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SPOR BiLIMLERI DERGIiSi YAZIM KURALLARI

Spor Bilimleri Dergisi'nde goérgil arastirmalar ve derleme
tlrd yazilara (en son literatlirt kapsamli bir sekilde iceren
yazilar, meta analiz calismalari, model onerileri, olgu su-
numlari ve tartismalari v.b.) yer verilmektedir. Tim yazilar
asagida verilen yazim kurallarina ve web sayfamizda verilen
makale sablonuna uygun olarak hazirlanmalidir.

Genel Kurallar

1. Yazilarda ifade edilen duslincelerden yazarlari sorumlu-
dur.

2. SBD'de yayimlanan yazilardan ancak kaynak gosterile-
rek alinti yapilabilir. Yazinin iceriginde olabilecek carpit-
malardan alinti yapan ve yayinlayan kisi ya da kuruluslar
yasalar karsisinda sorumludur.

3. Yayina kabul edilen calismalarin yazar(lar)indan, her
birinin I1slak imzasinin oldugu Yayim Hakki Formu'nu
posta yoluyla Yayin Koordinatorligline géndermeleri
istenir.

4. Yayin kurulu, yazida gerekli gordigu kelimeleri degisti-
rebilir.

5. Makale Sablonuna uygun hazirlanmayan calismalar de-
gerlendirmeye alinmaz ve genel kurallara uymayan ya-
zilar yayimlanmaz.

6. SBD'de yayimlanan yazilar icin herhangi bir Gcret ¢den-
mez.

7. Yayimlanan her arastirma verisinin bes yil slre ile aras-
tirmaci tarafindan saklanmasi zorunludur. Gerek yayin
politikamiz, gerekse uluslararasi yayin kuruluslarinin
kurallari geredince ¢alismalarin verileri ve analiz prog-
ramlari gerekli gérildigiinde yazarlardan istenebilir.

8. Makalenin yayimlandigi sayl, makaledeki her yazar igin
iki adet olacak sekilde, yazisma adresinde adi gecen ya-
zara posta yoluyla gonderilir.

9. Yazilara verilecek kabul ya da ret yaniti bilimsel danis-
ma kurulunun inceleme siiresine gore degisebilir.

10. Yazar(lar), calismanin orijinal oldugunu, baska bir der-
giye yayimlanmak Uzere gonderilmedigini, daha &nce
yayimlanmamis oldugunu, Helsinki Bildirge'sinde insan
ve hayvan calismalari igin 6nerilen ilkelere uyuldugunu,
kullanilan élcek, anket, envanter, test vb. 6l¢cim aracla-
rinin kullanimiicin sahibinden izin alma konusunda tim
sorumlulugu aldiklarini ve yazilarda ifade edilen duslin-
celerden kendilerinin sorumlu oldugunu kabul etmekte
ve calismanin yayim haklarini Spor Bilimleri Dergisine
vermektedirler.

Dergiye go6nderilecek calismalar, A4 (6zel boyut:
19,5x27,5 mm) sayfa diizeninde olmalidir. Yazilar tek stun
halinde yazilmahdir. Sayfa diizeni yapilirken her kenardan 2.5
cm bosluk birakilmalidir. Yazi karakteri “Times New Roman”
olmali ve yazilar 12 punto buyikliginde 1.5 satir araligi kul-
lanilarak iki yana yaslanmis formatta (justify) diizenlenmelidir.
Sayfa numaralari sayfanin altinda ve ortada olmalidir. Sayfa
Ust bilgi (header) ve alt bilgi (footer) olmamalidir. Baslklar ara-
sinda iki satir arahgi bulunmalidir. Tablolar 9-11 punto ve tek
satir araliginda olmalidir.

Metin uzunlugu 25 sayfayl gegmemelidir. Calismalarda
olabildigince Tlrkge sozcikler kullaniimahdir. Calismalar; 6z,
anahtar kelimeler, ana metin, yazar notlari, yazisma adresi ve
kaynaklar bélimlerini icermelidir.

I. Baslik: Makalenin basligi 14 punto biyukliginde, bu-
ylk harf ve sola yasl bicimde yazilmali, kisa ve konu hakkinda
bilgi verici olmalidir. Tlrkge bashgdin uzunlugu 20 kelimeyi
gegmemelidir. TUrkge yaziimis makalelerde Tiirkce bashgin
altina ingilizce, ingilizce yazilmis makalelerde ingilizce bashgin
altinda Turkge baslhida yer verilmelidir. Yazar(lar)'in agik adi ki-
clk harf, soyadi bliylk harf olmak Gizere ve sola yasli olarak ve-
rilmelidir. Yazar(lar)'in ¢alistigi kurumun agik adi belirtilmelidir.

Il. 6z ve anahtar kelimeler: Tiirkce ve ingilizce olmak
{izere her iki dilde, Oz' ve Abstract’ baslklari altinda 250 ke-
limeyi gecmeyecek sekilde tek paragraf halinde, iki yana yash
olarak yazilmalidir. Tlrkge 6zln altinda ,Anahtar Kelimeler' ve
ingilizce 6ziin altinda ,Key Words' basligi altinda 3-5 anahtar
kelime bulunmalidir. Oz bélimiinde, amag, denekler ya da
arastirma grubu, veri toplama araclari, islem yolu, verilerin
analizi, kisaca bulgular ve kisa bir sonuca iliskin bilgiler yer al-
malidir.

11l. Ana metin: Arastirma makalelerinde metin, sirasi ile
giris, yontem, bulgular, tartisma, sonu¢ ve dneriler, kaynaklar,
varsa ekler bolimlerini icermelidir. Derleme tirt makalelerde,
makalenin icerigine gore bu sira izlenmeyebilir.

Giris: Yapilan arastirmaile ilgili olarak, literatrdeki yak-
lagim ve bulgular ile arastirmanin amacini kapsamalidir.

Yontem: Denekler, arastirma grubu ya da 6rneklem, veri
toplama araglari, islem yolu ve verilerin analizi baslhkla-
riniicerecek sekilde dort baslik altinda toplanmalidir.

Bulgular: Arastirma denencelerini test etmede ya da
problem/lerin istatistik analizlerinde kullanilan degerle-
re (ortalama, standart sapma vb.) her dediskene gore
ayri ayri yer verilmelidir. Tablo ve sekiller metin icinde
verilmelidir.

Tartisma: Arastirma bulgularinin literatlr 1siginda agik-
lanmasini ve tartisiimasini icermelidir.

Sonug ve Oneriler: Arastirmadan elde edilen sonuglar
ve gelecede donik dneriler kisaca verilmelidir.

Yazar notlari: EGer arastirma bir tez calismasinin 6zeti
ise ya da arastirmayi destekleyen kurum(lar) var ise bu
bolimde belirtilmelidir. Ayrica arastirmacinin arastir-
maya katkilari nedeni ile tesekkir etmek istedigi kisiler
de bu sayfada belirtilmelidir.

Yazisma adresi: Yazar(lar) ile baglanti kurulabilecek
adres, telefon numarasi, e-mail adresi ve varsa faks nu-
marasli bu bélimde yer almalidir.

Kaynaklar: Kaynak gdsterimi ile ilgili, Spor Bilimleri
Dergisi web sayfasindan yazim kurallari incelenerek de-
tayli bilgi edinilebilir.

Ekler: Yazar tarafindan uygun goéruldigiinde, arastir-
mada kullanilan dlcekler gibi ek bilgileri icerebilir.

Tablolar: Tablolar, metin akisi icinde olmalidir. Tablo ya-
zisI ve tablo numarasi, tablonun Ustiinde ve sola dayali
olarak verilmeli, tablo basligi tablo numarasinin yanin-
dan itibaren yazilmahdir. Tablo basliginda, yalnizca bi-
rinci kelimenin ilk harfi blylk olmali, diger kelimeler k-
clk harfle baslamali ve devam etmelidir. Tablolar word
programinda hazirlanmal, tablolarda dikey cizgiler
olmamali ve yatay cizgilerin nerelerde olmasi gerektigi
konusunda web sayfasinda bulunan makale sablonuna
bakilmahdir. Tablo, icerigine gore 9-11 punto olarak ha-
zirlanabilir. Tablo iceriginde satir aralarina bosluk veril-
memelidir.

Sekil ve Grafikler: Sekil basliklari ve sekiller, metin akisl
icinde olmalidir. Sekil numaralari ve bashklari sekillerin
altinda yer almaldir. Sekil basliklarinda yalnizca ilk kelime-
nin bas harfi blyuk olmali diger kelimeler tamamen kiiclik
harf olmalidir.

“Makale Sablonu" web sitemizden indirilip, ¢alismaniz
makale sablonuna gore diizenlenmelidir.

Detayl bilgiye yayin koordinatorligu ile iletisime gegilerek
(sbd.hacettepe@gmail.com) ya da web sitemizden (http://
www.sbd.hacettepe.edu.tr) ulasilabilir.
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EDITORDEN

Degerli okurlarimiz
Spor Bilimleri Dergisinin 2018 yili birinci sayisini sizlere sunmanin mutlulugu icerisindeyiz.

Bu sayimizda birbirinden dederli dért arastirma makalesi bulunmaktadir. ilk makalede “Yere inis Hareketinin
Kinetik Analizi" incelenmistir. ikinci makalede “Bradley-Terry Modeli ile Tiirkiye Basketbol Siiper Ligi'nde Takimlarin Ev
Sahibi Olma Avantaji” incelenirken, tG¢linci makalede “Badmintonda Performans Bilesenleri ile Sampiyona Siralamasi
iliskisi" incelenmistir. Son makale ise bir glivenirlik ve gecerlik calismasi. Bu makalede “Futbol Genel Alan Bilgi Testinin
Glvenirlik ve Gecerligi" incelenmistir. Birbirinden giizel bu dort makaleyi keyifle okuyacaginizi umuyor, iyi ¢alismalar
diliyoruz.

Ayse KiN ISLER
Sorumlu Yazi isleri Miidiirii
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Yere inis Hareketinin Kinetik Analizi:
Voleybol Oyunculari ve Sedanter
Katilimcilarin Karsilastirmasi

Kinetic Analysis of Drop Landing: Comparison of
Volleyball Players And Novice Subjects

Arastirma Makalesi

Ugur YILMAZ, Hiiseyin CELIK, Pinar ARPINAR AVSAR

Hacettepe Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Biyomekanik ve Motor Kontrol ABD

6z

ABSTRACT

u calismada yere inis ve sicrama hareketlerine
Byatkm olan ve olmayan kisilerin, yere inis kine-
tigi ve postiral stabilite performanslari incelenmistir.
Arastirmaya voleybol oyunculari (n=6) ve sedanter
Universite ogrencilerinden (n=6) olusan 12 saglik-
II, geng¢ kadin gonilli olarak katimistir. Yiksekten
kuvvet platformu lzerine ¢ift ayak ile inis sonrasi 20
s sakin durus denemelerine ait yer tepki kuvvetleri
blylklik ve zamansal yapisi analiz edilmis, dinamik
ve statik postiral stabilite performanslari belirlen-
mistir. Yere temas ani, yer tepki kuvveti dikey bilese-
ni (DYTK) pik degeri (DYTK,) ve bu degere ulasilan
stre (t
laniimistir. Yere temas ani ile DYTK'nin 1 viicut agir-

) ylikleme hizinin (YH) hesaplanmasinda kul-

ligina esit oldugu ana kadar gegen sire (t g:dinamik
postlral stabilite slresi) belirlenmis, sakin durusg
safhasinda (t.statik postiral stabilite periyodu) ba-
sing merkezi (COP) degisimlerinden COP Hizi (COP,, ),
COP Elips Alani (EA) ve COP Degisim Araligi (DA) he-

saplanmistir. DYTK dinamik ve statik postlral sta-

o

Gelis tarihi: 10.09.2017
Yayina kabul tarihi: 10.03.2018
doi: 10.17644/sbd.337401

his study investigates landing kinetics and postu-
T ral stability of skilled volleyball players (n=6) and
novice subjects (n=6). 12 healthy young females vo-
luntarily participated in the study. The amplitude and
temporal profile of the ground reaction forces (GRFs)
which correspond to double-leg landing from a drop
and subsequent 20-s quiet stance were analyzed.
Dynamic and static postural stability performances
were determined. Contact time (t,), maximal vertical
GRF (VGRF,__), timeto VGRF__ (t )andLoadingRate
(LR) were calculated. The time that elapsed from t,
until the VGRF reaches to one body weight was deter-
mined (t ;:dynamic postural stability duration). Cen-
ter of Pressure (COP) Velocity (COP,), Ellipse Area
(EA), and Range were calculated from the COP trajec-
tory during the quiet stance phase (t :static postural
stability period). Mann Whitney U test was used to
compare VGRF__, dynamic and static postural stabi-
lity between groups. Whereas, VGRF__ (p=0.015) and
LR (p=0.004) were found to be lower, t . (p=0.001)

X
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bilite degiskenlerinin gruplar arasi karsilastirmasinda
Mann-Whitney U testi kullaniimistir. Voleybolcu grupta
DYTK . (p=0.015) ve YH (p=0.004) dederleri daha di-

ik
sik, t; (p=0.001) sliresiise daha uzun ve iki grup arasin-
daki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
DYTK,, ve YH degerleri arttikca t S'nin artis egiliminde
oldugu gdzlenmistir. Spearman sira korelasyon analizi
sonuglarina gére t i ile DYTK , (r,=-0.461, p<0.001) ve
YH (r,=-0.276, p<0.001) arasinda sirasiyla orta ve zayif
dizeyde negatif iligki bulunmustur. Sakin durusta COP
degisimleri ile iliskili parametrelerde ise gruplar arasin-
da anlamli farkhlik gdézlenmemistir. Sedanter grupta EA
ve DA dederleri bir miktar yliksek, COP, , degerleri ise
distk bulunmustur. Arastirmanin bulgulari, kas-iskelet
sistemi yaralanmalari ve gruplar arasindaki postural
stabilite performanslarindaki farkhliklar ile iligkili olabi-
lecek, harekete yatkinliga bagli postiral kontrol strate-
jilerine dair bilgi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler
Yere Inis Kinetidi, Yer Tepki Kuvvetleri, Basin¢ Merkezi,
Posttral Stabilite

GiRiS

Yerden havaya sicrama ardindan cift ya da tek
ayak lzerine yere inis ve denge saglamayiiceren
ardisik manevralar futbol, basketbol, voleybol
gibi sporlarda sikhkla kullaniimaktadir. Basarili
bir yere inis hareketi bircok istemli viicut hareke-
ti gibi ekstremitelerin ve gévdenin istendik pos-
tdral oryantasyonunun korunmasi ile gercekles-
mektedir. insan postiral kontrol{; gorsel, isitsel
ve somatosensériyel duyulardan gelen bilgilerin
de yardimiyla (Winter, 1995) énceden belirlenmis
bir alana inmek icin; heniz ayaklar yerden kesil-
meden dnce vicut kiitle merkezinin izleyecegi
rotanin planlanmasi, havada ucus safhasinda vi-
cut pozisyonunun kontrold, yere temasin etkisiy-
le biriken enerjinin emilimi ve denge durumunun
sadlanmasi ile yere inis sonrasi yeniden ayakta
dik durus pozisyonun alinmasini iceren bir dizi
hareket bileseninin basariyla gerceklestirilmesi-
ni saglar (McKinley ve Pedotti, 1992).

Yere inis nedeniyle temas noktasinda olusan
yer tepki kuvvetleri bliyUkligu ve bu kuvvetlerin
yUkleme hizlari (birim zamanda uygulanan kuv-
vet) kuvvet platformundan elde edilen kuvvet
verileri ile degerlendirilebilmektedir. Yere inis

took longer in volleyball players. The differences bet-
ween groups were statistically significant. There was a
tendency to increase in t . with the increase in VGRF,

max

and LR. Spearman rank correlation analysis revealed
a moderate and a weak negative correlation between
tys with both VGRF__ (r.=-0.461, p<0.001) and LR (r=-
0.276, p<0.001) respectively. COP parameters for quiet
stance were not significantly different between groups.
Contrary to COP,, COP EA and Range were slightly hig-
her in the novice group. The results of this study pro-
vide further insight into postural control strategies in
skilled and novice subjects which might be related with
vulnerability to potential musculoskeletal injuries and
differences in postural stability performances.

Key Words
Landing Kinetics, Ground Reaction Forces, Center of
Pressure, Postural Stability

ardindan ayakta sakin durus pozisyonuna gecis
slirecindeki dinamik ve statik postiral stabilite
ise kuvvet platformu ile dlcllen kuvvet ve mo-
mentler dikkate alinarak hesaplanan (Formdl
1 ve 2) basin¢g merkezinin (COP), yani yer tepki
kuvvetleri (YTK) bileskesinin uygulama noktasi-
nin dedisimleri ile incelenebilmektedir. Saghkli
bir birey ayakta sakin durustayken dahi COP y6-
ringesinde postiral salinim olarak adlandirilan
sapmalar gézlenmekte ve bu degisimlere iliskin
parametreler (COP hizi, COP alani gibi) statik ve
dinamik postiral stabilite performansinin gos-
tergesi olarak ele alinmaktadir (Franz ve dig.,
2014; McKinley ve Pedotti, 1992; Ross ve Guski-
ewicz, 2003).

Yere temas aninda ayaklara iletilen yer tepki
kuvvetlerinin blyUkliga, yurime ya da kosma
gibi aktivitelerde yer dedistirme hizina gére vi-
cut agirliginin 1.6-3 kati dolayinda olclimustar
(Dufek ve Bates, 1990; Keller ve di§., 1996). Dikey
sicrama ardindan yere iniste vicut agirliginin
ortalama 2-4 kati (McNitt-Gray, 1993), cimnas-
tikte havada takla hareketi ardindan yere iniste
ise tek ayada etki eden YTK'nin dikey bileseninin



(DYTK) blyuklugunin vicut agirliginin 10.5 kati
oldugu bildirilmistir (Panzer ve dig., 1988).

Olusan YTK'nin biyikligd ve hareketin
tekrar sikhdinin arttigr durumlarda kas iskelet
sistemi yapilarinda deformasyon ve yaralanma-
lar gozlenebilmektedir. Yere inis hareketlerinin
Ozellikle ayak bileginde burkulma ve diz eklemin-
de ACL (anterior crucate ligaman) yaralanmalari
icin risk faktord olmasi bircok arastirmanin or-
tak bulgusu olmasi bakimindan dikkat cekicidir
(Boden ve dig., 2000; Colby ve dig., 2000; No-
yes ve dig., 1983a,b; Piasecki ve dig., 2003; Yu
ve dig., 2002). YTK'nin iskelet sistemi Gzerindeki
etkilerini arastiran Zadpoor ve Nikooyan (2011),
yere temas aninda yikleme hizi blydklGginin
alt ekstremitede stres kirigi olusumu ile de iliski-
li oldugunu géstermistir.

Bahr ve Bahr (2014), 16-18 yas grubu vo-
leybolcularda misabakalar boyunca erkeklerin
saatte ortalama 62.2, kadinlarin ise 41.9 sicra-
ma hareketi gerceklestirdiklerini saptamis ve
toplam sicrama yodunlugunun vyaralanmalar
bakimindan antrenman yogunlugundan daha
belirleyici bir risk faktorl olabilecedine isaret
etmislerdir. Sicrama ve yere inis hareketinin bu
denli cok tekrar edildigi voleybol sporunda ayak
bilegi ve diz bélgesi yaralanmalarinin sporcu-
larda sik gorilen saglik problemlerinin basinda
gelmesi (Dufek ve Bates, 1991; Ferretti ve dig.,
1992) sasirtici dedildir. Sicrama iceren sporlar-
da alt ekstremite yaralanma oraninin kadinlarda
daha fazla oldugu da bilinmektedir (Boden ve
dig., 2000; Hewett ve dig., 1996). Sicrama ardin-
dan yere inig hareketinde ylkleme hizi bUyukla-
§a, hareketin tekrar sikhgi, cinsiyet ve anatomik
yapi gibi faktorlerin yaralanma mekanizmasinda
etkili oldugu ifade edilmektedir (Hewett ve dig.,
2005; Salci ve dig., 2004).

Yere temas aninda ylkleme hizi arttikca
(Nigg, 1985) ya da kontrol yetenegdi distikce
YTK blyUkligi artma egilimindedir (Zatsiorsky,
2000). Buna karsin, coklu eklem ve kas koor-
dinasyonu sayesinde yere temas sonucu acida
cikan kuvvetlerin kas-iskelet sistemi yapilarina
iletilme orani dnemli dlclde azaltilabilmektedir
(Santello ve McDonagh, 1998). Ozellikle alt eks-
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tremitede, yaralanmalara neden olabilecek bi-
yUkltkteki yer tepki kuvvetlerini ve bu kuvvet-
lerin yUkleme hizlarini disirmek icin; distalden
proksimale iletim sirasina gore ayak bilegi, diz,
kalca eklemlerinde etkili kaslar ve eklem sabit-
liginde gdrev alan kas-iskelet sistemi bilesen-
leri 6nemli rol oynamaktadir (Hargrave ve dig.,
2003). Yere inis hareketinde kullanilan farkh
stratejilerin (farkli eklem acilarinin kullaniimasi,
parmak ucu ya da topuk Uzerine inis gibi) yere
temas ile acida ¢ikan enerjinin emilimini degis-
tirdigi 6nceki calismalarda goésterilmistir (Cow-
ley ve dig., 2006; Fagenbaum ve Darling, 2003;
Gokeler ve dig., 2010; McLean ve dig., 2007;
van Dieen ve dig., 2008). Yapilan egzersiz veya
sporun tirl (Cowley ve dig., 2006; McNitt-Gray,
1993), yaralanma gec¢misi (Gokeler ve dig., 2010)
ve deneyim (McNitt-Gray, 1993) gibi faktorlerin
bireylerin farkli inis stratejileri gelistirmesinde
etkili oldugu da bilinmektedir.

Diger yandan, yere inis ardindan hem di-
namik hem statik postiral stabilitenin analizi
yoluyla sensorimotor fonksiyonlarin kapsamli
sekilde incelenmesi mimkin olmaktadir (Fransz
ve dig., 2013). Alt ekstremitede spor yaralanma-
lari risk faktérlerinin dederlendirilmesinde yere
inis sonrasl denge saglamayi iceren postiral
stabilite testlerine basvurulmaktadir (Fransz ve
dig., 2013; Fransz ve dig., 2014; Hupperets ve
dig., 2009). Arastirmalar, yere temas anindan
dinamik ve statik postlral stabilite durumuna
gecis arasindaki sdrenin, yere inis hareketinin
planlanmasi ve gerceklestirilmesi boyunca iz-
lenen ndéromuskuler kontrol stratejisi ile azal-
tilabileceg@ini ortaya koymaktadir (McKinley ve
Pedotti, 1992; Wikstrom ve dig., 2008). Ote yan-
dan, yere iniste dinamik postiral stabilite dizeyi
duslk kisilerin, yere inis dncesinde kaslarin er-
ken aktivasyonu gibi herhangi bir néromuskuler
algisal hazirlik icerisinde bulunmadigdi bulgusu
(Wikstrom ve dig@., 2008) bireyler arasinda yere
inis stratejilerinin farklilastigini ve bu farkhligin
sonraki postiral kontrol sirecini etkiledigini or-
taya koymaktadir.

Bu bilgiler 1si§inda, YTK'nin kas iskelet sis-
temine etkisinin inis stratejisine gore dedise-
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cedi ve bu nedenle YTK ve postiiral stabilite ile
iliskili parametrelerin harekete yatkin olan ve
olmayan bireyler arasinda farklilasacagi ileriye
slirlebilecektir. Bu arastirma temel olarak, kas-
iskelet sistemi Uzerinde YTK'nin neden olabile-
ceQi olumsuz etkileri azaltmak icin yere inis ve
sicrama hareketlerine yatkin olan kisilerin, bu
hareketlere yatkin olmayan kisilere gore farkli
bir yere inis stratejisi izleyecekleri ve bu neden-
le iki grup arasinda yere inis kinetigi acisindan
farkhlik gozlenecedi hipotezine dayanmaktadir.
Bu dogrultuda, voleybol oynayan ve saglkli se-
danter bireylerden olusan iki grupta yere inis
hareketi kinetik acidan incelenmistir. Arastirma-
nin ikinci hipotezi ise harekete yatkin olan kisi-
lerde yere inis ardindan dinamik ve statik posti-
ral stabilite performansinin sedanter bireylere
gore daha iyi olacagidir. Bu hipotezi test etmek
icin, yere inis ardindan vicut dengesinin korun-
masi ve strdlirdlmesi stirecinde postir kontrolt
gostergesi olarak DYTK zamansal dedisimi ve
COP degisimleri iki grup arasinda karsilastirmali
olarak incelenmistir.

YONTEM

Arastirma Grubu: Calismaya, asgari kosul ola-
rak, son Uc yildir ve haftada ¢ kez antrenman
yapiyor olma kriterini saglayan 6 kadin voleybol
oyuncusu ile ayni cinsiyette dizenli fiziksel akti-
viteye katilmayan 6 sagliklh Universite 6grenci-
si gonulld olarak katilmistir. Bu calismaya 6zgu
olarak "“Voleybol oyuncusu” ve “Sedanter” ola-
rak tanimlanan iki gruba ait tanimlayici istatis-
tikler, karsilastirmali olarak ve sirasiyla; yaslari:
19.3 £ 2.1 ve 20.6 + 2.4 yil, boylari: 170.5 £ 6.5
ve 159.4 + 5.7 cm, vicut kitleleri: 60.2 £ 7.1 ve
55.0 + 7.2 kg olarak belirlenmistir. Calismanin
amaci, veri toplama ydntemleri ve potansiyel
riskler hakkinda yazili ve s6zel olarak bilgilendir-
me yapilarak katilimcilarin calismaya katilmak
istediklerine dair yazili onaylari alinmistir. Tim
katihmcilar sagliklarina olumsuz etkisi olabile-
cek ya da calismanin sonuclarini etkileyebilecek
herhangi bir kas-iskelet sistemi yaralanmasi ya

da hastaliga sahip olmadiklarini beyan etmistir.
Calismada kullanilan yéntem Hacettepe Univer-
sitesi Girisimsel Olmayan Etik Kurulu tarafindan
onaylanmistir.

Arastirma Protokolii: Bu calismada bir
platformdan yere inis sirasindaki mekanik yuk-
leme ve ardindan ayakta sakin durus pozisyonu-
na gecis strecindeki dinamik ve statik postral
stabilite, kuvvet platformu verileri ile degderlen-
dirilmistir. Bu amacla, ¢ift ayak temas edecek se-
kilde Gizerinde durulabilen bir atlama platformu,
on kenari kuvvet platformu yizeyinden 45 cm
yUkseklikte ve kuvvet platformu merkezinin 40
cm gerisinde (Sekil 1) yere sabitlenmistir. Seci-
len atlama platformu ytksekligi voleybolda blok
hareketinde yerden ylkselme mesafesi olarak
bildirilen 35-65 c¢cm araligindadir (Dufek ve Ba-
tes, 1990). Atlama platformu Uzerinde yalin ayak
ya da corap giymis olarak dik duran katilimcilar-
dan (ayak basparmaklari atlama platformunun
kuvvet platformuna yakin kenarinda (Sekil 1),
iki ayak ile platformu ittirip cift ayak ile hava-
lanarak kuvvet platformu Gzerine (yaklasik ola-
rak merkezine) ¢ift ayak ile inmeleri istenmistir
(McKinley ve Pedotti, 1992). Yere inis ardindan
olabildigince kisa slirede dengeye ulasmaya
calisarak sonraki 20 s boyunca mimkin oldu-
gunca hareketsiz sekilde dengelerini korumalari
(sakin durus) komutu verilmistir (Fransz ve dig.,
2014).

Her katilimci bir dakika ara ile 16 tekrar ger-
ceklestirmistir. Katilimcilardan dlcimler sdre-
since iki ellerini birbiri Gzerinde, sternum hiza-
sinda gogls Uzerinde ve her iki tarafta dirsekleri
gbvdelerine temas edecek sekilde tutmalari is-
tenmistir. Katilimcilarin test diizenegine alisma-
siicin Olcimler dncesinde ikiser kez yere inig
denemesi yapmalari saglanmistir. Yere temas
aninda denge kaybi nedeniyle kuvvet platformu
disina cikilan veya kuvvet platformu Uzerinde
adimlama yapilan denemeler tekrar edilmistir.
Yalnizca iki katihmci birer hatali deneme yapmis
ve dinlenme periyodu ardindan tekrar etmeleri
saglanmistir.
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Sekil 1. Arastirma diizenegdi gésterimi (Olclimlerde at-
lama platformu 6n kenari kuvvet platformu ylzeyinden
45 cm yUkseklikte ve kuvvet platformu merkezine 40 cm

geride konumlandiriimistir.)

Veri Toplama Araclari, Verilerin Toplan-
masi ve Analizi: 6 serbestlik derecesine sahip
kuvvet platformu (AMTI OR-6) ile veri toplama
karti (NI, USB-6225) analog baglantisi yapilarak
LabVIEW programinda calismaya 6zqi olustu-
rulan veri toplama ara ylzl ile kuvvet (Fx, Fy,
Fz) ve moment (Mx, My) verileri 2 kHz érneklem
hizinda kayit edilmistir. Kuvvet platformu ko-
ordinat sistemi Sekil 1'de gd&sterilmistir. Sinyal
isleme ve verilerin analizinde MATLAB yazilimi
kullanilmistir. Secilen parametreler ve verilerin
analizi Yere inis Kineti§i ve Dinamik ve Statik
Postiiral Stabilite baslklari altinda asadida de-
tayh olarak aciklanmistir.

Yere inis Kinetigi: Yere inis kinetiginin in-
celenmesi amacliyla her deneme i¢in DYTK'nin
zaman icindeki dedisim grafigine gore; yere
inis temas ani (t)), temastan sonra dikey yon-
de olusan en ylksek YTK degeri (DYTK,,), te-
mas anl ile bu de§ere ulasilan zaman arasindaki
slire (tpik) belirlenmistir (Sekil 2). Yikleme hizi
(YH), DYTK , degerinin t , dederine bolinmesi
ile elde edilmistir. DYTK , ve YH degerleri kati-
limcilarin vicut agirhigina bélinerek normalize
edilmistir.

Yere inis Hareketinin Kinetik Analizi 5

Dinamik ve Statik Postiiral Stabilite: Yere
inis sonrasi dinamik postdral stabilitenin deger-
lendirilmesinde her deneme icin DYTK-zaman
grafigine gore belirlenen yere inis temas ani (t,)
ile ayni grafikte DTYK'nin katilimcinin 1 viicut
agirligina (VA; vicut kitlesi ile yercekimi kuv-
veti carpimi) esit oldugu zaman arasindaki slire
(tDS) belirlenmistir.

Statik postural stabilitenin analizi icin kati-
limcilarin her bir denemede yere inis ardindan
dinamik postilral stabilitenin saglandigi sire-
yi (tDS) takip eden 20 saniyelik statik postral
stabilite periyodunda (tss) COP ile iligkili tc¢
parametre (COP Hizi, COP Elips Alani ve COP
Dedisim Araligl) incelenmistir. Her parametre
asadida ilgili baslk altinda detayh olarak acik-
lanmistir. Postiral stabilite analiz periyodlarinin
belirlenmesinde kullanilan zaman noktalarinin
ornek gosterimi Sekil 2'de sunulmustur. COP
ile ilgili parametrelerin hesaplanmasindan dnce,
kuvvet platformundan toplanan kuvvet-moment
zaman serileri dérdincl derece, gecikmesiz ve
10 Hz kesme frekansina sahip bir Butterworth
alcak gecirgen filtreden gecirilmistir.

- COP Koordinatlari: Basin¢g merkezinin
(COP) izledigi yoringeyi ifade eder. Ante-
rior-posterior (AP: COP ) ve medial-late-
ral (ML: COP ) yonlerdeki COP degisimle-
rinin hesaplanmasinda asagidaki formil-
ler (Formdil1ve 2) kullanilmigtir. d_, kuvvet
platformu ylzeyinin sensér merkezine
dikey uzakhgini (42.1 mm) temsil eder.

COP,=—(M +F-d)/F, (I
COP, = (M, - F -d)/F, 2)

- COP Hizi: COP'nin izledigi yoriingenin top-
lam uzunlugu (COP ) belirlenmis ve toplam
o6lcim stresine (T ) bolinerek COP,  de-
geri hesaplanmistir (Formul 3). i, veri nok-
tasini; n, érneklenen toplam veri sayisini;
Teop toplam &lcim siresini temsil eder.
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COPy = ni[(copx(i +1) — COP(1))? + (COP,(i + 1) — copy(i))Z]%
C(I);HIZ = COPy/Teop 3)
- COP Elips Alani ve COP Degisim Araligi:
Her bir deneme icin vicut salinimina ait
COP yoringesini olusturan noktalarin
merkezini %95 olasilik ile icinde barindi-
ran (%95 gulvenli) elips alani (EA) her ek-
sen icin ayri ayri hesaplanmistir (Oliveira
ve dig.,1996). Salinim buyikliginin be-
lirlenmesinde ise AP ydniinde maksimum
ve minimum COP dederleri arasindaki
fark hesaplanarak COP_ degisim araligi
(CODX_DA) belirlenmistir (Formdl 4).

COP,_DA(mm) = Max(COP,) — Min(COP,) 4

istatistiksel Analizler: Yere inis kinetigi,
dinamik ve statik postlral stabilite gdstergesi
olarak secilen degiskenlerin ortalama, standart
sapma dederleri hesaplanmistir. Her bir degis-
kenin normallik varsayimi Shapiro-Wilk testi ile
analiz edilmis ve verilerin normal dagilim gos-
termedigi bulunmustur (p<0.05). Bagimsiz iki
grup arasinda fark olup olmadigina iliskin ana-
lizlerde 6rneklem biyUkliga ve verilerin normal

dagihim gdstermemesi g6z 6niine alinarak, pa-
rametrik olmayan Mann-Whitney U testi kulla-
nilmistir. Tim denemeleri icerecek sekilde yere
inis kinetigi ile dinamik postiral stabilite degis-
kenlerinin normallik varsayimlari Kolmogorov-
Smirnov testi ile analiz edilmis ve verilerin nor-
mal dagilmadi§i bulunmustur (p<0.05). Yere inis
kinetigi ile dinamik postiral stabilite degisken-
lerinin arasindaki olasi iligkinin incelenmesinde
verilerin pozitif carpik dagihm gostermesinden
dolayl Spearman sira korelasyon analizine bas-
vurulmustur. istatistiksel analizlerde ise SPSS
15.0 paket programi kullaniimig, anlamhilik dize-
yi 0.05 olarak secilmistir.

BULGULAR

Yere inis kinetiginin analizinde, yere temas ani-
na gore DYTKpik dederine ulasilan sire (tpik) iki
grup arasinda benzer bulunmasina karsin vo-
leybol oyuncusu gruba kiyasla sedanter grupta
gerek normalize edilmemis gerek vicut agirli-
gina gore normalize edilmis ortalama DYTK,,
yaklasik 1.5 kat, ortalama YH ise 1.8 kat daha
ylksek degerlere ulasmistir (Tablo 1). DYTK,, ve
YH dederleriicin voleybol oyuncusu ve sedanter
grup arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05).

DYTKpik

2500

2000

1500

1000

DYTK (N)

500

-

to Yik

tDS SS

Sekil 2. DYTK-zaman grafiginde analiz periyodlarinin belirlenmesinde kullanilan zaman noktalarinin 6rnek gosterimi

(t,: yere inis temas ani, t .: dinamik postiral stabilite slresi, t .. statik postiral stabilite siresi, DYTK dikey yondeki

en ylksek DYTK dederi).
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Tablo 1. Voleybol oyunculari ve sedanter katilimcilarin yere inis kinetiginin karsilastirmasi (veriler ortalama, standart

sapma (SS) ve deder araligi olarak verilmistir).

Voleybol Oyuncusu Sedanter
(n=6) (n=6) P
DYTK,; (N) Ortalama (SS) 2511.66 (762.56) 3766.10 (825.10) 0.001
Deger Arahigi 1916.14-3454.71 3104.03-4256.43
DYTK,,* (VA) Ortalama (SS) 4.33 (1.56) 7.05 (1.66) 0.015
Deger Arahgi 3.16-6.74 6.93-8.63
t; (Ms) Ortalama (SS) 59.33 (15.75) 49.33 (11.01) 0132
Deger Arahgi 51.53-71.41 37.78-62.97
YH (VA-s™) Ortalama (SS) 81.39 (46.28) 150.96 (70.73)
Deger Arahgi 28.67-232.75 70.75-572.48 0-004

* DYTKWde(jeri her katilimcinin viicut agirhgina (VA) gére normalize edilmistir.

Gruplaraait DYTK . t , ve YH degerlerine ait
tanimlayici istatistikler ve gruplar arasi farkin is-
tatistiksel anlamlilik dizeyi Tablo 1'de sunulmus-
tur. Yere inis hareketinde dikey yonde olusan yer
tepki kuvveti davranisi icin voleybol oyuncusu
ve sedanter grupta yer alan birer katilimciya ait
temsili gosterim Sekil 3'te yer almaktadir.

Arastirmada dinamik postiral stabilite
gostergesi olarak dederlendirilen tDS sliresi vo-
leybol oyuncusu grupta 1.37+0.36 s, sedanter
grupta 0.91+0.22 s olarak bulunmustur. iki grup
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamhdir

(p=0.001). Buna goére, sedanter bireylerin yere
inis ardindan ayakta dikey durusta hareket-
siz konuma daha cabuk geldikleri gozlenmistir.
YH'nin dislk oldugu denemelerde tDs suresi
daha uzundur. Korelasyon analizinde 12 katilim-
cinin toplam 192 denemesi igin, tDS ile DYTK , ve
YH arasinda, sirasiyla, orta (r,=-0.461, p<0.000)
ve zayif (r,=-0.276, p<0.000) dlzeyde negatif
iliski saptanmistir.

Statik postiral stabilitenin degerlendirildigi
analiz periyodunda COP, ve COPy’nin zamana
gore degisimlerinin bir katilimci igin temsili gos-

40001} == Voleybol oyuncusu
— Sedanter

3000+
3
X L
= 2000
>_
()

1000}

0
1:5 LD 2, 2.2
Zaman (s)

Sekil 3. Yere inis hareketinde DYTK davranisi (Her iki gruptan birer katilimciya ait temsili gésterim)
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COPy (mm)
:é?

COPy, (mm)
> 3

Zaman (s)

Sekil 4. Anterio-Posterior (COP)) ve Medio-Lateral (COPy) yonde salinimlarin érnek gésterimi

terimi Sekil 4'te, ayni denemenin COP dedisimi  olarak hesaplanan EA ve DA dediskenlerinin se-
stabiliogram gdsterimi ise Sekil 5'te sunulmus- danter grupta daha ylksek ortalama dederlere
tur. Her iki sekilde goérildigld gibi mimkdn ol- ulastigi goérilmistir, ancak gruplar arasi fark
dugunca hareketsiz durmalari istendiginde dahi  istatistiksel olarak anlamli dedildir. COP degi-
tim katilimcilar COP etrafinda, sagital ve fron- sim hizi bakimindan da iki grup arasinda anlaml
tal eksende gerceklesmesi beklendik olan, vicut  farklilik gézlenmemistir. Dinamik ve statik pos-
salinimi hareketleri sergilemistir. tiral stabilitenin dederlendirilmesinde kullani-

Statik postiral stabilitenin dederlendirilme- lan parametrelerin grup ortalamalari ve gruplar
si amaciyla yere inis sonrasi ayakta sakin du- arasi farkin istatistiksel analizinde ulasilan p de-
rusta vicut salinimi blyUklGginin gostergesi  Jerleri her iki grup icin Tablo 2'de sunulmustur.

20
15 - =
10
= 5 1
g
)
x 0
(=9
8
-5
.10 &
-151 3
220 =15 -100 <5 0 5 10 15 20
(.“OPy (mm)

Sekil 5. Statik postiral stabilite periyodunda COP koordinati yer degisimi grafigi (stabiliogram) érnek gésterimi
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Tablo 2. Voleybol oyunculari ve sedanter katilimcilarin dinamik ve statik postiral stabilite parametrelerinin karsilas-

tirmasi (veriler ortalama ve parantez icinde standart sapma dedgeri ile verilmistir).

Voleybol oyuncusu Sedanter p
t,s () 1.37 (0.36) 0.91(0.22) 0.001
EA (mm?) 200.81(82.90) 249.85 (126.30) 0.082
COP,,,(mm s 13.35 (1.61) 12.55 (1.69) 0.070
DA (mm) 37.91(15.85) 40.01(14.95) 0.267
TARTISMA

Bu arastirmada voleybol oyuncularinin ve se-
danter katilimcilarin ; i) yere inis manevrasi
sirasinda maruz kaldiklari yer tepki kuvvetle-
rinin bdyuklik ve zamansal yapisi, ii) yere inis
hareketi sonrasinda sakin durusa gecis streleri
ile sakin durus sirasinda sergiledikleri postiral
stabilite performanslari karsilastiriimali olarak
incelenmistir.

Arastirma bulgulari, harekete yatkin olan
ve olmayan Kkisiler arasinda yere inis kinetigi
acisindan farkhlik gdzlenecedi hipotezini des-
teklemektedir. Yere inis nedeniyle sedanter
grubun maruz kaldigi ortalama DYTKpikde(jerIe-
ri (7.05+41.66 VA), voleybol oyuncusu gruba ait
dederlere gore (4.3341.56 VA) yaklasik 1.5 kat
fazla bulunmustur. Az sayida katilimci ile (8-15
araliginda) gerceklestirilen ve ylksekten (31-60
cm aralifinda) ¢ift ayak yere inisin incelendigi
arastirmalarda DYTKpik deg@erinin yapilan spor
dalina (Cowley ve dig., 2006), antrenman di-
zeyine (McNitt-Gray, 1993) ve cinsiyete (Hewett
ve dig., 1996; Salci ve dig., 2004) bagli olarak
dedistigi bildirilmistir. Buna karsin, genis bir
katilimci sayisi ile (234 genc kadin ve erkek)
30 cm ylkseklikten yere iniste olusan DYTK'ni
inceleyen McNair ve Prapavessis (1999), spor-
tif aktiviteye katilim diizeyine (rekreasyonel ve
yarismaci), cinsiyete ya da yere inis iceren/icer-
meyen sporlara katiima goére yaptiklari grup-
lar arasi karsilastirmalarin hicbirisinde anlamli
farklihda rastlamamistir. Ayni arastirmada, tim
katilimcilarin DYTK degeri ortalamasi 4.5+1.7
VA bulunurken, 80 kadin katilimcinin DYTK . de-

pik

Jerleri 2.0-10.0 VA araliginda, ortalama 4.2 +1.4

VA olarak saptanmistir (McNair ve Prapavessis,
1999). Diger yandan, alt ekstremite patolojisine
sahip bireylerin tolere edebilecedi bir yikseklik
olan (McNair ve Prapavessis, 1999), 30 cm'den
yere iniste dahi farkh inis stratejisi kullanildi-
dinda DYTK,, dederlerinin 4.1-6.7 VA aralin-
da 6lclldigu bildirilmistir (Self ve Paine, 2001).
En distk deder parmak ucuna inis, en yiksek
deder ise topuda inis denemelerine aittir. Aras-
tirmamizda oldugu gibi 45 cm platform yiksek-
liginden, 2 erkek ve 2 kadin cimnastikgiye, yere
ilk temasi ayak parmak uglarina yakin bir bolge
lizerine yapmalari ve darbenin etkisini azaltmak
icin dizlerini bikmeleri séylendigi durumda dahi
DYTKpik degerleri, 5.0-7.0 VA arasinda bulun-
mustur (Ozgliven ve Berme, 1988). Katilimcilara
inis stratejisi ile ilgili herhangi bir yonlendirme-
nin yapilmadigi bu arastirmada da tim katilim-
cilarin DYTK , deder aralidinin benzer oldugu
g6zlenmistir. Bunun yani sira platform yiksek-
ligi arttiginda yere iniste olusan DYTK , dege-
rinin arttiini gosteren ¢alismalar da mevcuttur
(McNitt-Gray, 1993; Salci ve dig., 2004).

Dufek ve Bates (1990) yaralanma riskinin
azaltiimasinda yere temas ile olusan DYTK'in
zamana yaylimasinin dnemine dikkat ¢ekmek-
tedir. Bu arastirmanin bulgularina gore, se-
danter grupta yere temas ardindan DYTK'nin
maksimum dedere ulasmasi voleybol oyuncusu
gruba gore yaklasik 1.8 kat hizli gerceklesmistir.
Bunun sonucunda, vicut agirhidina gére nor-
malize edilen ylkleme hizlari sedanter grupta
150.96+70.73 VA-s', voleybol oyuncusu grup-
ta ise 81.39 +46.28 VA-s' olarak hesaplanmis-
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tir. Decker ve dig. (2003), 60 cm platformdan
yere iniste rekreasyonel dliizeyde voleybol ya
da basketbol oynayan erkeklerde ylikleme hizini
162.1+60.8, kadinlarda ise 156.6+75.7 VA-s' ola-
rak saptamistir (Decker ve dig., 2003). Puddle
ve Maulder (2013), 75 cm ylkseklikten yere inis-
te erkek serbest kosu (parkour) sporcularinda
ylkleme hizin1 154.3+96.3 VA-s'bulmustur. Ayni
sporcular ayni yikseklikten yere inis hareketini
yerde takla hareketi ile birlestirdiginde ise grup
ortalamasi 64.1+59.8 VA-s' dederine gerilemis-
tir. Sigrama sonrasi tek ya da cift ayak Uzerine
yere inis arasindaki farklilik incelendiginde, 11
kadin voleybol oyuncusunun verilerine gore,
dominant ayak ile yerden ylkselerek tek ayak
Gzerine inildiginde yikleme hizi 136.1£48.7 VA's°
1, cift ayak ile inildiginde ise 93.0 + 29.3 VAs"
olarak bulunmustur (Tillman ve dig., 2004). Bu
arastirmada ulasilan veriler ve yukarida 6zet bil-
gileri sunulan dnceki arastirma bulgulari, yikle-
me hizinin yere inilen yukseklik, ylzey, izlenen
strateji, harekete yatkinlik ve cift/tek ayak ile
yere temas faktorlerine gore farklilastigini gos-
termektedir.

DYTK,;, dederine yere temastan sonra ne
kadar geg ulasilirsa yikleme hizi disecedinden
kas-iskelet sistemine olasi olumsuz etkilerinin
azaltilmasinin midmkiin olabilecegi distnilmek-
tedir. Kas-iskelet sistemi rahatsizli§i olarak alt
ekstremitede stres kirigi olusumu 6rnedinde,
YTK'nin roline odaklanan bir meta analiz ca-
lismasi (Zadpoor ve Nikooyan, 2011), ylkleme
hizi etkisini ortaya koymasi bakimindan dikkate
deder bir bilgi sunmaktadir. Ozetle, kosu adimla-
masi sirasinda tek ayada etki eden yikleme hizi-
nin stres kirigi gézlenen grupta kontrol grubuna
gore daha yiksek ve gruplar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu gosterilmistir.
Buna karsin DYTK dederlerinin gruplar arasin-
da ayristirici bir fark ortaya koymamasi bulgusu
ise ancak, kemige etki eden dissal kuvvetlerin
(YTK bilesenleri) yani sira kemik yapisinda ola-
si bireysel farkhliklar ve yere temasin etkisiyle
kemige etki eden ic kuvvetlerin (kas, tendon,
ligamanlarin rolt) analiziyle kapsamli sekilde
yorumlanabilecektir.

Ayrica, sunulan bu arastirmanin bulgular ki-
netik verilerle sinirli olmasina karsin, yere iniste
alt ekstremite eklem acilarindaki degiskenligin,
iki grup arasinda yere inis kinetigi bdyUklik ve za-
mansal yapisinda gozlenen farkliligin sebebi ola-
bilece@i de g6z ardi edilmemelidir. Dizlerin biraz
blkull oldugu (diz agisi 75°-110° araliginda) yere
inis teknigi uygulandiginda YTK dikey bileseninin
daha uzun siirede, daha dusik pik degere ulastigi
bildirilmistir (Dufek ve Bates, 1990). Alt ekstremi-
te eklem agilarinin, ekleme etki eden kuvvet ve
momentlerin inis kineti§ine etkisi bircok arastir-
maci tarafindan incelenmistir (Lees, 1981; Self ve
Paine, 2001). Ornegin, ézellikle yere inis hizi ya
da yere temas etkisi arttiginda cimnastikgilerin
rekreasyonel sporculara gore ayak bilegdi ve kal-
ca eklemi ekstensér momentinde birim zaman-
da daha buyik bir artis saglayarak tstiin denge
saglama becerisi sergilemesi (McNitt-Gray, 1993),
yogun antrenmanlar sonucu harekete yatkinlik
kazanmalari ile aciklanabilecektir. Antrenmanli
kisilerde ekstensor kaslarin birim zamanda daha
fazla kuvvet Gretme kapasitesine sahip olmasi da
bu becerinin sergilenmesinde dnemli bir sinir kas
sistemi adaptasyonudur. Bunun yani sira tipki er-
kek cimnastikcilerde gézlendigi gibi (McNitt-Gray,
1993), erkek voleybolcularda da diz ekstensor
momenti yere inis hizindan etkilenmemis, bunun
yani sira, ayak bilegi ya da kalca eklemine goére
oldukca dislk degerlere sahip oldugu gozlen-
mistir (Salci ve dig., 2004). Ayni calismada kadin
voleybolcularda ise yere inis hizi arttiginda diz
fleksiyon acisi ile birlikte diz ekstensér momen-
tinin de artis gosterdigi bulunmustur. Hareket ki-
nematiginin yere iniste olusan YTK dederlerinin
artmasina neden olabilecegi dikkate alindiginda,
harekete yatkinlik ya da cinsiyete gore degisen
yere inis stratejilerinin 0zellikle kadinlarda sik
karsilasilan ACL yaralanmalari mekanizmasinda
etkili olabilecedi de ileriye slrilebilecektir.

Yere inis ardindan, carpma niteligindeki yer
tepki kuvvetlerinin ortadan kalktigi ve yalnizca
dislk frekansh salinimlarin goézlendigi denge
durumuna ulasilan ana kadar gecen dinamik
postural stabilite periyodu, sedanter gruba ki-
yasla voleybol oyuncusu grupta daha uzun sur-



mistir. iki grup arasinda gézlenen bu farklilik is-
tatistiksel olarak anlamlidir. Ayak bileginde kro-
nik insabilite sorunu olan kisilerde olmayanlara
gére yere iniste dinamik postiral stabilitenin
daha uzun siirdigi gézlenmistir (Gribble ve Ro-
binson, 2009; Ross ve dig., 2002). McKinley ve
Pedotti (1992), voleybol oyuncusu ve sedanter
iki grupta 45cm’den yere iniste dinamik posta-
ral stabilite stresi bakimindan belirgin bir fark-
ik gézlemezken, bu safhayl daha kisa slrede
tamamlayan katiimcilarin yere inis éncesinde
ayak bileginde fleksor ve ekstensor rol Gstlenen
blylk kaslarin aktivitesini arttirdigini ortaya
koymustur (McKinley ve Pedotti, 1992). Bu bilgi-
ler 1si§inda, arastirmaya katilan sedanter grupta
yere inis 6ncesinde fleksor ve ekstensor kaslarin
koaktivasyonu nedeniyle hareket esnekliginin
azaltilarak DYTK, degerlerinin artmis olmasi,
buna karsin dinamik postural stabilite stiresinin
kisalmig olmasi muhtemeldir.

Dinamik postural stabilitenin saglandigi ani
takip eden 20 saniyelik sakin durus siresince
statik postiral stabilite performansi sedanter
grupta voleybol oyuncularina kiyasla daha di-
sUktir. Daha fazla salinim sergileyen sedanter
bireyler COP degisim araligi ve COP yoringesi
alani bakimindan daha bilyik dederlere sahip
iken, yalnizca COP hizi voleybol oyuncusu grup-
ta sedanter gruba gére biraz yliksek bulunmus-
tur. Buna karsin, iki grup arasinda statik postural
stabilitenin farklilasacagi hipotezini destekleye-
cek yeterli kanita ulasiilmamistir. Voleybol oyun-
cularinin 20 s suren ayakta denge performansi-
nin incelendidi bir arastirmada (Kuczyski ve dig.,
2009) erkek sporcularda her iki ydnde (AP ve
ML) COP dedgisim arahdi, yas ve cinsiyet eslestir-
mesine gore secilen kontrol grubuna gére daha
dislk bulunmustur. Ayni calismada, COP hizinin
ise sporcularda (9.9+2.7mm:-s"), fiziksel olarak
aktif katilimcilara gére (6.7£2.0 mm:-s') ylksek
oldugu saptanmis ve gruplar arasi fark istatis-
tiksel olarak anlaml bulunmustur. Erkek ve ka-
din voleybol oyuncularinin katildigi 60 s siren
ayakta sakin durug performansini inceleyen bir
diger calismanin bulgularina gére de hem COP
hizi hem de COP yo6ringesi alani sporcularda
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kontrol grubuna gére daha yiksektir (Agostini
ve di@., 2013). Statik stabilite performansina ilis-
kin celigkili bulgular, sporcularda sakin durusun
denge performansi kriteri olarak kullaniimasinin
yaniltici olabilecedi distncesini desteklemek-
tedir. Sporcularda sakin durusta COP gezinim
alani ve COP deger aralidinin kano ve kayak
(Stambolieva ve dig., 2012), buz pateni (Alpini
ve dig., 2008), voleybol (Agostini ve dig., 2013)
branslarinda faal sporcu gruplarda ylksek oldu-
gu gosterilmistir. Bu ortak bulgunun, voleybol
oyunu igerisinde statik durumdan hizh sekilde
harekete gecme becerisi gelismis olan sporcula-
rin harekete esneklik saglamak tzere sergiledigi
bir postiral adaptasyon olabilecedi ileri stril-
mektedir (Agostini ve dig., 2013). Buna karsin,
dinamik ve postiral stabilite performanslarinin
ayak bileginde fonksiyonel stabilite sorunu olan
bireyler ile saghkl kisiler arasinda ayirt edici bir
bilgi sundugu ve klinik muayenede teshis amacli
kullanilabilecedi ileriye slrilmektedir (Ross ve
Guskiewicz, 2003). Ornegin, tek ayak tizerinde
20 s sakin durus i¢in hesaplanan COP hizi, ayak
bilegi yaralanmasi hikayesine sahip katilimcilar-
dan olusan grupta saglikh gruba gore ylksek
dederler sergilemistir.

Sadece spor ve antrenman geg¢misi dedil
oyun icerisinde Ustlenilen farkh roller icin (vo-
leybolda oyun kurucu, libero, pasoér, smacor
rolleri gibi) farkhlasabilen antrenman icerigi de
grup ici postural stabilite performansini etkile-
yebilecektir. Diger yandan harekete yatkinlik
dlzeyi ya da ylkseklige bagli olarak yere inis hi-
zinin dedismesine karsin 6zelikle DYTK profilin-
de gozlenen kinetik tepkinin zamansal yapisinin
tekrarlar arasi benzerligi, tim katilimcilar igin
ortak bir inis stratejisinin oldugu ve yalnizca il-
gili parametrelerin biylklik degerlerini belirle-
yen katsayilarin harekete yatkinliga gore degis-
kenlik gosterdigi seklinde yorumlanabilmektedir
(McNitt-Gray, 1993).

SONUC VE ONERILER

Sonuc olarak, yere inis hareketi sedanter birey-
ler icin ginlik yasamda ve sporcular icin misa-
baka ya da antrenmanlarda kullanilan ve yer ile
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temas nedeniyle alt ekstremitenin farkl blyUk-
lUkte kuvvetlere maruz kaldigi bir harekettir. Yer
tepki kuvveti blyikliga ve yikleme hizinin hem
kadin voleybol oyuncularinda hem de sedanter
bireylerde alt ekstremiteye yonelik kas-iskelet
sistemi yaralanmalarina neden oldugu ve bu
ylklerin kinematik unsurlardan etkilendigine
dair kanitlar bulunmaktadir. Bu nedenle, hare-
kete yatkin grupta oldugu gibi kisilerin yere inisi
glvenli sekilde yapabilecekleri teknik calisma ve
kuvvetlendirme rutinlerine katilmalari ile yere
inig stratejisi gelistirebilecekleri ve yere temasin
olumsuz etkilerini azaltabilecekleri distndlmek-
tedir. Yaralanmalarin &nlenmesi baglaminda,
grup ortalamasindan ziyade, her bireyin yere
inisinin kinetik analiziyle sonuclarin birebir yo-
rumlanmasi 6nemli gdriinmektedir. Yene iniste
dinamik postiral stabilite stresiyle DYTK , 'nin
distk olmasi iliskili gérinmemektedir. Onceki
arastirmalarin  bulgulari ile yorumlandiginda,
yere inis dncesinde erken algisal motor hazir-
hgin ve hareket sirasinda eklemlerdeki hareket
acisl genisliginin, denge durumuna gelis sire-
sini arttirdigi dislndlimektedir. Buradan yola
¢ikarak, dinamik postiral stabilite siresi ve yer
tepki kuvvetleri arasinda bir “zaman-maliyet”
iliskisinden sz edilebilir. Ozetle, bir sonraki ha-
rekete baslamak icin denge durumuna daha hizh
gecebilmek ya da olusan blyUk yer tepki kuvvet-
leri ile bas etmek arasindaki tercih, performans
sliresinin kisalmasi ya da yaralama riski olarak
geri dénme potansiyeline sahiptir.

Arastirmada kullanilan platform yuksekli-

dinin sabit olmasl, sporcu grubun sinirli sayida
kadin voleybol oyuncusundan olusmasi ve bu
nedenle cinsiyete, spor dalina ya da oyun ice-
risindeki rollerine gére ayrim yapilmamasi, inis
stratejisine 1sik tutabilecek hareket kinematigi
ve kassal aktivite diizeyinin dederlendirilmemesi,
ylklerin azaltilmasinda etkili olacagi disindlen
antrenman programi etkisi gibi unsurlarin in-
celenmemesi sunulan arastirmanin sinirliliklari
icerisinde yer almaktadir. Ayrica, yer cekimi et-
kisinin azaltiimasiyla dogru orantili olarak yere
temas aninda DYTKIDik ve YH'nin lineer olarak
azaldiginin bilinmesi nedeniyle (Grabowski ve
Kram, 2008), bu arastirmada yalnizca viicut
kitlesinin etkisini elimine etmek icin, 6nceki ca-
lismalar ile benzer sekilde, yer tepki kuvvetleri
ve ylikleme hizi sadece vicut agirligina gore nor-
malize edilmistir. Gruplar arasinda boy farkindan
kaynaklanabilecek olasi etki arastirma kapsami
disinda birakilmistir. Tim bu sinirhliklarin sonra-
ki arastirmalarda g6z énlne alinarak, arastirma
dizaynina dahil edilmesinin bu konudaki bilgi biri-
kimine katki saglayacadi distinilmektedir.
Yazar Notu: Bu arastirma TUBITAK 1155535
nolu proje destedi kapsaminda gerceklestirilmistir.
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ABSTRACT

u calismanin  amaci,

Stper Ligi'nde ev sahibi
muisabakalari galibiyetle sonuclandirmasindaki et-
kisini Bradley-Terry modeli ile arastirmaktir. Brad-
ley-Terry modeli, eslestirilmis takimlarin tim ikili
karsilastirmalarini analiz eden bir olasilik modelidir
ve herhangi bir spor misabakasinda takimlarin ka-
zanma olasiliklarint hesaplar. Bu modelin 6zelligi,
esitlik durumunun s6z konusu olmadigi durumlarda
kullaniimasidir. Son vyillarda, spor misabakasinda
Ozellikle ev sahibi takimin deplasman takima
avantajini hesaplamak amaciyla sik kullaniimaktadir.
Bu calismada, Turkiye Basketbol Slper Ligi'nde
1991-2016 vyillari arasinda toplam 25 normal sezon
etkinliklerinde Besiktas Jimnastik KulUbi'nl, An-
adolu Efes, Fenerbahce, Galatasaray, Turk Telekom
ve Karsiyaka Spor Kullplerini temsil eden erkek bas-
ketbol takimlari arasinda oynanan misabakalarin
sonuclari incelenmistir. Arastirma verileri Tlrkiye
Basketbol Ligi (TBL) resmi internet sitesinden elde

Tilrkiye  Basketbol
olmanin takimlarin

e}
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he aim of this study is to investigate the effect of

the status of being a home team on the basketball
competition results in Turkish Basketball Super Lea-
gue by using Bradley-Terry model. Bradley-Terry mo-
delis a probability model that can analyze all pairwise
comparisons and estimates the probability that the
specific team is the winner in any sport competition.
The main feature of this model is that it can be used
for the analysis of competitions which are not ended
in adraw. Recently, it has been frequently used espe-
cially to calculate the home advantage of team. The
results of the competitions between men's basketball
teams of Besiktas Gymnasium Club, Anadolu Efes, Fe-
nerbahce, Galatasaray, Tirk Telekom and Karsiyaka
Sports Clubs in the Turkey Basketball Super League
over 25 seasons between 1991-2016 were analyzed in
this study. The data used in the study was obtained
from the official website of Turkish Basketball League
(TBL). The data was interpreted by both analyzing
Bradley-Terry model and calculating frequency and
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edilmistir. Veriler SAS 9.4 programinda Bradley-Terry
modelinin yani sira frekans ve ylizde dederleri hesap-
lanarak da yorumlanmistir. 6 takim arasinda oynanan
toplam 750 macta, en fazla kazanma sayisina sahip
olan takim Anadolu Efes'tir. Diger taraftan, ev sa-
hibi durumunda oynanan tim macglarda kazanma
sayllari bakimindan Anadolu Efes en ylksek yizd-
eye (%82) ve Turk Telekom en disuk ylzdeye (%50)
sahip olan takimdir. Bu calismada, takimlarin kaza-
nma olasiliklarinin tim musabaka sonuclari Gzerinden
hesaplanmasinin yanisira, ev sahibi olma avantaji dik-
kate alinarak da yorumlar yapilmistir. Calismanin so-
nucunda, TBL'de ev sahibi olmanin takimin basketbol
musabakasini galibiyetle sonuclandirmasinda 6nemli
bir etkisi oldugu belirlenmistir. TBL'de ev sahibi takimin
kazanma olasiligi Bradley-Terry modeline gore %63
olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler
Ev sahibi takim olma, Tlrkiye Basketbol Siper Ligi,
Bradley-Terry modeli

GiRIiS

Basketbol, farkh yas gruplarindaki cok sayida
cocuk, genc ve yetiskinin seyirci olarak izledigi
populer bir takim sporudur. Basketbolun
oynanmas! kolay, zevkli bir spor olmasi ve
basketbolcularin hiz, glg, esneklik, denge ve
dayaniklilik gibi 6zelliklerinin misabakalari ilgi
¢ekici hale getirmesinden dolayi, futboldan son-
ra basketbol diinyada oldugu gibi tlkemizde de
en sevilen spor dallarindan biri haline gelmistir.
Turkiye'de basketbol ilk defa 1904 vyilinda
istanbul’da oynanmistir. 1966 tarihine kadar
vapilan Tlrkiye Basketbol Sampiyonalarinin
yerini Turkiye Basketbol Ligi (TBL) almistir.
Simdiki adi Basketbol Super Ligi olan TBL,
Ulkemizdeki en Ust dlzey profesyonel basketbol
ligi olarak bilinmektedir. Kurulusundan bu yana
toplam 50 sezon oynanan TBL'de, normal sezon
birincisi Anadolu Efes iken, finaller sampiyonu
Fenerbahce takimi olmustur.

Diger spor dallarinda oldugu gibi, basketbol-
da da bir takimin diger takimlara gére daha iyi
oldugu musabaka sonuclarina goére tartisilir. Bu
nedenle, hangi faktorlerin basketbol misabaka
sonuclarini ne ol¢lide ve nasil etkiledigi her za-
man bir arastirma konusu olmustur. Takimlarin

percentage values in SAS 9.4 program. In total of 750
competitions between 6 teams, the team having the
highest number of winnings is Anadolu Efes. On the ot-
her hand, Anadolu Efes and Tirk Telekom are teams ha-
ving the highest (82%) and lowest (50%) percentages,
respectively, in terms of winning numbers for all com-
petitions where they are home teams. In this study, in
addition to calculate the winning probabilities of teams
over all competition results, comments were also made
by taking into account the home advantage of teams.
It was concluded that the status of a home team has a
significant effect of being the winner of the basketball
competition. The probability of winning of the home
team in Turkish Basketball Super League was found to
be 63% by Bradley-Terry model.

Key Words
The status of being a home team, Turkey Basketball
Super League, Bradley-Terry model

performanslarini en iyi sekilde kullanabilme
Ozellikleri, oyuncularin beslenme durumlari
ve aliskanliklari, deplasman ve ev sahibi takim
olma 0zelligi, misabaka esnasinda top cal-
ma, top kaybetme ve faul yapma durumlari
vb. faktorlerin basketbol misabaka sonuclari
Uzerindeki etkisini istatistiksel olarak inceley-
en bircok calisma yapilmistir. Tarkiye ile ilgili
literatlre bakildiginda, bu tir arastirmalarin
sonuclari veri zarflama analizi, verimlilik ana-
lizi, korelasyon analizi, tek yonli varyans ana-
lizi ve basit bir yontem olan ylzde ve frekans
dagiimlarinin hesaplanmasi gibi istatistiksel
yontemler kullanilarak de§erlendirilmistir. Isik
ve Genger (2007), 2006-2007 TBL'de yer alan
takimlarin normal sezonda kendi sahalarinda
ve deplasmanda oynadiklari misabakalardaki
performanslarini verimlilik orani katsayisi ile
analiz etmislerdir. Akici ve dig.in (2011) yapmis
olduklari calismada, bir yildiz erkek basketbol
takiminin dizenli spor yapan tim oyuncularinin
beslenme durumlarinin ve aliskanliklarinin
performanslari Uzerindeki etkisi betimleyici
istatistikler ve arastirmaya alinan dediskenler
arasindaki iligkinin yoénu ve 6nemi Sperman ko-



relasyon testi ile incelenmistir. Tunca ve GOk
(2012), basketbol stiper ligindeki takimlarin saha
ici performansini dikkate alarak normal sezon
galibiyet sayilarini parametrik olmayan veri
zarflama analizi ile incelemislerdir. Cerit ve dig.
(2013), kadin basketbol oyuncularinin yarisma
Oncesi kaygi diizeylerinin oynadiklari misabaka-
da yaptiklari toplam puanlari nasil etkiledigini
korelasyon analizi, Tukey bagimsiz t-testi ve tek
yonlU varyans analizi ile arastirmiglardir. Tetik
ve di§. (2013), misabakalara katilan takimlarin
denge performansi ile oyun skoru arasinda
iliskinin yonini ve glicind Pearson korelasyon
analizi ile belirleyerek, statisk denge ile musa-
baka performansini karsilastirmiglardir.
Uluslararasi literatirde ise, son yillarda,
bu yontemlerin yanisira, basketbol misabaka
sonuclari Bradley-Terry modeli (Bradley ve
Terry, 1952) ve bazi uzantilari ile analiz ed-
ilmektedir (Cattelan ve dig., 2013; Koehler ve
Ridpath, 1982; Huang ve dig., 2006). Bradley-
Terry modeli, iki dederli bir sonucu (kaza-
nma ve kaybetme) iceren ikili karsilasmanin
oldugu her oyunda rakiplerine karsi bir birimin
performansini tahmin etmek i¢in her bir birimin
performansi ile ilgili verileri inceleyen bir lojistik
ikili karsilastirma modelidir. Kategorik veri ana-
lizinde kullanilan genellestirilmis dogrusal mod-
ellerin 6zel bir tdrl olan bu model birimlerin 6z-
nel olarak dederlendirildigi deneysel durumlar-
da ozellikle ikili karsilasmalari analiz etmek icin
tercih edilmektedir. ikili spor miisabakalarinin
sonuclarinin yani sira Bradley-Terry modeli
pazar arastirmalarinda iki Urdn arasindan ter-
cih gerektiren durumlari da inceyebilmektedir
(Agresti, 2002). Sonucu sadece galibiyet ve
yenilgi olan basketbol, beyzbol, tenis, bilek
glresi vb. spor misabakalarini istatistiksel
olarak dederlendirmek icin sik kullanilan bir
olasilik modelidir. Spor musabakalarinda 6zel-
likle ev sahibi olmanin avantaji, coklu veya
takim karsilastirmalari Bradley-Terry modelinin
cesitli uzantilari ile incelenebilmektedir (Luce,
1959; Plackett, 1975; Agresti, 2002; Huang ve
dig., 2006). Bradley-Terry modeli ve uzantilari
SAS ve R gibi populer istatistiksel paket
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programlarinda uygulanabilmektedir (Dittrich
ve Hatzinger, 2009; McCullagh ve Nelder, 1989;
Hunter, 2004).

Basketbol tahminleri yaparken ev sahibi
takimin avantaji dikkat edilmesi gereken bir
noktadir.Dinyaninen cok sevilen spor daliolarak
kabul edilen futbol gibi basketbolda da taraftar
deste@i olan takim her zaman daha avantajli
bir konumda olmustur. Taraftar destedinin yik-
sek olmasi ev sahibi takimin bir avantaji olarak
yorumlanir. Nevill ve di§g. (2002), taraftarin
¢cok olmasinin futbolda ev sahibi takimin en
onemli avantaji oldugunu gostermistir. Cox ve
Stavros (1998), futbolda takimlarin kendi ev-
lerinde oynamalarinin karsi takimi yenmeler-
inde etkili oldugunu ortaya koymustur. Goéral
(2015), Tirkiye Futbol Stper Ligi'nde ev sahibi
olma avantajini frekans ve ylzde dederlerini
hesaplayarak analiz etmistir.

Bu calismanin amaci, Bradley-Terry mod-
elinin uygulamasini bir TUrkiye basketbol verisi
Gzerinde gostermektir. Bu amag dogrultusunda,
Tlrkiye basketbol verileri tGzerine yapilan daha
onceki ¢calismalardan farkli olarak, Turkiye Bas-
ketbol Siper Ligi'nde normal sezonda oynanan
basketbol miuisabakalarinda takimlarin  ka-
zanma olasiliklarini ve ev sahibi/deplasman
takim olma 6zelliginin misabaka sonuclarini
nasil etkiledigi incelenmis ve oynanan bas-
ketbol ikili karsilasmalarinda takimlarin ev
sahibi olma avantaji Bradley-Terry modeli ile
degerlendirilmistir.

YONTEM

Arastirma Grubu: Bu calismada, Tlrkiye Bas-
ketbol Siper Ligi'nde 1991-2016 vyillari arasin-
da toplam 25 normal sezon etkinliklerinde bir-
birleri ile micadele eden Besiktas Jimnastik
Kullbld'nd, Fenerbahce, Galatasaray, Anadolu
Efes, Tlrk Telekom ve Karsiyaka Spor Kulip'le-
rini temsil eden toplam 6 erkek basketbol taki-
minin mag sonugclariincelenmistir. Bradley-Terry
modeli kayip g6zleme duyarli bir olasilik mode-
lidir ve calismada analize dahil edilen alti erkek
basketbol takimi sadece 1991-1992 ve 2015-2016
normal sezonlari arasinda birbirleri ile strekli
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ikili karsilasmalar yaptiklari icin TBL'nin kurulu-
sundan ginimize kadar oynanan normal sezon
mag¢ sonuclarinin tamami tdm takimlar Gzerin-
den incelenememistir. TBL takim ve oyunculari
hakkinda bilgilerin, mag sonuclarinin ve istatis-
tiklerinin yer aldigi www.basketbol.tblstat.net
web sayfasindan veriler elde edilmistir.

Verilerin Analizi: Calismanin amacina
uygun olarak toplanan verilerin analizinde SAS
9.4 programi kullaniimistir. Oncelikle verilerin
frekans ve ylzde dagilimlari incelenmistir.
Daha sonra takimlarin kazanma olasiliklari,
incelemeye alinan normal sezonlarda oynanan
hem tim 50 ikili karsilagma Uzerinden hem
de ev sahibi durumuna gdre oynanan 25 ikili
karsilasma Uzerinden Bradley-Terry modeli ile
analiz edilmistir. Tim analizlerde istatistiksel
glvendizeyi %95 olarak belirlenmis ve sonuclar
buna gore yorumlanmistir.

Bradley-Terry  Modeli: Herhangi bir
spor dalindaki bir grupta yer alan cok sayida
takimin birbiriyle tekrarli olarak yaptigr ikili
karsilagsmalari analiz eden Bradley-Terry modeli,
ikili karsilagmada bir takimin kazanma olasiligini
Esitlik (1)'deki gibi hesaplamaktadir (Bradley ve
Terry, 1952):

Py
T Q)

Esitlik (1)'de, , i. takimin j. takimi yenme ola-
siligr ve ve , sirasiyla, i. ve j. takimlarin genel
yetenedini ifade eden pozitif-degerli 6lcek para-
metreleridir. Bir takimin kazandigi ve diger ta-
kimin yenildigi herhangi bir (i, j) misabaka cifti
icin,

el

7

1‘_|_‘ — =
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Q.
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olarak elde edilir. Esitlik (2)'de, , j. takimin
i. takimi yenme olasihigidir ve pﬁZI—pij dir.
Karsilasmalarin tamamen bagimsiz oldugu var-
sayimi altinda, Bradley-Terry modeli,

. P
logit (p,) :-’Ogﬁ:% —0;
’ A3)

biciminde bir logit model ile de ifade edile-
bilmektedir. Esitlik (3)'te ve 'dir. EGer ise, i. ta-
kimin kazanma olasiligr  0.5'dir. Esitlik (1)'deki
klasik Bradley-Terry modelinin yanisira, ev sahi-
bi olma avantajinin kazanma olasilgi zerindeki
etkisini inceleyen Bradley-Terry modeli Esitlik
(4)'teki gibi ifade edilmektedir (Agresti, 2002):

logit (p,) Zfogjﬁ:a—i-(goi - goj)
o @

Esitlik (4)'te, i. takim ev sahibi takim olmak
Uzere, , i. takimin j. takimi yenme olasiligidir ve
(>0) parametresi evsahibi olma avantajini géste-
ren parametredir. Tarafsizca eslestirilmis iki ta-
kimdan ev sahibi olan takimin kazanma olasilidi,

exp(a)

1+ exp(a) (5)

esitligi ile hesaplanir (Agresti, 2002). ve
parametrelerine dayall en cok olabilirlik fonksi-
yonununiteratif ¢céztm yéntemlerigelistirilmistir
(Caron ve Doucet, 2011; Hunter, 2004).

BULGULAR

TUrkiye Basketbol Stper Ligi'nde 1991-2016
yillari arasinda toplam 25 normal sezon etkin-
liklerinde Besiktas Jimnastik Kullibi'ni, Fener-
bahce, Galatasaray, Anadolu Efes, Tirk Telekom
ve Karsiyaka Spor Kullp'lerini temsil eden erkek
basketbol takimlarinin her birinin bir digeri ile
yaptigi toplam 50 ikili karsilastirma g6z dniine
alinarak elde edilen veriler Tablo 1'de, ev sahi-
bi ve deplasman durumlarina goére elde edilen
ikili karsilasma sonuclari Tablo 2 ve Tablo 3'te
6zetlenmistir.
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Tablo 1. Tlrkiye Basketbol Stper Ligi'nde 1991-1992 ve 2015-2016 normal sezonlari arasinda oynanan toplam 50 ikili

karsilagsmada takimlarin kazanma ve kaybetme sayilari

Kaybeden Takim Toplam
- Kazanma

Kazanan . Anadolu Turk
Takim Fenerbahge | Besiktas | Galatasaray Ffes Telekom Karsiyaka Sayisi
Fenerbahce - 34 29 18 33 35 149
Besiktas 16 - 21 1 24 31 103
Galatasaray 21 29 - 14 18 25 107
Anadolu 32 39 36 ) 39 41 187
Efes
Turk ) 12
Telekom 17 26 32 1 26
Karslyaka 15 19 25 9 24 - 92
Toplam
Kaybetme 101 147 143 63 138 158 750
Sayisi

Tablo 2. Tlrkiye Basketbol Stper Ligi'nde 1991-1992 ve 2015-2016 normal sezonlari arasinda ev sahibi durumunda
olan kazanan takimin karsi takimi yenilgiye ugrattigi toplam macg sayisi

Kaybeden Takim

Kazanan Anadolu Tilrk

Takim Fenerbahce Besiktas Galatasaray Ffes Telekom Karsiyaka
Fenerbahcge - 19 22 13 17 20
Besiktas 10 - 13 7 15 21
Galatasaray 18 17 - 8 10 19
Anadolu Efes 20 21 19 - 20 22
Tirk Telekom 9 16 17 6 - 15
Karsiyaka 10 15 19 6 14

Tablo 3. Tlrkiye Basketbol Siiper Ligi'nde 1991-1992 ve 2015-2016 normal sezonlari arasinda deplasman durumunda

olan kazanan takimin karsi takimi yenilgiye ugrattigi toplam mac sayisi

Kaybeden Takim

Kazanan Anadolu Turk

Takim Fenerbahce Besiktas Galatasaray Efes Telekom Karsiyaka
Fenerbahge - 15 7 5 16 15
Besiktas 6 - 8 4 9 10
Galatasaray 3 12 - 6 8 6
Anadolu Efes 12 18 17 - 19 19
Turk Telekom 8 10 15 5 - 1
Karslyaka 5 4 6 3 10 -
Calismaya katilan alti takim arasinda durumunda oynadigi toplam mag sayisi 125'tir.

Turkiye Basketbol Siper Ligi>nde 1991-1992 ve
2015-2016 normal sezonlari arasinda oynanan
ikili  karsilasmalarin  toplam sayisi
Her bir takimin ev sahibi (veya deplasman)

750'dir.

Takimlarin kazanma sayilarinin ev sahibi ve
deplasman durumlarina gore dagilimi Tablo 4'te
go6sterilmektedir.
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Tablo 4. Calisma kapsaminda incelenen takimlarin kazandiklari maclarin ev sahibi ve deplasman durumlarina goére

frekans ve ylzde dagilimlari

... Ev Sahibi Deplasman
Ev Sahlbi Durumunda Deplasman Durumunda
Durumunda Oynadigi Durumunda Oynadigi Kazandigi
Oynadigi yTiim 9 Oynadigi yTﬁm 9 Kazandigi Ma Iaru?n
Takim Tim Maglarda Tim Macglarda Magclarin Sa g|sm|n
Macglarda ¢ Macglarda ¢ Toplam Sayisi >ayisi
Kazanma Kazanma Yizdesi (%)
Kazanma Kazanma
Sayisi §ay|5|.n|n Sayisi §ay|5|.n|n
Yiizdesi (%) Yiizdesi (%)
Fenerbahce 91 72.8 58 46.4 149 59.6
Besiktas 66 52.8 37 29.6 103 41.2
Galatasaray 72 57.6 35 28.0 107 42.8
Anadolu
Efes 102 81.6 85 68.0 187 74.8
Turk 63 50.4 49 39.2 12 44.8
Telekom
Karsiyaka 64 51.2 28 22.4 92 36.8

Tablo 4'te takimlarin kazandigi toplam mag
sayllari incelendiginde, en ylksek ylizdeye sa-
hip ilk 3 takim sirasiyla %74.8 ile Anadolu Efes,
%759.6 ile Fenerbahce ve %44.8 ile Turk Tele-
kom olmustur. Takimlarin deplasman durumun-
da oynadidi tim maclarda kazanma sayilarina
gore yine ayni siralama elde edilmistir. Deplas-
man durumunda oynadidi maclarda kazanma
sayllari bakimindan en ylksek ylzdeye sa-
hip ilk 3 takim sirasiyla %68 ile Anadolu Efes,
%46.4 ile Fenerbahce ve %39.2 ile Tirk Tele-
kom olmustur. Bu siralama, takimlarin ev sahibi
durumunda oynadiklari tim maclarda kazanma
sayilarina gore, Galatasaray takiminin 3. sirada
olmasiyla dedismistir. Takimlarin ev sahibi du-
rumunda kazandigi maclarin sayisi bakimindan,
en ylUksek ylzdeye sahip ilk 3 takim sirasiyla
%81.6 ile Anadolu Efes, %72.8 ile Fenerbahce
ve %57.6 ile Galatasaray olmustur. Calismada
incelenen 6 basketbol erkek takiminin ev sahibi
durumunda oynadigi tim maclarda kazanma
sayilari bakimindan Anadolu Efes en fazla yizd-
eye sahip iken (%81.6), Tirk Telekom en az ylz-
deye sahiptir (%50.4). Tablo 4 incelendiginde,
Anadolu Efes'in diger takimlara gére kazandigi
maclarin dagiliminda en yiksek ylzdeye sahip
oldugu bulunmustur. Karslyaka, hem takimlarin
deplasman durumunda oynadi§i maclarda
kazanma sayilari hem de tim mag¢ sonugclari

bakimindan bu 6 takim arasinda en az ylzdeye
sahiptir (%22.4).

Calisma kapsaminda incelenen takimla-
rin 25 sezonda birbirleri ile oynadiklari 50 iki-
li karsilagmadaki toplam kazanma sayilarinin
Bradley-Terry modeliile analiz sonuclari Tablo 5,
Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 8'de verilmistir. Ev sa-
hibi durumunda kazandiklari maclarin Bradley-
Terry modeli ile analiz sonuglari ise Tablo 9 ve
Tablo 10'da gosterilmistir.

Tablo 5'te modele iliskin uyum iyiligi sonuclari
olarak gosterilen Sapma ve Pearson kriterlerine
gbre, bu calisma icin toplanan verilerin Bradley-
Terry modeline uyumlu (p>0.05) ve olabilirlik
oran testi sonucuna gore, calisma icin kurulan
Bradley-Terry modelinin %5 given dizeyinde
anlamli oldugu bulunmustur (p<0.0001). Tablo
5'te parametrelerin en ¢ok olabilirlik tahminleri-
ne bakildiginda, %5 glven dizeyinde Fenerbah-
¢ce ve Anadolu Efes takimlarina ait parametre
tahminlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmektedir (p<0.0001). Tablo 5'te parametre
tahminleri sirasiyla Fenerbahce, Besiktas, Galata-
saray, Anadolu Efes, Tirk Telekom ve Karsiyaka
takimlari icin  parametrelerinin tahminleridir ().
En zayif takim Karsiyaka oldugu icin =0'dir. Tablo
5'te verilen parametreleri kullanilarak, takimla-
rin ikili karsilasmalarda diger takimlari yenme
olasiliklari Tablo 6'daki gibi hesaplanmistir.
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Tablo 5. Takimlarin birbirleri ile oynadiklari tim ikili karsilagsmalardaki toplam kazanma sayilarinin Bradley-Terry

modeli ile analiz sonuclari

Parametre Sd. Tahmin Standart Hata Wald Ki-Kare p
Fenerbahce 1 0.8122 01733 219527 <.0001*
Besiktas 1 0.1594 0.1704 0.8746 0.3497
Galatasaray 1 0.2165 0.1703 1.6170 0.2035
Anadolu Efes 1 1.4012 0.1852 57.2446 <.0001*
Tlrk Telekom 1 0.2875 0.1702 2.8537 0.0912
Karslyaka 0 0

Sapma Kriteri=8.4796 (p=0.5821)
Pearson Kriteri=8.4505 (p=0.5849)
Olabilirlik Oran Degeri=90.6154 (p<.0001)

Sd: Serbestlik derecesi
*: p<0.05

ketbol Stiper Ligi'nde Anadolu Efes’in en glicli
takim oldugu bulunmustur.

Tablo 6'da verilen olasiliklar Esitlik 3'te kul-
lanilarak, incelenen bir takimin diger takimi yen-
me olasiliginin diger takimin incelenen takimi
yenme olasiligindan kag¢ kat daha blytk oldugu
Tablo 7'deki gibi hesaplanmistir.

Tablo 7'de en blyilk dederler yorumlanmak
istendiginde, Tirkiye Basketbol Stper Ligi'nde
Anadolu Efes'in Karsiyaka'yl yenme olasiligl,

Turkiye Basketbol Siper Ligi'nde Anado-
lu Efes ile Karsiyaka arasinda oynanan bir ikili
karsilasmada Anadolu Efes'in Karsiyaka taki-
mini yenme olasilidl, Tablo 6'da hesaplanan en
yuksek olasilik ile %80'dir. Besiktas'in Anadolu
Efes’i yenme olasilii ise Tablo 6'da hesaplanan
en dislk olasihk ile %22'dir. Tablo 6'da tim ola-
siliklar incelendiginde, Anadolu Efes'in diger 5
takima yenilme olasiliklari oldukga dislktdr. Ca-
lismada incelenen 6 takim arasinda Tlrkiye Bas-

Tablo 6. Calisma kapsaminda incelenen takimlar arasinda Tirkiye Basketbol Siper Ligi'nde oynanan bir ikili

karsilagsmada takimlarin kazanma olasiliklari

Kazanan Takim Kaybeden Takim Kazanma Olasiligi

Fenerbahcge Besiktas 0.658
Fenerbahge Galatasaray 0.645
Fenerbahce Anadolu Efes 0.357
Fenerbahce Tilrk Telekom 0.628
Fenerbahce Karsiyaka 0.693
Besiktas Galatasaray 0.486
Besiktas Anadolu Efes 0.224
Besiktas Tirk Telekom 0.468
Besiktas Karslyaka 0.539
Galatasaray Anadolu Efes 0.234
Galatasaray Tirk Telekom 0.482
Galatasaray Karsiyaka 0.554
Anadolu Efes TUrk Telekom 0.753
Anadolu Efes Karsiyaka 0.802
Tirk Telekom Karsiyaka 0.57
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Tablo 7. Calisma kapsaminda incelenen bir takimin diger takimi yenme olasihiginin diger takimin incelenen takimi

yenme olasihidindan kacg kat daha blylk olduguna dair hesaplanan dederler

Takim1'in Takim2'yi yenme olasili§i Takim2'nin

Takim1 Takim2 Takim1'i yenme olasiligindan kac¢ kat daha
biiylktiir?

Fenerbahge Besiktas 1.93
Fenerbahce Galatasaray 1.82
Fenerbahce Anadolu Efes 0.55
Fenerbahge Turk Telekom 1.69
Fenerbahce Karsiyaka 2.26
Besiktas Galatasaray 0.95
Besiktas Anadolu Efes 0.29
Besiktas TUrk Telekom 0.88
Besiktas Karsiyaka 117
Galatasaray Anadolu Efes 0.31
Galatasaray Tlrk Telekom 0.93
Galatasaray Karsiyaka 1.24
Anadolu Efes TUrk Telekom 3.05
Anadolu Efes Karsiyaka 4.05
Tirk Telekom Karsiyaka 1.33

Karsilyaka'nin Anadolu Efes’iyenmeolasiligindan
4 kat, Anadolu Efes'in Tirk Telekom'u yenme
olasilidl, Turk Telekom'un Anadolu Efes'i yenme
olasiligindan 3 kat, Fenerbahcge'nin Karsiyaka'y!
yenme olasiligi Karsiyaka'nin Fenerbahce'yi
yenme olasihidindan 2 kat ve Fenerbahce'nin
Besiktas'i yenme olasihgi Besiktas'in
Fenerbahce'yi yenme olasiligindan yaklasik 2
kat daha buylk oldugu s6ylenebilir.

Tablo 8'de gdsterilen odds orani tahminle-
rine gore takimlarin kazanma olasiliklarina dair
genel bir yorum yapilabilir. Parametre tahmin-
leri tizerinden hesaplanan odds orani tahminle-
ri ve %95 gilven araliklari Tablo 8'de verilmis-

Tablo 8. Odds Orani Tahminleri ve %95 Glven Araliklari

tir. Anadolu Efes ve Fenerbahge'nin bir takimla
karsilastiginda galip gelme olasiliklari, maglup
gelme olasiliklarindan sirasiyla 4.06 ve 2.25 kat
daha fazladir.

Bu calismada, takimlarin 25 sezon boyunca
oynadiklari tim maclarin Bradley-Terry modeli
ile analizinin yanisira, takimlarin ev sahibi duru-
munda olmasinin maclardaki avantajini incele-
mek amaclyla ev sahibi durumunda oynadiklari
maclardaki kazanma sayilari da Bradley-Terry
Modeli ile analiz edilmistir. Analiz sonugclari Tab-
lo 9'da gdsterilmistir.

Tablo 9'da, ev sahibi avantajini inceleyen
Bradley-Terry modeline iliskin uyum iyiligi kri-

Parametre Tahmin %95 Giiven Araligi
Fenerbahce 2.253 [1.604 3.164]
Besiktas 1173 [0.840 1.638]
Galatasaray 1.242 [0.889 1.734]
Anadolu Efes 4.060 [2.824 5.837]
Tirk Telekom 1.333 [0.955 1.861]




terlerini gdsteren Sapma ve Pearson dederle-
rine gore, ev sahibi durumunda oynanan ikili
karsilagmalarda takimlarin kazanma sayilari-
nin Bradley-Terry modeli ile ifade edilebilece-
gi bulunmustur (p>0.05). Olabilirlik oran testi
sonucuna gore, ev sahibi avantajini inceleyen
Bradley-Terry modeli %5 given dlizeyinde an-
lamlidir (p<0.0001). Tablo 9'da parametrelerin
en cok olabilirlik tahminlerine bakildiginda, %5
glven dizeyinde Fenerbahge ve Anadolu Efes
takimlarina ait parametre tahminleri istatistik-
sel olarak anlamhdir (p<0.0001). Ev sahibi du-
rumunda oynanan ikili karsilasmalarda da en
zayIf takim Karsiyaka oldugu icin Karsiyaka'ya
karsilik gelen parametre tahmini sifir olarak bu-
lunmustur.

Tablo 9'da, ev sahibi avantaji =0,5148
olarak tahmin edilmistir ve istatistiksel olarak
anlamhdir ~ (p<0,0001). Turkiye Basketbol
Super Ligi'ndeki mac sonuclarinda ev sahibi
avantajinin varhgindan séz edilebilir. Esitlik (5)
yardimiyla, bu calisma icin tarafsizca eslestiril-
mis iki takimdan ev sahibi takimin kazanma ola-
sihdr =0,63 olarak bulunmustur.

Tablo 9'da ev sahibi avantaji tahmini ve her
bir takima karsilik gelen ) parametre tahminleri
Esitlik (4)'te kullanildiginda, Tirkiye Basketbol
Siper Ligi'nde oynanan bir ikili karsilasmada ¢a-
lisma kapsaminda incelenen takimlarin ev sahibi

Tablo 9. Takimlarin ev sahibi durumunda birbirleriile oynadiklariikili karsilasmalardaki kazanma sayilarinin Bradley-Terry

modeli ile analiz sonuglari
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durumunda kazanma olasiliklari Tablo 10'daki
gibi hesaplanmistir.

Tablo10'da Tlrkiye Basketbol Stiper Ligi'nde
takimlar arasinda oynanan bir ikili karsilasmada
takimlarin ev sahibi durumunda hesaplanan
kazanma olasiliklari arasinda en yuksek ilk Uc¢
olasilik degeri 0.881, 0.862 ve 0.855'dir. Buna
gbre, Anadolu Efes ile Karsiyaka arasinda
oynanan bir ikili kargilagmada, Anadolu Efes'in
kendi evinde kazanma olasiliyi %88, Besiktas
ile Anadolu Efes arasinda oynanan bir ikili
karsilasmada, Anadolu Efes'in kendi evinde ka-
zanma olasihgi %86 ve Galatasaray ile Anadolu
Efes arasinda oynanan bir ikili karsilagsmada,
Anadolu Efes'in kendi evinde kazanma olasihgi
ise yaklasik %86'dir. Tablo 10 incelendiginde, ev
sahibi durumunda olan Anadolu Efes'in Fener-
bahce, Tirk Telekom ve Karsiyaka takimlarini
da yenme olasiliklari oldukca vyuksektir. An-
adolu Efes'ten sonra Fenerbahcge, karsi takimi
kendi evinde yenme olasiliklari bakimindan
en yuksek olasiliklara sahip 2. takimdir. Fen-
erbahce, Anadolu Efes disinda diger 4 takimi
ylUksek olasiliklarla kendi evinde yenen bir
takimdir. Fenerbahce takimi ev sahibi durumun-
da iken Besiktas, Galatasaray, Turk Telekom ve
Karslyaka takimlariile yaptigi ikili karsilagsmalari
sirasiyla %77, %76, %75 ve %80 olasiliklarla
galibiyetle sonuclandirmaktadir. Besiktas ve

Parametre Sd. Tahmin Standart Hata Wald Ki-Kare p
Fenerbahce 1 0.8663 0.1792 23.2205 <.0001*
Besiktas 1 0.1694 0.1757 0.9294 0.3350
Galatasaray 1 0.2301 0.1756 1.7183 0.1899
Anadolu Efes 1 1.4860 0.1929 59.9780 <.0001*
Tlrk Telekom 1 0.3056 0.1755 3.0322 0.0816
Karslyaka 0 0 . . .

1 0.5148 0.0810 40.3467 <.0001*

Sapma Kriteri=30.4949 (p=0.1689)
Pearson Kriteri=29.6619 (p=0.1962)
Olabilirlik Oran Dederi=132.7364 (p<.0001)

Sd: Serbestlik derecesi
*: p<0.05
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Tablo 10. Takimlarin ev sahibi durumunda kazanma olasiliklari

Takim1'in ev sahibi

Takim2'nin ev sahibi

Takim1 Takim2 durumunda kazanma durumunda kazanma
olasiligi olasihdi
Fenerbahce Besiktas 0.771 0.455
Fenerbahge Galatasaray 0.760 0.470
Fenerbahcge Anadolu Efes 0.474 0.757
Fenerbahge Tlrk Telekom 0.746 0.489
Fenerbahge Karslyaka 0.799 0.413
Besiktas Galatasaray 0.612 0.640
Besiktas Anadolu Efes 0.310 0.862
Besiktas Turk Telekom 0.594 0.657
Besiktas Karsiyaka 0.665 0.586
Galatasaray Anadolu Efes 0.323 0.855
Galatasaray Turk Telekom 0.608 0.643
Galatasaray Karsiyaka 0.678 0.577
Anadolu Efes Tark Telekom 0.845 0.339
Anadolu Efes Karslyaka 0.881 0.275
Tirk Telekom Karslyaka 0.694 0.552

Galatasaray erkek basketbol takimlari arasinda
oynanan bir ikili karsilasmada her iki takimin da
kendi evinde kazanma olasiliklari birbirine gok
yakindir. Besiktas'in kendi evinde Galatasaray'l
yenme olasihgl 0.612 iken, Glatasaray'in ken-
di evinde Besiktas'a karsi kazanma olasiligl
0.64'tlr. Turk Telekom takimi ev sahibi du-
rumunda iken Anadolu Efes ve Fenerbahce
takimlari disinda diger 3 takim olan Galatasaray,
Besiktas ve Karsiyaka takimlarina karsi kazan-
ma olasiliklari bu 3 takimin Tlrk Telekom'a karsi
kendi evlerinde kazanma olasiliklarindan biraz
daha buyuktar.

TARTISMA

Bu calismada, TBL'de oynanan ikili misabakalar-
da ev sahibi olmanin takima bir avantaj sagladigi
g6sterilmis ve ev sahibi takimin deplasmandaki
takima gére kazanma olasihidinin daha yiksek
oldu@u belirlenmistir. Bu calismada oldugu gibi,
ulusal literatirde TBL normal sezon basketbol
musabakalarinda ev sahibi veya deplasman du-
rumunun takimlarin kazanma olasiliklari tzerin-
deki etkisinin Bradley-Terry modeli ile incelendi-
§i baska bir calismaya rastlanmamistir.

Daha 6nceden belirtildigi gibi, bu calismada
1991-1992 sezonundan itibaren muisabaka
sonuclart  dederlendirilmistir.  Bradley-Terry
modeli kayip g6zleme duyarl oldugundan ve
incelenen mag sonuglari sayisi arttikga ka-
zanma olasiliklarinin  takimlarin  basarisini
daha dogru yansitacagindan, veriler 25 nor-
mal sezon etkinlikleri Gzerinden toplanmistir.
TBL'nin kurulusundan bu yana bazi sezonlarda
takimlarin 1. lige cikamamalarindan dolayi in-
celenen normal sezon etkinlikleri sayisi en
cok olacak sekilde sadece 6 basketbol erkek
takiminin verileri toplanmistir.

Ev sahibi olma avantajini inceleyen Brad-
ley-Terry analiz sonuclarina bakildidinda, ev
sahibi durumunda olan bir takimin deplas-
man durumunda olan karsi takimi daha buyuk
olasilikla yendigi sonucuna her ikili karsilasma
icin varilamamistir.  Ornegin, Galatasaray'in
Tirk Telekom'u kendi evinde yenme olasiligi
yaklasik %61 (0.608) iken, Tirk Telekom'un
Galatasaray't kendi evinde yenme olasiligi
%64 (0.643)'tir. Bu iki olasilik birbirine cok
yakindir. Bunun yanisira, Besiktas ile Galatasa-
ray arasinda oynanan bir ikili karsilasmada,



Besiktas ev sahibi durumunda ise, Besiktas'in
kazanma olasiligi %61 (0.612) ve Galatasaray ev
sahibi durumunda ise, Galatasaray'in kazanma
olasihgi %64 (0.640)'tir.

SONUC ve ONERILER
Bradley-Terry modeli, iki sonucu (kazanma
ve kaybetme) olan ikili karsilastirmalarda sik
kullanilan bir olasilik modelidir. Bu calismada,
Turkiye Basketbol Stiper Ligi verileri Bradley-Ter-
ry modeli ile analiz edilerek calisma kapsamina
alinan takimlarin kazanma olasiliklari ve ev sa-
hibi takim olmanin kazanma olasiliklari Uzerin-
deki etkisi incelenmistir. Ev sahibi takim olmanin
TUurkiye Basketbol Siper Ligi mag sonuclarinda
onemli bir avantaj sagladigi bulunmustur.
Besiktas Jimnastik  KulGbd'nl, Fener-
bahce, Galatasaray, Anadolu Efes, Tirk Tele-
kom ve Karsiyaka Spor Kullip'lerini temsil
eden erkek basketbol takimlarinin birbirleri
ile oynadiklari tdm ikili karsilasmalarda to-
plam kazanma sayilari Bradley-Terry modeli ile
analiz edildiginde, bir ikili karsilasmada kaza-
nma olasiliklari bakimindan Anadolu Efes’in en
glclli ve Karsiyaka'nin en zayif takim oldugu
bulunmustur. Ev sahibi takim olma avantajini
inceleyen Bradley-Terry modeli ile elde edilen
analiz sonuclarina gore, takimlarin kendi evinde
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oynadi§i maclarda kazanma olasiliklarinin
deplasmanda oynadi§i maglarda
olasiliklarindan daha blyik oldugu gérilmistdar.
Anadolu Efes, ev sahibi takim olarak oynadigi
maclarda diger takimlari yenme olasiliklari
bakimindan en yiksek olasiliklara sahip olan
takimdir. Fenerbahce, Anadolu Efes'ten son-
ra ev sahibi takim olarak oynadi§i maclarda
diger takimlari yenme olasiliklari bakimindan
en basarili ikinci takimdir. Bu calismada
goruldiga gibi, Bradley-Terry modeli, basketbol
misabakalari gibi esitlik durumunun olmadigi
spor karsilasmalarinda yararlanilabilecek ve
sonuclari daha somut ve bilimsel olarak if-
ade edebilecek istatistiksel bir modeldir.
Bu calismada incelenen takimlarin disinda
TBL'de oynayan diger takimlar arasindaki ikili
karsilagsmalarin sonuclari Bradley-Terry modeli
ile analiz edilerek farkh takimlar icin kazanma
olasiliklari hesaplanabilir.
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ABSTRACT

u arastirmanin amaci, elit badmintoncularda

bazi performans bilesenleri ile sampiyona sira-
lamasi arasindaki iliskiyi belirlemek ve cinsiyetler
arasl karsilastirma yapmaktir. Arastirmaya, blyUk-
ler kategorisinde Tirkiye Sampiyonasina katilan 11
kadin (Yas: 19.5 + 2.5 yil, Boy: 166.7 + 8.2 cm, Vicut
AgGirhigr: 58.2 + 8.1 kg), 9 erkek (Yas: 20.2 + 2,2 yil,
Boy: 177.3 + 5.8 cm, Vicut Agirligr: 74.5 + 6.2 kg)
toplam 20 elit badmintoncu katilmistir. Sporculara
antropometrik olgtiimler, el kavrama kuvveti, sirat,
sigrama ve ceviklik, anaerobik glic ve kapasite ile
omuz ve diz eklemine ait izokinetik kuvvet testleri
uygulanmis, bu &l¢cimlerin tamamlanmasindan bir
hafta sonra sporcular Tirkiye Blyukler Badminton
Sampiyonasina katiimislardir. Cinsiyetler arasinda
yapilan karsilastirma sonuclarina gére; endomorfi
ve ektomorfi 6zellikleri ile yorgunluk indeksi ve elas-
tik kuvvet Ozelliklerinde cinsiyetler birbirine benzer
bulunmustur (p>0.05). Tirkiye sampiyonasinda elde

Gelis tarihi: 09.05.2017
Yayina kabul tarihi: 20.03.2018
doi: 10.17644/sbd.311143

he purpose of this study was to determine the rela-

tionship between some performance components
and competition rankings and to make a comparison
between genders in elite badminton players. Eleven
female (Age: 19.5 + 2.5 years, Height: 166.7 £ 8.2 cm,
Body Weight: 58.2 + 8.1 kg) and 9 male (Age: 20.2 +
2.2 years, Height: 177.3 £+ 5.8 cm, Body Weight: 74.5
+ 6.2 kg) players who competed at Turkish National
Championship were participated in this study. Ant-
hropometric measurements, hand grip, speed, agility,
vertical and squat jumps, anaerobic power, anaero-
bic capacity and isokinetic strength were measured.
After a week from these measurements players com-
peted at the Championship. According to comparati-
ve results between genders there were similarities
at ectomorphy and mesomorphy in anthropometric
measurements; fatiqgue index and elastic strength
in motor skills (p>0.05). According to the Spearman
Correlation Analysis, Championship rankings were
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edilen siralama ile 6lcllen degiskenler arasindaki kore-
lasyon analizi sonuclarina gore; kadin sporcularda vi-
cut agirhigr (r.= -.721;p=0.019), yagsiz vicut kitlesi (r =
-.648;p=0.43), 180°/sn baskin kol omuz dis rotator kuv-
veti (r,.= -.760;p=0.011), 60 ve 180 °/sn diz ekstansiyon
zirve tork kuvveti sag ve sol bacak toplamlari (sirasiy-
la: r,= -782;p=0.008; r = -.879;p=0.001), 180 °/sn diz
fleksiyon zirve tork kuvveti sag ve sol bacak toplamlari
(r.=-709;p=0.022) ile sampiyona siralamasi arasinda-
ki iliski anlamli bulunmustur. Erkek sporcularda ise bu
iliski sadece yagsiz viicut kitlesi (r,= -.793;p=0.033) ve
anaerobik kapasite (r.= -.847;p=0.016) &zelliginde an-
lamhdir. Sonu¢ olarak kadin badmintoncularda elde edi-
leniyiyarisma derecelerinin viicut agirhgi, yagsiz vicut
kitlesiile alt ve Ust govdeye ait izokinetik kas kuvvetinin
ylksek olmasiyla; erkek badmintoncularda ise yagsiz
viicut kitlesi ve anaerobik kapasitenin yiksekligi ile ilis-
kili oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler
Badminton, Antropometri, Kas Kuvveti, Anaerobik
Performans, Siralama Derecesi

GiRiS

Badminton, kisa streli ve yiksek siddetli akti-
viteleri takip eden kisa dinlenme periyodlarinin
yer aldi§i bir raket sporu olarak tanimlanmakta-
dir. Badmintonun resmi musabakalari kadin ve
erkeklerde tekler ve ciftler yarismalari ile kadin
ve erkek sporcularin birlikte yaristiklari karisik
ciftler kategorilerinde dizenlenmektedir. Tekler
kategorisinde yapilan oyun analizi calismalarina
gore ortalama mag siresinin kadinlarda 22.8 dk,
erkeklerde 31.4 dk; bu sire icerisinde ortalama
ralli stiresinin kadinlarda 6.1 s, erkeklerde 7.7 s;
ralliyi takip eden ortalama dinlenme siiresinin
kadinlarda 14 s, erkeklerde 15.4 s; rallilerde ger-
ceklesen ortalama vurus sayisinin kadinlarda
5.4, erkeklerde 6.8 adet olarak gerceklestigi be-
lirtilmistir (Abian-Vicen ve dig., 2013; Cabello ve
dig, 2004; Faude ve dig., 2007). Yapilan bir diger
calismada ise; badminton maclarinin stresinin;
yarisma seviyesi, rakiplerin denkligi ve sporcu-
larin performans ozelliklerine gére degisebil-
mekle birlikte ortalama 40 dk sirddgd, ortala-
ma ralli stiresi 7 s takip eden dinlenme siiresinin
de 15 s oldugu belirtilmektedir (Phomsoupha ve
Laffaye, 2015).

significantly correlated with body weigtht (r=-721;
p=0.019), lean body weight (r =-.648; p=0.43), 180 °/s
dominant shoulder external rotation (r.=-.760;p=0.011),
60 and 180 °/s knee extension (r .=-.782; p=0.008; r =-

.879; p=0.001 respectively), 180 °/s knee flexion sum

of peak torque strength (r.=-709;p=0.022) in female
players. On the other hand in males, there was a signi-
ficant correlation only in between lean body mass and
anaerobic capacity and rankings, (r.=-793; p=0.033;
r.=-.847; p=0.016 respectively). As a conclusion; it was
found that better position in ranking was related to
upper and lower body isokinetic strength, body weight
and lean body mass in female players and higher lean
body mass and anaerobic capacity in male players.

Key Words
Badminton, Anthropometry, Muscle Strength, Anaerobic
Performance, Ranking

Badmintonun fizyolojisini inceleyen ¢a-
ismalarda; macgin kardiyovaskiler siddetinin
maksimal kalp atim hizinin % 90-94'G arasinda
oldugu, ma¢ sonunda ulasilan kan laktati de-
derinin 2.9 ila 12.2 mmol/L dederleri arasinda
degismekle birlikte ortalama olarak 4.4 mmol/L
oldugu belirtilmektedir (Cabello ve dig, 2004,
Majumdar ve dig., 1997; Mikkelsen ve dig., 1979).
Simule edilen mac¢ ortaminda elde edilen oksijen
tlketimi degerleriise elit kadinlarda 36.4 ml/kg/
dk, elit erkeklerde 46 mi/kg/dk olarak belirlen-
mistir. Bu dederler maksimal oksijen tiketimi
degerinin ylzdesi (%VO, ) olarak degerlendi-
rildiginde kadin ve erkeklerde sirasiyla % 72.6
ve % 74.8'dir (Faude ve dig., 2007). Bu sonug-
lardan hareketle badminton oyununun ylksek
aerobik ve anaerobik enerji sistemlerine ihtiyag
duydugunu; kullanilan enerji yolunun % 60-70
oraninda aerobik sistem, % 30-40 oraninda ise
anaerobik sistem oldugu bildirilmistir (Faccini ve
Dal Monte, 1996; Phomsoupha ve Laffaye, 2015).
Faude ve dig., (2007) yaptiklari calismada bad-
minton oyununun yiksek siddetli yapisi nede-
niyle anaerobik alaktik ve laktik anaerobik enerji



Badmintonda Performans Bilesenleri ile Sampiyona Siralamasi iliskisi 29

Uretiminin dneminin arttigi, ralliler ve siddetli
antrenmanlar sonrasi toparlanma sirecinde ise
aerobik dayaniklilik kapasitesinin dnemli oldugu
vurgulanmistir. Ayrica oyunun hizh yapisti ile bir-
likte oyun icerisinde sergilenen ydn degistirme,
sicrama, kosu, vuruslar gibi hareket kaliplarinda
maksimal kuvvet, cabuk kuvvet, patlayici kuvvet,
elastik gibi kuvvet bilesenlerinin de 6nemli oldu-
gu vurgulanmaktadir (Chin ve dig., 1995).

Her ne kadar sportif basari; fiziksel, fizyolo-
jik, psikolojik, sosyolojik ve teknik-taktik 6zellikler
gibi karmasik ve ¢esitli bir takim faktorler tarafin-
dan etkilense de arastirmacilar bransin yapisi ve
fizyolojik gereksinimlerinin belirlenmesi yoluyla
antrenman programinda uygulanacak spora
6zgl vyaklasimlarin bulunmasini amaclamakta-
dirlar (Campos ve dig, 2009; Jeyaraman ve dig.,
2012). Yapilan calismalarda badminton oyunun
yapisinda sporcularin strat, ceviklik, dayaniklilik,
esneklik ve kuvvet gibi motorik 6zellikleri en yUk-
sek limitlerinde ve kisa sirede uygulamalari ge-
rektigi gozlenmektedir (Raman ve Nageswaran,
2013). Badminton becerileri ve motorik 6zellikler
arasindaki iliskinin incelendigi bir calismada (Ti-
wari ve dig., 2011) patlayici kuvvet (r= 0.55), kol
kuvveti (r= 0.69) ve kassal dayanikhlik (r= 0.75)
arasinda anlamh iliski oldugu belirtilmistir. Ja-
worski ve Zak, (2016), beceri seviyesini belirleyen
faktorleri tc farkh seviyede misabik olan genc
(11-19 yas) badmintonculari arastirdiklari calisma-
larinda oyunun kalitesini baskin olarak etkileyen
dediskenlerin sporcularin dayaniklilik, esneklik,
ceviklik, alt gévde kuvveti ve statik kuvvet gibi
motorik becerileri oldugunu belirtmislerdir.

Literatlirde benzer calismalar olmasina rag-
men Tirk elit badmintoncularda, performans
bilesenleri ve misabaka siralamasi arasindaki
iliskisi arastiriimamistir. Bu c¢alismanin amaci;
bazi performans bilesenlerini cinsiyetler arasin-
da karsilastirmak ve Turkiye Sampiyonasi sirala-
masi ile aralarindaki iliskiyi belirlemektir.

YONTEM

Arastirma Grubu: Bu arastirmaya, biyUkler
kategorisinde Tirkiye Sampiyonasina katilan 11
kadin (Yas: 19.5 + 2.5 yil, Boy: 166.7 + 8.2 cm,

Vicut Agirhgr: 58.2 + 8.1kg), 9 erkek (Yas: 20.2
+2.2yil, Boy:177.3 £ 5.8 cm, Vicut Agirhgi: 74.5
+ 6.2 kg) toplam 20 elit badmintoncu katiimistir.

islem Yolu: Sporculara antropometrik
Olcimler, ek kavrama kuvveti, slrat ve
ceviklik, anaerobik glic ve kapasite ile izoki-
netik kuvvet dlctimleri yapilmis, bu dlcimlerin
tamamlanmasindan bir hafta sonra sporcular
Sampiyonaya katiimislardir. Sporcular tim tes-
tlere dinlenik halde girmis, antropometrik tes-
tler, izokinetik kuvvet testleri ve el kavrama kuv-
veti testleri sabah 9.00-12.00 saatleri arasinda;
slrat, ceviklik, sicrama ile anaerobik glg¢ ve
kapasite testleri 13.30-17.00 saatleri arasinda
alinmistir. Sporculara testlere girmeden &6nce
bilgilendirme yapilmis, gerekli onay alinmistir.

Motorik 0Ozelliklere iliskin data ¢ glnde
toplanmistir.
Antropometrik Olclimler: Boy uzunlu-

gu sporcu anatomik durusta iken inspirasyon
asamasinda, bas frontal dizlemde ve bas Usti
tablasi verteks noktasina dedecek sekilde sta-
diometre (Holtain, England) ile alinmistir. Vi-
cut agirhgi, spor kiyafeti ve ayakkabisiz olarak
baskil Gzerinde (Inbody230, Korea) sporcu
anatomik durusta iken alinmistir. Deri kivrim
kalinliklari Harrison ve dig. (1988) onerdigi se-
kilde skinfold kaliper ile (Holtain, England), 7
bolgeden (Biceps, Triceps, Subscapula, Suprai-
liak I, Suprailiak II, Abdominal ve Baldir), cevre
(Biceps, Fleksiyonda biceps, El Bilegi ve Baldir)
ve cap (Humerus ve Femur epikondil) dl¢cimle-
ri, Harpenden kaliper ile (Holtain, England) ayni
kisi tarafindan viicudun sag boliminden iki kez
alinmis ve hesaplamalarda bu dederlerin orta-
lamalari kullaniimistir. Vicut yogunlugu Durnin
and Womersley (1974) formdilinden hesaplan-
diktan sonra viicut yag yuzdesi Siri (1956) for-
mulinden, somatotip Heath-Carter yontemiyle
(Heath ve Carter, 1967) saptanmistir. Yagsiz
vicut kitlesinin kestirimi [Vicut agirhdi- (Vicut
agirhigi*Vicut yag yizdesi)] formdilinden he-
saplanmistir (Nieman, 1999).

El Kavrama Kuvveti: El kavrama kuvveti
6lcimU sporcu ayakta ve dik pozisyondayken,
kol dliz ve omuzdan 10-15 derecelik bir a¢I yapa-
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cak sekilde yan tarafta iken denegin el dlcistne
gore ayarlanabilen dijital dinamometre ile dl¢ll-
miistiir (Takei A5401, Japan). Olciimler her iki el
icin 2 kez yapilmis ve ortalamalar kaydedilmistir.
Baskin el kavrama kuvveti ile, her iki el kavrama
kuvveti toplamlari istatistiksel hesaplamalarda
kullanilmistir.

Sicrama Testleri: Skuat sicrama (SS) ve ak-
tif sicrama (AS) testleri Optojump sistem (Mic-
rogate, Italy) kullanilarak ol¢tlmusttr. Testler
Bosco (1983) protokolliine uygun olarak yapil-
mistir. Testlerden &nce sporcular genel bir 1sin-
ma yapmis daha sonra testler uygulanmistir. Her
iki sicrama icin de iki deneme yaptiriimis ve en iyi
derece hesaplamalarda kullaniimistir. Aktif si¢ra-
madan skuat sicrama yiksekliginin cikartilmasi
ile elde edilen ve elastik kuvvet olarak adlandiri-
lan (AS-SS) hesaplama ise patlayicilik ve hizlan-
ma performansi yorumlanmasinda kullaniimistir.

Siirat ve Ceviklik Testleri: Sporcularin siirat
performanslari, 5 ve 10. metreye yerlestirilmis
iki kapili fotoselli elektronik kronometre sistemi
ile (Witty System, Microgate, Italy) telemetrik
olarak 6lgilmusttr. Ceviklik performansi igin lit-
eratlirdeyayginolarakkullanilan T-testi, Semenic
(1990) protokoltne gére uygulanmistir. Bu test
sirasinda da surat él¢imlerinde kullanilan foto-
selli elektronik kronometre sistemi kullaniimistir.
Sporculara tim testlerden 6nce genel ve 6zel
Isinma yaptiriimistir. istatistiksel hesaplamalar
icin 3 deneme sonunda elde edilen en iyi derece
degerlendirilmeye alinmistir.

Anaerobik Gii¢ ve Kapasite Testi: Anaero-
bik gl¢ ve kapasitenin belirlenmesi icin sporcu-
lara Monark marka, kefeli tip ve optik tur sayacl
bisiklet ergometresinde (814E, isve¢) Wingate
testi uygulanmistir. Sporcular 60-70 W is yU-
kiinde, 60-70 rpm'de, 5 dakika slre ile i1sindik-
tan sonra teste baslamistir. Isinma sonunda,
hesaplanan yiik (75gr/kg) kefeye yerlestirilerek
sporcudan 4 saniye icerisinde maksimal pedal
hizina ulasmasi istenmis ve slire sonunda kefe
indirilerek agirliktan dogan direnc tekere yan-
sitilmistir. Testin baslamasi ile sporcu 30 sa-
niye boyunca pedal hizint mimkin oldugunca
korumaya calismis ve test slresince sozel ola-

rak motive edilmistir (Dotan, 2006). Testin ilk
5 saniyelik periyodundan elde edilen zirve gu¢
degeri, test sliresince elde edilen ortalama gli¢
degeri (Anaerobik kapasite) ve zirve gig ile mi-
nimum gi¢ dederinin hesaplamalarda kullanil-
di§i [((zirve glc-minimum gli¢)/zirve gli¢)*100],
baslangicta sergilenen gliclin test sonunda ytz-
desel olarak dists oranini gésteren, anaerobik
yorgunluk indeksi dederi istatistiksel hesapla-
malarda kullaniimistir. Yorgunluk indeksi degeri
%, zirve gl¢ ve anaerobik gli¢ degerleri W.kg-1
olarak gosterilmistir.

izokinetik Kuvvet Testleri: Alt ve (st
Olclmleri,
olarak izokinetik dinamometre ile dlcUImustir
(IsoMed2000, Germany). Isinmada alt eks-
tremite icin bisiklet ergometresi, Ust ekstremite
icin kol ergometresi kullaniimis; 1sinma 50-60
W is ylklinde, 50-60 rpm’'de, 10 dakika sire
ile yapilmistir. Sporcu dinamometreye 90°'lik
kalca eklemi acisiyla oturtulmus, diz ekleminin
rotasyon ekseni ile dinamometre saftinin rota-
syon ekseni ayni dogru lzerinde olacak sekilde
ayarlanmistir. Sabitleme icin kemerler kalca
Gzerinden, g6gls ve diz Uzerinden baglanmistir.
Test protokolii 60 ve 180 ©°/s acgisal hizlarda
izokinetik (¢ denemenin ardindan, yine ayni
hizlarda bir dakikalik aralarla sirasiyla 5 ve 15
test tekrariile yapilmistir. Bu test sonrasi her iki
hiz ve bacak icin fleksiyon ve extansiyon zirve
tork kuvvet (ZTK) degeri toplamlari istatistiksel
hesaplamalarda kullaniimistir.

Omuz ekleminin i¢ ve dis rotasyon izokinetik
kuvvet testi icin sporcu dinamometreye 90°'lik
kalca eklemi acisiyla oturtulmus, omuz 90° ab-
duksiyonda, dirsek, dirsek sabitleyici baglanti
noktasi icerisine omuz eklemi ile dirsek eklemi

gbvdeye ait kuvvet konsantrik

ve dinamometre saftinin rotasyon ekseni ayni
dogru Uzerinde olacak sekilde ayarlanmistir.
Sporcunun sabitlenmesiicin gogus ve kalca Uze-
rinden kemerler baglanmistir. Dinamometrenin
omuz adaptérl, dirsek 90° fleksiyonda distal
u¢ tam kavranacak sekilde tutturulmustur. Test
protokolii 120 ve 180 ©/s acisal hizlarda izokine-
tik ¢ denemenin ardindan, yine ayni hizlarda
bir dakikalik aralarla sirasiyla 5 ve 15 test tekrari
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ile yapiimistir. Bu test sonrasi sporcunun baskin
tarafi ic ve dis rotasyon ZTK degeri istatistiksel
hesaplamalarda kullaniimistir.

Tiirkiye Biiyiikler Badminton Sampiyo-
nasi: Sporcular performans testlerinden sonra
Turkiye Badminton Federasyonunun resmi ola-
rak diizenledigi biyUkler kategorisindeki Sampi-
yonaya katilmis, buradan elde ettikleri siralama
istatistiksel hesaplamalarda kullaniimistir.

Verilerin Analizi: incelenen tim paramet-
relere ait ortalama ve standart sapma deder-
leri hesaplanmis sonuclar tablolar kullanilarak
g6sterilmistir. incelenen degiskenlerde normal-
lik incelemeleri (Shapiro-Wilk ve Levene anali-
zi) sonrasinda cinsiyetler arasindaki fark Mann
Whitney U testi ile dederlendirilmistir. Motorik
Ozellikler ile Tiarkiye Sampiyonasindaki sira-
lama iliskisi Spearman Korelasyon analizi ile
degerlendirilmistir. iliski kuvvetinin degerlen-
dirilmesinde Hopkins ve dig. (2009) siniflama-
s1 (0,00-0,19 iliski yok ya da dnemsenmeyecek
derecede dustk iliski, 0,20-0,39 Zayif iliski,
0,40-0,69 Orta dizeyde iliski, 0,70-0,89 Kuv-
vetliiliski, 0,90-1,00 Cok kuvvetli iliski) kullanil-
mistir. Uygulanan tim istatistiksel islemlerde
SPSS 21 paket programi ile =0.05 yanilma di-
zeyi kullaniimistir.

BULGULAR
Sporcularin antropometrik 6zelliklerine iliskin
sonuclari Tablo 1'de, performans bilesenlerine
ait test sonuclari ise Tablo 2'de verilmistir. Cin-
siyetler arasinda yapilan karsilastirma sonuc-
larina gore; yas ile antropometrik dlcimlerden
endomorfi ve ektomorfi 6zelli§i birbirine benzer
bulunmustur (p<0.05; Tablo 1). Kadin sporcularin
vicut tipi ektomormik mezomorf, erkek sporcu-
larin vicut tipinin ise endomorfik mezomorf ola-
rak bulunmustur (Tablo 1). Motorik 6zelliklerde;
yorgunluk indeksi ve AS-SS dedgerlerinde cin-
siyetler birbirine benzer dederler sergilemistir
(p>0.05). Diger tim ozelliklerde ise cinsiyetler
arasindaki fark anlamhdir (p<0.05; Tablo 2).
Tlrkiye sampiyonasinda elde edilen sira-
lama ile Olcllen performans bilesenleri arasin-
daki Spearman korelasyon analizi sonuclarina
gbre (Tablo 3); kadin badmintoncularda vicut
agirhgr (r.= -.721,p=0.019), yagdsiz vicut Kitlesi
(r.=-.648;p=0.43), 180 °/sn baskin kol omuz dis
rotator ZTK (r,= -.760;p=0.011), 60 ve 180 °/sn
diz ekstansiyon sag ve sol bacak ZTK toplamlari
(sirasiyla: r=-782,p=0.008; r = -.879;p=0.001),
180 ©°/sn diz fleksiyon sag ve sol bacak ZTK top-
lamlari (r.= -.709;p=0.022) ile sampiyona sirala-
masl arasindaki iliski negatif yénll orta ve ylk-

Tablo 1. Antropometrik 6zelliklere ait ortalama ve standart sapma degerleri ile cinsiyetler arasi karsilastirma istatis-

tigi sonuclari
CiNSIYET Mann-Whitney U
Degisken KADIN ERKEK Testi
Ortalama S;Z:‘;:t Ortalama S;::'::;t z p
Yas (yil) 19,7 2,5 19,9 2,3 -0,2289 0,8189
Boy (cm) 166,6 8,7 176,3 6,3 -2,4190 0,0156*
Vicut Agirhgi (kg) 57,6 8,4 73,5 6,8 -3,4773 0,0005*
Endomorfi 2,79 0,74 2,50 0,85 -1,0228 0,3064
Mezomorfi 3,57 0,72 5,21 0,80 -3,4812 0,0005*
Ektomorfi 3,07 1,18 2,28 0,86 -1,4406 0,1497
Viicut Kitle indeksi (kg/m2) 20,7 2,1 23,6 1,8 22,6477 0,0081*
Vicut Yag Yuzdesi (%) 18,7 2,5 12,5 29 -3,4773 0,0005*
Yagsiz Viicut Kitlesi (kg) 46,7 59 64,2 6,1 -3,6298 0,0003*

*p<0.05, cinsiyetler arasindaki fark anlamlidir.
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Tablo 2. Motorik 6zelliklere ait ortalama ve standart sapma dederleri ile cinsiyetler arasi karsilastirma istatistigi

sonugclari
CIiNSIYET Mann-Whitney U
- KADIN ERKEK Testi
Degisken
Standart Standart
Ortalama Sapma Ortalama Sapma z p
60 °/sn Diz Ekstansiyon-Sag ve B
Sol Bacak ZTK Toplami (Nm) 293,8 64,2 3771 46,9 2,7761 0,0055*
180 °/sn Diz Ekstansiyon- Sag ve i
Sol Bacak ZTK Toplami (Nm) 202,7 41,7 293,0 14,7 3,5942 | 0,0003*
60 °/sn Diz Fleksiyon- Sag ve Sol i N
Bacak ZTK Toplami (Nm) 155,5 40,6 205,9 36,9 2,2862 | 0,0222
180 ©/sn Diz Fleksiyon- Sag ve }
Sol Bacak ZTK Toplami (Nm) 140,6 28,0 1949 28,8 3,1843 0,0015*
120 °/sn Omuz Dis Rotasyon i
Baskin Kol ZTK (Nm) 31,5 7,0 389 8.3 19706 | 0,0488*
180 °/sn Omuz Dis Rotasyon )
Baskin Kol ZTK (Nm) 29,8 71 40,9 9,7 2,5012 0,0124*
120 °/sn Omuz i¢ Rotasyon i
Baskin Kol ZTK (Nm) 34,7 9,4 59,7 13,5 3,4042 | 0,0007*
180 °/sn Omuz i¢ Rotasyon i
Baskin Kol ZTK (Nm) 371 9,7 57,9 13,3 2,9882 | 0,0028*
Anaerobik Gig (W/kg) 9,46 0,99 n7 1,3 -3,1054 | 0,0019*
Anaerobik Kapasite (W/kg) 6,83 0,92 8,7 0,5 -3,6856 | 0,0002*
Yorgunluk indeksi (%) 389 10,5 45,4 10,7 -1,3064 0,1914
Skuat Sigrama (cm) 26,8 3,2 341 34 -3,3273 | 0,0009*
Aktif Sicrama (cm) 30,7 3,8 391 4,3 -3,1749 0,0015%*
AS-SS (cm) 39 1,2 5,0 2,5 -0,7187 0,4723
5 m Sirat (sn) 112 0,05 99 0,04 -3,6857 | 0,0002*
10 m Sdirat (sn) 1,96 0,07 1,74 0,06 -3,7868 | 0,0002*
T Testi (sn) 10,42 0,51 9,20 0,48 -3,5529 | 0,0004*
Baskin EI Kavrama Kuvveti (kg) 319 4,5 45,3 4,3 -3,8026 | 0,0001*
Baskin ve Baskin Olmayan El B
Kavrama Kuvveti Toplami (kg) 56,6 nr 82,7 7.8 36326 | 0.0003*

*p<0.05, cinsiyetler arasindaki fark anlamhdir.

sek dizeylerde anlaml bulunmustur. Erkek bad-
mintoncularda ise bu iliski sadece yagsiz viicut
kitlesi (r.= -.793;p=0.033) ve anaerobik kapasite
(r=-.847,p=0.016) dézelliginde anlamlidir.

TARTISMA

Vicut kompozisyonu ve yapisinin genetik fak-
térler temelinde, spor branslarina ve yapilan
iceriine  gore  sekillendigi
(Arden ve Spector, 1997).

antrenmanin
bildirilmektedir

antropometrik ozelliklerini
inceleyen calismalarda dinya siralamasinda

Badmintoncularin

Ust siralarda yer alan badmintoncularin, alt
siralarda yer alan badmintonculara gore orta-
lama 5 cm daha uzun olduklari belirlenmistir.
Buradan uzun boya sahip olmanin file Gstlinden
yapilan vuruslarda bir avantaj sagladigi yorumu
yapilmistir (Lee ve dig., 2000). Arastirmamizda
sampiyona siralamastile yagsiz viicut kitlesi harig
antropometrik 6zelliklerin hi¢birinde anlamli bir
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Tablo 3: Tlrkiye Sampiyonasi siralamasi ile incelenen performans bilesenlerine ait iliski tablosu

TURKIYE SAMPIYONASI
Degisken SIRALAMASI

KADIN ERKEK

r, r,

Yas (yil) -520 ,055
Boy (cm) -,430 -,429
Vicut AGirhigr (kg) -721 -,250
Endomorfi ,055 ,536
Mezomorfi -,280 ,357
Ektomorfi 122 -, 429
Viicut Kitle indeksi (kg/m?) -,238 ,071
Vicut Yag Yizdesi (%) ,055 ,500
Yagsiz Viicut Kitlesi (kg) -,648" - 793"
60 °/sn Diz Ekstansiyon-ZTK Toplami (Nm) - 782" -, 486
180 °/sn Diz Ekstansiyon-ZTK Toplami (Nm) -, 879" ,029
60 °/sn Diz Fleksiyon-ZTK Toplami (Nm) -576 -,543
180 °/sn Diz Fleksiyon-ZTK Toplami (Nm) -, 709" -, 486
120 °/sn Omuz Dis Rotasyon Baskin Kol ZTK (Nm) -, 468 ,072
180 °/sn Omuz Dis Rotasyon Baskin Kol ZTK (Nm) - 760" ,037
120 °/snOmuz i¢c Rotasyon Baskin Kol ZTK (Nm) -,579 -, 357
180 °/sn Omuz i¢c Rotasyon Baskin Kol ZTK (Nm) -,614 -,250
Anaerobik Glg (W/kg) -,485 -,256
Anaerobik Kapasite (W/kg) -,644 -,847°
Yorgunluk indeksi (%) -,317 286
Skuat Sigrama (cm) -,097 143
Aktif Sicrama (cm) -, 297 ,500
AS-SS (cm) -,612 468
5 m Sirat (sn) 305 -182
10 m Sdrat (sn) 350 -214
T Testi (sn) A4T9 ,071
Baskin El Kavrama Kuvveti (kg) -,554 ,020
Baskin ve Baskin Olmayan EIl Kavrama Kuvveti Toplami (kg) -,620 -,306

#p<0.05, **p<0.01

iliski bulunmamasina ragmen erkek sporcularin
bayan sporculardan 10.3 cm daha uzun oldugu,
vicut yag ylzdesinin daha disik, vicut agirhigi,
kaslilik oranlari ve yagsiz vicut kitlesinin daha
ylksek oldugu belirlenmistir (p<0.05; Tablo

1). Tirk badmintoncularla yapilan calismalarda
hem kadinlarda hem de erkeklerde elde edilen
antropometrik 6zellikler ile cahismamizdan elde
edilen de@erlerin benzer oldugu g6zlenmektedir
(Poyraz ve dig., 2015; Revan ve dig.,2007). Vicut
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yag ylzdesinin belirlenmesinde kullanilan for-
mdl ve 6lgiim yontemleri farkhliklari nedeniyle
yorumlanmasi sinirlansa da; Phomsoupha ve Laf-
faye, (2015) yaptiklari meta-analiz calismasinda
elit erkek badmintoncularda vicut yag ylzde-
sinin ortalama %12.85, elit kadin badmintoncu-
larda da ortalama %18.45 oldugunu, vicut kitle
indeksinin ise 18.9 ila 23.6 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Arastirmaya katilan kadin ve
erkek badmintonculardan elde edilen sonuglar
ile literatirde ayni seviyede yarisan badminton-
culardan elde edilen sonuclar benzerdir.
Literatlirde viicut yapisinin tanimlanmasin-
da ¢ bilesen kullaniimaktadir. Bunlardan endo-
morfi vicut yaghligi, mezomorfi vicut kaslihgi
ve ektomorfi viicut inceliginin gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Bu bilesenlerin en ylksek de-
Jerde olani baskin 6zellik olarak kabul edilirken,
vicut agirhiginin tasindigr sporlarda mezomorfi
bileseni baskin olmak Uzere ikinci baskin vicut
tipi 6zelliginin ektomorfi olmasi 6nerilmektedir
(Heath ve Carter, 1967). Literaturde elit erkek
badmintoncularin ortalama endomorfi dege-
rinin 2.2, mezomorfi degerinin 3.9, ektomorfi
dedgerinin 2.9 oldugu bildirilmektedir (Mathur ve
dig., 1985) . Turk badmintoncularla yapilan ¢a-
lismada ise endomorfi, mezomorfi ve ektomorfi
dederleri sirasiyla kadinlarda 3.7, 3.1 ve 2.3; er-
keklerde 3.5, 2.1, 2.8 olarak bulunmustur (Revan
ve dig., 2007). Bu arastirmada ise endomorfi,
mezomorfi ve ektomorfi degerleri sirasiyla ka-
dinlarda 2.79, 3.57, 3.07; erkeklerde 2.50, 5.21ve
2.28 olarak bulunmustur. Genel olarak badmin-
toncularin uzun boylu, ince ve oyunun gerektirdi-
§i hareketleri sergileyebilecek oranlarda kasli bir
vicut yapisina sahip olduklari belirtilmektedir
(Phomsoupha ve Laffaye, 2015). Ya§ doku kuv-
vet Uretimine katkida bulunmadigi icin belirli bir
dederin Uzerindeki viicut yagliligi, 6zellikle dikey
sicrama performansini ve yatayda gerceklesti-
rilen hareketleri olumsuz yénde etkileyecektir.
Ayrica, antrenman ve yarigsma sirasinda fazladan
enerji harcanmasina neden olarak yorgunlugun
erken ortaya cikmasinda rol oynayacaktir (Hal-
lis, 1969). Bu arastirmada yadsiz vicut kitlesi
ile sampiyona siralamasi arasinda kadin bad-

mintoncularda orta (r.= -.648;p=0.43) ve erkek
badmintoncularda ise ylksek dizeyde anlamh
(r= -793;p=0.033) negatif iligki bulunmustur.
Diger bir ifade ile sampiyonada iyi derece alan
sporcularin yagsiz viicut kitlesi ylksektir. Her ne
kadar kadin badmintoncularda vicut agirhginda
artis ile sampiyona siralamasinda daha iyi dere-
celer gozlense de (r.= -.721;p=0.019) bu bulguyu,
yagsiz vicut kitlesindeki artis ile bulunan iligki
disinda higbir antropometrik bulgu destekleme-
mistir. Yagsiz vicut kitlesi, vicut agirhgini olug-
turan yag kitle disi tim vicut bilesenlerini ifade
etmekte ve bu bilesenlerden en ylksek orani
kas kitlesi olusturmaktadir. Bu nedenle yagsiz
vicut kitlesi, her ne kadar formdil ile hesaplansa
da, kuvvet ve dayaniklilik performansiyla iliskili
parametrelerden birisi olarak kabul edilmektedir
(Laubach ve McConville1969; Maughan ve dig.,
1983). Erkek badmintoncularda diger kuvvet pa-
rametrelerinde sampiyona siralamasiyla anlamli
iliski bulunmamasina ragmen yadgsiz vicut kitle-
sindeki bulunan yiksek iliski, yagsiz vicut kitlesi-
nin kuvvet ve dayaniklilik performansiyla yliksek
iliskili olmasiyla aciklanabilir. Benzer sonuclara
kros kayak (Carlsson ve dig., 2014) ve kirekgiler-
le (Cosgrove ve dig., 2010) yapilan calismalarda
da rastlanmaktadir. Kadin voleybolcularda farkli
mevkilere goére viicut kompozisyonu ve motorik
Ozelliklerin karsilastirildigi bir calismada; viicut
kompozisyonu ve yapisinin mevkilere gore fark-
lllastigi ve yaghlik degerleri diisik olan sporcula-
rin daha iyi alt ve Ust gévde kuvveti, hiz ve cevik-
lik performansi sergiledikleri bildirilmistir (Milic
ve dig., 2016).

Badmintonda vicut agirliginin tasindigi her
ybne yer degistirme ve sicrama iceren hareket
kaliplari tekrarh olarak ve maksimum eforla ya-
pilmasi gerektiginden alt ve Ust ekstremiteler-
deki kas kuvvetinin énemini ortaya ¢ikmaktadir.
Olciilen motorik dzelliklerden biri olan izokinetik
kuvvet ile sampiyona siralamasi arasindaki ilis-
ki sadece kadinlarda ylksek diizeylerde anlaml
bulunmustur (r .= -709 ila r .= -.879;Tablo 3). Ca-
lismamizda uyguladiimiz izokinetik testlerde;
alt gévdede 60 ©°/sn, Ust govdede 120 °/sn test
hizlarinda sporcunun maksimal kuvvet bilesen-
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lerini, alt ve Ust govdede 180 °/sn'lik test hizinda
ise sporcunun ¢abuk kuvvet bilesenleri uygulan-
diklari ekstremite Gzerinde test edilmistir. Buna
gbre sampiyonada iyi derece elde eden sporcu-
larin diz ekstansorlerinde maksimal ve cabuk
kuvvet bilesenlerinde yliksek kuvvet Urettigi,
ayrica diz fleksérlerinin de sadece hizli hare-
ket edebilmeyi temsil eden (cabuk kuvvet) 180
°/sn hizda ylksek kuvvet dederleri sergiledigi
g6zlenmistir. Buradan hareketle badmintonda
siklikla 6ne dogru ve farkli yonlere (side-cross
lunge) gerceklesen lunge hareketlerinin ve oyu-
nun dogasindaki hizli hareket edebilme 6zelligi-
nin, bu hizdaki izokinetik testlerle aciklanabildi-
gini sdyleyebiliriz. Ek olarak, arastirmamizda Ust
govde kuvvetini dederlendirmede kullanilan el
kavrama kuvveti her iki cinsiyette de baskin ola-
rak kullanilan el ve her iki elin el kavrama kuvveti
toplamlarinda sampiyona siralamasiyla anlamli
iliski gdzlenmemistir (p>0.05;Tablo 3). Ancak ka-
din badmintoncularda 180 ©/sn baskin kol omuz
eklemine ait dis rotator kas gruplarinda kuvve-
tin artmasiyla yarismada daha iyi dereceler elde
edildigi gozlenmistir (r.=-760;p=0.011). Yapilan
bir calismada badmintonda topa vurus asama-
larinda omuz dirsek ve el bileginin farkli acilar-
da harekete katildigi ve dnden vurusta ilk 6nce
deltoid, sonrasinda triceps ve el bileGi ekstansér
kaslarinin devreye girdigini belirtmislerdir (Tsai
ve dig., 2006). Ayni zamanda vurus giclnln
eklem acisi ve eklemlerin acisal hizlarina bagli
oldugu bilinmektedir. Kadin badmintoncularda
Ust govdeye ait kuvvet testlerinde sampiyo-
na siralamasini en iyi aciklayan testin, 180°/sn
hizda yapilan baskin kola ait omuz dis rotasyon
izokinetik kuvvet testi oldugu soylenebilir. Dis
rotator kas grubu kuvveti ile yarigsma siralamasi
arasindaki pozitif iliskiyi literatiirde dogrudan
destekleyecek bir calisma bulunamamistir. Bu-
nunla birlikte cinsiyetler arasi kas kuvveti farki
literatlirde en cok arastirilan konulardan biridir.
Arastirma bulgulari erkeklerin kadinlardan daha
fazla kas kitlesi ve kas kuvvetine sahip oldugu-
nu bildirmislerdir. Ayrica bu farkhhgin tst eks-
tremite kas gruplarinda daha da yiksek oldugu
belirtilmektedir (Heyward ve dig., 1986; Levine

ve dig., 1984). Calismamizda da kadin ve erkek
sporcular arasinda alt ve st gévdede incelenen
tim hizlarda izokinetik kas kuvveti farki goz-
lenmistir (p<0.05; Tablo 2). Badminton, voley-
bol, tenis gibi bas Ustl sporlarda baskin olarak
kullanilan tarafin, baskin olmayan tarafa gore
daha kuvvetli oldugu, ayni zamanda baskin olan
tarafa ait internal rotator kas gruplarindaki kuv-
vetin dis rotatérlere oranla daha yiksek oldugu
belirlenmistir (Berckmans ve dig., 2017; Ng ve
Lam, 2002). Arastirmacilar antrenman ve mi-
sabakalar sirasinda tekrarlayan spesifik kassal
aktivitenin spora spesifik adaptasyon olarak ad-
landirilan bu farka neden oldugunu konusunda
fikir birligine varmislardir.

Kuvvet bilesenlerinden maksimal kuvvet,
patlayici kuvvet, elastik kuvvet ile tim bu bi-
lesenlerin birbirleriyle etkilesimini test eden
ve literatlrde yaygin olarak kullanilan sicrama
testleri (AS, SS ve AS-SS) sonuclari, her iki cin-
siyette de sampiyona siralamasiyla anlamli iliski
sergilememistir (p>0.05). Bununla beraber, 5 ve
10 m slirat performansi ve ¢eviklik performansi-
nin (T testi) da sampiyona siralamasiyla anlamh
iliski sergilemedigi goézlenmistir (p>0.05; Tab-
lo 3). Singh ve di§. (2011) yaptiklari calismada
badminton performansi ile el bilegdi esnekligi (r=
0.55) ve ceviklik performansi (r=0.49) arasinda
anlaml iliski oldugunu belirtirken (p<0.05), Ya-
dav (2017) sadece otur eris testi (r= 0.44) ile
anlamli iliski belirlemistir. Bununla birlikte Seth
(2015) badminton performansi belirleyicilerinin
yana adimla sigrama (r=0.499), dinamik denge
(r=0.502), el (r=0.562) ve ayak (r=0.619) reaksi-
yon zamaninin olusturdugu koordinatif beceriler
ile teknik beceriler (kisa servis testi, uzun ser-
vis testi, forehand ve backhand testi becerileri)
oldugunu belirtmektedirler. Tiwari ve dig. (2011)
badminton becerileri ile kondisyonel dzelliklerin
iliskilerini inceledikleri calismalarinda patlayici
kuvvet (r=0.55), kol kuvveti (r=0.69) ve kassal
dayaniklilik (r=0.75) arasinda anlamli iliski oldu-
du belirtilmistir. Jaworski ve Zak, (2016), beceri
seviyesini belirleyen faktorleri (26 adet) Ug¢ farkl
seviyede musabik olan genc (11-19 yas) badmin-
toncularda arastirdiklari calismalarinda oyunun
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kalitesini baskin olarak etkileyen dediskenlerin
sporcularin dayaniklihk, esneklik, ceviklik, alt
gbvde kuvveti ve statik kuvvet gibi motorik be-
cerileri oldugunu belirtmislerdir. Jaworski ve
Zak, (2016) elde ettikleri arastirma bulgulari so-
nucunda 6zellikle geng¢ sporcularin uzun sireli
antrenman planlamasi yaklasiminda badminto-
nun kompleks teknik bilesenlerinin yaninda bah-
si gecen motorik dzelliklerin de gelistiriimesine
yonelik planlanma yapilmasinin 6nemli oldugu
vurgulanmigtir.

Anaerobik glic ve kapasite testi sonuglariise
kadin badmintoncularda sampiyona siralama-
siyla herhangi bir anlamli iliski sergilemezken
(p>0.05) erkek badmintoncularda anaerobik ka-
pasitenin ylksekligi ile elde edilen derecenin iyi-
lestigi sonucu elde edilmistir (r.=-.847,p=0.016).
Bu testte (Wingate testi) alt gévdeye ait mak-
simum bir efor sirasinda kaslarin adenozin tri-
fosfat-fosfocreatin (ATP-PCr) ve anaerobik gli-
kolizi kullanma becerisi 6l¢ilmektedir. Kisa su-
reli, maksimal eforlu rallilerin yer aldigi bircok
bransta bu beceri performansta oldukga 6nemli
kabul edilmektedir (Zupan ve dig., 2009). Aras-
tirmamizda erkek badmintoncularda test so-
nucu elde edilen zirve gigcten ziyade, bu gici
30 saniye siresince yliksek oranlarda sergile-
me becerisi olan anaerobik kapasite 6zelligi ile
sampiyona siralamasi arasinda bulunan yuksek
negatif iliski, erkek misabakalarinda ralli stre-
lerinin kadinlara gére daha uzun olmasi ya da
rallilerde daha fazla vurus gerceklesmesinin bir
sonucu oldugunu disinddrebilir.

SONUC ve ONERILER
Sporcularin performans bilesenleri, laboratuvar
ve saha kosullarinda farkli test protokolleriyle

Olcllebilmektedir. Yapilan test ve élglimler yete-
nek secimi, eksik ve zayif yonlerin belirlenmesi,
antrenman siddetinin belirlenmesi ve uygulanan
antrenman programinin verimliligini degerlen-
dirmek icin kullaniimaktadir. Calismamizda lite-
ratirde yaygin olarak kullanilan, gecerlik ve gi-
venirligi ylksek test ve protokoller uygulanmis
ve sonuclari ile badmintonda yarisma basarisi
cinsiyetler arasinda arastiriimistir. Buna gore;
kadin badmintoncularda antropometrik testler
ile alt ve Ust gbvdeye ait izokinetik kuvvet test-
ler, erkek badmintoncularda ise antropometrik
testler ile anaerobik glg¢ ve kapasite testi sira-
lamada basarili olmayi aciklayan dediskenler
olarak bulunmustur. Buna gore; sporcularin bu
Ozelliklerdeki gelisimi yarismalarda iyi sonuclar
elde etmelerinde katkida bulunabilecektir. Bun-
dan sonra yapilacak calismalarda fiziksel uygun-
lugun diger parametreleri olan aerobik daya-
nikhlik, koordinasyon ve esneklik gibi diger test
sonuclarinin ve saha testlerinin badmintonda
basari ile iliskisinin arastirilmasi énerilir.

Yazar Notu: Calismanin yapilmasi ve yayin-
lanmasi konularinda gerekli destegi saglayan
Turkiye Badminton Federasyonu Baskani Sayin
Murat Ozmekik'e ve arastirmaya katilan sporcu-
lara tesekklr ederiz.
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ABSTRACT

enel alan bilgisi (GAB) kapsamina giren oyun Kku-
G rallari, teknik ve taktik bilgileri beden egitimi 6§-
retmenlerinin etkin bir 6gretim sergilemeleri icin ge-
reklidir. Alanyazinda futbol da dahil olmak tizere GAB
dizeyini Olgen gecerlik ve glvenirlik ¢calismasi yapil-
mis ¢ok fazla bilgi testine rastlanmamaktadir. Amaci,
beden egitimi 6gretmenleri icin Futbol GAB Testinin
glvenirlik ve gecgerlik calismasini yapmak olan bu
arastirmaya 11 farkh Gniversitenin beden egitimi ve
spor 6gretmenligi bolimlerinde 6grenim goérmekte
olan 241 6grenci katilmistir. Testte yer alan sorular
futbol konusunda deneyimli antrencrler, beden egi-
timi 6gretmenleri, 6Gretim elemanlari, program gelis-
tirme ve dil bilim uzmanlarindan olusan uzman grubu
tarafindan alan bilgisi kavramsal c¢ercevesi (Ward,
2009) temel alinarak belirtke tablosuyla olusturul-
mustur. Futbol GAB Testinde her biri 10'ar tane olmak
Gzere oyun kurallari bilgisi, teknik bilgisi ve taktik
bilgisi diizeyini 6lgen 30 ¢oktan se¢meli soru bulun-

R
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ommon content knowledge (CCK) is comprised
Cof knowledge of rules, techniques, and tactics.
In order to teach effectively, physical education te-
achers need to possess CCK. Literature review reve-
aled few validated CCK tests including CCK tests for
football. The purpose of this study was to evaluate
the reliability and the validity of Football CCK Test for
physical education teachers. 241 students enrolled
in 11 different physical education teacher education
departments participated in the study. The expert
group of experienced coaches, physical education te-
achers, senior lecturers, program development and
language experts formed the CCK test based on the
content knowledge framework for physical educati-
on (Ward, 2009) using a table of specification. The-
re were 30 multiple-choice questions in the Football
CCK Test. Rasch model was used to evaluate the reli-
ability and the validity of the test. Twenty-four of 30
guestions demonstrated good item-model fit. Those
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maktadir. Rasch modeli kullanilarak yapilan glvenirlik
ve gecerlik degerlendirmesi 30 sorudan 24'inlin uyum
indeksleri ac¢isindan kabul edilen dizeyin lzerinde ol-
dugunu ortaya koymaktadir. Uyum indekslerinin kabul
edilebilir dizeyi disinda kalan maddeler yeniden diizen-
lenebilir. Maddelerin ayirt edicilik (6.93) ve glvenirlik
(.98) degerleri kabul edilebilir diizeyin tzerindedir ki
bu durum testin i¢ tutarhlik diizeyinin yliksek oldugunu
gOstermektedir. Yapilan Rasch analizi bilgi testinin gu-
venilir ve gecerli bir futbol GAB Testi oldugunu ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler
Genel alan bilgisi, Beden editimi 6gretmeni, Beden
egitimi 6gretmen yetistirme, Rasch analizi, Futbol.

GIRIS

Ogretme etkililiginin anahtar noktasi olarak
kabul edilen alan bilgisini Shulman (1987, s. 8)
ogretmenlige iliskin tim bilgilerin temeli olarak
kavramlastirmis ve “Ogrencilerin d8grenmesi
beklenen beceri ve anlayislara yonelik 6zel bilgi’
olarak tanimlamistir. Beden egitimi 6gretmen-
leri beden egitimi derslerine katilan dégrencileri
istekli hale getirme ve onlara anlamh 6grenme
firsatlari sunma konusunda kritik bir role sahip-
tirler (Iserbyt, Ward ve Martens, 2015). Beden
egitimi 6gretmenleri dersi etkin bir sekilde 6gre-
tebilmek igin 6grettikleri konuyla ilgili alan bilgi-
sine sahip olmali bir baska deyisle 6gretecekleri
seyi biliyor olmalidirlar. Siedentop (2002) 6gre-
tilecek aktivitelere iliskin teknik ve taktik bilgile-
re en azindan makul diizeyde sahip olunmazsa
bunlarin etkin bir sekilde 6gretilmesine yonelik
umut tasimanin pek de mimkin olmadigini vur-
gulamistir. Kapsamli alan bilgisine sahip beden
egitimi 6gretmenleri, 6grencilerin ilgi cekici bu-
lup keyif aldiklari ve dolayisiyla blyik bir istekle
aktif katilim goésterdikleri dersler gelistirebilirler
(Graham, 2008). Yapilan calismalar, beden egi-
timi 6gretmenlerinin alan bilgisi diizeylerindeki
gelisimin &grencilerin 6grenme dizeylerini de
arttirdigini ortaya koymaktadir (Ward ve dig.,
2014; Sinelnikov ve dig., 2016). Diger taraftan
alan bilgisi eksikligi 6gretme kalitesini buna bag-
[l olarak da 6grenmeyi olumsuz etkilemektedir
(Stroot ve Ko, 2006).

r

items that had poor item-model fit might be revised.
Item separation (6.93) and item reliability (.98) values
were moderately high that showed high internal consis-
tency. The Rasch analysis provides evidence that the
test is a reliable and valid CCK test for football.

Key Words
Common content knowledge, Physical education
teacher, Physical education teacher education, Rasch
analysis, Football.

Geleneksel olarak beden egitimi 6gretme-
ni yetistirme programlari ve programlarda yer
alan dersler, 6gretmenlere alan bilgisi kazan-
dirmanin dgretilecek sporu oynayabilme/sergi-
leyebilme becerisinin gelistirilmesiyle mimkin
oldugu varsayimiyla tasarlanmistir (Kim ve dig.,
2015; ince ve dig., 2012). Kirk (2010) beden egiti-
mi dgretmenlerinin alan bilgisi konusunda yeter-
li dizeyde bilgiye sahip olmamasinin 6gretmen
yetistirme programlarin yapisindan kaynaklana-
bilecegini belirtmistir.

Matematik alaninda calismalar yapan Ball
ve dig. (2008) alan bilgisini genel alan bilgisi
(GAB) ve 6zellesmis alan bilgisi (OAB) olarak siI-
niflandirmislardir. GAB bir 6grencinin bir gérevi
yerine getirmek icin ihtiyac duydugu beceri ve
bilgileri kapsar. Diger taraftan OAB bir gdrevi
ogretebilmek icin sahip olunmasi gereken bilgi
ve becerilerle ilgilidir. Daha acik hale getirmek
gerekirse, dgretmenler, OAB'lerini kullanarak
GAB kapsamina dahil olan konulari 6gretirler.
Ornegin; futbolda ayak ici kontrol teknigini uy-
gulamak icin gerekli olan bilgi ve beceriler GAB
ile ilgiliyken ayak ici tekniginin nasil 6gretilece-
gi OAB kapsamina girer. Beden egitiminde alan
bilgisini Ward (2009) dort bélimde kavramlas-
tirmistir: (1) Oyun ve goérgu kurallari bilgisi, (2)
teknik ve taktik bilgisi, (3) 6grenci hatalari bilgisi
ve (4) 6gretim tasarimi ve sunumu bilgisi. Bir
aktivite ya da bir spor dalina ait bir becerinin
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uygulanmasi (performans sergilenmesi) icin o
aktivite ya da spora ait oyun ve goérgu kuralla-
riyla teknik ve taktik bilgilerine sahip olunmasi
gerekir. GAB temel olarak uygulama yoluyla
edinilebilir. Futbolda kaleci haricindeki oyuncu-
larin kale alaninda eliyle topa temas edemeye-
cegini (kural bilgisi), sakatlik yasayan bir oyun-
cunun tedavi edilebilmesi icin topun oyun disina
atilmasi gerektigini (gérg kural), ayak ici pas
esnasinda destek ayagdinin topun yanina yer-
lestirmesi gerektigini (teknik bilgisi) ve rahat-
¢a pas alabilmek icin bos alana hareketlenmek
gerektigini (taktik bilgisi) bilmek GAB ile ilgili
drnekler olarak siralanabilir. OAB ise bir bece-
riyi 6gretmek icin gerekli olup 6grenci hatalari
ve 6gretim tasarimi ve sunumu bilgilerine sahip
olunmasini gerektirir. OAB sadece dretici konu-
mundakiler icin gereklidir (Ball ve dig., 2008) ve
egitim programlari, mesleki gelisim calismalari,
hizmet ici egitimler, 6gretmenlik ve antrenorlik
deneyimleriyle edinilebilir. Bir 6grencinin ayak
ici pas esnasinda destek ayadini topun yanina
koymadigini belirlemek (6grenci hatalari bilgisi)
ve dgrencinin ayadini dogru yere yerlestirmesi-
ni saglamak icin topun yanina bir isaret koymak
(6gretim tasarimi ve sunumu bilgisi) OAB'ne yo-
nelik dérnekler olarak sunulabilir. Milli EGitim Ba-
kanligi (MEB) tarafindan hazirlanan 6gretmenlik
mesledi genel alan yeterlikleri (MEB, 2012b) ve
beden egitimi 6gretmeni 6zel alan yeterlikleri
(MEB, 2012a) kitaplarinda GAB ve OAB'ye de-
ginilmemis olsa da yurt disindaki 6nemli egitim
kuruluslari GAB ve OAB'ye ayri ayri olmak lizere
ogretmenlige yonelik bilgi testlerinde (Educa-
tional Testing Service, 2017) ve beden egitimi
ogretmenligi standartlarinda (SHAPE America,
2017) yer vermislerdir. Ayrica, beden egitiminde
GAB ve OAB ayriminin gecerligi betimsel ve de-
neysel tardeki farkh calismalarla ortaya konul-
mustur (Ayvazo ve Ward, 2011; Kim ve Ko, 2017;
Sinelnikov ve dig., 2016; Ward ve dig., 2017).
Genel egitimin farkli alanlarinda 6gretmen-
lerin sahip olduklari bilgi diizeyini belirlemeye
yonelik yapilan calismalara rastlamak mim-
kiindUr (Hill ve dig., 2004; Kleickmann ve dig.,
2013). Bu calismanin odak noktasi ise beden

egitimi o6gretmen adaylarinin futbola iliskin
GAB diizeyinin deerlendirilmesidir. GAB test-
leri 6grencilerin ya da 6gretmen adaylarinin bir
spor dali ya da bir hareket 6rintistne ait ku-
rallar, teknik ve taktik konusundaki bilgi dizey-
lerini belirlemek icin siklikla kullaniimaktadir.
Buna ragmen alan yazinda gecerlik calismasi
yapilmis cok az sayida GAB testine rastlanmak-
tadir. Bu testlerin bircogunun da saglik bilgisi-
ne yonelik bilgi dizeyini 6lgmek icin hazirlandi-
g1 dikkat cekmektedir. Miller ve Housner (1998)
beden egitimi 6gretmenlerinin (n=23), beden
egitimi 6gretmen adaylarinin (n=54) ve beden
egitimi ve egzersiz fizyolojisi alaninda ylksek
lisans yapan ogrencilerin (n=21) saglikla ilgili
fiziksel uygunluk bilgisini 40 sorudan olusan
coktan secmeli bir GAB testi ile incelemistir.
Ogretmen ve 6Jretmen adaylarinin ortalama
dogru cevap sayisinin %66'nin altinda oldugu-
nu belirlemislerdir. Beden edgitimi o6gretmen-
lerinin (n=73) GAB dlzeyleri Uzerine yaptigi
calismada Castelli ve Williams (2007) 6gret-
menlerin ders verdikleri dokuzuncu sinif 6g-
rencilerinden beklenen 6§renme diizeyine dahi
ulasamadiklarini ortaya koymuslardir. Santia-
go ve dig. (2009) yine 40 sorudan olusan sag-
likla ilgili fiziksel uygunluk testini kullanarak
beden egitimi 6gretmen adaylari (n=89) ve 6G-
retmenlerini (n=61) degerlendirmislerdir. 0g-
retmen adaylari sorularin ortalama % 54.8'ini
dogru cevaplarken ortalama dogru cevap ora-
ni 6gretmenler icin %57.5'tir. Tirkiye'de ince
ve HinuUk (2013) yaptiklari calismada 24 soru-
dan olusan saglkla ilgili fiziksel uygunluk tes-
tini kullanmislar ve teste katilan 79 deneyimli
beden egitimi 6gretmeninin ortalama dogru
cevap sayisinin 9.7 oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan ¢alismalar beden egitimi 6gretmenleri
ve 0Fgretmen adaylarinin saglikla ilgili fiziksel
uygunluk bilgi diizeylerinin diistik oldugunu or-
taya koymaktadir. Yine Turkiye'de yapilan bir
doktora calismasinda beden egitimi 6gretmen
adaylarinin (n=156) badminton sporuna iliskin
GAB ve OAB diizeyleri dlciilmiis ve katimcilar
dersi henliz tamamlamis olmalarina ragmen
her iki alanda da dusik skorlar elde etmisler-
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dir (Devrilmez, 2016). Ogretmen adaylari, GAB
testinde alinabilecek en ylksek puan 133 olma-
sina ragmen kurallar alt boyutunda ortalama
30.03, teknik-taktik alt boyutunda ise ortalama
34.96 puan elde etmislerdir. OAB testinden ali-
nabilecek en yiksek puan 34 iken katilimcilar
o0grenci hatalari alt boyutunda ortalama 6.24,
O0gretim tasarimi ve sunumu alt boyutunda or-
talama 2.14 puan elde etmislerdir (Devrilmez,
2016). Bu sonuclar, saglikla ilgili fiziksel uygun-
luk testlerinde oldugu gibi, katimcilarin bad-
minton sporuna iliskin hem GAB hem de OAB
dizeylerinin distk oldugunu gdstermektedir.

Bu calismanin yazimi esnasinda spor dallari
ya da hareket orintllerine yonelik tasarlanmis
GAB testlerine ulasmak icin Eric ve Sport Discus
gibi veri tabanlarinda alanyazin taramalari ya-
pilmis bunun sonucunda oyun kurallari, teknik
ve taktik bilgilerini 6lcen bir futbol GAB testi (He
ve did., 2017) ve golf sporunda oyun ve go6rgi
kurallari alt boyutlari bilgi dizeyini dlcen GAB
testinin (Damjanova, 2011) gecerlik ve guvenir-
lik caismalarina rastlanmistir. Alanyazinda spor
dallari ve hareket ¢érintilerine yonelik testlerin
yetersizli§gi, GAB'nin 6gretme etkililigindeki éne-
mi dikkate alindiginda gecerli ve glvenilir bir
GAB testi hazirlamanin édnemli oldugu dustnul-
mektedir. Diger bir dnemli nokta da testlerin 6G-
retmen yetistirme ve Ulkenin dgretim program-
larina uyumlu sekilde olusturulmasidir. Boylelik-
le beden egitimi 6gretmen yetistirme program-
larinin 6gretmen adaylarina hangi diizeyde GAB
kazandirdigi ve beden egitimi égretmenlerinin
sahip olduklari GAB diizeyleri dederlendirilebilir.
Bu arastirmanin amaci beden egitimi 6gretmen-
leri igin Futbol GAB Testinin glvenirlik ve ge-
cerlik calismasini yapmaktir. Beden egitimi 63-
retmen adaylariyla yapilan bu ¢alismada Rasch
modellemesi (Rasch, 1993) kullaniimistir. Rasch
modeli 6lctim araclarinin gecerlik, givenirlik ve
tek boyutluluguna yénelik olarak kanitlar ortaya
koyar. Bu modelin gticl 6zelliklerinden biri siral
ham veriyi aralikh 6lcege dontstirerek korelas-
yon analizleri yapilmasini saglamasidir (Rasch,
1993).

YONTEM

Bu bolimde arastirmaya dahil olan katilimcila-
rin ozellikleri, Futbol GAB Bilgi Testinin olustu-
rulmasi esnasinda izlenen yollar, veri toplama
slreci ve verilerin ¢dztiimlenmesi ile ilgili bilgiler
sunulmustur.

Baglam: Futbol GAB Bilgi Testinin uygulan-
digi donemde Tirkiye'de 71 beden egitimi ve
spor dgretmenligi bélimi bulunmaktaydi (Yik-
sekdgretim Kurumu [YOK], 2016). Bu bélimler-
de 6grenim goren odgrencilerin beden egitimi
o6gretmeni olmaya hak kazanabilmek icin 4 yillik
programi tamamlamalari gerekmektedir (YOK,
2007). Bu arastirmada, bilgi testi olusturmak
icin futbolun se¢ilmis olmasinin ilk nedeni Spor
Genel M{ddrltagu (2017) verilerine goére futbo-
lun yaklasik 619 bin sayisiyla Turkiye'de en ¢ok
lisansh sporcuya sahip olan spor dali olmasidir.
Diger bir neden ise Milli E§itim Bakanhgi (MEB,
2017) tarafindan hazirlanan ve 2017-2018 egitim
o0gretim ddneminde glincellenen ortadgretim
beden egditimi ve spor dersi 6gretim programin-
da futbolun, hareket yetkinligi 6grenme alanin-
da takim oyunlari icinde yer alan spor dallarin-
dan biri olarak yer almasidir. Bu acidan, beden
egitimi 6gretmenlerinin Glkenin popller spor-
larindan biri olarak kabul edilen futbolu beden
editimi ve spor dersi 6gretim programina bagl
olarak o6gretebiliyor olmasi icin yeterli GAB di-
zeyine sahip olmasi beklenmektedir.

Katilimcilar: Etik kurul onay raporu, aras-
tirma sireci 6ncesinde arastirmacilardan birinin
gorev yapmakta oldugu devlet niversitesinden
alinmis veri toplama strecinden 6nce katilim-
cilardan bireysel géndllt katilim belgeleri top-
lanmistir (Etik Kurul Onay No: 2016-EGT-108). 11
farkli (Ankara, Ardahan, Canakkale, Dumlupinar,
Dizce, Firat, Gedik, Hacettepe, Karamanoglu
Mehmet Bey, Marmara, Nevsehir) Universitenin
beden egitimi ve spor 6gretmenligi bolimlerin-
de 6§renim gérmekte olan 6§renciler arastirma-
ya dahil edilmislerdir (n=241; Erkek: 140; Kadin:
101). Katilimcilarin yaslari 18 ile 26 arasinda de-
gismektedir (Ort= 20.65, Ss=2.59). GAB Testi
yaninda, katilimcilardan futbol konusundaki de-
neyimlerini belirten kisisel bilgi formunu da dol-
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durmalari istenmistir. Beden egitimi ve spor 6§-
retmenligi béltmlerinin ikinci sinifinda futbol zo-
runlu ders olarak égretilmektedir (YOK, 2007).
Bu dersin iceriginin futbolun tarihcesi, oyun
kurallari, temel teknik ve taktiklerle ilgili bilgi ve
becerilerden olustugu programda belirtiimekte-
dir (YOK, 2007). Bu acidan futbol ders iceriginin
GAB kapsami icinde yer aldigi sdylenebilir. Kati-
imcilardan 154'G (% 63.9) beden editimi prog-
ramlarina kayit olmadan 6nce spor kulibl ya
da okul takimlarinda futbol oynadiklarini, futbol
konusunda egitim aldiklarini ya da futbol egit-
menligi yaptiklarini belirtmislerdir. Geri kalan 87
katihmci ise (% 36.1) futbol konusunda hicbir de-
neyime sahip olmadigi bilgisini vermistir.

Testin Gelistirilmesi: Bu bdlimde, bes asa-
mada gerceklestirilen Futbol GAB Testinin gelis-
tirilme streciile ilgili bilgiler sunulmustur. Futbol
GAB Testi coktan secmeli 30 sorudan olusmak-
tadir. Katilimcilara, her bir soru icin testin olus-
turulmasinda yararlanilan He ve dig. (2017)'de
oldu@u gibi dort secenek sunulmus ve en uygun
olanini tercih etmeleri beklenmistir.

Alanyazin taramasi: Coktan se¢cmeli bilgi
testleri, alan bilgisi dizeyinin belirlenmesinde
kullanilabilecek yontemlerden biri olarak one-

Tablo 1. Katilimcilara ait demografik 6zellikler

rilmektedir (Ayvazo ve dig., 2010). Bu nedenle
ilk olarak, futbol bilgi dizeyini belirleyebilecek
coktan secmeli testler icin alanyazin taramasi
yapilmistir. incelemede futbol konusunda 30
coktan secmeli sorudan olusan sadece bir GAB
testi calismasina rastlanmistir (He ve dig., 2017).
Sorularin gevirisi. ikinci asamada, gerekli
izinler alindiktan sonra He ve dig. (2017) tara-
findan hazirlanmis sorularin ingilizceden Tiirk-
ceye cevirisi yapilmis ve gevirinin dogrulugu bir
yliksekdgretim kurumunda ingilizce okutmani
olarak gorev yapmakta olan bir dil bilim uzmani
tarafindan kontrol edilmis ve onaylanmistir.
Futbol temel becerilerinin belirlenmesi:
Bu asamada, uluslararasi (UEFA Pro ve UEFA
A) futbol antrendrlik belgesine sahip iki antre-
nor, biri ortaokul digeri lisede gdrev yapmakta
olan iki beden egitimi 6Gretmeni, beden egitimi
ve spor 6gretmenligi bolimlerinde futbol der-
si vermekte olan doktoral bir 6gretim elemani
ve doktorall bir program gelistirme uzmaninin
yer aldigi uzman grubu olusturulmustur. Uz-
man grubundaki Uyelerin her birinin mesleki
deneyimi 11-25 yil arasinda dedismektedir. Uz-
man grubu ilk olarak, futbol bilgi testinde yer
alacak her bir alt boyuta iliskin sorularin test-

Cinsiyet n % Sinif diizeyi n %
Erkek 140 58.1 1 42 17.4
Kadin 101 419 2 81 33.6
Perstegncest s s | 20
Evet 154 63.9 4 53 22.0
Hayir 87 36.1

Futbolculuk (Yil) n % Antrenorliik (Ay) n %
0] 96 39.8 0 189 78.4
0-1 59 24.5 0-1 33 13.7
1-5 37 15.4 1-5 7 29
5-10 28 1.6 5-10 9 3.7
>10 21 8.7 >10 3 1.3
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te uygun oranda yer almasi icin belirtke tablo-
su olusturmustur. Ward'in (2009) alan bilgisi
kavramsal cercevesi temel alinarak hazirlanan
belirtke tablosunda GAB kapsamindaki oyun ku-
rallari, teknik ve taktik bilgisi alt boyutlar olarak
yer almistir. Uzman grubu, dyelerinin farkli se-
hirlerde olmasi nedeniyle, program gelistirme
uzmaninin liderliginde e-posta, sesli ya da go-
rintdld konusma yontemleriyle belirtke tablosu
tizerine tartismislardir. Ornegdin; beden egitimi
derslerinde o6gretilmesi gereken temel futbol
tekniklerini belirlemek icin program gelistirme
uzmani tim Uyelere toplu e-posta atmis, her
Uye belirledigi teknikleri ekleyerek yanit vermis,
ardindan fikir birligine varilan teknikler belir-
lenmistir. Bunlarin disinda kalan, itiraz edilmis
teknikler Gzerine tartisiimis Gyeler itiraz ya da
kabul gerekcgelerini ayni yéntemle bildirmisler-
dir. Son olarak, uzman grubunun tamami tara-
findan kabul edilmeyen teknikleri tartigsmak icin
herkesin dahil oldugu gorintllt goérisme se-
ansi! yapiimistir. Boylece, beden edgitimi dersle-
rinde dgretilmesi gereken teknikler ortak karar
alinarak belirlenmistir.

Tablo 2. Futbol genel alan bilgi testine ait soru érnekleri

Futbol bilgi testinde yer alacak teknikler be-
lirlenirken beden egitimi ve spor dersi 6gretim
programinda yer alan kazanimlara uygunluk ve
okullarda 6gretilmesinin mimkin olmasi gibi
durumlar dikkate alinmistir. Ornegin; Tirki-
ye'deki bircok okulun sahip oldugu alanlar (as-
falt, beton) kalecilik ile ilgili becerilerin calisil-
masi i¢in uygun degildir. Sartlar uygun olsa dahi
futbol 6gretiminde ders planlarina dahil edilme-
si gereken teknik ve taktiklerin coklugu Unitele-
re ayrilan sinirli siire de dikkate alindiginda ka-
lecilikle ilgili becerilere yer verilmesini mimkin
kilmamaktadir. Bu nedenlerden dolay! kalecilik-
le ilgili beceriler futbol 6gretimi acisindan dnem
arz ediyor olmalarina ragmen bilgi testi disinda
birakilmistir.

Kapsamin olusturulmasi: Bu asamada ilk
olarak, Tlrkce cevirisi yapilan sorular beden
egitimi 6gretmen yetistirme ve ortadgretim be-
den egitimi ve spor programlari acisindan (kaza-
nimlar, haftalik ders sayilari, Unitelerin uzunlu-
du, fiziksel imkanlar) tlkeler arasi farkliliklar da
dikkate alinarak incelenmis, Tirkiye baglamini
yansitmiyor olmasi durumunda test disinda bi-

Bir savunma oyuncusunun rakibine ¢celme takmasi halinde, hakem hangi vurusa karar verir?

A. Kale vurusu B. Kdse vurusu

C. Endirekt serbest vurus

D. Direkt serbest vurus

Kaleci hangi alan dahilinde topa elleriyle dokunamaz?

A. Kale alani B. Ceza alani

C. Penalti noktasi D. Ceza yayi

Destek ayagi, vurus esnasinda topa gore nerede konumlandiriimahdir?

A. Topun gerisine B. Topun 6niine

C. Topun yanina D. Topun uzagina

Rakip oyuncu tarafindan siki tutma altindayken topu korumak icin asagidaki tekniklerden

hangisi 6ncelikle kullaniimahdir?

A. Ayak disl B. Ayakusti

C. Ayak igi D. Ayak tabani

Derinlemesine bir atak, hiicum oyuncularindan olusan iicgenler olusturulmasini saglar. Bu

licgenler, hiicum oyuncularinin savunma oyuncularini

__birakmalarina imkan verir.

yoluyla saf disi

A. Kosu yapma B. Alan yaratma

C. Sut atma D. Paslagsma

Bire bir savunma yaparken asagidakilerden hangisini yapmak yanlistir?

A. Oyuncu ve topu
siirekli izlemek

B. Topa
odaklanmak

C. Oyuncuyu daima

D. Daima ayaklari
Gzerinde kalmak

o6nlnde tutmak
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rakilmistir. Béylelikle uzman grubu belirtke tab-
losunu kullanarak 18 tanesi He ve dig. (2017)'in
calismasindan olmak Uzere 42 coktan secmeli
soruyu kapsayan bir soru havuzu olusturmus-
tur. 18 soruda anlasilirligr arttirmak icin gerek-
tiginde kullanilan ifadeler ve secenekler acisin-
dan dizenlemeler yapilmistir. Ardindan, uzman
grubu, soru sayisini beden egitimi ve spor dersi
O0gretim programinda yer alan kazanimlara uy-
gunluk, alt boyutlarin (oyun kurallari, teknik ve
taktik bilgisi) uygun oranda temsil edilme ve
birbirinden tam anlamiyla ayirt edilebiliyor ol-
masi durumlarini dikkate alarak 30'a indirmistir.
Sorular arastirmanin yapildigi esnada bir basin
yayin kurulusunda editor olarak ¢calismakta olan,
20 yilin Gzerinde mesleki deneyime sahip bir dil
bilgisi uzmani tarafindan incelenmis ve gerekli
dizeltmeler yapilmistir.

Goriiniis gecerligi: Son adimda Futbol GAB
Testi goriniUs gecerligini saglamak icin daha
once futbol dersi almis ve gorev yaptiklari okul-
larda 6grencilerine futbol 6grettiklerini belirten,
mesleki deneyim vyillari 2 ile 13 arasinda degi-
sen 10 beden egitimi 6gretmenine sunulmustur
(Yas arahgi, 24-37). Test maddelerinin beklenen
ogrenim ciktilariyla iliskili olma durumu test
edilmistir. Beden egitimi dgretmenleri goreli
olarak testin anlasilabilir ve acik oldugunu be-
lirtmislerdir. Béylece Futbol GAB Testine son
hali verilmistir.

Verilerin toplanmasi: Veriler 2016 yili ba-
har doneminin son 4 haftasinin herhangi birin-
de toplanmistir. Arastirmaya katilmaya génulld
olan katilimcilara futbol bilgi testleri her zaman-
ki ders saatleri ve siniflarinda sunulmustur. Tes-
ti yanitlama siresi 30 dakika ile sinirlandiriimis
fazladan slre verilmemistir. Katilimcilarin timu
belirlenen sire iginde testi yanitlamayi tamam-
lamislardir. Katilimcilarin verdi§i cevaplar MS
Excel calisma kagidina aktarilarak, lojit skorla-
rina dondstirdlmustir. Lojit skorlar iki degerli
dediskenin dogru ya da yanlis olma olasiligi ara-
sindaki oran olarak ifade edilebilir (Keenan ve
dig., 2007).

Verilerin analizi: Elde edilen verilerin he-
saplanmasi Winsteps 3.72.4 yazilim programi

(Linacre, 2008) yardimiyla Rasch dl¢iim mode-
li (Rasch, 1993) kullanilarak yapiimistir. Rasch
analizi, testi cevaplayan herhangi bir katihmci-
nin herhangi bir maddedeki bir secenedi tercih
etme olasihdinin o kisinin yetenek dizeyi ile
madde zorluk dlizeyi arasindaki farkin bir lojistik
fonksiyonu oldugu varsayimina dayanarak islem
yapar (Elhan ve Atakurt, 2005). Rasch modeli a)
verilerin modele uygunlugunu saglamakta (mad-
de yanit kuraminda ise veriye uygunluk esastir)
(Yan ve Bond, 2011), b) madde gl¢lik dizeyi ve
o maddeyi cevaplayanin bilgi dizeyi maddenin
dogru yanitlanma durumunu etkilemekte ve c)
maddelerin glclik dizeyi ve bu maddeler ara-
sindaki dogrusal iliskiyi belirleyerek ham veriyi
aralikh skorlara déndstirmektedir. Bu nedenler-
le, bu arastirmada Rasch analizi tercih edilmis
ve puan-6lcim korelasyonlari, uyum indeksle-
ri ve madde celdiricilerinin hesaplanmasinda
kullaniimistir.

BULGULAR

Rasch analizinden elde edilen uyum indeks-
leri Tablo 3'te go&sterilmis ve burada yer veri-
len terimlerin ne anlam ifade ettikleri asagida
anlatiimistir. Uyum indeksleri, kapsam gecer-
ligi acisindan sorular (maddeler) arasi uyumu
g6sterir. Uyum indeksi tablosundaki sorular
zordan kolaya dogru siralanmistir. ilk siitun-
daki giris numaralari testteki soru sirasini gos-
termektedir. ikinci situndaki toplam skor ise
o soruyu dogru olarak yanitlayanlarin sayisini
belirtir. Uclincti stitundaki élciim, o soru ile il-
gili tahmin edilen zorlugu belirtirken dérdiinci
stitun sorunun zorluguna iliskin standart ha-
tayr (model SH) g6stermektedir. Besinci ve al-
tinci satirda, modelin uygunlugunu belirlemek
icin kullanilan i¢sel ve digsal uyum indeksleri
yer almaktadir. icsel uyum modelde beklenen
yanitlarin hangi dogrultuda olacagi konusunda
duyarliyken, dissal uyum indeksi beklenmeyen
yanitlara karsi hassastir (Linacre, 2011). Orta-
lama kare (MNSQ) degerleri katilimcinin verdi-
gi yanitlariniyi bir modelicin test maddelerinin
nasil bir érintld olusturdugunu ortaya koyar.
Ortalama kare dederinin 0.7 ile 1.3 arasinda ol-
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Tablo 3. Sorularin gli¢lik dederleri, uyum indeksleri ve puan-6l¢iim korelasyonlari

Madde Toplam M"adge Standart lgsel uyum Digsal uyum ::3:‘-
Numarasi | Skor | Gugclik hata MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD Korel.

23 27 2.42 .21 1.04 3 1.75 2.9 .04
19 22 2.66 .23 1.03 .2 1.30 2.0 .07
13 45 1.78 A7 115 1.5 1.27 1.9 .02
1 107 42 14 1.19 4.6 1.26 4.2 .07
15 14 .29 14 1.16 3.9 1.23 4.1 Rl
10 107 42 14 1.07 1.8 113 2.0 .21
22 175 .93 15 1.05 .6 1.08 .8 .27
25 130 .01 14 1.06 1.3 1.06 1.3 .26
8 18 .21 14 1.05 1.2 1.03 .6 .27
20 89 76 14 1.05 1.1 1.05 .8 .23
1 145 .30 14 1.04 8 1.02 .3 .29
14 75 1.05 15 1.02 3 1.02 .3 .26
16 123 12 14 1.02 5 1.02 3 .30
2 54 1.54 16 97 3 1.01 .2 27
17 147 -33 14 1.01 A .99 -1 .32
26 134 -.08 14 97 6 1.01 .2 .35
21 153 -45 14 1.00 0 1.00 A .33
27 14 .29 14 .99 -4 96 -7 .34
6 187 -1.23 16 .98 2 .94 -5 .35
29 18 .21 14 .98 4 97 -6 .34
4 200 -1.61 18 97 -3| .81 -1.2 .38
12 212 -2.06 .21 97 -1 90 -5 .34
3 180 -1.05 16 96 -5 .92 -7 .38
28 100 .55 14 .94 -1.4 .92 -1.3 .38
190 -1.31 A7 .92 -.8 .80 -1.7 44

5 167 =75 15 91 -1.5 .87 -1.5 44
194 -1.43 A7 .90 -1.0 .78 -1.7 .46

24 146 -.32 14 .87 2.7 .86 -2.3 .48
30 136 -12 14 .86 -3.4 .85 2.7 .49
18 167 -75 15 .78 -3.5 .71 -3.7 .59
ort 129.2 .00 15 1.00 .0 1.03 1 .30
Ss 50.5 1.1 .02 .09 1.7 .22 1.8 14

mas! beklenmektedir (Smith, 2001). Standardi- Tablo 3'e goére 11, 15, 18, 24 ve 30. sorularin

ze dagilim (ZSTD) dederleri test maddelerinin ~ uyum indeksleri kabul edilen de@erin altindadir.
birbiri arasinda anlamli uyumluluk seviyelerini ~ Dissal uyum ile ilgili yapilan hesaplamalar da 11,
belirtir ve bu dederin -2 ile + 2 arasinda olmasi 15,18, 23, 24 ve 30. sorularin kabul edilebilir de-
beklenmektedir (Bond ve Fox, 2015). gerin disinda olduklarini ortaya koymaktadir. Bu
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Tablo 4. Sorularin glclik ve glvenirlik dederleri ve puan-6l¢im korelasyonlari
icsel uyum  Dissal uyum
Toplam Yanitlayici Madde Giicliik Standart
Skor Sayisi MNSQ Hata MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD
ort 129.2 241.0 .00 15 1.00 .0 1.03 A
Evren SS 49.6 .0 1.1 .02 .09 1.7 .22 1.8
Orneklem 50.5 0 113 02 09 17 22 19
Maksimum 212.0 241.0 2.66 .23 1.19 4.6 175 4.2
Minimum 22.0 241.0 -2.06 14 .78 -3.5 e -3.7
g;rggk 16 Dogru Ss 110 Ayirt edicilik ~ 6.93 Madde Givenirlik .98
Model RMSE .16 Dogru Ss 1.10 Ayirt edicilik ~ 7.03 Madde Guvenirlik .98
Madde Ortalamanin .21

Standart Hatasi

hesaplamalara gore 11, 15, 18, 23, 24 ve 30. so-
rular dizenlenmeli ya da test diginda birakiima-
lidir. Ayrica, puan-dl¢cim korelasyonlari kontrol
edilmis ve maddeler arasi negatif korelasyona
rastlanmamistir.

Maddelerin temsil edilebilirligi ayirt edici-
lik degeri ile test edilebilir. Ayirt edicilik degeri
2.0'nin Gzerinde olmalidir (Baghei ve Amrahi,
2011). Bu testin aldigi ayirt edicilik dederi olan
6.93 maddelerin temsil edilebilirlik dizeyinin
glvenilir oldugunu ortaya koymaktadir. Tablo
4 testteki maddelerin givenirlik dederinin de
(.98) kabul edilebilir dederin tizerinde oldugunu
gostermektedir. Bu degerler testin i¢ tutarlilik
dlzeyinin ylksek oldugunu ortaya koymaktadir.

TARTISMA

Rasch uyum istatistikleri ve madde-cevaplayici
glvenirligi degerleri Futbol GAB Testinin yapisal
anlamda gecerli ve glvenilir oldugunu gdster-
mektedir. Yapilan analizler, zorunlu olmasa da 11,
15, 18, 23, 24 ve 30. sorularda dizenlemeye gi-
dilmesi ya da test disinda birakilmasinin uygun
olacagini ortaya koymaktadir. Farkl zorluk du-
zeyinde, daha zor ve daha kolay sorular futbol
gecmisi ve deneyimleri farkh olan katilimcilar
arasinda ayrim yapabilme giclinin arttiriima-

sini sa§layabilir. Dolayisiyla, bu iyilestirmelerle
ayirt edicilik glici daha yUksek bir testin olustu-
rulabilecedi distntlmektedir.

241 katilimciya ulasiimis olmasina ragmen
elde edilen verilerin temsil edilebilirlik glclini
arttirmak igin Futbol GAB Testinin zaman iginde
farkli baglamlarda daha fazla katilimciyla sinan-
mas! dnem tasimaktadir. Testin olusturulmasi
slirecine katkl sa@layan uzman grubunda yer
alan futbol antrendrleri, beden egitimi 6gret-
menleri, program gelistirme uzmanlari egitimle-
rini Turkiye'de aldiklarini ve arastirma sirecinde
Turkiye'de calismakta olduklarini belirtmislerdir.
Uzman grubunun bulundugu badlam, sorularin
olusturulmasinda bakig acilarini etkilemis olabi-
lir. Bu nedenle testin farkh dillere uyarlanmasi
durumunda kultirel ve baglamsal bakis acilari
dikkate alinmalidir. Sorular, Ward'in (2009) alan
bilgisi kavramsal ¢ergevesi temel alinarak hazir-
lanmis ve test icinde sirasiyla oyun kurallari, tek-
nik ve taktik olarak siralanmislardir. Bu durum
katilimcilarin cevaplama basarisini etkilemis
olabilir. Bu nedenle, sonraki calismalarda so-
rularin rastgele sekilde siralanmasi denenerek
bu durumun etkisi test edilebilir. Futbol disin-
daki spor dallari, fiziksel aktivite formlari (yoga,
dans) ve motor gelisim donemlerine bagl olarak
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temel hareket becerileri ile ilgili GAB dlzeyi be-
lirlemek igin bilgi testlerinin olusturulmasi gele-
cekteki ¢caligmalarin arastirma konusu olabilir.

Alanyazin taramasina gore, bu arastirma ya-
ziminin tamamlandidi dénemde, Tirkiye'de be-
den egitimi ve spor 6§retiminde futbol GAB di-
zeyini 6lcmek icin tasarlanmis, gecerlik ve glve-
nirlik sirecinde Rasch analizi kullaniimis yegane
calismadir. Bu nedenle son dénemlerde beden
editiminde alan bilgisinin incelenmesine yonelik
yapilan calismalara (Amade-Escot ve O'Sullivan,
2007; Devrilmez, 2016; Herold ve Warding, 2017;
ince ve Hiiniik, 2013; Iserbyt, Ward ve Li, 2017)
katki sagliyor olmasi beklenmektedir. Futbol
GAB Testi, beden egitimi 6gretmenleri ve aday-
larinin beden egditimi ve spor dersi 6gretim prog-
raminda yer alan kazanimlar acisindan futbol
konusundaki bilgi dizeylerinin belirlenmesi adi-
na da dnem tasimaktadir. Ayrica, 6gretmen ye-
tistirme ve mesleki gelisim programlarinda nasil
bir ilerleme kat ettiklerinin saptanmasi ile ilgili
olarak beden egitimi 6gretmen yetistirme prog-
ramlarinda gérev yapan arastirmacilara gecerli
ve glvenilir bir kaynak olabilir.

SONUC VE ONERILER

Oyun kurallari, teknik ve taktik bilgisi duzeyle-
rinin ayri ayri olarak belirlenebilmesine baska
bir ifadeyle ayirt edilmesine firsat veriyor olma-
sinin Futbol GAB Testinin gl¢li yanlarindan biri
oldugu dasinilmektedir. Her ne kadar arastir-
manin dncelikli amaci olmasa da elde edilen bul-

gular beden egitimi 6gretmen adaylarinin futbol
GAB dizeylerini de g6stermektedir. Buna gore
beden egitimi 6gretmen adaylarinin 30 sorudan
olusan Futbol GAB Testinde eristikleri ortalama
dogru cevap sayisinin 16.07 (%53.56) oldugu
belirlenmistir. Beden egditimi 6gretmen yetistir-
me programlarindaki futbol ders icerikleri, diger
uygulama dersleri gibi, agirlikh olarak GAB'ne
ayrilmis olsa da (ince ve dig., 2012) beden egi-
timi 6gretmen adaylari Futbol GAB Testinden
beklenen basari dizeyinin (Castelli ve Williams,
2007) altinda skor elde etmislerdir. Elde edilen
dislk sonuclarin asil nedenleri bilinmemekle
birlikte 0gretmen vyetistirme programlarinin
yapist bu durumu etkilemis olabilir (Kirk, 2010).
Alan bilgisi dizeyindeki dislklikler 6grencilerin
0grenme dlzeylerini de olumsuz etkileyecegin-
den (Stroot ve Ko 2006), beden egitimi 6gret-
men yetistirme programlarinin, 6gretmen aday-
larina derinlemesine alan bilgisi kazandiriimasi
konusunda yeniden yapilandirilmasinin édnemli
oldugu distnulmektedir.
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