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Ozet

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 6grencilerinin fiziksel uygunluk gostergeleri temelinde dogal
risk profillerini ¢ok degiskenli istatistiksel yaklasimlarla belirlemek ve bu profilleri ayirt eden
temel karar mekanizmalarmi ortaya koymaktir. Arastirma, betimsel ve iliskisel tarama
modelinde tasarlanmus; ileri diizey istatistiksel simiflandirma teknikleri benimsenmistir.
Calisma grubunu 9-15 yas araliginda 449 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Analizlerde yas,
boy, viicut agirligi, viicut kiitle indeksi (BMI), mekik sayisi ve esneklik ol¢timleri
kullanilmustir. Veriler, iki asamali kiimeleme analizi ile gruplandirilmus; elde edilen kiimelerin
profilleri CHAID karar agaci algoritmasi ile modellenmistir. Kiimeleme analizi sonucunda
ogrencilerin ytiksek risk, atletik/yiiksek performans ve gelisimsel /baslangi¢ olmak tizere ti¢
farkl fiziksel uygunluk profiline ayristig1 belirlenmistir. CHAID analizi, esnekligin birincil
ayirt edici degisken oldugunu, viicut agirhiginin ise esneklikle etkilesimli olarak kritik esik
degerler iizerinden risk profillerini belirledigini gostermistir. Modelin smuflandirma
basarisinin  yiiksek ve genellenebilir oldugu saptanmistir. Sonug¢ olarak, ortaokul
ogrencilerinin fiziksel uygunluk risk profilleri ¢ok degiskenli istatistiksel smiflandirma
algoritmalar1 yiiksek dogrulukla belirlenebilmekte; esneklik ve viicut agirligi bu profillerin
ayirt edilmesinde kritik belirleyiciler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda, okul temelli
fiziksel uygunluk degerlendirme sistemlerinin yalnizca BMI gibi tekil gostergelere
dayanmaktan cikarilarak, esneklik ve performans bilesenlerini igeren ¢ok degiskenli ve veri
temelli tarama modelleriyle yeniden yapilandirilmasi 6nerilmektedir.

Data-Driven identification of physical fitness risk profiles in middle

school students

Abstract

The aim of this study is to identify natural physical fitness risk profiles among middle school
students based on physical fitness indicators using multivariate statistical approach and to
reveal the key decision mechanisms that distinguish these profiles. The study was designed
as a descriptive and correlational cross-sectional study; advanced statistical classification
techniques were employed. The sample consisted of 449 middle school students aged between
9 and 15 years. The analyses included age, height, body weight, body mass index (BMI), sit-up
performance, and flexibility measurements. The data were grouped using a two-step cluster
analysis, and the resulting clusters were modeled using the CHAID decision tree algorithm.
The findings indicated that students were classified into three distinct physical fitness profiles:
high-risk, athletic/high-performance, and developmental/beginner. The CHAID analysis
revealed that flexibility was the primary discriminating variable, while body weight played a
critical role in determining risk profiles through its interaction with flexibility at specific
threshold values. The classification model demonstrated high accuracy and strong
generalizability. In conclusion, physical fitness risk profiles of middle school students can be
identified with high accuracy using multivariate statistical classification algorithms, with
flexibility and body weight emerging as key determinants in distinguishing these profiles.
Accordingly, it is recommended that school-based physical fitness assessment systems move
beyond reliance on single indicators such as BMI and be restructured into multidimensional,
data-driven screening models that incorporate flexibility and performance-based components.
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GIRIS

Cocukluk ve erken ergenlik dénemi, bireyin yasam boyu saglik davranislarinin ve fiziksel uygunluk
diizeyinin temellerinin atildig kritik bir gelisim evresidir. Bu donemde kazanilan ya da ihmal edilen
fiziksel aktivite aliskanliklary; obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar ve metabolik sendrom gibi kronik
saglik sorunlarmin goriilme olasiligl tizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir (WHO, 2020).
Ozellikle okul cagindaki ¢ocuklarda fiziksel uygunlugun sistematik bigimde izlenmesi, yalnizca
mevcut performans diizeyinin belirlenmesi acisindan degil, ayn1 zamanda gelecekte ortaya
cikabilecek saglik risklerinin erken donemde 6n goriilebilmesi bakimindan da 6nemli gortilmektedir
(Janssen & LeBlanc, 2010).

Fiziksel uygunluk; kardiyorespiratuvar dayanikhlik, kassal kuvvet ve dayaniklilik, esneklik ile
viicut kompozisyonu gibi birbiriyle etkilesim halindeki coklu bilesenlerden olusan biittinctil bir yap1
olarak tanimlanmaktadir (Caspersen vd., 1985; Silva,& Tremblay, 2025). Buna karsin, okul temelli
tarama ve degerlendirme uygulamalarinin biiyiik bir bolimiinde fiziksel uygunluk ¢ogunlukla
viicut kiitle indeksi (BMI) gibi tekil antropometrik gostergeler {izerinden ele alinmakta;
performansa dayali ve islevsel bilesenler ikincil bir konuma indirgenmektedir (Tomkinson vd.,
2018). Oysa yalnizca BMI'ye dayali degerlendirmeler, 6zellikle biiytime ve biyolojik olgunlasma
hizlarmin bireyler arasinda belirgin bigimde farklilastig1 ortaokul doneminde, 6grencilerin fiziksel
risk profillerini yeterince hassas ve dogru bicimde yansitamamaktadir (Malina vd., 2004).

Son yillarda egitim ve saglik bilimlerinde, cok degiskenli veri setleri icerisindeki karmasik riinttileri
ortaya ¢ikarmay1 amagclayan ¢ok degiskenli kesfedici istatistiksel analiz yaklasimlarina olan ilgi
giderek artmaktadir. Ozellikle kiimeleme algoritmalari, bireyleri &nceden tanimlanmis kategorilere
zorlamaksizin benzer 6zelliklere sahip dogal gruplar olusturma olanag sunarken; karar agaci
modelleri bu gruplar ayirt eden kritik esik degerlerini yorumlanabilir ve uygulanabilir bir bicimde
ortaya koymaktadir (Rokach & Maimon, 2008). Bu yoniiyle ileri istatistiksel kiimeleme ve
siiflandirma yontemleri, okul temelli saglik izleme sistemlerinde yalnizca betimleyici degil, aym
zamanda karar destekleyici bir islev {isttenme potansiyeline sahiptir.

Uluslararasi literatiirde cocuk ve ergenlerin fiziksel uygunluk profillerinin belirlenmesine ytnelik
calismalarda kiimeleme ve siniflandirma temelli yontemlerin kullanildig: goriilmekle birlikte, bu
calismalarin onemli bir boliimiinde analizlerin tek bir performans boyutuna ya da smirl sayida
degiskene odaklandig1 dikkat cekmektedir (Lang et al., 2018). Tiirkiye baglaminda ise okul
cagindaki ¢ocuklarin fiziksel uygunluk diizeylerini cok degiskenli ve kesfedici analiz teknikleriyle
ele alan ampirik calismalarin sayis1 oldukca smirlidir. Oysa Milli Egitim Bakanligi tarafindan
uygulanan “Fiziksel Uygunluk Karnesi” gibi sistematik veri toplama mekanizmalari, ileri diizey
kiimeleme analizi ve c¢ok degiskenli istatistiksel yaklasimlar icin ©6nemli bir potansiyel
barindirmaktadir.  Arastirmanin, okul temelli saglikk taramalarinda tek degiskenli
degerlendirmelerin 6tesine gecilmesine katki saglamasi ve erken risk belirleme stireglerine bilimsel
dayanak sunmasi beklenmektedir.

Literatiir Taramasi

Fiziksel uygunluk, bireyin giinliik yasam aktivitelerini asir1 yorgunluk duymadan stirdiirebilmesini
saglayan fizyolojik kapasiteyi ifade etmekte olup; kardiyorespiratuvar dayaniklilik, kassal kuvvet
ve dayamiklilik, esneklik ve viicut kompozisyonu gibi birden fazla bilesenin etkilesimine
dayanmaktadir (Caspersen vd., 1985). Okul cagindaki ¢ocuklarda bu bilesenlerin dengeli bigimde
gelismesi, yalnizca sportif performans acisindan degil, ayni zamanda genel saglhik durumu ve
psikososyal iyilik hali agisindan da kritik bir &neme sahiptir (Ortega vd., 2008).

Literattirde, duistik fiziksel uygunluk diizeylerinin cocukluk ve ergenlik déneminde obezite, instilin
direnci ve kardiyovaskiiler risk faktorleriyle anlamli bigimde iligkili oldugu; bu risklerin yetiskinlik
donemine tasmabildigi vurgulanmaktadir (Janssen & LeBlanc, 2010). Bu nedenle bircok tilke, okul
temelli fiziksel uygunluk izleme sistemlerini erken risk taramasinin temel bilesenlerinden biri olarak
degerlendirmektedir (Lang vd., 2018).

Okul temelli taramalarda en sik kullanilan gostergelerden biri viicut kiitle indeksi dir (BMI). BMI,
popitilasyon diizeyinde obezite egilimlerinin izlenmesinde pratik bir ara¢ olmakla birlikte, bireysel
diizeyde fiziksel uygunlugu ve performansi actklamada sinirli bir gecerlige sahiptir (Tomkinson vd.,

2018). Ozellikle cocukluk ve ergenlik déneminde biiytime hizlari, biyolojik olgunlagma diizeyi ve
2
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kas-kiitle oranindaki farkliliklar, BMI'nin saglik risklerini tek basina dogru bicimde yansitmasinm
gliclestirmektedir (Malina vd., 2004). Arastirmalar, benzer BMI degerlerine sahip cocuklarin fiziksel
performans, esneklik ve kassal dayaniklilik acisindan oldukca farkli profiller sergileyebildigini
gostermektedir (Ortega vd., 2008). Bu durum, fiziksel uygunlugun tekil gostergeler yerine cok
boyutlu ve biittinciil bir yaklasimla ele alinmas1 gerektigine isaret etmektedir. Dolayisiyla BMI
odakli degerlendirmelerin, ozellikle okul temelli erken risk belirleme siireclerinde yanlis
siiflandirmalara yol agabilecegi ifade edilmektedir (Lang vd., 2018).
Uluslararas: literattirde okul temelli fiziksel uygunluk izleme programlarinin yayginlastig
goriilmektedir. Ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika’da, 6grencilerin fiziksel uygunluk diizeylerini
diizenli araliklarla degerlendiren ve bu verileri ulusal veri tabanlarinda toplayan sistemler
olusturulmustur (Tomkinson vd., 2018). Bu ¢alismalarin énemli bir bolumii, dgrencileri normatif
referans degerlerle karsilastirmaya dayalidir ve genellikle tek tek degiskenlerin betimlenmesiyle
sinirlt kalmaktadir. Bununla birlikte son yillarda, fiziksel uygunluk gostergeleri {izerinden risk
profillerinin belirlenmesine yonelik yaklasimlar 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Bu calismalar,
ogrencilerin yalnizca “iyi” veya “yetersiz” olarak simiflandirilmasinin otesine gecerek, benzer
ozelliklere sahip alt gruplarin tanimlanmasini amaclamaktadir (Lang vd., 2018). Ancak bu alandaki
arastirmalarm o6nemli bir kisminda, kullanilan istatistiksel yontemlerin degiskenler arasindaki
karmasik etkilesimleri yeterince yansitamadig: belirtilmektedir.
Literatiirde heterojen ozellikler sergileyen popiilasyonlarin analizinde kesfedici istatistiksel
yaklagimlarin kullammi giderek yayginlasmaktadir. Ornegin; kiimeleme analizleri, bireyleri
onceden tanimlanmis smiflara zorlamadan, benzer o6zelliklere sahip dogal gruplar olusturma
avantaji sunmaktadir (Kaufman & Rousseeuw, 2009). Bu yoniiyle kiimeleme yontemleri, heterojen
ozellikler sergileyen c¢ocuk ve ergen popilasyonlariin analizinde giiclu bir arag¢ olarak
degerlendirilmektedir. Karar agaci algoritmalari ise elde edilen degiskenler arasi etkilesimleri de
dikkate alarak gruplar: ayirt eden kritik degiskenleri ve esik degerlerini gorsel ve yorumlanabilir bir
bicimde ortaya koymaktadir . Ozellikle CHAID algoritmasi, kategorik ve siirekli degiskenleri es
zamanli olarak ele alabilmesi nedeniyle egitim ve saglik arastirmalarinda yaygm bicimde
kullanilmaktadir (Rokach & Maimon, 2008). Fiziksel uygunluk alaninda karar agaci temelli
calismalar, risk gruplariin belirlenmesinde tekil gostergeler yerine degiskenler aras: etkilesimleri
dikkate alan daha esnek modeller sunmaktadir.
Turkiye’de okul ¢agindaki ¢ocuklarin fiziksel uygunluk diizeylerine iliskin ¢alismalarin biiyiik
bolumii betimsel istatistiklere ve geleneksel grup karsilastirmalarina dayanmaktadir. Cok
degiskenli ve kesfedici veri analizi tekniklerinin kullanimi ise sinirli diizeyde oldugu goriilmektedir.
Oysa Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan uygulanan “Fiziksel Uygunluk Karnesi” gibi sistematik veri
toplama uygulamalari, kesfedici (exploratory) istatistiksel analizler icin 6nemli bir potansiyel
sunmaktadir. Bu baglamda, fiziksel uygunluk gostergeleri tizerinden dogal risk profillerinin
belirlenmesi ve bu profilleri ayirt eden karar mekanizmalarimin ortaya konulmasi, Tuirkiye’de okul
temelli saghk izleme ve miidahale programlar: i¢in 6nemli bir bilimsel boslugu doldurabilecek
niteliktedir. Mevcut calisma, bu boslugu gidermeye yonelik olarak kesfedici ve siniflandirmaya
dayal1 biittinciil bir model sunmay1 hedeflemektedir. Bu arastirmanin amaci, ortaokul 6grencilerinin
fiziksel uygunluk gostergeleri temelinde dogal risk profillerini kesfedici istatistiksel bir yaklasimla
belirlemek ve bu profilleri ayirt eden temel karar mekanizmalarini ortaya koymaktir. Bu amag
kapsaminda arastirma sorusu su sekilde belirlenmistir: Ortaokul 6grencilerinin yas, antropometrik
ozellikler ve fiziksel performans gostergeleri dikkate alindiginda, kesfedici ve smiflandirmaya
dayali istatistiksel analizler yoluyla anlamli ve ayirt edici fiziksel uygunluk risk profilleri
belirlenebilir mi?
Bu arastirma sorusu kapsaminda alt arastirma sorular1 su sekildedir:
> 1Iki asamali kiimeleme analizi sonucunda elde edilen fiziksel uygunluk risk profilleri,
ogrencilerin fiziksel ve demografik 6zellikleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bigimde
farklilasmakta midir?
» CHAID karar agaci analizi kullanilarak, 6grencileri farkl fiziksel uygunluk risk profillerine
ayiran kritik degiskenler ve esik degerleri ortaya konulabilir mi?
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YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, nicel arastirma yontemlerinden betimsel tarama ve iliskisel tarama modelinde
tasarlanmistir. Arastirmada dgrencilerin fiziksel uygunluk verileri tizerinden dogal gruplasmalarin
belirlenmesi ve bu gruplarin ayirt edici 6zelliklerinin kestirilmesi amaglandig1 icin ileri diizey
istatistiksel kiimeleme ve karar agac1 (siniflandirma) modelleri benimsenmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin 6rneklemini, ortaokul seviyesinde 6grenim goren, yaslar: 9 ile 15 arasinda degisen
toplam 449 ogrenci olusturmaktadir. Baslangicta toplanan veri seti u¢ deger kontroliinden
gecirilmis; boy, kilo ve performans degerlerinde hatali veya asir1 ug deger gosteren 4 adet gozlem
analiz dis1 birakilarak nihai 6rneklem sayisina ulasilmustir.

Veri Toplama Araclar:
Fiziksel uygunluk, bireyin giinliik yasam aktivitelerini asir1 yorgunluk duymaksizin canli bir
bicimde stirdiirebilmesi ve serbest zamanlarini aktif ugraslarla degerlendirebilmesi icin gerekli olan
enerji kapasitesini temsil etmektedir. Bireyin fiziksel 6l¢timlerinin, kendi yas ve cinsiyet grubuna
ozgti belirlenen standart degerlerin altinda kalmasi (esneklik azlig1, diisiik kassal dayaniklilik veya
obezite gibi), fiziksel uygunluk yetersizligi olarak tanimlanmakta ve bu durum kronik saglhk riskleri
ile dogrudan iliskilendirilmektedir. Bu gercevede, okul ¢cag1 cocuklarinin fiziksel gelisim stireclerini
izlemek, saglkla ilgili fiziksel uygunluk diizeylerini degerlendirmek ve olasi yetersizlikleri
saptamak amaciyla Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan uygulanan sistematik takip mekanizmalar:
mevcut olup, okullarda 6grenim goren 6grencilere belirli araliklarla baz: fiziksel 6zellikler Slgtimleri
yapilarak E-okul sistemine islenmekte, 6grencilerin durumlar:1 belirli bir stireligine okul web
sitelerinde anonim olarak erisime acgilmaktadir. Arastirmada kullanilan veriler bir ortaokulda
ogrenim goren 5-8. sinif araligindaki 6grencilere ait "Fiziksel Uygunluk Karnesi" parametrelerinden
elde edilmistir. Analize bu baglamda dahil edilen degiskenler sunlardir:
> Antropometrik Olciimler: Viicut agirligi (kg), boy uzunlugu (cm) ve Viicut Kitle Indeksi
(BMI - Agirlik(kg)/ Boy(mt)?).
> Fiziksel Performans Testleri: Mekik sayisi (karin kas1 dayanikliligi) ve Esneklik 6l¢timii (Sag
ve Sol otur-eris testi ortalamasz).
> Demografik Veri: Yas.

Verilerin Analizi
Verilerin analizi siireci dort temel asamada gergeklestirilmistir:
1. Veri On Isleme ve Ug De§er Analizi: Veri setinin normal dagilim ve homojenlik varsaymmlari
incelenmistir. Her bir degisken icin Kutu Grafigi (Boxplot) analizi yapilarak biyolojik olarak
imkansiz veya istatistiksel olarak asir1 ug deger sergileyen veriler temizlenmistir.
2. Iki Asamali Kiimeleme (Two-Step Cluster): Ogrencileri benzer fiziksel ozelliklerine gore
gruplandirmak amaciyla “Tki Asamali Kiimeleme” analizi uygulanmistir. Bu yontemin segilme
nedeni hem stirekli hem de kategorik verileri es zamanl isleyebilmesi ve optimal kiime sayisini
otomatik olarak belirleyebilmesidir (Chiu vd., 2001). Mesafe ol¢timii olarak Log-Likelihood
kullanilmis ve kiime sayisi belirlenmesinde Schwarz’s Bayesian Criterion (BIC) baz alinmustir.
Kumeleme kalitesi Silhouette (Siliiet) katsayisi ile test edilmistir.
3. Profil Dogrulama (ANOVA): Elde edilen kiimelerin istatistiksel olarak birbirinden anlaml derecede
farklilasip farkhilasmadigini belirlemek amaciyla Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way ANOVA)
yapilmistir.
4. Karar Agact Analizi (CHAID): Kimeleme sonucunda olusan bagimh degiskenin (risk gruplari)
profilini ¢ikarmak ve karar esiklerini belirlemek igin CHAID (Chi-square Automatic Interaction
Detector) algoritmasi kullanilmustr.

» Dallanma Kriteri: Pearson Ki-kare testi (p < .05).

»> Model Dogrulama: Modelin genellenebilirligini test etmek igin 10-katli capraz dogrulama

(10-fold cross-validation) yontemi uygulanmaistir.
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» Dugum Kapasitesi: Agacin asir1 biiytimesini 6nlemek amaciyla minimum ana déigim
(parent node) kapasitesi 40, minimum ug¢ dugim (child node) kapasitesi 20 olarak
ayarlanmaistir.

Analizlerin tamami IBM SPSS Statistics v26.0 yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Anlamlilik
diizeyi tiim testlerde p < .05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Bu arastirmada, 6grencilerin fiziksel uygunluk dtizeylerine gore dogal risk gruplarmin belirlenmesi
ve bu gruplarin ayirt edici 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla asamali bir analiz stratejisi izlenmistir.
Ik asamada ogrencilerin fiziksel parametreleri iizerinden Iki Asamali Kiimeleme (Two-Step
Cluster) analizi yapilmuis, ikinci asamada ise elde edilen kiimelerin profilleri CHAID Karar Agac1
algoritmasi ile modellenmistir.

Fiziksel Uygunluk Profillerinin Belirlenmesi: Kiimeleme Analizi

Ogrencilerin yas, agirlik, boy, mekik sayisi, esneklik ortalamasi ve viicut kiitle indeksi (BMI)
degiskenleri kullanilarak yapilan iki asamali kiimeleme analizi sonucunda, veri setinin en iyi ti¢
kiimeli yapida modellendigi gortilmustiir. Modelin kiimeleme kalitesini gosteren Silhouette (Siltiet)
katsayis1 0.5 olarak hesaplanmis olup (sekil 1), bu deger kiimelerin birbirinden net bir bicimde
ayristigini ve kabul edilebilir bir kiimeleme kalitesine ulasildigini kamitlamaktadir (Kaufman &
Rousseeuw, 2009).

Sekil 1.
Kiimeleme analizi sonuclart

Model Summary

Algorithm TwoStep

Inputs 6

Clusters 3

Cluster Quality

Poor Fair Good

T T T
-1,0 -05 00 05 10
Silhouette measure of cohesion and separation

Ktimelerin demografik ve fiziksel 6zellikler agisindan karsilastirilmas: ve kiimeleme isleminin
gegcerliliginin test edilmesi amaciyla yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Tablo
1’de sunulmustur.

Tablo 1.
Kiimelerin fiziksel dzelliklerine gore karsilastirilmas: ve profil analizi (n=449)

Degisken Kiime 1 (n=90) Kiime 2 (n=128)  Kiime 3 (n=231) F p
Yas (Yil) 12.46 £ 0.82 12.20+0.75 10.52 £ 0.61 370.05 .000*
Agirlik (kg) 60.53 £7.40 41.32+£5.02 38.42 £ 845 297.31 .000*
Boy (cm) 162.60 £7.19 155.19 £ 6.82 14536 £7.21 213.54 .000*
Mekik Sayist 23.29 +8.03 2947 £5.79 20.20 £9.12 54.19 .000*
Esneklik Ort. 216.11 £23.92 23523 £22.69 158.66 £ 18.86 617.26 .000*
BMI indeksi 22.96 £2.96 17.16 £1.79 18.06 £3.13 131.55 .000*
*p<.001

Tablo 1'de sunulan Tek Yonlt Varyans Analizi (ANOVA) sonuglari, kiimeleme degiskenlerinin
tamaminda gruplar arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklar oldugunu ortaya
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koymustur (p<.001). Yapilan ¢oklu karsilastirma (Post-Hoc) testleri, tiim degiskenler igin kiimeler
arasindaki farklarin ikili karsilastirmalarda da anlamli oldugunu dogrulamistir. Bu bulgular
1s181nda olusan ti¢ kiimenin profilleri su sekilde karakterize edilmistir:

Kiime 1 (Yiiksek Risk / Sedanter Profil): Orneklemin %20’sini (n=90) olusturan bu grup, en yiiksek yas
(12.46 + 0.82) ve viicut agirligr (60.53 + 7.40 kg) ortalamasina sahiptir. Grubun BMI ortalamasi (22.96
+ 2.96), diger iki kiimeden anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Bu gruptaki 6grencilerin boy
uzunlugu en yiiksek seviyede olmasina ragmen, mekik (23.29) ve esneklik (216.11) gibi performans
parametrelerinin yasca kendilerine yakin olan Kiime 2'nin gerisinde kaldig1 goriilmektedir. Bu
profil, fiziksel gelisimle birlikte artan viicut agirliinin performans tizerinde baskilayici bir unsur
oldugu "Yiiksek Risk" grubunu temsil etmektedir.

Kiime 2 (Atletik / Yiiksek Performans Profili): Orneklemin %28.5"ini (n=128) olusturan bu grup, saglikla
ilgili fiziksel uygunluk bilesenleri acisindan en ideal profili sergilemektedir. Yas ortalamasi (12.20 +
0.75) Kiime 1 ile benzerlik gosterse de, bu grubun BMI ortalamasi (17.16 £1.79) tiim gruplar igindeki
en diisiik ve saglikli degerdir. Ozellikle mekik sayis1 (29.47 + 5.79) ve esneklik ortalamasi (235.23 +
22.69) bakimindan diger tiim kiimelerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha ytiksek
performans gostermislerdir (p < .001). Bu grup, arastirmanin "referans/ideal" fiziksel uygunluk
kiimesi olarak tanimlanmustir.

Kiime 3 (Gelisimsel / Baglangi¢ Profili): Orneklemin %51.4’tinii (n=231) olusturan en kalabalik gruptur.
Bu kiimenin temel ayiric1 6zelligi, en duisiik yas ortalamasina (10.52 + 0.61) sahip olmasidir. Yas
gelisimine paralel olarak viicut agirligr (38.42 kg) ve boy uzunlugu (145.36 cm) diger gruplardan
anlamli derecede dustiktiir. Fiziksel performans degerlerinin (Mekik: 20.20; Esneklik: 158.66)
orneklem ortalamasimin altinda kalmasi, bu gruptaki yetersizligin saglik riskinden ziyade biyolojik
olgunlasma stireciyle iliskili oldugunu diistindtirmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda; ANOVA sonuglari, iki asamali kiimeleme analizinin
ogrencileri sadece yasa gore degil, yasla etkilesimli olarak fiziksel performans ve viicut
kompozisyonu (BMI indeksi) temelinde homojen ve birbirinden farkl karakterdeki ti¢ dogal gruba
basariyla ayirdigini kanitlamistir.

Risk Gruplarinin Karar Mekanizmalari: CHAID Analizi

Belirlenen ti¢ kiimenin hangi esik degerlerine (cut-off points) gore ayristigini belirlemek amaciyla
bagimli degiskenin "Kiime Numarasi" oldugu CHAID (Karar Agaci) analizi uygulanmistir. Modelin
dogrulanmasi igin 10-kath capraz dogrulama (10-fold cross-validation) yontemi kullanilmistir.
Modelin tahmin basarisi: ve genellenebilirligine iliskin istatistikler Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2.

Siniflandirma ve model dogrulama sonuclan
Kiime Dogru tahmin (%) Risk tahmini (hata)
Kiime 1 (Ytiksek Risk) 70.0% Egitim (Resubstitution): 0.105
Kiime 2 (Atletik) 96.1% Dogrulama(Cross-Validation): 0.120
Kiime 3 (Gelisimsel) 93.5%
Toplam Basar1 89.5%

Tablo 2'ye gore, modelin toplam dogru smiflandirma oran1 %89.5 gibi yiiksek bir diizeydedir. Her
kiimenin dogru siniflandirma oranin da yine yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Egitim ve
capraz dogrulama risk degerlerinin birbirine yakin olmasi (0.105 ve 0.120), modelin veri setine asir1
uyum (overfitting) saglamadigini ve farkli veri setlerine uygulandiginda benzer kararlilikta sonuglar
tiretebilecegini, dolayisiyla yiiksek genellenebilirlik giictine sahip oldugunu gostermektedir
(Rokach & Maimon, 2008). Uygulanan CHAID (Karar Agac1) analizi sonucu olusan karar agaci sekil
2’de sunulmustur.
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Sekil 2.
CHAID (Karar agact) analizi
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Sekil 2'de sunulan CHAID karar agact modelinin hiyerarsik yapist incelendiginde, 6grencilerin
fiziksel uygunluk kiimelerini ayirt etmede istatistiksel agidan en ytiiksek agiklayicilik giictine sahip
olan temel degiskenin (root node) Esneklik Ortalamasi oldugu saptanmistir (X?=408.694, df=8,
p<.001). Modelin ilk dallanma diizeyinde, esneklik diizeyi 160 puan ve altinda olan 6grencilerin
btuytik bir ¢ogunlugunun (%98.2, n=162) dogrudan Kiime 3 (Gelisimsel/Kiiciik Yas Grubu)
icerisinde toplandig1 goriilmektedir (Node 1). Esneklik puaninin 160-180 araliginda oldugu orta-
duistik diizeyde ise (Node 2), mekik sayisi ikincil bir belirleyici olarak devreye girmekte; bu aralikta
yer alan 6grencilerin mekik performansindan bagimsiz olarak biiyiik oranda (%80-89) Kiime 3
profilini korudugu tespit edilmistir. Esneklik diizeyinin yiikseldigi orta ve {ist segmentlerde ise
siniflandirma kriterlerinin viicut agirlig ile kritik bir etkilesime girdigi gozlemlenmistir.

Esneklik ortalamasi1 180-215 puan araliginda olan 6grencilerde (Node 3), 48 kg agirlik esigi belirleyici
bir kirilma noktasi olusturmaktadir; agirligi 48 kg ve altinda olan 6grencilerin %66.7’si (n=26) atletik
profili temsil eden Kiime 2’de yer alirken, agirligin bu sinir1 asmast durumunda dgrencilerin %93.3"t
(n=42) dogrudan Kiime 1 (Yiiksek Risk/Kilolu) kategorisine gecis yapmaktadir (Node 9). Benzer
sekilde, esnekligin 215-240 araligina ytikseldigi grupta (Node 4), 53 kg agirlik esigi temel ayiric
faktor haline gelmis; bu kiitlenin altinda kalanlarin %96.4’ti (n=27) Kiime 2’de siniflandirilirken, 53
kg tizerindeki tiim dgrencilerin (%100, n=21) istisnasiz olarak Kiime 1 (Yiiksek Risk) grubuna dahil
oldugu saptanmistir (Node 11).

Esnekligin en tist diizeyde (>240 puan) oldugu grupta ise (Node 5), yas degiskeni ayirt edici bir rol
tistlenmis; bu ytiiksek esneklik seviyesine sahip olup 12 yas ve altinda olan 6grencilerin %94.0"1
(n=47) ideal atletik profili (Kiime 2) olustururken, 12 yas tizerindeki grupta bu oranin %62.2"ye
geriledigi ve Kiime 1 risk oranimin %37.8e ciktig1 goriilmiistiir (Node 13).

Genel bir degerlendirme yapildiginda analiz sonuglari, 6grencilerin fiziksel risk gruplarinin
belirlenmesinde esnekligin hiyerarsik olarak "birinci derecede", viicut agirhgmin ise esneklikle
etkilesimli olarak "ikinci derecede" belirleyici oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle 48 kg ve 53 kg
agirlik esiklerinin, esneklik diizeyi ne kadar yiiksek olursa olsun 6grencileri "Yiiksek Risk" kiimesine
tasiyan kritik bariyerler olarak belirlenmis olmasi, modelin en dikkat ¢ekici bulgusudur. Bu veriler,
okul temelli saghk miidahalelerinde sadece geleneksel BMI indeksine odaklanilmasinin yetersiz
kalabilecegini; esneklik, agirlik ve yas arasindaki bu karmasik etkilesimin dikkate alinmasinin daha
isabetli risk taramalarima imkan tantyacagini bilimsel olarak kanitlamaktadar.
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TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmanin bulgulari, ortaokul Sgrencilerinin fiziksel uygunluklarinin c¢ok boyutlu ve
etkilesimsel bir yapi sergiledigini agik bicimde ortaya koymaktadir. Elde edilen tglii risk profili
yapist (yiiksek risk, atletik/yiiksek performans ve gelisimsel/baslangic), fiziksel uygunlugun
yalnizca tekil gostergelerle aciklanamayacagini; aksine antropometrik ¢zellikler ile performans
bilesenlerinin birlikte degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Bu sonug, cocuk ve ergenlerde
fiziksel uygunlugun biittinciil bir saglik gostergesi oldugunu vurgulayan giincel literatiirle giiclu
bicimde orttismektedir (Silva et al., 2025; Ortega vd., 2008; Tomkinson vd., 2018; Lang vd., 2018).
Son yillarda yapilan calismalar, fiziksel uygunluk bilesenlerinin birbirinden bagimsiz degil,
karsilikli etkilesim i¢inde isledigini ve bu nedenle ¢ok degiskenli analiz yaklasimlarinin daha
agiklayici sonuclar sundugunu ortaya koymaktadir (Baj-Korpak vd., 2025; Dumith vd., 2020).
Arastirmanin en dikkat cekici bulgularmdan biri, esneklik degiskeninin fiziksel uygunluk risk
profillerini ayirt etmede birincil belirleyici olarak ortaya ¢ikmasidir. Literatiirde esneklik gogu
zaman kardiyorespiratuvar dayaniklilik veya kas kuvvetine kiyasla ikincil bir bilesen olarak ele
alinsa da giincel ¢calismalar esnekligin hareket kalitesi, kas-iskelet sistemi sagligi ve yaralanma
riskleriyle dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir (Baj-Korpak et al., 2025; Behm et al., 2016). Bu
baglamda, esnekligin karar agacinin kok degiskeni olarak belirlenmesi, fiziksel uygunluk
degerlendirmelerinde performans temelli gostergelerin yeniden konumlandirilmas: gerektigine
isaret etmektedir. Ozellikle okul cagindaki gocuklarda esnekligin, gelisimsel siirecler ve fiziksel
aktivite diizeyi ile giiclii iligkiler gosterdigi ve erken donemdeki yetersizliklerin ilerleyen yaslarda
fonksiyonel sinirliliklara yol acabilecegi ifade edilmektedir (Faigenbaum vd., 2020; Lloyd vd., 2014).
Arastirmanin bir diger onemli bulgusu, viicut agirliginin esneklik ile etkilesimli bicimde risk
profillerini belirlemesidir. Belirlenen kritik esik degerlerin (48 kg ve 53 kg), esneklik diizeyi ytiksek
olsa dahi 6grencileri ytiksek risk grubuna tasimasi, fiziksel uygunlugun yalnizca performans ya da
yalnizca antropometrik gostergelerle aciklanamayacagini gostermektedir. Bu bulgu, BMI temelli tek
boyutlu degerlendirme yaklasimlarimin smirlhiliklarini ortaya koyan gtincel calismalarla paralellik
gostermektedir (Malina vd., 2004; Silva vd., 2025, Tomkinson vd., 2018). Nitekim son yillarda
yapilan arastirmalar, benzer BMI degerlerine sahip cocuklarin fiziksel uygunluk ve saglik riskleri
agisindan oldukga heterojen profiller sergileyebildigini ve bu nedenle ¢cok boyutlu degerlendirme
modellerinin daha gtivenilir sonuglar sundugunu ortaya koymaktadir (Dumith vd., 2020; Janssen &
LeBlanc, 2010;Ruiz vd., 2009).

Gelisimsel/baslangi¢ profilinde yer alan 6grencilerin daha diisiik yas grubunda yogunlasmasi ve
performans diizeylerinin gorece diisiik olmasmna ragmen ytiksek risk kategorisine girmemesi,
biyolojik olgunlasma stirecinin fiziksel uygunluk degerlendirmelerinde kritik bir rol oynadigin
gostermektedir. Bu bulgu, cocukluk ve ergenlik doneminde biiyiime, gelisim ve olgunlasma
farkliliklarmin  fiziksel performans tizerindeki belirleyici etkisini vurgulayan gelisimsel
yaklasimlarla uyumludur (Malina vd., 2004; Lloyd vd., 2014). Ayrica giincel literatiir, fiziksel
uygunluk degerlendirmelerinde yasa dayali normatif karsilastirmalarin tek basma yeterli
olmadiginy; bireysel gelisim stireclerinin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir (Faigenbaum
vd., 2020; WHO, 2020).

Bu calismanmin bulgular1 ayn1 zamanda cok degiskenli istatistiksel yaklasimlarin egitim ve saglik
alanindaki potansiyelini ortaya koymaktadir. Kiimeleme analizi ile dogal risk gruplarinin
belirlenmesi ve CHAID karar agaci ile bu gruplar1 ayirt eden esik degerlerin ortaya konulmasi,
yalnizca betimleyici degil, ayn1 zamanda karar destekleyici bir model sunmaktadir. Bu yoniiyle
calisma, egitim temelli fiziksel uygunluk arastirmalarinda giderek énem kazanan veri odakli ve
analitik yaklasimlarla uyumludur (Rokach & Maimon, 2008; Witten vd., 2016). Giincel calismalar,
kesfedici istatistiksel tekniklerin (kiimeleme ve siiflandirma algoritmalar1) cocuk ve ergen saghigina
iliskin risklerin erken belirlenmesinde etkili araclar sundugunu gostermektedir (Beam & Kohane,
2018; Obermeyer & Emanuel, 2016). Elde edilen yiiksek smiflandirma dogrulugu ve capraz
dogrulama sonuclarmin tutarliligi, modelin genellenebilirligini desteklemektedir. Bu durum, veri
odakli karar destek modellerinin okul temelli fiziksel uygunluk izleme sistemlerinde giivenilir karar
destek araglar1 olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Nitekim son yillarda egitim sistemlerinde
analitik yaklasimlarin karar alma siireclerine entegrasyonu giderek yaygimlasmaktadir
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(Papamitsiou & Economides, 2014; Siemens & Baker, 2012). Bu baglamda, fiziksel uygunluk
verilerinin yalnizca kayit altina alinan bilgiler olmaktan cikarilarak, analiz edilen ve karar
tiretiminde kullanilan veri setlerine dontstiiriilmesi 6nemli bir dontisim alanmi  olarak
degerlendirilmektedir. Yine arastirma fiziksel uygunluk alanindaki literatiire 6nemli bir
metodolojik ve uygulamaya doniik katki sunmaktadir. Calisma, yalnizca 6grencilerin fiziksel
uygunluk diizeylerini betimlemekle kalmayip, ayn1 zamanda bu diizeyleri belirleyen ¢ok boyutlu
yapilarin ve esik degerlerin ortaya konulmasini saglamaktadir. Bu yoniiyle arastirma, fiziksel
uygunluk degerlendirmelerinde normatif ve tek boyutlu yaklasimlardan, veri temelli ve profil
odakli degerlendirme sistemlerine gegis gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu yaklasim, hem erken
risk belirleme stireglerinin iyilestirilmesine hem de bireysellestirilmis miidahale programlarinin
gelistirilmesine katki saglayabilecek giiclii bir analitik cerceve sunmaktadir (Silva vd., 2025, WHO,
2020).

Sonug olarak, bu arastirmada, ortaokul 6grencilerinin fiziksel uygunluk gostergeleri kullamlarak
cok degiskenli istatistiksel bir yaklasimla dogal risk profillerinin belirlenebilecegi ve bu profilleri
ayrrt eden temel karar mekanizmalarinin yiiksek dogrulukla modellenebilecegi ortaya
konulmustur. ki asamali kiimeleme analizi sonucunda grencilerin yiiksek risk, atletik/yiiksek
performans ve gelisimsel/baslangi¢ olmak tizere {i¢ farkl fiziksel uygunluk profiline ayristigs; bu
profillerin yas, viicut kompozisyonu ve performans gostergeleri agisindan istatistiksel olarak
anlamli bigimde farklilastig1 belirlenmistir.

Arastirmanin en 6nemli sonuclarindan biri, fiziksel uygunluk risk profillerinin belirlenmesinde
esnekligin birincil ayirt edici degisken olarak ortaya ¢ikmasidir. Bu bulgu, fiziksel uygunlugun cogu
zaman ikincil bir bilesen olarak degerlendirilen esneklik boyutunun, okul ¢agindaki ¢ocuklarda
genel fiziksel uygunluk yapisini yansitan kritik bir gosterge olabilecegini gostermektedir. Buna ek
olarak, viicut agirligina iliskin belirlenen esik degerlerin, esneklik diizeyi ytiksek olan 6grencilerde
dahi risk profilini belirgin bicimde degistirmesi, BMI merkezli tek boyutlu degerlendirme
yaklasimlarimin siirliliklarini bir kez daha ortaya koymaktadir (Malina vd., 2004; Tomkinson vd.,
2018).

CHAID Kkarar agaci analiziyle elde edilen yiiksek smiflandirma basarisi ve capraz dogrulama
sonuglarinin tutarlilig, karar agaci temelli modellerin okul temelli fiziksel uygunluk taramalarinda
givenilir ve genellenebilir karar destek araglar1 olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
Kimeleme ve karar agaci analizlerinin birlikte kullanilmasi, hem o6grencilerin dogal risk
profillerinin belirlenmesine hem de bu profilleri ayirt eden somut esik degerlerin ortaya
konulmasina olanak saglamistir. Bu yoniiyle calisma, fiziksel uygunluk alaninda betimsel diizeyde
kalan bir¢ok arastirmanin 6tesine gegerek, uygulamaya dontik ve karar vericiler icin anlamli ¢iktilar
sunmaktadir (Rokach & Maimon, 2008).

Elde edilen sonuglar, okul temelli fiziksel uygunluk izleme sistemlerinde tek degiskenli ve normatif
yaklasimlar yerine, ¢ok boyutlu ve etkilesim temelli analizlerin benimsenmesi gerektigine isaret
etmektedir. Ozellikle yas, esneklik ve viicut agirhig1 arasindaki karmasgik iligkilerin dikkate alinmas,
erken risk belirleme siireclerinin daha hassas ve isabetli ytrttiilmesine katki saglayabilir. Bu
yaklasim, beden egitimi derslerinin planlanmasindan okul temelli saglik miidahalelerine kadar
genis bir uygulama alaninda kullamilabilecek bilimsel bir cerceve sunmaktadir.

Sonug olarak bu arastirma, ileri diizey analitik yaklasimlarin okul ¢agindaki ¢ocuklarin fiziksel
uygunluk risklerinin belirlenmesinde etkili, uygulanabilir ve yenilik¢i bir yontem sundugunu
ortaya koymaktadir. Calismanin bulgularinin, egitim ve saglik politikalarinin gelistirilmesine, okul
temelli erken miidahale programlariin tasarlanmasina ve fiziksel uygunluk izleme sistemlerinin
guclendirilmesine katki saglamas1 beklenmektedir.

Uygulama ve Politika Onerileri

Bu arastirmadan elde edilen bulgular, okul temelli fiziksel uygunluk izleme ve erken risk belirleme
uygulamalarinin yeniden yapilandirilmasina yonelik énemli ipuglar1 sunmaktadir. Ozellikle ileri
diizey kiimeleme ve smiflandirma tekniklerinin sagladigi ¢ok boyutlu bakis agisi, mevcut
uygulamalarin tek degiskenli ve normatif yapisinin dtesine gecilmesi gerektigini gostermektedir.
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Okul Temelli Uygulamalara Yonelik Oneriler

Arastirma sonuglari, 6grencilerin fiziksel uygunluk diizeylerinin yalnizca BMI gibi antropometrik
gostergelerle degerlendirilmesinin yetersiz kaldigini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, okullarda
yirttilen fiziksel uygunluk degerlendirmelerinde esneklik ve kassal dayamklilik gibi performans
temelli gostergelerin sistematik bigimde stirece dahil edilmesi nerilmektedir. Ozellikle esnekligin
risk profillerini ayirt etmede birincil belirleyici olarak ortaya ¢cikmasi, beden egitimi derslerinde bu
bilesenin gelistirilmesine yonelik hedefli etkinliklerin planlanmasini gerekli kilmaktadir (Ortega vd.,
2008).

Beden egitimi Ogretmenleri icin, kiimeleme ve smiflandirma teknikleriyle elde edilen risk
profillerine dayali farklilastirilmis 6gretim ve miidahale programlar: gelistirilebilir. Atletik/yiiksek
performans profiline sahip ogrenciler icin performansi stirdiirtici ve gelistirici etkinlikler
planlanirken; yiiksek risk grubunda yer alan 6grenciler icin kilo kontrolii, esneklik ve temel kassal
dayarmiklilign artirmaya yonelik destekleyici programlar uygulanabilir. Gelisimsel/baslangic
profiline sahip Ogrencilerde ise biyolojik olgunlasma stireci dikkate alinarak, performans
beklentilerinin gercek¢i ve gelisimsel diizeye uygun bicimde belirlenmesi ¢nem tasimaktadir
(Malina vd., 2004).

Egitim Politikalarina Yonelik Oneriler

Arastirma bulgular;, Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yuriitiilen Fiziksel Uygunluk Karnesi
uygulamasmin yalnizca veri toplama amaciyla degil, ayn1 zamanda karar destek sistemi olarak
yeniden yapilandirilabilecegini gostermektedir. Bu kapsamda, toplanan verilerin simiflandirma
algoritmalariyla islenerek islenerek okullara ve 6gretmenlere geri bildirim sunan dijital karar destek
modiillerinin gelistirilmesi onerilmektedir. Bu tiir bir sistem, 6grencilerin risk profillerini erken
donemde belirleyerek onleyici miidahalelerin zamaninda planlanmasina katk: saglayabilir (Lang
vd., 2018).

Egitim politikalar1 diizeyinde, fiziksel uygunluk degerlendirmelerinin normatif karsilastirmalardan
ziyade kiimeleme ve siniflandirma temelli degerlendirme anlayisiyla ele alinmas: 6nerilmektedir.
Bu yaklasim, 6grencilerin “yetersiz” veya “yeterli” gibi ikili kategorilerle etiketlenmesinin 6niine
gecerek, bireysel gelisim stireclerine daha duyarl ve kapsayici bir degerlendirme sistemi sunabilir.

Saglik ve Egitim Arasinda Kurumsal Is Birligi

Arastirma sonugclari, okul temelli fiziksel uygunluk izleme sistemlerinin yalnizca egitim
politikalariyla sinirli kalmamasi gerektigini, ayn1 zamanda ¢ocuk ve ergen saghg: politikalariyla
biittinlesik bicimde ele alinmasinin 6nemini ortaya koymaktadir. Egitim ve saglik kurumlar
arasinda kurulacak veri temelli is birligi mekanizmalari, okul cagindaki ¢ocuklarin fiziksel
uygunluk risklerinin izlenmesini ve yonetilmesini gti¢lendirebilir (WHO, 2020).

Bu dogrultuda, okul temelli tarama sonuclarmin yerel saghk birimleriyle paylasilmasi, risk
grubunda yer alan 6grenciler i¢in ¢ok disiplinli destek mekanizmalarinin (okul rehberlik servisi, aile,
saglik uzmanlari) devreye sokulmasi onerilmektedir. Boyle bir biittinlesik yaklasim, fiziksel
uygunluk yetersizliklerinin ilerleyen yaslarda kronik saglik sorunlarina doéntismesini 6nleyici bir
islev gorebilir.

Sonug olarak, bu arastirmadan elde edilen bulgular; okul temelli fiziksel uygunluk izleme
sistemlerinin veri odakli, ¢cok boyutlu ve karar destek odakli bir yapiya doniistiirtilmesinin hem
uygulama hem de politika diizeyinde onemli kazanimlar saglayacagini gostermektedir. Bu
yaklasimin, 6grencilerin fiziksel gelisimlerinin daha saglikli bicimde izlenmesine, beden egitimi
uygulamalarinin bireysellestirilmesine ve egitim-saglik politikalar1 arasinda daha gticli bir
esglidim kurulmasina katki sunacag diistintilmektedir.

Deklerasyonlar

Cikar Catismasi
Yazarlar, herhangi bir ¢ikar gatismasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik Beyan
Yazarlar, bu calismada herhangi bir etik sorun tespit edilmedigini ve arastirmanin tiim asamalarinin akademik
diriistliik ve yay etigi kurallarma uygun olarak ytirtitiildtigiinii beyan etmektedir.
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Mali Destek
Bu calisma, herhangi bir kurulus veya kisiden herhangi bir katki ve/veya destek almamustir.

Yapay Zeka (YZ) Beyani

Bu makalenin hazirlanmasi sirasinda yalnizca dil diizenlemesi igin yapay zeka araglari kullanilmistir.
Yazarlar, tiim icerigi dikkatle gozden gecirip dogrulamuslardir ve nihai versiyonun biittinligt ve dogrulugu
konusunda tiim sorumlulugu tistlenmektedirler.
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EXTENDED ENGLISH SUMMARY

Introduction: Physical fitness during childhood and early adolescence plays a critical role in shaping
lifelong health trajectories. Adequate levels of physical fitness are associated with reduced risks of
obesity, cardiovascular diseases, and metabolic disorders, whereas insufficient physical fitness
during school age may lead to long-term health consequences extending into adulthood. Schools are
therefore considered key settings for monitoring students” physical fitness and implementing early
preventive interventions. Physical fitness is a multidimensional construct encompassing
cardiorespiratory endurance, muscular strength and endurance, flexibility, and body composition.
Despite this complexity, school-based fitness assessments frequently rely on single indicators, most
notably body mass index (BMI) — to evaluate students” health-related fitness levels. However, BMI-
centered approaches have been widely criticized for their limited ability to reflect functional fitness
and performance, particularly during adolescence, when growth and biological maturation occur at
different rates across individuals. Students with similar BMI values may display markedly different
physical performance and health risk profiles. In recent years, advanced multivariate statistical
techniques have gained increasing attention in educational and health research due to their capacity
to identify hidden patterns within large, multidimensional datasets. Cluster analysis allows for the
identification of naturally occurring groups without predefined categories, while decision tree
algorithms provide interpretable classification rules and cutoff points that can support practical
decision-making. Nevertheless, empirical studies employing exploratory statistical approaches to
examine physical fitness profiles among school-aged children remain limited, particularly in the
context of school-based monitoring systems. Against this background, the present study aims to
identify natural physical fitness risk profiles among middle school students using a data-driven
approach and to determine the key decision mechanisms distinguishing these profiles. By
integrating clustering and decision tree analyses, the study seeks to provide an evidence-based
framework for multidimensional and interpretable physical fitness risk screening in school settings.
Method: The study was designed within a descriptive and correlational research framework,
adopting advanced statistical clustering and decision tree (classification) models. The sample
consisted of 449 middle school students aged between 9 and 15 years. Prior to analysis, the dataset
was screened for outliers, and four cases with biologically implausible or extreme values were
excluded. The data were obtained from the Physical Fitness Report Card routinely administered in
schools. The variables included anthropometric measurements (height, body weight, and body mass
index), physical performance indicators (number of sit-ups as a measure of muscular endurance and
flexibility assessed by the sit-and-reach test), and age. Data analysis was conducted in four stages.
First, data preprocessing and outlier detection were performed using boxplot analysis. Second, a
two-step cluster analysis was applied to identify natural groupings of students based on their
physical fitness characteristics. This method was selected because it can simultaneously process
continuous variables and automatically determine the optimal number of clusters using the
Bayesian Information Criterion (BIC). Cluster quality was evaluated using the silhouette coefficient.
Third, one-way analysis of variance (ANOVA) was conducted to examine whether the identified
clusters differed significantly across all variables. Finally, CHAID (Chi-square Automatic Interaction
Detector) decision tree analysis was employed to model the profiles of the clusters and to identify
the most influential variables and cutoff points distinguishing the physical fitness risk groups.
Model validation was performed using ten-fold cross-validation to assess generalizability. Results:
The two-step cluster analysis revealed that the dataset was optimally represented by a three-cluster
solution with an acceptable silhouette coefficient, indicating clear separation among clusters.
Subsequent ANOVA results demonstrated statistically significant differences among the clusters
across all anthropometric, performance, and age variables. The first cluster was characterized as a
high-risk profile, comprising older students with higher body weight and BMI values but relatively
lower physical performance levels. Despite their advanced age and greater height, these students
exhibited reduced flexibility and muscular endurance, suggesting an imbalance between physical
development and functional fitness. The second cluster represented an athletic/high-performance
profile, consisting of students with the most favorable physical fitness characteristics. This group
displayed the lowest BMI values and the highest levels of flexibility and muscular endurance,
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indicating an optimal health-related physical fitness profile. The third cluster was identified as a
developmental /beginner profile, predominantly composed of younger students with lower
anthropometric and performance values. Importantly, the lower performance levels observed in this
group appeared to be associated with biological maturation rather than elevated health risk. The
CHAID decision tree analysis revealed that flexibility was the primary discriminating variable in
classifying students into physical fitness profiles. At higher levels of flexibility, body weight
emerged as a critical secondary factor, with specific cutoff points (48 kg and 53 kg) shifting students
into the high-risk profile regardless of their flexibility level. In the highest flexibility group, age
further differentiated students, highlighting the interaction between maturation and physical
fitness. The overall classification accuracy of the model was high, and cross-validation results
confirmed its robustness and generalizability. Conclusion: The findings of this study demonstrate
that physical fitness risk profiles among middle school students can be effectively identified using
clustering and decision tree analyses. The emergence of three distinct profiles underscores the
multidimensional nature of physical fitness and challenges the adequacy of single-indicator, BMI-
centered assessment approaches commonly used in school settings. One of the most notable
outcomes is the central role of flexibility as a primary discriminator of physical fitness risk profiles,
a component that is often underestimated in routine assessments. Moreover, the interaction between
flexibility, body weight, and age highlights the necessity of evaluating physical fitness through an
integrated and developmentally sensitive lens. The high classification accuracy and interpretability
of the combined clustering and CHAID decision tree approach suggest that data-driven
classification models can serve as reliable decision-support tools for school-based physical fitness
monitoring. From a practical perspective, these findings support the adoption of multidimensional,
data-driven screening systems to enable early identification of at-risk students and the design of
targeted, profile-specific interventions. Overall, this study contributes to the growing body of
evidence advocating for the integration of advanced analytical methods into educational and health
monitoring practices and offers a scalable framework for enhancing physical fitness assessment and
prevention strategies in school contexts.
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