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Ozet

Modern futbolda artan mag¢ yogunlugu, yiiksek tempolu oyun yapist ve kisa
toparlanma araliklarinin antrenman planlamasini daha bilimsel ve veri temelli
hile getirdigi vurgulanmaktadir. Futbolun giincel performans gereksinimleri;
tekrarlayan sprintler, ani yon degistirmeler, biligsel karar verme ve teknik-
taktik yeterliliklerin biitiinlesik yonetimini zorunlu kilmaktadir. Bu gergevede
antrenman planlamasi; yiiklenme—toparlanma—adaptasyon dongiisii temelinde,
makro—mezo—mikro donemleme yaklagimiyla ve sporcuya/pozisyona 6zgii
gereklilikler dikkate alinarak ele alinmaktadir. Dayaniklilik (aerobik ve HIIT),
kuvvet-gii¢—siirat geligimi, teknik—taktik uygulamalar ve kiigiik alan oyunlar
gibi oyun temelli modellerin, hem fiziksel hem de biligsel bilesenleri es zamanl
gelistirme potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir. Ayrica performans izleme
kapsaminda i¢ yiik (kalp atim hizi, RPE, HRV vb.) ve dig yiikiin (GPS temelli
mesafe, yliksek hiz kogulari, ivmelenme/yavaglama vb.) birlikte degerlendirilmesi;
yik yonetimi, yorgunluk—toparlanma takibi ve sakatlik riskinin azaltilmasi
agisindan  kritik gortilmektedir. Teknoloji tabanli analiz araglarinin  (GPS,
fizyolojik izleme, video/optik takip) karar verme siireglerini destekledigi; yapay
zeka ve makine 6grenmesi yaklagimlarinmn ise performans tahmini ve sakatlik risk
ongoriisii gibi alanlarda giderek daha fazla kullanilabildigi ifade edilmektedir.
Sonug olarak modern futbolda bagari; bilimsel planlama, siirekli izleme ve veriye
dayali karar alma siireglerinin biitiinctil uygulanmasiyla iliskilendirilmektedir.
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Giris

Futbol, tarihsel gegmisi insanlik tarihinin erken donemlerine kadar uzanan
ve gesitli cografyalarda farkli bigimlerde icra edilmig kokli bir spor dalidur.
Antik Cin, Misir, Yunan ve Roma uygarliklarinda oynanan top oyunlari,
zaman igerisinde kuralli bir yapiya evrilerek modern futbolun temellerini
olugturmustur. Ozellikle 19. yiizyilda Ingiltere’de oyunun standart kurallara
baglanmasi, futbolun kurumsallagma stirecinde belirleyici bir doniim noktas:
olmug; bu siiregle birlikte futbol, uluslararast diizeyde organize edilen bir
spor kimligi kazanmustir. Tiirkiye’de ise futbol, 19. yiizyilin son ¢eyreginde
Istanbul merkezli olarak gelismeye baglamis ve kisa siirede 6rgiitlii bir spor
yapisina doniigmiistiir (Devencioglu vd., 2014; Kounadi ve Missiakoulis,
2025).Giintimiizde futbol, yalnizca sportif rekabetin bir unsuru olmanin
otesinde; yiiksek fiziksel gereksinimler, biligsel karar verme stiregleri ve
teknik-taktik yeterlilikleri bir arada barindiran karmagik bir performans
alani olarak degerlendirilmektedir. Modern futbolda oyuncularin kargilagtig
yiiksek tempolu oyun yapisi, tekrarlayan sprintler, ani yon degistirmeler ve
kisa siireli toparlanma dongiileri, antrenman siireglerinin bilimsel ilkelere
dayandirilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, futbol performansinin
gelistirilmesinde yalmizca antrenman hacmi degil; yiiklenmenin niteligi,
yogunlugu ve bireysel tolerans diizeyi belirleyici faktorler haline gelmistir
(Bangsbo vd., 2006; Carling et al., 2008).Modern antrenman anlays1,
performans gelisiminin siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla yiiklenme—
toparlanma-adaptasyon dongiisiinii  temel almaktadir. Bu  yaklagim,
sporcularin fizyolojik sinirlarini zorlamadan performans artigi saglamayi ve
sakatlik riskini en aza indirmeyi hedeflemektedir. Bu dogrultuda, antrenman
planlamasinda bireysel farkhiliklarin, pozisyonel gerekliliklerin ve sezon igi yiik
dagiliminin dikkate alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Halson, 2014). Bu
yaklagimi destekleyen arastirmada, sporcularin antropometrik 6zelliklerinin
performans iizerinde belirleyici rol oynadigi vurgulanmaktadir. Ozellikle
geng sporcularda el ve ayak genisligi, kulag¢ uzunlugu gibi degiskenler
ylizme performansina katkida bulundugunu ve fiziksel 6zelliklerin dikkate
alinmasinin  performans geligini  destekledigi  bildirilmektedir (Bingol,
Saygin ve Salman, 2023). Teknolojik gelismelerle birlikte performans
izleme yontemleri modern futbolun ayrilmaz bir bilegeni héline gelmistir.
Kiiresel konumlandirma sistemleri (GPS), ivmeodlgerler, kalp atim hizi
monitorleri ve video analiz teknolojileri sayesinde sporcularin hem ig yiik
(kalp atim hizi, algilanan efor diizeyi) hem de dig yiik (kosu mesafesi,
hizlanma, mekanik yiik) parametreleri ayrintili bigimde izlenebilmektedir.
Bu veriler, antrenorlerin yiiklenme diizeylerini kontrol etmelerine, agir1
yiiklenme riskini azaltmalarina ve performans geligimini bireysel diizeyde
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yonetmelerine olanak saglamaktadir (Akenhead ve Nassis, 2016).Son yillarda
yapay zeka, biiyiik veri analitigi ve makine 6grenmesi temelli yaklagimlarin
spor bilimlerine entegrasyonu, antrenman planlamasinda yeni bir donemin
baglangicini temsil etmektedir. Bu teknolojiler sayesinde performans tahmin
modelleri gelistirilebilmekte, sakatlik riskleri 6nceden 6ngoriilebilmekte ve
sporcuya Ozgii antrenman stratejileri olugturulabilmektedir (Rossi et al.,
2018). Dolayistyla modern futbolda antrenman planlamasi; bilimsel veriler,
teknolojik araglar ve saha uygulamalarinin biitiinlestigi dinamik ve ¢ok
boyutlu bir siireg olarak ele alnmaktadir.

1) Futbolda Antrenman Planlamasimnin Temel Ilkeleri

Futbolda antrenman planlamasi, sporcularin fiziksel, teknik ve taktik
kapasitelerini sistematik bi¢imde gelistirmeyi amaglayan bilimsel bir siiregtir.
Modern oyunun artan temposu, mag yogunlugu ve fiziksel gereksinimleri;
antrenmanlarin rastlantisal bi¢imde degil, planli ve bireysellestirilmig
sekilde uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu dogrultuda antrenman
planlamasi, performansin siirekliligini saglamak ve sakatlik riskini en aza
indirmek amaciyla yiiklenme-toparlanma-adaptasyon ilkeleri temelinde
yapilandiriimaktadir (Bompa ve Buzzichelli, 2019).Giincel yaklagimlar,
antrenman siirecinin makro, mezo ve mikro dongiiler seklinde organize
edilmesini ve sporcuya 6zgii degiskenlerin dikkate alinmasini 6nermektedir.
Bununla birlikte teknolojik gelismeler sayesinde i¢ ve dig yiik gostergeleri (kalp
atim hizi, GPS verileri, kosu mesafeleri vb.) objektif olarak izlenebilmekte
ve antrenman kararlar1 bilimsel verilere dayandirilabilmektedir (Pillitteri et
al., 2023.Bu ¢er¢evede modern futbolda antrenman planlamasi; dayaniklilik,
kuvvet ve siirat, teknik—taktik gelisim ile oyun temelli uygulamalar1 kapsayan
biitiinciil bir yapi igerisinde ele alinmaktadir. Asagida bu temel antrenman
bilegenleri ayr1 bagliklar altinda incelenmistir.

A) Dayaniklilik Temelli Antrenmanlar

Futbolda dayaniklilik, mag siiresince yiiksek yogunluklu aktivitelerin
stirdiiriilebilmesi ve tekrarlanabilmesi agisindan temel bir performans
bilegeni olarak kabul edilmektedir. Modern futbolun kendine 6zgii yapist,
oyuncularin hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemlerini etkili
bir bigimde kullanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle dayaniklilik
antrenmanlari, yalnizca uzun stireli kogular1 degil; degisken yogunluklu,
mag temposuna 6zgi yiiklenmeleri de igermektedir (Iaia ve Bangsbo, 2010).
Aerobik dayaniklilik antrenmanlari, oksijen kullanim kapasitesini artirarak
toparlanma hizint iyilestirirken; yiiksek yogunluklu aralikli antrenmanlar
(HIIT), tekrarli sprint performanst ve yiiksek tempoda oyun siirdiirtilebilirligi
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agisindan onemli katkilar saglamaktadir Futbolda dayaniklihk geligiminin
etkili olabilmesi i¢in, antrenman igeriklerinin oyun temposuna ve pozisyona
0zgii olarak planlanmasi gerekmektedir( Jatmikanto ve Lumintuarso, 2025).

B) Kuvvet, Gii¢ ve Siirat Antrenmanlari

Futbol performansinda kuvvet, gii¢ ve siirat; sprint, sigrama, yon
degistirme ve ikili miicadele bagarisinin temel belirleyicileri arasinda yer
almaktadir. Alt ekstremite kuvveti, Ozellikle sprint hizinin ve patlayic
hareketlerin  geligtirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir (Suchomel,
Nimphius ve Stone, 2016). Kuvvet antrenmanlari; maksimal kuvvet, patlayici
kuvvet ve reaktif kuvvet bilegenlerini kapsayacak sekilde yapilandiriimalidir.
Gii¢ antrenmanlari, kuvvet ve hiz bilesenlerinin birlikte gelistirilmesini
hedeflerken, stirat antrenmanlar1 noromiiskiiler adaptasyonlar: artirarak
sprint performansini dogrudan etkilemektedir. Aragtirmalar, kuvvet ve
pliometrik ¢aligmalarin birlikte uygulanmasinin futbolcularda hizlanma ve
yon degistirme performansini anlaml diizeyde gelistirdigini gostermektedir
(Oliver et al., 2024 ;Loturco et al., 2018). Bu nedenle modern antrenman
planlamasinda kuvvet, gii¢ ve siirat bilesenleri biitiinciil bir yaklagimla ele
alinmaktadr.

C) Teknik-Taktik Odakli Antrenman Yaklasimlar:

Teknik ve taktik beceriler, futbol performansinin oyun igindeki belirleyici
unsurlarini olugturmaktadir. Pas, sut, top kontrolii ve dripling gibi teknik
beceriler; oyun okuma, alan paylagimi ve karar verme siiregleriyle biitiinlegik
olarak ele alinmalidir. Bu baglamda teknik-taktik antrenmanlar, yalmzca
hareket tekrarina degil, zihinsel ve biligsel siireglerin gelistirilmesine de
odaklanmaktadir (Williams ve Ford, 2008).Modern antrenman yaklagimlari,
oyuncularin gergek mag¢ kosullarina benzer karar verme durumlariyla
kargilagmasini saglayan oyun temelli uygulamalari 6n plana ¢ikarmaktadir.
Bu yaklagim, teknik becerilerin baglamsal 6grenme yoluyla daha pekistirilmig
hale gelmesine katki saglamaktadir.

D) Oyun Temelli Antrenman Modelleri (Small-Sided Games)

Ovyun temelli antrenman modelleri, 6zellikle kii¢iik alan oyunlari (small-
sided games — SSG), modern futbol antrenmanlarinda yaygmn olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemler, teknik, taktik ve fiziksel bilesenleri eg zamanh
olarak gelistirme potansiyeline sahiptir. Alan Olgiilerinin, oyuncu sayisinin
ve oyun kurallarinin degistirilmesiyle antrenman yogunlugu ve fizyolojik
talepler kontrol edilebilmektedir (Hill-Haas et al., 2011).Small-sided games
uygulamalari, sporcularin kalp atim hizini mag benzeri diizeylere ¢ikararak



Olles Dereli, Tarkan Sogiit | 65

hem aerobik hem de anaerobik adaptasyonlar1 desteklemektedir. Ayni
zamanda karar verme, algsal farkindalik ve oyun i¢i etkilesim gibi biligsel
stiregleri de geligtirmektedir (Clemente et al., 2021). Bu yoniiyle SSGler,
modern futbol antrenmaninin vazgegilmez bilegenlerinden biri olarak kabul

edilmektedir.

3) Performans Izleme Kavrami ve Onemi

Performans izleme, sporcularin antrenman ve miisabaka siirecinde
maruz kaldiklar fiziksel, fizyolojik ve psikolojik yiiklerin sistematik bigimde
degerlendirilmesini amaglayan bilimsel bir yaklagimdir. Modern futbolda
artan ma¢ yogunlugu, yiiksek tempolu oyun yapist ve kisa toparlanma
sireleri, performansin yalnizca antrenman miktartyla degil, bu yiiklenmelere
verilen bireysel tepkilerle birlikte ele alinmasini zorunlu kilmigtir. Bu nedenle
performans izleme, antrenman siirecinin planlanmasi, yiiklenmenin kontrol
edilmesi ve sakatlik riskinin azaltilmasi a¢isindan temel bir arag olarak kabul
edilmektedir (Halson, 2014).Performans izleme sistemleri; antrenman
yikiiniin dogru dozlanmasi, yorgunluk ve toparlanma durumunun izlenmesi,
performans diigliglerinin erken belirlenmesi ve uzun vadeli adaptasyonlarin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle profesyonel futbolda,
performans verilerinin  diizenli olarak izlenmesi ve analiz edilmesi,
antrenorlerin karar verme siireglerini bilimsel temellere dayandirmasina
katki saglamaktadir (Akenhead ve Nassis, 2016). Bu baglamda performans
izleme, yalnizca mevcut performans diizeyini degerlendiren bir arag degil;
ayni zamanda gelecekteki performansi: ngérmeye yardimct olan stratejik bir
stiregtir. Performans izleme yaklagiminin temelinde, sporcularin maruz kaldig:
i¢ yik ve dig yiik kavramlarimin birlikte degerlendirilmesi yer almaktadir.
Bu iki kavram, antrenman siirecinin etkilerinin dogru yorumlanabilmesi
agisindan biitiinctil bir ¢er¢eve sunmaktadir.

I¢ Yiik (Internal Load)

I¢ yiik, sporcunun maruz kaldig antrenman veya miisabaka uyaranina
karg1 organizmanin verdigi fizyolojik ve psikolojik yanitlarin biitiiniinii ifade
etmektedir. Bu kavram, yalnizca yapilan ig miktarini degil, bireyin bu yiike
verdigi biyolojik tepkiyi temel almaktadir. Bu nedenle ig yiik, performansin
degerlendirilmesinde ve antrenman planlamasinin bireysellestirilmesinde
temel bir gosterge olarak kabul edilmektedir (Impellizzeri, Marcora
& Coutts, 2019).I¢ yiikiin degerlendirilmesinde en yaygin kullanilan
gostergeler arasinda kalp atim hizi, algilanan zorluk derecesi (Rating of
Perceived Exertion — RPE), kan laktat konsantrasyonu, hormonal yanitlar
(kortizol, testosteron) ve kalp atim hiz1 degigkenligi (HRV) yer almaktadr.
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Bu gostergeler, sporcunun organizmasinin egzersize verdigi akut ve kronik
yanitlart ortaya koyarak yorgunluk diizeyinin, toparlanma siirecinin ve
adaptasyon durumunun izlenmesine olanak tanimaktadir (Halson, 2014).
I¢ yiik 6l¢iimlerinin en 6nemli avantajlarindan biri, bireyler arast fizyolojik
farkliliklar1 ortaya koyabilmesidir. Ayni dig yiik altinda farkli sporcularin
tarkli diizeylerde fizyolojik stres yasamasi, performans planlamasinda tek
tip yaklagimlarin yetersiz kalabilecegini gostermektedir. Bu nedenle i¢ yiik
parametreleri, bireysellestirilmis antrenman regetelerinin olugturulmasinda
temel bir referans olarak kabul edilmektedir (Impellizzeri et al., 2019).
Ayrica ig yiik takibi, agir1 yiiklenme ve agir1 antrenman sendromunun erken
belirtilerinin tespit edilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle yiiksek
yogunluklu ve sik araliklarla yapilan antrenmanlarda, ig yiik gostergelerindeki
olagandisi degisimler, toparlanma yetersizligine ve performans diisiigiine
isaret edebilmektedir. Bu nedenle i¢ yiik, performansin siirdiiriilebilirligi
agisindan stratejik bir parametre olarak degerlendirilmektedir (O’Connor et
al., 2024).

Dis Yiik (External Load)

Dag yiik, sporcunun antrenman veya miisabaka sirasinda gergeklestirdigi
tiziksel faaliyetlerin nicel Ozelliklerini tamimlamaktadir. Bu kapsamda
toplam kogu mesafesi, yiiksek hizda kogu mesafesi, sprint sayisi, ivmelenme
ve yavaglama sayilari, mekanik is miktar1 ve yon degistirme sikhigr gibi
degiskenler dig ylik gostergeleri arasinda yer almaktadir (($ahin et al., 2021).
Giiniimiizde GPS, ivmeolger ve jiroskop tabanli giyilebilir teknolojiler,
sporcularin saha igindeki hareket profillerinin ayrintih bi¢imde analiz
edilmesine olanak saglamaktadir. Bu teknolojiler sayesinde antrenman giddeti,
hacmi ve yogunlugu objektif bigimde degerlendirilebilmekte; antrenman
igerigi bilimsel verilere dayali olarak diizenlenebilmektedir (Impellizzeri
et al., 2019).D1s yiik verilerinin temel avantaji, antrenman igeriginin nicel
boyutunu agik bigimde ortaya koymasidir. Ancak bu verilerin tek bagina
degerlendirilmesi, sporcunun fizyolojik ve psikolojik durumunu tam olarak
yansitmayabilir. Bu nedenle dis yiik gostergelerinin, i¢ yiik parametreleriyle
birlikte ele alinmasi; performansin dogru yorumlanmast, asir1 yiiklenmenin
onlenmesi ve antrenman adaptasyonlarinin optimize edilmesi agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir (Gabbett, 2016).

4) Antrenman Yiikiiniin Yonetimi ve Sakatlik Riskinin Onlenmesi

Modern spor bilimlerinde antrenman yiikiiniin etkin bi¢imde
yonetilmesi, performans gelisiminin siirdiiriilebilirligi ve sporcu sagliginin
korunmasi agisindan temel bir unsur olarak kabul edilmektedir. Ozellikle
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tutbolda artan mag sikhigy, yiiksek siddetli kogularin fazlaligi ve toparlanma
stirelerinin - kisalmasi, sporcularin fizyolojik siirlarini  zorlamakta ve
kontrolsiiz ylklenmelerin sakatlik riskini artirmasmna neden olmaktadir.
Bu nedenle antrenman yiikiiniin planlanmasi, izlenmesi ve diizenlenmesi;
performans gelisimi kadar sakatliklarin 6nlenmesi agisindan da kritik bir
rol oynamaktadir (West et al., 2021).Ayrica Kas kuvveti agisindan, optimal
performansin siirdiiriilebilmesi igin kas protein sentezini (MPS) uyaracak
miktarda yiiksek kaliteli protein alimi gereklidir (Ulema, 2025Db).

Antrenman yiikii kavrami, sporcunun antrenman veya miisabaka
sirasinda maruz kaldigi toplam fiziksel ve fizyolojik stres diizeyini ifade
etmektedir. Bu yiik, ig yiik ve dig yiik olmak tizere iki temel bilesen tizerinden
degerlendirilmektedir. Dig yiik; sporcunun gergeklestirdigi fiziksel ¢aligmanin
nicel boyutunu (kogu mesatesi, hiz, ivmelenme, mekanik ig vb. ) ifade ederken,
i¢ yiik bu ¢aligmaya organizmanin verdigi fizyolojik ve psikolojik yanitlari
kapsamaktadir (Brenner ve Watson, 2024). Bu iki yiik tiirii arasindaki
iligki, antrenman adaptasyonlarin dogru sekilde yorumlanabilmesi
agisindan merkezi bir 6neme sahiptir. Antrenman yiikiiniin uygun sekilde
yonetilmemesi durumunda, oOzellikle ani yiik artiglar1 sporcularda agirt
yorgunluk, performans diisiisii ve kas-iskelet sistemi yaralanmalarina
yol agabilmektedir. Bu baglamda literatiirde siklikla vurgulanan akut-
kronik ig yiikii oran1 (ACWR) modeli, kisa vadeli yliklenmelerin uzun
vadeli yiiklenmelere oranlanmasi yoluyla sakatlik riskinin 6ngoriilmesini
amaglamaktadir. Yapilan ¢aligmalar, ani ve kontrolsiiz yiik artiglarinin sakatlik
riskini anlamli bi¢imde artirdigini, buna kargin dengeli yiik artiglarinin
adaptasyonu destekledigini gostermektedir (Gabbett, 2016).Antrenman
yikiiniin etkin bigimde yOnetilmesi, yalnizca sakatlik riskinin azaltilmasi
agisindan degil, performansin siirdiiriilebilirligi agisindan da kritik 6neme
sahiptir. Uygun yiiklenme—-toparlanma dengesi, fizyolojik adaptasyonlarin
gelismesini desteklerken; yetersiz toparlanma durumlar asir1 yorgunluk,
performans diigiisii ve psikolojik titkenmiglik ile sonuglanabilmektedir
(Halson, 2014). Bu nedenle modern antrenman planlamasinda yiiklenme
stiregleri, sporcularin bireysel 6zellikleri, antrenman geg¢misleri ve miisabaka
yogunluklar1 dikkate alinarak diizenlenmelidir. Giintimiizde GPS, kalp
atim hiz1 monitorleri ve ivmedlger tabanlt sistemlerin kullanimi, antrenman
yukiiniin objektif olarak izlenmesini miimkiin kilmaktadir. Bu teknolojiler
sayesinde antrenorler, sporcularin i¢ ve dig yiik profillerini ey zamanh
olarak takip edebilmekte ve elde edilen veriler dogrultusunda antrenman
igerigini optimize edebilmektedir. Boylece performans artigi saglanirken,
agir1 yiiklenmeye bagli sakatlik riskleri de minimize edilebilmektedir. Sonug
olarak, antrenman yiikiiniin etkin yonetimi; performansin siirdiirtilebilirligi,
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sakatliklarin 6nlenmesi ve sporcu saghginin korunmasi agisindan vazgegilmez
bir unsurdur. Bilimsel temelli yiik izleme yaklagimlarinin antrenman
planlamasina entegre edilmesi, modern futbolda basariy1 belirleyen temel
taktorlerden biri olarak degerlendirilmektedir.

5) Teknoloji Tabanli Performans Analiz Yontemleri

Giiniimiizde spor bilimlerinde teknolojik gelismeler, performans
analizinin daha objektif, giivenilir ve ayrintili bigimde yapilmasina olanak
saglamugtir. Ozellikle futbolda artan oyun temposu, yiiksek fiziksel talepler ve
sakatlik riskleri, antrenman siirecinin bilimsel veriler 191g1nda yonetilmesini
zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda teknoloji tabanli performans analiz
yontemleri, sporcularin fiziksel yiiklenmelerinin izlenmesi, performansin
optimize edilmesi ve sakatlik riskinin azaltilmasi agisindan temel bir rol
tistlenmektedir (Akenhead & Nassis, 2016).

Kiiresel Konumlandirma Sistemleri (GPS) ve Giyilebilir
Teknolojiler

GPS tabanl izleme sistemleri, modern futbolda en yaygin kullamilan
performans analiz araglart arasinda yer almaktadir. Bu sistemler sayesinde
sporcularin toplam kosu mesafesi, yiiksek hizda kogu siiresi, sprint sayist,
ivmelenme ve yavaglama degerleri gibi dig yiik parametreleri hassas bigimde
Olgiilebilmektedir. GPS verileri, antrenman yogunlugunun objektif olarak
degerlendirilmesini  saglayarak yiiklenme—toparlanma dengesinin daha
etkin bi¢cimde yonetilmesine katki sunmaktadir (Cummins et al., 2013).
Buna ek olarak, ivmedlger ve jiroskop gibi sensorler, sporcularin ok yonlii
hareket profillerini analiz ederek mekanik yiikiin daha ayrintili bigimde
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Bu teknolojiler sayesinde ani yon
degistirmeler, dur-kalk hareketleri ve temas yogunlugu gibi futbola 6zgii
talepler nicel olarak izlenebilmektedir.

Kalp Atim Hiz1 ve Fizyolojik 1zleme Sistemleri

Kalp atim hizi monitorleri, sporcunun egzersize verdigi fizyolojik
yanit1 degerlendirmede en yaygin kullanilan araglardan biridir (Achten
ve Jeukendrup, 2003). Kalp atim hizina dayali analizler, i¢ yiikiin
degerlendirilmesi, aerobik—anaerobik egiklerin belirlenmesi ve toparlanma
stireglerinin  izlenmesi agisindan 6nemli bilgiler sunmaktadir (Halson,
2014). Uygulamada kalp atim hiz1; siddet bolgeleri, zaman-bolge dagilimi
ve TRIMP gibi gostergeler {izerinden antrenman dozunun nicelenmesine de
olanak taniyarak antrenman planlamasini destekler (Borresen ve Lambert,
2009). Bununla birlikte kalp atim hiz1 yaniti; 1s1 stresi, dehidrasyon, psikolojik



Olles Dereli, Tarkan Sogiit | 69

stres ve kardiyovaskiiler siiriiklenme gibi etmenlerden etkilenebildiginden,
ayni dig yiike karst farkl i¢ yiik yanitlar1 goriilebilir ve verinin baglamla
yorumlanmasi gerekir (Achten & Jeukendrup, 2003). Egzersiz sonrasi kalp
atim hiz1 toparlanmasi (HRR), otonom diizenlenmeye duyarl bir belirteg
olarak onerilmekte ve antrenman durumundaki degigimlerin izlenmesinde
kullanilabilecegi bildirilmektedir (Daanen et al., 2012). Ayrica kalp atim hiz1
degiskenligi (HRV), otonom sinir sistemi aktivitesini yansitarak yorgunluk
ve toparlanma durumlarinin izlenmesine olanak tanimaktadir (Task Force
of the European Society of Cardiology & the North American Society of
Pacing and Electrophysiology, 1996). Ozellikle sabah saatlerinde yapilan
dinlenik Olgtimlerde elde edilen LnRMSSD gibi parasempatik agirlikli
gostergeler, sporcularda antrenman yikiine verilen yanitin izlenmesinde
pratik bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak bu gostergelerin dogru
sekilde yorumlanabilmesi i¢in 6lgtim protokoliiniin standart olmasi, analiz
yontemlerinin tutarli bigimde uygulanmasi ve bireysel farkliliklarin dikkate
alinarak uzun donemli takip yapilmasi gerekmektedir (Buchheit, 2014;
Plews et al., 2013).

Video Analiz ve Gorsel Performans Degerlendirme Sistemleri

Video analiz sistemleri, teknik-taktik performansin degerlendirilmesinde
onemli bir arag olarak kullanilmaktadir. Pas aglari, pozisyon alma davranuslari,
savunma ve hiicum organizasyonlar1 gibi oyun i¢i davraniglar, bu sistemler
sayesinde objektif olarak analiz edilebilmektedir. Video tabanl analizler,
yalnizca bireysel performanst degil, takim biitiinliigiinii ve taktiksel yapiy1
degerlendirme agisindan da kritik 6neme sahiptir.Bunun yaninda kodlanan
olay verileri (pas, top kazamimi, sut, pres aksiyonu vb.) ile goriintiiniin
birlikte yorumlanmas antrenmandan ¢ikacak geri bildiriminin daha giivenilir
olmasini destekler (Carling, 2013). Son yillarda ¢oklu kamera/optik izleme
sistemleriyle elde edilen konumsal verilerin video analizle birlestirilmesi, hem
fiziksel ¢iktilar1 (hiz, ivmelenme, sprint) hem de taktiksel davraniglart ayni
zaman ekseninde degerlendirmeyi miimkiin kilmig; bazi liglerde kullanilan
video tabanl izleme ¢oziimlerinin GPS’e benzer ¢iktilar tiretebildigi, ancak
ozellikle yiiksek hiz bolgelerinde 6lgiim sapmalarinin dikkatle yonetilmesi
gerektigi rapor edilmigtir (Felipe vd., 2019). Benzer sekilde optik takip
sistemlerinin (6rn. TRACAB) futbol-spesifik kogullarda referans sistemlere
kars1 dogrulanmasi, elde edilen verilerin antrenor/analist kararlarinda
giivenle kullanilabilmesi igin kritik gortilmektedir (Linke vd., 2020). Ayrica
pas aglar1 lzerinden yapilan sosyal ag analizlerinde (SNA) merkezilik,
yogunluk ve kiimelenme gibi metriklerin takim etkilesimini goriiniir kildigy;
bu metriklerin bazi ¢aligmalarda mag ¢iktilariyla iliskili ek agiklayic bilgi
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sundugu bildirilmektedir (Medina vd., 2021). Bu ¢izgide giincel derlemeler,
SNA’nin statik aglardan dinamik ve baglam-duyarli modellere evrildigini;
video + takip verisi entegrasyonunun taktik analize daha “rol-duyarli” ve
uygulanabilir i¢goriiler kazandirdigini vurgulamaktadir (Alves vd., 2025).

Veri Entegrasyonu ve Karar Destek Sistemleri

Giincel performans analiz yaklagimlarinda, farkli veri kaynaklarindan elde
edilen bilgiler entegre edilerek ¢ok boyutlu degerlendirme yapilmaktadir.
GPS verileri, fizyolojik Olgiimler ve video analiz ¢iktilarinin  birlikte
yorumlanmasi, antrenorlere antrenman planlamasi ve oyuncu yonetimi
konusunda daha isabetli kararlar alma imkini1 sunmaktadir. Bu dogrultuda
yapay zeka ve makine 6grenmesi tabanli sistemler, performans tahmini ve
sakatlik risk analizi gibi alanlarda giderek daha yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Onofre, 2024). LSTM aglar1 ise uzun siireli performans trendlerini analiz
ederek sporcunun antrenman yiikiine verdigi yaniti tahmin edebilmektedir(
Ulema, 2025a).

Yapay Zeka Destekli Performans Tahmini ve Veri Tabanl
Yaklagimlar

Son yillarda spor bilimlerinde yaganan teknolojik gelismeler, performans
analizinin geleneksel gozleme dayali yaklagimlardan veri temelli ve 6ngoriicti
modellere dogru evrilmesine olanak saglanugtir. Ozellikle yapay zeka (YZ)
ve makine ogrenmesi tabanli yontemler, sporcularin antrenman yiiklerine
verdikleri yanitlarin daha ayrintili bigimde analiz edilmesine ve gelecekteki
performans diizeylerinin tahmin edilmesine imkin tanimaktadir. Bu
baglamda performans tahmini; oyuncularin mag¢ igi verimliligi, sakathk
riski, toparlanma siiresi ve yiik toleransi gibi ¢ok boyutlu degiskenlerin
biitlinciil olarak degerlendirilmesini amaglamaktadir (Rossi et al., 2018).
Yapay zeka destekli modeller, 6zellikle GPS tabanli yiik verileri, kalp atim
hiz1 Slgiimleri, hizlanma-yavaglama profilleri ve miisabaka olay verilerini
biitlinlestirerek karmagik oriintiileri ortaya koyabilmektedir. Bu tiir modeller,
antrenman yanitlarini yalnizca geriye doniik olarak agiklamakla kalmayip,
gelecege yonelik performans tahminleri {iiretebilmekte ve olasi sakathk
risklerini  6nceden belirleyebilmektedir (Gabbett, 2016). Literatiirde,
makine 6grenmesi algoritmalarinin klasik istatistiksel yontemlere kiyasla
¢ok degiskenli yapilar1 daha etkin analiz edebildigi ve dogruluk oranlarini
artirdigr vurgulanmaktadir (Rossi et al., 2018).Biiytik veri yaklagimlari,
futbol baglaminda farkli veri tiirlerinin biitiinlestirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Oyun i¢i olay verileri (pas, sut, pres), fiziksel performans
gostergeleri (mesafe, hiz, ivme), fizyolojik veriler (kalp atim hiz1, toparlanma
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gostergeleri) ve baglamsal degiskenler (rakip seviyesi, magin 6nemi, oyun
durumu) birlikte ele alinarak ¢ok katmanli analizler ger¢eklestirilebilmektedir.
Bu biitiinctl yaklagim, yalmzca performans diizeyinin degil, performansi
etkileyen baglamsal faktorlerin de anlagilmasina katki saglamaktadir
(Sarmento et al., 2018).Ancak literatiirde, yapay zeka tabanli performans
analizlerinin bazi siurhliklarna da dikkat gekilmektedir. Ozellikle veri
kalitesindeki tutarsizliklar, 6rneklem biiylikliigiiniin yetersizligi, farkli lig
ve takimlar arasinda standartlagtirilmug veri eksikligi ile algoritmalarin “kara
kutu” niteligi, sonuglarin yorumlanmasini giiglestirmektedir. Bu nedenle
giincel ¢aligmalar, yalnizca yiiksek dogruluk oranlarina odaklanmak yerine,
modellerin agiklanabilirligini (explainable AI) ve saha uygulamalarina
aktarilabilirligini 6n plana ¢ikarmaktadir (Link ve Anzer, 2021).Gelecekte
performans analizinin, antrenor karar siireglerini destekleyen biitiinlesik bir
karar destek sistemi haline gelmesi beklenmektedir. Bu sistemler sayesinde
antrenorler; yiik yonetimi, oyuncu rotasyonu ve taktik planlama gibi kritik
konularda bilimsel verilerle desteklenen kararlar alabilecektir. Dolayistyla
yapay zeka ve biiylik veri temelli yaklagimlar, insan uzmanhginin yerini almak
yerine, onu tamamlayan ve giiglendiren araglar olarak modern futbolda
giderek daha merkezi bir rol tistlenmektedir (Chen et al., 2025).

Sonug ve Oneriler

Modern futbolda antrenman planlamasi, performansin izlenmesi ve
teknoloji temelli yaklagimlar, giderek daha biitiinciil bir anlayis gergevesinde
ele alinmaktadir. Artan mag yogunlugu, fiziksel gereksinimlerin gesitlenmesi
ve sporcu saghgimin korunmasma yonelik beklentiler, antrenman
stireglerinin yalmzca deneyime dayali degil, bilimsel verilere dayali olarak
yapilandirilmasini - zorunlu kilmaktadir. Bu dogrultuda performansin
degerlendirilmesi yalnizca fiziksel kapasiteyle sinirli kalmamakta, ytiklenme—
toparlanma dengesi, bireysel fizyolojik farkliliklar, teknik—taktik yeterlilikler
ve biligsel siiregler gibi ¢ok boyutlu unsurlarin birlikte ele alinmasini
gerektirmektedir. Literatiir bulgulari, modern antrenman anlayiginin
dayaniklilik, kuvvet, siirat ve teknik-taktik bilegenleri birlikte ele aldigini ve
veri temelliuygulamalarin antrenmanlarda giderek merkezi bir rol istlendigini
gostermektedir. Bu baglamda ig ve dig yiik gostergelerinin birlikte izlenmesi,
antrenman siirecinin daha etkin planlanmasmna ve agin1 yiiklenmeye baglh
sakatlik risklerinin azaltilmasina 6nemli katki saglamaktadir. GPS tabanh
izleme sistemleri, kalp atim hizi 6lgiimleri ve performans analiz yazilimlari
sayesinde antrenman yiikleri nesnel bicimde degerlendirilebilmekte; boylece
antrenorlerin karar alma siiregleri sezgisel yaklagimlardan ziyade bilimsel
verilere dayandirilabilmektedir. Bununla birlikte, teknolojik geligmeler
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yalnizca mevcut performansin izlenmesiyle sinirli kalmamakta; yapay zeka
ve biiyiik veri temelli uygulamalar araciigiyla gelecege yonelik performans
tahminlerinin yapilmasina da olanak saglamaktadir. Bu yaklagimlar, sakatlik
risklerinin  6nceden Dbelirlenmesi, oyuncu rotasyonlarinin daha etkin
planlanmasi ve uzun vadeli performans siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir. Ancak bu sistemlerin etkili bigimde
kullanilabilmesi; veri kalitesinin yiiksekligi, analiz yontemlerinin dogrulugu
ve antrenodrlerin bilimsel okuryazarlik diizeyleriyle dogrudan iligkilidir.
Bilimsel temelden yoksun, giincel bilgi ve yontemleri takip etmeyen
antrenorler performans gelisimini sinirlandirarak ayni zamanda sporcularin
gercek potansiyelinin dogru sekilde ortaya konmasini da engellememektedir.

Sonug¢ olarak, modern futbolda bagari; yalnizca fiziksel kapasitenin
gelistirilmesiyle degil, bilimsel temelli planlama, siirekli izleme ve veriye
dayali karar alma siireglerinin biitiinciil bigimde uygulanmasiyla miimkiindiir.
Gelecek ¢aligmalarda farkli yag gruplart ve performans diizeylerinde uzun
donemli izleme galigmalarina agirlik verilmesi, yapay zeka destekli analiz
modellerinin gegerlik ve giivenirliginin artirilmasi ve akademik bilgi ile saha
uygulamalar1 arasindaki entegrasyonun giiglendirilmesi 6nerilmektedir. Bu
yaklagim, hem performansin siirdiiriilebilir bi¢imde gelistirilmesine hem de
sporcu sagliginin korunmasina 6nemli katkilar saglayacaktir.
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