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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI
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Alaaddin Keykubat Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programiyla
tarandigin1 ve “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

Abdullah KARTOGLAN
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ZENGIN’e, manevi olarak beni hep destekleyen Dog. Dr. Olcay MULAZIMOGLU
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OZET

FUTBOLDA AG BiLiMi iLE TAKTIKSEL COZUMLEME: 2019-2020 SEZONU
TURKIYE SUPER LiGINDEN TAKIM ORNEGI
Abdullah KARTOGLAN
Antrenorliik Egitimi Anabilim Dali

Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Nisan 2022 (39 sayfa)

Arastirmanin amaci: Bu calismanin amaci, ag bilimi yaklasimi kullanarak Tiirkiye

Stiper Liginde bulunan bir takimin taktiksel ¢ézlimlemesini yapmaktir.

Yontem: Calismada Tirkiye siiper ligindeki bir takimm 2019-2020 sezonundaki 34
magina ait pas verileri kullanilmistir. Maglara ait veriler kuliiblin yetkililerinden izin
aliarak kuliibiin mac¢ verilerinin kaydedildigi data kaynagindan alinmistir. Calisma
kapsaminda pas aglar araciligiyla ag bilimi kiimeleme analizi dl¢iilerinden modiilarite
Olciisii kullanilarak taktiksel ¢oziimleme yapilmistir. Taktiksel ¢oziimleme igerisinde mag
sonucu, atilan gol ve yenilen gol degiskenleri modiilarite 6l¢iisii ile ¢oziimlenmistir.
Kiimeleme analizi ve modiilarite katsayilar1 Nodexl programi araciligtyla yapilmis olup,
yaygin olarak kullanilan clause-newman-moore algoritmasi kullanilmistir. Modiilarite
degerleri ve gol istatistikleri SPSS 26 paket programi araciligiyla korelasyon analizleri

yapilmistir.

Bulgular: Modiilarite ve atilan gol degiskeni arasindaki korelasyon katsayis1 -0,11
olarak hesaplanmistir. Negatif yonlii bu iliski hipotezimizi dogrulamakta ancak
istatistiksel agidan sifir hipotezi (yokluk hipotezi) reddedilemediginden iliski
dogrulanmamugtir. Ayni1 sekilde toplam gol ve modiilarite arasinda korelasyon katsayisi
0,20 (zay1f iliski) olarak hesaplansa da istatistiksel acidan bu iliski dogrulanamamagtir.
Arastirmamiza konu olan takimin yedigi goller ve modiilarite arasinda korelasyon
katsayisi 0,40 olarak hesaplanmis olup, bu iki degisken arasinda ayni yonlii orta diizeyde
bir iligski vardir p=0,008<0,01. Modiilarite degeri bize takimin taktiksel anlayisi ve gole
giden yol acisindan bir bilgi vermektedir. Ikinci hipotezimiz yenilen gol ve modiilarite

degeri arasinda ayn1 yonlii ve orta diizeyde bir iligski goriilmiistir.

Sonug¢: Calismamizin sonuglari da gostermektedir ki pas ag analizini yapmis oldugumuz

takimin sezon boyunca yedigi gollerle, ag yapisinin bir iliskisi oldugu hesaplanmustir.



Yapilan bu calismada bir takimin bir sezon boyunca oynadigi maclar géz Oniine
alimmustir. Fakat tim lig veya daha ¢ok takimin katilarak yapilacagi analizler bu alanda

daha 6nemli gelismeler ortaya ¢ikaracagi ve literatiire katki saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Futbol, Kiimeleme analizi, Modiilarite, Pas agi, Stiper Lig



ABSTRACT

TACTICAL SOLUTION WITH NETWORK SCIENCE IN SOCCER:
EXAMPLE OF TEAM TURKISH SUPER LEAGUE FROM 2019-2020

Abdullah KARTOGLAN
Department of Coaching Education

Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University
April, 2022

Purpose of the research: The aim of this study is to make a tactical analysis of a team
in the Turkish Super League using a network science approach.

Method: In the study, the pass data of 34 matches in a season of a team in the Turkish
Super League were used. The data of the matches are taken from the data source where
the match data of the club is recorded, with the permission of the club's officials. Within
the scope of the study, tactical analysis was carried out by using the modularity measure,
one of the network science clustering analysis measures, through pas networks. In the
tactical analysis, the variables of the match result, the goals scored and the goals conceded
are analyzed with the modularity measure. Cluster analysis and modularity coefficients
were made through the Nodexl program, and the widely used clause-newman-moore
algorithm was used. Correlation analyzes of modularity values and goal statistics were

performed using SPSS 26 package program.

Results: The correlation coefficient between modularity and the variable of goals scored
was calculated as-0.11. This negative relationship confirms our hypothesis, but the
relationship was not confirmed because statistically the null hypothesis (absence
hypothesis) could not be rejected. Likewise, although the correlation coefficient between
total goals and modularity was calculated as 0.20 (weak relationship), this relationship
could not be confirmed statistically. The correlation coefficient between the goals
conceded by the team, which is the subject of our research, and modularity was calculated
as 0.40, and there is a moderately similar relationship between these two variables,
p=0.008<0.01. The modularity value gives us an insight into the tactical understanding
of the team and the path to the goal. Our second hypothesis is that there is a similar and

moderate relationship between goals scored and modularity value.

Conclusion: These results show that the importance of the passing net in football is

increasing day by day. The results of our study show that there is a relationship between



the goals conceded by the team, which we have done the pass net analysis, and the net
structure during the season. In this study, the matches of a team in a season are considered.
However, it is thought that the analyzes that will be made with the participation of the
whole league or more teams will reveal more important developments in this field and
contribute to the literature.

Keywords: Football, Cluster analysis, Modularity, Passing network, Super League
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1. GIRIS

Futbol wveri setlerinin analizinde, yeni teknolojilerin son yillara kadar
ulagilamayan oyuncular hakkinda bilgi toplamaya izin verilen yeni bir doneme tanik
olunmaktadir (Glingér, 2014). Bununla birlikte, 6nceki yillar ile farki yaratan, verilerin
kalitesi ve ayn1 zamanda analiz edilme seklidir. Futbolda analitiklerin goriiniiste yavas
bir sekilde ele alinmasi, biiyiilk olasilikla, en azindan bir dereceye kadar, oyunun
karmagikliginin bir sonucudur. Doksan dakika boyunca siirekli hareket eden ve
etkilesimde bulunan yirmi iki oyuncu, kesinlikle bir analist i¢in basit bir ortam degildir.
Futbolda meydana gelen degisim oyunun her alanina etki etmistir (Sentiirk, 2007).
Teknolojinin de gelismesiyle birlikte mag¢ iginde gerceklesen olaylar daha kolay
yorumlanabilmektedir (Alvurdu, 2013). UEFA 2008 Avrupa Kupasi ile baslayarak,
maclardan sonra esi goriilmemis miktarda istatistiksel veri kamuoyuna agiklandi. Onemli
Olciide daha biiylik miktarda verinin serbest birakilmasi, yeni ve daha ayrintili futbol

analizleri olusturmanin yolunu agmaktadir (Mitrotasios ve Armatas, 2014).

1.1.Arastirmanin Onemi

Karmagiklik biliminin sinirlari i¢inde, ag bilimi birgok tiirden ag1 analiz etmek
icin kullanilmistir. Ag, bazen diigiim olarak adlandirilan, aralarinda baglantilar bulunan
ve kenarlar adi verilen bir kose kiimesidir. Motifler ise dnemli dlgiide daha yiiksek
olasilikla bir ag boyunca meydana gelen kiigiik, yerel, ara baglant1 kaliplaridir. Futbolda
pas, oyuncular arasinda en sik goriilen etkilesimdir ve gol sans1 yaratmada dnemli bir rol
oynamaktadir. Pas takimlarin kalitesine bakilmaksizin her oyunda ¢ok sayida gerceklesir.
Bir futbol takiminin pas agi kaleci ve forvet oyuncusu arasindaki paslardan olusmaktadir
(Gyarmati vd., 2014). Mag boyunca olan pas trafigini ve bu ag1 bir sablonda analiz etmek
ve anlamak ana anahtar unsurlardan biridir (Grund, 2012). Ag analizi yontemleri, takim
oyunculari ile bireysel iligkilerini es zamanli olarak kesfetmelerine olanak tanimaktadir.
Bu nedenle, ag analizi, takim igindeki grup ici iliskilerin incelenmesi i¢in mevcut
yaklasimlar1 giiglendirir ve takimin igindeki diger kisilerle baglantilarinin ayritilarini
saglamaktadir (Lusher vd., 2010). Futbol takimlarinin ve maglarin degerlendirilmesi i¢in
ag analizinin kullanilmasi, antrendrler i¢in faydali olabilecek ©Onemli bilgiler
saglamaktadir. Ag bilimlerindeki hizli gelisme ve daha statik analiz yontemlerine gore
sporu degerlendirmeye daha uygun olan dinamik dogasi nedeniyle pas aglar1 analizi bin

yildan sonra arastirmalar arasinda ilgi gormiistiir (Giirsakal vd., 2018). Her futbol maginin



sonunda sonugta pas aglari elde edilebilmektedir. Ag analizinde modiiller ve biiyiik 6lgek
ve kiiclik Olcekli pas aglar1 kullanilmaktadir. Ag bilimi oyuna hékim olan klikler ve
motifler hakkinda bilgi vermektedir (Clemente vd., 2015). Ornegin, yakinlik
merkeziyetiyle, bir oyuncunun takima ne kadar iyi baglandig1 hesaplanabilmektedir. Ag
bilimi yaklagiminin yardimiyla, en etkili oyuncular bulunabilir, ilerleyen siiregteki maglar
icin en uyumlu kadro secilebilir ve rakip takimin kilit oyunculari analiz edilebilmektedir
(Cotta vd., 2013). Bu konu iizerine yapilmis ¢alismalarin ¢ok az olmasi da bu konunun

Onemini arttirmaktadir.

1.2. Aragtirmanin Amaci

Calismanin amaci, ag bilimi yaklasimi kullanarak Tiirkiye Siiper Liginde bulunan
bir takimin taktiksel ¢Ozlimlemesini yapmaktir. Calisma kapsaminda pas aglar
yardimiyla ag bilimi kiimeleme analizi Olgiilerinden modiilarite 6l¢iisii kullanilarak
taktiksel ¢ozlimleme yapilmistir. Taktiksel ¢oziimleme igerisinde mag sonucu, atilan gol

ve yenilen gol degiskenleri modiilarite l¢iisii kullanilarak ¢oztiimlenmistir.

1.3. Arastirmanin Simirhliklar:
Bu ¢alismada Tiirkiye Siiper Ligindeki bir takimin 2019-2020 sezonundaki 34
magcina ait pas verileri ile sinirlandirilmistir. Maglara ait veriler kuliibiin yetkililerinden

izin alinarak kuliibiin mag verilerinin kaydedildigi data kaynagindan alinmistir.



2. LITERATUR

2.1. Futbol

Futbol ilk ortaya ¢iktig1 andan itibaren; yas, dil, din, meslek farki gozetmeksizin
biitiin kitleleri pesinden siiriikleyen Onemli bir brans olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Diinyada ve iilkemizde futbol; belirli kurallar1 olan on birer kisiden olusan iki takim
arasinda, bir adet futbol topu ve iki kale arasinda oynanan takim sporudur (Vikipedi
katilimcilari, 2022). Futbol oyun kurallarinda el ve kollar kullanimina, izin verilmez.

Ancak oyun igerisinde kafa vuruslar gogiisle miidahale edilerek de oynanabilir.

Futbol milyonlarca amatdr ve profesyonel lisanli oyuncusu, antrendrii ve genis
seyirci kitlesi olan popiiler bir branstir (Asg1, 2009). Futbol, diinyada ve iilkemizde en
yaygin ve en popiiler spor branslarindan biridir. Bu alanda bir¢ok bilimsel ¢alisma
yapilmaktadir. Futbol, karsilikli iki takimin, belirli bir oyun siiresi igerisinde oyun
kurallarina uyarak birbirlerine istlinlik saglamak i¢in yaristigi bir takim sporudur

(McGarry ve Franks, 2003).

Futbolun bilim ve teknoloji kapsaminda belirli bir hizmeti sunmasi, FIFA’nin
liglere her gecen giin ilave ettigi yenilikler ve bonservis iicretlerinin dikkat ¢ekici sekilde
artisy, bu spor bransina olan meraki her gecen sene daha da Onemli kildirmaktadir.
Herhangi bir profesyonel ekip tarafindan rakiplere karsi avantaj elde etme arayisinda
gelismis nicel yontemlerin benimsendigini belgeleyen ¢ok az yazili kanit bulunmaktadir
(Giirkan ve Miiniroglu, 2018). Futbolda analitiklerin goriinliste yavas bir sekilde ele
alinmasi, biiyiik olasilikla, en azindan bir dereceye kadar, oyunun karmasikliginin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Doksan dakika boyunca siirekli hareket eden ve
etkilesimde bulunan yirmi iki oyuncu, kesinlikle bir analist i¢in basit bir ortam degildir.
UEFA 2008 Avrupa Kupasi ile baglayarak, maglardan sonra esi goriilmemis miktarda
istatistiksel veri kamuoyuna agikland: (Orta vd., 2012). Onemli &lgiide daha biiyiik
miktarda verinin serbest birakilmasi, yeni ve daha ayrintili futbol analizleri olusturmanin
yolunu agmistir. Futbolda pas, oyuncular arasinda en sik goriilen etkilesimdir ve gol sans1
yaratmada Onemli bir rol oynar. Son zamanlarda uzmanlar, pas taktiklerini, yani
oyuncularin pasla nasil bir atak olusturdugunu O6grenmek icin oyuncularin pas
davraniglarin1 analiz etmeyi arastirmaktadirlar (Ertetik ve Miiniroglu 2021). Bir futbol
takiminin hiicumunu olugturan en énemli oyunculari belirlemek, rakip takimlar tarafindan

yapilan mag analizlerinin temel gostergelerinden biridir. Aslinda, rakiplerin stratejisi



genellikle basarili bir hiicumu 6nlemek i¢in 6nde gelen oyuncuyu engellemektir. Ayrica,
takimin genel baglantis1 i¢in her oyuncunun bireysel katkisina iliskin bilgi, futbolcularin
taktik davraniglarini optimize etme olasiligini artirabilecek 6nemli bir gosterge olabilir

(Clemente vd., 2015).

Futbolun diinyada seyirci potansiyeli ¢ok fazladir. (Ontiirk vd., 2019). Son
yillarda futbolda basarili bir sonuca ulagsmak i¢in; teknik, taktik, kondisyon ve mental
hazirlik gibi temel etkenlerin g6z 6niinde tutulmasi gerekmektedir (Ertetik ve Miiniroglu
2021). Teknik, futbolda toplu veya topsuz olarak viicut hareketleri bigiminde
disiiniiliirken; taktik, bireysel, grup taktigi ve takim taktigi olarak diisiiniilmektedir.
Kondisyon veya fiziksel olarak futbolcunun biyomotor 6zellikler agisindan sahip oldugu
gilicii ve bu giiciin mag¢ 6ncesi ne derece kullanilabilir oldugunu agiklamaktadir (Ferah,
1987).

2.2. Futbolda Taktik

Futbolda taktik kavrami s6z konusu olunca birden fazla tanima rastlamak
miimkiindiir. Futbol karsilasmalarinda amag¢ gol atmak ve rakibin gol atmasina engel
olmaktir. Bu sebeple takimlar farkli oyun taktikleri bulmaya ve kullanmaya
baslamislardir. Taktik tarzlari ise iilkeden lilkeye degisiklik gostermektedir. Bir futbol
takiminda oynayan tiim futbolcular yeteneklerinin en uygun seviyede olmasi, efektif bir
takim oyunu, savunma ve hiicumlara kars1 basarili olmasi ¢6ziim elde etmek i¢in olduk¢a
anlamlidir. Bu sebeple, futbolcular saha igerisinde gorev verilen mevkilerde 6nemli rol
almaktadirlar. Futbolcularin sahada igerisindeki pozisyonu ve taktikleri futbol
miisabakasinin onemli bir pargasidir (Gil vd., 2007). Antrenérler ve futbolcular
futboldaki yiikselen taktik trende ayak uydurabilmek igin devamli yiiksek performans
gostermeye gayret etmelidirler. Bunun i¢in siirekli olarak giincel bilgiler ve antrenmanlar
ile kendilerini gelistirerek, yeni teknolojiler kapsaminda olabildigince kendini giincel
tutmas: gerekmektedir (Cakiroglu, 2002). Taktik egitimde teknik adamin bir oyunu
gozleyip anlik olarak analiz edebilmesi, formasyonlart taniylp amacina uygun
kullanabilmesi gerektiginde formasyonlar arasi gegisler veya degisiklikler yapabilmesidir
(Tiirel, 1990). Basarinin saglanabilmesi i¢in bireysellikten ¢ok taktige tiim takim olarak

uyabilmek onemlidir.
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Sekil 2.1.Taktigin Siniflandirilmasi (Muratlh vd., 2007).

Oynanan turnuvalar ve liglerde rakip olan sporcularin bedensel, kondisyonel,
mental verim diizeyi birbirine ne kadar yakin ise taktik de bir o kadar belirleyici bir 6ge
olmaktadir. Taktik diisiince rakip tizerinde etkin olan 6zelliklerini kullanma ve firsatlari
elverisli sekilde kullanma tizerine kurulmustur. Taktik, bireysel, grup ve takim taktigi

olarak alanlara ayrilmaktadir (Muratl vd., 2007).

2.3. Savunma Taktikleri

Takimlar arasindaki giic dengelerine bakildiginda rakibinden daha zayif olan
takimlar 6ncelikle miisabakanin basinda basladiklar1 1 puani1 miisabakanin bitimine kadar
korumak ve gol yememek i¢in farkli savunma taktiklerine dayali bir oyun izlerler. Bu
sebeple miisabakadaki temel anlayis rakibe istedigi futbolu oynatmamaktir (Murath vd.,

2007).



2.3.1. Bireysel Savunma Taktikleri
Bireysel savunma taktigi; engelleme, miidahale vb. grup ve takim taktigine 6zgi

davranig yeterliligini saglayan temel faktordiir. Bunlar;

[k toplara miidahale, Hiicum oyuncusunun yoniinii kaleye dogru ¢evirtmemek,
Hiicum oyuncusunu tehlike konisi i¢ine sokmamak, oyalama (geciktirme), derinlik,
denge, kademe, savunmada yer tutma, alan savunmasi, adam adama savunmadir (Muratl

vd., 2007).

2.4. Hiicum Taktikleri

Futbolda rakibine iistiinliik saglama ve ii¢ puan almak icin skor gereklidir. Bir
takimin skor yapabilmesi i¢in magin baslangi¢ diidiigiinden, bitis diidiigline kadar
konsantre olarak siirekli hiicum denemeleri ayrica farkli planlarla pozisyona girmesi ve
rakip savunmanin yapacagi hatalardan skor tireterek galip gelmesi gerekmektedir (Afyon
vd., 2002).

2.4.1 Bireysel Hiicum Taktikleri
Stiratli top siirme ve aldatma, bos alan yaratmak, orta yapma alanina (kanatlara)
girme ve isabetli gol ortalar1 yapma, sut alanina girme ve isabetli sut atma, top saklama-

yardimlagma, duvar past, yaraticiliktir (Muratl vd., 2007).

2.5. Futbolda Teknik

Teknik; cesitli spor branglarina 6zgili hareketleri, belli bir sistem icerisinde az
enerji harcayarak yapabilme yetisidir. Futbolda teknik ise bireysel olarak top ile iliski,
topla hareket etme ve takim i¢indeki oyun sistemine uygun sekilde yapilan davranig ve
hareketler bigimidir (Murath vd., 2007).

Futbolda teknigin ana amaci, oyun esnasinda futbolcunun, bulundugu an ve durumu en
iyi sekilde kendi lehine gevirmek i¢in toplu veya topsuz olarak futbola uygun davranis

gosterebilmesidir (Afyon vd., 2002).



2.5.1. Futbolda Teknigin Simiflandirilmasi

Futbol teknigini cesitli sekilde siniflandirmak miimkiindiir. Nitekim teknik ¢esitli
literatiirlerde farkli sekilde siiflandirilmistir. Futbol oyununda hareketlerin i¢ ice
girmesi, ayn1 zamanda bazi tekniklerin hem teknik hem de taktik konulariyla biitiinlesmis

olmasi teknigin siniflandirilmasini zorlastirmaktadir (Muratl vd., 2007).

FUTBOLDA TEKNIGIN
SINIFLANDIRILMASI

TOPSUZ HAREKET TOP ILE YAPILAN
TEKNIKLERI HAREKET TEKNIKLERI
YURUME - KOSMA VURUSLAR
YON DEGISTIRME TOP KONTROLLERI
ATLAMA VE SICRAMALAR TOP SURME
TOPSUZ CALIM TAC ATISI
(VUCUT CALIMI)
; ; ALDATMALAR
KALECI HAREKETLERI

RAKIBI DURDURMA

KALECI TEKNIKLERI
(SAVUNMA VE HUCUM)

Sekil 2.2. Futbolda Teknigin Siniflandirilmasi (Muratl vd., 2007).



2.6. Mag¢ Analizi

Futbolda aligilmis metotlarin yerine sistemli antrenmanlar yapilmakta ve takimlar
maglarda iyi sonuglar alabilmek i¢in bir¢ok metot denemektedirler (Ertetik ve Miiniroglu
2021). Bir¢ok bransta oldugu gibi nicel analizlerin kullanimi artmis durumdadir.
Arttirilmis hesaplama giiciinlin bir birlesimi daha iyi kayit ve verilerin ulasilabilirligi,
matematiksel analizin spor alanlarinda basariya yapabilecegi katkinin farkindaliginda bir
artisa yol agmistir (McHale ve Relton, 2018). Yine bir¢ok futbol kuliibii kendi biinyesine
ma¢ analizcileri kazandirarak basar1 saglamaya c¢alismaktadirlar (Carling, 2016).
Futbolda mag analizi teknik direktorlere sporcularinin performansina iliskin objektif
bildirimler sunmaktadir (Carling, 2005). Mag analizinden c¢ikarilan datalar, teknik
direktorlere, rakip takimin ve kendi takimimin negatif ve pozitif yonlerini ortaya

cikarmasina katki saglamaktadir (Goral ve Aycan, 2014).

Mag analizi sonucunda ortaya ¢ikan aksiyonlardan pas, sut, gol ve top kazanma
gibi spesifik degiskenlerin de analizleri yapilarak, futbolculara parametreler ile ilgili
ayrmtili geri doniitler verilebilmektedir (Sainz ve Riquelme, 2012). Giin gegtikge futbol
ile alakal1 aragtirmalar yapilmakta ve bu alana katki saglanmaya ¢alisilmaktadir (Carling,
2005). Ekonomik olarak fazla deger kazanan kuliiplerin bulunduklar sektdrde siirekli yer
almalar1 ve profesyonel bir yapiya ulagsmalari i¢in teknolojinin tiim olanaklarindan
faydalanmas1 gerekmektedir. Buradan yola ¢ikarak sahadaki performansin yiikselerek
hedeflenen basariya ulagilmasinda miisabaka analizinin degerlendirme noktasinda 6nemli

bir etken oldugu diisliniilmektedir.

Ulkemizde miisabaka analizi ile ilgili yapilan arastirmalara igerik olarak
bakildiginda teknik ve taktik analizler, sayisal analizler ve gol analizlerinin olusturdugu
goriilmektedir (Giirkan ve Miiniroglu, 2018). Futbol 6nceki senelere gore daha hizli ve
daha kiigiik alanlarda oynanan oyun haline gelmistir (Bizati, 2016). Bu nedenle futbol
miisabakalarinda oyunun teknik ve taktik agidan analiz edilerek bireysel ve takim
performansinin en iist seviyelere getirilmesi icin ¢esitli calismalar yapilmasi zorunlu hale
gelmistir. Takimlar, ligler, oyuncular ve oyundaki anlayis farklilassa da futbolun meyvesi
“gol’ ’diir (Mackenzie ve Cushion, 2013). Oyuncularin kapsamli bir sekilde
performansinin degerlendirilmesi teknik direktorler acisindan Onem tasimaktadir
(Akgeyik, 2018). Performanslarin degerlendirilmesi ve analizler antrenman programinin

mag performansini gelistirmede kullanilabilmektedir (Halicioglu, 2005).



Bir mag sirasinda teknik adam magi izlemekte ve bazi ¢ikarimlarla oyuna
miidahale etmektedir. Ancak ¢ok daha iyi verim igin fazlasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
da simdiki yiiksek teknolojiler kullanilarak yapilan miisabaka analizleri ile
saglanmaktadir (Carling, 2016). Mag analizi ile ilgili yapilan akademik c¢aligsmalar,
miimkiin oldugunca kendini yenileyen teknolojik gelismeler ile elde edilecek verilerin
futbolun hangi ¢izgide bulundugunu, basarili olan milletlerin futbol tarzlari hakkinda
datalar olusturarak tartismaya sunularak iilke futbolumuza ¢esitli bakis acilar1 kazandirma

yolunda 6nemli bir adim olabilir.

2.6.1. Mac¢ Analizi Yontemleri

Mag analizi, futbolun dinamiklerini karakterize etmek icin ¢esitli teknikler ve
yontemler kullanmigtir. Klasik gosterim analizi, oyunu karakterize etmek ve maclar
sirasinda meydana gelen olaylari 6lgmek igin en yaygin yaklagimdir. Notasyon analizi
genellikle gozlemi, ardindan oyundaki olaylarin kodlanmasini ve nicelenmesini kullanir,
ancak bu siirecin sonuclari ¢ogu durumda gercegi agiklamamaktadir. Boylece klasik

notasyon analizini gelistirmek igin yeni teknikler ve yontemler onerilmistir (Clemente

vd., 2014).

2.7. Ag Bilimi

Giincel hayatimizda farkinda olmasak bile, her alanda aglar mevcuttur. Internet
aglari, bilgisayar aglari, kurumlar arasindaki is iliski aglari, orgiitsel aglar, biyolojik aglar,
besin aglari, dagitim aglari, bireyler arasindaki arkadaslik aglari, makalelere yapilan atif
aglart gibi birgok karmagik sistem ag seklini almaktadir (Newman, 2018). Mevcut olan
tim bu karmasik sistemler, birgok ydnden incelenmeye degerdir. Ornegin; bir
bilgisayarin nasil ¢alistigl, bir bireyin toplum igerisindeki davraniglart ve kisisel
hissiyatlar1 incelenebilecegi gibi toplum igerisindeki bireylerin birbirleri ile olan iliskileri
ve etkilesimleri, bir sistemi olusturan bilesenler arasindaki iliskiler gibi diisiiniilerek ayr1
bir ¢alisma alanini olusturmaktadir (Newman, 2002). Sistemi olusturan bu bilesenlerin
birbirleri ile olan iliskileri son yillarda bir¢ok alanda kullanilmaya baslanmis olan ag
bilimi kapsaminda degerlendirilmektedir. Ag bilimi, matematik, fizik, bilgisayar bilimi,
istatistik, sosyoloji gibi bir¢ok bilim dallarindan olusmakta olup, multidisipliner bir

kavramdir.
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Diigiimlerin ve baglantilarin niteligi farkli olsa da bu aglar, 4 diiglim ve 4
baglantidan olusan ayni1 grafiksel gosterime sahiptir (Barabasi, 2002). Ag bilimi, agdaki
gruplar1 tanimlamak, onemli diiglimleri ve baglantilar1 belirlemek, diigtimlerin agdaki
rollerini ve konumlarini saptamak, ortiik bilgileri aciga c¢ikarmak gibi kullanicilara
oldukca fazla imkanlar tanimaktadir. Verilerin analizi ve yorumlanmasi sonucunda
bilgiler elde edilmektedir. Giiniimiizde verilerin giderek artig gdstermesi, bir karmagikliga
sebep olmaktadir. Karmagiklik tamamen agiklanamayan bazi sistemlerin davranigsal
olgular gosterdigini iddia eden bilimsel bir teoridir (Munson vd., 2010). Her
karmasikligin arkasinda, sistemin bilesenleri arasindaki etkilesimi tanimlayan bir ag

vardir ve bu aglari tespit edip anlamadigimiz siirece karmagsik sistemleri asla anlayamayiz

(Gao vd., 2016).

Karmasiklik bilimin sinirlari i¢inde, ag bilimi bir¢ok tiirden ag1 analiz etmek i¢in
kullanilmaktadir. Ag, bazen diigiim olarak adlandirilan, aralarinda baglantilar bulunan ve
kenarlar adi verilen bir kose kiimesidir (Gjoka vd., 2011). Aglarin, karmasik sistemleri
temsil etmenin bir yolu haline geldigini ifade etmektedir. Motifler ise 6nemli 6l¢iide daha

yiiksek olasilikla bir ag boyunca meydana gelen kiigiik, yerel, ara baglant1 kaliplaridir.



Ag yapis1 grafik teorisi, istatistiksel fizik, dogrusal olmayan dinamikler ve biiyiik veriden
tiretilen araclart birlestirerek, ag bilimini biyolojik, sosyal ve teknolojik sistemlerin
birlesimi sayesinde basarili bir senkronizasyon arayisinda bireyin roliinii inceleyerek ve
takimi tiim oyuncularinin toplamindan farklilagtirarak uygulamali fizik ve matematigin

en aktif alanlarindan biri haline getirmektedir (Newman, 2018).

2.7.1. Futbolda Ag Analizinin Baslangici

Uzun bir zaman once Peter Gould ve Anthony Gatrell futbol takimlarinin
analizinde ¢1g1r agan bir kavram tanitti: takim dinamiklerini bir aga doniistiirmek (Gould
ve Gatrell, 1979). Iki bilim adami Manchester ve Liverpool arasindaki 1977 FA Cup
finalini kaydetti ve her iki takimin oyuncular1 arasindaki biitiin paslari manuel olarak
cikarttilar. Daha sonra paslar1 takim bagina bir tane olmak iizere iki gruba ayirdilar ve her
oyuncuyu bir agin diigiimii olarak kabul ettiler. Diiglimler her bir oyuncu arasinda yapilan
paslarin sayisini olusturan zincirlerin kalinlig1 araciligiyla onlarin arasinda baglandi. Bu
sekilde Gould ve Gatrell, biri Manchester United ve digeri Liverpool i¢in olmak iizere
simdiye kadar ki ilk futbol pas aglarini yaratmislardir. Daha sonraki adim ise onlar1 analiz
etmek olmustur. Bir aga ve hiyerarsik organizasyonlarina uygun elemanlar kiimesini
analiz ederek aglarin topolojisini karakterize etmekten olusan g-analizi olarak bilinen bir
metodoloji sectiler. Futbol analizinde yeniligine ve olasi uygulamalarina ragmen Gould
ve Gatrell’in makalesi spor bilimleri camiasinda ¢ok yiiksek bir etkiye sahip olmamis ve
sahaya hi¢ ulagsmamis durumdadir. Ag tabanli temel performans gdstergelerini
kullanilarak oyuncularin performansini 6lgmek, ag biliminin sahadaki oyuncu ve takim
davraniglarinin analizine uygulanmasinin baglangict olarak kabul edilir, ancak Onceki

bazi sonuglar zaten futbolda ag bilimi kullanimina hazirlamis durumdaydi.

Giliniimiizde durum tamamen degismis durumdadir. Bir mag sirasinda oyuncularin
ve topun herhangi bir andaki pozisyonu gibi gerceklesen biitiin aksiyonlar1 igeren detayli
veri setlerine erisim sahada ne oldugunu anlamak ve tanimlamak i¢in yeni metodolojilerin
bir farkliigmi tesvik etmektedir (Gudmundsson, 2017). Diger bir taraftan veri
setlerindeki aksiyonlarin analizi spor bilimciler, kuliip analistleri ve gazeteciler
camiasinda bile yayillmis durumdadir. Takip veri setlerine erisim bilim camiasinin
cogunlugu i¢in hald zor olsa da, onlimiizdeki yillarda futbolun analizinde bir devrim
oldugunu diisiindiiren bir dizi yeni takip temelli 6l¢iitlere tanik olunmustur (Ribeiro vd.,
2017). Tim bu olgiitler arasinda, saha kontrolii muhtemelen basitligi ve ayn1 zamanda

oyuncularin sahadaki alani nasil kullandiklarina iliskin bilgileri dahil etme kabiliyeti



nedeniyle muhtemelen topun hemen etrafinda olup bitenlerin Gtesindeki eylemlerin en

cok dikkat ¢ceken ve degerlendirmeye gotiiren bilgileri icermesidir (Fernandez ve Bornn,
2018).

2.7.2 Futbolda Ag Analizinin Kullanimi

Profesyonel futbolda performans gostergeleri arasinda pas aglarinin arastirilmasi
daha yaygin hale gelmistir (Ribeiro vd., 2017). Pas aglar1 bir takimin organizasyonunun
tipik 6zelligi olan analizlerin karmasikligiyla birlestirilmis tesadiifi glicleri hesaba katarak
oyunun zamanla tanimlanmasina, Olgiilmesine ve degisimine izin veren etkilesimli
birimlerden olusan dinamik sistemlerdir (Bulda vd., 2018). Futbolda pas, oyuncular
arasinda en sik goriilen etkilesimdir ve gol sans1 yaratmada 6nemli bir rol oynar. Pas
takimlarin kalitesine bakilmaksizin her oyunda cok sayida gergeklesir. Bir futbol
takiminin pas ag1 kaleci ve forvet oyuncusu arasindaki paslardan olusur (Gyarmati vd.,
2014). Mag boyunca olan pas trafigini ve bu ag1 bir sablonda analiz etmek ve anlamak
ana anahtar unsurlardan biridir (Grund, 2012). Baz1 arastirmalar bir takim i¢indeki
oyuncular arasindaki baglantilar1 tanimlamak icin sosyal ag analizini kullanmistir
(Bourbousson vd., 2010; Duch vd., 2010; Grund, 2012). Bu arastirmalar takimin ve
oyuncular arasindaki bireysel baglarin genel yapisim1 bir ag analizi olarak
smiflandirilabilir (Clemente vd., 2014). Ag analizi yontemleri, takim oyunculari ile
bireysel iligkilerini es zamanli olarak kesfetmeleri olanak tanir. Bu nedenle, ag analizi,
takim i¢indeki grup i¢i iligkilerin incelenmesi i¢cin mevcut yaklasimlar giiclendirir ve
takimin igindeki diger kisilerle baglantilarinin ayrintilarint saglar (Lusher vd., 2010).
Ayni takim oyunculari arasindaki etkilesimlerin yapisal 6zelliklerin sayisiz analizleri bu
ozelliklerin takim performans sonuclarina katki saglayip saglamadigini belirlemek icin
yapilmaktadir (Cotta vd., 2013). Oyuncular arasindaki etkilesimi tanimlayarak o6zel
gereksinimlerine gore antrenman yontemlerini degistirmeye yardimcei olan objektif bilgi
elde etmek i¢in ¢ok Onemlidir. Karmasik bir ag analizinin futbol maglarin1 anlamaya
yardimc1 olacagi hipotezi bir siiredir 6ne siiriilmektedir (Passos vd., 2011). Futbol
takimlarinin ve maglarin degerlendirilmesi i¢in ag analizinin kullanilmasi, antrendrler
icin faydali olabilecek dnemli bilgiler saglamaktadir. Ag bilimlerindeki hizli gelisme ve
daha statik analiz yontemlerine gore sporu degerlendirmeye daha uygun olan dinamik
dogasi nedeniyle ge¢is aglarmin analizi bin yildan sonra arastirmalar arasinda ilgi

gormiistiir (Gtirsakal vd., 2018).



Her futbol magmin sonunda sonugta pas aglar1 elde edilebilmektedir. Ag
analizinde modiiller ve biiyiik 6lgcek ve kiiclik 6lgekli pas aglari kullanilmaktadir. Ag
bilimi oyuna hakim olan yapilar ve motifler hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin,
yakinlik merkeziyetiyle, bir oyuncunun takima ne kadar iyi baglandig1 hesaplanmaktadir.
Ag bilimi yaklagiminin yardimiyla, en etkili oyuncular bulunabilir, ilerleyen siirecteki
maglar i¢in en uyumlu kadro secilebilir ve rakip takimin kilit oyuncular1 analiz

edilebilmektedir (Clemente vd., 2016).

2.7.3. Ag Analizinde Ana Faktor “PAS”

Bagarili bir pas siireci, bir futbol takimmin hiicum performansinin ana
belirleyicilerinden biridir, ¢iinkii pas siireci, daha yiiksek ma¢ kazanma sansi ile pozitif
bir iliski kurabilir (Clemente vd., 2015). Pas verme siireci, takim arkadaslar1 arasinda
kurulan belirli dinamiklerden dogar ve bir oyuncunun durumu, rakibin savunma baskis1
ve bir takimin 6zel oyun tarzi dahil olmak tizere birgok kosula baglidir. Bu nedenle pas
stratejileri takimdan takima ve her takim iginde degisiklik gostermektedir (Carlos, 2007).
Bir takimin pas siirecini anlamak igin bir gozlemci takim arkadaglari arasindaki
baglantilar1 tanimlamalidir. Pas dizileri sirasinda paslarin nasil yapildigi, hem oyuncular
arasindaki bu baglantilarla hem de takimin kolektif davranisiyla ilgilidir (Duch vd.,
2010). Futbol, muhtemelen bir grup oyuncu arasindaki koordinasyonun ¢ok énemli
bir rol oynadig1 takim sporlarina ag bilimi uygulamasindan en fazla yararlanan spordur
(Newman, 2018). Diigiimlerin bir oyuncunun ve sahadaki pozisyonunun birlesimi oldugu
hibrit yaklasimlar da vardir. Bu metodolojiyi kullanarak, bir oyuncu sahanin farkl
bolgelerinden gectigi siirece agm farkli digiimlerinde bulunabilir (Yamamoto ve
Yokoyama, 2011).

2.7.4. Ag Bilimi ve Analizi ile Tlgili Calismalar

Oyuncunun ve takimin profilini daha dinamik bir analizle belirlemede pas
aglarmm 6nemi dogrulanmigtir (Gama vd., 2015). Makaleler mag¢ boyunca takimlarin
genel davranis ortalamasmi almaya yardimci olan ve rakip takimin degisimini ve
adaptasyonunu belirlememizi saglayan bilgilendirici bir ag elde etme ihtiyacim ortaya
koymustur. Bu nedenle bir pas ag1 dogru zamanda en iyi konumdaki oyuncuya dogru

kavise sahip bir pas aginin yapilmasi gerekmektedir (Clemente vd., 2014).

Ag analizleri, oyuncularin konumlarini yogunluklarini, toplam baglantilarini ve

yapilan baglantilar arasindaki gruplama katsayilarini (Ardiles vd., 2018), topa sahip olma



etkisi (Link ve Hoernig, 2017), rakip takim i¢in dnemli bir oyuncunun ve tiim oyuncularin
konumsal ortalamasini (Clemente vd., 2015), hareket Ongoriilebilirligini, hiicum
organizasyon seklini belirlememizi saglamaktadir. Takim performansindaki yapidan
dolayi, farkli maglarda taktiksel ¢esitliligi anlamanin 6nemi vurgulanmaktadir (Buldua vd.,
2018). Ag analizlerinin %50’sinin ag yapisinin onemini dogrulayan ayri ayr1 analiz etmek
yerine uygulanabilir sonuglar1 belirlemek i¢in 6zelliklerini nicellestiren ve karsilastiran,
boylece oyunun vizyonunu tamamlayan ve bilgi kayiplarini 6nleyen arastirmalarin
yaygin bir goriisii oldugu tespit edilmistir (Passos vd., 2011; Narizuka vd., 2014). Bu bilgi
aglart her takimin oyun seklini, kazanilan, berabere biten ve kaybedilen maglar arasindaki
farklar1 agiklayan performans gostergelerini belirlemek ve analiz etmek i¢in uygun bir
modeldir (Barronid vd., 2018;Memmert vd., 2017). Yapilan arastirmalar arasinda,
%12,5'1 genel olarak davranisi anlamak ve gelistirmek i¢in hiicum aksiyonlar1 ve takim
arkadaslar1 arasindaki iletisim siirecini atilan gollere gore analiz etti (Clemente vd., 2015).
Oyuncu hareketleri ve etkilesimlerinin biiyiik degiskenligi kisileraras1 etkilesimlerin bir
oyundan digerine nasil degisebilecegini ortaya ¢ikararak, paslar arasindaki uzun siireli bir
iliski belirleyerek eger iyi baglanmigsa performans en uygun hale getirilebilir (Yamamoto
ve Yokoyama, 2011; Mendes vd., 2018). Ag analizlerinin, futbolcularin davraniglarini
aciklamak, bir magtaki kilit oyuncular1 tanimlamak, oyunun merkezini ve sahanin farkl
alanlarindaki pas basarisinin olasiligini 6lgmek i¢in kullanilabilecegini gosteren yeni bir
ara¢ oldugunu belirtmek onemlidir (Parada vd., 2020). Bir takimin pas agi; takimin
oyuncularint diigimler ve aralarinda tamamlanan basarili pas sayisiyla iki oyuncu
arasindaki baglanti oklarini igeren ag olarak tanimlanmaktadir (Clemente vd., 2016).
Aglar, teknik olarak konusursak, dogas1 geregi yalnizca topolojik olsa da pas aglarini bir
takimin stratejisini gorsellestirmek i¢in bir arag olarak, diiglimlerini kabaca oyuncularin
sahadaki olusumuna karsilik gelen konumlarda sabitleyerek kullanilmaktadir (Pefia ve

Touchette, 2012).
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Sekil 2.5. Final magindan 6nce Hollanda ve Ispanya icin pas aglari, yar1 finallerin pas
verileri ve taktik dizilisleri kullanilarak belirlendi (Pefia ve Touchette, 2012).

Ag, sahanin tercih edilen veya ihmal edilen alanlarini, takimin kisa mesafe veya
uzun mesafe paslarini kullanma veya koétiiye kullanma egiliminde olup olmadigini ve bir
oyuncunun oyuna yeterince miidahale edip etmedigini belirlemek icin kullanilabilir. Ag
ayrica bir takim tarafindan diisiik performans gdsteren oyuncular tespit etmek, zayif
noktalar1 diizeltmek, pozisyonlarinin gerektirdigi siklikta pas vermeyen takim arkadaslari
arasindaki potansiyel sorunlari tespit etmek ve ayrica rakiplerdeki zayifliklari tespit
etmek i¢in kullanilabilir. Futbol oyunlarinin dogasi geregi, bir takimin pas ag1 genellikle
tamamlanmaya c¢ok yakindir ve bu nedenle ¢ok yiiksek derecede diigiim baglantisina

sahiptir (Pefia ve Touchette, 2012).

Ispanya, turnuva galibi ve futbolu iyi oynayan takim, en yiiksek pas sayisina,
kiimelenmeye ve takim boyuna sahiptir. Tiim bunlar, Ispanya'nin iyi baglantilar1 olan
oyuncularin siirekli olarak pas verdigi 'tiki-taka' tarzinin bir yansimasidir (Pefia ve

Touchette, 2012).



2.8. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi farkli yapidaki verilerin grup yapisini ve grup sayisini arastirir.
Kiimeleme analizi gruplar1 kesin olarak bilinmeyen parametreleri birbiriyle benzer, alt
gruplara bolmeye destek olan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerindendir
(Barabasi, 2016). Kiimeleme analizinde bir kiime, birbirine yogun sekilde bagli ancak
grafigin geri kalanmna seyrek olarak bagli olan bir kdse grubudur. Istatistiksel agidan
kiimeleme analizi parametrik olmayan bir yontemdir. Ciinkii, analiz i¢in gerekli bir kosul
veya varsayim yoktur. Kiimeleme yapmak i¢in birimler arasinda gesitli uzaklik olgiitleri

kullanilarak, kiimeler birbirinden ayrigtirilmaya ¢alismaktadir (Barabasi, 2002).

Belli bash uzaklik olgiitleri ise; Minkowski Uzakligi, Manhattan City-Block
Uzaklig1, Oklit Uzakligi, Mahalanobis Uzakligidir. Calismalarda genellikle Oklid
uzaklig1 kullanilmaktadir (Chen vd., 2007). Kiimeleme yontemleri ise temelde hiyerargik
ve hiyerarsik olmayan kiimeleme olmak tizere iki gesittir. Kiimeleme analizi son yillarda
giindemde olan analiz yontemlerinden biridir (Kaiser, 2008). Bu yontem her alanda
bir¢ok durumda kullanilabilen, basit ¢oziilebilen ve ¢ok etkili olan bir yontemdir. Bu
sebeple neredeyse biitiin bilim alanlarinda bu yontemden faydalanilmaktadir. Bu
caligmada Clauset-Newman algoritmasi hiyerarsik kiimeleme yontemi kullanilmistir
(Barabasi, 2016). Hiyerarsik kiimeleme yonteminde her birey bir kiimeyi temsil eder ve
analiz sonunca bireyler bir kiimede toplanir. Bu islem icin sekil 3.4. Gdosterilen
dendogram (aga¢ diyagrami) kullanilir (Barabasi, 2016). Bu algoritma en temel

diizeyiyle kisaca; O (mdlogn) tanimli logaritmik fonksiyon ile ¢aligir. Burada “n

diigtimleri, “m” baglantilari, “d” ise dendogram derinligini ifade etmektedir.
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Sekil 2.6. Kiimeleme Analizi (Barabasi, 2016).



2.9. Modiilarite

Modiilerlik bir agin o6zelligidir ve bu ag1 gruplara, kiimelere ve topluluklara
onerilen bir boliimii olarak adlandirilmaktadir. Modiilerlik topluluklar i¢inde birgok kenar
oldugu i¢in sadece birkaginin ne zaman iyi oldugunu 6lger (Newman ve Girvan, 2004).
Modiilerlik, bir agin modiillere (gruplar, kiimeler veya topluluklar) boliinme giiclinii
Olgen aglarin veya grafiklerin yapisinin bir 6l¢iisiidiir (Newman, 2002). Yiiksek
modiilerlige sahip aglar, modiiller (blok ici) igindeki diiglimler arasinda yogun
baglantilara, ancak farkli modiillerdeki (bloklar arasi) diigiimler arasinda seyrek
baglantilara sahiptir (Newman ve Girvan, 2004). Diisiik modiilerlige sahip aglar,
modiller (blok i¢i) i¢indeki diigiimler arasinda diisiik yogunluklu baglantilara, ancak
farkli modiillerdeki (bloklar arasi) diigiimler arasinda yogun baglantilara sahiptir
(Newman, 2002). Futbolda basar1y1 atilan gol saglamaktadir. Genel olarak futbolda atilan
gollerin olusumunun incelendigi ¢alismalarda da goriildigli gibi goller ikinci bolgede
kazanilan top sonrasi kisa siirede ve az pas sayisi ile yapilan hiicumlardan gelmektedir.
Bu durum g6z oniine alindiginda bir mag igerisinde bir takim blok igerisinde yiiksek
modiilerlige sahip pas aglarina sahipse o magcta basarili olmasinin zor oldugu kabul

edilebilir (Afyon vd., 2002).

a. OPTIMAL PARTITION b. SUBOPTIMAL PARTITION
M =0 .41 ; M =0 .22 ;

c. SINGLE COMMUNITY d. NEGATIVE MODULARITY
M= -0.12

Sekil 2.7. Modiilarite deger semalar1 (Barabasi, 2002)

Sekil 2.7. de baz1 modiilarite deger semalarindan 6rnekler verilmistir. Futbol i¢in bu ag

modiillerine baktigimizda b ve d semalar1 6rnek olarak gosterilebilir. Ciinkii bloklar


https://stringfixer.com/tr/Complex_network
https://stringfixer.com/tr/Graph_(discrete_mathematics)

arasinda olabildigince ge¢is olmasi ve baglantilarin daha sik olmasi futbol takimlarinin
basarisi i¢in iyi olacaktir. Bu ¢alismada modiilarite katsayisi, Clasuet-Newman tarafindan

gelistirilen modiilarite katsayis1 (Newman, 2005) asagida gosterilen formiil ile hesaplanir:
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(2.1)

Q modiilarite katsayisini, k kiimeleme analizi sonucu olusan kiime grup sayisini,
ei i’nci kiimedeki baglant1 sayisini, di, i’inci kiimedeki toplam derece sayisini, m ise
agdaki toplam baglant1 sayisin1 gostermektedir. Derece bir diigiimden diger diigiime

karsilikli baglantilarin sayisini gosterir (Newman, 2005).

Modiilerlik genellikle aglardaki topluluk yapisini tespit etmek ve en uygun hale getirmek
icin kullanilir. Bununla birlikte, modiilerligin bir ¢oziiniirliikk sinirina sahip oldugu ve bu
nedenle kii¢iik topluluklari tespit edemedigi gosterilmistir (Newman, 2002). Modiilerlik,
verilen gruplara giren kenarlarin kesriyle, eger kenarlar rastgele dagitilmigsa beklenen
kesir cikarilarak elde edilen degerdir. Agirliksiz ve yonsiiz grafikler i¢in modiilerlik
degeri aralikta bulunmaktadir (Brandes vd., 2008). Gruplardaki kenar sayisinin sansa
dayali olarak beklenen sayiy1 agsmasi pozitiftir. Agin kdselerinin bazi modiillere belirli bir
boliimil i¢in, modiilerlik, modiillerden bagimsiz olarak tiim diiglimler arasindaki rastgele
baglant1 dagilimina kiyasla modiiller i¢indeki kenarlarin yogunlugunu yansitmaktadir
(Newman, 2006). Bilimsel olarak 6nemli bir¢ok problem aglar kullanilarak temsil
edilebilir ve deneysel olarak incelenebilir. Ornegin, biyolojik ve sosyal 6riintiiler, World
Wide Web, metabolik aglar, besin aglari, sinir aglar1 ve patolojik aglar, matematiksel
olarak temsil edilebilen ve bazi beklenmedik yapisal 6zellikleri ortaya ¢ikarmak icin
topolojik olarak incelenebilen ger¢ek diinya problemleridir (Newman, 2006). Bu aglarin
cogu, agin dinamiklerine iliskin bir anlayis olusturmada bliyiik 6nem tasiyan belirli bir
topluluk yapisina sahiptir (Newman, 2002). Ornegin, yakindan baglantili bir sosyal
topluluk, aralarinda gevsek baglantili bir topluluga gore daha hizli bilgi veya sdylenti
aktarim hizi anlamma gelir. Bu nedenle, bir ag, diigiimler arasinda belirli bir etkilesim
derecesini ifade eden baglantilarla birbirine baglanan bir dizi bireysel diiglim tarafindan

temsil ediliyorsa, topluluklar, agin geri kalaniyla yalnizca seyrek olarak baglantili olan



yogun sekilde birbirine bagli diiglim gruplar1 olarak tanimlanir. Bu nedenle, topluluklar
diigiim derecesi, kiimelenme katsayisi, arasindalik, merkezilik gibi oldukg¢a farkli
Ozelliklere sahip olabileceginden, aglardaki topluluklar1 tanimlamak zorunlu olabilir
(Newman, 2008). Modiilerlik, en iist diizeye ¢ikarildiginda belirli bir agda topluluklarin

ortaya ¢cikmasina neden olan bdyle bir dnlemdir.



3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Orneklemi
2019-2020 sezonunda X Takimi A.S futbol takiminin oynadig1 34 lig maginda
yapmis oldugu 23.939 pas verileri X Takimi spor kuliibiiniin yetkililerinden izin alinarak

kuliibiin mag verilerinin kaydedildigi data kaynagindan alinmistir.
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Sekil 3.1 NodeXL programi ara yiizii 6rnegi

3.2. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Kiimeleme analizi ve modiilarite katsayilar1 Microsoft ag analizi ve gorsellestirme
yazilim paketi olan Nodex| paket programi araciligiyla yapilmis olup, yaygin olarak
kullanilan clause-newman-moore algoritmasi kullanilmistir. Modiilarite degerleri ve gol

istatistikleri SPSS 26 paket programi araciligiyla korelasyon analizleri yapilmastir.
3.3. Arastirmanmin Hipotezleri
Hi: Modiilarite ve “Atilan Gol” degiskeni arasinda anlaml bir iliski vardur.

Ha: Modiilarite ve “Yenilen Gol” degiskeni arasinda anlamli bir iligki vardir.

Hs: Modiilarite ve “Toplam Gol” degiskeni arasinda anlamli bir iliski vardir.



3.4. Arastirmada Etik

Arastirma Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Alani Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi Kurulu 08.06.2021 Tarih ve E-70561447-
050.99-19866 Sayili karart ile etik kurulu uygunluk onay1 alinmistir.



4. BULGULAR

Node XL programi araciligi ile oynanan 34 mac¢in modiilarite degerleri hesaplanmis ve
asagidaki tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1. Modiilarite degerleri

Modiilarite Mag skoru
0,19 FENERBAHCE 2-1 X TAKIMI
0,19 BESIKTAS 3-0 X TAKIMI
0,19 GENCLERBIRLIGI 3-1 X TAKIMI
0,19 X TAKIMI 2-2 FENERBAHCE
0,19 ANKARAGUCU 2-2 X TAKIMI
0,19 GAZIANTEP FK 1-1 X TAKIMI
0,19 X TAKIMI 4-0 KAYSERISPOR
0,19 X TAKIMI 1-4 KASIMPASA
0,18 X TAKIMI 3-3 ALANYASPOR
0,18 X TAKIMI 1-1 MALATYASPOR
0,18 X TAKIMI 1-3 GENCLERBIRLIGI
0,18 SIVASSPOR 1-0 X TAKIMI
0,18 X TAKIMI 1-1 GAZIANTEP FK
0,18 X TAKIMI 0-1 ANTALYASPOR
0,18 BASAKSEHIR 2-1 X TAKIMI
0,18 X TAKIMI 1-3 TRABZONSPOR
0,18 ANKARAGUCU 1-3 X TAKIMI
0,18 GALATASARAY 3-1 X TAKIMI
0,17 RIZESPOR 0-0 X TAKIMI
0,17 ALANYASPOR 0-1 X TAKIMI
0,17 DENIZLISPOR 1-1 X TAKIMI
0,17 X TAKIMI 0-0 DENIZLISPOR
0,17 MALATYASPOR 2-1 X TAKIMI
0,17 KONYASPOR 1-3 X TAKIMI
0,16 KAYSERISPOR 1-0 X TAKIMI
0,16 KASIMPASA 2-0 X TAKIMI
0,15 X TAKIMI 1-0 KONYASPOR
0,15 X TAKIMI 3-1 STVASSPOR
0,15 X TAKIMI 2-0 RIZESPOR
0,14 TRABZONSPOR 0-1 X TAKIMI
0,14 X TAKIMI 0-3 BASAKSEHIR
0,12 X TAKIMI 2-1 GALATASARAY
0,11 X TAKIMI 2-1 BESIKTAS
0,10 ANTALYASPOR 0-3 X TAKIMI

Yapilan analiz sonucunda Tablo 4.1°de mag bazli modiilarite hesaplanmis olup en
yiiksek modiilarite degerine sahip (0,19) ilk li¢ mag, Fenerbahge, Besiktas, Genglerbirligi

maglar1 olup mag skorlar1 sirasiyla 2-1, 3-0, 3-1 X Takimi aleyhine sonuglanmistir. En



diisiik modiilarite degerine sahip (0,10-0,11-0,12) olan {i¢ ma¢ Antalyaspor, Besiktas,

Galatasaray olup, skorlar sirasiyla 0-3, 2-1, 2-1 X Takimi lehine sonuglanmastir.

Node XL programi araciligi ile oynanan 34 magta atilan gol, yenilen gol, toplam gol, mag
skoru degiskenleri modiilarite degerleri hesaplanmis ve asagidaki tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.2. Modiilarite, Atilan Gol, Yenilen Gol, Toplam Gol ve Mag¢ Skoru Degiskenleri

Sira Modiilarite  Atilan Gol Yenilen Gol Toplam Gol Mag Skoru
1 0,19 1 2 3 FENERBAHCE 2-1 X TAKIMI
2 0,19 1 3 4 GENCLERBIRLIGI 3-1 X TAKIMI
3 0,19 2 2 4 X TAKIMI 2-2 FENERBAHCE
4 0,19 2 2 4 ANKARAGUCU 2-2 X TAKIMI
5 0,19 1 1 2 GAZIANTEP FK 1-1 X TAKIMI
6 0,19 1 4 5 X TAKIMI 1-4 KASIMPASA
7 0,19 4 0 4 X TAKIMI 4-0 KAYSERISPOR
8 0,19 0 3 3 BESIKTAS 3-0 X TAKIMI
9 0,18 3 1 4 ANKARAGUCU 1-3 X TAKIMI
10 0,18 3 3 6 X TAKIMI 3-3 ALANYASPOR
11 0,18 1 2 3 BASAKSEHIR 2-1 X TAKIMI
12 0,18 1 1 2 X TAKIMI 1-1 MALATYASPOR
13 0,18 1 1 2 X TAKIMI 1-1 GAZIANTEP FK
14 0,18 1 3 4 X TAKIMI 1-3 TRABZONSPOR
15 0,18 1 3 4 X TAKIMI 1-3 GENCLERBIRLIGI
16 0,18 1 3 4 GALATASARAY 3-1 X TAKIMI
17 0,18 0 1 1 X TAKIMI 0-1 ANTALYASPOR
18 0,18 0 1 1 SIVASSPOR 1-0 X TAKIMI
19 0,17 3 1 4 KONYASPOR 1-3 X TAKIMI
20 0,17 1 0 1 ALANYASPOR 0-1 X TAKIMI
21 0,17 1 1 2 DENIZLISPOR 1-1 X TAKIMI
22 0,17 1 2 3 MALATYASPOR 2-1 X TAKIMI
23 0,17 0 0 0 X TAKIMI 0-0 DENIZLISPOR
24 0,17 0 0 0 RIZESPOR 0-0 X TAKIMI
25 0,16 0 1 1 KAYSERISPOR 1-0 X TAKIMI
26 0,16 0 2 2 KASIMPASA 2-0 X TAKIMI
27 0,15 3 1 4 X TAKIMI 3-1 SIVASSPOR
28 0,15 2 0 2 X TAKIMI 2-0 RIZESPOR
29 0,15 1 0 1 X TAKIMI 1-0 KONYASPOR
30 0,14 1 0 1 TRABZONSPOR 0-1 X TAKIMI
31 0,14 0 3 3 X TAKIMI 0-3 BASAKSEHIR
32 0,12 2 1 3 X TAKIMI 2-1 GALATASARAY
33 0,11 2 1 3 X TAKIMI 2-1 BESIKTAS

3 0 3

w
S

0,1

ANTALYASPOR 0-3 X TAKIMI




Analiz i¢in gollerden olusan ii¢ degisken olusturulmus olup, “Atilan Gol”
degiskeni X Takimi’nin attig1 golleri, “Yenilen Gol” degiskeni X Takimi’nin yedigi
golleri, “Toplam Gol” degiskeni X Takimi’nin attig1 ve yedigi gollerin tiimii seklinde 3
degisken tanimlanmistir. Degiskenler nicel oldugu i¢in korelasyon analizinde pearson
korelasyon katsayis1 kullanilmistir. Pearson korelasyon katsayisinin hesaplanabilmesi
icin verilerin normal dagilmasi gerekir. Bunun i¢in degiskenlerin asimetri dlciilerinden

faydalanilmistir. Tablo 4.3’te normallik testi sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 4.3. Normallik Testi

Asimetri Olgiileri Modularity AG YG TG
Skewness (Carpikhik) -1,463 0,594 0,399 -0,085
Kurtosis (Basikhk) 1,697 -0,544 -0,887 -0,488

Tablo 4.3’te yer alan asimetri 6lgiileri incelendiginde garpiklik ve basiklik katsay1
degerleri +2 degerleri arasinda yer aldigindan veriler normal dagilmaktadir (George,
2011). Bu analiz ile normallik kosulu saglanmis olup, korelasyon analizi gergeklestirilmis
ve elde edilen korelasyon katsayilar1 Tablo 4.4’te gosterilmistir. Birinci ve ikinci
arastirma hipotezlerimiz iliskinin yoniinii belirttiginden tek tarafli, {i¢iincii hipotezimizde

yon belirtilmediginden ¢ift tarafli test uygulanmistir.

Tablo 4.4. Pearson Korelasyon sonucu

Hipotez r p

Hai: Modiilarite ve “Atilan Gol” degiskeni arasinda

negatif(ters) yonlii bir iligki vardir. 011 0,262
Haz: Modiilarite ve “Yenilen Gol” degiskeni arasinda
e el e n. 0,41 0,008*
pozitif yonlii bir iliski vardir.
Hs: Modiilarite ve “Toplam Gol” degiskeni arasinda bir 0.2 0,257

iligki vardir.

Tablo 4.4. incelendiginde modiilarite ve atilan gol degiskeni arasindaki

korelasyon katsayis1 -0,11 olarak hesaplanmistir. Negatif yonlii bu iligki hipotezimizi



dogrulamakta ancak istatistiksel agidan sifir  hipotezi (yokluk hipotezi)
reddedilemediginden iliski dogrulanmamistir. Ayni sekilde toplam gol ve modiilarite
arasinda korelasyon katsayisi 0,20 (zayif iligki) olarak hesaplansa da istatistiksel agidan
bu iligski dogrulanamamistir. X Takimi takiminin yedigi goller ve modiilarite arasinda
korelasyon katsayisi 0,40 (George, 2011) olarak hesaplanmis olup, bu iki degisken
arasinda ayni yonli orta diizeyde bir iliski vardir ve bu iligki p degeri 0,008<0,01
oldugundan sifir hipotezi reddedilerek, alternatif hipotezimiz Hz kabul edilmis ve bu iliski

istatistiksel acindan da dogrulanmistir.

HUCUM YONU
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Sekil 4.1. Antalyaspor — X Takimi miisabakas1 X Takimi ag grafigi



Antalyaspor X Takimi mag¢t X Takimi takiminin pas trafiginin ag grafigi olarak
gorsellestirilmis halidir. Bu mag¢ modiilarite degeri (0,10) en diisiik olan mag olup, 3-0 X
Takimi’nin galibiyeti ile sonuglanmistir. Kiimeleme analizi sonucunda 2 grup
olusmustur. Lacivert renkli diigtimler 1. grup agik mavi olanlar 2. gruptur. Grafikte pas
trafigi seyrek ise turuncu, pas trafigi arttik¢a renk koyulasmaktadir. Oncelikle belirgin
bir kiimelesme yoktur. Ciinkii sadece B9 (defansif orta saha), B15 (orta saha), gruptan
ayrilmigtir. Dikkat edilirse B13(kanat oyuncusu) ve B20(kanat oyuncusu) no.lu
futbolcular diger grupla oldukca yogun ve alternatif pas trafigi icerisindedir. Belirgin ve

yiiksek bir modiilarite i¢in gruplar arasinda ¢ok seyrek paslagsma olmalidir.

Tablo 4.5. Kiimeleme analizi grup istatistigi sonuglari

Antalya-X Takimi

Grup Pas
Gl G1 228
Gl G2 33
G2 G1 32
G2 G2 4
Toplam Pas 297

NodeXL yardimiyla grup i¢i ve gruplar arasi istatistikler elde edilebilmektedir.
Birinci grup kendi igerisinde 228 pas yapmis iken, ikinci grup kendi arasinda sadece 4
pas yapmig grup 1’den grup 2’ye 33 pas, grup 2’den grup 1’e 32 pas yapilmistir.
Gorildiiga gibi ikinci grup kendi i¢inden ziyade 1. grup ile daha fazla pas trafigi yapmis

bu durum kiimeleme kalitesini gosteren modiilarite degerini diisiirmiistiir.
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Sekil 4.2. Fenerbahg¢e — X Takimi miisabakasi1 X Takimi ag grafigi

Fenerbahge X Takimi1 mag¢1 modiilarite degeri (0,19) en yiiksek magtir. 10 futbolcu
lacivert renk ile 1. gruba dahil olurken 6 futbolcu agik mavi renk ile 2. gruba dahil
olmustur. Daha fazla futbolcunun 1. grupta yer almasi oncelikle kiimelesmeyi daha fazla
belirginlestirmektedir. Grafik dikkatli incelendiginde grup 1 ile 2. grup adina B14 ve B19
no.lu futbolcular yogun pas halinde olup diger futbolcularin paslar1 seyrektir.



Tablo 4.6. Kiimeleme analizi grup istatistigi sonuglari

Fenerbahce-X Takimi

Grup Pas
Gl Gl 141
Gl G2 55
G2 G1 63
G2 G2 58

Toplam Pas 317

NodeXL yardimiyla grup i¢i ve gruplar arasi istatistikler elde edilebilmektedir. 1.
grup kendi igerisinde 141 pas yapmis iken, 2. grup kendi arasinda 58 pas yapmis grup
1’den grup 2’ye 55 pas, grup 2’den grup 1’e 63 pas yapilmistir. Goriildiigi gibi 2. grup
kendi i¢inden ziyade 1. grup ile daha fazla pas trafigi yapmis bu durum kiimeleme

kalitesini gosteren modiilarite degerini diigtirmiistiir.

Antalya X Takimi maginda 1. grup toplam pasin %76’sin1 yapmis iken (228/297),
Fenerbah¢e X Takimi1 maginda bu oran %44’e diismiistiir. Gortildiigl gibi pas trafiginin
yogunlugu diger gruba ge¢mistir. Gruplar arasi paslagsmanin artmasi total olarak Antalya
magina gore yapilan pasin daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Goriildiigi tizere
kiimelesmenin belirginlesmesi yani kalitesi ile (modiilarite) magin skoru, atilan gol

arasinda ters bir iligki goriilmektedir.



5. TARTISMA SONUC VE ONERILER

Bu calismada birinci ve ikinci hipotezlerimiz agisindan istenilen korelasyon
degerleri elde edilmistir. Arastirmada modiilarite degerinin taktiksel anlamda gol sayisi
aralarinda ne yonde bir iliski oldugudur. Atilan gol ve yenilen gol degiskenleri agisindan
bu beklentilerimiz karsilanmistir. Modiilarite degeri bize takimin taktiksel anlayis1 ve
gole giden yol agisindan bir bilgi verebilir. Gol konusunda sikint1 yasayan takimlarin
modiilarite degerleri daha yiiksek, ortalamadan fazla gol atan takimlarin modiilarite
degerleri daha az cikacaktir. Modiilarite degerini yiikseltmek veya diislirmek icin
gelistirilecek taktiksel analizler hiicum acisindan atilan gole etkisi olacagi gibi savunma
acisindan gol yememe konusunda da etkisi olacaktir (Newman, 2002). Oyle ki ikinci
hipotezimiz yenilen gol ve modiilarite degeri arasinda ayni yonlii ve orta diizeyde
(George, 2011) bir iliski oldugu soylenebilir. Kisaca, modiilarite degeri yiiksek ise
takimin gol yeme potansiyeli de yiiksektir. Bu hipotezimiz istatiksel agidan da
dogrulanmistir. Modiilarite degerini diisiirmek icin gerekli taktiksel analizler yapilabilir.
Calismamizda inceledigimiz takimin galip geldigi Antalyaspor maginda grup 1 olarak
savunma ve defansif orta saha oyunculari kendi aralarinda daha sik paslasma yapmis ve
hem bloklar arasi hem de grup 2’nin blok i¢i baglantisinin az olmasina ragmen Sskor
anlaminda etkin ve iiretken oldugu goriilmiistiir.

Calisgmamizda inceledigimiz takimin maglup oldugu Fenerbahge macginda taktiksel
acidan o magin hikayesi olarak takim savunmasi 6n planda oldugu diisiiniilmektedir.
Ciinkii gruplar arasi paslagsmalara baktigimizda, gruplar arasi daha ¢ok oyuncu ile takimin
etkilesim halinde oldugunu gormekteyiz. Her ne kadar gruplar arasi veya blok i¢i
paslagmalar sik olsa da tliretkenlik kisitli kalmis ve skor olarak yansimamuistir.

Cotta vd., (2013), 2010 FIFA Diinya kupasi sampiyonu olan Ispanya futbol milli
takiminin turnuvadaki oyun tarzini inceledikleri ¢calismada, kisa mesafede yapilan ¢ok sik
paslasmanm (Turnuvada tamamlanan pas sayis! istatistiginde Ispanya milli takimi en
yiiksek orana sahiptir (Datablog, 2010)), gereksiz ve gole ulagsmada yararli olmayacagi
diisiiniilmesine ragmen, kanitlar géstermektedir ki ma¢ boyunca yiiksek oranda topa sahip
olmak rakibe hiicum yapma firsat1 vermedigi i¢in defansif bir strateji olarak biiyiik bir
Ooneme sahip oldugunu ve topa sahip olma istatistigi maglarin sonucunda 6nemli bir faktor
oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada ¢ok sayida yapilan paslasma sonucunda arastirma yaptigimiz takimin

miisabakadan maglup ayrildig1 gézlemlenmistir.



Malta ve Travassos, (2014) hiicum gegislerini analiz ettikleri ¢alismada en ¢ok pas alan
oyuncu defansif orta saha oldugunu ve bu durumun takimin belirledigi taktiksel anlayis
veya kullanilan 6rneklerden (gol ve sut ile sonuglanan veya sonu¢lanmayan) biitiin hiicum
gecisleri kaynaklandigi belirtmislerdir.

Clemente vd., (2015), isvigre futbol takimimin 2014 FIFA Diinya Kupasi'ndaki ag analizi
calismasinda, Isvigre’nin oyun kurma sirasinda orta saha oyuncular1 ve futbolda on
numara olarak adlandirilan ofansif oyun kurucuyu kullandiklarmi tespit etmis ve bu
yizden oyun kurulumu sirasinda forvetlerin kullaniminin ¢ok az oldugunu tespit
etmislerdir.

Clemente vd., (2016), yaptiklar1 ¢alismada atilan goller iizerinde yapilan analizde takim
arkadaslarindan en ¢ok pas alan oyunculari belirlemenin miimkiin oldugunu belirterek,
sonuglardan hiicum orta oyuncusu (8 numara), sol kanat (11 numara) ve sag kanat
(10numara) oyuncularmin takim arkadaslarindan en ¢ok pas alan oyuncular oldugunu
belirtmislerdir.

Bu c¢alismada genel olarak ilk top ile bulusma ve oyunu yonlendirme aksiyonlarinda
defansif orta saha oyuncusu ve kanat orta saha oyuncularinin diger oyunculara gére daha
aktif oldugu gézlemlenmistir.

Gama vd., (2016), futbolu anlamak i¢in aglar ve merkezi 6lgtimler adli calismasinda, ag
analizlerinin hiicum asamasinda topun dolagiminda ve topa sahip olmanin devam
ettirilmesinde, takim arkadaslarindan birden fazla kez top alan oyuncunun takim i¢indeki
Oonemini gosterdigini vurgulamistir.

Bu ¢aligmada ag grafikleri incelendiginde defansif orta saha ve kanat oyunculariin kilit
oyuncu roliinde oldugu goézlemlenmistir.

Passos vd., (2018), yaptiklar1 ¢alismada takim arkadaglari arasindaki baglanti ile ilgili
olarak en 6nde gelen oyuncularin analizinde ve merkezde olma seviyeleri agisindan ¢ok

ilging sonuglar ortaya koymuslardir.

Mendes vd., (2018), yaptiklari ¢alismada daha spesifik olarak, her yas grubunda, elit ve
U19 takimlarinda orta saha oyuncularinin en onde gelen oyuncular oldugunu da

dogrulamislardir.

Clemente vd., (2015), Yaptiklar1 ¢alismada, merkezi savunmacilarin hiicum olusturma

eylemlerinde ¢ok belirgin oldugu ve orta sahalarin farkli takim arkadaslar1 veya takim



icindeki mevkiler arasinda topa sahip olma baglantisini siirdiirmesini sagladigi

gozlemlemistirler.

Bu ¢alismada genel olarak hiicumu olusturma aksiyonlarinda defansif orta saha oyuncusu
ve kanat orta saha oyuncularinin diger oyunculara gore daha aktif oldugu
gbzlemlenmistir.

Buldu vd., (2018), La Liga'nin 2009/2010 sezonunda FCB ve rakiplerinin saha aglarinin
yapisini analiz ettikleri ¢calismada, Guardiola'nin takimi ile digerleri arasinda ne gibi
farkliliklar oldugunu tespit etmeye caligmislardir. Motifler ve aglarin yapisi gibi klasik
parametrelerin, hangi mekansal 6l¢ek dikkate alinirsa alinsin, FCB ve La Liga'nin diger

takimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.

Literatlirde karsimiza ¢ikan bulgular ile yaptigimiz ¢aligmanin bulgulart arasinda hiicumu
olusturmada defansif orta saha ve merkez orta saha oyuncularimin kullanildig:

benzerligine rastlanmistir.

Sonuglar gostermektedir ki, defansif merkezi orta saha oyunculariin, taktik dizilisin
¢ogunda hiicum siirecinde 6ne ¢ikan oyuncular oldugunu ortaya koyuyor. Bu oyuncular
takim arkadaglariyla en yiiksek diizeyde baglanti gosterirler ve hem pas vermede hem de
takimin aksiyonlarini birbirine baglamada 6nemli Sl¢iide alakalidirlar (Clemente vd.,
2016). Kaleciler ve forvetler ozellikle taktiksel rolleri nedeniyle, hiicum siirecini
olusturmaya en diisiik katkiyr gosterir. Gol degiskeni sadece taktiksel anlamda degil,
bireysel futbolcu kosullari macin igerisinde yasanan gelismeler, dis faktorler vb. veri seti
genisletilebilir ve daha kapsamli arastirmalar yapilabilir. Ayrica deplasman maglari, i¢
saha maglar1 gibi bir ayrimla veriler tekrar analiz edilebilir. Ancak 17 mag, istatistiksel
acindan aralarindaki iliskiyi hesaplayacak kadar yeterli bir gozlem sayis1 degildir. Farkli
sezonlardaki deplasman veya i¢ saha maclarindan bir veri seti olusturulmaya
calisildiginda ise futbolcu transferleri ve teknik direktor degisikligi taktiksel ve bireysel
oyuncu kalitesi anlaminda degisiklikler nedeniyle ¢ok farkli sonuclarla karsilasilabilecegi
unutulmamalidir. Yapilan bu calismada bir takimin bir sezon ki maglar1 goz Oniine
alinmistir. Fakat tiim lig veya daha ¢ok takimin katilarak yapilacag: analizler bu alanda

daha 6nemli gelismeler ortaya ¢ikaracagi ve literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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