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Ver1 Tabanli Futbol Analizinde Ag

Bilimi

Halil Orbay Cobanoglu!

Ozet

Bu ¢ahsma, futbol analizinde ag bilimi yontemlerinin
kullanimini  kapsamli  bir gekilde ele almaktadir. Son
yillarda, spor bilimlerinde veri tabanli analizlerin artmastyla
birlikte ag bilimi, takim sporlarindaki karmagik etkilesimleri
anlamada 6nemli bir arag olarak 6ne ¢ikmustir. Ag bilimi,
oyuncular arasindaki paslasma ve pozisyon degisikliklerini
diigiimler ve baglantilar araciligiyla modelleyerek, takimin
stratejik yapisinin degerlendirilmesine olanak tanir. Ozellikle
futbol gibi dinamik yapiya sahip sporlarda, oyuncularin pas
aglar1 ve merkeziyet olgiitleri, takimin hiicum ve savunma
organizasyonlarini anlamada kritik rol oynar.

Futbolda pas aglari, oyuncular arasindaki etkilegimlerin
gorsellestirilmesine olanak tanir. Bu aglarda, diigiimler
oyunculari, baglantlar ise paslart temsil eder. Pas
motiflerinin analiz edilmesi, takimin oyun stratejileri
ve oyuncu rollerinin belirlenmesi agisindan  6nemli
bilgiler sunar. Merkeziyet olgiitleri (degree, betweenness,
closeness, eigenvector), oyuncularin takim igindeki rollerini
ve oyuna katki diizeylerini nicel olarak degerlendirmeye
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imkan verir. Bu analizler sayesinde, takimin giiglii ve zayif
yonleri belirlenebilir, oyuncu performanslari objektif olarak
degerlendirilebilir ve stratejik karar siiregleri desteklenebilir.

Ayrica, ag bilimi teknikleri oyuncu pozisyon analizi
ve formasyon dinamiklerini anlamada da kullanilir
Oyuncularin = saha i¢indeki konumlarimin ~ zamansal
degisimleri, takimin oyun yapisiin nasi sekillendigi
hakkinda fikir verir. Yapilan galigmalar, ag bilimi kullanilarak
elde edilen verilerin, antrenman planlamasi ve rakip analizi
stireglerinde degerli bilgiler sagladigini gostermektedir. Bu
baglamda, futbol analitiginde ag biliminin daha yaygin ve
etkin kullanimi, takim performanslarinin daha dogru bir
sekilde analiz edilmesine katki saglayacaktir.

GIRIS

Son yillarda sporda veri temelli analizlerin artmasiyla
birlikte, ag bilimi (network science) spor performansinin
anlagilmasinda ve gelistirilmesinde 6nemli bir ara¢ hiline
gelmistir. Ag bilimi, karmagik sistemlerdeki etkilesimleri
diigiimler (nodes) ve baglantilar (edges) araciligiyla
modelleyen disiplinleraras1 bir yaklagimdir (Newman,
2018). Bu yaklagim, ozellikle takim sporlarinda oyuncular
arasindaki iligkileri, takim igi isleyisi ve oyun stratejilerini
ortaya koymada etkili olmaktadir (Clemente ve dig., 2015).

Futbol, yapisi geregi yiiksek dinamiklige ve siirekli
degisen etkilegimlere sahip bir takim oyunudur. Oyuncular
arasindaki paslagmalar, pozisyon degistirmeleri ve alan
kullanimi, kompleks bir ag yapis1 ortaya ¢ikarir. Bu nedenle,
ag bilimi futbol analizi agisindan hem makro (takim) hem de
mikro (oyuncu) diizeyde zengin bilgiler sunmaktadir (Passos
ve dig., 2011). Ozellikle pas aglart araciligryla oyuncular
arasindaki baglantilarin yogunlugu, merkeziyet dereceleri ve
agin genel yapist analiz edilerek takimin stratejik yaklagimi
hakkinda ¢ikarimlar yapilabilmektedir (Clemente, 2020).
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Ayrica, ag temelli analizler yalmizca teknik-taktik
degerlendirmelerle sinirli kalmamakta; ayn1 zamanda rakip
analizlerinde, oyuncu performansinin degerlendirilmesinde
ve hatta mag sonucunun 6ngoriilmesinde de kullanilmaktadir
(Gudmundsson & Horton, 2017). Ag olglitlerinin zamana
bagl degisimlerinin incelenmesi, oyunun ritmi ve evrimi
hakkinda daha derin bilgiler sunar (Yamamoto & Yokoyama,
2011). Bu baglamda, ag bilimi hem antrenérlerin karar alma
stireglerine katki saglamakta hem de performans biliminde
yeni ufuklar agmaktadir.

Bu derleme galigmasinda, ag biliminin futbol brangindaki
uygulamalar1 kapsamli bigimde ele alinacak, ©zellikle pas
aglari, oyuncu merkeziyet analizi ve taktiksel Oriintiilerin
belirlenmesi tizerine literatiir temelli inceleme yapilacaktir.

PAS AGLARI VE MOTIF ANALIZI

Futbolda pas aglar1, oyuncular arasindaki etkilegimleri
yonlii ve agirhkh grafikler araciligiyla modelleyerek
takimin oyun yapisini ve stratejisini analiz etme imkani
sunar. Son ¢aliymalar, Ozellikle iiglii motiflerin (Grnegin,
i¢ oyuncu arasindaki paslagma dongiileri) takimin
hiicum organizasyonlarin1 anlamada kritik rol oynadigini
gostermektedir. Ayrica, pas aglarinin zamansal dinamikleri
incelenerek, takimin oyun igindeki evrimi ve stratejik
gegisleri analiz edilebilir.

Futbolda Pas Aglar: ve Motif Analizi

Futbol, oyuncular arasindaki etkilesimlerin karmagik
bir ag yapisi olusturdugu dinamik bir takim sporudur.
Bu etkilesimleri anlamak ve analiz etmek i¢in ag bilimi
yontemleri giderek daha fazla kullamlmaktadir. Pas aglari,
oyuncularin birbirleriyle olan paslagmalarini temsil eden
yonlii ve agirhikhh grafiklerdir. Bu aglar, takimin oyun
yapisini, stratejisini ve oyuncularin rollerini anlamada
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onemli bilgiler sunar (Clemente, 2020; Gudmundsson &
Horton, 2017).

Pas Aglars ve Motiflerin Onemi

Pas aglari, takim igi iletisimi ve oyuncular arasindaki
i birligini gorsellestirir. Bu aglarda, oyuncular diigtimleri
(nodes), paslar ise kenarlari (edges) temsil eder. Agin
vapisy, takimin oyun tarzi hakkinda ipuglart verir.
Orne{;in, merkeziyet Olgiitleri (degree, betweenness,
eigenvector centrality) kullanilarak hangi oyuncularin
oyunun merkezinde yer aldig1 belirlenebilir (Yamamoto &
Yokoyama, 2011).

Motif analizi ise, ag iginde sik¢a tekrarlanan kiigiik alt
yapilar1 (6rnegin, iig oyuncu arasindaki pas kombinasyonlarr)
inceleyerek takimin mikro diizeydeki etkilesimlerini ortaya
koyar. Bu analiz, takimin oyun stratejileri ve oyuncularin
karar alma siiregleri hakkinda derinlemesine bilgiler saglar

(Sree, 2024).
Motif Tiirleri ve Taktiksel Anlamlar:

Ug oyuncu arasindaki pas motifleri, takimin oyun
tarzini yansitan Oonemli gostergelerdir. Agagida bazi yaygin
tiglii pas motifleri ve bu motiflerin olas1 taktiksel anlamlar:

Ozetlenmigtir:
Motif Tiirii Agiklama Taktiksel Anlami
A—-B—-C Dogrusal Hizli hiicum,
paslagma dogrudan oyun
A—-B—-A Ikili ver-kag Ovyuncular arasi yakin
15 birligi

A—B—C—A Ugliidongii  Topa sahip olma ve

kontrol
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A—-B—-C Ortak baglanti Merkezi oyuncu
noktasi tizerinden oyun kurma

A—-B—-C Uglii kargihkli  Yiiksek is birligi ve
paslar esneklik

Bu motiflerin analizi, takimin hangi oyuncular tizerinden
oyun kurdugunu, hangi bolgelerde yogunlagtigini ve nasil
bir paslagma stratejisi benimsedigini anlamada yardimci
olur (Li, Xu, & Zhou, 2024). Li, Xu ve Zhou (2024),
3.199 magtan elde edilen verilerle pas aglar1 olusturmug
ve liglii motiflerin ma¢ sonucuyla iliskisini incelemistir.
Aragtirmalarinda, ev sahibi takimlarin pas verimliliginin
daha yiiksek oldugu ve ileriye doniik pas motiflerinin gol
tarkiyla pozitif yonde iligkili oldugu bulunmustur.

Hiland ve dig. (2020), Norveg liginde dort sezonluk
veriler lizerinden farkli pas motiflerinin sutla sonug¢lanma
olasiliklarin1 ~ degerlendirmistir. ~ Caliyma, daha fazla
oyuncunun dahil oldugu ve genis alanlara yayilan motiflerin
daha etkili oldugunu ortaya koymustur.

Uygulamalar ve Gelecek Perspektifler:

Pas ag1 ve motif analizleri, antrenorler ve analistler igin
degerli araglardir. Bu analizler sayesinde:

Oyuncularin  takim  igindeki rolleri ve etkilesimleri
belirlenebilir.

Takimin giiglii ve zayif yonleri tespit edilebilir.
Rakip takimlarin oyun stratejileri analiz edilebilir.
Antrenman ve mag stratejileri optimize edilebilir.

Gelecekte, yapay zekad ve makine 6grenmesi tekniklerinin
entegrasyonu ile daha geligmis analizler miimkiin olacaktir.
Bu sayede, gercek zamanl karar destek sistemleri ve daha
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hassas performans degerlendirmeleri gergeklestirilebilir
(Baouan, 2025; Gudmundsson & Horton, 2017).

MERKEZIYET OLCUTLERI VE OYUNCU
PERFORMANSI

Ag bilimi, oyuncularin takim igindeki rollerini ve
etkilerini belirlemek igin ¢esitli merkeziyet olglitleri sunar.
Ornegin:

Degree Centrality: Bir oyuncunun dogrudan baglanti

saywisini Olger, yani kag farkli oyuncuyla pas aligveriginde
bulundugunu gosterir.

Betweenness Centrality: Bir oyuncunun, diger oyuncular
arasindaki en kisa yollar tizerindeki konumunu belirler, bu
da oyuncunun takim igindeki arabulucu roliinii yansitir.

Eigenvector Centrality: Bir oyuncunun, etkili diger
oyuncularla olan baglantilarin1 dikkate alarak genel etki
diizeyini oOlger.

Bu olgiitler, oyuncularin sadece topa sahip olduklar:
anlar1 degil, ayn1 zamanda top diginda yaptiklart katkilar da
degerlendirmeye olanak tanur.

Futbolda ag bilimi, oyuncularin takim igindeki rollerini
ve etkilesimlerini anlamada 6nemli bir aragtir. Merkeziyet
Olgiitleri, oyuncularin pas aglarindaki konumlarim  ve
etkilerini nicel olarak degerlendirmeye olanak tanir. Bu
Olciitler, oyuncularin sadece topa sahip olduklar1 anlari
degil, ayni zamanda top diginda yaptiklar1 katkilar1 da
degerlendirmeye yardimci olur.

Temel Merkeziyet Olgiitleri

Ag bilimi ve sosyal ag analizinde merkeziyet oOl¢iitleri,
bir agda bulunan diigiimlerin (Ornegin  sporcular,
oyuncular, kisiler veya noktalar) ne kadar onemli veya
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merkezi oldugunu belirlemek igin kullanilan istatistiksel
yontemlerdir. Merkeziyet Olgiitleri, ag yapisindaki 6nemli
diigtimleri tamimlamak ve ag dinamiklerini anlamak igin
kritik ©neme sahiptir. Agagida futbol analizinde sikga
kullanilan merkeziyet Olglitleri ve bu Olglitlerin taktiksel
anlamlar1 6zetlenmistir:

Merkeziyet Olgiitii, Agiklama ve Tktiksel Anlam

Degree Centrality: Bir oyuncunun dogrudan baglanti
sayist; yani kag farkli oyuncuyla pas aligveriginde bulundugu.
Oyuncunun oyuna ne kadar dahil oldugunu gosterir.

Betweenness Centrality: Bir oyuncunun, diger oyuncular
arasindaki en kisa yollar tizerindeki konumu. Oyuncunun
takim igindeki arabulucu roliinii yansitir.

Closeness  Centrality: Bir oyuncunun diger tiim
oyunculara olan ortalama mesafesi. Oyuncunun bilgi veya
top akigini ne kadar hizli saglayabildigini gosterir.

Eigenvector Centrality: Bir oyuncunun, etkili diger
oyuncularla olan baglantilarin1 dikkate alarak genel etki
diizeyini Olger. Oyuncunun takim igindeki genel etki
diizeyini gosterir.

Castellano & Echeazarra (2019), Ispanya La Liga’da
36 mag iizerinden yaptiklar1 galiymada, merkeziyet
olgiitlerinin oyuncularin fiziksel talepleriyle iligkili oldugunu
bulmuglardir. Ozellikle, orta saha oyuncularmin yiiksek
degree ve betweenness centrality degerlerine sahip oldugu,
bu oyuncularin hem pas aligveriginde hem de oyunun
yonlendirilmesinde kritik roller istlendigi belirlenmistir.
Clemente ve dig. (2015), Portekiz Ligi'nde yaptiklar
analizde, savunma oyuncularinin yiiksek closeness centrality
degerlerine sahip oldugunu, bu durumun savunma
oyuncularmin topu hizhh bir sekilde diger oyunculara
aktarabilme yeteneklerini  gosterdigini  belirtmiglerdir.
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Lamberts (2024), OBIS (Off-Ball Impact Score) adli
metrigi gelistirerek, oyuncularin top diginda yaptiklar
katkilar1 degerlendirmeye galigmigtir. Bu metrik, degree,
betweenness ve eigenvector centrality gibi ag tabanli Olgiitleri
birlestirerek, oyuncularin saha igindeki genel etkilerini daha
kapsaml bir gekilde analiz etmeye olanak tanur.

Merkeziyet oOlgiitleri, antrenorler ve analistler igin degerli
bilgiler sunar:

Oyuncu Rol Belirleme: Merkeziyet degerleri, oyuncularin
takim igindeki rollerini ve etkilesimlerini belirlemede
yardimci olur.

Taktiksel Ayarlamalar: Merkezi oyuncularin belirlenmesi,
takimin oyun stratejisinin optimize edilmesine katki saglar.

Performans Degerlendirmesi: Oyuncularin merkeziyet
degerleri,  performanslarinin  objektif  bir  gekilde
degerlendirilmesine olanak tanr.

Transfer ve Scout Analizi: Merkeziyet 6l¢litleri, potansiyel
transferlerin ve geng yeteneklerin degerlendirilmesinde
kullanilabilir.

Oyuncu Pozisyon Analizi ve Formasyon Dinamikleri

Modern futbolda oyuncularinsahaigindeki pozisyonlarive
takimin formasyon diizeni, sadece baslangig dizilisiyle sinirlt
olmayip oyunun temposuna, rakibe ve skora gore siirekli
degiskenlik gostermektedir. Bu baglamda, veri temelli analiz
teknikleri ve ag bilimi yontemleri sayesinde, oyuncularin
saha tizerindeki konumlar1 ve bu konumlarin zamana bagh
evrimi daha objektif gekilde degerlendirilebilmektedir
(Baouan, 2025; Clemente & Martins, 2022).

Oyuncu Pozisyonlarimn Analizi

Oyuncularin  ma¢ boyunca ortalama konumlarinin
hesaplanmasi ve bu konumlara dayali etkilesim aglarinin
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olusturulmasi, takimlarin taktiksel yapilarini analiz etmede
onemli bir yaklagimdir. Ozellikle 1s1 haritalar1 ve Voronoi
diyagramlar1 gibi gorsel analiz araglari, oyuncularin saha
tizerindeki baskin bolgelerini gdstermekte ve formasyonun ne
oOlciide korundugunu degerlendirmeye imkan tanimaktadir
(Yamamoto & Yokoyama, 2011).

413

n 0 40 Al an 100 120 140

Sekil 1. Voronoi Diyagram (Kim, 2004).

Sekil 1. baglangi¢c olusumu igin Voronoi diyagramini
gostermektedir.  Sekildeki  sayilar oyunculari  temsil
etmektedir. Ornegin, 2 ve 13 sirastyla her takim igin bir
kaleciyi temsil eder. Topa karsilik gelen 1 rakami burada
kasitlt olarak atlanmugtir.

Dinamik pozisyon analizleri ile oyuncularin sadece
ortalama konumlar1 degil, ayn1 zamanda topun nerede
oldugu, takim arkadaglarinin konumu ve oyunun yoniine
gore pozisyonlarinin nasil degistigi de belirlenebilir
(Baouan, 2025). Bu analizler, oyuncularin takim igindeki
rol farklilagmalarini, 6rnegin oyun kurucu mu yoksa gegis
oyuncusu mu olduklarini ayirt etmede etkili olmaktadir.
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Formasyon Dinamikler:

Formasyon analizleri, takimin magin farkli evrelerinde ne
tiir dizilimler kullandigin1 anlamaya yardimer olur. Ozellikle
savunma, ge¢is ve hiicum fazlarindaki dizilim farklhiliklari,
antrenorlerin taktiksel tercihlerine ve oyunun akigina bagh
olarak degisir. Asagida, magin gesitli zaman dilimlerinde
tormasyon degisiklikleri ve bu degisimlerin taktiksel amaglar
orneklenmektedir (Clemente & Martins, 2022):

Zaman Dilimi Formasyon Taktiksel Yorum

0-15 dk 4-3-3 Baglangig presi, yiiksek ¢izgi

15-30 dk 4-2-3-1 Orta saha yogunlugu, oyun
kontrolii

3045 dk 3-5-2 Hiicum varyasyonlari, kenar
etkinligi

45-60 dk 4-4-2 Dengeli yapi, alan savunmast

60-75 dk 5-3-2 Skoru koruma, savunma
bloklarinin sikigtiriimast

75-90 dk 4-3-3 Gol arayig1, 6nde baski

Formasyonun zamansal analizi ile oyuncularin saha
igindeki pozisyonlarinin nasil doniistiigii ve bu dontisiimiin
takima getirdigi avantajlar detayli bigcimde degerlendirilebilir
(Yamamoto & Yokoyama, 2011).

Pozisyonel analiz ve formasyon dinamiklerinin
degerlendirilmesi, uygulamada birgok fayda saglar:

Taktiksel ~ Ayarlama: Mag¢  boyunca  formasyon
degisimleri analiz edilerek, taktiksel miidahalelerin etkinligi
degerlendirilebilir (Clemente & Martins, 2022).
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Oyuncu Rollerinin Belirlenmesi: Farkli formasyonlardaki
performans kargilastirmalartyla  oyuncularin  en  uygun
pozisyonlar1 belirlenebilir.

Rakip Analizi: Rakibin formasyon degisikliklerine gore
karg1 stratejiler gelistirilebilir.

Antrenman Planlamasi: Doénemsel formasyonlara gore
ozellestirilmis antrenman dizayn yapilabilir.

SONUC

Futbol, dinamik ve karmagik bir takim sporu olarak,
oyuncular arasindaki etkilesimlerin ve takim stratejilerinin
analizinde ag biliminin sundugu yontemlerden biiyiik ol¢iide
faydalanmaktadir. Son yillarda, ag bilimi teknikleri, futbol
takimlarinin oyun yapilari, oyuncu rolleri ve performanslari
tizerine daha derinlemesine ve nicel analizler yapilmasina
olanak tanimugtir.

Ayj Bilimi ve Futbol Taktikler

Ag bilimi, futbol takimlarinin paslagma aglarini analiz
ederek, takimin oyun yapisii ve oyuncularin rollerini
anlamada 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Ornegin, Li,
Xu & Zhou (2024) tarafindan yapilan bir galismada, 3’li
motif analizleri kullanilarak, ev sahibi takimlarin daha etkili
paslasma yapilar1 olusturdugu ve bu yapilarin gol farki
ile iliskili oldugu bulunmustur. Bu tiir motif analizleri,
takimin paslagma stratejilerinin etkinligini ve oyuncularin
saha igindeki i birligini degerlendirmede 6nemli bilgiler
sunmaktadr.

Oyuncu Rolleri ve Formasyon Dinamiklers

Ovyuncularin saha igindeki pozisyonlart ve rollerinin
analizi, takimin taktiksel yapisini anlamada kritik bir 6Gneme
sahiptir. Baouan (2025) tarafindan gelistirilen bir model,
oyuncularin pozisyonlarini ve rollerini dinamik olarak analiz
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ederek, takim formasyonlarinin mag igindeki degisimlerini
ve bu degisimlerin oyuncu performanslarina etkisini
ortaya koymustur. Bu tiir dinamik analizler, antrenorlerin
ve analistlerin mag stratejilerini daha etkili bir sekilde
planlamalarina yardimci olmaktadir.

Transfer Aglary ve Tikim Bagarist

Futbol takimlarinin transfer stratejileri, takimin genel
performansi iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Dieles,
Mattsson & Takes (2024) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
Avrupa futbol transfer piyasasi bir ag olarak modellenmis ve
takimlarin transfer agindaki konumlarinin, lig performanslari
ile iligkili oldugu bulunmustur. Ozellikle, transfer aginda
yiiksek merkeziyet degerlerine sahip takimlarin, liglerinde
daha bagarili performans sergiledikleri gézlemlenmistir.

Ag bilimi, futbolun karmagik dogasini anlamada ve
analiz etmede giglii bir ara¢ olarak o6ne ¢ikmaktadir.
Paslasma motifleri, oyuncu rolleri, formasyon dinamikleri
ve transfer aglari gibi farkli alanlarda yapilan analizler, takim
stratejilerinin - ve  performanslarinin  daha  derinlemesine
anlagilmasini saglamaktadir. Gelecekte, bu tiir analizlerin daha
da gelistirilerek, antrenorlerin, analistlerin ve yoneticilerin
karar alma siireglerine entegre edilmesi, futbolun daha
bilimsel ve veri odakli bir yaklagimla yonetilmesine katki
saglayacaktir.
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