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Doc. Dr. Baris GUROL

Besiktag JK Futbol A Takim teknik ekibinde Atletik Performans Antrendrii
olarak gdrev yapan Dog¢.Dr.Baris Giirol, Eskisehir Teknik Universitesi Spor
Bilimleri Fakiiltesi Antrenorliik Egitimi Boliimii 6gretim {liyesidir. Ayni zamanda
iiniversitenin Performans Laboratuvari sorumlu 6gretim iiyesi olarak gorev
yapmaktadir. Hareket ve Antrenman Bilimleri alaninda doktora unvanina sahip
olan Giirol’un 20’nin iizerinde ulusal ve uluslararasi makalesi bulunmaktadir.
Ayrica alaniyla ilgili kitap ve proje calismalari da mevcuttur. Kariyerinde
Eskisehirspor, Adana Demirspor, Akhisarspor ve Erzurumspor gibi kuliiplerde
Atletik Performans Antrenorii olarak gdrev almistir. Sporcu performansi, GPS
sistemi ile antrenman yiikii monitorizasyonu, futbola 6zgii performans testleri ve

kuvvet antrenmani ¢aligma alanlari arasinda yer almaktadir.
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1.Giris

Global pozisyonlama sistemi (GPS), baslangicta askeri amaglar igin
gelistirilmis uydu temelli bir teknolojidir. Tasinabilir GPS iinitelerinin yakin
zamandaki gelisimi, bu teknolojinin spor da dahil olmak iizere cesitli ortamlarda
daha genis bir sekilde kullanilmasina izin vermistir ve boylece fiziksel aktivitenin
mekansal baglamini tanimlamak ve anlamak icin ek bir yol saglamustir. i1k olarak
sporcularin 1997'de izlenmesi (Shultz,1997) i¢in kullanilan GPS teknolojisi,
sporcu, antrendr ve egitmenlere, miisabaka veya antrenman sirasinda sahadaki
oyuncu performansinin kapsamli ve gercek zamanl analizi i¢in takim sporu
ayarlarinda giderek daha fazla kullanilmaktadir (Cummins ve ark., 2013). Her bir
GPS uydusu kendi konumunu ve o anki zaman bilgisini iceren veri yayar. Biitiin
GPS uydular tekrarlanan bu sinyallerin ayni anda yayinlanmasi i¢in senkronize
edilirler (Aydin, 2012).

GPS, diinyadaki yoriingedeki 32 operasyonel uyduyu kullanan bir navigasyon
sistemidir. ABD Savunma Bakanlig1, bu sistemi baglangicta askeri kullanim i¢in
gelistirilmis olan navigasyon i¢in finanse etmistir, ancak havacilik, denizcilik ve
rekreasyonel acik hava amaglari i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir.

Fakat GPS alicilar1 konum bilgisinin 6nemli oldugu her alanda
kullanilmaktadir. Savunma sanayi, haritacilik, jeoloji, uzaktan takip ve
yonlendirme, telekomiinikasyon, ¢evre miithendisligi, ingaat, altyapi ¢aligmalari,
havacilik gibi alanlarinda hata miktarlar1 santimetrelere kadar diisebilen
profesyonel GPS cihazlar1 kullanilirken; turizm, doga sporlari, avcilik, veri
toplama vs. gibi alanlarda da 1-3 metre hassasiyetinde olan GPS cihazlari
kullanilmaktadir (Aydin, 2012).

Gelisen son teknoloji ile tasmabilir GPS kullanilmaya baslanmigtir. Bu
sistemlerin antrenman ve miisabakalarin fiziksel Ol¢iimiine olanak verir.
(Aughey, 2011). GPS sistemleri su anda ragbi, Avustralya futbolu, futbol ve
kriket gibi bir dizi sporda da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Cunliffe ve
digerleri, 2009; Portas ve ark., 2010; Wisbey ve ark., 2010; Petersen ve ark.,
2009).



Futbol gecirmis oldugu evrelerden sonra bir oyun olmaktan g¢ikarak bir
endiistri haline gelirken, antrenman bilimi ile farkli bir boyut kazanmistir. Bu
durum futbol branginin gerek saha dis1 gerekse saha igi faktorlerinde degisimlere
ve gelisimlere sebep olmustur (Koller ve Brandle, 2015). Kazanma ve
kaybetmenin daha da onem kazandigi futbolda bagsar1 veya basarisizligin
arkasinda kalabalik bir ekip yer almaktadir. Bu ekip futbolcular, antrendrler,
doktorlar, kondisyonerler, ma¢ ve performans analizcileri, atletik performans
antrenorleri, fizyoterapistler ve beslenme uzmanlar1 gibi bir¢cok farkli meslek
grubundan olugmaktadir. Bu baglamda bir futbol kuliibliniin teknik ekibi
igerisinde yer alan ma¢ ve performans analizcileri ile atletik performans
antrenorleri de takimlariin basarilarinda 6nemli rol oynamaktadirlar.

Teknolojik gelismelerin sonucu ortaya c¢ikan GPS, oOzellikle iist diizey
profesyonel spor kuliipleri tarafindan tercih edilen sporcu performans takip
cihazidir.

GPS kullanimmin yayginlagsmasi bilim insanlarmin da dikkatini ¢ekerek
bilimsel ¢aligmalara da konu olmustur. GPS sadece maglarda degil genel
performansi artirmaya yonelik antrenmanlarda ve performans testleri sirasinda da
kullanilmamaktadir. Dwyer ve Gabbett (2012)’ye gore GPS kullanim1 sonucuna
gore onlem alinan ve bu dogrultuda antrene edilen sporcularda sprint ve patlayici
kuvvet noktasinda artig gdzlenmistir.

Disg yilk, hacim (volume) ve yogunluk (intensity) arasindaki iliskiyle
belirlenir. Hacim, bir aktivitede harcanan toplam ¢aba miktaridir, yogunluk ise
eylem veya zaman birimi bagina c¢aba seviyesini tanimlar. GPS kullanan
antrendrlerin ¢ogu antrenman takibini en basta hacim ve yogunluk iligkilerinde
incelemektedir.

Yapilan bir ¢aligmada GPS, akselometre ve kalp nabiz monitdrlerinin
kullanildig1 114 ¢alisma incelenmistir ve genel olarak performansa yonelik olan
bu analizlerin takim sporlar1 olmasinin yaninda genel olarak agik alan branglaria
yonelik olmasi elestirilmis bununla birlikte farkli branslara ve kadin sporculara

da uygulanmasi gerektigi tavsiye edilmistir (Dellaserra ve Ark. 2014).



Johnston ve ark. (2014)’te yaptig1 ¢alismada ise 8 erkek sporcunun; toplam
kat edilen mesafesi, ulasilan ortalama hizi, efor degerlerine gére harcanan zaman,
diisiik tempo kosuda harcanan efor ve yiiksek tempolu kosuda harcanan eforlar
incelemistir. Dogru ve etkili antrene edilen sporcularin gerekli gelisimi gosterdigi
gozlemlenmistir.

GPS farkli spor branglarini ve bu branglar1 bir arada degerlendirmede de
kullanilabilmektedir. Bu baglamda yapilan bir ¢aligmada kriket, tenis ve futbol
branglarinin sporculari ayni c¢aligmada degerlendirilmistir (Vickery ve Ark.,
2014).

GPS biiyiik yastaki elit sporcular iizerinde kullanilmasinin yaninda yetenek
tespiti veya gelisimi i¢in altyapilarda da kullanilabilmektir. Bu baglamda Goto ve
ark. (2015) U9 ve U10 Premier Lig oyunculan iizerinde cesitli parametreleri
inceleyerek yetenek tespiti ve gelisimine katkida bulunmaya calismislardir.
Altyap1 calismalarina baska bir katki ise U12’den U16’ya kadar 112 elit takim
sporcusunun maglarinin hareket analizi yapilmasi ile gerceklesmistir (Harley ve
ark. 2010). Ayrica Coutinho ve ark. (2015)’in U15, Ul6, Ul7 ve Ul9 elit
futbolcular iizerine yaptigi caligma ise altyapilarda GPS kullanimina iligkin bagka
bir 6rnek teskil etmektedir.

GPS kosma, sprint, yiirime ve jog atma gibi temel noktalarda hareket
yogunlugunu 6lgmede de kullanilabilmektedir (Gray ve ark. 2010). Giin gegtikce
farkli branglarin ilgisini ¢geken GPS Rugby branginda zamanlama aralig1 ve sprint
performanslarini belirleme ve farkli parametrelerin 6l¢iimii noktasinda da
kullanilmigtir (Waldron ve ark. 2011; Hausler ve ark. 2016).

Genelde acik alan ve takim sporlar1 noktasinda kullanilan GPS Rhodes ve ark.
(2014)’tin tekerlekli sandalyedeki salon sporcularinin maksimum hizini, ¢ok
yonlii hareketlerini ve sabit hizlarin1 analiz etmesi ile farkli bir boyut kazanarak
engelliler ve spor calisan bilim insanlarina 1s1k tutmustur.

GPS teknolojisinin miisabaka esnasinda da kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Bu dogrultuda hokey takimi {izerine yapilan bir ¢aligmada 9 takim oyuncusu

incelenerek analiz edilmistir. Sonug olarak bu analizlerin bilim insanlaria ve



takim antrendrlerine eksikleri tespit etme ve diizeltme noktasinda ciddi katki
saglayacag1 vurgulanmistir (Macleod ve Ark. 2009).

Casamichana ve ark., (2013) dar alan oyunlar1 sirasinda farkli antrenman
rejimlerinin silirekli ve interval formattaki fiziksel ve fizyolojik talepler
iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Bu arastirmada dar alan oyunlarinin farkl
fiziksel tepkileri lizerinde durulmustur. Siirekli uygulanan dar alan oyunlarinin
aralikli oynananlardan daha fazla yiike sebep oldugu belirtilmistir.

Avustralya futbolu tizerine yapilan bir ¢alismada orta saha oyuncularinin en
cok mesafe kat eden oyuncular oldugu, bununla birlikte forvet oyuncularinin ise
orta saha oyuncularina gore daha az mesafe kat ettikleri, defans oyuncularinin ise
bu iki pozisyondaki oyunculara gére en az mesafe kat ettikleri saptanmistir (Grey
ve Jenkins, 2010).

GPS kullaniminda uygulayicilarin dikkatli olmalari, ayrica ¢alismaya
katilacak sporcularin se¢imine 6zen gostermeleri gerekmektedir. Yapilan bir
caligmada futbol takimi oyuncular1 antrenman esnasinda GPS teknolojisi ile
performans gozlemi yapilmis ancak sporcularin dereceleri arasinda ciddi
farkliliklara rastlanmistir (Buchheit ve ark. 2014). Yukaridaki sonuglar goz
oniinde bulunduruldugunda sporcularin antrenmanda tam performanslarini
yansitmadiklar1 veya antrenmani ciddiye alamadiklari gibi bir sonuca varilabilir.
Bu baglamda yapilacak ¢aligmalarda dogru zaman, dogru yer ve sporcu segiminin
onemli oldugu ileri siiriilebilir.

GPS teknolojisi sadece sayisal veriler veren bir sistem olarak
algilanmamalidir. Bu baglamda GPS yerine gore sporcularin kendi
performanslarinin gérebilme ve bir motivasyon araci olarak da kullanilmaktadir
(Hrovat ve ark. 2015). Futbol iizerine yapilan bir ¢alismada oyuncu markaji
esnasinda oyuncularin fiziksel ve psikolojik tepkileri Sl¢iilmiistiir. Elde edilen
verilerde, antrendrlerin oyuncu markaji esnasinda kendi oyuncularinin
performansini daha iyi gorebilecegi ileri siiriilmiistiir (Casamichana ve ark.

2015).



GPS teknolojisi gittikge yayginlasmanin yaninda akademik caligmalara da
konu olmaya devam etmektedir. Yukarida bahsedilen c¢aligmalarin diginda
literatiirde farkli ¢aligmalar da bulunaktadir (Petersen ve ark. 2009; Johnston ve
ark. 2012; Reid ve ark. 2013; Sindall ve ark. 2013; Gaudino ve ark. 2013; Corvino
ve ark. 2014; Rawstone ve ark. 2014).

Giiniimiizde gelinen noktada gerek bireysel sporlarda, gerekse takim
sporlarinda bilimsel testler, analizler, performansta ve basarida ¢ok onemli bir
noktaya gelmistir. Bu baglamda GPS teknolojisinin kullanimi, tanitimi ve
yayginlastirilmasi énem arz etmektedir.

Maddison ve Mhurchu (2009), arastirmasinda GPS sistemlerinin insan
hareketlerinin tanimlanmasinda ve zamana bagli degisiminde faydali bir arag
oldugunu belirtmislerdir.

Julen Castellano ve ark (2011), mesafe verileri, GPS cihazlar tarafindan
oldukca dogru ve ¢ok az olacak sekilde gozardi edilebilir oldugu bulunmustur.
Dahasi, cihaz ici ve cihazlar arasi giivenilirlik de ytiksektir. Oyuncunun veri
gecerliligi ve devamliligr agisindan ayn1 GPS iinitesini kullanmasi 6nemlidir.
(Coutts ve Duffield, 2010).

Edgecomb ve Norton (2006), bilgisayar destekli izleme ve GPS sistemi
teknolojisi ile yapilan dlglimlerde bilgisayar destekli izleme ile %5.8, GPS ile ise
%4.8 gercek deger tahmini yapildig1 sGylenmektedir.

Tierney ve ark. (2016), farkli saha dizilimlerine gore GPS dl¢timleri yaptiklari
arastirmada en ¢ok mesafenin, yliksek hizda kosunun ve yiiksek metabolik yiik
mesafesinin 3-5-2 sisteminde katedildigi sonucuna ulagsmislardir.

Corvino ve ark. (2014), hentbolda farkli saha boyutlarinda yapilan
antrenmanlarda igsel ve digsal yiikleri inceledikleri ¢aligmada saha boyutlarini
manipiile ederek antrenman yiiklerini belirlediklerini a¢iklamislardir.

Kiirk¢ii ve Ulusar (2014), futbol hakemleri ile yaptiklar1 arastirmada futbol
magclart esnasinda kalp atimlart ve g¢esitli fiziksel durumlarla iligkileri

incelenmistir. Sonucta ¢aligmaya katilan hakemlerin mag¢ boyunca ortalama



10.717 m mesafe kat ettikleri ve kalp atim hizlarinin kosu hizlarima gore
degisiminin 20-23 sn araliginda oldugu gézlemlenmistir.

Wehbe ve ark. (2014) arastirmasinda futbol oyuncularinda GPS sisteminin
kullaniminin oyuna 6zel antrenman tanimlarinin belirlenmesinde, yarisma ve
yliklenme yonetiminin belirlenmesinde etkili oldugu sonucuna ulasmislardir.

Domene (2013); resmi maglar sirasinda Full-Back (FB) ve Center-Back (CB)
futbolcular arasindaki fizyolojik talepleri ve GPS cihazlarini kullanarak arastirma
yapmuglardir. 10 Hz 6rnekleme frekansi ile ¢alisan bir GPS iinitesi (MinimaxX
S4, Catapult Innovations, Canberra, Avustralya) ile veriler alinmistir.

Sonug olarak; Tiim zaman dilimlerinde FB, toplam mesafeyi, yiiksek siddetli
kosu c¢abalarmi, is yikiinii ve maksimum hizi 6nemli Ol¢lide artirmistir. CB
yilirime hiz1 kategorisinde daha fazla mesafe harcamigtir. FB ayrica yiiksek /
diisiik oran1 ve daha kisa dinlenme siiresine sahip olmustur.

Venter ve ark. (2011); ragbi oyuncularinda GPS verisi almislardir. Sonug
olarak; veriler, bir oyun sirasinda oyuncularin ortalama 4469.95 + 292.25 m
katettigini ortaya koymustur. Oyuncular toplam oyun saatinin %72.32 £+ 4.77'sini
ayakta veya yiiriiyliste gecirmistir. Yapilan bu ¢alismada, GPS teknolojisinin
kullaniminin daha 6nce mevcut olmayan c¢esitli pozisyonlardaki oyuncularin
yasadig1 etkilerin ciddiyetine iligkin degerli bilgiler verdigi soylenmektedir.

Castellano ve ark. (2010); plaj futbolcularinin fizyolojik ve fiziksel verilerini
incelemislerdir. Fizyolojik talepler i¢in kalp atim hizin1 (HR) 6lgerek, fiziksel
profil ise hareketi ve hizi GPS cihazlar1 vasitasiyla kaydederek
degerlendirmislerdir. Katilim dakikasinda kat edilen mesafe 97.7 m, bu
mesafenin %9.5'1 yiiksek yogunluklu c¢alismaya, sprint ise %2.5’a karsilik
gelmigstir; is: dinlenme orami 1.4:1 ve maksimum hiz 21.7 km-h-1 idi. Bu
sonuglarla, plaj futbolunun diger takim oyunlarindan daha yogun siddetli aralikli
bir fiziksel aktivite oldugunu gostermislerdir.

Wehbe ve ark. (2014) arastirmasinda futbol oyuncularinin mag aktivite
profillerini, magin iki ayr1 yarisini ve oyuncularin pozisyonel karsilagtirmalarini

belirlemek amaglanmistir. GPS {initeleri bu calismada saniyede 5 Ol¢lim
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frekansinda (5SHz) veri almaktadir. Oyuncu mag aktivite profilleri, agagidaki hiz
kategorilerinde harcanan yiizde esleme siiresini kullanarak belirlenmistir: ayakta
durma (0’dan < 0.6 km.h-1), yiiriime (>0.6’dan < 7.1 km.h-1), jogging (>7.1’den
<14.3 km.h-1), kosu (>14.3’den < 19.7 km.h-1), yiiksek siddetli kosu (>19.7’den
<25.1 km.h-1), ve sprint (>25.1 km.h-1).

Sonug olarak; sirastyla toplam mesafe, ortalama hiz, yiiksek yogunluklu kosu
(HIR) mesafesi, ve ¢ok yiiksek yogunluklu kosu mesafesi (%7,92 - %9,47 —
%10,10 — %10,99) ilk yaridan ikinci yartya diislis gostermistir. Orta saha
oyunculart toplam mesafenin %11,69’unu, HIR mesafesinin ise %28,8ni
kaplamiglar ve savunma oyuncularindan daha yiiksek ortalama hiza sahip
bulunmustur. Takim kazandiginda, ortalama hiz, berabere kaldigi zamandan
%4,17 daha diigiik bulunmustur.

Suarez-Arrones ve ark. (2012), uluslararasi diizeyde erkek Ragbi takiminin
hareket kaliplarin1 ve fizyolojik taleplerini analiz etmislerdir. Sonug olarak;
Oyuncular her mag¢ i¢in ortalama 6162 m mesafe almiglardir. Ayrica hiicum
oyuncular1 ve defans oyunculan sirasiyla 5853 ve 6471 metre mesafeyi mag
boyunca 4,3 km/h ve 4,77 km/h ortalama hizlarla almiglardir. Sonug¢ olarak,
Rugbi pek cok ve ¢esitli non-lokomotor aktiviteler ve maglarin oynanmasi
sirasinda ortaya c¢ikan eylemlerle yiiksek yogunluklu aralikli bir takim sporu
olarak kabul edilebilir sonucuna ulasmiglardir.

Castagna ve ark. (2009); spesifik dayanikliligin erkek geng futbolundaki mag
performansina etkisini incelemeyi amacglamislardir. Mag aktiviteleri Castagna ve
ark. tarafindan belirlenen belli araliklara gore degerlendirilmistir. Bunlar; ayakta
durma, yiielime, jogging, orta siddet kosu, yiiksek siddet kosu, sprint, yiiksek
siddetli aktivitedir. Maglar sirasinda (GPS Elite, Gpsports, Avustralya) ve Yo-Yo
IR1 (Polar Ekip Sistemi, Kempele, Finlandiya) ile her 5 saniyede kisa menzilli
telemetri ile kalp atim hiz1 izlenmistir. Sonug olarak; mag sirasinda (30 dakikalik
iki devre) oyuncular, 6,204 £ 731 m’yi katetmis, bunlarin 985 + 362 m (16%)’s1
yiiksek yogunlukta gegilmistir. Tkinci yarida mag kapsaminda belirgin bir diisiis
yasanmustir (%3,8 p=0,003).

1"



Bakal ve ark. (2022) futbolda AKiYO (Akut-Kronik Is Yiikii) oranmin
hesaplanmasinda diisiik toplam mesafe ve yliksek ivmelenmenin sakatlik riski
olusturabilecegi goriisiindedirler.

Di Salvo ve ark. (2009), premier lig oyuncularinda yiiksek siddetli aktivite
profillerini inceledikleri ¢alismada ma¢ kazanma acisindan yiiksek siddetli
aktivite onemine deginmislerdir.

Barros ve ark. (2007), Brezilya futbol ligindeki oyuncularin oyun pozisyonlari
ve siirelerine gore analizlerini yapmuslardir. Ilk yar1 ikinci yariya gore istatistiksel
olarak anlamli derecede daha cok mesafe kat edilmistir. Ozellikle 2. Yarinin
8.dakikasindan sonra performans diisiisleri goriilmiistiir.

Buchheit ve ark. (2013)’e gore 6 farkli yas grubunun tekrarli sprint
performanslari yag, pozisyon ve oyun siiresiyle ilgilidir. Futbolda gelismekte olan
oyuncular i¢in tekrarl sprint performansi1 dnemlidir.

Bradley ve ark. (2009), Ingiltere Premier ligindeki oyuncularm yiiksek siddetli
oyun aktivitelerini arastirmislar ve Ozel antrenman rejimlerinin belirlenip
gelistirilmesinde dnemli oldugunu vurgulamslardir.

Hill-Haas ve ark. (2011)’e gore dar alan oyunlari, kii¢iiltiilmiis sahalarda, daha
az oyuncuyla yapilan geleneksel futbol caligmalarmmin  modifiye edilmis
kurallarla uygulanigidir. Tim yas ve seviyelerde uygulanabilirligi vardir.
Fizikseli teknik ve taktik gelisim i¢in dar alan oyunlar1 uygundur. Oyun kurallari,
oyuncu sayisl, kaleci kullanimi, oyun alani ve antrenor cesaretlendirmesi dar alan
oyunlarda etkilidir.

Malone ve ark. (2015) GPS ile antrenman ytiklerini takip ettikleri aragtirmada
sezon basinda farklilik bulmazken, 1. Ile 6. Mezosikliis arasinda 1304 m fark
oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Bu bilgiler 1s181nda yazilan bu kitabin GPS teknolojisinin kullanimi, ortaya
cikan performans verilerinin degerlendirilmesi ve raporlastirilmasi, fiziksel
performansin bilimsel agidan sayisal verilerle agiklanabilmesi agisindan literatiire

katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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2.Monitorizasyon

Sportif performansta monitorizasyon, bireysel veya takim sporcusunun
antrenman veya miisabaka verilerinin izlenip kayit altina alinmasi tekniklerini
ierir. Ozellikle yiiksek performans sporcularmin antrenman programlarinin
takibi ve diizenlenmesinin olmazsa olmazidir. GPS, modern futbolda antrenman
yiikii takibinde kullanilmaktadir. GPS ilk olarak 1997 yilinda sporcu takibi amaci
ile kullanilmistir. Sporcularin antrenman ve miisabaka verileri takip edilerek
maksimum performanslarina sakatlik olmadan ulasmalari hedeflenmektedir.
Antrenmanin  etkileri hakkinda objektif veriler toplanir. Antrenmanin
diizenlenmesi i¢in antrendre ipucu verir. Sporcunun fiziksel giiclii ve zayif
yonleri belirlenir. Antrendr ve sporcuya bransin ihtiyaclar1 hakkinda bilgi verir
(McGuigan, 2017, 5). Bazi sporcular artan antrenman yiklerini takim
arkadaslarindan farkli olarak tolere edebilmektedir. Edemeyen oyuncularda ise
performansta diisiis veya sakatlik durumlar olugabilmektedir. Bu yilizden bireysel
olarak yapilan antrenman ytikii takibi tiim sporcularm optimal verim saglamasi
acisindan degerlidir. Antrenmanlarin ve miisabakalarin futbolcular iizerinde
olusturdugu fizyolojik, kinematik ve mekanik yiikleri objektif verilere
doniistlirlip anlamlandirmak futbol diinyasi i¢in olduk¢a dnemlidir (Akyildiz ve
Akargesme, 2020). Performansin en énemli gerekgelerinden birisi yorgunlugun
kontrol altinda tutulmasi ve yiikklenmelerden elde edilecek verilerin
degerlendirme sonrasinda objektif hale getirilmesi saglamaktir. Verilerin
doniisiim ve takip siireci literatiirde antrenman yiikii monitdrizasyonu olarak
tanimlanmaktadir (Aktiire ve ark., 2021).

Futbol kuliiplerinde antrenman yiikii takibi atletik performans departmanlari
tarafindan yapilmaktadir. Atletik performans antrendrii, spor bilimei, veri
analizcisi gibi gorev tanimlarida futbolda teknik ekiplere destek saglayan kisiler
olarak modern futbolda yer almaya baslamistir. Kuliiplerde veri depolama,
raporlama ve teknik ekiplere sunma gibi gorevleri de iistlenmektedirler.

GPS ile antrenman yiikii takibi yapilirken anahtar kelimeler olusturup onlarin

iizerine yogunlasmak veri karmasasinin azaltilmasini ve anlagilabilirligi artirir.
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Teknik ekip ve futbolculara giinliik olarak gorselligi anlasilir kisa GPS raporlar
sunmak sporcularinda motivasyonunu artirir. Rekabet durmunu gelistirir.
Performansinin takip edildigini bilmek sporcuya giiven verir ve sakatlik riskini
azaltir. GPS her antrenman ve miisabakada kullanilmalidir. Istikrar yiik takibi
acisindan onemlidir. Ozellikle resmi miisabakalarda kullanimi antrenmanlarla

kiyaslama yapip kisa ve uzun dénemli hedefleri belirlemek acisindan yararhidir.

3.Akut-Kronik Is Yiikii Oram (AKIYO) (Acute Chronic Workload
Ratio=ACWR)

Akut-Kronik Is Yiikii Oram1 (AKIiYO) yontemi yaralanma riskini
ongorebilmek ve yonetmek amaciyla gelistirilmistir. AKIYO, akut yiikiin, yani
son haftadaki toplam yiikiin, kronik yiikle boliinmesiyle
hesaplanmaktadir.Kronik yiik genel olarak son 3-6 haftanin hareketli
ortalamasidir. Ornegin, akut yiik kronik yiikden yiiksekse, oran 1°den biiyiik olur
ve yaralanma riski daha yiiksek olabilir. Baz1 arastirmalar ise 0,80 ile 1,30
arasindaki oranlarin en diisilk yaralanma riskine sahip olabilecegini One
stirmektedir. Kronik yiik daha yiiksekse, oran 1’in altinda olur ve yaralanma riski
muhtemelen daha diisiiktiir (Gabbett, 2016). AKIYO oraninmn 0,8-1,3 arasinda
olmasi sakatlik riskinin diisiik olmas1 anlamina gelmektedir. 0.8 in alt1 yetersiz
yiklenme, 1.3-1.5 arasi orta risk ve 1.5 in ustii ise yiiksek risk olarak
goriilebilmektedir. AKIYO>1,5 oldugunda yaralanma riski katlanarak
artmaktadir (Blanch ve Gabbett, 2016).

Aragtirmalar géz oniine alindiginda, AKIYO nun yaralanma riski ile iliskili
olarak parabolik bir egri izledigini gdstermektedir. Ancak antrendrler bu yonteme
tek bagina giivenmemeli ve dikkatle kullanmalidir. Arastirmacilar metodolojiler
iizerinde isbirligi yapmali, AKIYO araliklar1 ve giiven araliklar ile ¢aligmalar
tasarlarken takip edilecek sabit protokoller olusturmalidir (Maupin ve ark., 2020).

Giinliik ve haftalik olarak AKIYO takibinin yapilmasi bireysel olarak

sporcularin antrenman durumlari hakkinda bilgi verir.
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AKIYO, kisa donem (akut) ve uzun dénem (kronik) antrenman yiiklerinin
oranini ifade etmektedir. Akut yiik genellikle son 7 giin igerisindeki antrenman
yiiklerinin ortalamas1 olarak hesaplanirken, kronik yiik ise son 28 giin
icerisindeki antrenman yiiklerinin ortalamasi olarak belirtilmektedir. Bir¢ok
caligma, antrenman ve sakatlik arasindaki iliskiyi arastirmistir (Drew ve Finch,
2016). Antrenman yiik 6lciimleri genellikle hem akut (7 giin) hem de kronik (son
4 hafta) ve ikisi arasinda bir oran olarak ol¢iilmiistiir (Hulin ve ark., 2016).

Banister ve ark. (1975) fitness ve yorgunluk modeline dayanarak, Gabbett ve
ark. (2016) AKIYO kavrammi, akut is yiikiiniin varsayimsal olarak Banister
modelinin yorgunluk bilesenini, kronik is yiikiiniin ise fitness bilesenini temsil
ettigi seklinde aciklamistir.

Bazi sporlarda akut ve kronik yiik arasindaki etkilesimin, yiiksek bir sakatlik
riski ile iligkili oldugu, sporcunun izlenmesindeki en 6nemli nedenin akut yiikteki
ani artiglarin belirlenmesi yoniinde giiclii bir teori vardir (Gabbett, 2016).

Yiiksek kronik yiikii bulunan sporcularm, diisiik kronik yiiki olan
sporculardan daha az sakatlik risklerinin oldugu ortaya koyulmustur. Bu bulgular
daha sonra genis bir yelpazede farkli spor branslarinda AKIYO metodunun
kullanilmasina neden olmustur. Bu analitik yaklasimin son zamanlarda gesitli
sporculardaki sakatlik riskini tanimladig1 bildirilmistir (Murray ve ark., 2017).

Bowen ve ark,. (2020), Ingiliz Premier Ligi futbolcularinda (n=33) ii¢ sezon
boyunca GPS sistemi ile elde edilen is yilikii ve sakatliklar arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Is yiikii ve sakatlik verileri {i¢ ardisik sezon boyunca
toplanmuslardir. AKIYO (1 haftalik is yiikii) béliinmiis kiimiilatif (1 haftalik, 2
haftalik, 3 haftalik ve 4 haftalik) yiikler kronik is yiikii (6nceki 4 haftalik ortalama
akut is yiikii) ile z puanlarina gdre ayri1 araliklara siniflandirilmistir. Daha sonra,
belirli GPS degiskenleri kullanilarak sakatlik ge¢irmis ve ge¢irmemis oyuncular
arasinda her aralik i¢in goreceli risk hesaplanmistir. Toplam mesafe, diigiik
yogunluklu mesafe, yiliksek hizda kosu mesafesi, sprint mesafesi, hizlanma ve
yavaglama verileri hesaplanmistir. En yiiksek temassiz yaralanma riski, kronik

yavaslama maruziyetinin diisiik oldugu ve AKIYO’nun >2,0 oldugu durumlarda
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goriilmiistiir. Performans ve yaralanma dnleme egitimlerinin planlanmasinda yer
alan pratisyenlerin AKIYO’yu izlemelerini, kronik maruziyeti artirmalarimi
onerilmektedir.

Fousekis ve ark. (2023) AKiYO’nun temas dis1 yaralanmalarm sikligiyla
iligkili olup olmadigini belirlemek i¢in arastirma yapmislardir. Amag, pozisyon
ve yag gibi ayni 6zelliklere sahip sakatlanmis ve sakatlanmamis futbolcularin dig
yukiinii karsilastirmaktir. Mevcut analiz, yaralanmadan 6nceki hem dért hem de
iki haftay1 dikkate almaktadir. Mevcut ¢alisma, AKIYO’nun daha sonraki bir
sakatlik olusumuyla iliskili oldugunu, ancak AKIYO esiginin degisebilecegini
gostermigtir. Bu durum, esas olarak son iki haftanin yiikiiniin, sakatliktan dnceki
dort haftanin yiikiiyle karsilastirilmasindan etkileniyor gibi goriinmektedir.

Literatiirde, AKIYO ile temassiz yaralanmalar arasindaki iliskiyi destekleyen
ve cliriiten c¢aligmalar bulunmaktadir. Daha spesifik olarak, takim sporlarinda
AKIYO degerindeki artis ile yaralanma olasihigi arasinda bir iligki
gozlemlediklerini bildiren c¢aligmalar bulunmaktadir. Ancak, bu iligkiyi
desteklemeyen bulgular1 olan ¢aligmalar da bulunmaktadir. Daha o6nce de
belirtildigi gibi, bu oran farkli sporlarda ve farkli sekillerde kullanilmistir ve bu
faktorler sonuglar etkileyebilir.

Bazi aragtirmalara gore, AKIYO’nun profesyonel futbolda sakatliklarin
ongoriilmesindeki faydasina iligkin ¢aligmalarin sinirli oldugu anlagilmaktadir.
AKIYO ile sakatlik olasiligi arasindaki iliskiyi dogrulayan arastirmalarin
cogunda GPS indeksleri toplam mesafe, yiiksek siddetli kosu mesafesi,
akselerasyon ve deselerasyon kullanilmigtir. Bu ¢alismalarda, kullanilan ¢esitli
indeksler igin farkli AKIYO degerleri bildirilmis olup, bu durum daha diisiik
sakatlik risklerini gosteren esik degerleri belirlemenin zorlugunu gostermektedir.
Ayrica, oranin siiresi (1:2,1:3 veya 1:4) ile ilgili olarak, oran ile sakatlik olasilig1
arasindaki korelasyonu etkilemedigi goriilmektedir.

West ve ark. (2021), 129.448 antrenman yiikii degeri toplanmis ve AKIYO
degerlerine doniistiiriilerek, kaydedilen 1718 sakatlik vakasina model uyumu

degerlendirilmis ve karsilastirlmistir. 13 kuliipte, 8 farkli “en uygun” AKiYO
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hesaplamasi yapilmis olup, 3 giinlik akut yiikler, 14 giinliik kronik yiikler,
EWMA ve birlestirilmis yaklagimlar en yaygin “en uygun” modeller olarak 6ne
cikmustir. Veriler birlestirildiginde, EWMA, birlestirilmis 3:14 giinliik AKIYO
en uygun sonuclar1 vermistir. Kullanilan ortalama veya birlestirme yonteminden
bagimsiz olarak, yaygin olarak alitilanan 7:28 giinliik AKIYO degerleri i¢in ¢cok
az destek goriilmiistiir.

Ancak, maglarda istikrarli bir periyodizasyonun olmamasi nedeniyle
AKIYO’nun profesyonel futbolda uygulanmasinin zor oldugu unutulmamaldir.
Ozellikle profesyonel futbolun mikro dongiisii, takimm maglarina bagh olarak
degisiklik gosterebilir. Oyuncular, takimlariyla lig, kupa ve Avrupa kupalariyla
ilgili maglarin yani sira milli takimlarla da maglara katilirlar. Bu nedenle, mikro
dongiide ekstra magclar veya rekabet yiikiimliiliiklerinin olmamasi, AKIYO’yu
onemli dl¢lide degistirebilir ve yiikiin izlenmesini zorlagtirabilir.

Luis Suarez-Arrones ve ark., (2020), AKIYO nun yaralanma sikligi ile
iliskisini maglara katilim ve kronik sezonluk dénem boyunca yiikiin uzun vadeli
etkilerini incelemeyi amaclamistir. Calismaya, bir Avrupa Sampiyonlar Ligi
kuliibliniin kadrosuna ait on bes profesyonel futbolcu Avrupa Sampiyonlar Ligi
kuliibiiniin kadrosuna ait on bes profesyonel futbolcu dahil edilmistir. Tim
sporcularin dig antrenman ve mag yiikii, GPS kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
calisma, AKIYO’daki ani artislarin profesyonel futbolcularin daha sonra sakatlik
gecirmeleriyle iligkili olmadigini gostermistir. Resmi maglara katilimdaki
farkliliklar, takimdaki oyuncular arasinda kronik dis yiiklerde Onemli
dengesizliklere neden olmustur. Bu dengesizlikler, genellikle oynamayan
oyuncularin yiikiinde 6nemli degisiklikleri 6nlemek i¢in antrenman seanslarinda
en aza indirilmelidir.

Schumann ve ark., (2023) hareketli ortalama (RA=rolling average) ve listel
agirlikl hareketli ortalama (EWMA= Exponentially weighted moving average
model) modelleri kullanarak antrenman yiikii takibini yapmiglardir. Her iki
yontemin de voleybol gibi tutarli antrenmanlar i¢in bir izleme araci olarak

kullanilabilir oldugu sonucuna ulagmislardir.
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Son yillarda, profesyonel futbolcular arasinda antrenman yiikii ile sakatlik
riski arasindaki korelasyonu inceleyen arastirmalarda artiy goriilmiistiir.
Bulgular, profesyonel futbolda AKIYO ile yaralanma riski arasindaki iliskinin
kesin olmadigini ortaya koymustur. Bu iliskiyi destekleyen ¢aligmalarin ¢ogu,
GPS verilerinden elde edilen birlesik AKIYO yu kullanmistir. Ilging bir sekilde,
AKIYO'nin siiresi (1:2, 1:3, 1:4) bu iliskiyi onemli 6lgiide etkilemiyor gibi
goriiniiyormektedir. Sonug olarak, ilgili ¢alismalarin sayist sinirlidir ve daha
kesin sonuclar elde etmek i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.
Oran, yaralanma riskiyle baglantis1 agisindan umut verici olsa da, mevcut
arastirma ortami g6z oniine alindiginda, kesin esik degerler (6rnegin, yaralanma
olasiliginin azalmasi) belirlemek hala zorlu bir gorevdir.

Ribiero-Alvares ve ark., (2024) yirmi oyuncunun hamstring sakatlik
durumlarini incelemislerdir. Grubun giinliik is yiikii veya sakatlik dncesindeki 4
haftalik ortalama is yiikii lizerinde zaman etkisi goriilmemistir (p > 0,05). On bes
oyuncu (yani %75) hamstring sakathigi gegirdikleri antrenman veya magtan
hemen 6nce dért GPS dl¢iimiinde AKIYO degeri 1,5'in altinda bulunmustur. Bes
oyuncu (%25) cok yiiksek hizda kosu mesafesi i¢in “tehlike bolgesi” (yani
AKIYO > 1,5) olarak simiflandirilmistir; bu oyunculardan 3'ii yiiksek hizda kosu
mesafesi ve >19 km/s eylem sayisi i¢in, 2'si ise toplam mesafe icin “tehlike
bolgesi”nde yer almigtir. Profesyonel futbolculart etkileyen hamstring
yaralanmalarimin dértte iiciinde, tiim GPS dl¢iimlerinde AKIYO degerleri 1,5'in
altinda oldugu ig¢in, tibbi/kog¢luk personeli, oyuncularin antrenman veya maglara
katilimin1 belirlemek igin birincil dl¢iit olarak AKIYO “tehlike bolgesini” dikkate
alirken dikkatli davranmalidir.

Malone ve ark. (2017) AKIYO nun sakatlik riski ile iliskisini incelemislerdir.
Bulgulara gore, 1,00 ile 1,25 arasinda bir akut:kronik is yiikiiniin profesyonel
futbolcular i¢in koruyucu oldugunu gostermektedir. Daha yiiksek aralikli aerobik
kapasite, elit futbolcularda is yiikiindeki hizli degisikliklere maruz kalan

oyuncular i¢in daha fazla sakatlanma korumas1 saglamaktadir.
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Diger bir arastirma, Brezilyali profesyonel futbolcularinda i¢ antrenman yiiki
ile yaralanma riski arasindaki iliskiyi degerlendirmek amaciyla yapilmistir.
Veriler, iki tam sezon (2017 ve 2018) boyunca 32 futbolcudan toplanmistir. Her
antrenman/mag seansi i¢in algilanan efor derecesi (RPE=rating of perceived
exertion) i¢ yiik degiskeni olarak kullanilmistir. 3 ve 4 haftalik kiimiilatif
antrenman yiikii (C3 ve C4) ve AKIYO hesaplanmistir. Temassiz kas
yaralanmalar1 ile C3, C4 ve AKIYO arasindaki iliskileri incelemek igin
genellestirilmis tahmin denklemi analizi uygulanmstir. Iki tam sezon boyunca
toplam 33 yaralanma kaydedilmistir. Ug (C3, p = 0,003) ve dort haftalik (C4, p =
0,023) kiimiilatif antrenman yiikii ile yaralanma olusumu arasinda anlamli bir
iligki bulunmustur. “Yiiksek yiik” grubundaki oyuncular, “orta yiik” grubuna
gore daha yiiksek yaralanma riski sergilemistir. ile sakatlik olusumu arasinda bir
iliski bulunmamigstir. 3 ila 4 haftalik bir donemde yiiksek kiimiilatif ylike maruz
kalan sporcular, orta diizeyde kiimiilatif antrenman yiikiine maruz kalanlara
kiyasla daha yiiksek sakathik riski sergilemistir. Bunun disinda, AKIYO ile
sakatlik olugumu arasinda bir iliski bulunmamistir (Mohr ve ark., 2023).

Yar1 profesyonel bir futbol takiminda AKIYO oram ile nonkontak
yaralanmalar arasindaki iligkiyi analiz etmek amaglanmustir. ispanya Uciincii Lig
futbol takimindan 17 futbolcu bu ¢aligmaya katilmigtir. 2020/2021 sezonunda
prospektif bir uzunlamasina ¢aligma gelistirilmistir. 24 hafta analiz edilmistir.
Her antrenman ve mag seansi i¢in algilanan efor oran1 (RPE) ve seans algilanan
efor oran1 (SRPE) kaydedilmistir. Daha sonra, akut ve kronik is yiikleri
hesaplanmis ve bunlardan AKIYO tiiretilmistir. Ayrica, belirtilen dénemde
temassiz yaralanmalar da kaydedilmistir. Ana bulgular, AKIYO ile temassiz
yaralanmalar arasinda zayif bir korelasyon oldugu ve AKIYO 'nun tek basina
kullanilmas1 yar1 profesyonel bir futbol takiminda temassiz yaralanmalarin
meydana gelmesini tahmin etmek icin yetersiz oldugu seklindedir (Seco-Serna,

2024).
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AKIYO 'daki ani artiglarin profesyonel futbolcularda daha sonraki bir sakatlik
olusumuyla iligkili olmadigini ve sporcularda form, yorgunluk ve is yiikii takibine

yonelik daha biitiinsel bir yaklagimin faydali olacagi belirtilmistir (Bahr, 2016).

4.Hareketli Ortalama Modeli (RA=Rolling average model)

Istatistikte, hareketli ortalama, tiim veri kiimesinin farkli secimlerinden olusan
bir dizi ortalama olusturarak veri noktalarini analiz etme hesaplamasidir.

RA modeli, dort haftalik kronik is yiikiine gore bir haftada gergeklestirilen
mutlak is yiikiinii kullanir. Bu model, akut ve kronik dénemdeki her is yiikiiniin
esit oldugunu varsayar. Dolayisiyla, RA modeli yiikk ve yaralanma arasindaki
iliskiyi dogrusal olarak degerlendirir ve bu nedenle, belirli bir zaman dilimindeki
tiim is yiikleri esdeger olarak goriiliir.

Bu model, kondisyonun bozulmasimni hesaba katmaz ve yliklerin birikme
seklindeki degisiklikleri dogru bir sekilde temsil etmez. RA modelinin bu

simirlamalarma potansiyel bir ¢dziim, EWMA modelinde yatmaktadir.

5.Ustel Agirhkl Hareketli Ortalama Modeli (EWMA=Exponentially
weighted moving average model)

EWMA modeli, her bir eski is yiikii degerine azalan bir agirlik atayarak,
sporcunun en son gerceklestirdigi is yiikiine daha fazla 6nem verir. Bu model,
kondisyonun azalan dogasini ve yaralanma olusumu ile ig ylkiiniin dogrusal
olmayan dogasini hesaba katmak i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Ayrica, yiiklerin
birikme seklindeki degisiklikleri daha iyi temsil eder.

Yiiksek degiskenlik géz oniine alindiginda, AKIYO'nun dis (6rnegin toplam
mesafe) ve i¢ (6rnegin kalp atis hiz1) ytikler i¢in kullanilmasi, yaralanma riskiyle
iliskili olabilir. AKIYO'yu iistel agirlikli hareketli ortalamalar (EWMA)
kullanarak hesaplamak, potansiyel olarak daha hassas bir 6lgiimle sonuglanabilir.
Ancak, AKIYO yonteminin yaralanma riskini azaltmak igin giivenle

kullanilmadan o6nce ele alinmasi gereken bazi sorunlar olabilir.

20



Standartlastirilmig yaklagimlarin kullanilmasi, birden fazla popiilasyon {izerinde
daha objektif sonuglara ulagilmasini saglayacaktir.

AKIYO kullanarak antrenman yiikiinii izlemek, antrendrlerin optimal AKIYO
araligimi koruyarak fitness potansiyelini en iist diizeye c¢ikarirken yaralanma
risklerini azaltmalarini saglar. Bu oran1 belirlemenin iki yontemi vardir: hareketli
ortalama (RA=rolling average) ve iistel agirlikli hareketli ortalama (EWMA=
Exponentially Weighted Moving Average).

Tarake1 ve ark., (2025) AKIYO’nun sakatlik riski ile iliskili olduguna dair
yaygin kabul goren goriislere ragmen, AKiYO’nun oyuncularm antrenman
yiikleri ile dogrudan iliskili olmadigi ve dolayisiyla giivenilir bir sakatlik
gostergesi olarak tek basina yeterli olmayabilecegi sonucuna ulagmislardir.

Nobari ve ark., (2022) S-RPE ile birlestirilen AKIYO, maca ilk 11
baslamayanlar i¢in baslayanlara gore Onemli Olglide daha yiiksek bir deger
gostermektedir. Calismanin ana bulgusu, AKIYO ve EWMA endekslerinin,
sprint degiskeni hari¢, donemler ve oyun statiisii arasindaki farklari tespit etmek
i¢in yararli oldugu sonucuna ulasmiglardir. Ayrica, yedek oyuncularin gelisimi
icin gerekli ¢aligmalar antrenmanlar sirasinda yapilmamakta ve bu oyuncular
sezon ilerledik¢e hazirliklarini kaybetmektedir. Bu nedenle, antrendrler yedek
oyuncularin fiziksel olarak formda kalmalarimi saglamak i¢in yeni aktiviteler
tasarlamay1 diistinmelidir. Bu eksiklik, antrenmanlarda dikkate alinmalidir,
¢linkii bu oyuncular daha az magta oynar ve daha az yiik tasir.

Pajuelo ve Caparros (2021) AKIYO modaliteleri, kadin futbolunda yaralanma
orani arasindaki olasi iligkileri analiz etmek amaciyla, bir kadin amatér futbol
takiminda (N = 17) bir sezon boyunca diizenlenen 212 antrenman seans1 ve magta
elde edilen oranlar {izerinde yar1 deneysel, miidahalesiz bir c¢alisma
gerceklestirilmistir. Akut yiik ve kronik yiik oranlarini hesaplamak i¢in kullanilan
degiskenler, i¢ yiik ile ilgili algilanan eforun 6znel derecelendirmeleri (RPE), dis
yiik olarak her oyuncunun seanslar sirasinda maruz kalma siiresi ve antrenman

programuyla ilgili 6zgiilliik idi. Sonuglar, AKIYO ve EWMA'nin kadin amatdr
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futbolunda yiik kontroliinde yaralanma oran ile iliskili olarak uygulanabilirligini
gosterebilir;, EWMA kullanimi daha yiiksek hassasiyet saglar.

Bagka bir ¢aligma, EWMA ve AKIYO nun sRPE ye dayali yaralanma riski
arasindaki iligkiyi aragtirmay1 amaglamigstir. Katilimcilar 8 hafta boyunca haftada
bir kez adduktor sikma testi (AST) gerceklestirirken, antrenmanlar1 ve saglik
durumlar sirasiyla SRPE ve giinliik anket ile izlenmistir. Hiyerarsik regresyon
analizi, ortalama uyku siiresi, ortalama stres, sRPE is yiikleri ve EWMA'nin
izlenmesi Hiyerarsik regresyon analizi, ortalama uyku siiresi, ortalama stres,
SRPE is yiikii ve EWMA'nin izlenmesinin, sporcularda yaralanma riskini tahmin
etmek igin en iyi modeli sagladigim gdstermistir. Bulgular, EWMA'nim AKiYO
modelinden daha etkili bir antrenman yiikii izleme araci olabilecegini
gostermektedir. (Foster ve ark., 2022)

Akut ve kronik antrenman yiiklerini kaydetmek ve AKIYO 'yu modellemek,
uygulayicilarm sporcularin “fitness” (yani net antrenman iyilesmesi, ortalamadan
daha diisiik yaralanma riski) veya “yorgunluk” (yani net antrenman stresi,
ortalamadan daha yliksek yaralanma riski) durumunda olup olmadiklarin
belirlemelerine olanak tanir. Ek olarak, AKIYO'yu kullanmak, uygulayicilarm
sporcunun antrenman ve mag yiikii gegmisine bir bakig atmalarini saglar, boylece
hazirlik durumunun daha kolay 6l¢iilmesini, antrenmanin daha iyi planlanmasini
ve donemlere ayrilmasini, yaralanma riski i¢in bir uyart degeri olarak islev
gormesini ve dolayisiyla performansin iyilestirilmesini saglar.

AKIYO, spor sakatlik durumlari ile ilgili bir degerlendirme firsati sunar.
Profesyonel sporcularda AKIYO'yu 0,8-1,3 araliginda tutmak, futbol, tenis ve
ragbide spor yaralanmalarina maruz kalma olasiligin1 minimuma indirebilir. Spor
diizeyinde, literatiiriin ¢ogu futbol tarafindan domine edilmektedir ve
AKIYO'nun kolektif takim sporlarini tahmin etmedeki etkinligini giiclendirmek
icin diger sporlara (dayaniklilik ve bireysel sporlar gibi) uygulamanin artirilmasi
Onerilmektedir; denek secimi agisindan, calismanin ¢ogu erkekler tarafindan
domine edilmektedir, bu nedenle gelecekteki arastirmalar AKIYO'nun cinsiyet

farkliliklart iizerine tartisilmasina odaklanmali ve tabakali analizlerin veya
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cinsiyete 6zgii esiklerin gerekliligini belirtmelidir; AKIYO'nun dogasini tahmin
etmedeki etkinligini artirmak igin AKIYO'nun optimal araligi, nedenselligi test
etmek i¢in uzunlamasina veya miidahale ¢aligmalar1 kullanilarak, deneysel bir
bakis acisiyla daha da iyilestirilmelidir.

Sonug olarak, cogu calisma AKIYO'nun diisiik veya orta seviyeye gore
ylksek oldugu durumlarda sporcularin sakatlik gecirme riskinin daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Fakat sporcu sakatligini takip etmenin tek yolu tabiki
de bu yontem olamaz. Bu yontemle sakatlik riskleri tahmin edilebilir fakat
sakatliklarin hepsi bu oranlarda olur denememektedir. Sporcularin kuvvet
durumlari, kassal yorgunluklari, uyku ve beslenme diizenleri ge¢mis sakatlik

hikayeleri yeni olusabilecek sakatliklarda rol oynamaktadir.

6.Monotoni (Monotony)

Antrenman monotonisi, haftanin yedi giinii boyunca antrenman yiikiiniin
ortalamasinin, antrenman yikiinlin standart sapmasina boliinmesini ifade eder.
Seans siiresi algilanan zorluk derecesi ile ¢arpilarak formiilize edilir. Haftalik
antrenman siireleri ve algilanan zorluk dereceler1 benzer ise uyaranlar farkli olsa
bile monotoni benzer ¢ikacaktir (Afonso ve ark., 2021, Clemente ve ark., 2017,

2020).

7.Strain

Antrenman yiikii, sporcunun antrenman haftasi boyunca maruz kaldigi toplam
stresi temsil eden bir degerdir. Bu deger, haftalik mag yiikii dahil antrenman
ylkiiniin antrenman monotoni skoru ile ¢arpilmasiyla elde edilir. Yiiksek bir
antrenman yiikii haftasi ile yliksek monotoni skoru, asir1 antrenman yiiki
degerleri ortaya ¢ikarir.

Strain ise, biriken haftalik yiikiin TM ile ¢arpilmasidir. Yiikiin hafta i¢indeki
ve haftalar arasindaki degisimlerinin ve bu degisimlerin yiik dagilimiyla olan

iligkilerinin bilinmesi, antrendrler tarafindan uygulanan antrenman stratejilerinin
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etkisini ve oyuncularin fizyolojik adaptasyonlarini anlamak i¢in ¢ok faydalidir

(Clemente ve ark., 2017, 2020).

8.Algilanan Zorluk Derecesi (SRPE)

Algilanan zorluk derecesi (Session rating of perceived exertion), antrenman
uyaricilarint miktarini belirlemek i¢in alternatif bir yontem olarak Foster ve ark.
tarafindan gelistirilen seans algilanan efor derecesi yontemidir. Seans RPE,
Borg’un kategori orant 10 (CR 10) 6l¢egine dayanan basit, glivenilir, invaziv
olmayan ve gegerli bir yontemdir. Sporcu, seansin yogunlugunu CR 10
kullanarak degerlendirir ve bu deger, seans siiresi ile carpilarak seans i¢in bir
antrenman yiikii puani elde edilir. Bu deger, antrenman monotonisi ve antrenman
straini gibi iki 6nemli degiskeni hesaplamak i¢in kullanilir (Borg 1982, Foster ve

ark., 1995).

9.Yiiksek Hizli Kosu (HSR)

Yiiksek Hizli Kosu (HSR:High Speed Running) i¢in en yaygin esikler ise
erkeklerde 19,8-25,2 km/sa araligindadir (Pimenta ve ark., 2025, Gregson ve
ark., 2010).

Yiksek hizli aktivite, mag¢ sirasinda kat edilen toplam mesafenin yaklagik
%8'ini olusturur (Rampinini ve ark., 2015). Yiiksek hizli kosular futbol mag1
sirasinda fiziksel performansin belirleyicileri arasinda gosterilir.

Giiniimiiz modern futbolunda toplam kosu mesafelerinden ¢ok HSR ve SPR
tarzi kosular daha ¢ok 6nem kazanmistir. Yiiksek siddetli kosu ve ivmelenmeler
sporcunun optimal performans saglamasi ve sakatlik dnleyici olmasindan dolay1

degerlidir.
10.Sprint (SPR)

Sprint (SPR), i¢in en yaygin esik ise erkeklerde 25,2 km/sa ve iizeridir
(Pimenta ve ark., 2025, Gregson ve ark., 2010)
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Sprint ayrica GPS sistemi yazilimi iizerinde Ornegin her sporcunun
bireyselinde kendi sprint zone u maksimalinin %80 ini asinca sprinttir gibi de

hesaplanabilir.

11.Akselerasyon (Acceleration: ACC) ve Deselerasyon (Deceleration:DEC)

Hizlanma, hizdaki degigsim oran1 olarak tanimlanir ve fiziksel olarak zorlayici
bir gorevdir. Hizlanmak, sabit hizla hareket etmekten daha fazla enerji gerektirir
(Little ve Williams, 2005, Cavagna ve ark., 1971, Osgnach ve ark., 2010).

Bir GPS sistemi kullanilarak yapilan zaman-hareket analizi esnasinda
ivmelenme degerleri, diisiik (1-2 m.s™), orta (2-3 m.s %) ve yiiksek (>3 m.s?)
ivmelenme olarak belirtilmistir (Hogson ve ark., 2014). Pozitif ivmelenme
akselerasyon, negatif ivmelenme ise deselerasyon olarak belirtilir.

Futbolda ivmelenmelerin daha yiiksek yogunlugu, yalnizca mutlak degerler
veya hiz temelli degiskenler dlgiiliirken g6z 6nilinde bulundurulmayan ve daha
yiiksek fizyolojik ve ndromiiskiiler talepler ile iligkilidir (Akenhead ve ark.,
2013).

Terje ve ark. (2016) hizlanmalarin ve yavaglamalarin toplam oyuncu yiikiiniin
%12—17'sini olusturdugunu bulmustur.

Varley ve Aughey (2013), oyuncularin mag¢ basina sprintlerden 8 kat daha
fazla maksimum ivmelenme gergeklestirdigini belirtmislerdir.

Modern futbolda genel olarak tiim ivmelenme araliklar1 kabul goriirken daha
siklikla yiiksek yogunluklu ivmelenme degerleri olan (>3 m.s™?) ivmelenme

degerleri kullanilmaktadir.

12.Antrenman Siiresi
Antrenman siiresi, antrenman yiikii takibinde algilanan zorluk derecesinde
belirlenen deger ile siirenin ¢arpilmasi sonucu giinliik birim antrenman yiikiiniin

hesaplanmasinda kullanilir.
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13.Dengesizlik (Step Imbalance-Running Asymmetry)

Adim dengesizligi veya diger bir tanimlamayla kosu asimetrisi futbolda
sakatlik riskini tahmin etmek ve performans artiginin takibi igin Onemli bir
gostergedir. Kosu dengesizligi, bir oyuncunun kosu sirasinda sol ve sag bacaklari
ile kat ettigi mesafelerin farkini ifade etmektedir. Sag ve sol ayak salinimi
sirasinda uygulanan esit yer reaksiyon kuvvetleri “simetrik” olarak kabul
edilirken, ayak wvurusu kuvvetlerinde fark olmasi ise “asimetrik” olarak
tanimlanmaktadir. Kosu dengesizligi, asimetrik kosunun bir gdstergesi olarak
kabul edilir ve oyuncularin kas-iskelet sistemleri iizerindeki stresi artirabilir. Bu
durum, potansiyel sakatlik risklerini artirabilirken, performans diisiislerine de yol
acabilmektedir (Saba, 2016, Staab ve ark., 2014, Vogt ve ark., 2006). Omegin,
Catapult GPS sisteminin yaziliminda bu deger %5 olarak ifade edilirken,
Statsports GPS yaziliminda — veya +5 seklinde belirtilmektedir. — sol tarafa olan
dengesizligi belirtirken, + ise sag tarafa olan dengesizligi belirtmektedir. Genel

kanida %10 tizerindeki dengesizlikler sakatlik riski olarak belirtilmektedir.

14.0Oyuncu Yiikii (Player Load)

GPS ile birlikte ivmedlcerin eklenmesi, genellikle oyuncu yiikii olarak
adlandirilan toplam viicut yiikiiniin tahmin edilmesinde faydalidir.

Diger bir yaklagim ise, bir seansta toplanan atalet sensorii verilerine dayanarak
oyuncu yiikiiniin hesaplanmasini igerir.

Oyuncu yiikii metrigi, oyuncunun yiikiinii veya aktivite seviyesini hesaplamak
igin ivmeolger verilerini kullanir. Arastirmalar, oyuncu yiikiiniin gecerli ve
giivenilir bir 06l¢ilit oldugunu ve oyuncu aktivitesi hakkinda onemli bilgiler

saglayabilecegini gostermistir.
15.Yiiksek Metabolik Yiik Mesafesi (High Metabolic Load Distance (HMLD)

Yiiksek metabolik yiik mesafesi (HMLD, m->25,5W-kg " 21 km-sa™ in iizerinde
kat edilen mesafedir. HMLD, kg basina 25,5 Watt ve {izeri kat edilen mesafedir.
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16.Lokomotor yiik (Locomotor Load) ve Mekanik yiik (Mechanical Load)

Oliva-Lozano ve ark. (2022), toplam mesafe, yiiksek hizli kosu mesafesi,
sprint mesafesi, yiiksek metabolik yiik mesafesi olarak belirtmiglerdir.
Lokomotor yiik, oyuncunun belirli hiz bolgelerinde kat ettigi mesafeleri ve
maksimum hiz1 igeren degiskenlerle tanimlanirken; mekanik yiik, oyuncunun
gergeklestirdigi hizlanma ve yavaglama sayilart gibi ivmelenmeye dayali

parametrelerle degerlendirilmektedir.

17.Dissal ve I¢sel Yiik (External and Internal Load)

Futbolcularin uyguladigi kinematik aktiviteler dig antrenman yiikiin,
fizyolojik uyaranlar ise biyokimyasal stresorler seklinde i¢ antrenman yiikiinii
olusturmaktadir (Vanrenterghem ve ark., 2017).

Jaspers ve ark. (2018) 64 asir1 kullanim yaralanmasini incelemiglerdir.
Kiimiilatif ytikler i¢in sonuglar, toplam mesafe, deselerasyon sayis1 ve sSRPE'in
stire ile ¢arpilmastyla belirlenen 2 ila 4 haftalik daha yiiksek yiikler igin artan
yaralanma riski gostermistir. AKIYO igin, yiiksek bir yiiksek hizda kosu daha
yiiksek bir yaralanma riskiyle sonu¢lanmistir. Buna karsilik, aselerasyon sayisi,
deselerasyon sayist ve RPExsiire i¢in orta oranlar disilk oranlarla

karsilagtirildiginda daha diisiik bir yaralanma riski bulunmustur.

18.Mag¢ Giinii (Match Day)

Guitart ve ark. (2022) GPS dis yiik metriklerinin antrenman seansi veya mag
glini (MD) durumuna gore degisiklik gosterdigini belirtmistir. En yiiksek
yiiklerin MD ve magtan {i¢ giin oncesinde (-3MD) gdzlendigi belirtmislerdir.
Digsal yiik ile kas yaralanmalarinin goriilme sikliginin dogru orantili oldugunu

belirtmislerdir.

19.Zone (Alan)
Zone, GPS sisteminde sporcunun hangi araliklarda antrenman yaptigini

gosterir. Ornegin, yiiksek siddetli kosu 20-25 km.s™ araliginda kabul edilmis ise
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sporcunun bu alanda ka¢ metre kostugu kayit altina alinir. Yani bu alan1 zone4
olarak kabul edersek zone4 araliginda sporcu bu kadar mesafe kosmustur
diyebiliriz. Yine kalp atim hiz1 agisindan diisiinecek olursak sporcunun %80-100

kalp atim hizina denk gelen aralikta kogmasini isteyebiliriz.

20.Maksimal

Oyuncunun sezonluk maksimal verilerinin kaydi miisabaka aninda veya
antrenmanda kayit altina alinir. Her yeni maksimal veriye ulagsmada
giincellenmesi gerekir. Bu sayede sporcunun yiizde kag¢ performansla ¢aligtigi

takip edilir.

21.Kamera Sistemleri

Maglarin kamera sistemleri ile ¢ekimi sonrasinda piksel sayilari bilinen
ekranlarda otomatik tracking (takip) yapilarak sporcularin fiziksel verilerinin
hesaplanmasi durumudur.

Pons ve ark., (2019) bir gps sistemini optik takip sistemi ile
kargilagtirildiginda, optik sistemin ortalama hiz, maksimum hiz ve yiiriime
degiskenleri disinda analiz edilen tiim degiskenleri biraz fazla tahmin ettigi
gbzlemlenmistir. Her iki sistem de kullanilabilir ve analiz edilen degiskenlerde
sagladiklart bilgiler, uygulayicilar ve arastirmacilar i¢in faydalar saglayacak
sekilde birbiriyle degistirilebilir.

Genel olarak optik takip sistemleri gps sistemlerine oranla daha yiiksek veriler

vermektedir.

22.Gecerlilik-Giivenilirlik

Barbaro-Alvares ve ark., (2010) GPS cihazlarinin gegerliligi ve giivenilirligini
tekrarlanan sprint yetenek testi (RSAT) degiskenlerini degerlendirerek
incelemiglerdir. Sonug¢ olarak, RSAT degerlendirmek icin GPS cihazinin

alternatif bir 6l¢lim olarak kullanilmasini destekleyen kanitlar vardir.
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Yanci ve ark. (2016) 10 Hz GPS cihazi ve zaman kapilar ile dl¢iilen 20 m
sprint testi sonuglarmni degerlendirmektir. Zamanlama kapilar ile 6l¢iilen 20 m
diiz sprint siireleri ile GPS arasinda anlamli bir iligki bulunamamigtir. 20 metrelik
diiz bir sprint testinde GPS cihaziyla sprint siiresini degerlendirmenin kesin bir
yolu gibi gériinmemektedir.

Buchheit ve ark. (2014), 5 farkli gps tinitesinin gecerlilik giivenilirlik
caligmasini yapmiglardir. Bazt GPS iinitelerinin hizlanma yavaglama agisindan 2-
6 kat daha fazla veri kaydettigi goriilmiistir. Ayrica bilgisayar ve GPS
giincellemeleri dogru dl¢iim i¢in diizenli takip edilmelidir.

Petersen ve ark. (2009), GPS iinitesinin gegerlilik giivenilirlik ¢aligmasinda
(600-8800 m) i¢in yiiriiylis ve kosuda etkili sonuglar verdigi fakat kriket sporuna
0zel sprint hareketleri i¢in gelistirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Schuzt ve Chambaz (1997) GPS teknigi, hiz degerlendirmesi i¢in oldukca
umut verici gorlinse de, yiirime hizindaki goreceli dogruluk arastirma amaglari
icin pek yeterli degildir.

Johnston ve ark. (2014) aragtirmasinda 10 Hz ve 15 Hz frekansla 6l¢lim alan
cihazlarin 1Hz ve 5Hz olglim alanlara gore daha giivenilir veriler aldigim
belirtmislerdir.

Gregson ve ark. (2010), ingiltere premier ligindn 485 futbolcunun ortalama
10 magini analiz ettikleri ¢alismada yiiksek siddetli aktivitelerde maglar arasinda
yiiksek derecede gecerlilik ve toplu pozisyonda topsuza gore daha yiliksek
gecerlilik bulmuglardir.

Aughey ve Falloon (2010); gercek zamanli GPS, Avustralya Futbolu maglari
sirasinda sporcu performans takibi i¢in kullanmislardir. Bu ¢aligmada toplanan
gergek zamanli veriler, oyun sonrasi verilerine karsi ileri derecede diisiik bir
gecerlilik gostermistir.

Schumann ve ark., (2023) geng voleybolcu kadilarda AKIYO 6lgiimiinde RA
ve EWMA metodlarinin her ikisininde gecerli giivenilir oldugunu belirtmislerdir.

Rawstorn ve ark., (2014) GPS testleri yapmiglar ve testler gegerli ve glivenilir

bulunmustur.
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Cummins ve ark. (2013), futbol kodlari, hokey ve kriket hareketinin 6l¢iimii
icin GPS'in gecerliligini ve giivenilirligini inceleyen arastirmayi planlamistir.
Literatiir, daha yiiksek bir frekans oranina sahip GPS'in mesafenin Sl¢limii igin
daha fazla gecerli oldugunu oOnermektedir. Son zamanlarda, 1 Hz'lik GPS
cihazlarmin\l s'lerin tamamlanmasi i¢in hareketleri kaydetmeyebilecegi
bildirilmistir (Johnston R, et al., 2012). Yeni 10 Hz'lik initeler ivme ve
yavaslamada en kii¢iik degerli degisimi 6l¢ebilmektedir oysa 5 Hz'lik iinite bunu
yapamamaktadir (Varley M, et al., 2012). 10 Hz GPS cihazlarina kiyasla 1 ve 5
Hz frekansli mesafe olclimiiyle ilgili daha biiyiik hatalar, 6rnekleme oraninin
mesafe Ol¢iimleri ve hizin dogrulugunu smirlayabilecegini gostermektedir
sonucuna ulasmiglardir.

Matthew D. Portas ve arkadaslari (2010); 1 Hz ve 5 Hz ornekleme
frekanslarinda, dogrusal, ¢cok yonlii ve futbola 6zgli hareket esnasinda toplam
mesafenin ol¢iimleri i¢in ticari olarak bulunan nondiferansiyel GPS (NdGPS)
cihazlarmin gegerliligini ve giivenilirligini analiz etmeyi amaglamislardir.

1-Hz ve 5-Hz NdGPS futbol ve benzeri saha tabanli takim sporlarindaki
mesafeyi 6lgmek i¢in kullanilabilir. Hem 1-Hz hem de 5 Hz, giivenilirligin
agilabilecegi bir esige sahiptir. Ayrica 1-Hz, uzaklig1 6lgmekte yetersiz kalabilir
ve daha karmasik ¢aligmalarda daha az gecerlidir.

Varley ve ark. (2012) diiz bir hat ilizerinde calisirken anlik hizin ivme,
yavaglama ve sabit hizda Olciilmesi i¢cin 5 ve 10 Hz GPS gecerliligini ve
giivenilirligini degerlendirmislerdir. Benzer sekilde, 10Hz GPS iiniteleri, 5 Hz'lik
iinitelerden gore anlik hizi 6lgmek i¢in alti kat daha giivenilir bulunmustur.
Modern GPS, diiz hat ¢aligmasi sirasinda sabit hiz, ivme ve yavaglamanin 6l¢limii
icin kabul edilebilir bir ara¢ saglayabilir ve takim sporundaki performans
degisikliklerini tespit etmek icin yeterli hassasliga sahip olabilir sonucuna
ulagilmistir.

Akyildiz ve ark., (2022) farkli pozisyonlara yerlestirilen GPS {initelerinin
gecerliligini ve giivenilirligini incelemislerdir. Cihaz gegerli ve giivenilir

bulunmustur. Skapula ve COM (agirlik merkezi) lokasyonlarindaki tiim
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degerlerin gecerli ve gilivenilir bir sekilde dl¢iildiigii, ancak toplam oyuncu yiikii
Ol¢timlerinin skapula ve COM'da istatistiksel olarak farkli oldugu bulundugu
belirtilmistir.

Coutts ve Duffield (2010), GPS sisteminin gegerlilik ve giivenilirlik
caligmasin1 yaptig1 aragtirmasinda GPS in toplam mesafe ve zirve hizlarda
interval antrenmanlarda giivenilir veriler verdigi fakat yiiksek siddetli
aktivitelerde giivenilirliginin diistiigiinii belirtmektedir.

Denise Jennings ve ark., (2010); 1 ve 5 Hz'de 6rnekleme yapan GPS birimleri
tarafindan Olgiilen mesafe verilerinin gecerliligini ve giivenilirligini
araastirmiglardir. 20 elit Avustralya Futbolu oyuncusu 2 farkli {inite ile ¢esitli
hizlarda diiz ¢izgi hareketlerini (10, 20, 40 metre), iki farkli frekanstaki (kademeli
ve siki) yon degisikliklerini ve bir takim sporu simiilasyonu istasyonunu
tamamlamislardir. Veriler GPS cihazlar tarafindan 1 ve 5 Hz'de toplanmistir.
Sonug olarak; hem diiz ¢izgi hem de yon degistirme ¢alismalarinda hareketin hizi
arttik¢a, 6l¢lim hassasiyeti azalmistir.

Hurst ve Sinclair (2013); dogrusal olmayan bisiklet aktivitesi sirasinda 5 Hz
GPS sisteminin kayit mesafesi ve hizi i¢in gecerliligini ve gilivenilirligini
saptamay1 amaglayan bir ¢aligma yapmuslardir. iki diferansiyel olmayan GPS
tnitesi (Minimax X3, Catapult), yaklasik olarak T11-12 vertebrada bir bisiklet
gomleginin arka cebine sikica tutturulmustur. Katilimer bir asfalt yolda 10, 20 ve
30 km.h."lik her bir hizda 3 tur atmistir. GPS’in, bir dizi hiz boyunca dogrusal
olmayan bisiklet aktivitesi sirasinda mesafe ve hiz izleme i¢in gegerli ve glivenilir
bir ara¢ oldugunu gostermistir.

Lee ve ark (2017); Ug farkli mevsimde GPS ve sicaklik verilerine dayali
kapali-agik siniflamanin dogrulugunu belirleme amacl bir ¢alisma yapmisglardir.
Sonuclar, GPS ve sicaklik verilerini birlestirmenin, i¢-dis mekan belirlenmesinin

dogrulugunu gelistirdigini gdstermistir.
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23.Drill Kategorizasyonu

Futbol takimlari, genellikle antrenman seanslari sirasinda yapilan ¢aligmalara
dair kararlar almak icin GPS verilerinden faydalanmaktadir (Lacome va ark.,
2018, Gaudino ve ark., 2014).

Hergilin antrenmanda yapilan veri takibi ile drill ansiklopedisi olusturulup

antrenman hedefleri hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

24.Raporlama

GPS sonuglar1 antrenman veya miisabakalar sonunda sporcular ve teknik
ekiple paylagilmalidir. Bu raporlar kisa, net ve anlasilir olmalidir. Atletik
performans departmani tarafindan daha ayrintili olarak bireysel ve takim halinde
takip edilen wveriler, teknik ekip ve sporculara gorselligi grafiklerle
zenginlestirilmis sekilde ¢ok fazla sayr ve veri kalabaligma bogmadan

raporlanmalidir.

25.Kosu metrikleri

Hodgson ve ark., (2014), kiigiik, orta ve biiyiik sahalarda oynanan dar alan
oyunlarinin (SSG) zaman-hareket oOzelliklerini ve teknik gereksinimlerini
incelemiglerdir. Orta ve biiyiik sahalarda oynanan SSG'lerin, kiigiik sahalara gore
daha fazla fiziksel zorluga sahip ve tiim hareket kategorilerinde énemli dlciide
daha fazla mesafe kat edildigi belirtilmistir. Kii¢iik saha, orta ve biiyiik sahalara
kiyasla oyunculara daha fazla teknik zorluga sebep olmaktadir. SSG'lerin
yogunluk tipi bir kondisyon uyarimi sundugu belirtilmistir.

Molinos Domone (2013) bek ve stoper futbolcular1 arasindaki fizyolojik
talepler arastirmislardir. Veriler, pozisyon ve rollere ayrilmis 15 dakikalik oyun
siiresi basina ifade edilmistir. Tiim zaman dilimlerinde, beklerde 6nemli dl¢iide
daha yiiksek toplam mesafe, HIR eforu, is yiikii ve maksimum hiz kat etti.
Stoperlerde, yiiriime hizi kategorisinde daha fazla mesafe kat edilmistir. Bekler
ayrica daha diisiik bir yiliksek/diisiik oranina ve daha kisa dinlenme siiresine sahip

bulunmustur. Bek ve stoper oyuncular1 arasinda énemli farkliliklar bulunmustur,
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bu nedenle futbolda fiziksel antrenman, oyun pozisyonlarinin &zel

gereksinimlerine de dayanmalidir.

26.Excel Veya Software

GPS sistemlerinin yazilimlar1 {izerinden antrenman yiki takibi ve
raporlamast yapilabilmektedir. Ayrica kullanici eger isterse sporcularin ve
takimin bireysel performans durumlarimi kendi hazirlamis oldugu Excel veya
diger yazilim programlar1 ile takip edebilir. Yine Power Bi veya R gibi
yazilimlarla da veri gorselligi artirilabilir. Giinlik raporlar .pdf formatinda

raporlanabilirken, .csv formatinda da kaydedilerek excel formatina aktarilabilir.

27.Canh Veri Takibi (Live)

GPS ile veri takibi canli takip veya daha sonra bilgisayara indirme islemi
seklinde yapilabilmektedir. Antrenman veya miisabaka aninda yapilan canli takip
ile sporcularm performansi1 hakkinda anlik bilgi sahibi olunur. Antrenman
drilleri, saha boyutlari, oyuncu sayilari, drillin hedefleri (toplam mesafe, toplam
HSR, toplam SPR, toplam acc+dec, kalp atim hizi, vb.) dogrultusunda izlenerek

antrenman yiik yonetimi takip edilir.

28.Kullanim

GPS tiim sezon boyunca istikrarli olarak kullanilmalidir. Yesil sahaya ¢ikilan
her antrenmanda cihazin kullanilmasi aliskanlik haline getirilerek veri kaybi
onlenmelidir. Bazen cok kisa siireli ve siddetli bir antrenman giiniinde dahi
kullanilacak olsa kullanilmasi, haftalilk antrenman yiikii ortalamasinin
bozulmamas1 acisindan 6nemlidir. Canli veya daha sonra bilgisayar yazilimi
tizerinden yiiklenerek veri takibi yapilir. Sporcularin bireysel kullaniminda olan
GPS yelekleri antrenman 6ncesi hazirlanir antrenman sonrasi yeniden yikanmak
tizere toplanir. GPS {initeleri antrenman sonrasi toplanir, ylikleme yapilir ve bir
sonraki antrenman i¢in sarj edilir. Cihazlarin bakimi, zamaninda sarj edilmesi

cihazlarin kullanim Omriinii uzatir. Canli veri alinacaksa sistemin anteni GPS
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uydulart ile baglanti kurulup canli verinin tablete aktarilmasi i¢in antrenman
oncesi sahaya kurulmalidir. Spor bilimci veya atletik performans antrendriiniin
GPS sisteminin yazilimsal giincellemelerini takip etmesi ve programi kullanmaya

hakim olmasi yiik takibinin diizenli ve sorunsuz yapilabilmesi i¢in 6nemlidir.

29.Kalp Atim Hizi1 Monitorii (Heart Rate Monitor)

Kalp atim ekipmanlari, gogiis bandi, kol bandi veya yeleginin igine takilan
kalp atim sensorti seklinde cesitlilik gostermektedir. Her {i¢ bigimde de kalp atim
hiz1 takibi yapilabilmektedir. Kullanim kolayligina goére hangisinin tercih
edilecegi belirlenmelidir. Sporcular bazen kalp atim 6l¢iimii i¢in giyilen gdgiis
bantlarindan rahatsiz olabilmektedirler. Bunun yerine kol bandi seklindeki kalp
atim bantlar1 kullanilabilir. Yine GPS yelekleri igine tutturulan kalp atim hizi
sensorleri zamanla yeleklerin yikanmasmma bagli olarak iletkenliklerini

kaybedebilmektedir.

30.Sonu¢

GPS sistemleri modern futbolda antrenman yiikiiniin takibi i¢in son derece
onemlidir. Sporcularin optimal performans durumlar1 ve sakatlik risk indeksleri
GPS sistemine gore belirlenebilmektedir. Cihazin istikrarli kullanimi veri netligi
acisindan degerlidir. Her antrenman ve miisabakada sporcularin iizerinde
olmalidir. Kullanimi, bakim, sarj edilmesi, yeleklerin ve gogiis veya kalp atim
bantlarinin hergilin yikanmasi veya silinmesi cihazlarin uzun émiirli kullanimi
acisindan onemlidir. Raporlama antrenman sonrasi hemen yapilmali ve teknik
ekibe, saglik ekibine ve futbolculara gonderilmelidir. Sporcularin giinliik ve
haftalik olarak AKIYO oranlari takip edilmelidir. Sporcularin bireysel zone lar
belirlenerek icsel veya digsal yiiklerdeki antrenman yiik takipleri yapilmalidir.
Spor bilimci veya atletik performans antrenérii farkli GPS sistemleri de olsa
kullanmayn1 iyi bilmelidir. Veri takibi isi uzun siiren ayrintil bir istir. Antrenman
ve miisabakada canli veri takibi ile sporcularin yorgunluk durumlar1 hakkinda da

bilgi sahibi olunabilir. Ornegin mag aninda sporcunun belli zaman araliklarindaki
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dakikalik toplam kosu mesafesi veya yiiksek hizli kosu mesafeleri kontrol
edilerek yorgunluk durumlar1 belirlenebilir. Antrenmanlari video sistemleri ile de
kayit altina alimip tiim drillerin hem gorsel hem fiziksel veri setleri ile
arsivlenmesi monitorizasyon durumunu giiclendirir. Ve ne kadar ¢ok farkli
kaynaktan veri toplanabiliyorsa antrenmanin zenginligi ve degeri artar. Kosu
zonelarini saha boyutlarin1 kosu mesafelerini iyi takip edip dizayn edebilen bir
atletik performans antrendrii sporcularin gelisimini daha iyi takip edebilir.
Antrenman aninda da tabletten veya akilli saat {izerinden sporcularin degerleri
takip edilebilir. Canli veri takibi antrenmana aninda miidahele ac¢isindan
kullanilmaktadir. Sporcularin kayit altina alinabilen tiim antrenman ve mag
metrikleri degerlidir. Giinliik antrenman takip listesi, fitness salonu veya sahada
yapilan performans testleri, antropometrik Ol¢limler, oyuncularin maglarda
oynama siireleri, ma¢ maksimallleri, teknik taktik mag verileri, fiziksel raporlar1
vs. veriler monitorizasyona Ornek olarak verilebilir. Sistemsel yazilim
giincellemeleri takip edilmeli ve sistem giincel tutulmalidir. GPS sayisal verinin
takibi ve raporlanmasi acgismmdan Spor Bilimcilere giic katan degerli bir

monitdrizasyon ekipmanidir.
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