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TURKIYE SUPER LiG SEZON SONU TAKIM SIRALAMASININ GELISTIRILEN YAPAY
SiNiR AGLARI MODELI iLE TAHMIN EDILMESI
Hasan AKA® Zait Burak AKTUG?! Faruk KILIC?

OzZET

Bu galisma yapay sinir aglari (YSA) modeli kullanilarak Turkiye Stiper Lig sezon sonu takim siralamasinin, atilan ve yenilen gol
sayisi giris degiskenlerine gére tahmin edilmesi amaciyla yapilmistir. Calisma kapsaminda Tirkiye Stper Liginde 2015/2016,
2016/2017 ve 2017/2018 sezonlarinda oynanan toplam 918 magta; atilan ve yenilen gol sayisi degiskenlerine ait veriler
degerlendirilmistir. Turkiye Siper Liginde 2015/2016 ve 2016/2017 sezonlarinda oynanan maglarin analizi yapilarak
2017/2018 sezon sonu lig siralamasi tahmin edilmistir. Calismada degerlendirilen veriler egitim ve test icin rastgele
yontemle ayrilmistir. Takimlarin lig siralamasi O (sifir) ile 1 (bir) araligindaki sayisal degerlerle modellenmistir. Gelistirilen
YSA modeli ile yapilan analizlere gére Turkiye Siiper Lig takim siralamasi birgok takim igin (test veri kiimesi) % 99’un
Uzerinde dogruluk oraniyla tahmin edilmistir. Tlrkiye Stper Liginde sezon sonu takim siralamasini atilan ve yenilen gol
sayllarinin dogrudan etkiledigi belirlenmistir. Futbolda sezon sonu takim siralamasinin makine 6grenme yontemi ile tahmin
edilmesi, kullplerin sezon sonu lig siralamasinda hedefledikleri yerlere gore transfer politikalari belirlemelerini saglayabilir.
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THE PREDICTION OF THE TURKEY SUPER LEAGUE END OF SEASON TEAM
ORDER THROUGH THE ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS MODEL

ABSTRACT

This study, artificial neural networks (ANN) model using the Turkey Super League season-ending ranking of teams according
to the number of input variables thrown and the renewed goal was conducted to predict. Working under the Turkey Super
League in the 2015/2016, 2016/2017 and 2017/2018 a total of 918 matches played in the season; The data of the number
of goals scored and defeated were evaluated. In the Turkey Super League, it was determined that seasonal data for
2015/2016 and 2016/2017 were as input variables, and seasonal data for 2017/2018 were output variables. The data
analyzed in the study were separated randomly for training and testing purposes. The league order of the teams was
modeled with numerical values between 0 (zero) and 1 (one). According to the results of the analysis conducted through
the ANN model, the end-of-season team order in the Turkey Super League was estimated at high accuracy for several teams
(above 99%) in the test dataset. Turkey Super League at the end of the season the team ranking is determined that directly
affect the number of discarded and renewed goals. Estimating the end-of-season team ranking in football with the machine
learning method can enable clubs to set transfer policies according to their destination in the end-of-season league ranking.
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GiRiS

GUnimiz futbolunda Ust diizey takimlarda oynayan oyuncularin misabakalardaki
yogun tempoya uyum saglayabilmesi icin cok yonli fiziksel, teknik ve taktik becerilere sahip
olmasi gerekmektedir. Sporcularin bu becerilere ulagmasi ise kontrolli bir antrenman siireci
ile mimkundir [1,2]. Bu sliregte verimliligi artirici unsurlardan birisi hem musabakalarin hem
de ligin tamaminin analiz edilmesidir. Bu analizler ayni zamanda ligde iyi bir takim siralamasi
icin de o6nemlidir [3,4]. Miusabaka analizlerinin baslica amaci takimlarin zayif ve gilgcli
yonlerinin tespit edilmesi ve gerekli iyilestirmeler yapilmasi igin ¢ikarimlar sunmasidir [5].
Analizler sonucunda elde edilen bu g¢ikarimlar, antrenman planlanmasi, takim taktiginin
belirlenmesi ve rakip takimin istatistiksel bilgilerine ulasilmasi gibi konularda antrenérlere
yardimci olmaktadir [6]. Antrendrler, takimlarinin performans basarisini artirmak igin
analistler ile birlikte galisarak hem kendi takimlarini hem de rakip takimlari analiz ederek
glcli ve zayif yonlerine odaklanir. Bu nedenle antrendrler, sporcularin verim dizeyleri
hakkinda gecerli ve glvenilir bilgilere dayanarak kararlar almak igin mag analizlerinden
yararlanirlar [7]. Misabakalarin analizinde bransa 6zgi gelistirilmis farkh analiz programlari

kullanilmaktadir [8].

Spor alaninda yeni kullanilmaya baslayan analiz yéntemlerinden birisi de biyolojiden
esinlenerek gelistirilen bir algoritma olan YSA modelidir [9,10]. YSA, O6g8renebilme ozelligi
sayesinde yeni bilgilerin Uretilmesi ve kesfedilmesi gibi yetenekleri herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak uygulayabilen bilgisayar sistemleridir [11]. Bilgisayar yazilimlari ile
benzetim yapilarak uygulanan YSA modeli; bir 6grenme siirecinden sonra bilgi toplayarak
hicreler arasi baglantilar sayesinde bilgiyi saklayabilir [12]. Bu model, veriler arasindaki
bilinmeyen ve anlasilmasi zor olan karsilikli ilgilerin ortaya cikarilmasini saglar. YSA’nin
egitilmesi ve hedeflenen sonuglara ulasilabilmesi i¢cin yogun olarak girdi ve c¢ikti dizilerine
gereksinim duyulmaktadir. YSA ile farkh konularda analiz, genelleme, iliskilendirme,
optimizasyon, 6grenme ve siniflandirma basarili bir sekilde yapilabilmektedir [11]. YSA
modeli probleme 6zel basit yapilari 6grenebilme, paralel islem yapabilme ve hatayi tolere
etme yetenegiyle karmasik problemlere kolay ¢oziimler sunabilme gibi Ustinliklerinden

dolayi cok genis bir uygulama alani bulmustur [12].

Profesyonel futbolda yogun olarak kullanilan klasik mag¢ analiz programlari ile

takimlarin bircok istatistiksel verilerine ulasilabilmektedir. Bu verilerin degerlendirilmesi
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zaman ve tecriibe gerektirmektedir. Ancak Tirkiye Stiper Lig gibi Gst dizey liglerde takimlarin
haftallk antrenman ve mag¢ sayisindaki fazlalik géz oninde bulundurularak daha kisa
zamanda analizlerin yapilmasi takimlarin lehine olabilir. Gelistirilen YSA modelleri ile
yapilacak misabaka analizlerinde ¢ok fazla sayida verinin analizi yapilarak hem hizli hem de
nesnel ¢ikarimlar yapilacag distintilmektedir. Literatirde YSA modeli ile yapilan misabaka
analizlerine yonelik ¢alismalarin sinirli sayida oldugu ve bu ¢alismalarin da mag¢ sonuglarinin
tahmin edilmesine odaklandigi gorilmektedir [9,13]. YSA modeli ile futbolda lig siralamasinin
tahmin edilmesine yonelik bir ¢alisma ise bulunmamaktadir. Bu baglamda bu ¢alismanin
amaci futbola 6zgl giris degiskenleri kullanilarak gelistirilen YSA modeli ile Turkiye Siper Lig

takim siralamasinin tahmin edilmesidir.
MATERYAL ve METOT

Bu calismada futbolda sezon sonu lig siralamasinin tahmin edilmesinde makine
dgrenme yontemi kullanilmistir. Modelin gelistirilmesi icin Gazi Universitesi tarafindan
akademik personelin kullanimina lisansh olarak sunulan (2019b sirimi) MATLAB (Neural
Network Toolbox) yazihmindaki YSA modeli kullanilmistir. Calismada Tirkiye Siper Liginde
2015/2016, 2016/2017 ve 2017/2018 sezonlarinda oynanan toplam 918 magta hem atilan
hem de yenilen gol sayisi degiskenlerine ait veriler kullanilmistir. Bu c¢alismada kullanilan

Turkiye Stiper Lige ait misabaka verileri uluslararasi bir analiz sirketinden alinmigtir.
YSA Model Degiskenleri

Turkiye Siliper Liginde 18 takim bulunmaktadir. Maglar cift devreli lig usuliine goére 45
dakikalik 2 devre seklinde oynanmaktadir. Tirkiye Slper Liginde bulunan takimlar bir
sezonda toplam 34 lig mag¢i oynamaktadir. Futbolda takimlarin galip gelmesi i¢in rakibinden
en az 1 gol fazla atmasi gerekmektedir. Maglarda takimlar galip geldikleri her mag igin 3
puan, beraberlik icin 1 puan kazanirken maglubiyet durumunda puan almamaktadirlar. Sezon
boyunca oynan bitin maclarda kazanilan puanlarla lig siralamasi olusturulmaktadir. Bu
calismada takimlarin oynadigi maclarin hem ilk yarisinda hem de ikinci yarisinda attig1 ve

yedigi gol sayisi giris degiskenleri olarak belirlenmistir.
Gelistirilen Modelin Giris Degigkenleri

Atilan goller: Takimlarin 2015/2016, 2016/2017 sezonlarinda oynadigi misabakalarin

1. ve 2. devresinde attigi gol sayisi giris degiskenleri olarak belirlenmistir.
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Yenilen goller: Takimlarin 2015/2016, 2016/2017 sezonlarinda oynadigl misabakalarda

1. ve 2. devre yedigi gol sayisi giris degiskenleri olarak belirlenmistir.

Cikis Degiskeni

Tirkiye Stper Ligi 2017/2018 futbol sezonunda, sezon sonu takim siralamasi gikis
degiskeni olarak belirlenmistir.

Normalizasyon

Calismada kullanilan degerler 0 (sifir) ile 1 (bir) araliginda olacak sekilde tim girdi ve
ciktilar normallestirme islemine tabi tutulmustur [14]. Normallestirme isleminin

yapilmasinda kullanilan formil denklemde belirtilmistir.

x' Normallestirilmis deger.
x ilk deger.

mak (x) En yiksek deger.

min (x) En kiglk deger.

o = Fomintx) [15].

mak(x)—min(x)

Ortalama Karesel Hata (OKH) degeri

Ortalama kare hatasi, tahmin edicinin performansinin tespit edilmesinde kullanilan
ana o6lctidir. Ortalama kare hatasi degerinin sifira yakin olmasi tercih edilmektedir[16].

T

OKH = % Z[Yi(m] —Yi(p)]*

i=1
Yapay Sinir Aglari ve Modelleme

Bir néron kendisine gelen girdi degerini degerlendirerek esik degerine bagli olarak
atesleme yapilip yapilmamasina karar verebilen bir mekanizmaya sahiptir (Sekil 1). Noronlar,

aralarinda kurulan iletisim sayesinde karar verebilirler [17].
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Sekil 1. Basit Sinir Modeli

girdi
Y SA modeli
Lig
girdi siralamasi
4*1
girdi

Sekil 2. MATLAB Yapay Sinir AgI Modelleri Girdi ve Cikti Degerleri

BULGULAR

Calistirlan modellerin 6zel sinir agr gorinimi sekil 3'de verilmistir. Gelistirilen
modellerde soldan saga sirasi ile girdi, gizli katman ve cikti olarak dizilim yapilmistir.
Birbirlerinden farkli katmanlara sahip olan modellerde 4 girdi ve 1 c¢ikti degeri

bulunmaktadir.

gizli katman ¢Ikt katmani
4

Sekil 3. Gelistirilen Modelin Ozel Sinir Ag1 Gérinimii

girdi

r
|
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Kurulan modelde secilen aglarda ayni ozellikler belirlenmistir. Kurulan modelde ileri

beslemeli ag tipi calistirlmistir. Ag olusturulma ekraninda egitim fonksiyonu TRAINLM,

benimsenmis 6grenme fonksiyonu, LEARNGDM segilmistir.

ortalama karesel hata

>

Best Validation Performance is 0.00052443 at epoch 21

Train
—N\Saldation

Test

Best

10 2 e 46 50 80 70
tekrar sayisi

Sekil 4. Kurulan Modelin En lyi Performans Deger Grafigi

Sekil 4’de bulunan yatay eksende tekrar sayisi gosterilirken, dikey eksende ise ortalama

karesel hata degeri gosterilmistir. Modelin en iyi performans degeri 0,00052443 olarak

belirlenmistir.

Qutput ~=0.96"Target + 0.011

Output ~= 1°Target + 0.017

09t

Training: R=0.99659 Validation: R=0.99746
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Sekil 5. Modelin Egitim (Training), Dogrulama (Validation), Test ve Tim (All) degerleri
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Sekilde gelistirilen modelin egitim, dogrulama, test ve tim degerleri gorilmektedir.
2015-2016, 2016-2017 lig girdi degerleri ile YSA egitimi 0,99659 regresyon ile
gerceklesmistir. Kurulan 4*1 network dogrulamasi 0,99746 ile gerceklesmistir. Modelde
hedef olarak secilen degerlerin test regresyon degeri 0.98746 olarak yliksek bir gecerlilik ile

belirlenmistir. Tim giris regresyon degeri 0,99569 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Yapay Sinir Aglari ile Modelleme Sonuglari

Takim siralamasi Ligin Normallestirilmis Tahmin edilen Tahmin edilen
Degerlerinin Normallestirilmis Normallestirilmis
siralamasi Degerler Degerler (sirah)
1 Galatasaray 0,00000 0,01873 0,01873
2 Fenerbahge 0,05882 0,04770 0,04770
3 Basaksehir 0,11765 0,08265 0,06616
4 Besiktas 0,17647 0,11431 0,08265
5 Trabzonspor 0,23529 0,06616 0,11431
6 Goztepe 0,29412 0,18111 0,16656
7 Sivasspor 0,35294 0,16657 0,18111
8 Kasimpasa 0,41176 0,25896 0,25896
9 Kayserispor 0,47059 0,43500 0,35239
10 Y. Malatyaspor 0,52941 0,35239 0,38648
11 Akhisarspor 0,58824 0,39176 0,39176
12 Alanyaspor 0,64706 0,38648 0,43500
13 Bursaspor 0,70588 0,45615 0,45615
14 Antalyaspor 0,76471 0,58409 0,58409
15 Konyaspor 0,82353 0,63759 0,63759
16 Osmanlispor 0,88235 0,72433 0,72433
17 Genglerbirligi 0,94118 0,82885 0,82885
18 K. Karablkspor 1,00000 0,97546 0,97546

Gelistirilen YSA modeli MATLAB ile gergeklestirilmis olup modelin performans gosterge
grafikleri gosterilmistir (Sekil 3). Takim siralamasi stitunundaki degerlerin 0 — 1 araliginda
oldugu gorilmektedir. Gelistirilen modellerde giris ve cikis degiskenlerinden elde edilen
sonuclara gore sezon sonu Tirkiye Stper Lig siralamasinda yer alan takimlarin yiksek

dogruluk orani (% 99 lizeri) ile tahmin edildigi gérilmektedir.
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TARTISMA ve SONUG

Bu calisma Tirkiye Super Lig takim siralamasinin, atilan ve yenilen gol sayisi giris
degiskenlerine gore gelistirilen YSA modeli ile tahmin edilmesi amaciyla yapilmistir.
Gelistirilen modelde en iyi sonucun elde edilebilmesi icin Tlrkiye Stiper Liginde toplam 918
mag¢ (3 sezon) YSA modeli ile analiz edilmistir. Gelistirilen modele gore vyapilan
degerlendirmede ilk 2 sezonda (2015/2016, 2016/2017) oynan maglarda hem atilan hem de
yenilen gol sayisi giris degiskeni, 3. sezon (2017/2018) lig siralamasi ise ¢ikis degiskeni olarak
belirlenmistir. YSA modeli tarafindan yapilan degerlendirmelere gore Tirkiye Siiper Lig sezon
sonu (2017/2018) takim siralamasinin yukarida belirtilen giris degiskenlerine gére % 99’un
Uzerinde tahmin etme oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Futbolda bir sezon boyunca
oynanan tim maclarda performansi etkileyen diger parametrelerle birlikte takimlarin
maglarda hem attigl hem de yedigi gol sayilarinin sezon sonu lig siralamasinda énemli oldugu
belirlenmistir. Aka [18] tarafindan YSA modeli kullanilarak yapilan benzer bir g¢alismada
Almanya futbol ligi (Bundesliga) takimlarin attigi ve yedigi goller, pas sayisi ve topa sahip
olma giris degiskenleri kullanilarak sezon sonu lig siralamasi % 97’nin (izerinde dogru tahmin
edilmistir. Bu galismada kullanilan giris degiskenleri ¢alismamizdan farklilik gdstermesine
ragmen gelistirilen YSA modeli ile sezon sonu takim siralamasinin yiksek dogru tahmin etme
oraninda belirlenmesi sonuclarimizi destekler niteliktedir. Timer ve Koger [19] tarafindan
yapilan bir calismada Tirkiye voleybol erkekler liginde (1.lig) 66 mag 4 giris degiskenine gore
gelistirilen YSA modeli ile analiz edilmistir. Bu calismada yapilan analiz sonuglarina gore
Turkiye erkekler voleybol ligi takim siralamasi % 98 tahmin etme orani ile belirlenmistir [19].
Bu calismada voleybol bransinin degerlendirilmesi ve sadece 66 macin analiz edilmis
olmasina ragmen, gelistirilen YSA modeli ile lig siralamasinin tahmin edilmesi sonuclarimizi
destekler niteliktedir. Futbolda takimlarin lig siralamasinin gelistirilen YSA modeli ile tahmin
edilmesine yonelik sinirli sayida galisma bulunmasi galismamizin tartismasini sinirlandirmistir.
Farkli giris degiskenleri belirlenerek gelistirilecek YSA modeli ile futbolda lig siralamasinin
tahmin edilmesini arastiran calismalar yapilmasi sonuglarimizin daha anlasilir olmasini

saglayabilir.

Literatlir incelendiginde YSA modeli ile misabaka analizine yonelik calismalarin
sayisinin oldukc¢a az oldugu; bulunan calismalarin ise ma¢ sonuglarinin tahmin edilmesine

odaklandigi gorilmektedir. Ayyildiz [9] basketbol (NBA) mag sonuglarini (% 90 dogru tahmin
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etme orani), Arabzad ve ark. [13] futbol mac sonugclarini (% 83 dogru tahmin etme orani),
Igiri ve Nwachukwu [20] futbol mag sonuglarini (% 85 dogru tahmin etme orani), lvankovic ve
ark. [21] basketbolda galibiyeti etkileyen faktorleri (% 80 dogru tahmin etme orani), McCabe
ve Trevathan [22] rugby liginde galip gelen takimlari (% 55-68 dogru tahmin etme orani),
branglara 6zgu giris degiskenleri kullanarak farkli yiizdeliklerle dogru tahmin etme oranlarina

sahip olduklari gértlmustur.

Yukarida belirtilen arastirmalarda, ¢alismamiza oranla daha az sayida macg analizinin
yapildigi ve daha dusik dogruluk degerlerinde mag¢ sonuglarinin tahmin edildigi
gorulmektedir. Calismamizda toplam 3 sezonu kapsayan 918 maglik genis bir veri kiimesi
kullanilmasi elde edilen ylksek dogruluk oraninin (% 99 lizeri) bir nedeni olabilir. Nitekim YSA
algoritmalarinin kullanilan girdi veya 6rnek sayisinin artmasiyla daha dogru tahminler

yapilabildigi dnceki calismalarda belirtilmistir [11,23].

Sonug olarak gelistirilen YSA modeli ile Turkiye Stper Lig (2017/2018) sezon sonu takim
siralamasi ylksek dogru tahmin etme oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Tlrkiye Stper
Lig takim siralamasinda, performansa etki eden diger parametrelerin yani sira atilan ve
yenilen gol sayilarinin da siralamayi dogrudan etkiledigi belirlenmistir. Bu sonug¢ takimlarin
hiicum ve savunma organizasyonlarinin degerlendirilmesinde antrenérlere yol gosterici
olabilir. Futbolda sezon sonu takim siralamasinin makine 6grenme yontemi ile tahmin
edilmesi, kullplerin sezon sonu lig siralamasinda hedefledikleri yerlere goére transfer
politikalari belirlemelerini saglayabilir. Gelistirilen YSA modeli ile futbola 6zgi ¢ok sayida
degiskenin kisa bir zaman diliminde sinir aglari tarafindan analiz edilmesi daha fazla magin

hatta antrenmanlarin da degerlendirilmesi olanagini saglayabilir.
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