 

COP Aralığı – ML (cm) 
 

3,487 1,015 6,497 1,797 

COP Standart Sapma (cm) 
 

0,534 0,158 0,850 0,294 

COP Elips Alanı (cm2) 
 

11,919 6,511 34,835 3,526 

COP Ortalama Hızı (cm/s) 
 

2,435 0,568 3,963 1,421 

SS: Standart Sapma 
 

Sedanter bireylerin yumuşak zemin üzerinde gözleri kapalı koşullar altında 

gösterdiği denge performansı değerleri (Tablo 4.4) gözleri açık koşullar altında 

gösterdikleri denge performansı değerleri (Tablo 4.5) ile karşılaştırıldığında aşağıdaki 

sonuçlara ulaşılmıştır. Sedanter bireylerin gözler kapalı koşullar altındaki ortalama COP 

Aralığı – AP değeri gözler açık koşullar altındakinden daha yüksektir (GK=5,493 cm > 

GA=4,474 cm). Gözler kapalı koşullar altındaki ortalama COP Aralığı – ML değeri gözler 

açık koşullar altındakinden daha yüksektir (GK=4,564 cm > GA=3,487 cm).  Gözler 

kapalı koşullar altındaki ortalama COP Standart Sapma değeri gözler açık koşullar 

altındakinden daha yüksektir (GK=0,656 cm > GA=0,534 cm). Gözler kapalı koşullar 

altındaki ortalama COP Elips Alanı değeri gözler açık koşullar altındakinden daha 

düşüktür (GK=16,856 cm2 > GA=11,919 cm2). Gözler kapalı koşullar altındaki ortalama 

COP Ortalama Hızı değeri gözler açık koşullar altındakinden daha yüksektir (GK=3,467 

cm/s > GA=2,435 cm/s). 
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4.4. İki Faktörlü Tekrarlı Ölçümlerde Varyans Analizi  

 

COP Aralığı – AP, COP Aralığı – ML, COP Standart Sapma, COP Elips Alanı, 

COP Ortalama Hızı denge performansı metrikleri üzerinde, grup etkisini anlayabilmek 

için yarışmacı hentbolcu ve sedanter birey grupları (A) ile görme faktörünün etkisini 

anlayabilmek için gözleri açık ve kapalı koşulları (B) olmak üzere iki faktörlü (A, B) 

istatiksel analiz (ANOVA) yapılmış ve sonuçlar Tablo 4.6’da verilmiştir. İki faktörlü 

tekrarlı ölçümlerde varyans analizi (ANOVA) her bir COP metriği için ayrı ayrı 

yapılmıştır. Tekrar eden ölçüm görme faktörü olarak analizlere dahil edilmiştir. 

Tablo 4.6’da görüldüğü üzere görme faktörü etkisi için tüm COP metrikleri 

üzerinde istatistiksel olarak anlamlı fark saptanmıştır (p<0,05). Görme ve grup faktörleri 

arasında COP Aralığı – AP, COP Standart Sapma ve COP Elips Alanı metrikleri üzerinde 

istatistiksel olarak anlamlı etkileşim vardır (p<0,05). Diğer yandan COP Aralığı – ML ve 

COP Ortalama Hızı üzerinde istatistiksel olarak anlamlı etkileşim saptanmamıştır 

(p>0,05) (etkileşimler aşağıda daha detaylı şekilde ele alınmıştır). 

Tablo 4.6. Tekrarlı ölçümlerde varyans analizi (ANOVA). 

COP Metriği 

Değişim 

Kaynağı KT SD KO F p p GG 

COP Aralığı – 

AP (cm) 

Görme 46.968 1 46,968 135,333 0,000 0,000 

Görme*Grup 6.393 1 6,393 18,421 0,000 0,000 

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

COP Aralığı – 

ML (cm) 

Görme 24.175 1 24,175 101,744 0,000 0,000 

Görme*Grup 0.125 1 0,125 0,527 0,473 0,473 

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

COP Standart 

Sapma (cm) 

Görme 0.545 1 0,545 203,340 0,000 0,000 

Görme*Grup 0.049 1 0,049 18,180 0,000 0,000 

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

COP Elips 

Alanı (cm2) 

Görme 959,338 1 959,338 68,966 0,000 0,000 

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

Hata(Görme) 472,949 34 13,910 1,000 0,500 0,500 
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Tablo 4.6. (Devam) Tekrarlı ölçümlerde varyans analizi (ANOVA). 

COP Ortalama 

Hızı (cm/s) 

Görme 27,370 1 27,370 118,595 0,000 0,000 

Görme*Grup 0,730 1 0,730 3,163 0,084 0,084 

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

KT: Kareler toplamı, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalaması, F: F değeri, p: p değeri, p GG: 
Greenhouse-Geisser düzeltmesi ile p değeri. 

 

Yarışmacı hentbolcular ve sedanter bireylerde gerçekleştirilen tek tek yapılan tüm 

varyans analizi sonuçları birleştirilerek Tablo 4.7 elde edilmiştir. Bu tabloda gruplar arası 

karşılaştırma, görme faktörü etkisinin karşılaştırılması ve iki faktörün etkileşiminin p 

değerleri verilmiştir. Ayrıca her bir grup ve görme durumu için de ortalama ve standart 

sapma değerleri sunulmuştur. Tablo 4.7 yukarıda verilen tablolardaki sonuçların 

birleştirilmiş sonucu olarak değerlendirilebilir. Grup ana faktörü ise hiçbir COP metriği 

için istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05). 

Etkileşim, faktörlerin (grup x görme) bağımlı değişken (denge performansı) 

üzerindeki birleşik etkisidir. Bir faktördeki ortalama değerler arasındaki farklar diğer 

faktörün seviyesine bağlı olduğunda iki faktör etkileşime girer. Grup ve görme faktörleri 

COP Aralığı – AP, COP Standart Sapma ve COP Elips Alanı metrikleri üzerinde istatiksel 

olarak anlamlı etkileşim gösterir (p<0,05). Grup ve görme faktörleri COP Aralığı – ML 

ve COP Ortalama Hızı metriği metrikleri üzerinde ise istatiksel olarak anlamlı etkileşim 

göstermemektedir (p>0,05).   

Tablo 4.7. Yarışmacı hentbolcular ve sedanter bireylerde görme faktörünün denge 
performansına etkisi (ANOVA). 

COP Metriği 
(Birimi) 

  Grup + 
GF  

  
Ortalama 

  
SS 

  Ana Etki (p-değeri) 
    Grup Görme Etkileşim 

COP Aralığı 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) Yarışmacı hentbolcular ve sedanter bireylerde görme faktörünün                     
denge performansına etkisi (ANOVA). 

COP Aralığı 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 Alanı 
(cm2)   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 Hızı 
(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: Yarışmacı Hentbolcular, SB: Sedanter Bireyler, GF: Görme Faktörü, GK: Gözler Kapalı, GA: Gözler 
Açık, SS: Standart Sapma 

 

Grup faktörünün denge performansına etkisi Tablo 4.8’de verilmiş ve etki büyüklüğü 

Hedges’ g Etki Büyüklüğü ile sunulmuştur. Tablo 4.8’de görüldüğü üzere grup faktörü 

COP Aralığı - AP, COP Aralığı – ML, COP Standart Sapma ve COP Elips Alanı metrikleri 

için minimal etki büyüklüğüne sahipken (0,00 ≤ EB < 0,20), COP Ortalama Hızı için 

küçük etki büyüklüğüne sahiptir (0,20 ≤ EB < 0,50). 
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Tablo 4.8. Yarışmacı hentbolcular ve sedanter bireylerden oluşan grupların denge 
performansı (ANOVA). 

 

Görme faktörünün denge performansına etkisi Tablo 4.9’da verilmiş ve etki 

büyüklüğü Hedges’ g Etki Büyüklüğü ile sunulmuştur. Tablo 4.9’da görüldüğü üzere 

görme faktörü COP Aralığı - ML, COP Standart Sapma ve COP Elips Alanı metrikleri 

için büyük etki büyüklüğüne sahipken (0,80 ≤ EB < 1,30), COP Aralığı – AP ve COP 

Ortalama Hızı için çok büyük etki büyüklüğüne sahiptir (1,30 ≤ EB). 

Tablo 4.9. Görme faktörünün denge performansına etkisi (ANOVA). 

COP Metriği (Birimi) Karşılaştırma Ort. 
Fark 

Std. 
Hata p 

Güven 
Aralığı Hedges' g 

E. B. Alt Üst 
COP Aralığı – AP (cm) GK-GA 1,615 0,139 0,000 1,333 1,898 1,303 
COP Aralığı – ML (cm) GK-GA 1,159 0,115 0,000 0,925 1,392 1,233 

COP Standart Sapma (cm) GK-GA 0,174 0,012 0,000 0,149 0,199 1,190 
COP Elips Alanı (cm2) GK-GA 7,300 0,879 0,000 5,514 9,087 1,029 

COP Ortalama Hızı (cm/s) GK-GA 1,233 0,113 0,000 1,003 1,463 1,562 

GA: Gözler Açık, GK: Gözler Kapalı, p: p değeri, Ort. Fark: Ortalama Fark, Std. Hata: Standart Hata, 
Hedges' g Etki Büyüklüğü (0,00 ≤ EB < 0,20 :  Minimal, 0,20 ≤ EB < 0,50 :  Küçük, 0,50 ≤ EB < 0,80 : 
Orta, 0,80 ≤ EB < 1,30 : Büyük, 1,30 ≤ EB :  Çok Büyük) 

 

Ayrıca gözler kapalı ve gözler açık koşullarda grupları ayrı ayrı karşılaştırmak için 

bağımsız gruplarda t testi yapılmıştır. İki grubun ortalamaları gözler açık ve gözler kapalı 

koşulları için ayrı ayrı karşılaştırılmıştır. Tablo 4.10’da görüldüğü üzere yarışmacı 

COP Metriği (Birimi) Karşılaştırma Ort. 
Fark 

Std. 
Hata p  

Güven Aralığı Hedges
' g E.B. Alt Üst 

COP Aralığı – AP (cm) YH-SB 0,129 0,382 0,737 -0,646 0,905 0,087 
COP Aralığı – 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 Alanı (cm2) YH-SB 0,182 2,196 0,934 -4,281 4,645 0,023 
COP Ortalama Hızı (cm/s) YH-SB -0,371 0,231 0,117 -0,840 0,097 0,375 

YH: Yarışmacı Hentbolcular, SB: Sedanter Bireyler, p: p değeri, Ort. Fark: Ortalama Fark, Std. Hata: 
Standart Hata, Hedges' g Etki Büyüklüğü (0,00 ≤ EB < 0,20 :  Minimal, 0,20 ≤ EB < 0,50 :  Küçük, 0,50 
≤ EB < 0,80 : Orta, 0,80 ≤ EB < 1,30 : Büyük, 1,30 ≤ EB :  Çok Büyük) 
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hentbolcular ve sedanter bireylerin gözler kapalı görme koşulları altında hiçbir COP 

metriği arasında istatiksel olarak anlamlı fark gözlenmemiştir (p>0,05). 

Tablo 4.10. Yarışmacı hentbolcular ve sedanter bireylerin gözler kapalı koşullar altında 
t testi ile karşılaştırılması. 

COP Metriği 

Yarışmacı Hentbolcular 

Ortalama 

Sedanter Bireyler 

Ortalama p 

COP Aralığı – AP (cm) 6,218 5,493 0,121 

COP Aralığı – ML (cm) 4,431 4,563 0,711 

COP Standart Sapma (cm) 0,712 0,656 0,281 

COP Elips Alanı (cm2) 19,402 16,856 0,371 

COP Ortalama Hızı (cm/s) 3,297 3,467 0,607 

p: p değeri    

 

Aşağıda Tablo 4.11’de görüldüğü üzere yarışmacı hentbolcular ve sedanter bireylerin 

gözler açık görme koşulları altında ise yalnızca COP Ortalama Hızı metriğinde istatiksel 

olarak anlamlı fark olduğu gözlenmiştir (p<0,05). COP Ortalama Hızı, ölçüm süresi 

boyunca toplam mesafenin ölçüm süresine bölünmesiyle hesaplanan ortalama hızdır ve 

bu postüral stabilite sağlamak için sarf edilen nöromusküler aktivitenin miktarı ile 

ilişkilidir. Tablo 4.11’de görüldüğü üzere gözler açık koşullar altında yarışmacı 

hentbolcuların COP Ortalama Hızı değeri, sedanter bireylere kıyasla daha küçük bir 

değerdir. Bu durum, yarışmacı hentbolcuların gözler açık koşulunda sedanter bireyler ile 

aynı seviyedeki postüral stabiliteyi sağlamak için daha az nöromusküler aktivite sarf ettiği 

şeklinde yorumlanabilir. 

Tablo 4.11. Yarışmacı hentbolcular ve sedanter bireylerin gözler açık koşullar altında t 
testi ile karşılaştırılması. 

COP Metriği 

Yarışmacı 

Hentbolcular Ortalama 

Sedanter Bireyler 

Ortalama p 

COP Aralığı – AP (cm) 4,007 4,474 0,191 

COP Aralığı – ML (cm) 3,188 3.487 0.278 

COP Standart Sapma (cm) 0,486 0,534 0,303 

COP Elips Alanı (cm2) 9,738 11,919 0,238 
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COP Ortalama Hızı (cm/s) 1,863 2,435 0,001 

p: P değeri    
 

Etkileşimleri daha iyi yorumlamak amacıyla yarışmacı hentbolcuların ve sedanter 

bireylerin görme faktöründen etkilenme yüzdesi Tablo 4.12’de verilmiştir. Tablo 4.12 

incelendiğinde COP Aralığı – AP metriği için yarışmacı hentbolcular görme faktöründen 

%55 oranında etkilenirken, sedanter bireylerin %25 oranında etkilendiği gözlemlenmiştir. 

COP Aralığı – ML metriği için yarışmacı hentbolcular görme faktöründen %39 oranında 

etkilenirken, sedanter bireylerin %31 oranında etkilenmiştir. COP Standart Sapma metriği 

için yarışmacı hentbolcular görme faktöründen %47 oranında etkilenirken, sedanter 

bireylerin %23 oranında etkilenmiştir. COP Elips Alanı metriği için yarışmacı 

hentbolcular görme faktöründen %99 oranında etkilenirken, sedanter bireylerin %41 

oranında etkilendiği gözlemlenmiştir. COP Ortalama Hızı metriği için ise yarışmacı 

hentbolcular görme faktöründen %77 oranında etkilenirken, sedanter bireylerin %45 

oranında etkilenmiştir. Bu sonuçlar, görme faktörünün her iki grup için de denge 

performansını etkilediğini göstermektedir. Varyans analizinde görme ve grup faktörleri 

arasında COP Aralığı – AP, COP Standart Sapma ve COP Elips Alanı metrikleri üzerinde 

istatiksel olarak anlamlı etkileşim gözlemlenmesi (p<0,05), Tablo 4.12’de yarışmacı 

hentbolcuların sedanter bireylere kıyasla görme faktöründen daha yüksek oranda 

etkilenmesine neden olabileceği şeklinde yorumlanmıştır. 

Tablo 4.12. Yarışmacı hentbolcuların ve sedanter bireylerin görme faktöründen 
etkilenme yüzdesi. 

COP Metriği 
 Grup + 

GF 

 
Ortalama 

 
Değişim Oranı    

COP Aralığı - AP 
(cm) 

 
YH+GA 

 
4,007 

 
 

  YH+GK  6,218  55% 
  SB+GA  4,474  

 
  SB+GK  5,493  23% 

COP Aralığı - 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 Alanı 
(cm2) 

 
YH+GA 

 
9,738 

 
 

  YH+GK  19,402  99% 
  SB+GA  11,919  

 
  SB+GK  16,856  41% 

COP Ortalama Hızı 
(cm/s) 

 
YH+GA 

 
1,863 

 
 

  YH+GK  3,297  77% 

  SB+GA  2,435   
  SB+GK  3,467  42% 

YH: Yarışmacı Hentbolcular, SB: Sedanter Bireyler, GF: Görme Faktörü, GK: Gözler Kapalı, GA: 
Gözler Açık 
 

Grup ve görme olmak üzere iki faktörün etkilerini tanımlayan doğruların paralel 

olup olmaması etkileşimin bir ölçüsü olarak düşünülebilir. Doğruların eğimleri önemli 

ölçüde farklı değilse, doğrular kesişmiyorsa (yani, doğrular paralel ise), etkileşim anlamlı 

değildir. Doğruların eğimleri önemli ölçüde farklıysa ve doğrular kesiyorsa anlamlı 

etkileşim vardır. Bu çalışmada, etkileşimleri daha iyi yorumlayabilmek amacıyla grup ve 

görme faktörlerinin COP metrikleri üzerindeki etkileşim grafikleri çizilmiş ve aşağıda 

sunulmuştur. Bu grafiklerde bulunan iki doğru birbirini kesiyorsa faktörler arasında 

istatiksel olarak anlamlı etkileşim var, iki doğru birbirine paralel ise istatiksel olarak 

anlamlı etkileşim yok demektir. Şekil 4.1’de görüldüğü üzere grup ve görme faktörleri 

arasında COP Aralığı – AP metriği için etkileşim vardır.  
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Şekil 4.1. Gözler açık ve kapalı koşullar altında Yarışmacı Hentbolculara ve Sedanter 
Bireylere ait COP Aralığı AP değerleri. 

Şekil 4.2’de görüldüğü üzere grup ve görme faktörleri arasında COP Aralığı – ML 

metriği için etkileşim bulunmamaktadır. 

 

Şekil 4.2. Gözler açık ve kapalı koşullar altında Yarışmacı Hentbolculara ve Sedanter 
Bireylere ait COP Aralığı ML değerleri. 

Şekil 4.3’te görüldüğü üzere grup ve görme faktörleri arasında COP Standart Sapma 

metriği için etkileşim vardır. 



54 

 

 

Şekil 4.3. Gözler açık ve kapalı koşullar altında Yarışmacı Hentbolculara ve Sedanter 
Bireylere ait COP Standart Sapma değerleri. 

Şekil 4.4’de görüldüğü üzere grup ve görme faktörleri arasında COP Elips Alanı için 

etkileşim vardır. 

 

Şekil 4.4. Gözler açık ve kapalı koşullar altında Yarışmacı Hentbolculara ve Sedanter 
Bireylere ait COP Elips Alanı değerleri. 

Şekil 4.5’de görüldüğü üzere grup ve görme faktörleri arasında COP Ortalama Hızı 

metriği için etkileşim bulunmamaktadır. 
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Şekil 4.5. Gözler açık ve kapalı koşullar altında Yarışmacı Hentbolculara ve Sedanter 
Bireylere ait COP Ortalama Hızı değerleri. 
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5. TARTIŞMA 

 

Üniversite takımlarında oynayan yarışmacı hentbolcuların denge performansını 

incelemek ve sedanter bireylerin denge performansı verileri ile karşılaştırmak amacıyla 

yapılan bu araştırmada 18-30 yaş aralığında 9’u kadın 9’u erkek olmak üzere 18 

sporcunun yumuşak zemin üzerinde 30 saniye boyunca gözler açık ve gözler kapalı olmak 

üzere iki koşul için de üçer kez COP sinyalleri ölçümü yapılmıştır. Ayrıca, kamuya açık 

hazır veri setinde paylaşılan, 18-85 yaş aralığındaki 163 sedanter bireye ait sert ve 

yumuşak zemin üzerinde 60 saniye boyunca gözler açık ve gözler kapalı olmak üzere iki 

koşul için de üçer kez yapılan COP sinyalleri ölçümü, 18-30 yaş aralığında 9’u kadın 9’u 

erkek 18 sedanter bireye ait yumuşak zemin üzerinde 30 saniye boyunca gözler açık ve 

gözler kapalı koşulları için yapılan ölçüm verilerini Python programlama dili ile 

filtrelenmiş ve analiz edilmiştir. Yarışmacı hentbolcuların denge performansı ile sedanter 

bireylerin denge performansı arasındaki farklılıklar ve denge performansına görme 

faktörünün etkisi bu tartışma bölümünde elde edilen bulgular doğrultusunda tartışılmıştır. 

Araştırmada görme faktörü etkisi COP Aralığı – AP, COP Aralığı - ML, COP 

Standart Sapma, COP Elips Alanı ve COP Ortalama Hızı olmak üzere tüm denge 

performansı metrikleri için hem yarışmacı hentbolcular hem de sedanter bireylerde 

istatiksel olarak anlamlı fark göstermiştir (Bkz. Tablo 4.6). Tüm COP metrikleri gözler 

açık durumda, gözler kapalı durumuna kıyasla yüksek etki büyüklüğünde daha yüksektir 

(Bkz. Tablo 4.9). Bu durum görme duyusal girdisinin eksikliği durumunda denge 

performansının düşüş sergilediği şeklinde yorumlanabilir (13). 

Gözler kapalı koşulu için yarışmacı hentbolcular ve sedanter bireylerin denge 

performansını yansıtan COP metrikleri arasında istatiksel olarak anlamlı fark 

bulunamamıştır (Bkz. Tablo 4.10). Ancak, gözler açık koşulunda yarışmacı hentbolcular 

ve sedanter bireylerin COP Ortalama Hızı metriğinde istatiksel olarak anlamlı fark olduğu 

gözlenmiştir (Bkz. Tablo 4.11). COP Ortalama Hızı değeri yarışmacı hentbolcularda 

sedanter bireylere kıyasla anlamlı derecede daha küçük bir değerdir (74). COP Ortalama 

Hızı, ölçüm süresi boyunca toplam mesafenin ölçüm süresine bölünmesiyle hesaplanan 

ortalama hızdır ve bu postüral stabilite sağlamak için sarf edilen nöromusküler aktivitenin 
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miktarı ile ilişkilidir. Bu durum, yarışmacı hentbolcuların gözler açık koşulunda sedanter 

bireyler ile aynı seviyedeki postüral stabiliteyi sağlamak için daha az nöromusküler 

aktivite sarf ettiği şeklinde yorumlanabilir (74). 

Çalışmamızda, denge performansı ölçümleri yalnızca yumuşak zemin üzerinde 

yapılmıştır. Deformasyona uğrayan zeminler üzerinde yapılan zorlu postüral görevlerin 

yer aldığı ölçümlerde COP metriklerinin değerinin genellikle artacağı, dolayısıyla denge 

performansının olumsuz etkileneceği bilinmektedir (7). Çalışmamızda yumuşak zemin 

kullanımı ile postüral görevin zorlaştırılması ve denge performansında meydana 

gelebilecek değişikliklerin ne tam statik ne tam dinamik, daha ekolojik durumları 

yansıtacak şekilde incelenmesi amaçlanmıştır. Literatürde yer alan çalışmalar 

incelendiğinde, denge performansının yalnızca sert zemin üzerinde (39, 54, 64) ya da hem 

sert hem de yumuşak zeminler üzerinde değerlendirildiği gözlemlenmiştir (13, 65). Bu 

çalışmada, yumuşak zemin kullanımı ile zorlaştırılan postüral görevin, görme faktörünün 

denge performansına etkisinin daha belirgin bir şekilde gözlenmesini sağladığı 

düşünülmektedir (65).  

Denge performansı üzerinde görme faktörünün etkisi geniş çapta araştırılmış olsa 

da (51), hentbol branşında bu etkinin incelendiği nispeten az sayıda çalışma 

bulunmaktadır. Farklı branşlar için yapılan çalışmalar bulgularımızı yorumlayabilmek 

amacıyla bu bölüme dahil edilmiştir. Bu çalışmalardan biri, Kantekin ve ark. (2021) 

tarafından yayınlanmıştır (64) ve farklı spor branşlarında postüral stabiliteyi sağlamada 

görme faktörünün etkisi sert zemin üzerinde incelemiştir. Farklı spor branşlarında görev 

alan oyuncuların ve kontrol grubu olarak sanat eğitimi alan kişilerin dahil edildiği bu 

çalışmada, gözler açık koşulunda gruplar arasında denge performansında istatiksel olarak 

fark bulunamamışken, gözler kapalı koşulunda COP Toplam Mesafesi ve COP Ortalama 

Hızı metriklerinde istatiksel fark gözlenmiştir. Çalışmamızda ise gözler kapalı durumda 

gruplar arasında denge performansında istatiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmemişken, 

gözler açık durumda yalnızca COP Ortalama Hızı metriğinde istatiksel olarak anlamlı fark 

olduğu saptanmıştır. Bu sonucun, araştırmamızın bulgularıyla farklılık göstermesinin 

sebebinin, katılımcıların farklı spor branşlarında rol alan oyunculardan oluşması veya 

kullanılan zeminin farklı olması düşünülmektedir. Hem bizim hem de Kantekin ve ark. 
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(2021) çalışmasında gözlenen COP Ortalama Hızı metriğindeki düşüş benzer şekilde 

yorumlanarak, çeşitli spor branşında görev alan katılımcıların aynı seviyedeki postüral 

stabiliteyi sağlamak için daha az nöromusküler aktivite sarf ettikleri şeklinde 

değerlendirilebilir. Ancak, çeşitli spor branşlarında görev alan katılımcıların görme 

duyusundan gelen girdileri dengeyi sağlamada ve korumada farklı şekilde kullanıldığı ve 

bu sebeple görme koşullarının değişiminden farklı şekilde etkilenmiş olabileceği 

düşünülmektedir (13). 

Başka bir çalışmada ise, Vuillerme ve ark. (2001), altışar katılımcıdan oluşan 

cimnastikçi bir grup ile cimnastikçi olmayan ancak hentbol, futbol veya tenis 

branşlarından biriyle ilgilenen bir grubun farklı postüral görevlerde denge performansının 

nasıl etkilendiğini incelemiştir (13). Her iki grup için de COP Ortalama Hızı ve COP 

Aralığı metrikleri incelendiğinde, gözler açık koşulunda postüral görevin zorlaşmasıyla 

birlikte postüral salınımın arttığı ancak gruplar arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark 

olmadığı gözlenmiştir. Bu sonuç, çalışmamızda, gözler açık koşulu altında yarışmacı 

hentbolcuların sedanter bireylere kıyasla istatiksel olarak anlamlı derecede daha iyi (daha 

küçük bir değer) COP Ortalama Hızı göstermesi bulgusu ile farklılık göstermektedir; 

ancak diğer COP metrikleri benzerlik göstermektedir. Bu durum, Vuillerme ve ark.’nın 

katılımcı grupları cimnastikçiler ve hentbol, futbol veya tenis branşlarından biriyle 

ilgilenen sporcu katılımcılardan oluşurken, çalışmamızdaki katılımcı gruplarının ise 

yarışmacı hentbolcularla birlikte sedanter bireylerden oluşmasından kaynaklandığı 

sebebiyle açıklanabilir. Vuillerme ve ark. (2001) çalışmasında, gözler kapalı koşulunda 

ise her iki grup da tek ayak üzerinde yapılan postüral görevlerde daha fazla postüral 

salınım (COP Aralığı ve COP Ortalama Hızı) göstermiştir; ancak çift ayak üzerinde 

yapılan postüral görevlerde ise iki grup arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark meydana 

gelmemiştir. Cimnastikçiler diğer gruba kıyasla görme faktörünün değişiminden istatiksel 

olarak anlamlı derecede daha az etkilenmiştir. Bu durumun meydana gelme sebebi, 

cimnastikçilerin postüral kontrol sırasında görme eksikliğini telafi edebilmek için kalan 

diğer duyusal girdileri daha etkili ve verimli kullanabildiği gerekçesiyle açıklanmıştır. Bu 

sonuç, çalışmamızdaki bulgular ile tam olarak örtüşmemektedir. Bu durum, cimnastikçiler 

ve yarışmacı hentbolcuların denge sağlanması ve korunmasında görsel, propriyoseptif ve 
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vestibüler sistemlerden gelen duyusal girdileri farklı şekilde ve düzeyde kullanabilmesi 

nedeniyle meydana gelebileceği şeklinde yorumlanabilir. 

Literatürde denge performansına görme faktörünün etkisini inceleyen başka bir 

çalışma da, Hammami ve ark. (2004) kısa mesafe koşucuları, atlayıcılar ve rugby 

oyuncularının statik denge performansına görme faktörünün etkisi incelemiştir (65). Bu 

amaçla, sert ve yumuşak zemin üzerinde, gözler açık ve gözler kapalı koşulları için çift 

ayak üzerinde sakin duruş denge testi uygulanmıştır ve COP Ortalama Hızı metriği elde 

edilmiştir. Rugby oyuncularının, kısa mesafe koşucuları ve atlayıcılardan daha iyi denge 

performansı sergilediği, kısa mesafe koşucuları ve atlayıcıların denge performansları 

arasında ise anlamlı fark olmadığı saptanmıştır. Çalışmamızla kısmi farklılıklar gösteren 

bu durum, Hammami ve ark. (2004) çalışmasındaki katılımcıların rugby, kısa mesafe 

koşusu ve atlama gibi hentboldan farklı bir branşlarda görev almalarından ve spor 

branşlarında uygulanan antrenmanların farklı olması nedeniyle katılımcıların duyusal 

girdileri farklı şekilde kullanmaları sebebiyle meydana gelebileceği söylenebilir. Görme 

faktörünün eksikliğinin denge performansını tüm gruplar için istatiksel olarak anlamlı 

derecede negatif yönde etkilediği bulunmuştur. Bu sonuç, çalışmamızın bulguları ile 

paralellik göstermektedir.  

Giriş kısmında belirtildiği üzere, sistemler teorisi, hareketin sadece merkezi veya 

çevresel sistemler tarafından kontrol edilmediğini, aynı zamanda çoklu sistemler 

arasındaki etkileşimden de etkilendiğini açıklar (19). Literatürde yapılan bazı çalışmalar 

ise postüral salınımı, keşfedici davranışı içeren bir algı-eylem stratejisinin yansıtılması 

şeklinde yorumlamıştır (81, 83, 84). Bu görüşe göre, postüral salınım, katılımcının algısal 

sistemlerine sürekli bir uyarım kaynağı sağladığı için keşfedici bir rol oynayabilir (82). 

Performans davranışları, bir amaca ulaşmayı amaçlayan eylemlerdir. Postüral bir görevin 

yokluğunda, performans davranışı sadece dik duruşu ve dengeyi korumak olarak 

yorumlanabilir (82). Riley ve ark. süreklilik davranışının keşfedici olduğu, bu davranışın 

vücut (proprioception) ve vücudun çevreye yönelimi (exproprioception) hakkında bilgi 

edinmenin bir yolu olduğu varsayımında bulunmuştur. Başka bir deyişle, süreklilik 

davranışı keşfedici bilgi edinilmesini temsil ederken, sürekli olmayan davranış bu bilginin 

kullanımını kapsamaktadır. Çalışmamızda, grup ve görme faktörleri arasında COP Aralığı 
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– AP, COP Standart Sapma ve COP Elips Alanı metrikleri üzerinde etkileşim 

gözlemlenmesinin nedeni, yarışmacı hentbolcuların gözler kapalı koşulunda daha yüksek 

düzeyde keşfedici davranış göstermesi sebebiyle görme faktöründen daha yüksek oranda 

etkilenmesi şeklinde yorumlanabilir. 

Genel bir sonuç olarak; bu çalışmanın bulguları düzenli olarak antrenman yapan 

yarışmacı hentbolcular ile sedanter bireylerin denge performanslarının görme faktöründen 

istatiksel olarak anlamlı derecede negatif yönde etkilendiğini göstermektedir. Gözler 

kapalı koşulunda yarışmacı hentbolcular ve sedanter bireylerin denge performansı 

arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmemiştir. Gözler açık koşulunda ise 

yarışmacı hentbolcuların sedanter bireylere kıyasla yalnızca COP Ortalama Hızı metriği 

istatiksel olarak anlamlı derecede daha iyidir. Bu durum, yarışmacı hentbolcuların gözler 

açık koşulunda sedanter bireyler ile aynı seviyedeki postüral stabiliteyi sağlamak için daha 

az nöromusküler aktivite sarf ettiği şeklinde yorumlanabilir. 

Bu çalışmada, sedanter bireylere ait denge performansı verilerinin 2016 yılında 

Santos ve Duarte tarafından yayınlanan kamuya açık hazır veri setinden alınması kısıtlılık 

olarak görülmektedir. Çalışmamızda uygulanan yöntem, Santos ve Duarte’nin 

çalışmasında uygulanan aynı ölçüm yöntemi, protokolü ve araçları ile tasarlanmış ve 

uygulanmıştır. Ancak iki çalışmada ölçümleri yapan araştırmacıların farklı kişiler olması, 

sonucu etkileyebilecek bir kısıtlılık olarak görülmektedir. Çalışmamızda denge 

performansı ölçümleri yalnızca yumuşak zemin üzerinde yapılmıştır. Yumuşak zemin 

kullanımı ile postüral görevin zorlaştırılması hedeflenmiştir. Postüral görev zorluğunun, 

COP metrikleri üzerinde etkili olduğu, bireyler deformasyona uğrayan zeminler üzerinde 

durmaya çalıştığında COP metriklerinin değerinin artacağı ve denge performansının 

olumsuz etkileneceği bilinmektedir (7). Zemin türü olarak yalnızca yumuşak zemin 

kullanılması çalışmamızın kısıtlarından biridir.  Denge performansına antrenman düzeyi 

ve görme faktörüyle birlikte zemin türünün etkisini incelemek isteyen araştırmacılara, 

yumuşak zemine ek olarak sert zemin kullanımını da önermekteyiz. Çalışmamızda, denge 

performansını değerlendirmek ve postüral davranışları tanımlamak için postüral salınım 

ölçümleri yapıldı ve COP Aralığı – AP, COP Aralığı – ML, COP Standart Sapma, COP 

Elips Alanı ve COP Ortalama Hızı metrikleri hesaplandı. Denge performansını 
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yorumlamak için kullanılabilecek pek çok COP metriği bulunmaktadır (74). Bu çalışmada 

kullanılan COP metriklerinin çalışmanın kısıtlarından biri olduğu düşünülmekte, 

çalışmanın daha geniş bir kapsamda yorumlanabilmesi için farklı COP metriklerinin de 

hesaplanarak değerlendirilmesi önerilmektedir. Çalışmamızda, yarışmacı hentbolcuların 

denge performansı incelenmek üzere, üniversite takımlarında oynayan hentbol oyuncuları 

çalışmaya dahil edilmiştir. Hentbol branşında denge performansının ve geliştirilen 

postüral yeteneklerin detaylı bir kapsamda incelemeyi amaçlayan araştırmacılara, 

profesyonel ligde oynayan oyuncuların da katılımı ile bir çalışma gerçekleştirmeleri 

önerilmektedir. 

Literatürdeki diğer çalışmalar da göz önünde bulundurulduğunda, denge 

performansının katılımcıların branşına göre farklılık gösterdiği gözlemlenmiştir (13, 65). 

Çalışmamızın bulguları ile literatürde yer alan cimnastik, futbol, basketbol gibi çeşitli 

branşlarda görev alan oyuncuların katılımcı grubunu oluşturduğu çalışmalarda farklı 

sonuçların gözlenmesinin sebebi, denge performansının sağlanması sırasında görsel, 

vestibüler ve propriyoseptif sistemlerin etkisinin branşa bağlı değişiminin araştıran 

çalışmaların sınırlı olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Sıçrama, pas atma, 

koşma, atış yapma gibi dengenin tekrar tekrar sağlanmasını gerektiren hareketlerden 

oluşan hentbol branşında, sporcuların denge performansının geliştirilebilmesi için uygun 

egzersizlerden oluşan antrenman programları hazırlanarak uygulanması 

değerlendirilebilir. Bu sebeple, denge performansının sağlanması sırasında görsel, 

vestibüler ve propriyoseptif sistemlerin etkisinin bilinmesi ve bu konudaki çalışmaların 

genişletilmesi literatüre ve sporcu gelişimine katkıda bulunabilir.  
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Üniversite takımlarında oynayan yarışmacı hentbolcuların denge performansını 

incelemek ve sedanter bireylerin denge performansı verileri ile karşılaştırmak amacıyla 

yapılan bu araştırmadan elde edilen sonuçlar ve öneriler aşağıda yer almaktadır.  

 

6.1. Sonuç 

 

1. Yarışmacı hentbolcuların denge performansı ile sedanter bireylerin denge performansı 

arasında gözler kapalı koşulu için istatiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmemiştir 

(p>0,05). 

2. Gözler açık koşulu altında yarışmacı hentbolcuların COP Ortalama Hızı metriği, sedanter 

bireylere kıyasla istatiksel olarak anlamlı derecede daha iyidir (p<0,05). Diğer COP 

metrikleri arasında (COP Aralığı – AP, COP Aralığı – ML, COP Standart Sapma, COP 

Elips Alanı) gruplar arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark saptanmamıştır (p>0,05). 

3. Görme faktörünün denge performansı üzerinde istatiksel olarak anlamlı derecede yüksek 

(COP Aralığı – ML, COP Standart Sapma, COP Ortalama Hızı) veya çok yüksek (COP 

Aralığı – AP, COP Ortalama Hızı) etki büyüklüğünde etkisi bulunmaktadır (p<0,05). 

4. Grup ana faktörü ise hiçbir COP metriği için istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05).  

 

6.2. Öneriler 

 

Üniversite takımlarında oynayan yarışmacı hentbolcuların denge performansını 

incelemek ve sedanter bireylerin denge performansı verileri ile karşılaştırmak amacıyla 

yapılan bu çalışmanın sınırlılıkları göze alındığında gelecekteki çalışmalara yardımcı 

olması amacıyla aşağıdaki öneriler sunulmuştur. 

1. Bu çalışmada yalnızca sakin duruş sırasında denge performansı incelenmiştir. Gelecek 

çalışmalarda daha dinamik durumlar sırasındaki denge performansı incelenebilir.  
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2. Hentbol branşında vestibüler ve propriyoseptif sistemlerin denge performansına etkisi 

incelenmek üzere farklı test grupları ve protokolleri hazırlanarak yeni çalışmalar 

yapılabilir. 

3. Hentbol ve diğer spor branşlarında denge performansının değerlendirilmesi ve 

karşılaştırılabilmesi için bu branşlarda görev alan oyuncuların katılımcı grubunu 

oluşturduğu araştırma yöntemi tasarlanarak yeni çalışmalar yapılabilir. 

4. Denge performansı daha kapsamlı doğrusal olmayan metriklerinin (Ör., COP Korelasyon 

Boyutu) hesaplanması ve yorumlanması ile daha detaylı bir şekilde incelenerek 

yorumlanabilir. 

5. Hentbolcuların denge performansı profesyonel ligde oynayan oyuncuların katılımcı 

grubunu oluşturduğu araştırma yöntemi tasarlanarak daha kapsayıcı bir katılımcı havuzu 

ile incelenebilir.  
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8. EKLER 

 

Ek 1: Tez Çalışması Etik Kurul İzni 

 
 



73 

 

 
 

Ek 2: Tez Çalışması Dijital Makbuz ve Orijinallik Ekran Çıktısı 
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Ek 3: Aydınlatılmış Onam Formu 

 

ARAŞTIRMA AMAÇLI ÇALIŞMA İÇİN AYDINLATILMIŞ ONAM FORMU 

Araştırma Projesinin Adı: Yarışmacı Hentbolcularda Denge Performansının Açık Veri 

Seti ile Karşılaştırmalı Analizi 

 

Sorumlu Araştırmacı: Dr. Hüseyin Çelik, Spor Bilimleri Fakültesi, Spor Biyomekaniği 

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

 

Diğer Araştırmacılar: Ayşe Meliz Ersoy 

Sayın Katılımcı, 

“Yarışmacı Hentbolcularda Denge Performansının Açık Veri Seti ile Karşılaştırmalı 

Analizi” isimli klinik ve bilimsel araştırmalara katkı sunacağına inandığımız bir çalışma 

planlamaktayız. Çalışmanın amacı, hentbol sporcularının ayakta postüral denge 

performanslarını değerlendirerek sedanter bireylerin verileri ile karşılaştırmak ve farklı 

postüral denge ölçüm testlerinde (gözleri açık, gözleri kapalı) hentbol sporcularının denge 

performansının nasıl etkilendiğini incelemektir. Sizi bu araştırmaya katılmaya davet 

ediyoruz. Bu araştırmaya katılıp katılmamakta serbestsiniz. Çalışmaya katılım gönüllülük 

esasına dayalıdır. Kararınızdan önce araştırma hakkında sizi bilgilendirmek istiyoruz. Bu 

bilgileri okuyup, varsa sorularınızı bize yönelterek, içeriğini tam olarak anladıktan sonra 

araştırmaya katılmak isterseniz lütfen formu imzalayınız. Yöntemin detaylarını aşağıda 

bulabilirsiniz. 

 

Araştırmaya gönüllü olarak katılmayı kabul etmeniz durumunda, Hacettepe Üniversitesi, 

Spor Bilimleri Fakültesi, Biyomekanik ve Motor Kontrol ABD’ni bir kez ziyaret etmeniz 

istenecektir. Ziyaretiniz yaklaşık 1 saat sürecektir. 

 

Denge performansınız sakin duruş testi ile incelenecektir. Ölçüm sırasında çift ayak 

üzerinde, 60 saniye boyunca ayakta mümkün olduğu kadar hareketsiz olarak sakin duruşta 
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durmanız istenecektir. Ölçüm, ayakta durur pozisyonda, çorap ile, eller yanda, bir dakika 

boyunca gözler açık ve kapalı koşullar için üçer tekrar olarak gerçekleştirilecektir. Ölçüm 

sırasında duvarda göz hizasında işaretlenmiş belirli bir noktaya bakmanız istenecektir. 

Ölçüm sırasında yumuşak zemin oluşturmak için Airex marka sert süngerden üretilmiş 

denge pedi üzerine basman istenecektir. Yapılacak ölçümler katılımcılara herhangi bir yük 

getirmemekte ve bir risk yaratmamaktadır. Ölçümlerde katılımcılarda herhangi bir sağlık 

sorununa neden olması beklenmemektedir. Bunların dışında herhangi bir rahatsızlık 

hissederseniz testi hemen sonlandırmanız önerilmektedir. 

 

Araştırma sonuçlarının spor biyomekaniği ve egzersiz fizyolojisi alanında denge 

performansının anlaşılmasına katkı sunması hedeflenmektedir. Araştırma protokolü için 

gönüllü katılımcılardan elde edilecek veriler kaydedilecek ve genel bir sonuca ulaşmak 

için tüm katılımcılara ait verilerin istatistiksel analizler ile değerlendirilecektir. Bulgular 

rapor edilerek ulusal ve uluslararası bilim çevreleri ile paylaşılacaktır. Size ait veriler bir 

kod numarası ile saklanacaktır. Sonuçların yayınlanması ya da araştırmadan çıkan 

bilgilerin sunulması durumunda, katılımcıya ait isim ve tanımlayıcı bilgi 

paylaşılmayacaktır. Veriler bireysel olarak yorumlanmayacaktır. 

 

Araştırmaya katılımınız karşılığında herhangi bir ödeme yapılmayacaktır. Sizden herhangi 

bir ücret talep edilmeyecektir. Katılımcılar araştırmaya gönüllülük esasına göre dahil 

edilecektir. İstediğiniz zaman araştırmadan çekilme hakkına sahipsiniz. Araştırmadan 

çekildiğiniz takdirde herhangi bir ceza, sorumluluk ya da yaptırım söz konusu olmayacak, 

araştırma ekibi ya da araştırmanın gerçekleştiği kurumun size karşı tutumu ve ilişkileriniz 

etkilenmeyecektir. 

 

Ölçümler esnasında oluşan bir sağlık sorunu durumunda en yakın sağlık kuruluşuna sevk 

edilmeniz sağlanacaktır. Ancak, ücretsiz sağlık hizmeti sunulması ya da bu hizmetlerden 

doğan masrafların karşılanması mümkün olmayacaktır. Bu belgeyi imzalayarak 

araştırmaya katılımınız nedeniyle oluşabilecek herhangi bir sağlık sorunundan dolayı 

Hacettepe Üniversitesi ve araştırmacıyı sorumlu tutma hakkınız olmayacağını kabul ve 
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beyan etmiş sayılacaksınız. 

 

Araştırma öncesinde Hacettepe Üniversitesi Girişimsel Olmayan Etik Kurul’a araştırma 

önerisi sunularak etik kurul izni alınmıştır (Onay Tarih:  , No:  ). 

 

Araştırmaya katılmak için 18 yaşından büyük olmanız gerekmektedir. Yukarıda yer alan 

bilgiler ışığında araştırmaya katılmayı kabul ediyorsanız lütfen aşağıda “katılımcı” olarak 

size ayrılan alanda istenilen bilgileri doldurup araştırmaya katıldığınız tarihi yazarak 

imzalayınız. 

 

Katılımcı Beyanı 

Dr. Hüseyin Çelik ve araştırmacılar tarafından araştırma hakkında tatmin edici şekilde 

bilgilendirildim. Yukarıda yazılı olarak açıklanan bilgiler bana sözel olarak da aktarıldı. 

Sorularım yanıtlandı. Bu bilgilerden sonra böyle bir araştırmaya “katılımcı” olarak davet 

edildim. 

 

Eğer bu araştırmaya katılırsam araştırmacılar ile aramda kalması gereken bana ait 

bilgilerin gizliliğine bu araştırma sırasında da büyük özen ve saygı ile yaklaşılacağına 

inanıyorum. Araştırma sonuçlarının eğitim ve bilimsel amaçlarla kullanımı sırasında 

kişisel bilgilerimin ihtimamla korunacağı konusunda bana yeterli güven verildi. 

 

Projenin yürütülmesi sırasında herhangi bir sebep göstermeden araştırmadan 

çekilebilirim. Ancak araştırmacıları zor durumda bırakmamak için araştırmadan 

çekileceğimi önceden bildirmemim uygun olacağının bilincindeyim. Ayrıca tıbbi 

durumuma herhangi bir zarar verilmemesi koşuluyla araştırmacı tarafından araştırma dışı 

tutulabilirim. 

 

Araştırma için yapılacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altına 

girmiyorum. Bana da bir ödeme yapılmayacaktır. 
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İster doğrudan ister dolaylı olsun araştırma uygulamasından kaynaklanan nedenlerle 

meydana gelebilecek herhangi bir sağlık sorunumun ortaya çıkması halinde, her türlü tıbbi 

müdahale için ilgili sağlık kuruluşuna yönlendirileceğim konusunda gerekli güvence 

verildi. 

 

Araştırma sırasında bir sağlık sorunu ile karşılaştığımda; herhangi bir saatte, Dr. Hüseyin 

Çelik’i bu formda verilen iletişim yollarından herhangi birisi ile ulaşabileceğimi 

biliyorum. 

 

Bu araştırmaya katılmak zorunda değilim ve katılmayabilirim. Araştırmaya katılmam 

konusunda zorlayıcı bir davranışla karşılaşmış değilim. Eğer katılmayı reddedersem, bu 

durumun araştırmacılar ile olan ilişkime herhangi bir zarar getirmeyeceğini de biliyorum. 

Bana yapılan tüm açıklamaları ayrıntılarıyla anlamış bulunmaktayım. Kendi başıma belli 

bir düşünme süresi sonunda adı geçen bu araştırma projesinde “katılımcı” olarak yer alma 

kararını aldım. Bu konuda yapılan daveti gönüllülük içerisinde kabul ediyorum. 

 

İmzalı bu form kağıdının bir kopyası talep etmem halinde bana verilecektir. 

 

Adı, soyadı: 

Adres: 

Telefon: 

Tarih: 

İmza: 

 

 

Bu Form toplam 3 sayfadan oluşmaktadır. Okuyup onayladığınızı kabul ettiğinizin 

göstergesi olarak lütfen diğer sayfaları da imzalayınız. 

 

Sorumlu Araştırmacı 

Adı, soyadı: Dr. Hüseyin Çelik İmza: 
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Katılımcı kod numarası ................ (bu alan araştırmacı tarafından doldurulacaktır) 
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Ek 4: Kişisel Bilgi Formu ve Veri Toplama Formu  

KATILIMCI 

Katılımcı No : 

Yaş : 

Cinsiyet  : 

Vücut Uzunluğu (cm) : 

Vücut Ağırlığı (kg) : 

 

YÖNTEM 

Kuvvet platformu üzerine yerleştirilmiş denge pedi üzerinde ölçümler yapılacaktır. 

● Denge pedi üzerinde gözler açık sakin duruş denge testi 

● Denge pedi üzerinde gözler kapalı sakin duruş denge testi 

● Test süresi 30 saniye 

● Her iki durum (gözler açık ve kapalı) için de 3 tekrar 

● Çorap ile ya da yalın ayak, kollar yanda, karşıya bakarak sakin duruşta 
 

SONUÇLAR 

Ölçümler Dosya Adı 1. tekrar 2. tekrar 3. tekrar 
Gözler Açık – COP Ortalama Hızı     
Gözler Açık – COP Aralığı - AP     
Gözler Açık – COP Aralığı - ML     
Gözler Açık – COP Standart Sapma     
Gözler Açık – COP Elips Alanı     
Gözler Kapalı – COP Ortalama Hızı     
Gözler Kapalı – COP Aralığı - AP     
Gözler Kapalı – COP Aralığı - ML     
Gözler Kapalı – COP Standart Sapma     
Gözler Kapalı – COP Elips Alanı     
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9. ÖZGEÇMİŞ 

 

 


