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OZET

GORUNTU ISLEME TABANLI FUTBOLA OZGU
REAKTIF CEVIKLIK TEST SISTEMININ GELIiSTIRILMESI iLE
GUVENIRLIK VE GECERLIGININ ARASTIRILMASI

Reaktif ¢eviklik, 6zellikle futbol gibi agik beceri gerektiren sporlarda, oyuncunun
degisen gevresel uyaranlara hizla tepki vererek pozisyon alabilme yetisini ifade eder. Bu
dogrultuda gelistirilen reaktif ¢ceviklik test sistemlerinde, genellikle 1s1kl1 uyaricilar, kizilotesi
sensorler ve hareket yakalama teknolojileri kullanilmaktadir. S6z konusu sistemler, hem karar
verme siirecini hem de motor yaniti 6lgme agisindan sporcu performansinin ¢ok boyutlu
analizine olanak tanimaktadir. Bununla birlikte, bu sistemlerin yiiksek maliyetli olmasi,
taginabilirlik acisindan sinirliliklar barindirmasi, reaktif ¢eviklik 6zelliginin az olmasi, spor
spesifik ozelliklerin diisiik olmast ve uygulama siirecinde teknik bilgi gerektirmesi dnemli
dezavantajlar arasinda yer almaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte, projeksiyon destekli
gorsel uyarici sistemleri ile entegre goriintii isleme teknikleri, reaktif ¢eviklik testlerinde daha
gercekei ve etkilesimli senaryolar olusturulmasina olanak tantyabilecek fikirleri ortaya
cikarmaktadir. Yiiksek ¢oziiniirliikli ve genis acili projeksiyonlar reaktif ¢eviklik i¢in test alani
olusturmasina olanak verirken, derinlik kamerasi ile sporcularin bu alan i¢indeki uzamsal-
mekansal konumlarinin (x, y ve z) belirlenmesiyle yeni bir reaktif test 6l¢lim sisteminin
gelistirilmesi fikri ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda, bu ¢alismanin amact; goriintii igsleme tabanl
bir reaktif ceviklik 6l¢iim cihazinin gelistirilmesi ve bu cihazin gecerlilik ile giivenilirlik
acisindan olarak incelenmesidir.

Bu calismanin ydntemi iki temel asamadan olusmaktadir. ik asamada, goriintii isleme tabanl
reaktif ¢eviklik test ve antrenman sisteminin donanimi, yazilim arayiizii ve spor branslarina
0zgli hareket kiitiiphanesi gelistirilmistir. Sistem; genis a¢ili ve yliksek ¢oziiniirliikli bir
projeksiyon cihazi, bir derinlik kamerasi, kontrol iinitesi ve yansitma yiizeyinden olugsmaktadir.
Projeksiyon cihazi 5 m yiikseklikten 120 derece a¢1 ile 12 Metre karelik alana yansitilmistir. Bu
test alan1 matlap programi ile 25 Kareye boliinmiistiir. Yazilim ile uyaranlar (futbol topu
gorlintiisii) bu karelere yansitilmaktadir. Yaziliminin ana mantig1 alan ic¢in bir futbol topu
goriintiisii yansitilmasi, derinlik kameras1 sporcunun bu alan i¢indeki konumunun belirlenmesi
ve sporcu bu goriintiiyli ayagi ile bozdugunda yeni bir uyan verilmesi tizerine kurgulanmistir.
Bu calismada yeni sistemde 3 farkli reaktif ¢eviklik test senaryosu 3 farkli yon degistirme
modeli ve 1 planli yon degistirme (PYD) protokolii olusturulmustur.

Calismanin ikinci asamasinda ise sistemin gecerlilik (laboratuvar ve saha gecerliligi) ve
giivenirligi (test tekrar-test) test edilmistir. Laboratuvar gegerliligi kapsaminda, farkli senaryo
modelde cihazdan elde edilen siire verileri ile yiiksek hizli video kayitlar1 iizerinden goriintii
analiz yazilimi (KINOVIA) ile belirlenen siireler birbiri ile karsilastirilmistir. Saha gegerliligi
ise elit ve elit olmayan futbolcular arasinda reaktif ¢eviklik testleri ile PYD testleri (T testi,
Ilinois testi ve sistem PYD) karsilastirilmas: bu testlerin birbiri ile arasindaki iliskisinin
belirlenmesi smnanmistir. Buna gore profesyonel futbolcularin reaktif ceviklik degerlerinin
anlamli olarak cok yliksek degerlere sahipken, bu farkin PYD degerlerinde daha az olacagi
hipotez edilmistir.

Giivenirlik ve gecerlik ¢alismasina 24 profesyonel (yas: 23.5+4.2 yil, boy: 176+3,28 cm, viicut
agirhigi: 74,2942 .42 kg, deneyim: 8.743.1 yi1l) ve 33 amator (yas: 21.8+3.7 yil, boy: 174+4,11



cm, viicut agirhigi: 74,89+3,76 kg, deneyim: 5.242.4 y1l) goniillii olarak katilmistir. Laboratuvar
gecerliginde yontemler arasindaki farkin belirlenmesi i¢in bagimsiz de§isken t testi
kullanilmistir. Gegerlik ayrica, sinif i¢i korelasyon katsayisi (SKK), linear regrasyon analizi ve
Bland Altman uyumluluk smirlar1 (LOA) ile sinanmistir. Saha gegerligi elit ve etli olayan
gruplar arasi karsilastirma ile PYD ve reaktif ¢eviklik testleri iliskisi ile belierlenmistir. Test
tekrar-test glivenirliginde farkin belirlenmesi i¢in eslestirilmis t testi kullanilirken, glivenirlik
ayrica, SKK, linear regrasyon analizi ve Bland Altman LOA ve varyasyon katsayis1 % (VK%)
ile de degerlendirilmistir.

Laboratuvar gegerligi sonuglarina gore her {i¢ senaryo ve modelde de yeni sistem ile video
analizleri arasinda anlaml1 bir fark tespit edilmemistir. Bunun birlikte ¢ok yiiksek bir SKK (0,92
ve 0,99 arasi; p<0,05) tespit edilmistir. Ayrica Olgiimler arasinda sistematik bir yanlilik
bulunmazken, rastgele hata degerleri ¢ok diisiik olup, R? (0,97 ve 0,99 arasi, p<0,05) oldukca
yiiksektir. Saha gecerliginde; tiim senaryo ve modellerde planli yon degistirme testinde (T testi:
Ilinois Testi ve Sistemsel PYD) profesyoneller lehine amatdr futbolcularla arasinda istatistiksel
anlamli fark bulunurken (%6,42 ve %8.9 aras1), reaktif ¢eviklik degerlerinde bu fark ¢ok daha
yiiksektir (%13,08 ve %19,68 aras1). Bununla beraber PYD testleri ile reaktif ¢evik testleri
arasinda pozitif yonde diisiik-orta diizeyde bir iliski bulunmustur (r: 0,25 ile 0,57 aras1 p<0,05).

Test tekrar-test glivenirlik verilerine gore ol¢limler arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir.
Bunun birlikte ¢ok yiiksek bir SKK (0,92 ve 0,99 arasi, p<0,05 ) tespit edilmistir. Ayrica
Olctimler arasinda sistematik bir yanlilik bulunmazken, rastgele hata degerleri ¢ok diisiik olup
R? (sirasiyla:0,84 ve 0,97 arasi, p<0,05), olduk¢a yiiksektir. Ayrica VK% degerleri kabul
edilebilinir araliklarda (%0,96 ile %3,47 aras1) oldugu tespit edilmistir.

Calisma sonunda yeni gelistirilen reaktif ceviklik test Olglim sisteminin laboratuvar
kosullarinda yiiksek bir gegerlige sahip oldugu gozlenmistir. Ayrica reaktif ceviklik
bilesenlerinden olan bilissel faktorlerin siiflar arasinda ayrimini yaparak ve saha sartlarinda
gegerligini kanitlamigtir. Bununla birlikte yiiksek test tekrar-test glivenirligi belirlenmistir.
Sistemin bilgisayar yazilimi temelli olmasi ve gelistirilemeye ve farkli branglarda reaktif
Ol¢iimlerin alinmasina olanak vererek literatiirde yeni bir 6l¢iim modelinin olusmasina katki
saglayacagi diisliniilmektedir. Gelistirilen sistemin farkli spor branglarinda, yas gruplarinda ve
uyaran tiirlerinde uygulanabilirligi ile ilgili yapilacak ileri diizey ¢alismalar, sportif performans
testlerine yeni bir boyut kazandiracag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Reaktif ceviklik, goriintii isleme, gegerlik, giivenirlik, ¢eviklik testi, futbol,
performans 6lglimii



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A FOOTBALL-SPECIFIC IMAGE PROCESSING-BASED
REACTIVE AGILITY TEST SYSTEM AND INVESTIGATION OF ITS
RELIABILITY AND VALIDITY

Reactive agility refers to a player's ability to quickly respond to changing environmental stimuli
and position themselves, particularly in sports such as football that require open skills. Reactive
agility testing systems developed for this purpose typically utilise light-based stimuli, infrared
sensors, and motion capture technologies. These systems enable a multidimensional analysis of
athlete performance in terms of both decision-making and motor response measurement.
However, significant disadvantages include their high cost, limited portability, low reactive
agility capability, low sport-specific characteristics, and the technical knowledge required for
their application. With the advancement of technology, projection-based visual cueing systems
integrated with image processing techniques are giving rise to ideas that could enable the
creation of more realistic and interactive scenarios in reactive agility tests. High-resolution and
wide-angle projections enable the creation of a test area for reactive agility, while the idea of
developing a new reactive test measurement system has emerged by determining the spatial-
spatial positions (X, y, and z) of athletes within this area using a depth camera. In this context,
the aim of this study is to develop an image processing-based reactive agility measurement
device and to examine this device in terms of validity and reliability.

The method of this study consists of two main stages. In the first stage, the hardware, software
interface, and sport-specific movement library of the image processing-based reactive agility
testing and training system were developed. The system consists of a wide-angle, high-
resolution projection device, a depth camera, a control unit, and a projection surface. The
projection device projects onto a 12-square-metre area at a 120-degree angle from a height of
5 metres. This test area is divided into 25 squares using the Matlab programme. Stimuli (football
images) are projected onto these squares using software. The main logic of the software is based
on projecting a football image onto the area, determining the athlete's position within this area
using the depth camera, and providing a new stimulus when the athlete distorts this image with
their foot. In this study, three different reactive agility test scenarios, three different direction
change models, and one planned direction change (PDC) protocol were created in the new
system.

In the second phase of the study, the system's validity (laboratory and field validity) and
reliability (test-retest) were tested. Within the scope of laboratory validity, the time data
obtained from the device in different scenario models were compared with the times determined
using image analysis software (KINOVIA) via high-speed video recordings. Field validity was
tested by comparing reactive agility tests and PYD tests (T-test, Illinois test, and system PYD)
between elite and non-elite footballers to determine the relationship between these tests.



Accordingly, it was hypothesised that professional footballers would have significantly higher
reactive agility values, while this difference would be less pronounced in PYD values.

The reliability and validity study included 24 professionals (age: 23.5+4.2 years, height:
176+3.28 cm, body weight: 74.29+2.42 kg, experience: 8.7£3.1 years) and 33 amateurs (age:
21.8+3.7 years, height: 174+4.11 cm, body weight: 74.89+3.76 kg, experience: 5.2+2.4 years)
participated as volunteers. An independent t-test was used to determine the difference between
methods in laboratory validity. Validity was also tested using the intraclass correlation
coefficient (ICC), linear regression analysis, and Bland-Altman limits of agreement (LOA).
Field validity was determined by comparing elite and non-elite groups and by the relationship
between PYD and reactive agility tests. A paired t-test was used to determine the difference in
test-retest reliability, while reliability was also assessed using ICC, linear regression analysis,
Bland Altman LOA, and coefficient of variation % (CV%).

According to the laboratory validity results, no significant difference was found between the
new system and video analyses in all three scenarios and models. However, a very high SKK
(between 0.92 and 0.99; p<0.05) was detected. Furthermore, while no systematic bias was found
between measurements, random error values were very low, and R2 (between 0.97 and 0.99,
p<0.05) was quite high. In field validity; in the planned change of direction test in all scenarios
and models (T-test: Illinois Test and Systemic PYD), a statistically significant difference was
found in favour of professionals compared to amateur footballers (between 6.42% and 8.9%),
while this difference was much higher in reactive agility values (between 13.08% and 19.68%).
However, a low-to-moderate positive correlation was found between PYD tests and reactive
agility tests (r: between 0.25 and 0.57, p<<0.05).

According to test-retest reliability data, no significant difference was found between
measurements. However, a very high CTT (between 0.92 and 0.99, p<0.05) was detected.
Furthermore, while no systematic bias was found between measurements, random error values
were very low and R2 (between 0.84 and 0.97, p<0.05) was quite high. In addition, VK% values
were found to be within acceptable ranges (between 0.96% and 3.47%).

At the end of the study, it was observed that the newly developed reactive agility test
measurement system has high validity under laboratory conditions. It also demonstrated the
validity of the cognitive factors, which are components of reactive agility, by distinguishing
between classes and proving its validity in field conditions. Furthermore, high test-retest
reliability was determined. The computer software-based nature of the system and its potential
for development and application in reactive measurements across different disciplines are
expected to contribute to the emergence of a new measurement model in the literature. Further
studies on the applicability of the developed system in different sports disciplines, age groups,
and stimulus types are expected to add a new dimension to sports performance testing.

Keywords: Reactive agility, image processing, validity, reliability, agility test, football,
performance assessment
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Giris

Spor bilimlerinde performansin Ol¢iilmesi ve gelistirilmesi, yalnizca fiziksel parametrelerle
smirlt olmayip bilissel siireglerin de dikkate alinmasini gerekli kilmaktadir (Williams & Ford,
2008). Ozellikle futbol gibi agik beceri gerektiren sporlarda, oyuncularin sahadaki performanst;
cevresel uyaranlari hizli ve dogru bir sekilde algilayabilme, bu uyaranlara uygun kararlar
verebilme ve bu kararlar1 motor yanitlarla es zamanli bicimde uygulayabilme yetenegine
baghdir (Kida, Oda, & Matsumura, 2005). Bu baglamda, sporcularin yalnizca hiz ve ¢eviklik
gibi motor becerileri degil, ayn1 zamanda karar verme ve tepki siiresi gibi biligsel becerileri de
onem kazanmaktadir (Farrow, Young, & Bruce, 2005). Bu biitiinciil yaklasim, giiniimiizde
“reaktif ¢eviklik” kavramini spor bilimlerinde merkezi bir konuma tagmmistir (Sheppard &

Young, 2006; Young & Willey, 2010; Yiiksek & Ayan, 2018).

Reaktif c¢eviklik, sporcunun degisken ve ongoriilemeyen g¢evresel uyaranlara hizli, dogru ve
etkili bir sekilde tepki verebilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Sheppard & Young,
2006). Bu beceri, yalnizca fiziksel ¢eviklige degil, ayn1 zamanda bilissel siireglere, 6zellikle
algilama, dikkat, karar verme ve motor yanit koordinasyonuna da baglidir (Young & Willey,
2010; Williams & Ford, 2008). Ozellikle futbol gibi agik beceri gerektiren sporlarda,
oyuncularin reaktif cevikligi; rakip hareketleri, topun yon degistirmesi veya ani oyun
senaryolar1 karsisinda uygun pozisyon alma ve etkili yanit iiretme yeteneginin temelini
olusturmaktadir (Farrow, Young, & Bruce, 2005). Dolayisiyla reaktif ¢evikligin 6l¢iilmesi ve
gelistirilmesi, sporcularda performans analizi, yetenek se¢imi ve antrenman programlarinin

planlanmasinda kritik bir 6neme sahiptir (Yiiksek & Ayan, 2018).

Son yillarda gelistirilen reaktif ¢ceviklik test sistemlerinde genellikle 1s1kl1 uyaricilar, kizil6tesi
sensOrler ve hareket yakalama teknolojilerinin kullanildig1 goriilmektedir (Gabbett & Benton,
2009; Serpell, Young & Ford, 2011). Bu sistemler, hem karar verme siirecinin dl¢iilmesine hem
de motor yanit hizinin degerlendirilmesine olanak tanimakta ve sporcu performansinin ¢ok
boyutlu analizi i¢in Onemli katkilar sunmaktadir. Bununla birlikte, mevcut teknolojilerin
yiiksek maliyetli olmasi, tasinabilirlik agisindan sinirliliklar igermesi, spora 6zgii hareketleri
yeterince yansitamamasi ve uygulama siirecinde ileri teknik bilgi gerektirmesi arastirmacilar ve
antrendrler agisindan dnemli dezavantajlar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Paul, Gabbett & Nassis,

2016).



Son yillarda reaktif ¢eviklik performansinin olgiimiinde kullanilan sistemler arasinda 1sikli
uyaricilar 6nemli bir yer tutmaktadir. LED paneller veya taginabilir 151k iiniteleri araciligiyla
uygulanan bu yontem sporcunun gorsel dikkatini belirli noktalara yonlendirerek hizli karar
verme ve motor tepkiyi tetiklemeyi amaclamaktadir (Gabbett & Benton, 2009). Tasinabilirlik
acisindan pratik ve maliyet bakimindan diger ileri teknolojilere gore daha ulasilabilir olan bu
sistemler farkli test senaryolarina kolayca uyarlanabilmektedir. Bununla birlikte, yalnizca
gorsel 151k sinyalleriyle uyarim saglamalar1 nedeniyle ger¢ek oyun ortamindaki ¢oklu uyaran
cesitliligini yansitamamakta ve bilissel siirecleri sinirli diizeyde harekete gecirmektedir. Bu
durum, sporun 6zgiin yapisinda karsilasilan kompleks ¢evresel kosullarin laboratuvar ortamina
aktarilmasinda yetersizlik olusturmakta ve testlerin ekolojik gecerliligini diistirmektedir

(Serpell, Young & Ford, 2011).

Genel olarak degerlendirildiginde, 151kl uyarict sistemleri pratik ve ulasilabilir olmalarina
karsin sinirh biligsel gerceklik saglamaktadir. Kizil6tesi sensorler 6l¢iimlerde yiiksek dogruluk
sunsa da karar verme siireglerini disarida birakmakta; hareket yakalama teknolojileri ise en
kapsamli veriyi saglamasina ragmen maliyet, tasinabilirlik ve teknik zorluklar agisindan
kisithiliklar barindirmaktadir. Bu nedenlerle, mevcut sistemlerin higbiri reaktif ¢evikligin
biligsel ve motor boyutlarini biitiinciil bir bicimde yansitmamaktadir. Literatiirde de siklikla
vurgulandigi tizere (Williams & Ford, 2008; Paul et al., 2016), spora 6zgii senaryolar1 igeren,
hem laboratuvar hem de saha kosullarinda uygulanabilirligi yiiksek test sistemlerine olan

ihtiya¢ devam etmektedir.

Bu ¢alismanin amact; goriintli isleme tabanli bir reaktif ¢eviklik 6l¢lim cihazinin gelistirilmesi
ve bu cihazin gegerlilik ile glivenilirlik agisindan bilimsel olarak incelenmesidir.
1.1 Arastirmanin Problemi

Goriintli isleme tabanli olarak gelistirilen futbolculara yonelik yeni reaktif ¢ceviklik 6l¢iim cihazi
gelistirilebilinir mi? Gelistirilen cihaz laboratuvar sartlarinda ve siniflar arasi ayriminda

gecerlilik ve giivenilirlik diizeyine sahip midir?

1.2 Arastirmanin Alt Problemleri

1. Gelistirilen test sistemi projeksiyon cihazi ile parke zemine yansitilabilinir mi?

2. Derinlik kamerasi yansitilan parke zemin iizerindeki sporcuyu algilayabilir mi?



10.

11.
12.
13.
14.

15.

Projeksiyon cihazindan parke zemine yansitilan alanin koordinatlar1 ile sporcuyu
algilayacak olan derinlik kamerasinin koordinatlar1 eslestirilebilinir mi?

Teste giren sporcunun cihazdan elde edilen siireleri anlik olarak sporcu tarafindan da
gorilebilinir mi ?

Cihazdan elde edilen siireler ile video kayitlarindan belirlenen siireler arasinda fark var
midir?

Orta diizey biligsel icerikli senaryoda (Senaryo 2) de ortaya ¢ikan cihaz dlgtimleri ile diger
Olctim yontemleri arasindaki uyum nasildir?

Tamamen bilissel reaktif ¢ceviklik senaryosunda (Senaryo 3) de cihaz Olc¢timleri ile diger
6l¢iim yontemleri arasindaki uyum nasildir?

Planli yon degistirme senaryosunda amator ve profesyonel futbolcular arasinda ¢eviklik
siireleri agisindan fark var midir?

Orta diizey biligsel igerikli senaryoda (S2) amator ve profesyonel futbolcular arasinda fark
var midir?

Tamamen biligsel reaktif ¢eviklik senaryosunda (S3) amator ve profesyonel futbolcular
arasinda fark var midir?

Sporcular arasinda 5,10 ve 15 top degiskenleri arasinda fark var midir ?

Profesyonel futbolcularin, {i¢ senaryodaki performans siralamalari nasildir?

Amator futbolcularin, {i¢ senaryodaki performans siralamalari nasildir?

Cihazdan elde edilen siireler, farkli giinlerde tekrarlandiginda benzer sonuglar vermekte
midir?

Gelistirilen cihaz, planli ve bilissel reaktif ceviklik senaryolarini farkli performans

diizeyindeki sporcular lizerinde uygulanabilir sekilde sunabilmekte midir?

1.3. Arastirmanin Hipotezleri

H1:

H2:

H3:

Gelistirilen Test Sistemi Projeksiyon Cihaz1 ile zemine yansitilabilinir.

Derinlik kamerasi zemin {izerindeki sporcuyu algilayabilir.

Projeksiyon cihazindan zemine yansitilan alanin koordinatlari ile sporcuyu algilayacak

olan derinlik kamerasinin koordinatlari eslestirilebilinir

H4:

Teste giren sporcunun cihazdan elde edilen siireleri anlik olarak sporcu tarafindan da

goriilebilinir mi



HS: : Cihazdan elde edilen stireler ile video kayitlarindan belirlenen siireler arasinda anlamli

fark yoktur.
H6: Planli yon degistirme senaryosunda video Ol¢limleri arasinda benzerlik (fark yok) vardir.

H7: Senaryo 2 igin cihaz oOlglimleri ile diger Ol¢lim yontemleri arasinda anlamli diizeyde

uyum/benzerlik vardir

HS: Planli yon degistirme senaryosunda amatdr ve profesyonel futbolcular arasinda reaktif

ceviklik stireleri agisindan anlamli fark yoktur.
H9: S2 senaryosunda amator ve profesyonel futbolcular arasinda anlamli fark vardir.
H10: S3 senaryosunda amator ve profesyonel futbolcular arasinda anlamli fark vardir.

HI11: Profesyonel futbolcularin ii¢ senaryodaki performans siralamalari arasinda anlamli

farklilik yoktur.

H12: Amator futbolcularin ii¢ senaryodaki performans siralamalar1 arasinda anlamli farklilik

vardir.
H13: Cihazdan elde edilen siireler, farkli giinlerde tekrarlandiginda benzer sonuglar verir.

H14: Gelistirilen cihaz, planli ve bilissel reaktif ¢eviklik senaryolarmi farkli performans

diizeyindeki sporcular iizerinde uygulanabilir sekilde sunabilir.

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci: goriintii isleme tabanli futbola yonelik bir reaktif ceviklik 6lgiim
cithazinin gelistirilmesi ile laboratuvar ve saha kosullarinda gegerli ve giivenilir olup,

olmadiginin belirlenmesidir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Reaktif ¢eviklik, ozellikle futbol gibi agik beceri gerektiren sporlarda, oyuncunun degisen
cevresel uyaranlara hizli ve dogru tepki verebilme yetisini ifade eder. Mevcut test sistemleri
yiiksek maliyet, spor-spesifik olmayan uyaran (1s1k) icermesi, tasmabilirlik kisit1 ve teknik

kullanim zorlugu gibi nedenlerle saha kosullarinda yaygin olarak kullanilamamaktadir.



Bu ¢alisma, goriintii isleme tabanli ve projeksiyon destekli 6zgiin bir reaktif ¢eviklik 6l¢iim
cihaz1 gelistirerek s6z konusu sinirliliklart ortadan kaldirmayi hedelemistir. Gelistirilen sistem;
diisiik maliyetli, tasinabilir, saha ve laboratuvar kosullarinda uygulanabilir, hem motor yanit
hem de karar verme siiresini nesnel olarak 6lgebilen yapisiyla 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica sistemin
yazilim tabanli olmasi spora ve amaca yonelik her tiirlii spor-spesifik uyarana gore ayarlanbilir
olma 6zelligi barindirmaktadir. Sistem sadece test ve Ol¢iim yapmanin yaninda antrenman
dirillerinin olusturulmasina da olanak verebilecek niteliktedir. Bununla birlikte daha 6nce boyle
bir teknoloji ile reaktif ¢eviklik 6l¢lim ve antrenman sistemi gelistirilmedigi i¢in alaninda ilk

olma 6zelligi tasimakta ve bdylelikle bilime ve literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.6 Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirmaya katilacak sporcularin her zamanki beslenme diizeninde beslendikleri

varsayilmistir.

2. Gergeklestirilen test boyunca futbolcularin en iist motivasyonda tutulmasi saglanmis ve

uygulanan testleri %100 performanslariyla gergeklestirdikleri varsayilmistir.

3. Arastirmanin uygulama zemininden dolay1 ayakkabilarinin kaymayan ve rahatsiz etmeyen

ayakkabilar ile testlerin uygulandig varsayilmistir.
4. Sporcularin testlerden dnce agir antrenmanlara girmedigi varsayilmistir.
5. Sporcularin biligsel testlerden 6nce gevresel faktorlerden etkilenmedigi varsayilmistir.

6. Bu calismaya katilan sporcularin uyku diizenlerinin bozuk olmadig1 ve testten 6nce en az 3

saat uyanik kaldiklar1 varsayilmistir.

1.7. Arastirmanin Simirhhiklar:

- Bu calismada yer alan amatdr futbolcular sadece Afyonkarahisar ilinde bulunan takimlar ile

sinirhidir.

Bu calisma en az 5 yil aktif futbol oynayan bireyler ile sinirlidir.

Bu calisma son 3 sezonda en az 40 mag¢ oynayan futbolcular ile sinirlidir.

Bu calisma 18-30 yas arasi futbolcular ile sinirhdir.

Arastirmaya katilan futbolcular erkek sporcular ile sinirhdir.



- Calisma kapali salon ile sinirlidir.

- Caligma alant los 151k ile sinirlidir.

2. LITERATUR TARAMASI

2.2. Futbol Oyunu

Futbol, milyonlarca insanin giinliik yasaminda onemli bir yer kaplayan, kiiresel olarak
bakildiginda diinyanin en {icra yerlesim yerlerinden elit yasam kiiltiirlerinin oldugu merkezlere
kadar hemen hemen yasamin siirdiiriildigii tiim alanlarda ilgiyle takip edilen bir spor dalidir.
(Teoldo vd., 2021) Futbol oyunu, bir¢ok dinamik degisken tarafindan etkilenen, aerobik ve
anaerobik dayaniklilik gerektiren, yliksek siddetli ve aralikli fiziksel aktivitelerin oldugu bir
spor bransidir (Orendurff vd., 2010).

Dayaniklilik, kuvvet ve siirat gibi temel biyomotor yetilerin yani sira, denge, esneklik,
koordinasyon ve ceviklik gibi yardimci biyomotor yetiler de performansi etkileyen baslica
faktorler arasinda yer almaktadir (Tokgoz, 2023). Bunlarla birlikte, teknik ve taktik beceri,
liglerde oynanan oyun seviyesi, karar verme yetenegi ve cevresel faktorler gibi etkenler de
futbolda yiiksek performansi etkileyen diger faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Hughes &
Franks, 2005).

Oyunda temel kriter gelisim ve ilerlemedir. Bu nedeniyle hedeflenen amac: sporcu
performanslarini iist seviyelere tasimak ve bu diizeye ulasan sportif verimi korumaktir (Pion

vd., 2015).

Performans: artirmanin ve korumanin saglanmasi i¢in en 6nemli anahtar dogru ve planlh bir
antrenman sisteminin uygulanmasidir. Antrenman planlamalar1 hem oyuncudan elde edilecek
verimi artirmaya hem de futbolcunun yapmasi gereken hareketleri hizli ve kisa siirede etkili bir

sekilde yerine getirebilmesini saglamaya yonelik olarak planlanmaktadir (Alcantara, 2021).

Enerji sistemleri, yapilan egzersizin metabolizma {izerindeki fizyolojik etki mekanizmasi ile
direkt iligkilidir. Aerobik ve anaerobik olarak uygulanan egzersizlerin farkli fizyolojik etkileri
bulunmaktadir. Uygulanan egzersizin siiresi enerji metabolizmasi agisindan en Onemli
bilesenlerden birisi olarak kabul edilse de egzersizin tipi, siddeti, hacmi ve kisilerin hazir
bulunuslugu enerji sistem katkisini degistirme potansiyeli olan diger bilesenlerdir. Yiiksek

siddetli bir egzersizin viicutta ne kadar enerji talebi olusturdugu ve bu enerji talebinin hangi
6



enerji sistemleri ile kargilanacagi performans gelisimi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Atasever,

2023)

2.2.1.Futbolun Oyun ozellikleri

Futbol, takim basina 11 oyuncuyla oynanan bir spordur. Yedek kuliibesinde de 10 oyuncu yer
alir. Dogal kosullarda her takimin 5 degisiklik yapma hakki vardir. Futbol, 45’er dakikadan
toplam 90 dakika iki devre halinde oynanir. Bir orta olmak kosuluyla magi1 toplamda dort hakem
yonetmektedir. Futbol sahalart minimum 45m x 90m, maksimum 68 m x 105 m uzunlugunda

olup, yiizeyi ¢imen veya toprak olur (TFF yayinlar, Cilt 1, 1992).

2.2.2. Futbolun Fizyolojik Thtiyaclari

Futbol oyununda, profesyonel diizeydeki sporcular, genellikle 90 dakika boyunca anaerobik
esik seviyesine yakin bir tempoda, yani maksimal kalp atim sayisinin %80 ila %90" oraninda
bir yogunlukta, yaklasik 10 kilometre veya daha fazla mesafe kat etmektedir. Bunun yani sira,
bu sporcular sahip olduklar1 dayaniklilik kapasitesine ek olarak, ani sigramalar, sut ¢ekme
aksiyonlari, hizli yon degistirmeler ve ikili miicadeleler gibi ¢ok sayida patlayici nitelikteki

etkinligi de ger¢eklestirmektedir (Tokgoz, 2023).

Futbol, oyun olarak hem aerobik hem de anaerobik yeteneklerin sahaya yansitilmasini isteyen
bir oyun anlayisina sahiptir (Demir & Kiyici, 2023). Ust diizey liglerde miicadele eden
oyuncular bir miisabaka esnasinda ortalama olarak 10-12 km mesafe kogsmaktadir. Bu deger
kaleciler i¢in yaklasik olarak 4 km civarinda gerceklesmektedir. Yapilan bir¢ok arastirma
sonucuna gore miisabaka esnasinda en uzun mesafe kosan mevki grubu orta sahalardir. Ayrica
bu arastirmalar sonucu elde edilen bulgulara gore profesyonel oyuncularin amatér oyunculara

gore daha fazla mesafe kat ettigini belirlenmistir (Whitehead, 1975; Mohr vd., 2003).

Futbol maginin 90 dakikay1 bulan uzun periyodu goz dniine alindiinda enerji ihtiyacinin biiyiik
oranda aerobik metabolizma tarafindan karsilandigi bilinmektedir (Nunes vd., 2012). Mag
icerisinde oyuncular, oyunun akisi ve temposu ile orantili olarak kat ettikleri toplam
mesafenin %11 civarini sprint seklinde %7’°sini de geriye dogru yaptiklari aktiviteler ile
gerceklestirmektedir. Ayrica toplam mesafenin %37 oraninda jogging temposunda ve %25
civarinda da yiiriime seklinde gergeklestigi saptanmistir. Ek olarak futbolcular yaklasik olarak
mag igerisinde her 30 saniyede bir topa sahip olmakta ve yine yaklasik olarak ortalama 90

saniyede bir 2-3 saniye siiren sprintler ger¢eklestirmektedir (Y1lmaz vd., 2023).



Kuvvet ve glic parametreleri futbolda en az dayaniklilik kadar 6nem tagimaktadir. Oyuncularin
sahip oldugu maksimal kuvvetin arttirilmasi onlarin mag¢ igerisinde gerceklestirdikleri
ivmelenmeye pozitif yonde katki saglamaktadir. Ayrica donlis ve yon degistirme igeren
ceviklige yonelik hareketlerin yapilmasini da kolaylastirmaktadir (Arnason vd., 2004). Futbol,
yorucu yogunlugu olan kuvvet ve hiz bilesenlerini iceren ve bunlarin tiim miisabaka boyunca
sergilenmesini gerekli kilan bir spordur (Yilmaz vd., 2023). Bunun yaninda futbol hem aerobik
hem de anaerobik kaynaklarin kullanimi i¢inde barindirmaktadir (Yilmaz vd., 2023). Bu
nedenle iist diizey oyuncular mag igerisinde performanslarini korumak i¢in hem yogun aerobik

hem de yogun anaerobik kaynak tiiketiminde bulunurlar (Bangsbo vd., 2007).

Anaerobik aktiviteler magta skora yonelik en kritik anlarda ortaya ¢ikmaktadir. Magin en
onemli pozisyonlarinda ya da gole yonelik yapilan vuruglarda anaerobik 6zellikler dogrudan
katki saglamaktadir (Reilly vd., 2000). Bir futbol mag siiresince elit seviyedeki oyuncular 200-
250 arasinda aksiyonun igerisinde yer almaktadir (Bangsbo vd., 2007). Yapilan bircok
calismada yiiksek diizeyde fiziksel kapasiteye sahip oyuncularin performanslarmi etkileyen
temel faktoriin st diizeyde bir fiziksel kapasiteye sahip olunmasi oldugu ortaya konulmustur

(Tokgoz, 2023).

Giliniimiizde futbol, antrenman biliminin ve teknolojinin ilerlemesiyle hizla gelisen bir spor
bransi haline gelmistir. Miisabakalar daha yiiksek tempoda oynanmakta ve bundan dolay1
oyuncularin dayaniklilik seviyeleri de biiyiilk 6nem tasimaktadir. Yiiksek siddetli kosular, ani
hizlanmalar ve degisken oyun temposu, futbol oyuncularinin fiziksel ve zihinsel

dayanikliliklarini test etmektedir.

Modern futbol antrenmanlari, oyuncularin sadece fiziksel kondisyonunu artirmakla kalmayip,
ayn1 zamanda zihinsel ve taktiksel yeteneklerini de gelistirmeyi hedeflemektedir (Rostgaard

vd., 2008).

Teknolojinin gelismesiyle, miisabaka analizi ve 0Ozel antrenman programlari futbol
oyuncularinin performanslarinin arttirtlmasina katki sunmaktadir. Giiniimiiz futbolunda basarilt
olmak, dogru antrenman modelleri ve bilimsel yaklasimlarla desteklenen kapsamli bir hazirlik
stirecini gerektirmektedir. Bu nedenle, futbol oyuncularinin kendilerini siirekli olarak

gelistirmeleri ve modern antrenman biliminden faydalanmalari 6nemlidir (Ar1, 2014).



Carling (2010), Fransa 1. Futbol Ligi'nde miicadele eden futbol oyunculari iizerinde yaptig1 bir
aragtirmada, her bir oyuncunun ortalama olarak miisabaka siiresince 191 metre topla mesafe
katettigini belirlemistir. Bu mesafe, toplam miisabaka mesafesinin %1,7 = 0,7'sini olusturdugu
goriilmektedir. S6z konusu arastirmada, kat edilen mesafenin %34,3"linlin 19 km/s.'den daha
yiiksek kosu hizinda, %25,6'sinin 14,1-19 km/s. ve %12,5'inin 11,1-14,0 km/s araligindaki kosu
hizinda ve %27,6'sinin ise 11,0 km/s'den daha diisiik kosu hizinda uygulanan aktivitelerden
olustugu belirlenmistir. Bu bulgular, futbol oyuncularinin miisabaka boyunca farkli kosu

hizlarinda ve yiiklenme yogunluklarinda aktiviteler uyguladiklarini ortaya koymaktadir.

Ingiltere Premier Lig'inde farkli mevkilerden 370 futbol oyuncusunun iizerinde yapilan bir
arastirma, futbol oyuncularinin miisabakada kat ettikleri toplam mesafenin yilizde 5,6'sinin
durma, yiizde 59,3"liniin yiirlime, yiizde 26,1'inin jogging, yiizde 6,4'liniin orta siddetli kosu,
yiizde 2,0'sinin yiiksek siddetli kosu ve yiizde 0,6'sinin ise sprint aktivitelerinden olustugunu
ortaya koymustur (Bradley vd., 2009). Bununla birlikte, Ingiltere Premier Lig'inde miicadele
eden 55 profesyonel futbol oyuncusu iizerinde yapilan benzer bir arastirmada, oyuncularin
miisabaka sirasinda toplam 727 doniis hareketi gerceklestirdigi tespit edilmistir (Bloomfield
vd., 2007). Bu veriler, futbolun dinamik yapisin1 ve oyuncularin saha igindeki degisken

performanslarini daha iyi anlamamiza olanak tanimaktadir.

Oyuncularin farkl aktiviteleri ve kosu hizlari, mevkilere ve takim stratejisine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Fiziksel performansin analiz edilmesi, antrenman programlarinin ve
taktiksel stratejilerin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamakta ve futbol oyuncularinin
performans artis1 i¢in bilimsel bir temel saglamaktadir. Futbol, siiratli ve dinamik bir spor
dalidir. Antrenman bilimi, oyuncularin performansini artirmak agisindan 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ozellikle déniislii kosular, sigrama, sprint gibi yiiksek siddetli aktiviteler,

miisabakalarin sonucu tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Bu aktiviteler, oyuncularin hizli diistinme ve ani tepki verme yeteneklerini test etmektedir.
Yorgunluga kars1 direng gosterebilen futboloyunculari, miisabaka boyunca yiiksek tempoda
performans sergileyebilirler. Futbol takimlari i¢in, oyuncularin yiiksek siddetli aktivite
uygulayabilme becerisi bliylik 6nem tasir. Yiiksek siddetli aktivite uygulayabilme yetenegi,
savunma ve hiicum aksiyonlarmin iist diizey performansla yapilabilmesine olanak vermektedir.
Antrenman bilimi, futbol oyuncularinin performansini optimize etmek icin kullanilir. Bu
sekilde, takimlar miisabaka sirasinda avantaj elde eder ve performans agisindan istiinliik

kurarlar (Ar1, 2014).



2.3.Futbolda Temel ve Yardimci Motorik Ozellikler

Belirli bir hedef dogrultusunda sporcular tarafindan uygulanan kuvvet antrenmanlari, futbolda
sprint, sigrama gibi aksiyonlarin yani sira diger 6zellikleri de gelistirmektedir (Coban, 2014).
Bu 6zellikler arasinda, teknik ve kondisyonel beceriler, ikili miicadelelerde basarili olabilme
acisindan dnemli olan fiziksel gii¢,cabuk kuvvet, patlayici kuvvet gibi 6zellikler yer almaktadir
(Toktas, 2012). Futboloyunculari i¢in 6nemli olan Futbolda kuvvetin, maksimum diizeyde

gelistirilmek yerine genellikle ideal diizeyde gelistirilmesi istenir (Kumak, 2016).

Temel motorik Ozellikler, insan hareketliliginin temelini olusturan bes ana ozellikten
olugmaktadir. Bunlar; dayaniklilik, kuvvet, siirat, esneklik/hareketlilik ve beceri/koordinasyon
gibi 6zelliklerden olusmaktadir. Bu 6zellikler, fiziksel performansin gelistirilmesinde ve sporda

basariya ulasilmasinda hayati bir rol oynamaktadir (Yilmaz, 2021).

2.3.1.Ceviklik

Ceviklik sportif performanslarin dlgiimlerinde kullanilan ve gegerliligi olan bir yontemdir. Iyi
bir ¢eviklik, giiciin, hizin, dengenin ve koordinasyonun ortakligin1 gerektirir. Ceviklik, belirli
bir uyariciya karsi biitiin viicudun hizli bir Sekilde yon degistirilerek ani hareket olarak

tanimlanmaktadir. Ceviklik motor bir yetenektir (Reilly ve dig, 2000).

Ceviklik, diizenli yapilan progresif egzersizle gelistirilebilinir. Sportif performanslar: arttirmak
icin cevikligi arttiran antrenmanlar hem de cevikligin artmasimi saglayan dinamik denge
ozelliklerini de gelistirici antrenmanlar yapilmalidir. Sportif aktivitelerde 6nemli olan geviklik,
sporcularda bulunmas1 gereken 6nemli bir niteliktir (Karacabey 2013). Insanlar ¢abukluk ile
cevikligin anlamlarinm karistirmaktadirlar (Asci 2013). Ceviklik, dogru ve hizli bir Sekilde yon
degistirilebilme 6zelligi olarak ifade edilmektedir (Chelladurai 1976).

Ceviklik diizenli bir Sekilde progresif egzersizlerle gelistirilebilen motor bir yetenektir
(Homberg 2009, Comiik ve Erden 2010). Ceviklikle, viicudun fizyolojik acidan ideal degerlere
getirilmesi temel hedeftir. Bu nedenle ¢evikligi ortaya ¢ikaran bir uyarici, bir pozisyon, bir
durum sonucu, organizmanin tamaminit ya da bazi pargasini, daha dnceden 6grenmis oldugu
veya 0grenmemis oldugu hareketi koordine ederek ani bir sekilde yerine getirebilme 6zelligi

olarak tanimlayabiliriz (Renklikurt 1991).
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Ceviklik, psikolojik ve fiziksel olarak iki ana bilesenden olusur. Bunlar karar verme
mekanizmasi ve yon degistirme hizidir. Gorsel taramanin ¢evikligi etkileyen bir unsur oldugu
belirtilmistir. Literatiir arastirmalarinda c¢eviklik, genel ¢eviklik bilesenlerini algisal ve karar

verme ve yon degistirmeli kosu faktorleri bagliklarinda toplamastir.

Cevikligin genel taniminda ise, ¢eviklik performansinin fiziksel 6zellikleri, biligsel siirecleri ve
teknik becerileri igerdigi kabul edilmektedir (Sheppard ve Young 2006). Cevikligin en 6nemli
ozelligi, ¢cok kisa bir zaman birimi i¢erisinde bu kadar fazla 6zelligin koordinesini saglayip bir

biitlin halinde ortaya konulmasidir (Renklikurt 1991).

Ceviklik, algilanan bir uyariya biitlin viicudun hizli ve dogru hareketidir. Baska bir tanimda ise
ceviklik, biitiin viicudu veya viicudun boliimlerinin ydnlerini hizli ve dogru bir bi¢imde
degistirme yetenegi olarak tanimlanmigtir. Bagka bir tanima gore ¢eviklik, siirat kayb1 olmadan

dengeyi koruyarak hizlica yon degistirme yetenegi olarak da tanimlanmustir.

Literatiirde ¢evikligin farkli tanimlar1 da vardir. Bazi spor aktiviteleri i¢in ¢eviklik gerekli olan
bir ozelliktir (Gokgoniil 2008). Ceviklik bir hareketin serisi boyunca yiiksek hizda yon
degistirmesi esnasinda viicudun ve eklemlerin dogru pozisyonda olmasini saglayan kontrol ve
koordinasyon becerisi olarak tanimlanir (Hazir 2010, Twist ve Benicky 1995). Ceviklik yon
degistirme ve eksantrik ve konsantrik hareketleri etkili bir sekilde yapabilme yetenegidir

(Larson ve Grimby1979).

Ceviklik, kuvvet ve kondisyon performanslarinda kullanilan bir terimdir. Birgok sportif
etkinliklerde 6nemli bir unsur olarak diistiniilmektedir. Ceviklik i¢in 6rnek verecek olursak,
yumruktan kurtulan bir boksor, ayak uclarinda doniisiinii tamamlayan bir bale danscis1 ve
rakibini yere indirmeyi diislinen bir gilires¢i gibi ¢eviklik i¢in birer 6rnek olabilir. Bununla
beraber, performans gelisimine katilan sporcular g¢evikligi, sporcunun yon degistirmesini
saglayan lokomotor bir beceri olarak algilarlar. Bu tip hareketler cogunlukla, basketbol, futbol,
tenis ve hokey gibi saha pist sporlarinda siklikla gézlenir (Verstegen ve Marcello 2001).

2.3.1.1.Cevikligi Etkileyen Faktorler
Yapilan ¢alismalarda cevikligi etkileyen birgok faktdr oldugu goriilmiistiir. Ozellikle ilerleyen

yaslarda c¢eviklik olumsuz etkilendigi gibi viicut agirliginin artmasi da c¢evikligi olumsuz

etkileyebilir (Sevim 2010, Sheppard ve Young 2006).
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Ayrica, uzun boy ya da orantisiz bacak gévde uzunlugu ¢evikligi olumsuz etkileyebilir (Sevim
2010). Yapilan bir caligmada, erkeklerde ¢evikligin kadinlara oranla daha iyi oldugu
bildirilmistir.

Ceviklik denge parametrelerinden oldugu icin dengenin ceviklik iizerinde etkisi oldugu
sOylenebilir (Brown ve Ark. 2000, Sevim 2010). Reaksiyon zamani kisa olanlarin ¢eviklik
performanslar1 daha iyidir (Brown ve Ark. 2000, Kamar 2003). Hareket sirasindaki siirat,

cevikligi etkiler ve eger kisi sportif performans agisindan istenen noktaya ulasmazsa ¢eviklik

caligmasi gergeklestirmis olmaz (Brown ve ark. 2000, Kamar 2003).

Ceviklik, kisa mesafelerde ortaya c¢iktigindan dolayi, mesafenin artmasi ¢evikligi olumsuz
etkiler (Brown ve Ark. 2000, Sevim 2010). Hareketin yonii a¢isindan yan-yan, ileri-geri ¢apraz
kosular seklinde yapilan ¢eviklik testlerinin mesafeleri ayni bile olsa kosu yonii farkli oldugu
icin ¢eviklik sonuclar1 degisebilir (Brown ve Ark. 2000). Belirlenen noktay:1 goriip ona gore
hareketi gergeklestirme sonucu c¢eviklik artar (Brown ve Ark. 2000, Sevim 2010). Kasin
tonusunda ki azalma ya da artmalar ¢evikligi etkiler (Sevim 2010, Sheppard ve Young 2006).

Yorgunluk, ¢evikligi olumsuz etkiler. Duyu organlarinin hassasligi ve dogrulugu noktasinda,
eger kisinin gdz problemi vertigo gibi problemleri varsa bunlar ¢evikligi etkiler. Ciinkii
ceviklik ile ilgili imputlar sadece kas ve eklem reseptorlerinden, kulak ve g6z gibi duyu
organlarindan gelir. Kisinin antrene olmasi yada kondisyon seviyesinin yliksek olmasi ¢evikligi

olumlu yonde etkiler (Kaplan ve ark. 2009, Pittoli ve ark. 2010).

Spora 06zgii ¢eviklik parametresini sporcunun yanlis Ogrenmesi Ornegin futbolda
“dribling® (futbolda top siirme ) hareketini yanlis 6grenmesini “ dripling “ e yonelik yapilan
cevikligi de olumsuz etkiler (Sevim 2010, Pittoli ve ark. 2010). Antrenman ve hareketsel
deneyim yeterli degilse, ¢ceviklige yonelik antrenman programinin olmamasi ¢evikligi olumsuz
etkiler (Kaplan ve ark. 2009). Istenilen hareketi daha az zaman kaybederek nasil yapabilecegini
belirleyecek bir diiGiinsel yetenege sahip olanlar daha ¢evik davranabilirler (Brown ve Ark.

2000, Sevim 2010).

Sakatlanmalara bagli olarak antrenmanlardan uzak kalma cevikligi olumsuz etkiler (Clark
2001). Sheppard ve Young (2006), ceviklik literatiiriinii inceledikleri arastirmalarinda, genel
ceviklik bilesenlerini yon degistirmeli kosu ile algisal ve karar verme faktorleri basliklarinda
toplamustir. Algisal ve karar verme faktorleri altinda, gorsel taramanin c¢evikligi etkileyen bir

unsur oldugu belirtilmistir.
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Resim 1. Cevikligi Etkileyen Faktorler (Barnes ve ark. 2007, Young ve ark. 2002).
2.3.1.2Ceviklik Antrenmani

Ceviklik antrenmaninda dikkat edilecek husus ¢aligmalarin kolaydan zora dogru gitmesi ve
yapilan spora 6zgii olmasidir. Sporun karakterine gore ¢eviklik ¢alismalar1 bulunup eklenebilir.
Ornegin futbol ile ilgili bir geviklik calismasinda mutlaka futbol topu, sut, top siirme, gibi
futbola 6zgii hareketler eklenmelidir. Tenis i¢in ise raket, forehand ya da backhand gibi tenise
ozgii stiller konulabilir. Calismalar 5-6 saniye siireyle, yiiksek siddette olmalidir. Bu ¢aligmalar

haftada 2 veya 3 giin yapilmalidir (Brown ve Ark. 2000, Pearson 2001).

2.3.1.3. Ceviklik Calismalarinda Dikkat Edilecek Noktalar

1. Yiklenmenin siddeti kademeli olarak arttirilmalidir.
2. Yeni hareketler 6gretilmelidir.

3. Yeni hareketler 6gretilirken ¢ok sayida degil yeterli sayida 6gretilmelidir.
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4. Ogrenilecek yeni hareketlerin segiminde sporcunun yetenegi ve bireysel farkliliklar goz

oniinde bulundurulmalidir.
5. Antrenmanlar kombine sekilde uygulanmalidir.
6. Alistirmalarin temposu degisken olmalidir.

7. Calisma alanlarindaki dis kosullar degistirilmelidir. Degisik alanlarda, degisik alet ve

yardimci ile hareketler uygulanabilir.
8. Koordinasyonlar kombinasyonlar1 birlestirilmelidir.

9. Calismalar zamana kars1 yapilmalidir. Reaksiyon gelistirici ¢alismalar kombine olarak

uygulanmalidir.
10. Direktif ve komut degistirme ¢alismalar1 uygulanabilir.

11. Antrenman sonrasi ¢aligmalar yapilmalidir. Bu ¢aligmalar1 karmasik hareketler

olusturulmalidir.
12. Koordinasyon c¢aligsmalarinda tam dinlenme ilkesi uygulanir.
13. Hareketlerin uygulanmasi sirasinda sekil degisikligi yapilmalidir.

14. Yorgunluk meydana geldiginde dinlenme verilmelidir ve yorgunken hareketler

yapilmamalidir.
15. Giinliik antrenman programinda kondisyon ¢alismalar1 her zaman yer almalidir

(Brown ve Ark. 2000, Sheppard ve Young 2006).

2.4. Futbolda Ceviklik

Ceviklik antrenmanlari, uzun siiredir futbol antrenmanlarinin bir pargasi halinde olmasina
ragmen bilimsel olarak yeterince arastirilmamistir. Elit diizeyde bir futbolcu mag esnasinda
ortalama 1200-1400 kere yon degistirme yapar. Her 2-4 saniyede bir yon degistirir (Sporis,
Jukic, Milanovic &Vucetic, 2010).

Cevikligin, bir ¢ok spor bransinda oldugu gibi futbolda da basarili bir perfrormans i¢in son
derece gerekli ve dnemli bir fiziksel bilesen oldugu kabul edilmektedir (Lentz & Hardyk, 2000).

Hizli yon degistirebilen, pozitif ivmelenmesi ve negatif ivmelenmesi iyi durumda olan
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futbolcular hem kalite bakimindan iyi durumdadir, hem de antrendrler tarafindan tercih edilen
sporculardir. Ceviklik antrenmanlar1 sezon oncesi kuvvet ve kondisyon antrenmanlar1 kadar
onem tagimaktadir. Mag sirasindaki yon degisiklikleri, rakibi takip etme ya da ondan kagmak,
hareket halindeki topa tepki vermek, ceviklik biyomotor yetisinin alanina girmektedir. Bu
nedenle bir uyarana verilen yanitin ceviklik performansimnin bir bileseni oldugu kabul

edilmektedir (Arrow, Young & Bruce, 2005).

Futbol agisindan bakildiginda c¢eviklige kisaca, hizli ve kolay bir sekilde yon degistirme
yetenegi diyebiliriz. Cevikligin, kondisyon ve agirlik antrenmanlarinin periyodizasyonuna gore
senkronize edilmesi gerekir (Balsom, Seger & Sjodin, 1992).  Futbolcular c¢eviklik
caligmalariyla denge ve koordinasyonlarini gelistirerek, daha hizli hareket edebilir ve daha hizli
yon degistirebilir hale gelebilirler. Ayrica giic, denge, hiz ve koordinasyon c¢eviklik

antrenmanlarinin hedeflerinden bazilaridir (Balsom & Ekblom, 1992).

Ceviklik oyuncularin ve takimin beceri performansinin yiikselmesine katkida bulunarak
miisabaka sonucunu olumlu etkiler. Futbol oyuncularinin ¢eviklik performansinin iist diizeyde
olmasi, miisabakalarda daha etkili ve rekabetci bir oyun sergilemelerine yardimci olur (Ceylan

vd., 2016).

Futbol, genellikle aerobik metabolizmanin aktif oldugu bir spor bransi olmasina ragmen, siirat,
ivmelenme ve c¢eviklik gibi Ozellikleri gerektiren aksiyonlar sirasinda anaerobik
metabolizmanin etkinligi artmaktadir. Futbolda, oyuncularin 90 dakikanin biiylik boliimiinde
kosmasi, mesafe kat etmesi gerektiginden aerobik enerji sistemi baskin rol oynamaktadir.
Ancak, futbolda hizli ve ani yon degisikligi gerektiren aksiyonlarin siklikla uygulanmasi
nedeniyle, oyuncularin ¢eviklik 6zelliginin 1yi diizeyde olmas1 gerekmektedir. (Arrow, Young

& Bruce, 2005).

Ceviklik gerektiren aksiyonlar anaerobik enerji sisteminin aktif olmasini saglar. Bu
perspektiften  distliniildiigiinde, futbol aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin
kombinasyonundan olusan bir spor dalidir (Hazir vd., 2010). Ceviklik performansi, anaerobik

giic ve kapasiteyi de gelistiren uygun beceri calismalariyla ytikseltilebilir.

2.4.1. Yon Degistirme Hiz1

Hiicum ve savunma aksiyonlari i¢eren spor dallarinda sporcu reaktif ¢ceviklige onemli 6l¢iide

ihtiya¢ duymaktadir. Ancak ¢eviklik becerisi, kimi zaman bir basketbolcunun savunmanin zay1f
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tarafin1 belirledikten sonra o yone dogru hareket etmesi gibi bir uyaran gerektirmeksizin
(reaktiflik icermeden) yon degistirme performansi olarak gergeklesebilir. Bir futbol magi,
penalt1 atisinda duran top ile gol atmayi hedeflemek gibi yon degistirme becerisinin kritik
olabilecegi eylemleri icerebilir. YDH, ceviklik performansinin yavaslama, yon degistirme ve
yeniden hizlanma ile iligkili mekanigini i¢erdiginden ¢evikligin fiziksel temelini olusturur ve
takim sporlarinda performansin basarili sekilde sergilenmesinde 6nemli bir yer tutar (Brown ve

Ark. 2000, Pearson 2001).

Yon degistirme yeteneginin bir bileseni olan hizlanma (pozitif ivmelenme) becerisi, sporcunun
hareketin hizin1 ne kadar kisa bir zamanda artirabildigini ifade etmektedir. Sporcunun kendi
hareketinin hizin1 diger sporculara gore daha hizli arttirmasi onun daha basarili olma ihtimalini
artiracaktir. Ancak yavaslama (negatif ivmelenme) becerisi de hizlanma kadar 6nemlidir. Bir
futbol mag1 boyunca elit futbolcularin hizlanmaya kiyasla %37 daha fazla negatif ivmelenme
gerceklestirdigi ifade edilmistir. Yavaslama becerisi sporcunun hareketin hizini ne kadar ¢abuk
yavaglatabildigini ve/veya durdurabildigini ifade eden bir kavram olarak tanimlanmaktadir

(Gabbett ve dig., 2009)

Kovas ve ark. (2008), bir sporcunun hiz ve hizlanma becerisini etkili bir sekilde kullanmak igin
etkin bicimde yavaslayabilmesi ve viicudunu kontrol edebilmesi gerektigini ifade etmistir.
Hizlanmaya orantisiz bir sekilde odaklanmanin, beklenenin aksine, daha hizli sporcular

yaratmak yerine yaralanmalara yol agabilecegini ifade edilmistir.

2.4.2. Yon Degistirme Hizina Etki Eden Faktorler

YDHyi etkileyen faktorler teknik (ayagin yerle temasi, adim uzunlugunun ayarlanmas, postiir),

diiz sprint hiz1, bacak kasi kalitesi ve antropometri olarak ifade edilmistir.
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CEVIKLIK

Yon Degistirme

Hizi
. - Bacal'< Kasi - - .
Teknik Szelliklen DGz Sprint Hizi Antropometri
]
S L Reaktif Kuvvet Konsantrik Kuvvet

Dengesizligi

Resim 2. Yon Degistirme Hizin1 Etkileyen Faktorler

2.4.3. Yon Degistirme Hiz1- Teknik Iliskisi

Teknik, sportif bir beceri sirasinda ilgili beceriyi etkili bir sekilde gerceklestirmek i¢in viicut
segmentlerinin pozisyon ve yoOnelimlerinin degisimi olarak tanimlanir. Uygun teknigin
kullanilmamasi veya teknik yetersizlik, biitiin spor branglarinda spora 6zgii verimi azaltan bir
etken olarak kabul edilmektedir. Yon degistirme becerisinde yavaslayip durduktan sonra tekrar
hizlanabilmek i¢in iyi bir govde stabilizasyonu ve kontroliine sahip olmanin yani sira
ekstremitelerin etkin kontrolii gereklidir. Ayrica yon degistirme hizi; kosu biyomekanigi, kosu
teknigi ile de yakindan ilgilidir. Daha 1yi yon degistirme performansina sahip sporcularin, daha
kisa yerle temas siiresine sahip olduklar1 ve zemine daha fazla kuvvet uyguladiklar

gosterilmistir (Paul vd., 2016; Turner, 2011).

Ug boyutlu kamera sistemi ile yapilan bir galismada yon degistirme performanst ile yerle temas
sliresi, reaksiyon kuvveti, pelvis rotasyonu, omurga rotasyonu, kalca addiiksiyon ve abdiiksiyon
degiskenleri arasinda anlaml iligkiler bulunmustur. Yon degistirmenin biyomekanik talepleri
ac1t ve hiza baglidir ve farkli YD agilarinda viicut ve alt ekstremitelerde farkli kinetik ve

kinematik farkliliklar gériilmektedir (Zemkova, 2016).
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Yapilan ¢alismalarda farkli YD agilarinin diz eklemine binen yiikii negatif ve pozitif ivmelenme
taleplerini, YD’yi gerceklestirmek i¢in gereken kuvvet vektoriiniin yoniinii etkiledigi
gosterilmistir. Buna bagl olarak YD acis1 teknik farkliliklara neden olacagindan potansiyel

olarak kas aktivasyonu ve enerji harcamasini da potansiyel olarak etkileyebilir (Zouhal vd.,

2018)

YDH performansi ile ivmelenme arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢alismada aralarinda diisiik
ancak anlaml1 bir iligski oldugu ortaya konulmustur. Little ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢alismada

ivmelenmenin YDH’deki degiskenligin %12’sinden sorumlu oldugunu ortaya koymuslardir.

2.4.4. Yon Degistirme Hizi - Sprint Iliskisi

Maksimum hiz ve YDH’nin yapisal belirleyicileri (6rnegin lif tipi) bu iki becerinin yakindan
iligkili oldugu varsayimina yol agmis olsa da hiz ve geviklik arasindaki iliskiyi inceleyen
caligmalarin bulgulari tutarsizdir. YDH ile sprint hizinin birbirinden bagimsiz beceriler
oldugunu ortayan koyan ¢aligmalarin yani1 sira iki beceri arasinda orta veya kuvvetli diizeyde

iligki oldugunu ifade eden ¢aligmalar da mevcuttur (Turner, 2011).

Young ve ark. (2001), dogrusal sprint ve YDH antrenmanlarinin birbirleri izerinde sinirli etkisi
oldugunu ve YDH testleri karmasiklastikca dogrusal sprint antrenmanin YDH performansina
etkisinin o denli azaldigin1 ortaya koymuslardir. Bu nedenle YDH ve sprint hizinin bagimsiz

atletik nitelikler olarak kabul edildigi ifade etmislerdir.

Dogrusal sprint ve YDH arasindaki iligkinin azalmas1 dogrusal sprinte kiyasla YDH’de yon
degistirme sayisindaki artisla birlikte devreye giren kas gruplarinin farklilagmasi ve daha

yiiksek metabolik gereksinimlerden kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Paul vd., 2016).

YDH — dogrusal sprint iligkisine dair yeni bir goriis ise, sprint hizinin elit ve elit alt1 sporculari
ay1rt edici bir parametre olamayacagi ancak sprint momentumunun (yani, viicut kiitlesi * sprint

hiz1) elit sporculari elit olmayanlardan ayirt edebilecegi seklindedir (Turner, 2011).

Pratik uygulama acisindan momentumun, ragbi gibi takim sporlarmin siddetli fiziksel
carpismalar igeren dogasi goz Oniine alindiginda bir avantaj oldugu, daha agir defans
oyuncularinin rakip defans oyuncularini itme veya topu rakibe dogru slirme yetenegini

etkileyebilecegi belirtilmistir. Bu nedenle, temas sporlarinda YDH performansinin herhangi bir
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bileseninin degerlendirmesine kiitle faktoriiniin de dahil edilmesi 6nerilmektedir (Oliver ve

Meyers, 2009).

Little ve Williams (2005), profesyonel futbolcularla yaptiklar1 bir ¢alismada YDH ve
maksimum sprint degiskenlerinin birbiriyle iligkili ancak ortak varyanslari %50°nin altinda
oldugu icin nispeten bagimsiz nitelikler oldugunu ifade etmislerdir. Bu c¢alismalarinin
bulgulariin aksine Spasic ve ark. (2013), erken ergenlik donemindeki sporcularla ¢eviklik
performansinin belirleyicilerini arastirdiklar1 bir ¢galismada Triangle-YDH testi ile 10 m ve 20
m sprint zamani arasinda orta veya kuvvetli diizeyde (r=0,38-0,68) iliski oldugunu ortaya

koymusladir.

Baska bir ¢calismada da kisa mesafe dogrusal sprint ve YDH arasinda pozitif korelasyon oldugu
belirtilmistir. Aragtirmacilar 10 m dogrusal sprint hizinin agirlikli olarak ivmelenmeyle iliskili
oldugu ve ivmelenmenin de YDH’in temel bilesenlerinden biri oldugu i¢in YDH ile kisa mesafe

dogrusal sprint arasindaki iliskiyi kismen acgiklayabilecegini belirtmislerdir.

Daha iyi bir ivmelenme yetenegine sahip olmak YDH performansinin genel bir 6ngdriiclisii
olmasa da YDH performansinin belli bir kismi maksimum ivmelenmeye baglidir, bu nedenle

dogrusal sprint performansiyla iligkilidir. (Oliver ve Meyers, 2009).

2.4.5. Yon Degistirme Hizi-Cinsiyet Iligkisi

Literatiire bakildiginda ¢eviklik performansini etkilen faktorlerin genellikle kadin ve erkeklerde
ayr1 ayr1 degerlendirildigi goriilmektedir. Gii¢ ve hiz degiskenlerinin YDH performansina etkisi
net olmamakla birlikte YDH’yi etkileyen faktorlerden hiz ve giiciin etkisi cinsiyete gore
incelendiginde erkeklerde bu iki degisken cevikligi yordamazken, kadinlarda giic ve hiz ile
YDH arasinda erkeklere kiyasla daha yiiksek korelasyon oldugu ortaya konulmustur. Ayrica
farkl1 YD testleri ile cinsiyetler aras1 karsilastirmanin yapildig: bir calismada erkeklerin tiim
testlerde kadinlardan anlamli diizeyde daha iyi skorlar elde ettigini ortaya konulmustur (Farrow

vd., 2005)

YD performansinin cinsiyete gore farklilasmasi ergenlik dncesi donemde baslar ve ergenlik
doneminde cinsiyetler aras1 fark artar. Elit sporcularin incelendigi boylamsal bir ¢alismada
ergenlik caginda biiyiime atagi doneminde erkeklerde YD becerisindeki devam eden artisa
karsin kiz cocuklarinda gozlemlenen platonun YDH performasinda cinsiyetler arasi farki

olusturdugu belirtilmistir (Reilly vd., 2000).
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Olimpik hentbol oyunculari ile yapilan bir ¢calismada YDH cinsiyete gore incelendiginde YDH
performansi ile cinsiyet degiskeni arasinda isatistiksel olarak anlamli ancak kiiciik veya orta

derecede etki biiytikliigiine sahip bir iliski oldugu ortaya konmustur (Buttifant vd., 2001).

Literatiirde YDH ve cinsiyet iligkisini inceleyen siirli sayida ¢alisma oldugu goriildiigiinden

bu alanda yapilacak ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.4.6. Reaktif Ceviklik

Reaktif ¢eviklik “daha 6nceki bir zaman diliminde planlamasi yapilmayan bir uyariciya karsi
yon ya da hiz degisikligi” olarak tanimlanmaktadir. Cevikligin yeni tanimlarina gére kognitif
bir bileseni oldugu ileri siirtilmekte ve testin bir uyarana karsi yapilmasinin gerekliligi
belirtilmektedir. Bu kognitif bilesen “karar verme” ve “tepki” siiresi olarak tanimlanmistir (Coh

vd., 2018).

Reaktif geviklik; reaksiyonu ve patlayiciligt birlestiren, hizlanma 6zelligi bulunan ¢ok tarafl
bir yetenek ¢esididir. Bu tanim, reaktif ¢evikligin fiziksel ve bilissel 6zelliklerden olustugunu
gosterir (Pojskic vd., 2018). Bir¢ok takim sporunda rakibin spontan hareketine gore reaksiyon
almak hatta rakibin hareketini tahmin edebilmek biiyiik 6nem tasir. Reaktif bir uyarana karsi
karar alma stiresinin elit ve kuliip seviyesi oyunculari arasinda énemli 6l¢iide farkli oldugu
ortaya konulmustur. Elit oyuncularin karar alma ve rakip oyuncunun pas yoniinii tahmin etme
yeteneklerinin; yon degisikliklerine daha erken reaksiyon vermelerini ve dolayisiyla testin
sprint bilesenini daha yliksek hizda tamamlamalarin1 sagladig: ileri siiriilmektedir (Coh vd.,

2018).

Bazi caligmalara gore; hizlanma, kas kuvveti, viicut yag orani, bacak uzunlugu gibi fiziksel
faktorlerin reaktif ceviklige pozitif yonde tesir ettigi ifade edilmistir (Reilly vd., 2000; Buttifant
vd., 2001; Sheppard vd., 2006)

Scanlan ve ark., (2014) basketbolcularda karar verme ve tepki siiresinin RC performansi

tizerinde morfolojik ve hiz faktorlerinden daha biiyiik bir etkiye sahip oldugunu ifade etmistir.

Hornikova ve ark., (2021) hentbol oyuncularinda gorsel uyaranlara verilen tepki siiresinin RC

performansini belirlemede %23,6 oraninda bir katkis1 oldugunu ortaya koymuslardir.
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Literatiir arastirildiginda cevikligin “reaktif ¢eviklik” ve “planlanan ¢eviklik” olmak iizere iki
bigimde degerlendirildigi goriilmektedir (Farrow vd., 2005). Planlanmis ¢eviklik hareketlerinin;
hareketin nerede bagladigin1 ve bittigini, yon ve yer degistirmelerin nasil gergeklestiginin
bilindigi “kapali beceri” uygulamalarindan meydana gelmektedir (Oliver ve Meyers, 2009).
Reaktif ¢ceviklikse motor 6zellikler ile beraber karar verme ve algisal gibi beceri uygulamalarini
da igerisine almis olan, biligsel 6zellikleri birlikte 6lgmeye ¢alisan “agik beceri” uygulamalari

olarak ifade edilmektedir (Serpell vd., 2011).

Ceviklikle ilgili antrenmanlarda videolu metotlar, maliyetlerin yiiksek olusu ve vakit
kayiplarindan G&tiirii uygulanabilmesi glic olsa da bu metotlarin biligsel yonden bireyin

ozelliklerini gelistirmek adina yararl olabilecegi savunulmaktadir (Paul vd., 2016).

2.4.7. Reaktif Ceviklik - Yon Degistirme Becerisi Arasindaki Iliski

RC becerisi algisal ve biligsel faktorler bakimindan YDH performansindan ayrilsa da yapilan
caligmalarda aralarinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon oldugu belirtilmistir. Fakat
futbolcularla yapilan bir calismada RC performanslari ile 3 yon degistirme testi (T, 5-0-5, 8
figlirli ceviklik test) performanslari arasinda iliski olmadig1 ortaya konulmustur (Sporis vd.,

2009).

Bu calismanin bulgularina benzer sekilde basketbol, futbol, voleybol oyunculari ile yapilan bir
calismada YDH ve RC performaslar1 arasinda anlamli bir iligki olmadig1 ortaya konulmustur.
Yar1 profesyonel ve amatdr basketbol oyuncularinin YDH ve RC performanslarinin
karsilastirildigr bir calismada gruplar arasinda YDH agisindan anlamli bir fark bulunmazken
RC degerlerinin yar1 profesyonel oyuncularda daha iyi oldugu tespit edilmistir. Elit ve elit
olmayan ragbi sporcularinin RC ve YDH becerilerinin karsilastirildiginda; 1. ligde oynayan
sporcularin 2. ligde oynayan sporculara kiyasla “karar verme” ve “hareket” siirelerinin daha
kisa oldugu belirlenmis ancak yon degistirme siireleri arasinda da anlamli bir fark
saptanmamustir. Elit ve elit alt1 geng karatecilerin YDH ve RC becerileri karsilastirildiginda elit
sporcularin reaktif ¢eviklik zamanlarinin istatistiksel olarak daha kisa oldugu ancak planli yon

degistirme kabiliyetleri arasinda anlamli bir fark olmadig: ifade edilmistir; (Zemkova, 2016).

Krolo ve ark., (2020) ise YDH’nin RC ile yiiksek diizeyde iliskiye sahip oldugunu ve yetiskin
futbolcularda bu iliski biiyiikliigiiniin %36 oldugunu bildirmislerdir.
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2.4.8. Yon Degistirme Ac¢igi

Etkili bir ¢eviklik performansi i¢in dnce fiziksel uygunluk insa edilmelidir. Cevikligin fiziksel
niteliginin eksik ya da yanlis degerlendirilmesi, sporcunun bu alanda gelisme gosterememesine
veya antrendr ve kondisyonerlerin sinirli bir bakis agisi ile bir antrenman programi
planlamasina neden olabilir. Bu baglamda YD yeteneginin fiziksel kalitesi dogru sekilde izole
edilmelidir. Ancak YD testlerinin pek cogunda YDH’yi degerlendirmek igin toplam siire
kullanilir. Bu durum YD yetenegini tanimlamay zorlastirir ¢linkii kullanilan testlerde dlgiilen
zamanin ¢ogu (%69) diiz siiratin bir fonksiyonudur. YDH testlerinin en biiyiik sinirliliklarindan
biri biiylik oranda dogrusal sprint igermeleri ve bunun toplam test siiresi tizerinde énemli bir

etkiye sahip olmasidir (Turner, 2011).

Amerikan futbolunun temel performans degerlendirme testlerinden biri olan pro-geviklik testi,
iki adet 180° yon degisimi ve toplamda 18,28 m dogrusal sprint igerdiginden test boyunca
zamanin biiyiik bir kism1 yon degistirmekten ¢ok dogrusal sprintte harcani . Tek bir 180° yon
degisikligini izole etmeye calisan 5-0-5 testi bile, dogasi geregi 2 adet dogrusal 5 m sprint icerir.
Bu bilgiler 15181nda YDH performansi zayif olan sporcularin bu durumu dogrusal sprint hizi ile
kompanse edebilecegi ve 6nemli 6l¢lide dogrusal sprint igeren bir YDH testinin sporcunun

gercek YDH performansin1 maskeleyebilecegi soylenebilir (Thomas vd., 2018).

Yon degistirme agig1 (YDA), sprint hizindan bagimsiz olarak YD yetenegini ifade etmek igin
kullanilan bir terimdir ve bir sporcunun esit mesafede dogrusal bir sprinte kiyasla planl tek bir
yon degistirmeyi gerceklestirmek icin ihtiya¢ duydugu ek siireyi temsil eder. Bir bagka ifade ile
ayn1 mesafedeki dogrusal sprint hizi ile YDH farkindaki hiz farkini bildirir (Serpell vd 2011).

YDA hiz olarak hesaplandiginda daha diisiik YDA’ya sahip sporcunun daha verimli bir yon
degistirmeye; daha yliksek YDA’ya sahip sporcunun ise daha az verimli bir yon degistirme
yetenegine sahip oldugu, bu durumu ivmelenme ve dogrusal sprint hizi ile kompanse ettigi ifade

edilmistir (Lloyd ve dig, 2013).

Loturco ve ark., (2018) daha hizli ve daha giicli futbolcularin izole yon degistirme
performanslarinin daha diisiik oldugunu ifade etmistir. YDH testinden elde edilen siireden ayn
mesafede dogrusal sprint stiresinin ¢ikarilmasi ya da dogrusal bir sprint hizindan YD testindeki

hizin ¢ikarilmasi ile elde eden YDA performansi asagidaki formiillerle belirlenir:
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YDA =YD siiresi (saniye) —dogrusal sprint siiresi (saniye)

YDA= Dogrusal sprint hizi- YDH

2.5. Sporda Yaygin Olarak Kullanilan Ceviklik Testleri

Ceviklik performansiin dlgiilmesi gelisimin planlanmasi agisindan 6nemlidir. Antrenor ve
sporcularin kolaylikla yapabilecegi bazi saha testleri gelistirilmistir. Bu testlerin ortak 6zelligi
sahada uygulanabilir olmasi1 ve basit birka¢ ekipmanla 6l¢iimiin yapilabilmesidir. Bu testlere
ornek olarak sporda en yaygin kullanilanlarindan T Testi, Pro-Agility Ceviklik Testi, Illinois
Ceviklik Testi, 505 Ceviklik Testi siralanabilir. S6z konusu testlerin kullanim alanlar1 branglara

ve var olan ekipman ve saha yeterliligine gore degisiklikler gostermektedir. (Zemkova, 2016)

Ozetle sporda en yaygin kullanilan bu testlerin asagida nasil yapildig1 anlatilmaya ¢alisilmastir
(Sheppard ve Young 2006, Young ve Farrow 2006, Tamer 2000). Ceviklik testleri gegerli bir
Ol¢ciim yontemi olarak birgok atletik performans test uygulamalarinda goriilmektedir (Hoffman

2006)

2.5.1. T Testi

Uc huni aralarinda 4.57 metre mesafe olacak sekilde ayni hizaya yerlestirilir. Test, 9,14
metrelik bir ileriye hizli kosuyu, sola 4,57 metre yana kayma adimi, saga 9,14 metre yana
kayma adimi, sola 4,57 metre yana kayma adimi, 9,14 metre geriye asamalarini kapsar. Sporcu
baslangi¢ noktasinda (0 metre) dizinin biri 6nde digeri arkada dogrusal olarak statik ayakta
bekleyecek sekilde durus posizyonu alir. Baslangi¢ noktasinda kosuya baslamadan once
sporculara en az 3 saniyelik bir 6ne dogru egilme durusu almalar1 sdylenir. Higbir sekilde
sallanmaya ve mutabiki olacak hareketlere izin verilmez. Sporcu bu posizyonda en az 3 saniye
bekledikten sonra maksimum hizda baslangi¢ noktasindan ortadaki 9,14 metrelik mesafedeki
huniye kosar. Huniye eliyle dokunduktan sonra sagdaki huniye kayma adimu ile hizl bir sekilde
gidip 4,57 metre mesafedeki huniye eliyle dokunur. Daha sonra sola kayma adimu ile hizli bir
sekilde giderek 9,14 metre mesafedeki huniye dokunup tekrar kayma adimi ile hizli bir sekilde
ortadaki huniye kosup, huniye eliyle dokunduktan sonra geri geri hizli bir sekilde baslangic
noktasina kosarak testi bitirir. Her sporcu i¢in 3 tane kosu hakki verilir. Her bir kosu arasinda

sporculara 3 dakika dinlenme saglanir. Olgiim sonuglar1 saniye cinsinden kaydedilir, iic
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denemede elde edilen en iyi zaman kaydedilir. Olgiimlerde kronometre veya fotosel

kullanilabilir (Bloomfield ve ark. 2007, Pauole ve ark. 2000).

(C (B D

Resim 3.T Ceviklik Testi (Raya vd., 2013).

2.5.2. Pro-Agility Ceviklik Testi

Yirmi yard kosu testi olarak da bilinen pro-agility ¢eviklik test alani, baglangi¢ ¢izgisinin 5 yard
(4,57m) soluna ve sagina hunilerin yerlestirilmesi seklinde belirlenir. Baslangi¢ ¢izgisine
fotosel kapisi yerlestirilir. Tekrarli ge¢is zamanlar1 bu sayede alinabilir. Uygulama baslamadan
denek baslangi¢ ¢izgisinde yerini alir. Hazir oldugunda 6nce sagdaki huniye, sonra da soldaki

huniye dokunup baslangi¢ ¢izgisinden gegerek testi sonlandirir (Bayraktar 2013).
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Resim 4.Pro-Agility Ceviklik Testi (Bayraktar 2013)

2.5.3. lllinois Ceviklik Testi
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Eni 5 m, boyu 10 m ve orta boliimiinde 3.3 m araliklarla diiz bir hat {izerine dizilmis ii¢ koniden
olusan test parkuru kurulur (Sekil 5). Test, her 10 m*“de bir 180 ° doniisler iceren 40 m*si diiz,
20 m*si koniler arasinda slalom kosusundan olugmaktadir. Test parkuru hazirlandiktan sonra
baslangic ve bitimine 0.01 sn hassasiyetle Ol¢lim yapan iki kapili fotoselli elektronik
kronometre sistemi yerlestirilir. Test Oncesinde deneklere parkurun tanitimi ve gerekli
aciklamalar yapildiktan sonra diisiik tempoda 3-4 deneme yapmalarina izin verilir. Bundan
sonra deneklere kendi belirledikleri diisiikk tempoda 5-6 dk 1sinma ve germe egzersizleri
yaptirilir. Denekler test parkurunun baslangi¢ ¢izgisinden, yliziistii yatar pozisyonda ve eller
omuz hizasinda yerle temas halindeyken c¢ikis yaparlar. Parkuru bitirme zamani saniye

cinsinden kayit edilir. Tam dinlenme ile test 2 kez tekrarlanir, iyi olan deger kaydedilir (Hazir

2010, Miller 2006).
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Resim 5.11linois Ceviklik Testi (Raya ve ark., 2013).(Start: Baslangi¢, Finish: Bitis)

2.5.4. 505 Ceviklik Testi
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Test 15 metrelik bir alana kurulur. Testin 10 metrelik bir yaklagsma kosusunun ardindan 5
metrelik bir mesafenin gidis doniiglii olarak kat edilmesinden ibarettir. Parkur 15 metrelik bir
alana kurulduktan sonra son 5 m ¢izgisinin {izerine fotosel kronometre sisteminin hem start hem
de stop kapilar1 yerlestirilir. 10 m yaklagsma kosusu yoniindeki ilk kapi start, ikinci kap1 stop
olarak yer alir. 5 m mesafenin gidis doniis zamani1 saniye cinsinden kayit edilir. Deneklere test
hakkinda bilgi verildikten sonra diisiik tempoda birka¢ deneme yapmalarina izin verilir.
Sporcular teste baglamadan 6nce 5-6 dakika 1sinma ve germe egzersizleri yaparlar. Bu test 3-4
dakika ara ile iki kez tekrarlanir en iyi skor degerlendirmeye alinir (Draper and Lancaster 1988,

Gelder and Bartz 2011, Hazir 2010).

St Tum

» ’ ' 4

’ : /
» 4
Resim 6.505 Ceviklik Testi (Bayraktar 2013) (Start: Basla)

Ceviklik bir ¢ok spor bransinda performansin onemli faktorlerinden birisi olarak kabul
edilmektedir (Drake ve ark., 2017). Bireysel ve takim sporlarindaki bir¢ok farkli bransta bir
uyarana karsi tepki olarak durma, yon degistirme, hareketlenme ve ivmelenme gibi hareketlerin
varligindan s6z edilmektedir (Bradshaw, Young, Russell & Burge, 2011; Hoffman JR. et al.
2020; Mann ve ark., 2016). Rakip oyuncudan kurtulabilmek, onu aldatmak, topa veya rakibe
tepki verebilmenin, daha ¢evik olan sporculara ciddi avantaj sagladig: ifade edilmektedir (Paul

ve ark. 2016)

Hoffman ve arkadaslar1 da reaktif ¢evikligi, dnceden planlanmayan bir uyarana cevap olarak
olusan ani hiz veya yon degisikligi olarak tanimlamislardir (Hoffman JR. et al. 2020) Genel bir

goriis olarak reaktif cevikligin ozellikle futbol gibi daha O6nceden planlanamayan birgok
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uyaranlarin bulundugu spor branslarinda performansin belirlenmesinde ve miisabakanin
kazanilmasinda ¢ok daha 6nemli oldugudur. Bu baglamda reaktif ¢evikligin futbolcularda daha
cok analiz edilmesi ve gelistirilmesi Onerilmektedir. Futboldaki bu tip hareketler rakibi
aldatmak ya da onun markajindan kurtulmak, rakipteki topu almak veya farkli yonlerden gelen
hareket halindeki toplara reaksiyon gostermek i¢in sik¢a kullanilmaktadir (Young ve ark. 2002).
Bu baglamda, Futbolcularin yaptiklart reaktif c¢eviklik antrenmanlarinin  saha igi

performanslarini arttirdig1 ifade edilmektedir (Trajkovi¢ N, et al 2020).

Sportif performansin belirlenmesine yonelik ¢eviklikle ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogunlukla
onceden planlanmis yer degistirmelerden olusan parkurlarin oldugu goriilmektedir (Bloomfield
ve arkadaslar1 (2007). Bunlarda kolay uygulanabilen ve degerlendirilmesi basit olan koniler ve
engellerden olusan saha testleridir. (Young ve Farrow, 2006). Literatiire bakildiginda,
performansin belirlenmesinde ¢ok siklikla kullanilan g¢eviklik testlerinin basinda T Testi,
Ilinois Ceviklik Testi Pro-Agility Ceviklik Testi ve 505 Ceviklik testi gelmektedir (Draper,
1985; Hazir ve ark. 2010; Fidan ve ark 2016). Bu testler branglarin 6zelliklerine, testin yapildig:
alana ve kullanilan ekipmanlara ve c¢alisma guruplarinin yas, cinsiyet ve performans
seviyelerine gore farkliliklar gostermektedir (Hoff ve ark., 2002). Bu tip testlerle sporcularin
kapasiteleri ve mevcut fiziki performans seviyeleri belirlenebilir fakat algilama, hizli diisiinme,
yorumlama, ¢abuk ve dogru karar verme ve ani reaksiyon gosterme gibi duyu ve motor
noronlarin aktivasyonlara yonelik algisal ve cevap verme Ozellikleri dlgiilememektedir.
Cilinkii sporcularin hizli yon degistirme becerileri ile algilama ve karar verme becerileri farklilik

gosterebilmektedir (Young ve Farrow, 2006).

Sporcular bir uyarana veya sezinlemeye gore tepki verirler. Verilen bu tepkide isitsel, gorsel ve
biligsel faktorlerin de isin ig¢ine oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, ¢eviklik ile ilgili yapilan
calismalarda isitsel, gorsel ve biligsel faktorleri de kapsayan yeni yaklasimlar ortaya ¢ikmustir.
Bu gelismelerle birlikte Sheppard ve Young, ¢evikligi algisal ve karar verme faktorleri ile yon
degistirmeli kosular olarak iki iki baslikta incelemislerdir (Sheppard ve Young 2006). Bir¢ok
bransta, sporcular oyun esnasinda gelisen anlik gorsel bilgiler dogrultusunda yanitlar
vermektedir. Bu nedenle Sporcunun ytiksek performans gosterebilmesi i¢in gorsel ve biligsel
noromuskiiler becerilerinin gelistirilmesi gerekir. Giiniimiizde sporcularin gorsel ve isitsel
algilartyla birlikte motor reaksiyonlarini 6lgmek, analiz etmek ve gelistirmek i¢in ¢ok sayida
yeni sistemler ve cihazlar (Cybex reactor, Dynavision, FITLIGHT Trainer, MPS 501 Tiimer

Elektronik, Sanet Vision Integrator, UA-RA universal reactive agility, Vision Coach, Wayne
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Saccadic Fixator,) gelistirilmistir (Appelbaum ve Erickson, 2016; Hertel, ve ark.1999; Hoff, J.
ve ark 2002; Yilmaz ve ark. 2016; Yildiz ve Cigirdik 2018).

Giliniimiizde futbol, aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin doniistimlii olarak ve kullanildig:
bir oyun seklidir (Ocak ve ark. 2022). Futbol oyunu igerisinde degisik siirelerde aralikli olarak
ve yiiksek siddet gerektiren ¢ok sayida sprint, negatif ve pozitif ivmelenmeler, sigramalar ve
yon degistirmeler bulunmaktadir (Shephard, 1999). Futbolcularin bir miisabaka veya
antrenman esnasinda sergilemis oldugu davranislar; sprint, hizlanma ve yavaslama, tekrarlanan
sprintler, yiiksek hizda yon degistirme, algisal ve bilissel boyuttaki hareketlerden olusmaktadir
(Baydemir, B. ve Yurdakul, H. O. 2015; Géliiniik ve ark. 2016). Bir futbol oyuncusu miisabaka
stiresince her 3-4 saniyede bir olmak iizere, toplamda 1200-1400 kez yon degistirmektedir

(Bangsbo, 1992).

Literatiirde farkl1 branglarin reaktif ¢eviklik ve hizli yon degistirme becerilerinin incelenmesine
yonelik ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Andrasic ve ark. 2021; Kayhan ve ark.2021 Ocak,
M. F. 2021; Popowczak ve ark. 2021; Rengiil ve ark. 2023; Serpell, Ford ve Young, 2010). Bu
caligmalarin birgogunda gruplar arasinda hizli yon degistirme becerilerinde anlamli farkliliklar
ya goriilmemektedir ya da ¢ok kiigiik farkliliklar goriilmektedir. Reaktif yon degistirme
becerilerinde ise 6zellikle elit sporcularda daha iyi oldugunu bildirmektedir. Ciinkii reaktif yon

degistirme becerisi farkli uyaranlara verilen cevaplardir ve yiiksek bir performans gostergesidir.

2.6. Giincel Teknolojik Cihazlar ile Gergeklestirilen Ceviklik Prosediirleri

2.6.1 FitLight Trainer ile Reaktif Ceviklik Testi

Bu sistem, kablosuz, 1s18a duyarli pod'larla ¢evikligin gorsel uyarana dayali olarak test
edilmesini saglar. Sporcu, yanip sénen 1siklara miimkiin olan en kisa siirede tepki verir. Pod’lar

yere, duvara veya ekipmana monte edilebilir.

o 06-8 adet 151kl1 pod belirli araliklarla sporcu g¢evresine yerlestirilir (yarim daire, diiz ¢izgi
veya serbest yerlesim).

Sporcu merkezde pozisyon alir.

Pod’lardan biri rastgele yanar.

Sporcu yanip sonen pod’a yonelip onu kapatir, sonra merkeze doner.

* 6 o o

Bu islem genellikle 30 saniye boyunca veya 10 tekrar siiresince devam eder.
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o Tepki siiresi ve toplam test siiresi kaydedilir.

Resim 7.FitLight Trainer System (https://www.fitlighttraining.com/,12.10.2025)

2.6.2 Y-Shape Reaktif Ceviklik Testi (YRA Test)

Y harfi seklinde ii¢ yonlii bir alan kurulur.
Baslangic noktasinda duran sporcu, merkezden ileri dogru kosar.
5 metre sonra merkez konide bir uyar1 verilir (sag/sol 151k veya ses).

Sporcu, uyartya gore sag veya sola yon degistirir.

* & 6 o o

Son noktalara temas ettikten sonra test tamamlanir.

(F]
i
3
b
“

Start . - b

Resim 8.YRA Test (https://www.scienceforsport.com/,01.08.2025) (Start: Basla)

2.6.3. BlazePod Reaktif Ceviklik Testi
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Isikla calisan kablosuz pod’lar ve mobil uygulama {izerinden g¢esitli test protokolleri

tanimlanabilir. Temel olarak FitLight’e benzer ama daha portatif ve ekonomiktir.

4 ila 6 pod diizenegi yerlestirilir.
Sporcu her yanip sonen pod’a fiziksel olarak temas ederek tepki verir.

Renk sec¢imine gore farkli gérevler de tanimlanabilir (6rnegin sadece kirmiziya kos).

* 6 o o

Tiim test siiresi boyunca mobil uygulama iizerinden anlik veriler alinir.

Resim 9.BlazePod Reaktif Ceviklik Test Ekipmanlari (https://www.medikalfitness.com/,10.10.2025)

2.6.4 Speedcourt Test Sistemi

SpeedCourt, test sistemi ile sporcularin hiz, ¢eviklik, kordinasyon, gorsel ve bilissel algi
yetilerin hem test hem de antre edilmesinde kullanilan ¢ok fonksiyonlu bir antrenman ve 6l¢tim
sistemidir. Sistem, zemine belirli bir diizende yerlestirilen bir dizi basinca duyarl pedlerden
olusmaktadir. Bireysel ve takim sporlar1 olmak iizere c¢ok genis bir c¢ercevede

kullanilabilinmektedir

SpeedCourt  sistemi, antrenman programlarimin ihtiyaclarii  karsilayacak  sekilde
ozellestirilebilir ve sporcunun performans: hakkinda gercek zamanli geri bildirim saglayarak
antrendrlerin ve kondisyonerlerin antrenman programlarini olusturmalarina ve sporcularin hiz,
ceviklik, kordinasyon, gorsel ve biligsel algi yetilerin gelistirmelerine yardimci olmak i¢in

hedefe yonelik geri bildirim saglamalarina olanak tanimaktadir.

Gorsel ve biligsel algr atletik performansin optimum seviye ulagsmasinda 6nemli bir katki
saglamaktadir. Ozellikle gorsel alg1, sporcularin hareketleri sirasinda bilgileri hizli bir sekilde
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alma ve isleme becerisi olup sekillerin, renklerin ve diger gorsel unsurlarin taninmasini ve
anlagilmasini saglar. Hizli ve dinamik sporlarda rakipleri ve oyunculari takip etmek i¢in futbol,
basketbol, voleybol ve tenis gibi sporlarda dnemlidir. Biligsel algi ise sporcularin hareketleri
sirasinda farkli beyin siirecleri araciligiyla bilgiyi isleme becerisidir. Bu siirecler arasinda
ogrenme, hafiza, dikkat, problem ¢ozme, karar verme ve yaraticilik yer alir ve takim

stratejilerinin hizli bir sekilde islenmesi ve uygulanmasi i¢in takim sporlarinda énemlidir.

S,

Resim 10.Speedcourt Reaktif Ceviklik Test Ekipmanlari(https://tannerspeedacademy.com/,
05.10.2025)

3. MATERYAL ve METOD

3.1. Calisma Dizayni

Bu arastirma, 2 agamadan olugmaktadir. Calismanin 1. Asamasinda Sistemin
donanim ve yaziliminin gelistiimesi ve 2. Agamasi ise geligtirilen sistemin
degerlendirilmesi Uzerine kurgulanmigtir.

3.2. Deneysel Tasarim

3.2.1. Sistemin Gelistirilmesi

3.2.1.1.Cihazin Fiziki Yerlesimi

Calismanin birinci asamasinda goriintii isleme tabanli reaktif c¢eviklik test ve antrenman
sisteminin donanim ve yazilim igerikleri ile hareket kiitliphanesi gelistirilmistir. Sekil 1°de

gerceklestirilmek istenen sistemin genel blok diyagrami verilmistir. Sistem; kontrol {initesi,
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kamera, 4000 liimene sahip Projeksiyon cihazi (Optoma, HD29He) ve yansitma alani olmak
iizere 4 temel bilesenden olugmaktadir. Kontrol {initesi olarak 64 bit igletim sistemine sahip 15
ve lizeri islemciye sahip diz stii bir bilgisayar kullanilmistir. Sistem iceriginde bulunan
yazilimin ara yiizii (ekran goriintiisii) projeksiyonla zemine yansitilmistir. Projeksiyonun altina
monte edilmis olan kamera zemine yansitilan goriintiiye odaklanacaktir. Etkinlik alaninin giris
duvarindan 3,8m yiikseklige, etkinlik alan1 ortalanarak yerlestirilmis olan projeksiyon cihazinin
lensinin bulundugu kisim zemini gorecek sekilde yonlendirilip, zeminde yaklasik 15m?lik

yanst alan1 olusturulmustur.

Yazilimda gosterilecek herhangi bir gorsel (top, sporcunun hareketi vb.) zemine yansidiginda
sporcu gorseli ayak ile bozdugunda, yerde ve alan1 ortalamis sekilde bulunan kamera tarafindan

bozulan goriintii anlik olarak tespit edilip buna gore yeni bir islem yapilmastir.

3.8m

Derinlik

Kamerasi
™ ;
A\

Zemin Floor
1.949m
3

3.1m

Test Alani
4.5m

Resim 11.Sistemin Genel Blok Diyagrami

(Calisma siirecinde gelistirilecek antrenman ve test protokolleri ile kullanici ara yiizi Matlab
programinin GUI arag¢ kutusu ile hazirlanmistir. Matlab programinda hazirlanmis olan goriintii
isleme fonksiyonlar1 yazilima entegre edilmistir. Yazilim kullanici paneli, test ve antrenman

platformu olarak {i¢ boliime ayrilmistir.



Yiizeye yansitilacak goriintiiler icin VGA port ¢cogullayict ve 4000 liimen 151k siddetine sahip
HD projeksiyon cihazi (Ortam aydinlatmasindan olumsuz etkilenmemek igin) kullanilmistir.
Yazilim arayiiziinde zemin (saha, Yer zemini vb.) iizerine yansitilacak olan goriintii (top vb.)
ve sporcularin hareketleri 4096x2400 piksel ¢oziliniirliiklii 60fps calisma hizina sahip Real

Sense Derinlik Kamera sensorii algilanarak goriintii isleme yazilimina aktarimi yapilmustir.

Sekil 18’de verilen resimde Real Sense Derinlik Kamera sensoriinden elde edilebilen iskelet
sistemi yapis1 goriintiilenmektir. Bu ¢alismada test diizeneginin olusturulmasinin ardindan Sekil
2’deki 14,15,18 ve 19 numarali eklemlerden gelen verilerin sistem gereksinimleri i¢in uygun
ozellikleri tastyabilecekleri 6n goriilmiistiir. Ancak yapilan denemeler sonrasinda 15 ve 19
numarali uzuvlardaki verilerin yanlis yanitlara sebep olmustur. Kisilerin egilmesi ve sigramasi
durumlarinda bu uzuvlar 6nde ya da geride kalabilmektedir. Sonug olarak en iyi koordinatlar

14 ve 18 numarali sag ve sol diz eklemlerinden elde edilmistir.

3 Head
»
2 Neck
[ ]
4 ShoulderLeft 8 ShoulderRight
L] L L
5 ElbowLeft 20 SpineShoulder 9 ElbowRight
» L}
GW[iSthﬂ 1.[] WristRight
T HandLeft g 1 SpineMid 11 HandRight
. L * L] *
21 HandTipLeft 22 ThumbLeft 0 SpingBase 24 ThumbRight 23 HandTipRight

12 Hipliett 16 HipRight

[ ’
13 Knegleft 17 KngeRight

14 Ankle eft 18 AnkleRight
+ +
* )
14 FootLeft 19 FootRight

Resim 12.Realsense Depth Kamera Sensériinden Alman Uzuvlarin iskelet Sistemindeki Konumlari
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3.2.1.2.Sistemin Yazilim

Calismada, Intel RealSense D455 derinlik kameras1 (1280%720 @ 30fps ¢oziiniirliik, £2mm
derinlik hassasiyeti) temel donanim bileseni olarak kullanilmis olup, bu kamera NVIDIA Jetson
Xavier NX gelistirme kiti ile entegre edilerek ger¢ek zamanli veri isleme kapasitesi optimize
edilmistir. Sistemin optik bilesenleri arasinda (Optoma, HD29He) ultra kisa atiml1 projeksiyon
cihaz1 (WXGA ¢06ziniirliik, 4000 liimen) ve 6zel olarak tasarlanmis 4x3 metre boyutlarindaki
yansitma yiizeyi yer almaktadir. Veri toplama ve analiz yazilimi MATLAB R2022b (Image
Processing Toolbox ve Computer Vision Toolbox eklentileri ile) ve Unity 2021.3.16f1
platformunda gelistirilmis olup, referans 6l¢iimler i¢in Unitrack v3.6 hareket analiz yazilimi

kullanilmastir.

Entegrasyon sayesinde kamera araciligiyla ii¢ boyutlu (3B) goriintiiler basartyla elde edildi ve
bu goriintiiler, tez calismasinda tanimlanan reaktif ¢eviklik 6l¢iim yazilimi ile entegre edildi.
Boylece bireylerin uzaysal-mekansal pozisyonlar1 ve X, Y, Z diizlemindeki koordinatlari sistem
iizerinden anlik olarak izlenebilir hale getirildi. Spor Bilimleri Fakiiltesi Laboratuvari’nda
bulunan genis acili projeksiyon cihazi araciligiyla, gelistirilen yazilim zemine yansitildi. Bu
yansitma sayesinde bireylerin etkilesimde bulunabilecegi dinamik ve ger¢ek zamanli bir oyun
alan1 olusturuldu. Test alani igerisinde bireylerin sag ve sol ayaklarina ait koordinatlar detayli
bir sekilde izlendi. Katilimcilar, zemine yansitilmig alanda hareket ettiklerinde yazilim

bireylerin pozisyonlarini es zamanli olarak tespit ederek veri setine déhil etti.

Ovyun alani igerisine sanal bir top objesi yansitildi. Katilimcinin ayagi ile top koordinatlarinin
(X, Y, Z) cakismasi durumunda sistem temasi algiladi ve ilgili uyaran sahneden kaldirilarak
bagka bir alana tagindi. Bu mekanizma ile bireyin uzaysal farkindalik, reaksiyon siiresi ve
hedefe yonelim becerileri test edildi. Ayni zamanda sistem ile birey koordinatlarinin
kalibrasyonu basariyla saglandi. Tiim bu siire¢, sistemin islevselliginin ve duyarliliginin
degerlendirilmesine olanak sunmustur. Calismada, Intel RealSense D455 derinlik kamerasi
(1280x720 @ 30fps ¢oziiniirlik, ¥2mm derinlik hassasiyeti) temel donanim bileseni olarak
kullanilmis olup, bu kamera NVIDIA Jetson Xavier NX gelistirme kiti ile entegre edilerek
gercek zamanli veri isleme kapasitesi optimize edilmistir. Sistemin optik bilesenleri arasinda
OPTOMA ( ultra kisa atiml1 projeksiyon cihazi (WXGA ¢oziiniirlikk, 4000 liimen) ve 6zel
olarak tasarlanmig 4x3 metre boyutlarindaki yansitma yiizeyi yer almaktadir. Veri toplama ve

analiz yazilim1 MATLAB R2022b (Image Processing Toolbox ve Computer Vision Toolbox
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eklentileri ile) ve Unity 2021.3.16f1 platformunda gelistirilmis olup, referans Ol¢timler icin

Unitrack v3.6 hareket analiz yazilimi kullanilmistir.

Katilimcilar, zemine yansitilmis alanda hareket ettiklerinde, yazilim bireylerin pozisyonlarini
es zamanl olarak tespit ederek veri setine dahil etti. Oyun alani igerisine sanal bir top objesi
yansitildi. Katilimeinin ayagi ile top koordinatlarinin (X, Y, Z) ¢cakigsmast durumunda sistem
temasi algiladi ve ilgili uyaran sahneden kaldirilarak bagka bir alana tagindi. Bu mekanizma ile
bireyin uzaysal farkindalik, reaksiyon siiresi ve hedefe yonelim becerileri test edildi. Ayni
zamanda sistem ile birey koordinatlarinin kalibrasyonu basariyla saglandi. Tiim bu siireg,

sistemin islevselliginin ve duyarliliginin degerlendirilmesine olanak sumustur.

3.3.Sistemin Degerlendirilmesi

3.3.1.Gegerlilik

Gegerlilik Degerlendirmesini i¢in iki ana baslikta ele alinmaktadir. 1. Laboratuvar gegerliligi

ve 2. Saha gegerliligi olmak {izere 2 baslik bulunmaktadir.

3.3.1.1.Laboratuvar Gegerliligi
Gelistirilen cihazin laboratuvar gegerliligi, hassas video kayitlarindan( KINOVIA) elde edilen

siireler ile Goriintii Isleme Tabanl Reaktif Ceviklik (GIT-RC) cihazindan elde edilen siirelerin
karsilastirilmasi yoluyla incelenmistir. Bu kapsamda, cihazda yer alan {i¢ farkli senaryo ayri

ayr1 degerlendirilmistir

Senaryo 1°de 5. 10. ve 15. top degiskenin ve yon degistirmenin oldugu siireleri degerlendirilmis
ve bu degerler hem kendi i¢cinde hem de hassas video kayitlarindan elde edilen siirelerle
karsilastirilmistir. Senaryo 2°de de 5., 10. ve 15. top siireleri analiz edilmis, elde edilen veriler
video kayitlariyla karsilagtirilarak gegerlilik ortaya konmustur. Senaryo 3’te ise bilissel yiikiin
daha belirgin oldugu kosullar altinda 5. 10. ve 15. top siireleri incelenmis ve video kayitlarindan

elde edilen siirelerle karsilastirilarak 6l¢iim gecerliligi degerlendirilmistir.

3.3.1.2.Saha Gegerliligi
Gergeklestirilen calismanin saha gecerliligi bakiminda degerlendirilmesinde ise Amator ve

Profesyonel oyuncularin PYD ve reaktif ¢eviklik degerleri birbiri ile karsilastirilarak, iki test
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protokolleri arasindaki iligki arastirilmigstir. Planli Y6n Degistirme Testlerinde amtor oyuncular
ile Profesyonel oyuncular arasinda ¢ok yiiksek derece fark beklenmezken, Reaktif ¢eviklik
testlerinde ise profesyonellerin reaktif c¢eviklik testlerinde daha yiiksek performans
sergileyecegi hipotez edilmektedir. Planl1 Yon Degistirme testleri ile yeni gelistirilen Sistemde
bulunan senaryolar arasinda orta diizey iligkinin bulunacagi varsayilmistir. hipotezlerin tutarlh

olmasi cihazin siiflar arasinda ayrim yapabilecegi gostermektedir.

3.3.2.Giivenilirlik

3.3.2.1.Laboratuvar Giivenilirligi

Yeni gelistirilen cihazdan elde edilen verilerin Laboratuvar giivenilirligi i¢in Test-Tekrar Test
yontemi kullanilmistir. Gelistirilen senaryolar ayni sporculara 24 saat araliklarla 2 farkli
giinlerde uygulanmasi saglanmistir. Bu sayede iki farkli glinde yeni gelistirilen cihazdan elde

edilen verilerin karsilastirilmasi ile giivenilirlikleri sitnanmastir.

3.4.Katihhmcilar

Calismaya 24 profesyonel (yas.: 23.5+4.2 yil, boy: 176+5.28 cm, viicut kiitlesi: 74.29+2.42 kg,
deneyim yili: 8.7+3.1 yil) ve 33 amator profesyonel (yas.: 21.8+£3.7 yil, boy: 174+4.11 cm,
viicut kiitlesi: 74.89+£3.76 kg, deneyim yili: 7.2+2.4 yil) olmak iizere toplamda 57 sporcu
caligmaya katilmistir. Calisma icin Akii aglik bilimleri enstitiisii etik kurulunda 2023/21
Numara ve 19.10.2023 tarihli etik kurul olur raporu alinmistir. Tiim katilimeilar arastirmaci
tarafinda AKU Etik Kurul Baskanhig: tarafindan &rnegi verilen ve arastirmaci tarafindan
arastirmaya uygun olarak yeniden diizenlenen Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu (ek-2)

doldurmalari istenerek arastirma kapsamina alinmistir.

Calismaya katilan toplam 57 sporcunun %57,89’unun amator; %42,11’inin ise profesyonel
statiide yer aldig1 goriilmektedir. Katilimcilarin oynadiklart mevkilere bakildiginda en yiiksek
oranla orta saha oyuncularmin (%38,60) yer aldigi, bunu sirasiyla forvet (%28,07), defans
(%22,81) ve kalecilerden (%10,53) olusmaktadir.. Bu dagilimlar neticesinde normal bir takimin

mevkilerinin oranlarinda oldugu goriilmiistiir.
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3.5.Veri Olciim Araclan

3.5.1.Reaktif Ceviklik Testleri

Reaktif ¢eviklik testleri i¢in gelistirilen sistemde ti¢ farkli senaryo yer almaktadir. Birinci ve
ikinci senaryolar benzer 6zellikler gosterirken, tigiincii senaryo biligsel farkindaligin 6n planda

olmas1 bakimindan digerlerinden ayrilmakta ve en ayirt edici senaryo olarak 6ne ¢ikmaktadir.

3.5.1.1.Senaryo 1: Sabit Basit Reaksiyon Testi

Futbol i¢in dizayn edilmis parkurda projeksiyon cihazi kapali antrenman salonunun zeminine
yansitilmistir. Resim13¢ de goriildiigli tizere Sporcu baslangig noktasinda beklerken parkur
alaninin belirli bir noktasina futbol topu goriintlisii yansitilmistir. Sporcu hizla topun oldugu
noktaya gidip topun goriintiislinii ayagi ile bozduktan sonra baslangi¢ kapisina geri donmesiyle
parkurun baska bir noktasina yine bir futbol topu gorseli yansitilmistir. Sporcunun her bir
gorseli bozup yeni gorselin yansimasindan sonra yeni goérsel hizla hareket edip o gorseli
bozmas1 istenmistir. Katilime1r gorselin lizerine geldiginde gorsel kaybolmustur. Parkur
alaninda sporcu toplam 15 topu ayagi ile bozdugunda test sona ermistir. Sporcularin planli yer
degistirme testine adaptasyonlarinin gelistirilmesi amaciyla 1 defa deneme yapmalarina izin
verilmistir. Bu senaryoda Temel Mantik; her sporcuya onlarin bilmedigi ama senaryonun ayni
oldugu 15 top yansitilmasidir. Bunun amaci ise her bir sporcuya ayn1 kombinasyonda Top

atarak onlar1 degerlendirmektir.

Test sonucunda sistem tarafindan belirlenen uyaranlar arasindaki siire (5. 10. Top
degiskeninden sonraki siire ve 15. top degiskeninden sonraki toplam siire) kaydedilmistir ve
video analizi sonucu elde edilen siirelerle karsilastirilmistir. Parkur alanlari her iki test
protokolii i¢in de ayn1 zamanda yiiksek hizl1 (120 fps) kamera (Apple Inc., California, ABD)
ile kay1t altina alimmustir. Kamera kayd1 goriintii analiz programi KINOVIA (Kinovia Software,
Versiyon 0.9, Fransa) kullanilarak degerlendirmis ve uyaranlar arasi siire ile toplam siire
goriintii analizi ile belirlenmistir. Sistemin gegerligi i¢in her ii¢ yontemle (GIT-RC ve kamera

kayd1) belirlenen her bir uyaran arasi siire ile toplam stire birbiri ile karsilastirilmistir.
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Resim 13. Senaryo 1: Sabit Basit Reaksiyon Testi Uygulamasi

3.5.1.2.Senaryo 2: Ramdomize Basit Reaksiyon Testi

Ikinci senaryoda ise birinci senaryodan farkli olarak her katilimciya ayni noktalarda sabit
sekilde 15 top yansitilmamis, bunun yerine her oyuncuya ayri ayri olusturulan senaryolar
kapsaminda 15 top yansitilmistir. Ancak yansitilan her bir topun baglangi¢ noktasi ile sporcunun
bulundugu konum arasindaki mesafe hesaplanarak, tiim sporcularin ayn1 mesafeyi kat etmeleri
saglanmistir. Boylelikle her katilimer i¢in farkli kombinasyonlar olusturulsa da performansin
mesafeden bagimsiz olarak Ol¢iilmesi amaglanmistir. Test sonucunda sistem tarafindan
belirlenen uyaranlar arasindaki siire (5. 10. Top degiskeninden sonraki siire ve 15. top
degiskeninden sonraki toplam siire) kaydedilmistir ve video analizi sonucu elde edilen siirelerle

karsilagtirilmistir.

Resim 14. Senaryo 1: Sabit Basit Reaksiyon Testi Uygulamasi ile Bilgisayar Ekranina Topun
Yansimast
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3.5.1.3.Senaryo 3: Randomize Secili Reaksiyon Testi

Ugiincii senaryoda ise zemine ayni anda ii¢ farkli noktaya ii¢ ayr1 top gorseli yansitilmigtir. Bu
gorseller futbol, voleybol ve basketbol topu seklinde tasarlanmistir. Sporcudan beklenen, bu
toplar arasindan dogru uyarani segerek yalnizca futbol topunu sondiirmesidir. Her dogru
secimden sonra yeni ii¢ top gorseli yansitilmis ve siire¢ toplamda 15 tekrar iizerinden
uygulanmistir. Test sonucunda sistem tarafindan belirlenen uyaranlar arasindaki siire (5. 10.
Top degiskeninden sonraki siire ve 15. top degiskeninden sonraki toplam siire) kaydedilmistir
ve video analizi sonucu elde edilen siirelerle karsilastirilmistir. Bu senaryoda katilimcilarin
yalnizca fiziksel hiz ve ¢eviklikleri degil, ayn1 zamanda algida secicilik ve bilissel siirecleri de

devreye girmektedir. Boylece sporcularin hem reaksiyon hizlarinin hem de dogru uyarani ayirt

etme becerilerinin 6l¢iilmesi amaglanmistir.

Resim 15.Senaryo 3: Randomize Secili Reaksiyon Testi Uygulamasi

3.5.2.Planh Yon Degistirme Testleri

3.5.2.1 T-testi

Her sporcu baglangi¢ noktas1 olan A noktasindaki huninin ayaklar1 geride olacak bi¢imde
durmustur. Istedigi zaman ¢ikis yapabilecegi belirtilmistir. Cikis yaptiktan sonra ilk énce 10 m
ilerisinde bulunan B konisine, oradan sola dogru donerek 5 m uzakliktaki C konisine, oradan
da 10 m gerisinde olan D konisine kosmus ve D konisine dokunduktan sonra hizla tekrar geriye
donerek B konisine ulasip konisine dokunarak ¢ikis yapilan A konisine dogru giderek testi

bitirmistir (Y1ldiz vd., 2007).
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Resim 16.T-testi (Yildiz vd., 2017)

3.5.2.2.1llinois Ceviklik Testi

Eni 5 m, boyu 10 m ve orta boliimiinde 3.3 m araliklarla diiz bir hat iizerine dizilmis ii¢ koniden
olusan test parkuru kurulur (Sekil 5). Test, her 10 m*“de bir 180 ° doniisler iceren 40 m*“si diiz,
20 m*si koniler arasinda slalom kosusundan olugmaktadir. Test parkuru hazirlandiktan sonra
baslangi¢c ve bitimine 0.01 sn hassasiyetle Olciim yapan iki kapili fotoselli elektronik
kronometre sistemi yerlestirilir. Test Oncesinde deneklere parkurun tanitimi ve gerekli
aciklamalar yapildiktan sonra diisiik tempoda 3-4 deneme yapmalarina izin verilir. Bundan
sonra deneklere kendi belirledikleri diisiik tempoda 5-6 dk 1sinma ve germe egzersizleri
yaptirilir. Denekler test parkurunun baslangi¢ ¢izgisinden, yiiziistli yatar pozisyonda ve eller
omuz hizasinda yerle temas halindeyken ¢ikis yaparlar. Parkuru bitirme zamani saniye
cinsinden kayit edilir. Tam dinlenme ile test 2 kez tekrarlanir, iyi olan deger kaydedilir (Hazir

2010, Miller 2006).
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Resim 16.11linois Ceviklik Testi (Raya ve ark., 2013). (Start: Baslangi¢, Finish: Bitis)

3.5.2.3.PYD

Baslangicta Gelistirilen cihazda teste girecek yalnizca 1 kisi test alanma alinmistir. Diger
sporcularin 1. senaryoyu gérmemeleri i¢in yalnizca 1 sporcu teste ¢cagirilmistir. Bu planl yon
degistirme testinde sistem lizerinden zemine 10 top yansitilmigtir. Katilimcilarin iizerinde 1°den
10’a kadar numara olan ve saat yonde hilal seklinde yerlestirilen toplar1 sirasiyla kapatmasi
istenmistir. Katilimer 1. Siradaki topu kapatip tekrar ¢ikis yerine gelmek zorundadir.  Sporcu
bir sonraki adimda hangi uyarana gidecegini ve ne kadar uyaran sonra bitecegini bildigi
bilmektedir. Buradaki temel amag insiyatifin ve biligselligin en aza indirilmesi ile sadece atletik

performansin dl¢tilmesidir.
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Resim 17.PYD Testi Uygulamasi

3.5.3.Calismanin Genel Diyagram

Demogrolik Bilgiler ve Planh Yon Gelistivilen Cihaz lle Alinan
Degistirme Testleri Reaktil Ceviklik Oleinmileri

TEST TEKRAR TEST
icin HER SPORCUYA

Tt i = Sis
¢ (hmame £ AYRI 2 GUN AYNI km::*‘
Densogralil Bilgi SENARYOLAR i e

Ankcti UYGULANDI

€7 Testi - Mlimois Testi -
(e

\ —.
Senarve 3

3.6.Prosediir

Calisma Oncesi katilimcilara ¢alismanin amaglarindan, bilime katkilarindan, testlerin

yonteminden ve uygulanilacak islemler hakkinda, testler esnasinda karsilasilabilecek olasi
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olumsuz durumlarla ilgili aragtirma grubuna ayrintili bir sekilde bilgilendirilmeler yapilmistir

ve Ek 2°deki “Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formu™ imzalatilarak ¢alismaya baslanmstir.

Tiim testler saat 18:00 ile 22:00 arasinda AKU SBF Spor Salonunda gerceklestirilmistir.
Testlerin spor salonunda gergeklestirileceginden dolayr kaymayan ayakkabilar terci etmeleri
onerilmistir. Tim katilimecilarin sabahlar1 genellikle yaptiklari aligkanliklarini diginda bir
kahvalti yapmamalar1 sOylenmistir. Testler Oncesindeki 6glinde ise normalin disinda
beslenmemeleri ve testlerden en az 2 saat 6nce yemek yememeleri istenmistir. Ayrica gece
uyku diizenlerine dikkat etmeleri ve calismadan en az 2 saat 6ncesine kadar uyumamis olmalar1

istenmistir. Olgiimlerden dnceki giinde yogun antrenman yapmamalari istenmistir.

Olgiim 6ncesinde sporcularin yas, boy uzunlugu ve viicut agirhg oSlciimleri yapilmistir.
Sonrasinda sporcular 10 dk sub-maksimal hafif jog sonrasinda 10 dakika dinamik agma ve
germe hareketleri yapmustir. Test 6ncesinde sporcular 6l¢lim ve test kurallarin gosterilebilmesi

ve alistirma olmasi i¢in ¢eviklik ve reakti ¢ceviklik testlerini birer kez denetilmistir.

Olgiimlere baslangicta Planli Yon Degistirme testleri ile baslanmistir( sirasiyla: T testi, Illinois
ve PYD). Sonrasinda ise gelistirilen cihazda yer alan senaryolar ( sirasiyla: Senaryo 1, Senaryo
2 ve Senaryo 3) uygulanmistir. Senaryo 1 gergeklestirilirken test alanina yalnizca 1 sporcu
alinarak digerlerinin Senaryo 1 Kombinasyonunu gérmemesi saglanmistir. Tlim testler arasinda
en az 5 dakika dinlenme verilmis ve tam toparlanma sonrasinda diger uygulamaya gecilmistir.
Tiim testlerde familirizasyon i¢in ( Senaryo 1 ) hari¢ deneme firsat1 verilmistir. Planli Yon

Degistirme Testlerinde ise 2 hak verilmis ve en 1yi derece kaydedilmistir.

3.7.istatiksel Analiz

Calismada elde edilen tiim verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS Statistics 20.0 paket
programi kullanilarak yapilmistir. Tanimlayict istatistikler ortalama + standart sapma (SS)
bigiminde raporlanmustir. Olgiim ydntemlerinin gegerliligini ve giivenilirligini degerlendirmek
amaciyla birden fazla istatistiksel yaklasim kullanilmistir.

Oncelikle, sistemler arasindaki farkin belirlenmesi amaciyla bagimsiz degisken T Testi
kullanilmistir. 6l¢timlerin i¢ tutarlilifi ve sistemler arasi uyum diizeyi Sinifi¢i Korelasyon
Katsayis1 (ICC) ve ile incelenmistir. Olgiimler arasindaki sistematik farklarin ve rastgele
hatalarin belirlenmesi i¢in Bland-Altman analizi yapilmis, sonuglar sistematik bias + rastgele

hata biciminde ifade edilmistir. Olgiimler arasi farklarn etki biiyiikliigii Cohen’s d etki
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bliyiikliigi ile belirlenmis, dogrusal iliskiler ise lineer regresyon analizi ile grafik lizerinde

gosterilmistir.

Ayrica, O0l¢timlerin giivenilirligini ve tahmin dogrulugunu desteklemek amaciyla Tahmini Tipik
Hata (Typical Error of Estimate; TEE) ve Tahmini Standart Hata (Standard Error of Estimate;
SEE) istatistikleri hesaplanmistir.

TEE, Olglimler arasindaki ortalama bireysel hatanin biiytlikliglini temsil ederek testin
tekrarlanabilirlik diizeyini ortaya koyarken, SEE, regresyon modeli {izerinden tahmin edilen
degerlerin gercek degerlere olan ortalama uzakligini gosterir ve sistemler arasi dogrusal
iligkinin dogruluk derecesini ifade eder. Bu iki istatistik, cihazlar arasit Sl¢lim farklarinin
yalnizca anlamlilik agisindan degil, ayn1 zamanda uyum ve tahmin giicii agisindan da
degerlendirilmesine olanak saglamistir.

Glivenilirligin belirlenmesi amaciyla Test-Tekrar Test verileri karsilastirilirken Slgiiler arasi
farkin belirlenmesi i¢in eslestirilmis T testi kullanilmistir. Bunun yaninda olgiimler arasi
korelasyonun belirlenmesi amaciyla SKK kullanilmistir. Olgiimler arasindaki degisim yiizdesi
VK% ile gosterilirken, uyumluluk smirlar1 ve rastgele hata Blant-Altman grafigi ile

gosterilmistir. Ayrica iliskinin yonii Linear Regresyon grafigiyle belirlenmistir.

3.7.1.Saha Gegerliligi:

Profesyonel ve amator futbolcularin PYD ve reaktif ceviklik degerleri arasindaki farkin
belirlenmesi amaciyla bagimsiz degisken T Testi kullanilmistir. Reaktif Ceviklik ile Planli Yo6n

Degistirme testleri arasinda ki iliski i¢in Pearson Korelasyon analizi kullanilmistir.

ICC 1¢in esik degerler; asir1 yiiksek (0.99-0.90), cok yiiksek (0.90-0.75), yiiksek (0.75-0.50),
orta (0.50-0.20) ve diisiik (<0.20) olarak siniflandirilmistir (Buchheit ve Mendez-Villanueva,
2013; Rogers, 2019). Giivenilirlik i¢in esik kriterler VK <%8 (Hopkins vd., 2001), ICC > 0.80
(Beattie ve Flanagan, 2015; Rogers vd., 2019) olarak alinmistir. Gegerlilik i¢in ise ICC > 0.90
degerleri yeterlilik kriteri olarak kabul edilmistir. Tiim analizlerde istatistiksel anlamlilik diizeyi
p < 0.05 olarak belirlenmistir. Cohen’s d i¢in etki biliylikliigli siniflamalar1 kiigiik (0.20), orta
(0.50) ve biiyiik (0.80) olarak belirlenmistir (Cohen, 1988). Pearson korelasyon katsayisi i¢in
esik degerler ise trivial (<0.10), kiiciik (0.10-0.29), orta (0.30-0.49), biiyiik (0.50-0.69), cok

biiyiik (0.70-0.89) ve neredeyse miikemmel (>0.90) olarak siniflandirilmistir (Hopkins, 2000).
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4.BULGULAR

4.1. Katilimcilar

Tablo 1.Profesyonel ve Amatdr Sporcularin Tanimlayici Istatistikleri

Profesyonel Amator(n:33) Bagimsiz Degisken t

(n:24) testi
X £5ss T P Cohen’s d
X =+ss
Yas (y1l) 23,5442 21,8+3,7 0,321 0,88 0,44
Boy (cm) 176 £5,28 174 + 4,11 0,648 0,61 0,06
Viicut agirhgr (kg) 74,29 £2,42 74,89 £+ 3,76 0,384 0,97 0,1
Deneyim (Yil) 8,7+3,1 72+24 0,271 0,89 0,52

x : Ortalama, ss: Standart Sapma

Tablodan elde edilen bulgular incelendiginde, profesyonel (n=24) ve amatdr (n=33) sporcularin
yas, boy, kilo ve deneyim yili degiskenleri arasinda anlamli bir farklilhik bulunmadigi
goriilmektedir. Bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarina gore her bir degiskene ait p degerleri
anlamlilik diizeyi olan 0.05’in oldukea tizerinde gerceklesmistir (yas: p=0.88, boy: p=0.61, kilo:
p=0.97, deneyim yili: p=0.89). Bu sonug, gruplar arasindaki ortalama degerler arasinda
gozlenen farkliliklarin istatistiksel olarak anlam tagimadigini gostermektedir.

Nitekim profesyonel sporcularin yas ortalamasi 23.5+4.2 yil, amatorlerin ise 21.8+3.7 yil; boy
ortalamasi sirastyla 1.76+0.0328 m ve 1.74+0.0411 m; kilo ortalamas1 74.29+2.42 kg ve
74.89+3.76 kg; deneyim yil1 ortalamasi ise 8.7+3.1 y1l ve 7.24+2.4 y1l olarak hesaplanmaistir.
Ortalama degerler arasinda kiigiik farkliliklar gézlense de bu farkliliklarin istatistiksel agidan
anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Cohen’s d degerleri incelendiginde, yas (d=0.447) ve deneyim yil1 (d=0.528) i¢in orta diizeyde
etki biiyiikliigii elde edilmistir. Bu bulgu, profesyonel sporcularin amatorlere kiyasla bir miktar
daha yasli ve deneyimli olduklarini ortaya koymaktadir. Ancak boy (d=0.059) ve kilo (d=0.019)
degiskenlerinde Cohen’s d degerleri 0.20’nin altinda kalarak 6nemsiz diizeyde bulunmus, bu
da gruplar arasinda pratik anlamda dikkate deger bir fark olmadigin1 gostermektedir.
Dolayisiyla ¢alismaya katilan profesyonel ve amator sporcularin demografik ve deneyimsel

ozellikler bakimindan biiyiik 6l¢iide benzer bir profile sahip olduklar1 sdylenebilir.
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Tablo 2.Verilerin Tanimlayici Istatistikleri

Frekans Yiizde (%) n
. Amator 33 57,89
Statii Profesyonel 24 42,11 >7
Sag Ayak 36 63,16
Baskin Ayak Sol Ayak 21 36,84 57
Kaleci 6 10,53
Defans 13 22,81
Mevki Orta Saha 22 38,60 57
Forvet 16 28,07
Amatd 7,2 -
Lisans Y1l Ort. Profesyonel 87 : 57

Tablo 2 incelendiginde, ¢aligmaya katilan toplam 57 sporcunun %57,89 unun
amator; %42,11’inin ise profesyonel statiide yer aldigi gortilmektedir. Katilimcilarin baskin
ayak ozelliklerine gére dagilimi incelendiginde, %63,16’sinin sag ayakli, %36,84 {iniin ise sol
ayakli oldugu belirlenmistir. Bu durum, futbol popiilasyonunda sag ayak baskinliginin

yayginlig ile tutarlidir.

Katilimeilarin oynadiklart mevkilere bakildiginda en yiiksek oranla orta saha oyuncularinin
(%38,60) yer aldigi, bunu sirasiyla forvet (%28,07), defans (%22,81) ve kalecilerin (%10,53)
izledigi goriilmektedir. Bu dagilim, ¢alismanin merkezinde yer alan ¢eviklik ve karar verme
becerileri gibi biligsel-fiziksel becerilerin daha yogun gozlemlenebilecegi mevkilere

odaklanildigin1 géstermektedir.
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4.2.Laboratuvar Gecerliligi Analizleri

Tablo 3.Farkli Senaryonun Gegerliligi Analizleri

Video Cihaz Systematic SKK TEE TEE Bagimsiz Degisken T
X 4SS ? bias+ (95% (raw) (%) testi Cohen’s d
188 random CI (95% CI)  (95%CI) t p
erTor (sn)
5D 0.28 £ 0.66 0,99 0,25 1,9 1,53 0,129 0,293
12,51+1,88 13,05+1,87
Senaryol 10D 27,49+491 28,30+4,94 0.63 +1.01 0,99 0,65 2,31 0,87 0,383 0,164
(sm)
15D 48824532 49,0745.39 0.41+2.58 o.gg(o. 0,71 1,45 0,27 0,786 0,046
1.00)
5D 14,26+1,81  14,96+1,86 0.87+1.44 0,99 0,24 1,68 1,27 0,207 0,381
Senaryo2 10D 31,0243,53  30,58+3,57 0.81+0.26 0,99 0,47 1,52 1,42 0,159 0,123
(sm)
15D 50.95:7,66 60,24+7,64 0.78 £0.27 o,gg(o. 1,01 1,69 0,48 0,633 0,103
0.99)
5D 0.56 +0.27 0,99 0,33 2,04 1,59 0,115 0,247
15,93+£2,52  16,5542,50
Senaryo3 10D 0.90+0.21 0,99 0,94 2,57 0,94 0,351 0,13
(sn) 36,06£7,04  36,99+7,16
15D 027+2.52  0.99(0. 1,09 1,7 2,42 0,101 0,155
61,82+7.74  63,08+8,48 7
0.99)

#P<0,05 **P<0,001 X : Ortalama SKK: Intraclass Correlation Coefficient, VK: Coefficient Variation, Cohen’s d : Etki

biiyiikligi

Tablo 3 incelendiginde, Video ve cihaz Ol¢limleri arasindaki karsilastirma sonuglari
incelendiginde, her {i¢ senaryoda da Video ve cihazdan elde edilen degerlerin birbirine olduk¢a
yakin oldugu goriilmektedir. Sistematik bias degerleri diisiik diizeydedir (—1,2 ila —0,3 sn
araliginda) ve rastgele hata degerleri de sinirlidir. SKK (ICC) katsayilar: tiim senaryolarda 0,99
(95% CI: 0,98-1,00) araliginda bulunmus olup, dl¢limler arasinda “miikemmel” diizeyde uyum
oldugunu gostermektedir. TEE degerleri hem ham (raw) hem de yilizde (%) olarak diisiik
diizeydedir (0,24—-1,09 sn; %1,45-2,57), bu da dl¢iimlerin hata payinin kabul edilebilir sinirlar
icinde oldugunu isaret etmektedir. Bagimsiz degisken t testi sonuclari ise tiim senaryolarda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemistir (p>0,05). Cohen’s d etki biiylkligi
degerleri 0,046—0,381 arasinda degismekte olup “kiiciik etki” diizeyindedir. Genel olarak
sonuclar, cithaz ile video tabanli dl¢lim yOnteminin yiiksek diizeyde uyum ve gecerlilik
sergiledigini, ayrica cihazin Ol¢limlerinin video analizine alternatif olarak giivenle

kullanilabilecegini gostermektedir
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Grafik 1.Senaryolar Bazinda
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Grafik incelendiginde, cihaz ve video kayitlar1 (KiNOVEA) arasindaki dogrusal iligki her {i¢

senaryoda da olduke¢a yliksek bulunmustur. Senaryo 1 ve Senaryo 3’te R? degerleri 0,97,

Senaryo 2’de ise 0,98 olarak tespit edilmistir. Buna paralel olarak korelasyon katsayilari (r)

Senaryo 1 ve 3’te 0,98, Senaryo 2’de ise 0,991 diizeyindedir. Regresyon denklemleri cihaz ile

video kayitlarinin 6l¢limlerinin neredeyse birebir Ortiistiiglinii gostermekte, egim katsayilarinin

0,97-1,013 arasinda degismesi cihazin dl¢timlerinin video analizine yakin degerler verdigini

ortaya koymaktadir. SEE (standard error of estimate) degerleri incelendiginde ise hata payinin

diistik diizeyde kaldig1 goriilmektedir (Senaryo 1=0,676; Senaryo 2=0,735; Senaryo 3=1,26).

Tiim bu bulgular, cihaz ile video kaydi arasinda giiclii ve anlamli bir iliski oldugunu, cihazin

gegerli ve giivenilir 6l¢timler sundugunu gostermektedir.

Grafik 2.Senaryo 1 5-10-15 Degiskenleri Bakimindan Cihaz ve Video Kayd1 Arasindaki Regresyon Analizi
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Grafik incelendiginde, Senaryo 1 kapsaminda cihaz ve video kayitlar1 (KiNOVEA) arasinda 5,

10 ve 15 top degiskenlerinde yiiksek diizeyde dogrusal iligki gézlenmistir. Tiim kosullarda R?
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degerleri 0,97-0,98 araliginda bulunmus, korelasyon katsayilar1 ise 0,98-0,99 diizeyinde
gerceklesmistir. Regresyon denklemleri, cihaz Olglimlerinin video kayitlari ile yiiksek uyum
icinde oldugunu, egim katsayilarinin 0,84—0,97 arasinda degiserek dl¢limlerin neredeyse birebir
ortiistiiglinii gostermektedir. SEE degerleri oldukea diisiik diizeyde (5 top: 0,259; 10 top: 0,392;
15 top: 0,123) bulunmus olup, cihazin hata payinin minimal oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
bulgular, cihazin farkli tekrar sayilari altinda da video analizi ile yiiksek gecerlilik ve

giivenilirlik gosterdigini desteklemektedir.

Grafik 3. Senaryo 2 5-10-15 Degiskenleri Bakimindan Cihaz ve Video Kaydi Arasindaki Regresyon
Analizi

S TOP . 10 TOP 15 TOP

5

e
Cl
il
)
El
i

* Linear=
oy R’ Linear= 0,98 > R Linear= 0,97 R? Linear= 0,98
[s2]

o r=0,98

2
i
=
=
1

P =0,99 3 r=0,99

y=0,36+0,97x

=
]
i

Video Kaydi (KINOVEA)
Video Kaydi (KINOVEA)
8
Video Kaydi (KINOVEA)
&,

y=0,23+0,94x y=0,78+0,91x

=
B
1

SEE=0,40 SEE=0,792 SEE=0,137

e
5

o

T T
00 02 08 1.0

o4 os
Cihaz

Senaryo 2 kapsaminda cihaz ile video kayitlari (KiNOVEA) arasinda yapilan regresyon
analizleri incelendiginde, 5, 10 ve 15 top kosullarinda oldukga yiiksek diizeyde dogrusal iliski
saptanmistir. R degerleri 0,97-0,98 arasinda, korelasyon katsayilar ise 0,98—0,99 diizeyinde
bulunarak giiclii bir iliskiyi gostermektedir. Regresyon denklemleri, cihaz 6l¢iimlerinin video
kayitlari ile yliksek uyum i¢inde oldugunu ve egim katsayilarinin 0,91-0,97 arasinda degiserek
Olctimlerin neredeyse birebir Ortiistiiglinii ortaya koymaktadir. Ayrica SEE degerleri (5 top:
0,40; 10 top: 0,792; 15 top: 0,137) diisiik diizeyde olup, cihazin dl¢lim hata paymin minimal
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, cihazin farkli tekrar sayilarinda da video analizine

benzer sekilde gilivenilir 6l¢timler sagladigini desteklemektedir.
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Grafik 4. Senaryo 3 5-10-15 Degiskenleri Bakimindan Cihaz ve Video Kaydi Arasindaki Regresyon
Analizi
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Senaryo 3 kapsaminda 5, 10 ve 15 TOP degisken gruplari i¢in Cihaz ve Video Kaydi (Kinovia)
arasindaki dogrusal regresyon analizlerini sunmaktadir. 5 TOP degiskenleri i¢in yapilan
analizde, R*> ve r degerlerinin 0.99 gibi son derece yiiksek seviyelerde olmasi, degiskenler
arasinda neredeyse miikemmel bir pozitif dogrusal iliskinin varligini géstermektedir. Bu durum,
Video Kaydi varyansinin yaklasik %99'unun Cihaz degiskeni tarafindan ac¢iklandigini ifade
etmektedir. Regresyon denklemi y=0.22+0.96x ve standart tahmin hatast SEE 0.082 ile en
diisiik hata payma sahiptir. 10 TOP grubunda da R* 0.97 ve r 0.98 degerleriyle ¢ok gii¢lii bir
iliski mevcuttur; denklemi y=0.32+0.96x ve SEE 0.095'tir. Son olarak, 15 TOP degiskenlerinde
de R2 0.98 ve r 0.99 degerleriyle yine ¢ok gii¢lii bir iliski gozlemlenirken, regresyon denklemi
y=0.47+0.96x ve SEE degeri 0.469 ile diger iki gruba gore daha yiiksek bir hata payina sahiptir.
Sonug olarak, bu senaryodaki tiim degisken gruplari, Cihaz ve Video Kayd: arasinda istisnai
derecede giiclii bir dogrusal iliski sergilemektedir; 6zellikle 5 TOP grubu, agiklama giicii ve

tahmin hassasiyeti agisindan en iistiin performansi gostermektedir.

Grafik 5.Senaryo 1 5-10-15 Degiskenleri Blant Altman Analizine Gore Degerlendirilmesi

A

10 Top Degerleriin Ortalamasi

TTTTI038008) s
| 1 | | |
20 25 30 35 40 40 45 50 85 60

S1 5 Top Degerleriin Farklari(s)

(037:012) 7
1

T
8 10 12 14 16 18
S1 5 Top Degerlerinin Ortalamasi (s) S1 10 Top Degerlerinin Ortalamas: S1 15 Top Degerlerinin Ortalamas:

50

_______________________________ 1L T V.. 4 NN
. — & (-2795-1,19)



Grafik 5’ de goriildiigii lizere her iki 6l¢lim yontemindeki Senaryo 1’de 5 YD, 10 YD ve 15
YD herhangi bir sistematik fark bulunmazken (sirastyla; 0.28 s, 95 %CI 0.21-0.35 ; 0.63s, 95
%CI 0.52-0.74; 0.41 s 95 %CI 0.13-0.70 ) bulunmazken, Alt uyumluluk sinirlar1 (c) ve iist
uyumluluk sinirlar (sirasiyla; 0.81, 95 %CI 0.69-0.94; 1.45s, 95 %CI 1.26-1.64; 2.51 s, 95
%CI1 2.02- 3.01) dar oldugu tespit edilmistir.

Grafik 6. Senaryo 2 5-10-15 Degiskenleri Blant Altman Analizine Gore Degerlendirilmesi
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Grafik 6’ da goriildiigii lizere her iki 6l¢iim yontemindeki Senaryo 2°de 5 YD, 10 YD ve 15
YD herhangi bir sistematik fark bulunmazken (sirastyla; 0.94 s, 95 %CI 0.87-1.08 ; 0.79s. 95
%CI 0.76-0.81; 0.78 s 95 %CI 0.75-0.81) bulunmazken, Alt uyumluluk sinirlar (sirasiyla; -
0.23s, 95 %CI -0.52- -0.04; 0.61s, 95 %CI 0.57-0.65; 0.51 s, 95 %CI 0.45- 0.58) ve list
uyumluluk sinirlar (sirastyla; 2.12, 95 %CI 1.86-2.31; 0.96s, 95 %CI 0.92-1.07; 1.05 s, 95
%CI 0.98- 1.12) dar oldugu tespit edilmistir.

Grafik 7.Senaryo 3 5-10-15 Degiskenleri Blant Altman Analizine Gére Degerlendirilmesi
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Grafik7’ de goriildiigii lizere her iki 6l¢iim yontemindeki Senaryo 3’de 5 YD, 10 YD ve 15
YD herhangi bir sistematik fark bulunmazken (sirastyla; 0.62 s, 95 %CI 0.59-0.64 ; 0.92s, 95
%CI 0.90-0.95; 0.21 s 95 %CI -0.07-0.60) bulunmazken, Alt uyumluluk sinirlar (sirastyla;
0.45s, 95 %CI 0.41- 0.49; 0.73s , 95 %CI 0.69-0.78; -2.21s, 95 %CI -2.85- -1.66) ve {ist
uyumluluk sinirlar (sirasiyla; 0.78, 95 %CI 0.74-0.83; 1.11s, 95 %CI 1.07-1.16; 2.20 s, 95
%CI 2.20- 3.03) dar oldugu tespit edilmistir.

4.3.SAHA GECERLILiGi ANALIiZLERIi

Tablo 4 . Tim Senaryolarin 5 TOP Degiskenine gore Planli Yon Degistirme Testleri ile
Korelasyonlarinin Incelenmesi

T testi Illinois Testi PYD
r 0,282 0,609 0,600
p 0,34 p<0,001 p<0,001
S15TOP N 57 57 57
r 0,344 0,528 0,579
p 0,009 p<0,001 p<0,001
525 TOP N 57 57 57
r 0,437 0,611 0,615
p 0,001 p<0,001 p<0,001
§3 5TOP N 57 57 57

Tablo 4 incelendiginde, planli yon degistirme testleri ile 5 TOP degiskeni arasindaki
korelasyonlar farkli senaryolar bazinda degerlendirilmistir. S1 senaryosunda 5 TOP ile T testi
arasinda diisiik diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli olmayan bir iligki oldugu goriilmektedir
(r=0,282; p=0,34). Buna karsin, Illinois Testi (r=0,609; p<0,001) ve PYD (r=0,600; p<0,001)

degiskenleri ile anlaml1 ve giiclii pozitif korelasyonlar saptanmustir.

S2 senaryosunda 5 TOP ile T testi arasinda orta diizeyde ve anlamli bir iliski bulunmustur
(r=0,344; p=0,009). Illinois Testi (r=0,528; p<0,001) ve PYD (r=0,579; p<0,001) degiskenleri

ise yine anlaml ve gii¢lii diizeyde pozitif iliskiler gdstermektedir.

S3 senaryosunda ise 5 TOP ile T testi arasindaki korelasyonun daha da gii¢lendigi ve anlamli
oldugu belirlenmistir (r=0,437; p=0,001). Benzer sekilde Illinois Testi (=0,611; p<0,001) ve
PYD (r=0,615; p<0,001) degiskenleri ile oldukg¢a giiclii ve anlamli iligkiler ortaya konmustur.
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Genel olarak, 5 TOP degiskeni ile Illinois Testi ve PYD arasinda tiim senaryolarda giiglii ve
anlamli korelasyonlar bulunurken, T testi ile olan iliskinin gérece daha zayif oldugu ancak

ozellikle S2 ve S3 senaryolarinda anlamli hale geldigi goriilmektedir.

Tablo 5. Tiim Senaryolarin 10 TOP Degiskenine gore Planl1 Yon Degistirme Testleri ile
Korelasyonlarinin Incelenmesi

T testi [llinois Testi PYD
r 0,306 0,577 0,584
p 0,21 p<0,001 p<0,001
S110 TOP N 57 57 57
r 0,335 0,497 0,521
p 0,011 0,001 p<0,001
S2 10 TOP N 57 57 57
r 0,473 0,685 0,666
p p<0,001 p<0,001 p<0,001
S3 10 TOP N 57 57 57

Tablo 5 incelendiginde, 10 TOP degiskeni ile planli yon degistirme testleri arasindaki
korelasyonlarin senaryolara gore farklilik gosterdigi goriilmektedir. S1 senaryosunda 10 TOP
ile T testi arasinda diisiik diizeyde ancak istatistiksel olarak anlamli olmayan bir iliski vardir
(r=0,306; p=0,21). Buna karsin Illinois Testi (r=0,577; p<0,001) ve PYD (r=0,584; p<0,001)

degiskenleri ile gii¢lii ve anlamli pozitif korelasyonlar elde edilmistir.

S2 senaryosunda 10 TOP ile T testi arasinda orta diizeyde ve anlamli bir iliski belirlenmistir
(r=0,335; p=0,011). Illinois Testi (r=0,497; p=0,001) ve PYD (1=0,521; p<0,001) degiskenleri

ise anlaml1 ve giiclii diizeyde pozitif iligkiler gostermektedir.

S3 senaryosunda 10 TOP ile T testi arasindaki korelasyonun daha da giiclendigi ve istatistiksel
olarak olduk¢a anlamli hale geldigi goriilmektedir (r=0,473; p<0,001). Benzer sekilde Illinois
Testi (=0,685; p<0,001) ve PYD (r=0,666; p<0,001) degiskenleri ile yiiksek diizeyde pozitif

ve anlaml iliskiler bulunmustur.
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Genel olarak, 10 TOP ile Illinois Testi ve PYD arasinda tiim senaryolarda gii¢lii ve anlamli
iligkiler gorilirken, T testi ile olan iligkinin gdérece daha zayif oldugu; ancak S2 ve S3

senaryolarinda anlamlilik diizeyine ulastig1 sdylenebilir.

Tablo 6. Tiim Senaryolarn 15 TOP Degiskenine gore Planl Yon Degistirme Testler ile
Korelasyonlarinin Incelenmesi

T testi [llinois Testi PYD
r 0,268 0,256 0,263
p 0,043 0,055 0,048
S115TOP N 57 57 57
r 0,433 0,555 0,578
p 0,001 p<0,001 p<0,001
S2 15 TOP N 57 57 57
r 0,403 0,569 0,553
p 0,002 p<0,001 p<0,001
S3 15 TOP 57 57 57

Tablo 6 incelendiginde, 15 TOP degiskeni ile planli yon degistirme testleri arasindaki iliskilerin
senaryolara gore farklilik gosterdigi goriilmektedir. S1 senaryosunda 15 TOP ile T testi arasinda
diisiik diizeyde ancak anlamli bir korelasyon tespit edilmistir (r=0,268; p=0,043). Illinois Testi
(r=0,256; p=0,055) ve PYD (r=0,263; p=0,048) ile olan iligkiler ise diisiik diizeyde olup, Illinois

Testi ile anlamliliga ulagsmamustir.

S2 senaryosunda 15 TOP ile T testi arasinda orta diizeyde ve anlamli bir iligki bulunmaktadir
(r=0,433; p=0,001). Benzer sekilde Illinois Testi (r=0,555; p<0,001) ve PYD (1=0,578; p<0,001)

degiskenleri ile anlaml1 ve giiclii pozitif korelasyonlar saptanmustir.

S3 senaryosunda da 15 TOP ile T testi arasinda orta diizeyde anlamli bir iligki goriilmektedir
(r=0,403; p=0,002). Illinois Testi (r=0,569; p<0,001) ve PYD (r=0,553; p<0,001)

degiskenleriyle de giiclii ve anlamli pozitif iliskiler bulunmustur.

Genel olarak, 15 TOP degiskeni ile planli yon degistirme testleri arasindaki iliskiler S1

senaryosunda daha diisiik diizeyde iken, S2 ve S3 senaryolarinda orta diizeyde ve anlamli hale
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gelmistir. Ozellikle Illinois Testi ve PYD degiskenleriyle giiclii korelasyonlarin ortaya ¢ikmasi
dikkat ¢ekicidir.

Tablo 7.Profesyonel ve Amator Sporcularin Ceviklik Testleri

Profesyonel Amator Bagimsiz Degisken T Testi
(n:24) (n:33) ¢ p
Y% Fark Cohen’s d
X =+ s§ X 88
Illinois 16,00+ 1,17 17,03 + 1,02 6,42 4,14 0.001 0,94
Testi
T Testi 9,05+ 0,44 9,90+ 0,8 8,9 4,73 0.001 1,316

x : Ortalama, ss: Standart Sapma

Tablo 7, profesyonel ve amatér sporcularin ¢eviklik testlerinden elde ettikleri sonuglarin
karsilastirmali analizini sunmaktadir. Bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarina gore, hem Illinois
Testi hem de T Testi'nde profesyonel ve amatdr sporcular arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmaktadir. Illinois Testi'nde profesyonel sporcularin ortalama siiresi 16.00

saniye iken, amatdr sporcularin ortalama siiresi 17.03 saniyedir.

Aradaki %6.42'lik fark, p < 0.001 degeriyle istatistiksel olarak anlamlidir ve Cohen's d etki
biiytikliigii (0.94) bu farkin biiyiik bir etki diizeyine sahip oldugunu gostermektedir. Benzer
sekilde, T Testi'nde profesyonel sporcular 9.05 saniyelik ortalama skorla amator sporcularin

9.90 saniyelik ortalamasindan %8.9 daha hizlidir.

Bu fark da p < 0.001 degeriyle istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve Cohen's d (1.316)
degeriyle cok biiyiik bir etki biiyiikliigline isaret etmektedir.

Bu bulgular, profesyonel sporcularin ceviklik testlerinde amator sporculara kiyasla hem
istatistiksel olarak anlamli hem de pratik olarak kayda deger derecede iistiin bir performans

sergiledigini agikca ortaya koymaktadir.
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Tablo 8. Amatdr ve Profesyoneller Arasinda Bilissel Testlerin Gegerliliginin incelenmesi

Amator Profesyonel == Bagimsiz Degisken T testi
X S8 +SS % Fark t p Cohen’s d
5D 8,46 -2,73 0,008 0,92
13,01£1,51 11,91+0,72
1 10D B
Senaryol (sn) 0 32,5144,04 28.8941,33 11,13 2,81 0,007 1,2
15D 54,61+ 5,5 45,58 £2,59 -0,09 0,001 1,86
14,71
5D -6,75 0,004 0,57
14,06£1,71 12,82+0,88 8,82
Senaryo2 (sn) 10D 35315 3.72 30,0741.83 -5,14 0,001 1,48
12,29
15D 63,81+ 6,56 55,46 + 3,49 -3.83 0,002 1,59
13,08
5D -3,9 0,001 1,63
18,114 1,94 15,4141,31 14,92
Senaryo3 (sn) 10D -5,23 0,000 1,85
42,06+4,61 35,014+2,74
16,76
15D -3,48 0,001 1,72
67,93 +£7,33 56,95 5,23 ’ ’ ’
19,68

#P<0,05 **P<0,001 X : Ortalama Cohen’s d : Etki biiyiikliigii

Tablo 6, biligsel testlerin amatdr ve profesyonel sporcular arasindaki performans farkliliklarini
iic ayr1 senaryo ve test siiresi (5D, 10D, 15D) kapsaminda degerlendirmektedir. Bagimsiz
orneklem t-testi sonuglaria gore, profesyonel sporcularin bilissel testlerde amatorlere kiyasla
daha iyi performans gosterdigi goriilmektedir. Senaryo 1'de, hem 5D (p=0.008) hem de 10D
(p=0.007) testlerinde istatistiksel olarak anlamli ve biiyiikk bir etki biiyiikliigline sahip
farkliliklar saptanmistir (Cohen's d sirasiyla 0.92 ve 1.2), ancak 15D testi i¢in p degeri 0.92
oldugundan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamamaistir. Senaryo 2'de ise, incelenen tim
stirelerde (5D, 10D, 15D) profesyonellerin performans1 amatdrlerden anlamli 6l¢lide daha iyidir;
bu farklar orta diizeyden c¢ok biiyiik etki biiyiikliiklerine kadar degismektedir (Cohen's d
degerleri 0.57 ile 1.59 arasinda). Son olarak, Senaryo 3'te incelenen tiim testlerde p<0.001
seviyesinde ¢ok yliksek anlamliliklar ve Cohen's d degerleri 1.63 ile 1.85 arasinda degisen ¢ok
biiyiik etki biiytikliikleri saptanmistir. Bu bulgular, testlerin zorluk seviyesi arttikca amator ve
profesyonel sporcular arasindaki biligsel performans farkinin daha da belirginlestigini
gostermektedir. Sonug olarak, bu biligsel testler amator ve profesyonel sporculari basariyla ayirt
edebilmekte ve profesyonellerin neredeyse tiim kosullarda amatdrlerden daha iistiin bilissel

becerilere sahip oldugunu desteklemektedir.
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4.5. LABORATUVAR GUVENILIRLIK ANALIiZLERI

Tablo 9.Senaryolarin Test- Tekrar Test Verilerine Ait Analiz Sonuglari

1.Giin

1. glin 2. giin Systemati ICC Ccv TEE TEE Paired Samples
(Cihaz) (Cihaz) ¢ bias+ (95% CI) %)  (raw) (%) T testi Cohen’s
v v random 95% (95% t P d
X +SD X +SD error (sn) CI) CI)
Senaryo  52,5344,95  49,07+5.39 041+ 0.92(0.92 %347 0,71 1,32 -16,343 0.001 1,16
1 1.96 -0.96)
Senaryo  60,24+7,64  59,45+7,49 0.78 £ 0,99(0.96 %096 1,01 1,68 -6,149 0.001 0,82
2 1.42 -0.99)
Senaryo  63,31+8,44  62,16£8,48 0.26£2.52 0.98(0.96 %300 112 1,79 -8385 0.001 1,11
3 -0.99)
#P<0,05 **P<0,001 X : Ortalama 1CC: Intraclass Correlation Coefficient, CV: Coefficient Variation, Cohen’s d : Etki

biiytikligii

Tablo 9, ti¢ farkli senaryo i¢in 1. Giin ve 2. Giin verileri arasindaki test-tekrar test giivenilirligini
ve uyumunu degerlendiren analiz sonuglarin1 sunmaktadir. Analizler, tiim senaryolarda ICC
(Intraclass Correlation Coefficient) degerlerinin 0.92 ile 0.99 arasinda oldugunu gostermektedir
ki bu, 6lgiimlerin zaman i¢indeki tutarliliginin son derece giivenilir oldugunu kanitlamaktadar.
Bununla birlikte, Paired Samples T Testi sonuglari, her ii¢ senaryo i¢in de p<0.001 degeriyle 1.
Giin ve 2. Giin 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulundugunu ortaya
koymaktadir. Bu farkliliklar, Cohen's d etki biiyiikligii degerleri (1.16, 0.82, 1.11) ile de
desteklenmekte ve farklarin sadece istatistiksel degil, pratik olarak da 6nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Bu bulgular, dl¢limler yliksek derecede giivenilir olmakla birlikte, bir
ogrenme etkisi veya sistematik bir degisim gibi faktorlerin, iki 6l¢lim noktasi arasinda bir

kaymaya neden oldugunu gdstermektedir.

Grafik 8.Senaryolara Ait 1. Giin ve 2. Giin Verilerinin Regresyon Analizi Sonuglari
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Grafikten elde edilen bulgular, ii¢ farkli senaryoda 1. Giin ve 2. Giin verileri arasindaki dogrusal
iliskiyi incelemektedir. Her ili¢ senaryoda da degigkenler arasinda pozitif ve giicli bir
korelasyon oldugu gézlemlenmistir. Senaryo 1'de, R2 degeri 0.84 ve r degeri 0.90 ile 2. Giin
verilerindeki degisimin %84'linlin 1. Giin verileriyle aciklandigi goriilmektedir. Regresyon
denklemi y=0.10+0.85x ve standart tahmin hatas1 SEE 2.118 olarak belirlenmis. Senaryo 2 ise,
R2 degeri 0.98 ve r degeri 0.99 ile en giiclii iliskiyi sunuyor; Denklemi y=0.23+1.01x ve SEE
degeri 0.722 ile en diisiik hata payina sahip. Son olarak, Senaryo 3'te R2 0.97 ve r 0.98 olarak
saptanmistir. Denklemi y=0.65+0.975x ve SEE degeri 1.04 olan bu senaryo da oldukca gii¢lii
bir iliskiyi ortaya koymaktadir. Genel olarak, tliim senaryolar veriler arasinda kuvvetli bir
dogrusal bagimlilik oldugunu ve &zellikle Senaryo 2'min en yiliksek tahmin giicline sahip

oldugunu gostermektedir.

Grafik 9. Senaryo 1’in 1. Ve 2. Giin Bazinda 5-10-15 Degiskenlerinin Regresyon Analizi
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sunulan regresyon analizleri, Senaryo 1 kapsaminda 5, 10 ve 15 TOP degisken gruplari igin 1.
Gilin ve 2. Giin verileri arasindaki iliskiyi incelemektedir. 5 TOP degiskenleri i¢in yapilan
analizde, R2 degerinin 0.89 ve r degerinin 0.94 oldugu goriilmektedir ki bu, 2. Giin verilerindeki
varyansin biiyiik bir kisminin 1. Giin verileriyle agiklandigina isaret eden ¢ok gii¢lii bir pozitif
dogrusal iligkiyi gostermektedir. Bu grubun regresyon denklemi y=0.14+0.75x ve standart
tahmin hatast SEE 2.623'tiir. Benzer sekilde, 10 TOP degiskenleri de R2 0.87 ve r 0.90
degerleriyle giiclii bir iliski sergilemektedir; denklemi y=0.22+0.71x ve SEE degeri 2.809'dur.
Son olarak, 15 TOP degiskenleri igin R2 degeri 0.84 ve r degeri 0.90 olarak saptanmistir ve
denklemi y=0.10+0.85x seklindedir. Bu grup, SEE degeri 2.118 ile en diisiik tahmin hatasina

sahip olmasiyla dikkat cekmektedir. Genel olarak, tiim gruplar 1. Giin ve 2. Giin verileri
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arasinda gii¢lii bir pozitif dogrusal iligski gdstermekle birlikte, 5 TOP grubu en yiiksek aciklama

giicline sahipken, 15 TOP grubu en hassas tahminleri sunmaktadir.

Grafik 10. Senaryo 2’in 1. Ve 2. Giin Bazinda 5-10-15 Degiskenlerinin Regresyon Analizi
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Senaryo 2 kapsaminda 5, 10 ve 15 TOP degiskenlerinin 1. Giin ve 2. Giin verileri arasindaki
dogrusal iliskiyi gosteren regresyon analizi sonuglarint sunmaktadir. 5 TOP degiskenleri i¢in
yapilan analizde, R2 degeri 0.96 ve r degeri 0.98 ile iki degisken arasinda oldukc¢a giiglii bir
pozitif iliski oldugu belirlenmistir. Bu durum, 2. Giin verilerindeki varyansin yaklasik
%96'sinin 1. Giin verileri tarafindan agiklandigini gostermektedir. Regresyon denklemi
y=0.19+0.83x ve standart tahmin hatas1 SEE 0.371 ile en diisiik hata payina sahiptir. Benzer
sekilde, 10 TOP degiskenlerinde de R2 degeri 0.97 ve r degeri 0.98 olarak saptanmistir. Bu
grubun denklemi y=0.48+0.91x ve SEE degeri 0.395'tir. En gii¢lii iliski ise, R2 degeri 0.98 ve
r degeri 0.99 olan 15 TOP grubunda gézlemlenmistir; bu bulgu, 2. Giin verilerinin varyansinin
%98'inin 1. Giin verileriyle agiklandigin1 géstermektedir. Ancak, bu grubun SEE degeri 0.722
ile diger iki gruba gore daha yiiksek bir hata payina sahiptir. Sonug olarak, Senaryo 2'deki tiim
degisken gruplar1 1. Giin ve 2. Giin verileri arasinda son derece giiclii ve anlamli iligkiler
sergilemektedir; 15 TOP grubu en yiiksek agiklama giiciine sahipken, 5 TOP grubu en hassas

tahminleri saglamaktadir.
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Grafik 11. Senaryo 3’in 1. Ve 2.

Gilin Bazinda 5-10-15 Degiskenlerinin Regresyon Analizi
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Sunulan regresyon analiz grafikleri, 1. Giin ve 2. Giin verileri arasindaki iliskiyi 5 TOP, 10 TOP
ve 15 TOP olmak iizere ii¢ farkli degisken grubu i¢in ayrintili bir sekilde degerlendirmektedir.
Her bir grafik, gézlemlenen verilerin (daireler) regresyon dogrusuna ne kadar uyum sagladigini
gorsel olarak sunarken, regresyon modelinin aciklama giicli ve degiskenler arasindaki
korelasyon nicel verilerle desteklenmektedir. Genel olarak, tiim degiskenler i¢in 1. Giin ve 2.

Giin verileri arasinda pozitif ve gii¢lii bir dogrusal iliski gbzlenmektedir.

[lk olarak, 5 TOP degiskenine iliskin regresyon analizi, 1. Giin ve 2. Giin verileri arasinda son
derece giiclii bir iliski oldugunu gdstermektedir. Bu modelin R2 (Belirlilik Katsayisi) degeri
0,98 olup, 2. Giin verilerindeki degisimin %98'inin 1. Giin verileri tarafindan agiklandigin
belirtir. r (Korelasyon Katsayisi) degeri de 0,99 ile pozitif ve ¢ok giiglii bir korelasyonu teyit
etmektedir. Regresyon denklemi y=0,31+0,95x olarak belirlenirken, SEE (Standart Tahmin
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Hatas1) degeri 0,210 olarak hesaplanmustir. ikinci olarak, 10 TOP degiskeni igin yapilan analiz,
en yiiksek uyumu sergileyen durumu yansitmaktadir. Bu modelde R2 ve r degerleri 0,99 ile
miilkemmel bir dogrusal iligkiye isaret eder. Regresyon denklemi y=0,11+0,98x seklindedir ve
bu degisken grubu i¢in SEE degeri 0,144 ile digerlerine gére daha diistiktiir, bu da tahminlerin
en hassas oldugu durumu belirtir. Son olarak, 15 TOP degiskeni i¢in gergeklestirilen analizde
de giiclii bir iliski devam etmektedir. R2 degeri 0,97, r degeri 0,98 olarak hesaplanmistir.
Regresyon denklemi y=0,65+0,975x iken, SEE degeri 1,04 olarak bulunmustur. Bu deger, diger
iki senaryoya gore daha yiiksek olup, tahminlerdeki hata payinin gorece daha genis oldugunu
gostermektedir. Bu analizler, tiim senaryolarda 1. Giin verilerinin 2. Giin verilerini agiklama

giicliniin oldukea yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Grafik 12. S1’e gore 5-10-15 Degiskenlerinin 1.ve 2. Giin Verilerinin Blant Altman Analizi Sonuglari
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S1 1. Ve 2. Giin 5.top Degerleriin Ortalamasi

S1 1. Ve 2. Giin 10 Top Degerlerinin Farklar

S1 1. Ve 2. Giin 5 Top Degerlerinin Farklar:

Grafik 12°de griildiigii lizere Senaryo 1’e gore Test-Tekrar Test sonuglarinda 5 YD, 10 YD ve
15 YD herhangi bir sistematik fark bulunmazken (sirasiyla; 0.93 s, 95 %CI 0.76-1.09 ; 0.94s.
95 %C10.72-1.15; 0.41 s 95 %CI 0.13-0.70) bulunmazken, Alt uyumluluk simirlari (sirasiyla; -
0.28s, 95 %CI -0.56- 0.03; -0.63s, 95 %CI -0.26-1.00; -1.68 s, 95 %CI -2.15- -1.19) ve iist
uyumluluk sinirlart (sirastyla; 2.14, 95 %CI 1.86-2.42; 2.51s, 95 %CI 2.14-2.88; 2.51 s, 95
%CI12.02- 3.01) dar oldugu tespit edilmistir.

Grafik 13. S2 ‘ye gore 5-10-15 Degiskenlerinin 1.ve 2. Giin Verilerinin Blant Altman Analizi
Sonuglari
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S2 1. Ve 2. Giin 5.top Degerleriin Ortalamasi

S2 1. Ve 2. Giin 5 Top Degerlerinin Farklari

S1 1. Ve 2. Giin 15 Top Degerlerinin
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S3 1. Ve 2. Giin 5.top Degerleriin Ortalamasi
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S2 1. Ve 2. Giin 10 Top Degerlerinin Farklar1

Grafik 13’ de griildiigii lizere Senaryo 2’ye gore Test-Tekrar Test sonuglarinda 5 YD, 10 YD
ve 15 YD herhangi bir sistematik fark bulunmazken (sirastyla; 1.10's, 95 %CI1.03-1.17 ; 1.03
s, 95 %C10.94-1.13; 0.78 s 95 %CI 0.59-0.98) bulunmazken, Alt uyumluluk sinirlar1 (sirasiyla;
0.60s, 95 %CI 0.49- 0.72; 0.33s, 95 %CI 0.17-0.50; -0.63 s, 95 %CI -0.29- -0.96) ve iist
uyumluluk smirlart (sirasiyla; 1.60, 95 %CI 1.48-1.71; 1.73 s, 95 %CI 1.57-1.89; 2.20's, 95
%CI 1.87- 2.54) dar oldugu tespit edilmistir.

Grafik 14. 5-10-15 Degiskenlerinin 1.ve 2. Giin Verilerinin Blant Altman Analizi Sonuglari
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Grafik 14’ de griildiigii izere Senaryo 3’e gore Test-Tekrar Test sonuglarinda 5 YD, 10 YD ve
15 YD herhangi bir sistematik fark bulunmazken (sirastyla; 1.39 s, 95 %CI 1.30-1.46 ; 1.85 s,
95 %CI 1.81-1.89; 0.26 s 95 %CI 0.07-0.60) bulunmazken, Alt uyumluluk smirlar (sirasiyla;
0.82s, 95 %CI 0.69- 0.96; 1.54s, 95 %CI 1.47-1.61; -2.26 s, 95 %CI -2.85- -1.66) ve iist
uyumluluk simirlart (sirasiyla; 1.95, 95 %CI 1.82-2.08; 2.16 s, 95 %CI 2.09-2.23; 2.79 s, 95
%CI 2.20-3.39) dar oldugu tespit edilmistir.
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5.TARTISMA
Bu aragtirmanin temel amaci, goriintii isleme tabanli yerli bir reaktif ¢eviklik 6l¢iim sisteminin
gelistirilmesi ve bu sistemin hem laboratuvar hem saha kosullarinda gegerlik ve giivenirliginin

belirlenmesidir.

Arastirma sonucunda, gelistirilen sistemin yiiksek diizeyde gegerli ve giivenilir sonuglar iirettigi
belirlenmistir. Laboratuvar ortaminda elde edilen veriler, sistemin yiiksek hizli video analizine
dayali 6l¢iimlerle ¢ok giiglii korelasyonlar (r=0,98-0,99; R*=0,97-0,98) gosterdigini ortaya
koymustur. SKK degerlerinin 0,98-0,99 araliginda bulunmasi ve ortalama bias degerlerinin -
1,2 ile -0,3 saniye arasinda kalmasi, dl¢timlerin yiiksek dogruluk ve tekrar edilebilirlik diizeyine
sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica TTH degerlerinin %2’nin altinda kalmasi, cihazin hata
paymin ihmal edilebilir diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir. Literatiirde Reaktif Ceviklik
testlerinin gecerlilik ve giivenilirligi hakkinda yapilan birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bunlar

genelde 151kl1 uyaranlar, video analiz tabanli sitemler ve Sanal Gergeklik Tabanli sistemlerdir.

Calismada gelistirilen reaktif ceviklik Ol¢lim sisteminin laboratuvar gecerliligine iliskin
analizler, cihazdan elde edilen 6l¢iim degerleri ile yiiksek hizli video analizinden elde edilen
referans veriler arasinda oldukga giiclii korelasyonlar oldugunu gostermistir (r=0,98-0,99;
R2=0,97-0,98). yanlilik katsayilarinin 1’¢ ¢ok yakin olmasi (f=0,97-1,01) Olgiimlerin
neredeyse birebir dogrulukta oldugunu ortaya koyarken, ortalama sapma degerlerinin (bias)
—1,2 ila —0,3 saniye araliginda bulunmasi sistematik hatanin oldukg¢a diisikk oldugunu
gostermektedir. Ayrica SEE degerlerinin 0,4—1,2 saniye araliginda degismesi, cihazin dlgiim
duyarhiligimin yiiksek oldugunu kanitlamaktadir. Bu bulgular, cihazin laboratuvar ortaminda
yiiksek Ol¢tim gecerliligine sahip oldugunu giiclii bicimde desteklemektedir. Literatiirde 6l¢tim
gegcerliligi lizerine yapilan ¢alismalarda, 6l¢clim sisteminin “altin standart™ bir referansla anlaml
iliski gostermesinin temel kriter oldugu belirtilmektedir (Atkinson & Nevill, 1998; Hopkins,
2000). Bu baglamda, cihazin video analiziyle yiiksek diizeyde iliski gostermesi, Ol¢iim
gecerliligi agisindan beklenen bilimsel esigin lizerinde bir sonugtur. Benzer sekilde Abe ve ark.
(2022) tarafindan futbol kalecileri i¢in gelistirilen G-RAT testinde ICC=0,94, Hoffman (2020)
tarafindan BlazePod sisteminde ICC=0,83-0,88 degerleri rapor edilmistir. Calismamizda ise

ICC’nin 0,98-0,99 araliginda bulunmasi, sistemin gecerlilik diizeyinin mevcut ticari
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sistemlerden daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun yani sira, Bland—Altman
analizlerinde elde edilen diisiik bias ve dar giiven araliklar1 da cihazin 6l¢iim dogrulugunu
destekleyen bulgulardir. Benzer sekilde Morral-Yepes ve ark. (2022), reaktif ¢ceviklik testlerinde
disik SEE ve dar giiven araliklarinin cihaz duyarhiligini artirdigini, 6lgiim giivenilirligini
giiclendirdigini vurgulamistir. Bu baglamda, ¢alismamizda elde edilen laboratuvar gegerlilik
bulgular1 uluslararasi standartlarla tutarlidir ve cihazin “altin standart” yontemlere yakin

diizeyde giivenilir 6l¢iim sagladigini gostermektedir.

Laboratuvar giivenirligi acisindan degerlendirildiginde, test—tekrar test analizleri cihazin
yiikksek diizeyde olglim tutarliligi sagladigini gostermektedir. Elde edilen ICC degerlerinin
0,92-0,99 araliginda, varyasyon katsayilarinin (%CV) %10’un altinda ve TEE degerlerinin %2
civarinda bulunmasi, sistemin hem mutlak hem goreceli giivenilirligini dogrulamaktadir.
Atkinson ve Nevill (1998), bir testin giivenilir sayilabilmesi i¢in ICC’nin 0,80’in {izerinde,
CV’nin ise %10’un altinda olmas1 gerektigini vurgulamislardir; bu esikler dikkate alindiginda
gelistirilen sistemin giivenilirlik acisindan “gok yiliksek diizeyde” kabul edilebilecegi
goriilmektedir. Bununla birlikte, 1. ve 2. giin dl¢limleri arasinda anlamli farklar (p<0,001) ve
biiyiik etki biiytikliikleri (Cohen’s d=0,82—1,16) bulunmasi, muhtemel bir 6grenme ya da uyum
etkisine isaret etmektedir. Hopkins (2000), test—tekrar-test uygulamalarinda yiiksek ICC’ye
ragmen istatistiksel farklarin gozlenmesinin 6grenme etkisi, uygulama temposu veya ¢evresel
faktorlerden kaynaklanabilecegini belirtmistir. Bu bulgu, ¢alismamizda elde edilen yiiksek
giivenirlik diizeyiyle ¢elismemekte; aksine sistemin Ol¢lim kapasitesinin yiiksek oldugunu,
ancak sporcularin test ortamimna alisma siireclerinin performansi etkileyebilecegini
gostermektedir. Horicka ve ark. (2024) tarafindan gelistirilen “Defensive Reactive Agility
Test’te ICC=0,91 bulunmus, fakat yon degistirme varyasyonlarina gore giivenilirlikte
dalgalanmalar oldugu rapor edilmistir. Calismamizda her {i¢ senaryoda da ICC degerlerinin
0,96’nin lizerinde bulunmasi, sistemin farkli biligsel yiik diizeylerinde dahi yiliksek 6l¢iim
tutarliligr sergiledigini gostermektedir. Hoffman (2020) BlazePod sisteminde iki farkli
oturumdan elde edilen verilerin arasinda ki giivenilirliklerinde ICC=0,83-0,88 araliginda
degerler rapor ederken, Abe ve ark. (2022) G-RAT testinde yine iki farkli seanstan elde edilen
verileri arasinda ICC=0,94 olarak bulmustur. Bu bulgular, ¢alismada gelistirilen sistemin
gecerlik katsayillarmin mevcut ticari sistemlerden daha yiiksek oldugunu gdstermektedir.
Dolayistyla, elde edilen sonuglar laboratuvar giivenilirligi agisindan gelistirilen sistemin

bilimsel olarak gecerli ve uygulamada tekrarlanabilir 6l¢timler sundugunu ortaya koymaktadir.
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Saha gecerliligine iliskin bulgular, profesyonel ve amator futbolcular arasinda reaktif ¢ceviklik
performansi agisindan anlamli farklar bulundugunu ortaya koymustur (p<0,05). Demografik
degiskenlerde fark bulunmamasina ragmen profesyonel grubun tepki siiresi ve toplam siire
acisindan istiinliik gdstermesi, cihazin saha ortaminda ‘“ayirict gecerlilik” (discriminant
validity) sagladigmi gdstermektedir. Ozellikle zorluk diizeyi arttik¢a gruplar arasindaki farkin
biliylimesi (Cohen’s d: 0,92—1,85), sistemin performans seviyeleri arasinda gii¢lii bir ayirim
yapabildigini kanitlamaktadir. Planli Yon Degistirme Testlerinden elde edilen verilerin amator
ve profesyoneller bazinda ylizdesel olarak farklilar1 degerlendirildiginde ( t testi:%6,42 ve
Ilinois testi: %8,9) yiiksek farklarin olmadigr goriilmiistiir. Planli yon degistirme testlerinde
uyaran sayisinin azlig, siirenin kisalig1 ve aslinda yon degistirecegi uyaranlarin belirsizliginin
bulunmamasi tam anlamiyla c¢eviklik testine uymamaktadir. Bu sebepten dolayr yiizdesel
olarak farkin diisiik bulunmas1 biligsel faktorlerin tam anlamiyla 6n planda bulunmamasindan
kaynakladig1 diisiiniilmektedir. Nitekim GIT-RC cihazinda yer alan 3 Senaryo bazinda
Yiizdesel farkliliklar degerlendirildiginde ise (sirasiyla: %14,71 , %13,08 ve %19,68) PYD
testlerinden reaktif ceviklik test sonuglarinin daha yiizdesel olarak farkli oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebebi ise RC senaryolarinda fiziksel hazir bulunuslugun yani sira biligsel performans
daha da devreye girmistir. PYD testlerinde bilisselligin yaninda fiziksel iyi olus hali yer alirken
RC testlerinde ise fiziksel yeterlilik yaninda biligsel faktorlerin baskin olmast RC testlerinin

Profesyonel ve Amatorleri ayirt edebilmesini saglamgtir.

Hopkins (2000), spor bilimlerinde kullanilan 61¢iim araglarinin degerlendirilmesinde gilivenirlik
(reliability) ve gegerlik (validity) kavramlarinin ayr1 ancak birbiriyle iligkili iki temel boyut
oldugunu vurgulamaktadir. Arastirmaci, gegerligin ¢ogu durumda “altin standart (gold
standard)” bir referans Olclimle karsilastirilarak degerlendirildigini belirtmektedir. Ancak
performans temelli testlerde veya yeni gelistirilen sistemlerde ¢cogu zaman bdyle bir referansin
bulunmadigini ifade etmektedir. Bu nedenle Hopkins (2000), altin standart bir 6l¢limiin mevcut
olmadigr durumlarda, gecerligin dolayli bi¢imde yapisal gegerlik (construct validity)

yaklagimiyla incelenmesi gerektigini dnermektedir.

Bu yaklasima gore, bir test veya 6l¢iim aracinin teorik olarak 6l¢mesi gereken 6zelligi gercekten
Olclip 6legmedigi, farkli performans diizeylerine sahip bireyleri ne Olgliide ayirt edebildigi
lizerinden degerlendirilebilir. Hopkins (2000), eger bir test profesyonel ve amatdr sporculari ya
da yiiksek ve diisik performans gruplarini istatistiksel olarak anlamli bi¢imde ayirt

edebiliyorsa, bu durumun testin yapisal gecerliligini destekledigini belirtmektedir. Baska bir
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ifadeyle, 6l¢lim arac1 performans diizeyi yliksek olan bireylerde daha yiiksek, diisiik olanlarda

ise daha diisiik skorlar iiretiyorsa, 6l¢giimiin kavramsal temeli gliclenmis olur.

Hopkins ayrica, bu tiir gecerlik analizlerinde yalnizca ortalamalar arasindaki farkin degil, farkin
biiylikliigiiniin (etki biiyiikligi, effect size) de dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.
Ciinkii farkin istatistiksel anlamlili§inin yani sira, pratikteki anlamliliginin da 6l¢tim aracinin

ayirt ediciligi ve dolayisiyla gegerligi tizerinde 6nemli bir gostergedir.

Hopkins’in (2000) ortaya koydugu bu metodolojik yaklasim, “altin standart” bir 6l¢limiin
bulunmadig1 durumlarda bile, bir cihazin veya testin gegerli sayilabilmesi i¢in performans
diizeylerine gore bireyleri yiiksek dogrulukla ayirt edebilmesinin yeterli bir gésterge oldugunu
savunmaktadir. Bu baglamda, gelistirilen cihazin profesyonel ve amatdr sporculart yiiksek
dogrulukla ayirt edebilmesi, 6l¢iim sisteminin yapisal gegerliligini destekleyen giiglii bir bulgu
olarak degerlendirilebilir. Literatiirde benzer bulgulara rastlanmaktadir; Trajkovi¢ ve ark.
(2020), elit futbolcularin reaktif ¢eviklik testlerinde amatdrlere gére anlamli derecede daha hizl
tepki verdigini rapor etmis, Scanlan ve ark. (2015) ise karar verme siiresinin morfolojik
degiskenlerden daha giiclii bir belirleyici oldugunu gdstermistir. Ayrica Young ve Farrow
(2013), cevikligin fiziksel hizdan bagimsiz olarak bilissel siireclerle yakindan iliskili oldugunu

vurgulamislardir.

Ayrica Planli Yon Degistirme testleri (Ttesti, [llinois Testi ve PYD) ile RC senaryolari (Senaryo
1, Senaryo 2 Ve Senaryo 3) arasinda korelasyon analizi yapildiginda (S1: 0,268; 0,256; 0,263
S2: 0,433; 0,555; 0,578 S3: 0,403 ; 0,569 ; 0,553) orta diizey iliski oldugu gézlemlenmistir.
Bunun sebebi ise gelistirilen senaryolarin var olan testler ile diisiik derece iligki gdstermesi
birbirileri ile alakalarinin olmadigini ve birbiri yerine kullanamaycagi yorumuna sebep olurdu.
Ayrica diisiik korelasyon ile testler arasinda birbirini agiklamalarina engel olabilirdi. Ote
yandan yiiksek derece de uyum olmasi da testlerin gelistirilen senaryolara ihtiyacin
olmayacagini ve GIT-RC cihazi yerine var olan testler ile RC olgiimleri alinabilecegi
diisiincesini ortaya ¢ikarabilecekbir. Bundan dolay1 orta derece iliski gostermesi; senaryolarin

var olan PYD testlerinden bagimsiz olmadigini gozler 6niine sermistir.

Calismamizda cihazin biligsel yiikii iceren reaktif senaryolarla bu farki giiclii bicimde tespit

edebilmesi, literatiirdeki bu yaklasimlarla tam bir uyum gostermektedir. Bu bulgular, sistemin

yalnizca laboratuvar kosullarinda degil, saha ortamlarinda da sporcu diizeylerini basariyla ayirt

edebilen gegerli bir 6l¢iim araci oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica cihazin diisiik maliyet,

tagmabilirlik ve yazilim esnekligi gibi ozellikleri, FitLight, BlazePod ve SpeedCourt gibi
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yiiksek maliyetli sistemlere pratik bir alternatif olusturmakta ve literatiirde eksikligi hissedilen

yerli sistem ihtiyacina yanit vermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, gelistirilen sistemin laboratuvar gecerliligi, laboratuvar
giivenirligi ve saha gegerliligi sonuclar literatiirdeki referans degerlerin iizerinde olup, cihazin
hem bilimsel hem pratik agidan giivenilir bir 6l¢lim aract oldugunu ortaya koymaktadir. Elde
edilen yiiksek korelasyon katsayilari, diisiik hata paylari, giiglii ICC degerleri ve saha ayirt
ediciligi; Atkinson & Nevill (1998) ve Hopkins (2000)’in 6lgiim gilivenilirligi kriterleriyle tam
bir uyum gostermektedir. Ayrica, profesyonel ve amator sporcular arasinda gozlenen anlaml
performans farklari cihazin yalnizca teorik degil, uygulamali gecerliligini de desteklemektedir.
Bu baglamda, sistemin reaktif ¢eviklik 6l¢timlerinde hem akademik arastirmalarda hem saha
uygulamalarinda kullanilabilecek giivenilir ve 06zgiin bir teknoloji oldugu sonucuna

varilmaktadir.

Calismada kullanilan 5, 10 ve 15 top senaryolari, c¢eviklik performansimi farkli biligsel ve
fizyolojik yiik diizeylerinde degerlendirmek amaciyla tasarlanmistir. 5 top senaryosu, diisiik
uyart yogunlugu ile tamamen reaktif ¢evikligin bilissel bilesenini temsil etmekte; sporcunun
gorsel uyarani algilama, karar verme ve motor tepki siire¢lerini enerji sistemlerinden bagimsiz
bicimde degerlendirmektedir. Bu durum, cevikligin bilissel dogasina odaklanan bir 6l¢iim

yaklagimini ortaya koymaktadir.

10 top senaryosu ise hem reaktif ¢ceviklik hem de anaerobik enerji sistemlerinin katkisini igeren
orta diizeyde bir yiiklenme sunmaktadir. Bu asamada performans, yalnizca karar verme hiziyla
degil, ayn1 zamanda kisa siireli enerji depolarmin verimli kullanimina bagli olarak

sekillenmektedir.

Son asamada uygulanan 15 top senaryosu ise artan uyar1 frekansi ve yogun tekrar nedeniyle
sporcunun anaerobik kapasitesinin baskin hale geldigi, yorgunluk faktorlerinin belirginlestigi
bir test ortamini temsil etmektedir. Bu nedenle bes top testi biligsel ¢evikligi, on top testi bilissel
ve fizyolojik performansin birlesimini, on bes top testi ise enerji sistemlerinin dayanikliligini
Olgen bir form olarak degerlendirilebilir. Bulgular, 6zellikle on top senaryosunda en dengeli
performans dagiliminin elde edilmesiyle, orta diizeyde biligsel ve fizyolojik yiikiin ¢eviklik
performansini en dogru bicimde yansittigin1 gostermistir. Bunun sebebi ise: Futbolcularda KAH
%85 ortalamalarinda oldugundan dolayr 10 top senaryosu ortalama olarak KAH degerleri
sporcularin ylizdesel olarak ayni araliklardadir. Bu durum 10 top senaryosunun fizyolojik
yiikiinii futbola sdaha ¢ok yansitacagi diisliniilmektedir.
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Elde edilen sonuglar, literatiirdeki g¢eviklik tanimlar1 ve Olgiim yaklasimlariyla giiclii bir
paralellik gostermektedir. Sheppard ve Young (2006), cevikligi “algisal karar verme ile yon
degistirme becerisinin etkilesimi” olarak tanimlarken; Young ve Farrow (2013), ¢evikligin
yalnizca fiziksel bir yeti degil, ¢cevresel farkindalik ve anlik karar tiretme siireclerinin {irtini
oldugunu vurgulamistir. Scanlan ve ark. (2014), karar verme siiresinin ¢eviklik performansina
etkisinin morfolojik 6zelliklerden daha belirleyici oldugunu rapor etmis; Hornikova ve ark.
(2021) takim sporlarinda algisal-bilissel becerilerin reaktif ceviklikle giiclii korelasyon
gosterdigini  belirtmistir. Calismamizda elde edilen bulgular, bu yaklasimlar1 destekler
niteliktedir. Ozellikle 5-10-15 top senaryolarina dayali sonuglar, cevikligin bilissel karar
verme, motor hiz ve enerji sistemlerinin ortak etkisiyle sekillendigini gostermistir. Lee ve ark.
(2024) orta diizey uyaran iceren SAQ antrenmanlarinin tepki siiresini anlamli bigcimde
gelistirdigini; Stankovic ve ark. (2023) ise gorsel uyaran temelli agik beceri ¢aligmalarinin orta
diizey biligsel yiikte en yiiksek performans gelisimini sagladigini bildirmistir. Bu baglamda, on
top senaryosunda gozlenen istikrarli performans degerleri, literatiirde “optimum biligsel-
fizyolojik yiik dengesi” olarak ifade edilen duruma karsilik gelmektedir. Dolayisiyla takim
sporlar1 (futbol, basketbol, hentbol vb.) gibi hem biligsel hem de fiziksel talepleri yiiksek olan
branslarda, orta diizey uyarana sahip testlerin ceviklik performansini en dogru bicimde
yansittigi  sOylenebilir. Bu sonug, reaktif cevikligin dogasina ve literatiirdeki cagdas

yaklagimlara tam bir uyum gostermektedir.

Calismadan elde edilen giivenilirlik sonuglar1 da bu yapiyr destekler niteliktedir. ICC
degerlerinin 0,96-0,99 araliginda, varyasyon katsayilarinin (%CV) %10’un altinda bulunmasi
sistemin yiiksek tutarlilik diizeyini gostermektedir. Horicka ve ark. (2024) tarafindan
gelistirilen “Defensive Reactive Agility Test”te ICC=0,91 olarak bildirilmis, ancak yon
degistirme varyasyonlarina goére giivenilirlikte dalgalanmalar oldugu belirtilmistir. Bu
bulgularla karsilastirildiginda, gelistirilen sistemin farkli senaryolarda dahi yiiksek tutarlilik

gostermesi, bilissel ylik diizeyine duyarlh 6l¢iim yapabildigini kanitlamaktadir.

Ayrica sistemin profesyonel ve amator gruplart anlamli bicimde ayirt edebilmesi, sporcu
performansini analiz etmede giiglii bir ara¢ oldugunu dogrulamaktadir. Atkinson ve Nevill
(1998) ile Hopkins (2000)’in belirttigi iizere, altin standart referans bulunmadiginda smif i¢i
ayirma giicli yiiksek sistemlerin gecerli ve giivenilir kabul edilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda, sistemin profesyonel diizeydeki oyuncularla amatorler arasinda performans farkini
istatistiksel olarak ortaya koyabilmesi, onun hem bilimsel hem pratik gecerliligini

pekistirmektedir.
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Reaktif ¢eviklik, yalnizca yon degistirme hizina degil, ayn1 zamanda biligsel ve algisal siireclere
bagli olarak anlik karar verebilme ve bu karari motor bir yanitla sonuglandirabilme becerisini
kapsar (Sheppard ve Young, 2006). Bu baglamda ¢alismamizda gelistirilen sistem, klasik
ceviklik testlerinden farkli olarak sporcuya gorsel bir uyaran sunmakta ve bu uyariya karsi
verilen motor tepki stiresini 6lgmektedir. Literatiirde sik¢a kullanilan Illinois, T-Testi veya Pro-
Agility gibi testler (Pauole et al., 2000; Bloomfield et al., 2007) yalnizca planli yon degistirme
iizerine odaklanmaktadir. Bu durum, cevikligin algisal boyutunu goz ardi etmektedir.

Calismamizda gelistirilen sistem ise bu eksikligi onemli 6l¢lide gidermektedir.

Literatiirde reaktif ¢eviklik testlerinin gecerlik ve gilivenirligine yonelik yapilan ¢alismalarda
benzer sekilde digsal uyaranlarin kullaniminin sporcu performansini daha dogru yansittig
vurgulanmaktadir (Scanlan et al., 2014; Hornikova et al., 2021). Ornegin, Scanlan ve
arkadaslar1, basketbolcularda karar verme siiresinin reaktif ¢eviklik performansi lizerindeki
etkisinin morfolojik degiskenlerden daha yiliksek oldugunu belirtmistir. Bu durum,
calismamizda elde edilen bulgularla da paralellik gostermektedir. Ozellikle sistemimizin
sundugu gorsel uyaranlara karsi verilen yanit siiresi ile genel ¢eviklik skoru arasinda yiiksek
diizeyde korelasyon bulunmasi, sistemin hem algisal hem de motor tepkiyi i¢eren biitiinciil bir

degerlendirme sundugunu ortaya koymustur.

Bununla birlikte, dl¢iim gilivenilirligi iizerine yapilan istatistiksel degerlendirmelerde, “Bir
ol¢lim sisteminin gegerlik ve giivenirligi belirlenirken altin standart bir yontem bulunmadigi
durumlarda, sinif'i¢i ayirt ediciligi saglayabiliyorsa sistem gegerli ve giivenilirdir” (Atkinson &
Nevill, 1998; Hopkins, 2000) yaklasimi esas alinmaktadir. Bu baglamda, gelistirilen sistemin
profesyonel ve amatdr sporcular arasinda anlamli diizeyde fark yaratabilmesi (p<0,05) ve
performans seviyelerini istatistiksel olarak ayirt edebilmesi, cihazin hem teorik hem pratik
gecerligini giliclii bicimde desteklemektedir. Dolayisiyla sistem, yalnizca akademik dogruluk
acisindan degil, saha kosullarinda performans diizeylerini belirleme ve yetenek secimi amaciyla

da kullanilabilir niteliktedir.

Calisma kapsaminda gelistirilen sistem, klasik ceviklik testlerinden farkli olarak sporcunun
yalnizca yon degistirme hizini degil, ayn1 zamanda gorsel uyaranlara kars1 anlik karar verme ve
motor tepki siiresini 6l¢ebilmektedir. Bu yoniiyle arastirma, ¢evikligin yalnizca atletik bir beceri
olmadigini; algisal farkindalik, karar verme hiz1 ve tepki siiresi gibi biligsel siireglerin de 6l¢tim
kapsamina alinmasi gerektigini vurgulamaktadir. Calismada kullanilan Intel RealSense D455

Derinlik kameras1 ve Unity tabanli yazilim entegrasyonu sayesinde sporcunun hareketleri {i¢
69



boyutlu derinlik verisiyle analiz edilmis ve tepkiler saniye diizeyinde hesaplanmistir. Bu durum,
klasik planli yon degistirme testlerinin aksine, biligsel yiik altinda ger¢ek zamanl performans
Ol¢limiine olanak tanimig ve sistemin Ozglinliiglinii ortaya koymustur. Ayrica sistemin
taginabilirligi, diisiik maliyeti ve yerli iiretim Ozellikleri sayesinde spor bilimleri
laboratuvarlarinda ve saha ortamlarinda kullanilabilirligi artirilmistir. Bu agidan ¢alisma, hem

metodolojik hem teknolojik olarak mevcut literatiirdeki sistemlerden farklilasmaktadir.

Sonug olarak gelistirilen reaktif ¢eviklik test sistemi, yalnizca ¢evikligin atletik performans
boyutunu degil, ayn1 zamanda biligsel karar verme, tepki hiz1 ve enerji sistemlerinin etkilesimini
de oOlgebilmektedir. Elde edilen bulgular, sistemin altin standart Ol¢liim araclarina yakin
dogrulukta sonuglar verdigini, ayn1 zamanda saha uygulamalarinda profesyonel ve amator
sporcular arasinda ayirt edici giice sahip oldugunu gostermektedir. Literatiirdeki giincel ¢ceviklik
modelleriyle tam uyum icinde, orta diizey uyaranin ¢eviklik performansini en dogru bigcimde
temsil ettigi gorilmiistir. Bu nedenle, ozellikle takim sporlarinda 10 top senaryosunun
degerlendirme standardi olarak benimsenmesi dnerilmektedir. Bu yaklagim, hem biligsel hem
fizyolojik dengenin en iyi temsil edildigi, ayn1 zamanda reaktif ¢evikligin 6ziinii yansitan bir

test yapisi olarak literatiire 6nemli katki saglamaktadir.

6.SONUC VE ONERILER

Bu arastirma kapsaminda gelistirilen goriintii isleme tabanl reaktif c¢eviklik test sistemi ile
sporcularda biligsel ve motorik performans biitiinlesik bir bigimde degerlendirilmis, sistemin
giivenirlik ve gecerlik 6zellikleri istatistiksel yontemlerle ortaya konmustur. Klasik ¢eviklik
testlerinin (Illinois, T-Testi vb.) yalnizca yon degistirme hizin1 Slgerek biligsel bilesenleri
disarida biraktig1 dikkate alindiginda, gelistirilen bu sistem hem algisal karar verme siirecini
hem de cevik yon degistirme becerisini birlikte analiz ederek literatiire 6zgiin bir katki

sunmustur.

Bu c¢alisma, reaktif ceviklik kavraminin yalmizca yon degistirme becerisine
indirgenemeyecegini, aksine bilissel siliregler ve motorik yanitlarin biitiinlesik bir yapida
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur. Gelistirilen goriintii isleme tabanli sistem, hem
gecerlilik hem de giivenilirlik agisindan giiclii istatistiksel kanitlar sunmus, profesyonel ve
amator sporcular arasindaki farklari ayirt edebilmis ve performans Ol¢limlerinde biligsel

bilesenlerin 6nemini vurgulamaistir.
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Bulgular, klasik c¢eviklik testlerinin siirlarin1 asarak, modern sporun gerektirdigi algisal ve
karar verme siireclerini de i¢ine alan daha gercekei bir degerlendirme modeli sunmaktadir.
Diisiik maliyetli, taginabilir ve kullanici dostu yapisiyla gelistirilen bu sistem, yalnizca
akademik calismalar i¢in degil, aym1 zamanda kuliipler, performans merkezleri ve altyapi
programlarinda da uygulanabilir potansiyele sahiptir. Boylece, ililkemizde spor bilimleri
alaninda yerli imkanlarla gelistirilen yenilik¢i bir teknolojinin ortaya konulmasi, literatiire ve

uygulamaya 6zgiin bir katki saglamaktadir.

Bu tez caligmasi yalnizca bir ol¢iim araci gelistirmekle kalmamis, aym1 zamanda reaktif
cevikligin performans bilimindeki ¢ok boyutlu yapisini ortaya koyarak yeni bir bakis acisi
kazandirmistir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarin bu sistemi farkli branglara, yas gruplarina ve
cinsiyetlere uyarlamasi, isitsel ve coklu-duyusal uyaranlarla zenginlestirmesi ve yapay zeka
destekli analizlerle derinlestirmesi, sporcu performansinin degerlendirilmesinde yeni ufuklar
acacaktir. Boylece hem bilimsel hem de pratik diizeyde spor performans testlerine cagdas bir

yaklagim kazandirmak miimkiin olacaktir.

Arastirmada elde edilen temel bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

1. Sistemin giivenirligi olduk¢a yiiksektir. Test-tekrar test analizleri sonucunda ICC
degerleri .92 ile .99, Cronbach Alpha degerleri .95’in iizerinde bulunmus, varyasyon
katsayilart %0,96-3,47 araliginda seyretmistir. Tipik test hatalarinin (TEE) %1-3
diizeyinde kalmas1 ve ¢ogu durumda en kii¢iik anlamli degisimin (SWC) altinda yer
almasi, Hopkins (2000; 2015) tarafindan Onerilen giivenilirlik odlgiitlerini
karsilamaktadir. Bu sonug, sistemin farkli giinlerde yapilan dl¢timlerde yiiksek derecede
tutarli ve tekrarlanabilir ¢iktilar sundugunu ortaya koymaktadir.

2. Gegerlik analizleri sistemin dogrulugunu desteklemistir. Cihaz ile yiiksek hizli
video analizi arasinda elde edilen korelasyon katsayilart miikemmele yakin diizeydedir
(r=0.92-0.98). Bland—Altman analizlerinde tiim senaryolarda giiven araliklarinin kabul
edilebilir diizeyde olmasi, sistemin saha kosullarinda giivenle kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu bulgu, Atkinson & Nevill (1998) ve Buchheit et al. (2012) tarafindan
video analizinin “altin standart” oldugu yoniindeki yaklasimla uyumludur.

3. Profesyonel futbolcular reaktif c¢eviklikte amatorlerden anlamh derecede
iistiindiir. Senaryo 1°de %14,71 (Cohen’s d=1.86), Senaryo 2’de %13,08 (d=1.59) ve
Senaryo 3’te %19,68 (d=1.72) oraninda daha iyi sonuglar elde edilmistir (tiim
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karsilagtirmalar p<.001). Bu bulgular yalnizca istatistiksel degil, ayn1 zamanda pratik
acidan da yiiksek 6neme sahiptir ve Trajkovi¢ et al. (2020) ile Williams & Ford’un
(2008) elit sporda biligsel cevikligin belirleyici roliinii vurgulayan caligsmalarini
desteklemektedir.

Planh ceviklik testleri de (Illinois, T-Test) profesyonelleri ayirt etmistir. Illinois
testinde yaklasik 2,3 saniyelik fark (d=2.15), T-Test’te ise 1,1 saniyelik fark (d=1.49)
saptanmis ve her iki testte de profesyonellerin performansi anlamli diizeyde daha
yiiksek bulunmustur (p<.001). Bununla birlikte reaktif testlerde gozlenen farklarin daha
belirgin olmasi, Sheppard & Young’in (2006) ceviklik modelinde 6ne siiriildiigii tizere,
algisal ve biligsel bilesenlerin elit sporculugu agiklamada kritik rol oynadigini
gostermektedir.

Sistemin pratik avantajlar dikkat ¢ekicidir. Projeksiyon tabanli uyaranlar, derinlik
kameras1 ile temassiz Ol¢lim ve kullanici dostu arayiiz, sistemi hem akademik
aragtirmalar hem de saha uygulamalari i¢in uygun kilmaktadir. Taginabilirligi ve diistik
maliyeti sayesinde FITLIGHT veya BlazePod gibi pahali ticari cihazlara gii¢lii bir
alternatif sunmaktadir. Bu yoniiyle sistem, Appelbaum & Erickson’un (2016) gorsel-
biligsel antrenman ve 6l¢iim cihazlarinin erisilebilirligine dair elestirilerine yanit niteligi

tagimaktadir.

Bu sonuglar dogrultusunda ileriye doniik hem bilimsel hem de pratik uygulamalara yonelik bazi

Oneriler gelistirilmistir:

1.

Farkli Spor Branslarinda Uygulama: Gelistirilen sistem, futbolda test edilmis
olmakla birlikte; basketbol, hentbol, tenis ve rugby gibi yiiksek ceviklik ve ani karar
verme gerektiren branslarda da uygulanmali ve bransa 06zgii karsilagtirmalar
yapilmalidir. Boylece sistemin duyarlilii ve genellenebilirligi daha kapsamli bicimde
degerlendirilebilir.

Yas ve Cinsiyet Farkhhiklarinin incelenmesi: Arastirma yalmzca 18-30 yas arast
erkek futbolcularla sinirlidir. Kadin sporcular ve farkli yas gruplariyla yapilacak benzer
caligmalar, reaktif ¢eviklikte cinsiyete ve yasa bagl farkliliklarin ortaya konmasina
katki saglayacaktir. Spasic¢ et al. (2013) kadin sporcularda ¢evikligin biligsel yiik altinda
farklilik gosterdigini rapor etmis, bu nedenle bu alan gelecekte dnemli bir arastirma

konusudur.
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Coklu Duyusal Uyarilarla Zenginlestirme: Mevcut sistem yalnizca gorsel uyaranlara
dayalidir. Gelecek calismalarda isitsel ve dokunsal uyaranlarin da entegre edilmesi,
multisensory (¢oklu-duyusal) reaktif ¢eviklik testlerinin gelistirilmesini saglayacak ve
spor ortaminin ger¢ekciligini artiracaktir.

Antrenman ve Gelisim Takibi Araci Olarak Kullanim: Sistem yalnizca test araci
degil, ayn1 zamanda gelisim takibi i¢in de kullanilabilir. Sporcularin sezon 6ncesi ve
sonras1 Ol¢iimlerinde cihazdan elde edilen veriler, antrenman yiiklenmelerinin bilissel
ve motorik performansa etkisini nesnel olarak degerlendirmeye olanak saglayacaktir.
Yapay Zeka Destekli Analiz: Cihazdan elde edilen siire ve yon degistirme verileri,
makine dgrenmesi algoritmalar ile analiz edilerek sporcularin karar verme kaliplari
cikarilabilir. Bu yaklasim, kisiye 6zel antrenman regeteleri ve sakatlik risk tahmini gibi
alanlarda yenilik¢i uygulamalara kap1 aralayabilir.

Elit Kuliipler ve Milli Takimlar ile isbirligi: Sistem, iist diizey performans
merkezlerinde validasyon ¢alismalarina tabi tutularak ulusal spor ekosistemine entegre
edilebilir. Bu tiir igbirlikleri, iilkemizde spor bilimleri ve teknoloji entegrasyonunun

gelisimine katki saglayacaktir.
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8.EKLER

8.1 Etik Kurul Onay1

EK-1

80



8.2. Bilgilendirme Formu

EK-2

Bilgilendirilmis Goniilli Onam Formu

Ars. Gor. Sabri Birlik’in yiiksek lisans tezi kapsamindaki “Gériintii Isleme Tabanh Reaktif
Ceviklik Test Sisteminin Gelistirilmesi ile Giivenirlik Ve Gecerliginin Arastirilmas1” adli

arastirmaya degerli katilimlilariniz1 bekliyoruz. Arastirma kapsaminda siz degerli katilimcilara
oncelikle Demografik Bilgi Formu doldurtularak teste baslanacaktir. Ardindan boy- kilo
Ol¢iimleriniz alinmasinin ardindan Planli Yon Degistirme ve Reaktif Ceviklik testleri
uygulanacaktir. Arastirmaya katilmak tamamen goniilliiliilk esasina dayanmakta oldugunu
bildiririz. Verilecek olan Bilgilendirme Formunu ve Test siiresince bir baski altinda olmadan
katilabileceginizi bildiririz. Elde edilen veriler gizli kalacak ve kimse ile paylasilmayacaktir.
Arastirma hakkinda detayli bilgi almak istiyorsaniz ................ adresi lizerinden veya
................... numarali numaradan iletisime gecebilirsiniz. Test sonrasinda durumunuz
hakkinda detayli bilgi almak i¢in yine ayni iletisim adreslerinden ulasabilirsiniz.

Ars. Gor. Sabri BIRLIK

Arastirmaci

Bana arastirma oncesi yukarida yapilan aciklamalari okudum, arastirmanin amag ve kapsamini
ve arastirmada goniillii olarak iizerime diisen sorumluluklarimi anladim. Arastirmada
olusabilecek riskler ve faydalar tarafima sozlii olarak anlatildi. Kisisel bilgilerimin korunmasi
konusunda giivence verildi. Bu kosullar altin aragtirmaya tamamen kendi istegimle katildigimi,
hicbir bask1 ve telkine maruz kalmadigimi agikga belirtirim.

Ad — Soyad e-mail Telefon Numarasi Imza
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8.3. Demografik Bilgi Formu

Afyon Kocatepe Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Antrenman salonunda gergeklestirilen
ve Ars. Gor. Sabri Birlik tarafindan yiiriitiilen ‘Goriintii Isleme Tabanlh Reaktif Ceviklik Test
Sisteminin Gelistirilmesi ile Giivenirlik Ve Gegerliginin Arastirilmasi’ konu baslikli_yiiksek
lisans tezine verdiginiz degerli katkilardan dolay1 tesekkiir ederiz.

Performans Testlerine gegmeden 6nce asagidaki Demografik Bilgi Formunu doldurmanizi
rica ederiz.

AD-SOYAD

BOY - KILO (Gorevliler Tarafindan Doldurulacaktir)

OYNADIGINIZ LiG SEVIYESI AMATOR
PROFESYONEL

MEVKIi

DENEYIM YILI

SON 3 SEZONDA OYNADIGINIZ RESMi MAC SAYISI

BASKIN AYAK

EGITIM DURUMU
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