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CATAPULT S7 VE X7 MIKRO ELEKTRO MEKANIK 
SISTEMLERININ KALP ATIM HIZI ÖLÇÜMLERINDEKI 

FARKLILIKLARININ INCELENMESI

ÖZ

Bu araştırmanın amacı Catapult markasına ait farklı modellerdeki mikro elekt-
ro mekanik sistemlerin (i) ortalama ve (ii) maksimal kalp atım hızı ölçümündeki 
geçerlilik ve güvenirliliğini incelemektir.  Araştırmaya 30 elit akademi futbol oyun-
cusu (Yaş: 22± 3.4 yıl; Boy: 175 ± 8.4cm; Kilo: 69 ±  4.5 kg) gönüllü olarak katıl-
mıştır. Katılımcıların kalp atım hız değerlerini farklı atım aralıklarında ölçebilmek 
için yürüme, jog, koşu ve sprint gibi farklı aktiveleri içeren takım sporu simülasyon 
döngüsü uygulatılmıştır. Takım sporu simülasyon döngüsü esnasında sporcuların 
ortalama ve maksimum kalp atım hızları Catapult marka mikro elektro mekanik 
sistemleri aracılığıyla tüm test esnasında kayıt altına alınmıştır. Katılımcılara eş 
zamanlı olarak dört farklı Catapult mikro elektro mekanik sistem ekipmanı giydi-
rilmiştir.  İki tane Catapult S7 yeleğe gömülü ve iki tanede H 10 Polar bandı aracı-
lığıyla ölçüm yapan Catapult X7 ünitesinden eş zamanlı olarak veri elde edilmiştir. 
Bu yöntemle, modeller arası ve modellerin birimleri arasındaki farklılıklar ince-
lenmiştir. Modellerin ve ünite farklılıklarını tespit etmek için tek yönlü ANOVA 
analizi yapılmıştır. Aynı zamanda farklılık hangi model ve üniteden kaynaklandığı 
tespit etmek için bonferroni post hoc analizi yapılmıştır. Modeller ve üniteler ara-
sındaki ilişkiyi tespit etmek için pearson korelasyon analizi yapılmıştır. Tek yönlü 
ANOVA ortalama kalp atım hızları ölçümünde (F= 0,203; p=0,894; η²= 0,002) ve 
maksimum kalp atım hızı ölçümünde (F= 0,262; p=0,852; η²= 0,002) model ve 
birimler arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık görülmemiştir. Pearson ko-
relasyon analizinde tüm karşılaştırmalar arasında (r ≤ 0,9) neredeyse mükemmel 
ilişikliler tespit edilmiştir. Araştırmanın bulguları, farklı Catapult modelleri ve üni-
telerinin kalp atım hızı ölçümlerinde tutarlı ve güvenilir olduğunu göstermektedir. 
Bu iki sistemin birbiri yerine kullanılabileceği düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler: Catapult, Elektro Mekanik Sistem, GPS, Kalp Atım Hızı, 
Monitörizasyon.
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INVESTIGATION OF DIFFERENCES IN HEART RATE 
MEASUREMENTS OF CATAPULT S7 AND X7 MICRO 

ELECTROMECHANICAL SYSTEMS

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the validity and reliability of different 
microelectromechanical systems models belonging to the Catapult brand in the 
measurement of (i) average and (ii) maximal heart rate. Thirty elite academy foot-
ball players (Age: 22 ± 3.4 years; Height: 175 ± 8.4 cm; Weight: 69 ± 4.5 kg) partici-
pated in the study voluntarily. To measure the heart rate values   of the participants 
at different heart rate intervals, a team sport simulation cycle that included different 
activities such as walking, jogging, running, and sprinting was applied. During the 
team sport simulation cycle, the athletes’ average and maximum heart rates were 
recorded during the entire test using Catapult brand microelectromechanical sys-
tems. The participants were simultaneously dressed in four different Catapult mic-
roelectromechanical system equipment. Data were obtained simultaneously from 
two Catapult S7 units embedded in the vest and two Catapult X7 units measuring 
via H 10 Polar bands. With this method, differences between models and units 
of models were examined. One-way ANOVA analysis was performed to determi-
ne differences between models and units. At the same time, Bonferroni post hoc 
analysis was performed to determine which model and unit caused the difference. 
Pearson correlation analysis was performed to determine the relationship between 
models and units. In one-way ANOVA average heart rate measurement (F= 0.203; 
p=0.894; η²= 0.002) and maximum heart rate measurement (F= 0.262; p=0.852; 
η²= 0.002), no statistically significant difference was observed between models and 
units. In Pearson correlation analysis, almost perfect relationships were detected 
between all comparisons (r ≤ 0.9). The findings of the study show that different 
Catapult models and units are consistent and reliable in heart rate measurements. 
It is thought that these two systems can be used interchangeably.

Keywords: Catapult, Electromechanical System, GPS, Heart Rate, Monitoring.



GIRIŞ

Kalp atım hızı (KAH) organizmanın maruz kaldığı strese karşı fizyolojik olarak 
geri dönüt verme yöntemidir. KAH kas kasılması, ısı artışı, nem oranı ve yüksel-
ti gibi birçok farklı stres türüne karşı anlık olarak organizmanın yeni koşullara 
uyumu için olarak değişim gösterebilmektedir (Buchheit, 2014). Diğer taraftan 
sporcular tarafından yapılan antrenmanların şiddetinin ve hacminin ayarlanma-
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sı için KAH oldukça büyük öneme sahiptir (Buchheit ve ark., 2012). Sporcular 
antrenmanlar esnasında yüksek KAH değerlerine ulaşması durumunda yapılan 
aktivitelerin organizma üzerinde oluşturduğu stres miktarı artmakta ve metabolik 
yanıtların artmasına neden olmaktadır (Stagno ve ark., 2007; Wing, 2018). Buna 
karşılık KAH değerlerinin düşük olması daha az metabolik yanıt oluşturmaktadır 
(Stagno ve ark., 2007; Wing, 2018). KAH miktarının değişimi ve farklılıkları so-
nucunda organizma üzerindeki biyokimyasal yanıtlarda farklılık göstermektedir 
(Buchheit ve ark., 2012; Buchheit, 2014; Mosley & Laborde, 2022). KAH değerleri 
ile kandaki yorgunluk cevapları arasında olan laktik asit arasında pozitif ilişki mev-
cuttur (Robergs ve ark., 2004; Lai ve ark., 2007). Aynı zamanda KAH değerleri so-
lunum sistemindeki oksijenin vücutta kullanımıyla ilgili bizlere bilgi vermektedir 
(Robergs ve ark., 2004; Lai ve ark., 2007). Sporcunun aerobik ya da anaerobik ener-
ji sistemlerinin hangisinde ne kadar oranda enerji üretildiği yine KAH değerlerine 
göre tespit edilebilmektedir (Stagno ve ark., 2007; Kiely ve ark., 2019; H. Silva ve 
ark., 2023). Algılan zorluk şiddetiyle de KAH değerleri ilişki göstermektedir (Borg, 
1982; Borg ve ark., 1987; Scherr ve ark., 2013). Sonuç olarak KAH’nın egzersiz 
sırasında veya sonrasında sporcuların antrenman stresine karşı verdiği metabolik 
ve fizyolojik cevapları çok yönlü olarak takip etmek için kullanılabilecek pratik 
bir yöntem olarak ön plana çıkmaktadır (Buchheit ve ark., 2012; Buchheit, 2014; 
Mosley & Laborde, 2022).

Sporcuların antrenmanları esnasındaki KAH değerleri çeşitli yöntemlerle 
planlanmakta ve antrenmanlara yön verilmektedir (Buchheit ve ark., 2012; Wing, 
2018; H. Silva ve ark., 2023). Hem antrenman esnasındaki yakılan enerjinin kalori 
ya da joule biriminden tespitinin yapılabilmesi hem de antrenmanın amacına göre 
sporcuya uygun antrenmanın yaptırılabilmesi için KAH değerlerinin farklı yüzde-
lerinde geçirilen süreler oldukça büyük önem arz etmektedir (Keytel ve ark., 2005; 
Fotouhi-Ghazvini & Abbaspour, 2020; Fuller ve ark., 2020). Antrenmanların ama-
cına uygun aktivitelerin planlamasının ötesinde antrenman yükünün tespitinde 
KAH değerleri oldukça büyük öneme sahiptir (Halson, 2014; Foster ve ark., 2017; 
P. Silva ve ark., 2018). Özellikle maksimum KAH değerlerinin %80> üzerinde yapı-
lan aktivitelerin sporcular üzerinde büyük stres oluşturduğu ve sporcuları sahadan 
uzak bırakabilecek sakatlıklara sebebiyet vermesinden dolayı günlük, haftalık ve 
yıllık antrenman planlamalarında ve diril kategorizasyonunda KAH tespiti öneme 
sahiptir (Owen ve ark., 2011, 2015; Bourdon ve ark., 2017;).

Geçmişten günümüze kadar farklı teknolojik çözümlerle KAH değerlerinin öl-
çümü yapılmıştır(Kranjec ve ark., 2014). Geçmişte çok pratik olmayan yöntemlerle 
yapılabilen KAH tespiti günümüzde daha pratik ve hızlı bir şekilde yapılabilmek-
tedir (Kranjec ve ark., 2014). Özellikle giyilebilir spor teknolojilerinin gelişmesiyle 
mikro elektro mekanik sistemlere (MEMS) entegre bir şekilde giyilebilir yelekler ya 
da göğüs bantları yardımıyla KAH tespiti hızlı ve anlık olarak tespit edilebilmekte-
dir (Halson, 2014; Bourdon ve ark., 2017; Foster ve ark., 2017). Tüm antrenmanlara 
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anlık müdahaleler yapılabilmesi için sporcular tüm aktiviteler esnasına giyilebilir 
ekipmanlar aracılığıyla pratik bir şekilde MEMS ekipmanlarını kullanmaktadırlar 
(Halson, 2014; Foster ve ark., 2017; Wing, 2018; Mosley & Laborde, 2022). Ancak 
bu cihazların kullanıcılara sunduğu verileri kullanırken her zaman güvenirliliği 
ve cihazlar arasındaki farklılıkları konusunda şüpheci yaklaşmamız gerektiği unu-
tulmamalıdır (Weakley ve ark., 2024). Cihazların sunduğu veriler farklı marka ve 
modele göre farklılıklar gösterebilmektedir.  Markalara ve modellere göre KAH 
değerlerinin farklılık gösterebileceğiyle ilgili farklı marka ve modellere ait KAH 
ölçümü yapan cihazların güvenilirleriyle ve cihaz farklılıklarıyla ilgili araştırmalar 
yapılmıştır (Essner ve ark., 2013; Khushhal ve ark., 2017; Fuller ve ark., 2020).  An-
cak yazarların bilgisine göre Catapult marka S7 ve X7 modellerin KAH değerleri 
ölçümü esnasında modellerin sunduğu verilerin farklılıkları herhangi bir araştır-
mada incelenmemiştir. Bu nedenle bu araştırmanın amacı (i) Catapult markasına 
ait modellerdeki MEMS ekipmanlarının ortalama kalp atım hızını ölçmedeki ve 
(ii) maksimum kalp atım hızını ölçmedeki farklılıklarını incelemektir.

MATERYAL METOT

Katılımcılar

Bu araştırmaya, haftada en az dört gün düzenli antrenman yapan ve test sıra-
sında sakatlığı bulunmayan 30 profesyonel futbol oyuncusu (Yaş: 22±3,4 yıl; Boy: 
175±8,4 cm; Vücut ağırlığı: 69±4,5 kg) gönüllü olarak katılmıştır. Katılımcılar, 
gönüllü katılım formunu imzalamış ve araştırmaya etik kurallara uygun olarak 
katılmıştır. Tüm ölçümler standart bir çim saha ortamında gerçekleştirilmiştir. 
Araştırma protokolü, Helsinki Bildirgesi’ne uygun şekilde hazırlanmış ve Gelişim 
Üniversitesi Teknik Etik Kurulu tarafından (Karar No: 2023-09-61) onaylanmıştır. 

Deneysel Prosedür

Bu araştırma futbol çim sahası üzerinde yapılan Takım Sporu Simülasyon 
Döngüsü (TSSD) esnasında sporcuların kalp atım hızlarını ölçerek gerçekleştiril-
miştir. TSSD, hızlanma, yavaşlama, yön değiştirme ve sprint gibi hareketleri içeren, 
yaygın olarak kullanılan bir takım sporu simülasyonudur (Akyildiz ve ark., 2022). 
Toplam 150 metrelik bir alanı sekiz tur koşarak tamamlanan test de farklı metreler-
de farklı hızlanmalar, durmalar ve yön değiştirimler mevcuttur. Sporcular toplam-
da 1200 metre koşarak testi tamamlamışlardır. TSSD protokolünün detayları Şekil 
1’ de gösterilmiştir. Araştırmamızda sporculara standart bir protokol uygulatabil-
mek amacıyla TSSD protokolünü kullanılmıştır.

Sporcular test esnasında aynı anda iki tane özel olarak üretilmiş olan yeleğin 
içerisine Catapult MEMS ekipmanına yerleştirildi. Yeleklerin içindeki cihazların 
iki kürek kemiğinin arasına gelecek şekilde giydirildi. Toplam iki yelek üst üste giy-
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dirildi ve her yeleğin haznesine iki adet ünite mevcuttu. Sporculara giydirilen özel 
yeleğin görseli Resim 1’de belirtilmiştir.   İki tane Catapult S7 ve iki tanede Catapult 
X7 MEMS ünitesinden eş zamanlı olarak veri elde edilmiştir. Bu sayede aynı anda 
elde edilen kalp atım hızlarının hem modeller arası hem de modellerin kendi 
içindeki birimleri arasındaki farklılıklar incelenmiştir. Geçerliliği ve güvenirliliği 
daha önce kanıtlanmamış X7 ünitelerinden elde edilen veriler altın standart değer 
olarak daha önce güvenilirliği kanıtlanmış (Gilgen-Ammann ve ark., 2019; ve ark., 
2019; ve ark., 2020) H 10 polar ekipmanlarına sahip X7 üniteleri ile karşılaştırıl-
mıştır. Birim içi güvenilirlikler içinde tüm üniteler arasında karşılaştırılmıştır.

Şekil 1. Takım Sporu Simülasyon Döngüsü (TSSD)

Resim 1. Takım Sporu Simülasyon Döngüsü Esnasında 
Ünitelerin Sporcu Üzerindeki Konumları
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Istatistiksel Analiz

Shapiro-Wilk testiyle verilerin normallikleri sınanmıştır. Tüm verilerin normal 
dağıldığı tespit edildikten sonra, verilerin analizleri belirlenmiştir. Modellerin ve 
ünite farklılığını tespit etmek için tek yönlü ANOVA analizi yapılmıştır. Aynı za-
manda farklıkların hangi model ve üniteden kaynaklandığı tespit etmek için bon-
ferroni post hoc analizi yapılmıştır. Etki büyüklükleri için eta kare değerleri rapor-
lanmıştır. 0-0,009 aralığındaki η² değerleri önemsiz etki büyüklükleri, 0,01- 0,0588 
küçük etki büyüklükleri, 0,0589-0,1379 orta etki büyüklükleri ve 0,1379’dan büyük 
değerler büyük etki büyüklükleri olarak kabul edilmiştir (Taksler ve ark., 2013). 
Model ve ünitelerin farklılıklarını tespit etmek için Bland-Altman grafiği kullanıl-
mıştır. Modeller ve üniteler arasındaki ilişkiyi tespit etmek için pearson korelasyon 
analizi yapılmıştır. Pearson korelasyonun büyüklüğü şu şekilde tanımlanmıştır: r 
<0,1, önemsiz; 0,1 < r ≤  0,3, küçük; 0,3 < r ≤ 0,5, orta; 0,5 < r ≤ 0,7, büyük; 0,7 < r ≤ 
0,9, çok büyük ve r ≤ 0,9 neredeyse mükemmel (Hopkins ve ark., 2009). Tüm ista-
tistiksel testlerde anlamlılık düzeyi p ≤ 0,05 olarak belirlenmiştir. Tüm veri işleme 
adımları ve analizler R programlama dili ile gerçekleştirilmiştir.

BULGULAR

Ortalama ve maksimum kalp atım hızları arasındaki farklılıklar Şekil 2 ve Şekil 
3’te sunulmuştur. Ortalama kalp atım hızı ve maksimum kalp atım hızı ölçümünde 
model ve üniteler arasında farklılık tespit edilememiştir. İstatistiklere ait detaylar Tab-
lo 1 ve Tablo 3 de belirtilmiştir. Post hoc analizlerine ait detaylar Tablo 2 ve Tablo 4’ de 
belirtilmiştir.  Model ve üniteler arasındaki ilişkiyi tespit etmek için yapılan pearson 
korelasyon analizinde tüm karşılaştırmalar arasında r ≤ 0,9 neredeyse mükemmel ili-
şikliler tespit edilmiştir. Pearson korelasyonu karşılaştırmalarına ait detaylar ortalama 
kalp atım hızı için Şekil 8, maksimum kalp atım hızı için Şekil 9’da belirtilmiştir.

Şekil 2. Ünitelerden elde edilen ortalama kalp atım hızı tanımlayıcı değerleri
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Şekil 3. Ünitelerden Elde Edilen Maksimum 
Kalp Atım Hızı Tanımlayıcı Değerleri

Tablo 1. Ortalama kalp atım hızı farklılıkları için tek yönlü ANOVA sonuçları

Durum Kareler Toplamı df Kareler Ortalaması F p η²

Model ve Ünite 106,700 3 35,567
0,203 0,894

0,002

Residuals 66494,985 380 174,987

Yapılan analiz sonucuna Model ve Ünite Kareler toplamı 106,700 Residuals kareler toplamı 35,567 olarak bulunmuştur 
(p=0,894).

Tablo 2. Ortalama kalp atım hızı post hoc karşılaştırması

Ortalama Farklılık %95 Güven Aralığı

Ortalama 
Fark Alt Üst SH t pbonf

S 7 Ünite 1

S 7 Ünite 2 -0,040 -4,967 4,887 1,909 -0,021 1,000

X 7 Ünite 1 1,230 -3,697 6,157 1,909 0,644 1,000

X 7 Ünite 2 0,700 -4,227 5,627 1,909 0,367 1,000

S 7 Ünite 2
X 7 Ünite 1 1,270 -3,657 6,197 1,909 0,665 1,000

X 7 Ünite 2 0,740 -4,187 5,667 1,909 0,388 1,000

X 7 Ünite 1 X 7 Ünite 2 -0,530 -5,457 4,397 1,909 -0,277 1,000

S 7 Ünite 1 değerleri ile S 7 Ünite 2, X 7 Ünite 1, X 7 Ünite 2 arasındaki ortalama fark sırasıyla; -0,040, 1,230, 0,700 
olarak bulunmuştur.
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Şekil 4. Ünitelerden Elde Edilen Ortalama 
Kalp Atım Hızı Değerlerinin Farklılıkları

Tablo 3.  Maksimum kalp atım hızı farklılıkları için tek yönlü ANOVA sonuçları

Durum Kareler Toplamı df Kareler Ortalaması F p η²

Model ve Ünite 42,865 3 14,288
0,262 0,852 0,002

Residuals 20691,875 380 54,452

Model ve Ünite kareler toplamı 42,865 Residuals kareler toplamı 20691,875 olarak tespit edilmiştir 
(p=0,852).

Tablo 4. Maksimum kalp atım hızı post hoc karşılaştırması

Ortalama Farklılık %95 Güven Aralığı

Ortalama Fark Alt Üst SH t pbonf

S 7 Ünite 1

S 7 Ünite 2 -0,042 -2,79 2,707 1,065 -0,039 1

X 7 Ünite 1 -0,792 -3,54 1,957 1,065 -0,743 1

X 7 Ünite 2 -0,021 -2,769 2,728 1,065 -0,02 1

S 7 Ünite 2
X 7 Ünite 1 -0,75 -3,498 1,998 1,065 -0,704 1

X 7 Ünite 2 0,021 -2,728 2,769 1,065 0,02 1

X 7 Ünite 1 X 7 Ünite 2 0,771 -1,978 3,519 1,065 0,724 1

S 7 Ünite 1 değerleri ile S 7 Ünite 2, X 7 Ünite 1, X 7 Ünite 2 arasındaki ortalama fark sırasıyla; -0,042, -0,792, -0,021 
olarak hesaplanmıştır.
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Şekil 5. Ünitelerden elde edilen maksimum 
kalp atım hızı değerlerinin farklılıkları

Şekil 6. Ünitelerden Elde Edilen Kalp Atım Hızı Farklılıklarına İlişkin 
Bland- Altman Analizleri; A:S 7 Ünite 1_Ortalama Kalp Atım Hızı- S 7 Ünite 
2_Ortalama Kalp Atım Hızı ; B:S 7 Ünite 1_Maksimum Kalp Atım Hızı - S 7 

Ünite 2_Maksimum Kalp Atım Hızı; C:X 7 Ünite 1_Ortalama Kalp Atım 
Hızı - X 7 Ünite 2_Ortalama Kalp Atım Hızı; D:X 7 Ünite 1_Maksimum 

Kalp Atım Hızı - X 7 Ünite 2_Maksimum Kalp Atım Hızı
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Şekil 7. Ortalama Kalp Atım Hızı Üniteler Arası Pearson Korelasyon Analizleri; 
A:S 7 Ünite 1_Ortalama Kalp Atım Hızı- S 7 Ünite 2_Ortalama Kalp Atım Hızı; 
B: X 7 Ünite 1_Ortalama Kalp Atım Hızı- S 7 Ünite 1_Ortalama Kalp Atım Hızı; 
C: X 7 Ünite 2_Ortalama Kalp Atım Hızı- S 7 Ünite 1_Ortalama Kalp Atım Hızı; 
D: X 7 Ünite 1_Ortalama Kalp Atım Hızı- S 7 Ünite 2_Ortalama Kalp Atım Hızı; 
E: X 7 Ünite 2_Ortalama Kalp Atım Hızı- S 7 Ünite 2_Ortalama Kalp Atım Hızı; 
F: X 7 Ünite 2_Ortalama Kalp Atım Hızı- S 7 Ünite 1_Ortalama Kalp Atım Hızı

Şekil 8. Maksimum Kalp Atım Hızı Üniteler Arası Pearson Korelasyon Analizleri; A:S 
7 Ünite 2_Maksimum Kalp Atım Hızı- S 7 Ünite 1_Maksimum Kalp Atım Hızı; B: X 7 
Ünite 1_Maksimum Kalp Atım Hızı- S 7 Ünite 1_Maksimum Kalp Atım Hızı; C: X 7 
Ünite 2_Maksimum Kalp Atım Hızı- S 7 Ünite 1_ Maksimum Kalp Atım Hızı; D: X 7 
Ünite 1_ Maksimum Kalp Atım Hızı- S 7 Ünite 2_ Maksimum Kalp Atım Hızı; E: X 7 
Ünite 2_ Maksimum Kalp Atım Hızı- S 7 Ünite 2_ Maksimum Kalp Atım Hızı; F: X 7 
Ünite 2_ Maksimum Kalp Atım Hızı- S 7 Ünite 1_ Maksimum Kalp Atım Hızı
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TARTIŞMA

Bu araştırmanın da amacı (i) Catapult markasına ait farklı modellerdeki MEMS 
ekipmanlarının ortalama kalp atım hızını ölçmedeki ve (ii) maksimum kalp atım 
hızını ölçmedeki farklılıklarını incelemektir. Yapılan istatistiksel analizler sonu-
cunda model ve üniteler arasında herhangi bir farklılık tespit edilmemiştir. Ca-
tapult X7 MEMS ekipmanlarından elde edilen kalp atım hızı verilerinin S7 ünite-
lerinde bulunan Polar H10 MEMS ekipmanları kadar geçerli ve güvenilir veriler 
sunduğu görülmektedir.

Antrenmanlarda ve müsabakalarda sporculara objektif olarak yön verebilmek 
için KAH oldukça popüler bir şekilde kullanılmaktadır (Owen ve ark., 2011; Bour-
don ve ark., 2017; Foster ve ark., 2017). Hem antrenmanın şiddetini organize et-
mek hem de sporcular üzerinde oluşan antrenman yükünü tespit etmek için KAH 
değerleri pratik çözümler sunmaktadır (Buchheit, 2014; Halson, 2014; Bourdon 
ve ark., 2017; Wing, 2018; H. Silva ve ark., 2023).   Giyilebilir spor teknolojileri, 
sporcular için önemli bir rehberdir (Crang ve ark., 2021). Ancak bu cihazların ver-
ilerinin tutarlılığı ve modeller arasındaki farklılıklar dikkate alınmalıdır (Bourdon 
ve ark., 2017; Weakley ve ark., 2024). Bu nedenle literatürde KAH değerlerinin 
ölçümünün geçerlilikleri ve güvenilirlikleriyle alakalı çeşitli araştırmalar yapılmış-
tır (Essner ve ark., 2013; Khushhal ve ark., 2017; Gilgen-Ammann ve ark., 2019; 
Müller ve ark., 2019; Speer ve ark., 2020).  Kullanılan teknolojilerin sadece geçerli 
ve güvenilirlerinin ötesinde aynı markaya ait farklı modellerin farklılıkları hatta 
aynı modelin kendi birimleri arasında farklılıklar olabilmektedir (Fuller ve ark., 
2020; Speer ve ark., 2020; Schaffarczyk ve ark., 2022). Özellikle takım ortamında 
aynı markanın aynı modeline ait farklı sayılarda üniteler kullanılmaktadır (Crang 
ve ark., 2021). Bu ünitelerden elde edilen verilerin tutarlılığı antrenmanlara doğru 
yön verebilmek açısından oldukça önemlidir (Owen ve ark., 2011, Halson, 2014; 
Owen ve ark., 2015; Bourdon ve ark., 2017).

Araştırmamızda modellerin ve ünitelerin sundukları verilerin farklılıkları 
olabileceğini sorgulamayı amaçlamıştır. Catapult markasının koşu mesafesi öl-
çümü(Crang ve ark., 2021, 2022), ünite konumlarının ortaya çıkardığı farklılıklar 
(Akyildiz ve ark.,2022), kuvvet ve hız profillerinin (Cormier ve ark., 2023; Crang 
ve ark., 2024; Lentz-Nielsen & Madeleine, 2023; Makar ve ark., 2023) ölçümleri 
gibi çeşitli koşullardaki doğrulukları araştırılmıştır. Ancak yazarların bilgisine göre 
modellerin ve ünitelerin KAH değerlerini ölçmedeki farklılıkları daha önce her-
hangi bir araştırmada incelenmemiştir. Bu nedenle araştırmamızın özgün olduğu 
düşünülmektedir. Araştırmamızdan elde edilen bulgular sonucunda spor bilim-
ciler ve antrenörler antrenmanlarında kullanacakları teknolojik çözümlerin sun-
duğu verilerin farklılıkları olup olmadığını görmektedirler. Aynı zamanda farklı 
modellerden elde edilen verilerin diğer modellerden elde edilmiş verilerle birlikte 
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kullanılabileceği görülmektedir. Araştırmamızın sınırlıkları arasında katılımcı-
ların sadece futbol oyuncularından olması gösterilebilir. Gelecek araştırmalarda 
farklı branşlarda ve farklı KAH dinamiklerine sahip katılımcılar üzerinde araştır-
maların planlanabileceği düşünülmektedir.

SONUÇ

Araştırmamızdan elde edilen bulgular ışığında Catapult S7 ve X7 model ve bi-
rimlerinden elde edilen KAH değerlerinin neredeyse birbirleriyle aynı sonuçları 
sunduğu görülmektedir. Yapılan istatistiksel analizler sonucunda herhangi bir is-
tatistiksel farklılık görülmemiştir. Geçerliği daha önce kanıtlanmış olan H10 po-
lar banda sahip X7 MEMS üniteleriyle karşılaştırılan S7 MEMS üniteleri geçerli 
ve güvenilir veriler sunmuştur.  Spor bilimciler ve antrenörler Catapult S7 ve X7 
model kullanımları esnasında araştırmamızdan elde edilen bulguları göz önünde 
bulundurarak antrenman ve müsabaka verilerini yorumlayabilecekleri düşünül-
mektedir.
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