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BOLUM 7

SPOR ANALITIGI

Sema ARSLAN KABASAKAL!
Yaren 0ZSOY?

Giiniimiizde teknoloji hizlica gelisip bityimektedir. Gelisen teknoloji ile bir-
likte toplumlarin yapisinda ve yasam kosullarinda degisiklikler meydana gelmek-
tedir. Bu gelismeler bir ¢ok alana etkilemekte ve kitle araglarinin gelismesiyle be-
raber diinyaya hizlica yayilmaktadir (Simsek ve Devecioglu, 2018).

Teknoloji alanindaki son gelismeler ile beraber spor gelisip yenilenmektedir.
Spora teknoloji entegre edilerek spor teknolojisi sistemleri olusturulmaktadir.
Spor teknolojileri ile spor iiriinlerinin, spor organizasyonlarinin, akilli spor tesis-
lerinin, sporda kullanilan teknolojik araglarin, sporcu laboratuvarlarinin gelisimi
saglanmaktadir. Bu gelismeler spor endiistrisinin olusumuna katkida bulunmak-
tadir (Devecioglu ve Altungiil, 2011). Spor teknolojisinin, spor endiistrisinde ge-
lisim sagladig1 alanlar Tablo 1.de gosterilmistir.

Tablo 1. Spor Teknolojisini Gelisim Sagladig1 Alanlar (Simsek ve Devecioglu,

2018).

Spor Uriinlerinde Spor Hizmetlerinde Spor Organizasyonlarinda
Teknoloji Teknoloji Teknoloji

Giyilebilir Teknoloji Spor Yonetiminde Teknoloji ~ Akilli Stadyumlar
Teknolojik Spor Spor Pazarlamasinda Giivenlik Teknolojileri
Ekipmanlar: Teknoloji Organizasyon Teknolojileri
Nanoteknolojik Spor Medya Teknolojileri Paralimpik Oyunlarda
Ekipmanlar Spor Egitiminde Teknoloji ~ Teknoloji

Egzersiz ve Antrenman

Teknolojileri

Spor Analitigi ve Algoritmalar

Teknoloji alanindaki gelismeler sporu gelistirmektedir. Son teknolojik gelismeler

' Ars. Gor., Yalova Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Antrendrliik Egitimi Boliimii

sema.kabasakal@yalova.edu.tr
Ars. Gor., Trakya Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii,
yarenozsoy | @trakya.edu.tr
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sporda performansi arttirmak, yaralanmalari 6nlemek, dogru kararlar verebilmek
i¢in spora uyarlanmistir (Johansen ve ark., 2020). Yeni teknolojik bulgular, daha
fazla veri toplama firsat1 verebilir ve yeni analiz yontemlerinin uygulanmasin
saglayabilmektedir (Chen ve ark., 2018). Spor analitigi diger bir adlandirmayla
“Sporda Istatistik” gegmis ve giincel spor verilerinin toplanmasi ve analizi siireg-
lerinden olusan; sporla ilgili karar vermeye, tahmine dayali modelleme ve hesap-
lama yontemlerini igeren bir bilimsel alandir (Gerrard ve Alamar, 2014; Silva,
2016). Spor analitigi ve tahminleri, her durum igin farkl bir bakis acisiyla uygu-
lanabilir ve bir¢ok yontemi iginde barindirirak giinimiizde hizlica biiytimektedir
(Gerrard, 2016). Spor verileri nitel veya nicel olabilir ve puanlama, video gériin-
tilleri, demografik bilgiler, tibbi raporlar gibi kaynaklardan toplanabilmektedir
(Morgulev ve ark., 2018). Bu verileri analiz etmek i¢in baz1 karisik algoritmalar
bulunmaktadir (Tablo 2). Bibliyografyaya dayali spor analitiginde kullanilan son
teknoloji algoritmalardan bazilari, yapay sinir aglari, karar agaci modeli, Bayes
aglari, Destek Vektor Makineleri (SVM), Dogrusal ve Lojistik Regresyon, Kiime-
leme yoluyla denetimsiz 6grenmedir (Sarlis ve Tjortjis, 2020).

Tablo 2. Veri analizinde kullanilan algoritma 6rnekleri (Sarlis ve Tjortjis, 2020)

Yontem igerik
Rastgele orman Siniflandirma ve regresyon modelidir.

Regresyon igin genisletilebilen siniflandirma algorit-

Adaboost
masidir.

Cok Katmanl Algilayici (Mul-  Birden ¢ok girdisi ve ¢iktis1 olan néronal algilayici ag
tilayer Perceptron-MLP) modelidir.

Radyal Temel Fonksiyonal A§  Merkez noktanin uzakligina bagli olarak deger artis-
(Radial Basis Function- RBF)  lari/azalmalari olan bir fonksiyon sinifidir.

Birliktelik Kurali tabanli Farkl1 veri kiimeleri araciligiyla gizli 6gelerden iliski-
modeller leri ¢ikarmak icin teknikleri kullanan algoritmalardir.
Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglari, yapay zekanin alt kiimesi olan, makine 6grenmesinde yaygin
olarak kullanilan bir modeldir. Bu model katmanli yapidan olusmaktadir. Yapay
sinir ag1 mimarisi, giris katmani ve ¢ikis katmani olmak tizere 2 katmandan olusu-
yorsa tek katmanli sinir ag1 (single-layer neural networks), giris katmani ve gikis
katmani arasinda gizli katmanlar bulunuyorsa ¢ok katmanli sinir ag1 (multi-layer
neural networks) olarak tanimlanmaktadir (Uguz, 2019).

Sekil 4’te sinir ag1 drnegi verilmistir. Bu sinir aginda giris katmaninda 3 adet
sinir hiicresi, gizli katmanda 6 adet sinir hiicresi ve ¢ikis katmaninda 4 adet sinir
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hiicresi bulundugu goriilmektedir (Johnson ve Picton, 1995).

Giris Katmani

Cikis Katmani

Gizli Katman

Sekil 1. Cok katmanli sinir ag1

Yapay sinir aglarinda 6grenme igin bazi 6nemli kriterler bulunmaktadir. Bun-
lar agin egitim siireci, ¢ikt1 degerlerinin olusturulmasi ve yapay sinir aginin per-
formansidir (Kennedy ve Chua, 1988).

Karar Agacit Modeli

Karar agaglar1 yaygin olarak kullanilan 6riinti tanima ve siniflandirma algorit-
malarindan biridir (Safavian ve Landgrebe, 1991) Bu model siniflar1 bilinen ve
veriden yola ¢ikarak 6grenen aga¢ sekli yapisina sahiptir. Karar agaglarinda, tii-
mevarim yonetimi kullanilmaktadir (SPSS, 1999).

Sekil 2'de 6rnek bir karar agaci yapisi gosterilmektedir. Bu karar agaci 4 boyutlu
ozellik uzayina sahiptir ve ii¢ siniftan olusmaktadir. (Kavzoglu ve Colkesen, 2010)

Kok Dogam
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Sekil 2. Karar Agaci Yapisi

Bayes Aglari

Bayes aglarinda degiskenler diigiimler ile degiskenler arasindaki olasiliksal ba-
gimlilik iliskileri de oklar ile gosterilmektedir. Bayes aglari ile yapilan analizlerde
sadece tek degiskene bagimli kalinmayarak, yapilan gézlemler ile agin ¢ikarim-
lar1 yenilenebilmektedir. Yapilmis olan tiim ¢ikarimlarin gorsel bir grafik olarak
aktarabilmesi de bu modelin yaygin kullanim sebepleri arasinda yer almaktadir.
Asagidaki sekilde bayes aglar1 modeli 6rnegi gosterilmektedir. Bu 6rnek bes de-
gisken kullanilarak olusturulmus bayes agindan olusmaktadir (Sekil 3) (Cinioglu
ve Yorulmaz, 2013)

(X))

P51, X5) @ @ P(X4|X3)

P(X5|X3)

Sekil 3. Bayes Ag1 Ornegi

Destek Vektor Makineleri

Destek vektor makineleri yaygin kullanilmakta olan siniflandirma tekniklerinden
biridir. Temel amaci iki boyutlu bi uzayda siniflandirma yapmak ve hiper diizlem
icerisinde uygun olan siniflandirmanin gergeklesmesini saglamaktir (Uguz, 2019)

Kiimeleme

Denetimsiz 6grenme yontemlerinden biri kiimeleme analizidir. Denetimsiz 6g-
renmede ornekler gozlemlenmektedir ve gozlemlenen 6rneklerin 6zelllikleri ara-
sindaki benzerliklerden yola ¢ikilarak siniflarin tanimlanmas: gergeklestirilmek-
tedir. (Akpinar, 2000). Kiimeleme analizinin kullanilmasinin avantajlari arasinda
ol¢tlebilir olmasi, farkli 6lgek tiirlerinde 6l¢tilmiis veri setlerine uygulanabilmesi,
degiskenler belirlenirken alan bilgisinin en az seviyede edilinebilmesi, verilerin
giris diizenine duyarli olmamasi, goriintii verileri ile ¢aligabilmesi yer almaktadir
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(Zhije Xu ve ark., 2005).

Rastgele Orman Modeli

Rastgele orman modeli, Karar Agaclarinin genislemesi olarak kabul edilir. Opti-
mal sonucu elde etmek i¢in ¢oklu algoritmalar kullanildig i¢in bir topluluk 6g-
renme yontemidir. Hem siniflandirma hem de regresyon gorevleri igin kullani-
labilir. Yeni bir nesneyi siniflandirmak i¢in birden fazla Karar Agaci olusturarak
calisir. Her agag bir simiflandirma sonucu verir ve siniflandirmada en ¢ok agag
oyu ve regresyondaki ortalamay: dikkate alarak nesneyi siniflandirmay: secer.
Dolaystyla iliskisiz karar agaglar1 bir komite gibi caligir. Ozellikle daha biiyiik veri
kiimeleri olan problemler i¢in 6nemli 6lgiide daha iyi sonuglar iiretecegi nere-
deyse kesin oldugundan, Karar Agacina kiyasla bir Rastgele orman modeli tercih
edilir (Pantzalis, 2019).

Veri seti

mmm

Agac-1 Agac-2 Agac-3
Siniflama- A Siniflama- B Siniflama-C

Final / Siniflama

Sekil 4. Rastgele Orman Modeli Ornegi

Spor Analitiginin Genel Kullanimlari

Spor veri analitigi, esitli alanlarda cesitli uygulamalarla gelismekte olan bir aras-
tirma alanidir. Ornegin, bir sporcunun veya bir takimin performansinin tahmini,
sporcularin yeteneginin tahmini ve olasi bir spor yaralanmasinin tahmini i¢in
cesitli algoritmalar kullanilarak veri analitigi uygulanabilir (Apostolou ve Tjortjis,
2019; Pantzalis ve Tjortjis, 2020). Son 5 yilda, yaralanma risk degerlendirmesi ve
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spor performansi tahmini i¢in kullanilan ana yontem yapay zeka yontemlerinden
biri olan yapay sinir ag1 teknigi olmustur. Yaralanma riskini degerlendiren ¢alis-
malarin %10’u ve spor performans: tahmin ¢aligmalarinin %26’s1 bu yéntemin
kullanimini rapor etmektedir. Yaralanma risk degerlendirme ¢aligmalari i¢in, ka-
rar agac1 modeli ve destek vektér makinesi sonraki en ¢ok kullanilan teknik ve
yontemlerdir. Performans tahmini alaninda, karar agac1 modeli, Markov siireci ve
destek vektor makinesi en sik kullanilan yontemlerdir. Algoritmalarin yaralanma
degerlendirmesi i¢in kullanimi futbol, basketbol, Amerikan futbolu, Avustralya
futbolu, hentbol branslarinda yaygin iken performans tahmini igin kullanimi bas-
ketbol, futbol ve voleybol bransi tizerine yapilan ¢alismalarda yaygindir (Claudi-
no ve ark., 2019).

Spor analitiginin en énemli konulardan biri, takimlarda ve oyuncularda per-
formans analitiginin belirlenmesidir. Bu analizler, takim kompozisyonu, oyun-
cu degerlendirmesi ve konu uzmanlarinin, koglarinin ve teknik personelin karar
vermesi lizerinde dogrudan etkisi vardir (Vinué ve Epifanio, 2017). Performans
analitikleri, biitce maliyetlerini en aza indirmek, ekip degerini en st diizeye ¢1-
karmak ve akistaki tiim siiregleri iyilestirmek i¢in kritik derecede degerlidir (Kos-
takis ve ark., 2017).

Apostolou ve Tjortjis (2019) yaptig1 ¢alismada futbolcularin performansini
belirlemek i¢in sezon bagina gol sayisinin tahmini yapilmigtir. 2017-2018 yuilla-
rinin tahmini igin 2016-2017 sezonu verileri, veri seti olusturulmak tizere kul-
lanilmigtir. Rastgele Orman Modeli, Lojistik Regresyon, MLP smniflandiric1 ve
Lineer Destek Vektor Makinesi (Lineer SVC) algoritmalar: kullanilarak veri seti
siniflandirmaya tabi tutulmustur. Siniflandirma tekniklerinin basar1 oranlari ga-
ligma kapsaminda incelenerek en iyi sonuglarin Rastgele Orman Modeli ve MLP
siniflandirict ve ardindan Linear SVC tarafindan verildigi belirlenmis, en kotii
sonuglarin ise Lojistik Regresyon tarafindan elde edildigi ortaya konulmustur.

Pantzalis ve Tjortjis (2020), yaptiklari ¢alismada takimin ve oyuncularin per-
formanslarini tahmin etmek iizerine algoritmalar kullanarak bir sistem gelistir-
mislerdir. CaligmadaNaive Bayes, Karar Agac1 Siniflandiricisi, Rastgele Orman
Modeli, Destek Vektor Makineleri gibi bir ¢ok algoritmadan yararlanilmigtir.

Ozdemir ve Alemdar’in yaptigi calismada 2017-2018 sezonu Tiirkiye Futbol
Federasyonu Siiper Lig maglarindan alinmis optik veriler Rastgele Orman Mo-
deli yardimiyla siniflandirilarak mag sirasinda gergeklesen gol, korner, serbest
vurus, ve penalt1 gibi 6nemli anlarin, insan emegi olmadan, yorgunluk olustur-
madan, hizlica tahmin edilebilecegi otomatik bir sistem gelistirilmistir (Ozdemir
ve Alemdar, 2018). Boylece spor medyasina kolaylik saglanmigtr.

Sporda mag sonucu ve lig tahminleri de veri analitikleri kullanilarak yapilan
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bir uygulama halini almistir. Tablo 3’te basketbol liginde mag¢ sonuglar1 verileri ile
tahminleme tizerine yapilmis olan calismalarin 6rnegi verilmektedir. Bu ¢aligma-
da farkl: veri setleri ile kullanilan yontemler ve bu yontemlerin basar1 oranlarin

gormekteyiz.
Tablo 3. Basketbol liginde ma¢ sonuglarinin tahminlerinin belirlenmesinde
kullanilan algoritmalar ve basar1 oranlar:
Algoritma Kaynak Basar1 Oram1
L Shi ve ark. (2013) %73.11
Yapay sinir aglar1
Ayyildiz (2018) %90.0
Zimmermann (2016) %65.9
Naive Bayes
Miljkovic ve ark. (2010) %67.0
Destek vektor makineleri Harmandeep (2017) %88.26
Cok katmanl: algilayicilar Torres (2013) %68.44
Lojistik Regresyon Ozdemir ve Ball1 (2020) %96.55

Tiirkiye Spor Toto Siiper Ligi miisabakalarinda mag¢ sonuglarini, takimlarin
maglubiyet, galibiyet, beraberlik durumlarini belirlemek iizere FutBA mode-
li gelistirilmistir. Bu modelde Tiirkiye Spor Toto Siiper Ligi verileri toplanarak
uzmanlar yardimiyla degerlendirme yapilmis ve Bayes ag1 kullanilarak model
olusturulmustur. Bu modelde yapilacak olan maglarin bilgileri girildiginde model
mag sonucuna ait olasiliklar hakkinda tahmin yiiriitebilmektedir (Karabiyik ve
Barboros, 2019).

Kilig¢ ve arkadaslarinin (2020) yaptigi calismada Tiirkiye Stiper Liginde
2015/2016, 2016/2017 dénemi maglarindan elde edilen top kazanma, topu takim
icerisinde tutma siiresi, sut sayisi, atak siireleri verileri kullanilarak yapay sinir
ag1 modeli gelistirilmistir. Gelistirilen bu model ile 2017/2018 donemi maglarinin
tahminleri yapilmis ve modelin basarisinin % %94’tin tizerinde dogruluk oranina
sahip oldugu bulunmugstur (Kilig ve ark., 2020).

Ayvyildiz (2018) tarafinda yapilan ¢alismada 2015-2016 sezonuna ait Amerika
Basketbol Ligi mag sonuglarindan olugan veri seti yapay sinir aglar1 kullanilarak
mag sonucu tahmin etme ¢alismas: yapmustir. Yapay sinir aglari ile yapilan bu
calismada basar1 orani yiiksek olarak gozlemlenmektedir. Yaklasik %90 olarak ba-
sar1 orani oldugu gosterilmektedir. (Ayyildiz, 2018).

Constantinou ve arkadaslar1 (2013) 2011/2012 Ingiltere Premier Ligi (EPL)
sezonunun her futbol magi i¢cin tahminler olusturmak i¢in Bayes ag1 modeli gelis-
tirmisler ve bagar1 orani yiiksek bagka bir modelle karsilastirmiglardir.

2016 yilinda Sow ve arkadaslar1 tarafindan destek vektor makineleri kullanila-
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rak Hamstring kas kuvveti tahmini tizerine bir ¢aligma yapmuistir. Calismada kar-
silastirma amagli ¢ok katmanli algilayici ve tek karar agaci kullanmiglardir. Kar-
silastirma yapmak i¢in kullandiklar1 bu modellere gore destek vektor makineleri
daha iyi performans gostermstir (Sow ve ark., 2016).

Spor analitigi bunlarin disinda sporcu saghgi alaninda da kullanilmaktadir.
Futbolda diz yaralanmalarinin tespitini saglayan yapay sinir ag1 modelleri gelisti-
rilmistir (Qilin ve ark., 2016). Sporcularda tasikardi, bradikardi vb. kalp defektle-
rinin tespiti igin EKG ve yapay sinir aglar1 kullanilarak kalp defekti tespit modeli
tasarlanmistir (Adetiba ve ark., 2017).

Norveg elit kadin futbol ligindeki oyuncular {izerinde yapilan ¢aligmada psi-
kososyal stres faktorlerinin sporcularda olusabilecek akut yaralanma veya asir1
kullanimla iliskin yaralanma riskine etki edip etmedigi arastirilmistir. Caligmada
Bayes lojistik regresyon analizleri kullanilmigtir. Caliyma sonucunda sporcularda,
takim arkadaslarindan kaynaklanan stresinin akut yaralanma riskinin arttirdigi,
antrenorden kaynaklanan stresin ise asir1 kullanimla iligkili yaralanma riskini art-
tirdig1 belirlenmistir (Pensgaard ve ark., 2018).

Spor yaralanmalarinin tahmini ile ilgili bir diger ¢alismada sporcularda ant-
renman ylikiinden dolay1 olusabilecek temassiz yaralanmalari tespit etmek amaglh
hiyerarsik siniflandirma modeli kullanilmistir. Veriler, Agustos 2016dan Kasim
2017’ye kadar 21 oyuncuda 36 yaralanma olayini igermektedir. Giyilebilir tekno-
lojilerden, anketlerden yararlanilarak sporcularin i¢ ve dis antrenman yiikii he-
saplanmistir. Bu hesaplamalardan elde edilen veriler KNN (K-Nearest Neighbors)
ve destek vektor makine algoritmalar: kullanilarak analiz edilmistir. Calisma so-
nucunda yaralanma riski tastyip erken miidahale edilmesi gereken sporculari ta-
nimlayacak bir sistem gelistirilmistir (Naglah ve ark., 2018).

Sonug olarak spor insanlarin hayatinin 6nemli bir par¢asidir. Kimi insan i¢in
saglikli yasam siirebilmek i¢in bir faaliyet haline gelirken, kimisi i¢in meslek ha-
lini, kimi insan i¢in profesyonel sporlari izlemek takip etmek 6nemli bir aktivite
halini almistir (Morgulev ve ark., 2018). Bu kadar 6nemli bir alandaki veri anali-
gi spor ile ilgili bir cok alana olumlu katk: saglamaktadir. Literatiirde gortldigi
tizere spor analitigi bityitkk ¢ogunlukla ma¢ sonuglar1 tahminleri, sporcularin ve
takimlarin performans analizleri, spor yaralanmalarinin tahmininde kullanil-
maktadir. Spor analitiginin yayginlagmasinin en biiyiik faktorii teknoloji gelisi-
midir. Teknolojinin sporda gelismesi ve kullaniminin yayginlasmas: ile birlikte
sporda veri elde etme siireci kolaylasmis ve elde edilen veriler ¢cogalmistir. Sporda
elde edilen verilerin analitiginin kullanilmasi spor pazarina olumlu etki yaratmus,
biitce-maaliyet kontrollerinin daha rahat yapilabilmesine, sporcularin perfor-
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mans analizlerinden yola ¢ikarak sporcu se¢imi ve sahada sporcularin daha etkili
bir sekilde konumlandirilmasina ¢ok biiyiik olanak saglamistir. Bu gibi sebepler
son donemlerde spor analitigine olan ilgiyi arttirarak bir ¢ok algoritmanin sporda
kullanimina olanak saglamistir.

Ozetle spor teknolojisinin gelisimi spor analitiginin yayginlasmasina yol aca-
rak spor endiistrisinin ilerlemesini katkida bulunmustur.
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